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1. Abstract

Negative energy balance and physical activity, both result in a shift in energy use in the body. During negative
energy balance this shift is allocated into three phases, where the first phase is characterized by an increased
gluconeogenesis, lipolysis and ketogenesis, the second phase by an acceleration of these processes, and the
third phase by an inhibition of the gluconeogenesis. During physical activity the energy metabolism is both
affected by the intensity and duration of the physical activity, where a high intensity favors glycogen break-
down and a lower intensity the use of fat as an energy source. The body's primary need is always to supply its
energy needs, which means that it adapts to the prevailing conditions with regard to physical activity and the
current energy and nutrient intake. Physical activity results in several physiological and peripheral changes, a
lowered heart rate and respiratory frequency are few examples.

This study is based on results from an experiment performed at the Department of Public health and Caring
science, in collaboration with the Laboratory of Human Nutrition, Massachusetts Institute of Technology
(MIT) and Cambridge in the United States. In the study lasting one week; five setup days, one control day and
one infusion day; seven subjects participated. They were all in negative energy balance during the experiment,
received a standardized high protein diet and daily participated in two 90 minute cycling sessions, one during
midmorning and one during afternoon. This study aims to investigate how the physical activity, concentration
and motivation are affected during negative energy balance with a high protein intake.

Results from the study showed that the local (legs) exertion during the afternoon cycling sessions, significant-
ly decreased between the first setup day and the control day. The decreased exertion could have been caused
by an exercise effect, since the respiratory- and heart frequencies were significantly lower at day six compared
to day one. Physiological and peripheral factors such as the hearts beating volume, blood hemoglobin and the
mitochondrial- and capillary density, are other factors that might have affected the exertion. The motivation
and concentration were unaffected during the time of the study and a hypothetical explanation for this result
could have been the high amount of protein in the diet. This hypothesis is based on “The Serotonin Hypothe-
sis” which argues that a high quota of branched chain amino acids versus free tryptophan in blood, maintains
the motivation and concentration during fasting and exercise.

Key words: Negative energy balance, gluconeogenesis, exertion, concentration, motivation



2. Sammanfattning

Negativ energibalans och fysisk aktivitet resulterar bada i ett skifte i energianvindningen i kroppen. Vid nega-
tiv energibalans delas detta skifte in i tre faser dir den forsta fasen karaktériseras av en 6kad glukoneogenes,
lipolys och ketogenes; den andra fasen av en acceleration av dessa processer; och den tredje fasen av en ham-
ning av glukoneogenesen. Vid fysisk aktivitet padverkas energiomsédttningen av intensiteten och varaktigheten
pa den fysiska aktiviteten, dir en hdg intensitet gynnar glykogennedbrytningen och en ldgre intensitet kar
anvindningen av fett som energikilla. Kroppens priméra behov ér alltid att forse sitt energibehov, vilket bety-
der att den anpassar sig efter de rddande forhéllandena vad avser det aktuella energi- och néringsintaget samt
den fysiska aktiviteten.

Denna studie dr baserad pa resultat fran ett forsok som gjordes vid Institutionen for Folkhélsa och Véardveten-
skap, i samarbete med Laboratory of Human Nutrition, Massachusetts Institute of Technology (MIT) och
Cambridge i USA. I forsoket deltog sju forsokspersoner som under en vecka (fem instéllningsdagar, ett kon-
troll- och infusionsdygn) intog en standardiserad hogproteinkost under negativ energibalans och dagligen
genomforde tvd 90 minuters cyklingar, en pa formiddagen och en pa eftermiddagen. Denna studie syftar till
att undersoka hur den fysiska aktiviteten, koncentrationen och motivationen paverkas vid negativ energibalans
med ett hogt proteinintag.

Resultaten fran studien visade att den lokala anstrdngningen under eftermiddagscyklingarna minskade signifi-
kant mellan den forsta och sjétte dagen. Den minskade anstrangningen skulle kunna vara resultatet av en tra-
ningseffekt, detta eftersom en signifikant skillnad dven noterades mellan andnings- och hjértfrekvensen dessa
dagar. Fysiologiska och perifera fordndringar sdsom hjértats slagvolym och blodets hemoglobinhalt respektive
den mitokondriella- och kapilldra tdtheten, dr andra faktorer som kan ha pdverkat anstringningen. Koncentrat-
ionen och motivationen fordndrades inte under forséksperioden och en hypotetisk forklaring till detta skulle
kunna vara den hoga proteinandelen i kosten Denna hypotes bygger pa "Den centrala trotthetshypotesen” som
hdvdar att en hog kvot av grenade aminosyror jamfort med fritt tryptofan i blodet, uppréatthiller motivationen
och koncentrationen under fasta och fysisk aktivitet.

Nyckelord: Negativ energibalans, glukoneogenes, anstrangning, koncentration, motivation
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4. Bakgrund
4.1 Introduktion

Prestationsformagan vid fysisk aktivitet har linge studerats och flera diskussioner har forts kring de potenti-
ella faktorer som paverkar den. Prestationen har ansetts bero pa direkta fysiologiska férdndringar som sker
under den fysiska aktiviteten (Goodman och Ruderman, 1982), men &ven langsiktiga fysiologiska férdndring-
ar som sker som resultat av den fysiska aktiviteten (Andersson, 2006). Till de direkta effekterna hor bland
annat skiften i energianvindningen, som paverkas av det sammanlagda dagliga energiintaget men dven inten-
siteten och varaktigheten pa den fysiska aktiviteten (Goodman och Ruderman, 1982). Till de langsiktiga for-
andringarna hor bade centrala och perifera effekter. Fordndringar i hjartminutvolym, syreupptagningsférmaga
och hemoglobinhalt, dr bara ndgra av de centrala fordndringar som sker som resultat av fysisk aktivitet. Till de
perifera fordndringar som orsakas av fysisk aktivitet, hor en 6kad mitokondrie- och kapillartithet, forbattrad
glykogenlagring i musklerna och fettférbranning (Andersson, 2006).

Negativ energibalans och dess effekter pa prestationen vid fysisk aktivitet har vidare utgjort en diskussion
under flera ar, detta da det dr vanligt att idrottare lider av en kronisk negativ energibalans eller sjidlva inducerar
en negativ energibalans med viktminskning som mal (Andersson, 2006). En niagorlunda klar bild finns kring
de forandringar som sker under negativ energibalans (Felig, 2001), men hur de i samspel med den fysiska
aktiviteten pdverkar anstrdngningen och sinnesstimningen ar inte helt klar (Guezennec, 1994). Syftet med
denna studie dr darfor att undersoka effekterna av en negativ energibalans pd den fysiska aktiviteten, motivat-
ionen och koncentrationen i samband med ett hogt proteinintag.

4.2 Energimetabolism

Begreppet energimetabolism anvénds for alla de biokemiska reaktioner som deltar i energiomséttningen i
kroppens celler (Andersson och Goéranzon, 2006) och inkluderar de reaktioner som bidrar till att kroppen er-
haller energi samt de reaktioner som spenderar energi (Whitney et al., 2002). Kroppen ér beroende av energi
for att kunna driva de olika fysiologiska processer som pégar i kroppen bland annat vid tillvaxt, organfunktion
och fysisk aktivitet. Energin tillfors ménniskan via kosten i form av fett, protein och kolhydrater men dven
alkohol bidrar med energi (se Tabell A i Bilaga for energiinnehdll) (Andersson och Gdranzon, 2006). I krop-
pen bryts fett ned till glycerol och fettsyror, kolhydrater till glukos, och proteiner till aminosyror (Whitney et
al., 2002). Energin fran dessa omvandlas i kroppen till adenosintrifosfat, ATP, som cellerna sedan kan an-
vianda som energi. Energin kan anvéndas direkt av kroppen eller lagras i form av glykogen eller triglycerider
(Andersson och Goranzon, 2006).

4.2.1 Anabolism och katabolism

De metabola processerna som sker i kroppen regleras av hormoner, enzymer samt koncentrationen av olika
substrat. Hormonerna som medverkar i kroppens energiomséttning delas in i anabola och katabola hormoner.
Till de anabola hormonerna réknas bland annat insulin och till de katabola hormonerna raknas bland annat
glukagon, adrenalin och kortisol (Andersson och Goéranzon, 2006). De anabola hormonerna deltar i kroppens
uppbyggnad (anabolism) av olika komponenter medan de katabola deltar i kroppens nedbrytning (katabolism)
av dessa (Whitney ef al., 2002). De energigivande enheterna; glycerol, fettsyror, glukos, aminosyror; som
erhdlls efter att fett, kolhydrater och protein brutits ned, kan i kroppens anabolism anvéndas som byggstenar
for att bygga upp komplexa strukturer. Glukos kan bilda glykogen som lagras i levern eller musklerna, fettsy-
ror och glycerol kan bilda triglycerider som lagras i fettvivnaden, och aminosyror kan bilda proteiner som
bygger upp musklerna. Anabolismen ar energikrdvande och lagrar sdledes energi. Vid energikrdavande proces-
ser kan denna energi sedan anvindas (Whitney et al., 2002).

Katabolism 4r motsatsen till anabolism och innebér att komplexa strukturer, s som fettvivnad och muskler,
bryts ned i kroppen. Vid katabola reaktioner kan glykogen brytas ned till glukos, triglycerider till fettsyror och
glycerol, och proteiner till aminosyror. Dessa reaktioner dr energigivande och for att energin skall kunna ut-
vinnas av kroppen, maste komponenterna brytas ned till &nnu mindre bestdndsdelar (Whitney et al., 2002).
Denna nedbrytning sker via tre huvudprocesser; glykolysen, citronsyracykeln och elektrontransportkedjan
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(andningskedjan). For ett forenklat schema 6ver dessa processer rekommenderas Bild 9.11 i Abrahamsson et
al. (2006).

