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INTRODUKTION

Det ar sedan l&nge vedertaget att energi i form av mat har en betydande roll i fysisk
prestation. De enskilda néringsémnenas roll &r ddremot inte lika tydlig och i synnerhet
proteinets funktion har debatterats flitigt under aren. Under mitten av 1800-talet var man
av asikten att protein utgjorde den huvudsakliga energikallan i arbetande muskulatur och
saledes konsumerade stora mangder protein av datidens atleter. Under slutet av seklet och
i borjan av 1900-talet publicerades dock ett flertal studier som ifragasatte proteinets
energigivande roll i samband med fysik aktivitet. Studieresultaten antydde att protein
endast utgjorde 10 % av muskelns bransle. Utifran dessa data ansags inte fysisk aktivitet
oka proteinbehovet. Synen pa proteinets minimala roll under fysiskt arbeta var sa
dominerande att den absoluta merparten av studier under 1900-talet fokuserade pa fettets
och kolhydraternas roll i energimetabolismen.

Det var forst under 1970-talet som studier borjade dyka upp som féreslog att
proteinbehovet var hdgre hos idrottare jamfort med stillasittande. Intressant nog har
atleter sedan lang tid tillbaka, oavsett radande vetenskaplig opinion, konsumerat stora
méngder protein och i synnerhet utdvare av kraftsporter. Trots omfattande forskning inom
omradet de senaste decennierna rader det fortfarande ingen konsensus kring mangden
protein atleter bor konsumera.

Syftet med uppsatsen dr att kortfattat presentera existerande data kring atleters
proteinbehov samt redogdra for de olika faktorer som paverkar det exogena proteinets roll
i fysisk prestation med avseende pa muskelmassa. Likasa gors ett forsok att redogdra for
de molekyldra mekanismerna bakom proteinomséttningen i muskelmassa.

PROTEINMETABOLISM

Proteinmetabolismen utgdrs av en konstant syntes och nedbrytning av vavnadsproteiner i
kroppen. Nettobalansen ar beroende av vilken process som dominerar under l&ngst tid.
Nér proteinsyntesen Gverstiger proteinnedbrytningen infinner sig en positiv nettobalans.
En negativ nettobalans infinner sig under motsatta forhallanden, dvs. nér proteinsyntesen
understiger proteinnedbrytningen.

Byggmaterialet till proteinsyntesen, dvs. aminosyror, fas fran maten via dess
proteininnehall men &ven fran endogena aminosyror som frigjorts via
proteinnedbrytningen i kroppen. Aminosyrorna hamnar slutligen i kroppens fria
aminosyrapool varifran de kan tas vid behov. Aminosyror som tas fran den fria poolen
anvénds huvudsakligen till nysyntes av olika proteiner samt till energiutvinning via
oxidering. | samband med att aminosyror oxideras frigors dven kvéve som i sin tur framst
utsondras via urinen men &ven till en viss del via svett.

Det finns idag ett flertal olika metoder for att méta proteinomsattningen i kroppen.
Den mest