Glykolysen ér den process vid vilken huvudsakligen glukos bryts ned och denna process kan ske bdde med
eller utan nérvaro av syre. I den forsta delen av glykolysen, icke syrekrdavande, bildas tvé pyruvatmolekyler.
Vid nérvaro av syre kan dessa molekyler vidare omvandlas till acetyl-CoA i mitokondrierna, for vidare an-
vindning i citronsyracykeln samt andningskedjan i mitokondrierna. Denna omvandling kan ej ske vid syre-
brist, vilket leder till att pyruvat istéllet omvandlas till laktat (mj6lksyra). Vid intensiv traning hiander det
ibland att syretillférseln till musklerna inte &r tillrdcklig, vilket kan leda till att mjolksyra ackumuleras som
resulterar i sméarta och muskeltrdtthet. Laktat kan via transport till levern ateromvandlas till glukos, detta via
en process som kallas glukoneogenesen. Vid dverskott av glukos, det vill sdga av energi, kan glukos lagras i
form av glykogen eller via omvandling till acetyl-CoA anvindas for att syntetisera fettsyror som kroppen lag-
rar i fettvdvnaden. (Whitney et al., 2002)

Det ir inte enbart glukos som kan brytas ned via glykolysen. Denna vég dr dven tillgénglig for glycerol, fett-
syror och aminosyror. Glycerol kan g in i glykolysen pa tvé olika stdllen och ge upphov till antingen glukos
eller acetyl-CoA. Fettsyror kan i sin tur endast trida in pé ett stidlle och ger d4 upphov till acetyl-CoA. Precis
som acetyl-CoA som hdrstammar frén glukos, kan acetyl-CoA som bildas fran glycerol och fettsyror, oxideras
i citronsyracykeln och andningskedjan eller lagras som fett. Acetyl-CoA kan dven bilda ketonkroppar och
kolesterol. Nér kroppen har ett dverskott av aminosyror eller behdver generera extra energi, kan aminosyror
efter deaminering ga in i glykolysen som pyruvat eller acetyl-CoA. Aminosyror kan dven direkt trdda in i
citronsyracykeln, d& som oxaloacetat, fumarat, a-ketoglutarat eller succinyl-CoA. De aminosyror som om-
vandlas till pyruvat kan anvéndas for att bilda glukos, medan de som bildar acetyl-CoA endast kan omvandlas
till energi, kolesterol, ketonkroppar eller lagras som fett. (Whitney et al., 2002)

Citronsyracykeln och andningskedjan sker i mitokondrierna och fungerar endast vid nérvaro av syre. I ci-
tronsyracykeln sker en kondensation mellan acetyl-CoA och oxaloacetat, vilket gor att koldioxid och citrat
bildas. Citrat omvandlas sedan via en rad olika reaktioner tillbaka till oxaloacetat, som kan kondensera med
acetyl-CoA och séledes pabdrja ett nytt varv i cykeln. Citronsyracykeln generar energi, men den mesta ener-
gin erhalls trots allt ifrdn andningskedjan. Det dr via elektrondverforing fran citronsyracykeln, som 6ver-
gingen till andningskedjan i mitkondriemembranet sker. Andningskedjan bygger pé att elektroner 6verfors
mellan en rad energigenererande molekyler, i slutet av kedjan kan ingen mer energi utvinnas och vatten bil-
das. (Whitney et al., 2002)

4.2.2 Energiférbrukning

Energiférbrukningen bestdms i en individ av den totala respirerande cellmassan samt den metabola intensite-
ten hos dessa celler. For att kunna rdkna ut en individs totala energiférbrukning (TEE) behover basalmetabol-
ismen (BMR), matens termogena effekt (TEF) samt den fysiska aktiviteten (PAEE) inkluderas (Andersson
och Goranzon, 2006). BMR ir den totala energiférbrukningen i en helt avslappnad person i fastande tillstdnd,
vid normal omgivande temperatur (FAO/WHO/UNU, 2001). TEF &r den energi6kning som sker efter en mal-
tid. PAEE é&r den energiforbrukning som gar at vid all fysisk aktivitet under en dag, hit rdknas allt ifrdn mindre
vardagsrorelser till hdgintensiv trdning. Energiomsittningen vid fysisk aktivitet kan variera mycket mellan
olika individer och styrs bland annat av den maximala syreupptagningsféormagan (VO,-max). Ju battre kondit-
ion en individ har, desto hogre VO, -max och desto mer energi kan personen omsétta (Andersson och Goran-
zon, 2000).

4.2.3 Energibehov

En individs energibehov baseras pa den totala energiforbrukningen och kan bestimmas pa flera olika sétt.
Metoderna brukar delas in i direkt och indirekt kalorimetri. Vid direkt kalorimetri kan energiférbrukningen
matas i ett kalorimeterrum eller med hjilp av en kalorimeterdrakt. Vid indirekt kalorimetri kan energiforbruk-
ningen métas med en respirometer, dubbelmaérkt vatten, aktivitetsdagbok eller en accelerometer Det dr dven
mojligt att gora en uppskattning av energiforbrukningen med hjdlp av en stegmitare och hjartfrekvensmaétare.
(Andersson och Goranzon, 2006)



4.2.4 Negativ energibalans

Nir en individs energiintag tdcker den mangd energi som forbrukas, brukar man séga att en individ &r i ener-
gibalans. Vid en positiv energibalans dverstiger intaget utgifterna och personen riskerar att gé upp i vikt (An-
dersson och Goéranzon, 2006), medan en negativ energibalans uppstir nér energiintaget inte tacker energiutgif-
terna vilket kan leda till viktnedgang (Garrel et al., 1984). Negativ energibalans kan orsakas av en 6kad fysisk
aktivitet utan 6kning i energiintag, en minskning i energiintag men med samma energiutgifter eller en kombi-
nation av minskat energiintag och 6kad fysisk aktivitet (Garrel et al., 1984). I denna studie kommer den meta-
bola responsen vid negativ energibalans utifran ett fastetillstand att beskrivas. Det bor dock ndmnas att de
metabola effekterna vid delvis svilt, begrénsat energiintag, kan se lite annorlunda ut beroende pa vilka né-
ringsdmnen som intas och hur stor méngd av dessa som intas (Muller et al., 1971).

Vid fasta sker badde endokrina och metabola forandringar i kroppen. Responsen av dessa fordndringar brukar
delas in i foljande tre faser: 6-12 h efter néringsupptag, kortvarig fasta som pabdrjas efter 3-7 dagar samt
langvarig fasta som pébdrjas dver tvd veckor. (Felig, 2001)

4.2.4.1 Efter nidringsupptag (efter 6-12 h)

Den forsta av de tre sammanhédngande faserna borjar ungefar 6-12 h efter en maltid, d& 6vergéngen till fas-
tande tillstdnd sker. Detta tillstind karaktiriseras av sidnkta insulinnivaer och 6kade glukagonnivaer i blodet.
Genom att stimulera frisdttning av glukos fran levern, forser glukagonet hjarnan med glukos. Det totala
glukosutnyttjandet i kroppen uppgér under ett dygn till 150-250 g. Av detta anvéinder hjérnan cirka 125 g och
resten utnyttjas av perifera vavnader. For att forse hjértat samt musklerna med energi, sker &ven en dkad fri-
sdttning av fettsyror fran fettvdvnaden och den respiratoriska kvoten (RQ) ligger dérfor omkring 0,7 (Felig,
2001). RQ é&r forhallandet mellan syrekonsumtion och koldioxidproduktion (VCO0,/V0,) och anger vilket ener-
gisubstrat kroppen anvénder som brinsle. RQ styrs av proportionen syre i makrondringsdmnet, det vill sdga ju
hogre andel syre desto hogre RQ. Forbranning av de olika makrondringsdmnena ger foljande RQ: glukos 1,
fettsyror 0.7, aminosyror 0.8 och en blandad kost 0.85 (Andersson och Géranzon, 2006).

Nir leverns glykogenforrdd (70 g) avsedd for hjarnan tomts efter ungefar 24 h, stimuleras kroppen till en dkad
glukoneogenesen. Glukoneogenesen dr den process dir glukos bildas frdn aminosyror, laktat, glycerol och
pyruvat. Syftet dr att forse hjarnan och blodomloppet med glukos. De aminosyror som i storst médngd omvand-
las till glukos i levern dr alanin och glutamin. Musklernas glykogenforrdd kan ej direkt bidra med glukos till
hjarnan och blodomloppet, vilket beror pé att musklerna saknar enzymet glukos-6-fosfatas som behovs for att
bryta ner glykogen till glukos. Den 6kade lipolysen som sker parallellt med glukoneogenesen resulterar i en
dubbel 6kning av fria fettsyror och glycerol i blodet. De fria fettsyrorna kan i levern oxideras och bilda keton-
kroppar via ketogenesen. Vid langvarig fasta kan hjdrnan 6verga till att anvénda ketonkroppar som brénsle,
vilket har en proteinsparande effekt da glukoneogenesen hammas. (Felig, 2001)

4.2.4.2 Kortvarig fasta (efter 4-7 dagar)

Vid kortvarig fasta accelereras de processer; glukoneogenesen, lipolysen, ketogenesen; som redan pabdrjats
under den forsta fastefasen. Den 6kade glukoneogenesen beror pa att insulinnivéer minskat ytterligare och
glukagonnivéerna okat. Dag tre nar glukagonnivén i plasma den hdgsta nivén och ar da cirka 50-100% hogre
dn den var vid den fOrsta fasen av fastan. Glukoneogenesen har vid det hir laget 6kat 2-3 ginger och bidrar
med néstan all glukos fran levern. Kroppen ar i denna fas vid negativ kvdvebalans och ungefér 75-100 g pro-
tein per dag bryts ned. Insulin stimulerar som tidigare ndmnt ketonkroppsproduktionen i levern, som efter tre
dagars fasta har okat till det dubbla. (Felig, 2001)

4.2.4.3 Langvarig fasta (efter tva veckor)

Vid langvarig fasta blir det ohdllbart for kroppen att fortsitta proteinnedbrytningen och darfor sker ett bransle-
skifte till anvdndning av ketonkroppar. Glukoneogenesen himmas, vilket flera studier har pavisat genom en
sdnkning av kvédveforlusterna i urinen. Proteinnedbrytningen sjunker déarfor under ldngvarig fasta till omkring
20 g protein per dag och den hepatiska glukosproduktionen sjunker till 50 g per dag. Det har foreslagits att
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ketonkropparna signalerar till musklerna att spara pa protein och reducera méngden dmnen tillgéngliga for
glukoneogenesen. (Felig, 2001)

4.2.4.4 Effekter av negativ energibalans

Vid negativ energibalans adapterar kroppen pa flera sitt for att minska energiomséttningen (Whitney ef al.,
2002). Negativ energibalans under en ladngre period, resulterar i att den aktiva cellmassan minskar och den
metabola intensiteten i cellerna sjunker (Brehm, 1988). En minskad cellmassa och metabol intensitet innebar
farre energiutgifter (Whitney et al., 2002). Den metabola hastigheten sjunker inte direkt under minskat kalori-
intag. Studier dér kaloriintaget minskats till hélften har en skillnad noterats efter fem dagar (Mole ef al.,

1989). Vid negativ energibalans sker dven hormonella férdndringar, vilka har en hammande effekt pd energi-
metabolismen. Ovriga effekter av negativ energibalans ir siinkt kroppstemperatur och blodtryck, forsimrat
immunfOrsvar samt trotthet (Whitney et al., 2002).

4.3 Metabolism vid fysisk aktivitet

4.3.1 Energigivare under fysisk aktivitet

Kroppens energireserver innefattar fettvivnad, muskelvivnad samt glykogenforrdden. Av dessa utgdr fettvév-
naden cirka 80 % av de totala energireserverna medan protein och glykogen utgdr 17 respektive 1-2%. Reste-
rande 1 % utgdrs av glukos och fettsyror i plasma. Vid fysisk aktivitet utgdérs huvudbrénslet i kroppen av kol-

hydrater samt fett och hur dessa anvénds beror pd kroppens niringsmaéssiga tillstdnd, hormonnivéer samt var-

aktigheten och intensiteten pa traningspasset. (Goodman och Ruderman, 1982)

Vid initieringen av ett trdningspass dr syreflddet till musklerna begrénsat, vilket resulterar i att glykogenforré-
den fungerar som den priméra energikéllan. Varefter den fysiska aktiviteten fortloper sker ett skifte i energi-
metabolismen till en 6kad anvéndning av fria fettsyror (FFS), intramuskulért fett samt blodglukos (Astrand
och Rodahl, 1977; Havel, 1971). Vid fysisk aktivitet av lag intensitet, vid energibalans, bidrar fettsyrorna med
cirka 85-90% av energin, glukos med 10 % och aminosyror med cirka 1 %. Vid hoga intensiteter utgor dére-
mot glukos frén blodet samt glykogenforrdden i musklerna de framsta energikéllorna for musklerna. En bibe-
hallen hog intensitet resulterar s sméningom i att glykogenforrdden toms, vilket leder till muskeltrotthet
(Horton, 1982).

4.3.2 Metabola effekter av aerob trining

Aerob trining eller uthallighetstraning som det dven kallas, kan bidra med flera positiva hédlsoeffekter. Till
dessa hor en minskad andnings- och hjértfrekvens, 6kad slagvolym (hjértat), 6kad anvéndning av fett som
brénsle, 6kad hemoglobinhalt i blodet, 6kad kapilldr- och mitokondrietithet, forbattrad glykogenlagring i
musklerna och en forbittrad fettforbranning. Uthéllighetstraning bidrar dven till att den maximala syreupptag-
ningsformégan okar, vilket innebédr en forbattrad kondition. Vid fysisk aktivitet 6kar d&ven den fettfria massan
samtidigt som fettmassan minskar. (Andersson, 2006)

4.3.3 Fysisk aktivitet och trotthet

Begreppet trotthet innebér att kroppen saknar formagan att bedriva den kraftutveckling, som forvéntas eller
krévs av denne vid en fysisk aktivitet av en viss intensitet, vilket leder till en férsdmrad prestationsféormaga
(Edwards, 1981). Trotthet har i idrottssammanhang kopplats ihop med sdvil fysiologiska som psykologiska
faktorer. Muskeltrotthet kan som tidigare ndmndes bero pd tomda glykogenforrad i musklerna, en fysiologisk
faktor, som till stor del &r beroende av intensiteten och varaktigheten pa den fysiska aktiviteten (Meeusen och
Piacentini, 2003). En annan hypotes som diskuterats i samband med trotthet vid fysisk aktivitet 4r den centrala
trotthetshypotesen, vilken bygger pé fysiologiska och psykologiska faktorer (Newsholme et al., 1987).

Den centrala trotthetshypotesen bygger bland annat pa att metabolismen samt syntesen av de centrala signal-

dmnena serotonin och dopamin foérdndras under fysisk aktivitet och fasta, vilket i sin tur paverkar humoret,
obehagskénsla samt smérttoleransen hos individen. (Newsholme et al., 1987)
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Regleringen av serotoninsyntesen styrs frimst av koncentrationen tryptofan (TRP), FFS och grenande ami-
nosyror (BCAA). TRP forkommer fritt i blodet (f-TRP) eller bundet till albumin. Mangden fritt TRP paverkas
av koncentrationen FFS i blodet, det vill sdga 6kar méngden FFS, vilket sker under 1&ngvarig fysisk aktivitet
och fasta, stimuleras frisdttning av f-TRP i blodet. Detta beror pé att FFS och TRP delar pé transportproteinet
albumin (Curzon et al., 1973). Vid fasta eller l&ngvarig fysisk aktivitet 0kar koncentrationen FFS i blodet pa
grund av lipolys, vilket resulterar i att fettsyror (FS) binder till albumin och det 16st bundna TRP frigérs i
plasma (Newsholme et al., 1987). Fastan resulterar dven i en 6kad oxidation av BCAA. Eftersom BCAA kon-
kurrerar med f-TRP om samma transportprotein in till hjarnan, kommer instromningen av f-TRP till hjdrnan
att 6ka da koncentrationen BCAA minskar. En 6kad instromning av f-TRP i hjarnan stimulerar formationen
av 5-hydroxytryptoamin (5-HT), det vill séga serotonin (Andersson, 2006).

Serotonin &r en substans som péverkar en rad olika funktioner i kroppen déribland 6verféring av nervimpul-
ser, humorreglering samt smértuppfattning (Melander, 2012). Det har dérfor foreslagits att en 6kad koncent-
ration serotonin i samband med fysisk aktivitet, skulle kunna paverka faktorer som psykisk och fysisk trotthet.
Ett forslag som dérfor har lagts fram &r att tillskott av BCAA eventuellt skulle kunna férhindra att serotonin
bildas i hjirnan, vilket i sin tur skulle leda till att prestationen dkar (Newsholme ef al., 1991). Ett annat forslag
har varit tillskott av kolhydrater. Kolhydrathypotesen bygger pd mekanismen att kolhydrater minskar lipoly-
sen, vilket i in tur minskar mingden FFS i plasma som annars skulle stimulera 6kningen av f-TRP (Davis et
al., 1992).

Hypotesen om neurotransmittorerna har vidare utvecklats och inkluderar nu dven dopamin som en mojlig
faktor i samband med trotthet vid fysisk aktivitet. Dopamin som bildas frén tyrosin ar en signalsubstans i
nervsystemet som bland annat paverkar motivationen. Hypotesen bygger pa forhallandet mellan serotonin och
dopamin, dir en hog halt serotonin i forhéllande till dopamin inducerar trotthet medan en 1&g halt serotonin i
forhéllande till dopamin 6kar motivationen och ddrmed prestationen. (Davis och Bailey, 1997)

4.4 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka effekterna av en negativ energibalans pa den fysiska aktiviteten,
motivationen och koncentrationen vid ett hogt proteinintag.

4.4.1 Fragestallningar
Vilka effekter har den fysiska aktiviteten pd VO,, RQ och HF (hjartfrekvensen) vid negativ energibalans?

Vilka effekter har en negativ energibalans och regelbunden fysisk aktivitet pd den dagliga koncentrationen
och motivationen samt anstrdngningen (RPE) under fysisk aktivitet?

5. Material och metod

5.1 Studiedesign

Denna studie var designad som en retrospektiv longitudinell undersékning, dar huvudsyftet var att undersdka
hur olika energiintag och proteinintag paverkade metabolismen och dé i forsta hand energi- och proteinom-
sdttningen. Studien som gjordes var ett samarbete mellan Institutionen for Folkhilsa och Vardvetenskap, La-
boratory of Human Nutrition, Massachusetts Institute of Technology (MIT) och Cambridge University i USA.
I studien undersoktes bland annat anstrdngningen under fysisk aktivitet och en skattning av motivationen och
koncentrationen gjordes under en vecka. Detta kandidatarbete bygger pa utvirdering av insamlad data och
resultat frdn just dessa variabler.

I forsoket deltog sju forsdkspersoner som under sju dygn fick inta en standardiserad hogproteinkost som bi-

drog med 75 % av deras totala energiforbrukning. Forsoket var upplagt pd foljande satt: (grunddata samlades
in tva dygn innan forsdksveckan), dygn 1-5 var instdllningsdygn, det 6:e dygnet var ett kontrolldygn, det 7:e
dygnet var ett infusionsdygn och dygn 8 -11 var aterstidllningsdygn d& forsdkspersonerna skulle vara s inak-
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tiva som mojligt och dér den vanliga kosten registrerades via en vigd kostregistrering i hemmet. Infusions-
dygnet karaktériserades av en kontinuerlig leucininfusion, dir syftet var att studera den totala proteinomsétt-
ningen i kroppen med hjélp av isotopmérkt leucin. Forsokspersonerna deltog under de sju dygnen vid tva dag-
liga cyklingar och for att inte paverka energibalansen fick forsokspersonerna undvika annan fysisk aktivitet
utover cyklingarna. Forsokspersonerna var under veckan frilevande, med undantag av infusionsdygnet da
personerna var intagna.

5.1.1 Urval

I denna studie deltog sju frivilliga friska mén i &ldrarna 19-31 ar och de var alla studenter eller anstillda vid
Uppsala Universitet. Alla forsokspersonerna konstaterades, genom granskning av fysiken och sjukdomshisto-
rian, vara vid god hélsa. Ingen av deltagarna rokte, alla var méttligt fysiskt aktiva med ett normalt BMI och
konsumerade kaffe och alkohol i mattlig mdngd. Genom ett skriftligt samtycke visade deltagarna att de tagit
del av informationen om forsdket och dess eventuella risker. Studien godkéndes av den Medicinska Fakulteten
pa Uppsala Universitet. De bakgrundsdata for forsdkspersonerna som samlades in innan forsoket presenteras i
Tabell I. For individuell data for respektive forsdksperson, se Tabell B i bilaga.

Tabell I. Bakgrundsdata med medelvérde, standardavvikelse (SD) samt variationsvidd for alla forsdkspersoner.

Medelvirde  1/- Standardavvikelse Variationsvidd
Alder (ar) 24,9 4,7 19-31
Lingd (m) 1,9 0,1 1,8-1,9
Vikt (kg) 80,9 9,6 66,4-96,1
BMI ' (kg/m?) 23,7 2,9 20,5-28,7
Kroppsfett * (%) 12,8 4,2 7,03-17,7
V0,max (ml/kg/min) 4.4 04 4,0-4,7
Belastning (watt) 128 0,4 105-140

' = Body Mass Index * = Tre-kompartmentsmodell (Forslund et al. 1996)

5.2 Metoder

I Tabell II visas en sammanfattning av arbetsgangen och de metoder som anvéndes vid datainsamlingen under
forsoket. I Tabell C i Bilaga visas en sammanfattande tabell 6ver hela forsdksplanen och de dagar da de olika
metoderna anvéndes. I Tabell D, E och F i Bilaga visas data fran métningarna av kroppssammanséttningen.

Tabell II. Metoderna som anvindes vid datainsamlingen under forsoket.

Steg Arbetsging Metod

1 Antropometriska matt (vikt, lingd, BMI kg/m”) Vag (Mettler Multirange), vertikalt skjutmétt pa
vigg (Ulmer Stadiometer)

2 Kroppssammansittning (fett, vatten, fettfri massa) Tre-kompartmentsmodell'

3 Konditionstest (V0,-max)’ Cykelergometer (Monark 829E)

4 Kostberakning Kostdataprogram

5 Fysisk aktivitet (VO,, RQ’, HF*) Cykelergometer, Indirekt respiratorisk kalorimetri
(Sensormedics), hjartfrekvensmaétare (Polar Sportest)

6 Anstringning Borgskalan/ RPE-skalan

7 Energibalans bestimning Kalorimeterdrakt (UPPCAL), indirekt respiratorisk
kalorimetri

8 Motivation och koncentration Enkit med skattningsskala

! = Tre-kompartmentsmodell = undervattensvigning, bioimpedans (XITRON 4000B) = VO, max = maximal syreupptagningsférmiga
? = Respiratorisk kvot * = Hjirtfrekvens
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5.2.1 Antropometriska matt

Data i form av antropometriska métt samlades in tvd dagar innan forsoket. Vikten bestimdes med en precis-
ionsvag och ldngden med ett vertikalt skjutmatt. Forsokspersonernas BMI berdknades och en bestimning av
kroppssammansittningen; fetthalt, vattenhalt och muskelmassa hos individerna gjordes for att i en indikation
om energibalansen och vitskebalansen. For bestaimning av kroppssammansittningen anvéndes en tre-
kompartmentsmodell dér en indelning i fett, vatten och fettfri massa (exkl. vatten) gjordes.

5.2.2 Fysisk aktivitet och konditionstest

Forsokspersonernas maximala arbetskapacitet bestimdes genom ett arbetsprov pa en ergometercykel, ddr den
maximala syreupptagningsférmagan (VO,-max) utvirderades genom en stegvis 6kad arbetsbelastning. Med
hjdlp av en indirekt respiratorisk kalorimeter mattes syreférbrukningen (V0,) samt koldioxidproduktionen
(VCO0,). Mitningarna gjordes med 20 sekunders intervaller tills forsokspersonen var utmattad och koldioxid-
produktionen var hogre dn syrgaskonsumtionen. Forsokspersonerna ansigs da ha natt sin maximala arbets-
kapacitet (VO,-max).

Forsokspersonerna deltog under den sju dagar 14nga studieperioden i ett kontrollerat aktivitetsprogram, dir
arbetsbelastningen under cyklingarna sattes till 45 % av VO,-max. Forsokspersonerna cyklade 90 minuter pé
formiddagen (08:30-10:00) och 90 minuter pa eftermiddagen (16:00-17:30), till skillnad fran eftermiddags-
passet skedde formiddagspasset fastande. For att méta energiomséttningen, substratutnyttjandet och den respi-
ratoriska kvoten (RQ) under cyklingarna, anvindes den indirekt respiratoriska kalorimetrin. Férsdkspersoner-
nas energiomséttning under infusionsdygnet, bestimdes med hjdlp av en direkt driktkalorimeter samt den
indirekta respiratoriska kalorimetrin. Forsokspersonernas hjartfrekvens registrerades under samtliga cykling-
arna och deras anstridngning skattades med hjalp av Borgskalan.

Borgskalan (RPE-skalan) dr ett hjdlpmedel for att uppskatta anstrangningen vid arbetsprov, dar den skattade
anstrangningen har ett linjart forhallande med arbetsbelastningens storlek, syreupptaget och hjartfrekvensen.
(Borg 1970). Vid uppskattning av anstringningen anvéndes en skattningsskala mellan 6-20, dir 6 motsvarade
ingen anstrdngning och 20 maximal anstrdngning. Fors6kspersonerna fick ange en skattningssiffra for sdval
central (andning) samt lokal (ben) anstrdngning.

5.2.3 Kost och energibehov

Forsokspersonerna fick under forsoksperioden inta en standardiserad kost, utformad att tdcka 75 % av energi-
behovet. Forsokspersonernas individuella energibehov bestimdes genom att addera deras BMR med energiut-
gifterna som tillkom vid cyklingarna. BMR bestimdes med hjilp av ekvationer frin FAO/WHO/UNU (2001)
och under dygn 1-6 anvindes BMR faktorn 1,55 som motsvarar en normal daglig aktivitet. Till skillnad frén
dygn 1-6 anvindes BMR faktorn 1,27 vid det 7 dygnet, detta da forsokspersonerna var stillasittande och séle-
des hade en lite lagre energiforbrukning denna dag.

Den standardiserade kosten bestod av mjolkbaserade proteindrinkar samt specialtillverkade kakor, som forsag
forsokspersonerna med 2,5 gram protein per kilo kroppsvikt. Mjolkdrinkarna tillverkades av proteinpulver,
mellanmjolk och socker och var smaksatta med hallon eller banan. Kakorna tillverkades av en ldg-proteinmix
(1ag-protein och mjolkfri mix; Semper) socker, margarin och solrosolja och var smaksatta med kakao eller
kanel och kardemumma. Mjdlkdrinkarna fungerade som huvudsaklig proteinkélla, medan kakorna fungerade
som en extra energikilla for att ticka energibehovet. Av det totala energiintaget bidrog protein med 25 E%,
fett 30 E% och kolhydrater med 45 E%. Ett vitamin- och mineraltillskott i tablettform samt ett kostfibertill-
skott (cellulosapulver) pa 25 gram per dag, gavs till forsokspersonerna utover kosten. Forsdkspersonerna fick
under dygn 1-5 inta kosten i form av tre huvudmal; frukost, lunch och middag. Utdver detta fick de dven inta
ett mellanmal. Dygn 6 -7 sg lite annorlunda ut; férsokspersonerna fick dé inta tio lika stora maltider, en gang
i timmen, mellan klockan 12:00-21:00. Det sjunde dygnet fick forsokspersonerna initialt med kosten d@ven en
infusion av leucin, for att vidare studera proteinomséttningen under negativ energibalans.
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5.2.4 Enkat — motivation och koncentration

Forsokspersonerna fick under de sju forsoksdygnen fylla i skattningsskalor som bland annat beskrev deras
koncentration och motivation vid olika tidpunkter av det vakna dygnet (se Figur A och B i Bilaga). Intensite-
ten pd motivationen och koncentrationen f6ljde en skattningsskala mellan 0-8, ddr 0 motsvarade ingen intensi-
tet, 2 svag intensitet, 3-4 mattlig intensitet, 5-6 kraftig intensitet och 8§-7 maximal intensitet. Den upplevda
koncentrationen och motivationen fylldes i (dag 1-5) da fors6kspersonen vaknade och vid ldggdags, fore fru-
kost, lunch, mellanmal och middag samt efter frukost, lunch, mellanmél och middag. Dag 6 -7 skattades kon-
centration och motivation nér forsokspersonerna vaknade, fore och efter cykelpasset pa formiddagen, fére och
efter forsta maltiden kl 12.00, fore och efter cykelpasset péd eftermiddagen, fore och efter méltid 10 samt vid
midnatt, 03.00 och nir dygnet avslutades.

5.3 Tillvdgagangssatt

Erhallen data frén Institutionen for Folkhélsa och Vardvetenskap kategoriserades och fordes in i olika tabeller
i Microsoft Office Excel 2007. Resultaten i denna rapport presenteras framst i form av medelvirden frén hela
gruppen. For att undersdka om det fanns en statistisk signifikant skillnad mellan olika dagar genomfoérdes
oberoende T-test i Excel. Vid tolkning av resultaten av analys valdes en signifikansniva pé p<0,05.

5.3.1 Referenshantering

En omfattande litteraturstudie gjordes under detta kandidatarbete dér vetenskapliga artiklar erholls via skning
i Primo, SLU biblioteks sokmotor, samt frin handledaren Roger Olsson, Inst. for Folkhélsa och Véardveten-
skap (IFV). I studien inkluderades bade svensk och engelsk litteratur dér samtlig litteratur publicerats mellan
aren 1970-2012. Vid litteratursdkningen i Primo anvéndes nyckelord relevanta for &mnet, déaribland orden
energimetabolism, negativ energibalans samt anstrdngning.

5.4 Etiska overvaganden

Forsoket (DNR 436/95) som utférdes vid Institutionen for Folkhélsa och Vardvetenskap, i samarbete mellan
Laboratory of Human Nutrition, Massachusetts Institute of Technology (MIT) och Cambridge University i
USA uppfyllde de etiska krav som stélls av den etiska provningsndmnden pa forsok dir deltagarna dr ménni-
skor. Studien som gjordes var helt frivilligt och férsokspersonerna blev informerade om att de nér som helst
under forsoket kunde avbryta sitt deltagande. De blev dven informerade om eventuella risker som férelag med
forsoket. Med samtycke av Roger Olsson, enheten for Klinisk Nutrition och Metabolism i Uppsala, har forfat-
taren fOr detta arbete, under konfidentiell behandling, fatt ta del av de uppgifter som finns fran forsoket.
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6. Resultat

Resultaten fran unders6kningen redovisas i foljande tre kategorier: Energibalans; Fysisk aktivitet; Koncentrat-
ion och motivation.

6.1 Energibalans

I Tabell III redovisas de individuella energiintagen, energiutgifterna och energibalansen for respektive for-
sOksperson. Forsokspersonernas medel energibalans under veckan var 79,44 %, vilket innebér att de har varit i
negativ energibalans under forsoket. Forsokspersonerna har dock i medel varit 6ver den tidnka negativa ener-
gibalansen 75 %, vilket betyder att forsokspersonernas uppskattade energiutgifter och dirmed &ven energiin-
tag varit for hoga.

Tabell I11. Forsokspersonernas energibalans under forsoket.

Energibalans
E-intag' E-utgifter’ E-balans’ E-balans*

Forsoksperson (kcal/dygn) (kcal/dygn) (kcal/dygn) (%)
1 2840 3584 -744 79,2
2 2796 3459 -663 80,8
3 2860 3685 -825 77,6
4 3020 3948 -928 76,5
5 2857 3579 =722 79,8
6 3020 3790 =770 79,7
7 3005 3648 -664 82,4
Medelvirde 2914 3670 =759 79,4
Standardavvikelse 89,7 147,6 86,9 1,8

"= Bestimdes 2 dagar innan forsoksperioden 2 = Bestimdes under infusionsdygnet 3 = Energiutgifter - energiintag
* = (Energiintag/Energiutgifter)* 100

6.2 Viktforandring

I Tabell IV visas fordndringar i kroppsvikten (kg) hos forsdkspersonerna. Mellan dag 1 och dag 6 noterades en
signifikant nedgdng av kroppsvikten, vilket tyder pd att forsokspersonerna varit i negativ energibalans under
forsoksperioden. Den icke signifikanta skillnaden mellan dag 1 och dag 11 skulle eventuellt kunna pavisa en
aterhdmtning av kroppsvikten. I Tabell E och F i Bilaga visas fordndringarna i fettprocent och vattenhalt hos
forsokspersonerna.

Tabell IV. Férindringar i vikt' (kg) hos forsokspersonerna dag 1, 6 och 112,
Skillnad i vikt (kg) Skillnad i vikt (kg)

Forsoksperson D6-D1 D11-D1
1 -1,3 -0,5
2 -1,1 -0,2
3 -0,5 -0,2
4 -0,7 -0,8
5 -0,8 0,3
6 -1,7 -1,7
7 -1,0 -0,9
Medelvirde -1,0 -0,6
Standardavvikelse 04 0,7
P virde® 0,001 0,07

!'= Morgonvikt (fastande) 2 = Dag 8-11 (iterhimtningsperiod med fri kost och ingen fysisk
aktivitet) * = Signifikansnivi P< 0,05
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6.3 Fysisk aktivitet

6.3.1 Respiratorisk kvot

I Tabell V visas fordndringarna i den respiratoriska kvoten (RQ) under for- och eftermiddagscyklingarna, dir
en jamforelse gjordes mellan dag 1, 6 och 11. En signifikant skillnad fanns mellan for- och eftermiddagscyk-
lingarna dag 1 och dag 6, som visar en minskning i RQ dag 6. En signifikant skillnad fanns dven vid formid-
dagscyklingarna mellan dag 6 och dag 11, dir en 6kning i RQ noterades. Mellan dag 11 och dag 1 fanns ingen
signifikant skillnad mellan formiddagscyklingarna, vilket formodligen beror pa en aterstillning av RQ till
normalférbranning.

Tabell V. Forindringar i RQ hos forsokspersonerna under for'- och eftermiddagscyklingarna® mellan dag 1°, dag 6*
och dag 11°.

Skillnad i RQ  Skillnad i RQ  Skillnad i RQ  Skillnad i RQ

D6-D1 D6-D1 D11-D6 D11-D1
Forsoksperson FM EM FM FM
1 -0,04 -0,07 0,04 0,01
2 -0,07 -0,03 0,11 0,04
3 -0,13 -0,04 0,09 -0,04
4 -0,09 -0,10 0,07 -0,02
5 -0,05 -0,07 0,08 0,03
6 -0,07 -0,04 0,03 -0,04
7 -0,08 -0,07 0,02 -0,06
Medelviirde -0,08 -0,06 0,06 -0,01
Standardavvikelse 0,03 0,02 0,03 0,04
P virde® 0,001 0,0004 0,002 0,420

'= Férmiddag (FM) — fastande * = Eftermiddag (EM) - icke fastande * = Tre maltider + ett mellanmal
# = Maltid portionerad i tio sm méltider > = Dag 8-11 (4terhimtningsperiod med fri kost och ingen fysisk aktivitet)
®= Signifikansnivé P< 0,05

I Figur 1 syns fordndringarna i RQ under hela forsoksperioden, en signifikant skillnad noterades mellan for-
och eftermiddagscyklingarna dag 1 och dag 6. Det fanns dven en signifikant skillnad mellan formiddagarna
dag 6 och dag 11.

1
0,9
g == Cykel formiddag
0.8 == Cykel eftermiddag
0,7
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Dag

Figur 1. Respiratorisk kvot (RQ) under cyklingarna férmiddag och eftermiddag. For-
andringar i den respiratoriska kvoten (RQ) under férmiddagscyklingarna (fastande) och
eftermiddagscyklingarna (icke fastande) under hela forsdksperioden. Dag 1-5 erholl
forsokspersonerna (n=7) tre maltider (+ mellanmal) och dag 6-7 tio mindre maltider
(+leucin). Dag 8-11 var forsokspersonerna inaktiva och at en valfri kost. Métningar fran
eftermiddagscyklingarna dag 11 saknas.
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6.3.2 Syreupptagningsforméaga

I Tabell VI visas fordndringar i V0, (ml/min) under for- och eftermiddagscyklingarna, dér en jimforelse gjor-
des mellan dag 1, 6 och 11. En signifikant skillnad noterades endast mellan eftermiddagscyklingarna dag 1
och dag 6, dir V0, hade minskat dag 6.

Tabell V1. Férindringar i V0, (ml/min) hos forsékspersonerna under for'- och eftermiddagscyklingarna”
mellan dag 1°, dag 6* och dag 11°. Miitningar frin eftermiddagscyklingarna dag 11 saknas.

Skillnad i VO, Skillnad i VO, Skillnad i Skillnad i V0,

(ml/min) (ml/min) V0, (ml/min) (ml/min)
D6-D1 D6-D1 D11-D6 D11-D1

Forsoksperson FM EM FM FM
1 6 49 -366 -360
2 101 -138 -128 =27
3 76 -70 -35 41
4 -117 -366 -216 -333
5 40 -85 150 190
6 -13 -150 -28 -41
7 113 -53 -104 9
Medelvirde 29,4 -116,1 -103,9 -74,4
Standardavvikelse 79,8 128,1 161,7 200,8
P viirde® 0,37 0,05 0,14 0,36

'= Férmiddag (FM) — fastande * = Eftermiddag (EM) - icke fastande * = Tre maltider + ett mellanmal
4 = Maltid portionerad i tio sm méltider > = Dag 8-11 (iterhimtningsperiod med fri kost och ingen fysisk aktivi-
tet) °= Signifikansnivi P< 0,05

I Figur 2 visas fordndringarna i VO, (ml/min) under hela férsdksperioden, en signifikant skillnad i VO, note-
rades mellan eftermiddagscyklingarna dag 6 och dag 1.
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Figur 2. Syreupptag (VO,) under cykling formiddag och eftermiddag. Férdndring i
V02 (ml/min) under formiddagscyklingarna (fastande) och eftermiddagscyklingarna
(icke fastande) under hela forsoksperioden. Dag 1-5 erhéll forsdkspersonerna (n=7) tre
maltider (+ mellanmal) och dag 6-7 tio mindre maltider (+leucin). Dag 8-11 var for-
sokspersonerna inaktiva och at en valfri kost. Métningar fran eftermiddagscyklingarna
dag 11 saknas.
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6.3.3 Hjartfrekvens

I Tabell VII visas forandringar i hjértfrekvens (HF) under bade formiddagscyklingarna samt eftermiddagscyk-
lingarna. En jimforelse gjordes mellan dag 1, 6 och 11. En signifikant skillnad i HF fanns mellan eftermid-
dagscyklingarna dag 6 och dag 1, dir HF hade minskat dag 6. De 6vriga jimforelserna var inte signifikanta.

Tabell VIL Foriindringar i hjértfrekvens (HF) hos forsokspersonerna under for'- och eftermiddagscyk-
lingarna® mellan dag 1°, dag 6* och dag 11°. Miitningar fran eftermiddagscyklingarna dag 11 saknas.

Skillnad i Skillnad i Skillnad i Skillnad i
hjirtfrekvens hjirtfrekvens hjirtfrekvens hjirtfrekvens

D6-D1 D6-D1 D11-Dé6 D11-D1

Forsoksperson FM EM M M
1 -4 -12 -11
2 0 -9 -3 -3
3 -2 -8 -5 -7
4 -11 -17 0 -11
5 -19 -24 8 -11
6 3 -6 4 7
7 -7 -4 5 -2
Medelvirde -5,0 -10,3 -0,4 -5,4
Standardavvikelse 7.9 7.5 6,9 6,7
P viirde® 0,14 0,01 0,87 0,08

'= Férmiddag (FM) — fastande * = Eftermiddag (EM) - icke fastande * = Tre maltider + ett mellanmal
# = Maltid portionerad i tio sm& méltider > = Dag 8-11 (4terhimtningsperiod med fri kost och ingen
fysisk aktivitet) ®= Signifikansnivi P< 0,05

I Figur 3 syns fordndringarna i HF under hela forsdksperioden, en signifikant skillnad fanns endast mellan
eftermiddagscyklingarna dag 1 och dag 6.
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Figur 3. Hjartfrekvens (HF) under cykling formiddag och eftermiddag. Forandringar i
hjértfrekvensen (HF) under férmiddagscyklingarna (fastande) och eftermiddagscyk-
lingarna (icke fastande) under hela forsoksperioden. Dag 1-5 erhdll forsdkspersonerna
tre maltider (+ mellanmal) och dag 6-7 tio mindre maltider (+leucin). Dag 8-11 var
forsokspersonerna (n=7) inaktiva och at en valfri kost. Métningar fran eftermid-
dagscvklinearna dag 11 saknas.
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6.3.4 Borgskalan (RPE)

I Tabell VIII visas fordndringar i Borgskalan (RPE) enligt central anstringning (andning) under for- och ef-
termiddagscyklingarna under dag 1, 6 och 11. Resultaten visar att ingen signifikant skillnad férekom mellan
nagon av de jdmforda dagarna.

Tabell VIIL. Forindringar i RPE (centralt) hos forsokspersonerna under for'- och eftermiddagscyklingarna® mellan dag 1°,
dag 6* och dag 11°. Miitningar frin eftermiddagscyklingarna dag 11 saknas.

Skillnad i RPE  Skillnad i RPE Skillnad i RPE Skillnad i RPE
(centralt) D6-D1 (centralt) D6-D1 (centralt) D11-D6 (centralt) D11-D1

Forsoksperson FM EM FM FM
1 -2,0 -1,3 -1,0 -3,0
2 -1,0 -2,0 -1,3 -2,3
3 0,0 0,0 -0,7 -0,7
4 -1,3 -6,0 0,7 -0,7
5 0,0 0,0 1,0 1,0
6 0,0 -0,3 0,0 -2,0
7 -2,7 -0,7 -0,3 -3,0
Medelviirde -1,0 -1,5 -0,2 -1,5
Standardavvikelse 1,1 2,1 0,8 1,4
P viirde® 0,23 0,13 0,56 0,13

'= Férmiddag (FM) — fastande * = Eftermiddag (EM) - icke fastande > = Tre méltider + ett mellanmal
# = Maltid portionerad i tio sm& méltider > = Dag 8-11 (4terhimtningsperiod med fri kost och ingen fysisk aktivitet)
® = Signifikansnivé P< 0,05

I Figur 4 visas fordndringar i Borgskalan (RPE) enligt central anstrdngning (andning) vid olika tidpunkter,
under bdde formiddagscyklingarna samt eftermiddagscyklingarna. Medelvérdet for anstringningen vid de
olika tidpunkterna (30-, 60- och 90 minuter) under dag 1,3,5,7 och 11 redovisas i Tabell G i Bilaga. Det fanns
ingen signifikant skillnad mellan ndgon av dagarna.

M Centralt FM

RPE

N Centralt EM

T o = N MO M N N N O O O NNMNNH A
o0 Lo O b0 Lo Lo BO b0 Lo Lo o o Lo by bo o
@ © ©®© @®© @© @© @© @© (@© (T @© @© @© @© © b0 b0 o
DDQDDDDDDDDDDDDSSS

Figur 4. Borgskalan (centralt) vid cykling férmiddag och eftermiddag. Fordndringar i Borgskalan (RPE)
enligt central anstrangning (andning) under formiddagscyklingarna (fastande) och eftermiddagscyklingarna
(icke fastande) under hela forsoksperioden. Dag 1-5 erhéll forsdkspersonerna (n=7) tre méltider (+ mellan-
mal) och dag 6-7 tio mindre maltider (+leucin). Dag 8-11 var forsokspersonerna inaktiva och at en valfri
kost. Métningar fran eftermiddagscyklingarna dag 11 saknas.
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I Tabell IX visas fordndringar i Borgskalan (RPE) enligt lokal anstrangning (ben) under for- och eftermid-
dagscyklingarna under dag 1, 6 och 11. Resultaten visar att det fanns en signifikant minskning mellan efter-
middagspasset dag 6 och dag 1, samt mellan formiddagspasset dag 11 och dag 1. Ingen signifikant skillnad
fanns mellan formiddagspasset dag 6 och dag 1 samt dag 11 och dag 1.

Tabell IX. Férindringar i RPE (lokalt) under for'- och eftermiddagscyklingarna® mellan dag 1°, dag 6* och dag 11°.
Mitningar fran eftermiddagscyklingarna dag 11 saknas.

Skillnad i RPE  Skillnad i RPE  Skillnad i RPE  Skillnad i RPE
(lokalt) D6-D1 (lokalt) D6-D1 (lokalt) D11-D6  (lokalt) D11-D1

Forsoksperson FM EM FM FM
1 -1,7 -1,7 -3,0 -4,7
2 -1,0 -1,3 0,0 -1,0
3 -1,0 -1,7 -1,7 2,7
4 -1,7 -2,0 0,7 -1,0
5 -0,7 -1,7 1,3 0,7
6 -0,3 -0,7 -1,7 -2,0
7 -3,0 -3,3 -1,3 -4,3
Medelvirde -1,3 -1,8 -0,8 -2,1
Standardavvikelse 0,9 0,8 1,5 1,9
P viirde® 0,12 0,003 0,22 0,05

'= Férmiddag (FM) — fastande * = Eftermiddag (EM) - icke fastande > = Tre méltider + ett mellanmal
# = Maltid portionerad i tio sm& méltider > = Dag 8-11 (4terhimtningsperiod med fri kost och ingen fysisk aktivitet)
® = Signifikansnivi P< 0,05

I Figur 5 visas fordndringar i Borgskalan (RPE) enligt lokal anstrdngning (ben) vid olika tidpunkter, under
bade formiddagscyklingarna samt eftermiddagscyklingarna. Medelvirdet for anstringningen vid de olika tid-
punkterna (30-, 60- och 90 minuter) under dag 1,3,5,7 och 11 redovisas i Tabell H i Bilaga. Det fanns en sig-
nifikant skillnad mellan eftermiddagspasset dag 6 och dag 1, samt mellan formiddagspasset dag 11 och dag 1.
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Figur 5. Borgskalan (lokalt) vid cykling formiddag och eftermiddag. Forandring i Borgskalan (RPE) enligt
lokal anstrangning (ben) under formiddagscyklingarna (fastande) och eftermiddagscyklingarna (icke fas-
tande) under hela forsdksperioden. Dag 1-5 erholl forsokspersonerna (n=7) tre maltider (+ mellanmal) och
dag 6-7 tio mindre méltider (+leucin). Dag 8-11 var forsokspersonerna inaktiva och at en valfri kost. Mét-
ningar fran eftermiddagscyklingarna dag 11 saknas.
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6.4 Koncentration och motivation

6.4.1 Koncentration

I Figur 6 visas koncentrationsfordndringen hos forsokspersonerna under forsdksperioden (dag 1-7). Resultaten
visar att ingen fordndring i koncentrationen foreldg mellan métdagarna (se dven Tabell I i Bilaga).
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Figur 6. Koncentration under veckan. Visar koncentrationsforandringen som medel-
summa hos forsékspersonerna (n=7) under veckan. Variabelsumman (y-axeln) mot-
svarar summan av gruppens medelvérden fran respektive métning under den aktuella

I Figur 7 visas koncentrationsfordndringen hos forsdkspersonerna vid olika tidpunkter under dag 1 och dag 5.
Resultaten visar att ingen fordndring foreldg mellan méitdagarna (se dven Tabell J i Bilaga).
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Figur 7. Visar fordndringen i koncentrationen hos forsdkspersonerna (n=7) vid olika tidpunkter
under dag 1 och dag 5. Variabelvirdet (y-axeln) motsvarar gruppens medelvérde fran respektive
métning under den aktuella dagen.
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6.4.2 Motivation

I Figur 8 visas koncentrationsfordndringen for motivationen hos forsékspersonerna under forséksperioden
(dag 1-7). Resultaten visar att ingen forandring foreldg mellan métdagarna (se dven Tabell K i Bilaga).
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Figur 8. Motivation under veckan. Visar hur motivationen hos férsdkspersonerna (n=7)
fordndras under veckan. Variabelsumman (y-axeln) motsvarar summan av gruppens medel-
véarden frén respektive métning under den aktuella dagen.

I Figur 9 visas motivationsfordndringen hos forsokspersonerna vid olika tidpunkter under dag 1 och dag 5,
resultaten visar att ingen fordndring foreligger mellan métdagarna (se dven Tabell L i Bilaga).
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Figur 9. Visar fordndringen i motivationen hos férsdkspersonerna (n=7) vid olika tidpunkter
under dag 1 och dag 5. Variabelvirdet (y-axeln) motsvarar gruppens medelvérde frén respektive
métning under den aktuella dagen.
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6.5 Vilka effekter har den fysiska aktiviteten pa VO,, RQ och HF vid negativ energi-

balans?
De undersokta variablerna (VO,, RQ, HF) mittes under bdde for- och eftermiddagscyklingarna och kommer
till hdnsyn av forsokspersonernas skiljda dagsforhdllanden att behandlas separat. Formiddagscyklingarna re-
sulterade inte i ndgon signifikant fordndring i syreupptaget (VO,) eller hjartfrekvensen (HF). En signifikant
skillnad noterades dock i den respiratoriska kvoten (RQ) mellan D6-D1 och D11-D6, dir den respiratoriska
kvoten hade minskat mellan D6-D1 och 6kat mellan D11-D6. Eftermiddagscyklingarna resulterade ddremot i
signifikant sdnkning av syreupptaget (VO,), hjértfrekvensen (HF) samt den respiratoriska kvoten (RQ) mellan
D6-DI.

6.6 Vilka effekter har en negativ energibalans och regelbunden fysisk aktivitet pa den
dagliga koncentrationen och motivationen samt anstringningen under fysisk akti-
vitet?

Anstringningen mittes under bade for- och eftermiddagscyklingarna och kommer med till hdnsyn av forsoks-

personernas skiljda dagsforhéllanden att behandlas separat. Formiddagscyklingarna resulterade inte i ndgon

signifikant effekt pd anstrdngningen. En signifikant skillnad noterades dock vid eftermiddagscyklingen mellan

D6-D1, dér anstrangningen hade minskat D6.

Nir det géller koncentrationen och motivationen under veckan, foreladg ingen fordndring i motivationen och
koncentrationen mellan ndgon av mitdagarna. Den negativa energibalansen och den fysiska aktiviteten hade
sdledes ingen effekt pd koncentrationen och motivationen.

7. Diskussion

7.1 Resultatdiskussion
7.1.1 Borgskalan

Aerob trining bidrar till en forbattrad kondition, vilket innebéar en minskad anstrdngningsgrad, och orsakas av
sévil fysiologiska som perifera fordndringar. Till de fysiologiska effekterna rdknas fraimst andningen, blodet
och hjartat. Mer detaljerat bidrar den fysiska aktiviteten till en minskad andningsfrekvens (VO,), minskad
hjartfrekvens (HF), 6kad slagvolym (hjartat) och en 6kad hemoglobinhalt i blodet. Till de perifera effekterna
hor lokala fordndringar i muskeln, s som en 6kad kapillar- och mitokondrietéthet, forbéttrad glykogenlagring
i musklerna och en forbéttrad fettforbranning. (Andersson, 2006)

Den minskade anstringningen lokalt (ben) mellan D6-D1 (EM), skulle kunna vara ett resultat av en sddan
traningseffekt. Resultaten frdn denna studie visar att det fanns en signifikant skillnad mellan VO, och HF mel-
lan D6-D1 (EM), vilket skulle kunna bero pa en traningseffekt. Eftersom anstrangningen har ett linjart forhél-
lande med just dessa variabler (Personlig kontakt: Olsson, 2012), skulle den sénkta anstrdngningen kunna bero
pa just dessa fordndringar. En signifikant sénkning av RQ noterades dven mellan D6-D1(EM), vilket skulle
kunna tyda pé en 6kad anvéndning av fett som brénsle. Det bor dock inte forbises att sinkningen i RQ for-
modligen dven har paverkats av den negativa energibalansen som rader. Nér det géller hemoglobinhalten,
kapillédr- och mitokondrietdtheten och glykogenlagringen finns inga métdata. Dessa fordndringar dr alltsd end-
ast hypotetiska. Effekter pd anstringningen orsakade av en skiljd maltidsportionering D1 och D6 har avfir-
dats, detta eftersom energitillforseln var densamma under bada dagarna. Ateruppbyggnaden av glykogenfor-
rdden tar 20-48 h och glykogenforrdden dr mer betydande under trdning av hog intensitet (Andersson, 2006).

7.1.2 Koncentrationen och motivationen

Koncentrationen och motivationen fordndrades inte under férsdksperioden och en hypotetisk forklaring till
detta skulle kunna vara den hoga proteinandelen i kosten. Hypotesen som fors fram i denna diskussion bygger
pa den centrala trotthetshypotesen. Proteinoxidationen har enligt Newsholme et al. (1987) visat sig 6ka under
fysisk aktivitet och fasta, d& framst oxidationen av de grenade aminosyrorna. En hog oxidation skulle darfor
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innebdra att kvoten BCAA/f-TRP sénks, vilket skulle kunna gynna serotoninsyntesen. Ett hdgt proteinintag
skulle dérfor, beroende pa proteinsammanséttningen i kosten, eventuellt kunna himma sénkningen av kvoten
BCAA/f-TRP (Abrahamsson ef al. 2006, 404) och pa sa sitt bidra till en bibehdllen koncentration
(Newsholme et al., 1991) och motivation (Davis och Bailey, 1997). Resultaten fran RQ bestimningen visar att
proteinoxidation rdder under veckan, dock finns inga specifika métvirden pé proteinomséttningen under veck-
an vilket gor att detta endast dr en hypotes.

7.2 Metoddiskussion

Till denna studie valdes endast sju forsokspersoner ut, vilket gor resultaten ndgot osdkra. Vid mindre studier
som denna, riacker det med att ndgot uppmaitt virde avviker for att resultaten skall péverkas. Det fanns heller
ingen kontrollgrupp i denna studie, vilket gor det svarare att bedoma vilka orsaker som skulle kunna ligga till
grund for resultaten. Ett balanserat urval har dock gjorts, vilket kan ha minskat risken for att effekterna av
behandlingen dolts av andra faktorer. Forhallandena under férsoksdagarna; instéllningsdygnen, kontrolldygnet
och infusionsdygnet; sdg nagot olika ut. For att vara sdker pé att sddana forhdllanden inte har paverkat resulta-
ten for en jamforelse mellan de olika dagarna, hade det varit optimalt om samtliga fors6ksdagar hade skett
under liknande forhéllanden.

Nir det géller resultaten frdn koncentrations- och motivationsmétningen, dr det svért att siga vad som kan ha
bidragit till dessa resultat. Det fanns inte nagra ytterligare méatdata, exempelvis fran graden av proteinoxidat-
ion eller uppmatta glukosvérden, vilka hade kunnat vara till stor hjdlp vid underbyggandet av argumenten for
orsakerna till resultaten. Nér det giller anvdndandet av enkéter finns det en risk att forsokspersonernas val av
skattning fargats av de andra deltagarna, att de har haft svart att vélja skattningsvérde eller att helt enkelt den
individuella upplevelsen av motivationen och koncentrationen varierat kraftigt mellan individerna.

8. Slutsats

Forsoket resulterade i en signifikant sdnkning av den lokala anstrangningen hos fors6kspersonerna under ef-
termiddagscyklingarna mellan D1 och D6. Resultatet skulle kunna tyda pd en traningseffekt, d4 dven en sig-
nifikant minskning i andnings- och hjértfrekvensen noterades under samma period.

Motivationen och koncentrationen foérdndrades inte under veckan och en hypotetisk forklaring till detta skulle
kunna vara den hoga proteinandelen i kosten. Det fanns dock ingen information om kostens proteinsamman-
sdttning eller métvirden frén protein- och leucin oxidationen. Dérfor forblir detta endast en hypotetisk forkla-
ring.

9. Forfattarens tack
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metabolism, for hans handledning och den information han bidragit med for att géra studien mojlig.

Jag vill dven tacka Cornelia Witthoft, docent pd Institutionen for livsmedelsvetenskap pd SLU i Uppsala, for
hennes st6d vad avser handledning och feedback pa kandidatarbetet.

24



10. Litteraturfoérteckning

Abrahamsson, L., Andersson, A., Becker, W. och Nilsson, G. 2006. Ndringsldra: For Hogskolan. 5. Uppl.
Stockholm: Liber AB.

Andersson, A. 2006. Idrottsnutrition. I: Abrahamsson, L., Andersson, A., Becker, W. och Nilsson, G., (utg.)
Ndringsldra for hogskolan. 5. Uppl. 395-423. Stockholm: Liber AB.

Andersson, A. och Goranzon, H. 2006. Energi och metabolism. I: Abrahamsson, L., Andersson, A., Becker,
W. och Nilsson, G., (utg.) Ndringsldra fér hogskolan. 5. Uppl. 167-193. Stockholm: Liber AB.

Astrand, P. och Rodahl, K. 1977. Nutrition and physical performance. Textbook of work physiology. New
York: McGraw-Hill Book Company, s. 481-517.

Borg, G. 1970. Perceived exertion as an indicator of somatic stress. Scandinavian Journal Rehabilitation
Medicine, vol. 2, s. 92-98.

Brehm, B.A. 1988. Elevation of metabolic rate following exercise. Implications for weight loss. Sports Medi-
cine, vol. 6, s. 72-78.

Curzon, G., Friedel J. och Knott, P.J. 1973. The effect of fatty acids on the binding of tryptophan to plasma
protein. Nature, vol. 242, s. 198-200.

Davis, J.M., Bailey, S.P. och Woods, J.A. 1992. Effects of carbohydrate feedings on plasma free tryptophan
and branched-chain amino acids during prolonged cycling. European Journal of Applied Physiology Occupa-
tional Physiology, vol. 65, s.513-519.

Davis, J.M. och Bailey, S.P. 1997. Possible mechanisms of central nervous system fatigue during exercise.
Medicine and Science in Sports and Exercise, vol. 29, s.45-57.

Edwards, R.H. 1981. Human Muscle function and fatigue. Ciba Foundation Symposium, vol. 82, s.1-18.

FAO/WHO/UNU. 2001. Human Energy Requirements. Rome: Report of a Joint FAO/WHO/UNU Expert
Consulation. Food and Nutrition Technical Report Series 1: ISSN 1813-3932.

Felig, P. 2001. Endocrinology Metabolism (International student ed. of 4th revised ed.). New York: McGraw-
Hill Publishing Company.

Garrel, D.R., Todd, K.S, Pugeat, M.M, Calloway, D.H. 1984. Hormonal changes in normal en under margin-
ally negative energy balance. The American Journal of Clinical Nutrition, vol. 39, s. 930-936.

Goodman, M.N. och Ruderman, N.B. 1982. Influence of muscle use on amino acid metabolism. Exercise and
Sport Sciences Review, vol. 10, s. 1-26.

Guezennec, C.Y., Satabin, P., Legrand, H. och Bigard, A.X. 1994. Physical performance and metabolic
changes induced by combined prolonged exercise and different energy intakes in humans. European Journal

of Applied Physiology and Occupational Physiology, vol. 68, s. 525-530.

Havel, R.J. 1971. Influence of intensity and duration of exercise on supply and use of fuels. Muscle Metabo-
lism During Exercise, s.315-325. New York: Plenum Press.

Horton, E.S. 1982. Effects of low energy diets on work performace. The American Journal of Clinical Nutri-
tion, vol. 32, s. 1228-1233.

25



Meeusen, R. och Piacentini, M.F. 2003. Exercise, fatigue, neurotransmission and the influence of the neuro-
endocrine axis. Advances in Experimental Medicine Biology, vol. 527, s. 521-5.

Melander, A. 2012. Serotonin. Nationalencyklopedin. http://www.ne.se/lang/serotonin (hdmtad 2012-05-20).
Mole, P.A., Stern, J.S., Schultz, C.L., Bernauer, E.M., Holcomb, B.J. 1989. Exercise reverses depressed meta-
bolic rate produced by severe caloric restriction. Medicine and Science in Sports and Exercise, vol. 21, s. 29-

33.

Muller, W.A., Faloona, G.R., Unger, R.H. 1971. The influence of the antecedent diet upon glucagon and insu-
lin secretion. The New England Journal of Medicine, vol. 285, s. 1450-1454.

Newsholme, E.A., Acworth, 1. och Bloomstrand, E. 1987. Amino acids, brain neurotransmitters and a func-
tion link between muscle and brain that is important in sustained exercise. Advances in Myochemistry, s. 127-

33 London: John Libbey Eurotext.

Newsholme, E.A., Parry-Billings, M., McAndrew, N. och Budgett, R. 1991. A biochemical mechanism to
explain some characteristics of overtraining. Medical Sports Science, vol. 32, s. 79-93.

Nordic Council of Ministers. 2004. Nordic Nutrition Recommendations 2004 Integrating nutrition and physi-
cal activity. 4. Uppl. Képenhamn: Nordic Council of Ministers.

Whitney, E. N., Cataldo, C. B. och Rolfes, Sharon Rady. 2002. Understanding Normal and Clinical Nutrition.
6. Uppl. Belton: Wadsworth Publishing Co Inc.

Ovriga killor:

Olsson, R. Institutionen for folkhilso- och vardvetenskap, Klinisk nutrition och metabolism. Samtal, 2012-05-
04.

26



11. Bilaga
11.1 Energiinnehall

Tabell A. Energiinnehallet per gram protein,
kolhydrater, fett och alkohol. (Abrahamsson et al. 2006, 179).

Energimingd

Energifaktor  Protein Fett Kolhydrat Alkohol
keal/g 4 9 4 7
kJ/g 17 37 17 29

11.2 Grunddata

Tabell B. Grunddata som registrerade for forsdkspersonerna.

Forsokspersoner  Alder Lingd Vikt BMI Kroppsfett V02max Belastning

1 31 1,83 81,5 244 13,7 4,0 115
2 26 1,84 73,2 21,6 8,7 4.5 130
3 30 1,83 96,1 28,7 15,6 3,5 105
4 19 1,87 80,9 23,1 10,1 4,7 140
5 19 1,80 66,6 20,5 7,0 4.7 135
6 25 1,83 87,7 26,2 16,9 4.5 130
7 24 1,94 804 21,2 17,7 4,6 140
Medelvirde 24,9 1,85 80,9 23,7 12,8 4.4 128
Standardavvikelse 4,7 0,05 9.6 2,9 4,2 04 13,2
Variationsvidd 12 0,14 29,7 10,7 10,7 1,2 35

11.3 Forsoksplan

Tabell C. Overskadligt schema dver forsoksplanen.

Dag -2 1 |2 |3 |4 |5 |6 |78 9 |10 |11
Vikt X X X | X | X | X | X | XX |X X
V0,max X

Kostberikning | X

BMR X X [ X|X X
Kroppsmassan X X X X X
Blodprov X X

Temperatur X X | X [ XX X
Blodtryck X X X | X X
Urinsamling X |1 X X | X | X | X [|X]|X | X |X X
Kostregistrering X | X | X
Fysisk aktivitet X |1 X X |X | X |X |X X
Luftprover X | X

Enkiit X[ X | X | X | X | X |X X
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11.4 Enkat

Frageformuladr Dag 1-5
Tidpunkt: Markera tidpunkten fér dina kostintag under dagen.

Kansla: Markera vilken kansla som forekommer nar du vaknar pd morgonen resp vid laggdags pa kvallen.
markera dven kanslan fore resp efter kostintag.

H =Hunger, S =Sug, K=Koncentration, M= Motivation, T=Torst

Intensitet: Markera intensiteten pa dessa kanslor.

DAG

TIDPUNKT KANSLA/ INTENSITET KOMMENTARER

Aktivitet Tid Maximalt Kraftigt Mattligt Svagt Ingen Extra vattenintag, huvudvark m.m
Tidpunkt |8 7 6 5 4 3 2 10 OBS ! Tidpunkt

Vaknar

Fore frukost
Efter frukost (}z2 h efter)

Fore lunch
Efter lunch

Fore mellanmal
Efter mellanmal

Fdre middag
Efter middag

Laggdags

Figur A. Enkiten for skattning av koncentration och motivation under D1-D5, dér 0 motsvarar ingen intensitet, 2 svag
intensitet, 3-4 mattlig intensitet, 5-6 kraftig intensitet och 8-7 maximal intensitet.

Frageformuldr Dag 6-7
Tidpunkt: Markera tidpunkten for dina kostintag under dagen.

Kansla: Markera vilken kansla som férekommer nar du vaknar pd morgonen resp vid laggdags pa kvallen.
markera aven kanslan fore resp efter kostintag.

H =Hunger, S = Sug, K=Koncentration, M= Motivation, T=Torst

Intensitet: Markera intensiteten pa dessa kanslor.

DAG
TIDPUNKT KANSLA/ INTENSITET KONMMENTARER
Aktivitet Tid Maximalt Kraftigt Mattligt  Svagt Ingen Extra vattenintag, huvudviark m.m

Tidpunkt |8 7 6 S5 4 3 2 10 OBS ! Tidpunkt

Vaknar (fore BMR)

Fore cykel (8.30)
Efter cykel (10.00)

E6re maltid 1 (12.00)
Efter maltid 1 (12.30)

Fore maltid 5 och cykel(16.00)
Efter cykel (17.30)

Fore maltid 10 (21.00)
Efter maltid 10 (21.30)

Midnatt (24.00)
(03.00)
Avslutning (06.00)

Figur B. Enkiten for skattning av koncentration och motivation under D6-D7, dir 0 motsvarar ingen intensitet, 2 svag
intensitet, 3-4 méttlig intensitet, 5-6 kraftig intensitet och 8-7 maximal intensitet.
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11.5 Antropometriska métt

11.5.1 Vikt

Tabell D. Viktf6randringen hos forsokspersonerna under hela forsdksperioden.

Vikt

Forsoksperson Dagl Dag2 Dag3 Dag4 DagS5 Dagé Dag8 Dag9 Dagll

1 81,5 80,6 80,3 80,2 80,7 80,3 82,0 81,0 81,0
2 73,2 72,3 72,2 72,2 72,5 72,1 73,6 72,3 73,1
3 96,1 95,7 95,3 95,8 96,1 95,5 96,8 96,6 95,9
4 80,9 80,1 79,9 79,8 80,4 80,2 80,0 79,4 80,1
5 66,6 66,0 65,9 65,9 65,5 65,6 66,8 65,8 66,7
6 87,7 87,4 86,9 86,2 86,3 86,0 87,2 86,0 86,0
7 80,4 80,0 79,6 79,9 79,4 79,4 80,7 80,0 79,6
Medelvirde 80,9 80,3 80,0 80,0 80,1 79,9 81,0 80,2 80,3
Standardavvikelse 9,6 9,6 9,5 9,6 9,7 9,6 9,5 9,8 9,3

11.5.2 Fettmassa

Tabell E. Visar fordndringen i fettmassa under forsdksperioden.

% Fett

Forsoksperson Dag1 Dag 5 Dag 8 Dag 9 Dag 11
1 13,7 13,5 12,7 13,8 15,4
2 8,7 9,3 8,3 10,9 9,7
3 15,6 14,5 14,4 17,2 16,8
4 10,1 11,7 10,8 12,5 13,4
5 7,0 10,0 8,8 9,1 7,7
6 16,9 18,5 18,5 18,2 17,0
7 17,7 15,8 15,0 14,6 16,8
Medelvirde 12,8 13,3 12,7 13,8 13,8
Standardavvikelse 4,2 33 3,6 33 3,8

11.5.3 Vattenhalt

Tabell F. Forindring i den totala vattenhalten i kroppen hos forsdkspersonerna under forsoksperioden.

TBW

Forsoksperson Dagl Dag2 Dag3 Dag4 DagS Dag6 Dag8 Dag9 Dagll

1 49,7 49,8 46,7 47,0 48,3 48,0 49,7 49,9 47,6
2 48,9 47,4 48,2 46,9 475 484 513 46,5 48,5
3 58,6 56,6 57,2 56,6 614 603 60,6 60,5 58,9
4 51,9 50,7 49,7 50,8 504 52,6 504 49,0 48,4
5 45,9 42,2 45,8 44,6 433 44,6 4438 44,3 45,6
6 52,5 52,8 53,2 53,3 51,6 53,2 523 51,9 52,3
7 44,6 46,7 45,5 44,8 454 46,8 487 48,4 45,6
Medelvirde 50,3 49,5 49,5 49,2 49,7 50,6 51,1 50,1 49,5

Standardavvikelse 4,7 4,6 4,3 4,6 5,9 53 4,8 5,1 4,7
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11.6 Fysisk aktivitet

11.6.1 Borgskalan

Tabell G. Fordndringar i Borgskalan (RPE) hos forsékspersonerna (n=7) enligt central anstringning (andning), vid olika
tidpunkter under bade formiddagscyklingarna samt eftermiddagscyklingarna.

1 1 1 1 3 3 5 5
Dag (30min) (60min) (90min) (30min) (60min) (90min) (30min) (60min)
Centralt FM 9,9 11,1 11,1 10,1 10,7 10,7 9,7 10,0
Centralt EM 9,7 10,7 11 9,6 10,1 10,4 9,6 10,3

5 7 7 7 11 11 11
Dag (90min) (30min) (60min) (90min) (30min) (60min) (90min)
Centralt FM 10,3 10,0 10,4 10,6 9,1 9,6 9,7
Centralt EM 10,3 9,7 10,3 10,6

Tabell H. Fordndringar i Borgskalan (RPE) hos forsdkspersonerna (n=7) enligt lokal anstrdngning (ben), vid olika
tidpunkter under bade formiddagscyklingarna samt eftermiddagscyklingarna.

1 1 1 3 3 3 5 5
Dag (30min) (60min) (90min) (30min) (60min) (90min) (30min) (60min)
Lokalt FM 11,6 13,3 13,7 11,6 13,1 13 11,6 11,9
Lokalt EM 11,4 13,1 13,9 10,9 9,7 12,3 10,9 11,7

5 7 7 7 11 11 11
Dag (90min) (30min) (60min) (90min) (30min) (60min) (90min)
Lokalt FM 13,0 11,3 12,0 10,9 10,1 10,7 11,3
Lokalt EM 12,0 11,4 12,4 12,9

11.7 Koncentration och Motivation
11.7.1 Koncentration

Tabell L. I tabellen visas variabelsumman for koncentrationen hos férsékspersonerna (n=7) under veck-
an mellan dag 1-7.

Koncentration (D1-D7)

Dag Dagl Dag2 Dag3 Dagd4 DagS Dagé6 Dag7
Variabelsumma 45,6 39,4 39,9 40,3 39,7 479 47,7
SD 11,5 10,4 8,6 12,9 12,2 15,4 14,3

Tabell J. I tabellen visas medelvérden for koncentrationen hos forsdkspersonerna (n=7) vid olika tidpunkter under
dag 1 och dag 5.

Koncentration (D1, D5)

V! FF* EF° FL* EL° FME®*® EME’ rM®* EM’ L"
Medelviirde D1 5,0 54 56 50 43 43 46 3,7 43 34
Medelviirde D5 3.4 43 43 43 41 4,1 40 40 3,9 33
D1 SD 1,7 1,6 1,3 14 16 1,7 1,5 14 14 1,1
D5 SD 1,6 1,6 15 15 13 1,2 14 14 16 16

'= Vaknar 2 = Fore frukost ° = Efter frukost * = Fére lunch > = Efter lunch ® = Fére mellanmal ' = Efter mellanmal
¥ = Fore middag ° = Efter middag 0= Lagger sig
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11.7.2 Motivation

Tabell K. I tabellen visas variabelsumman for motivationen hos férsékspersonerna (n=7) under veckan
mellan dag 1-7

Motivation (D1-D7)

Dag Dagl Dag2 Dag3 Dagd4 DagS Dagé6 Dag7
Variabelsumma 54,3 473 47,0 49,6 49,0 58,1 58,1
SD 4,5 11,7 10,8 11,1 10,3 13,4 13,3

Tabell L. I tabellen visas medelvirden for motivationen hos forsdkspersonerna (n=7) vid olika tidpunkter under dag 1
och dag 5.

Motivation (D1, D5)

vl FF? EF FL* EL® FME® EME’ FM® EM’ LU

Medelvirde D1 59 6,1 6,3 5,9 5,6 5,6 5,7 44 44 43
Medelvirde DS 4,6 5,1 53 5,3 5,0 5,0 4,9 4,6 47 4,6
D1 SD 1,4 1,1 1,0 0,7 0,8 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0
D5 SD 1,5 1,1 1,1 1,0 1,2 0,2 1,1 1,5 1,6 1,5

'= Vaknar 2 = Fore frukost ° = Efter frukost * = Fore lunch > = Efter lunch ® = Fére mellanmal ' = Efter mellanmal
¥ = Fore middag ° = Efter middag 0= Lagger sig
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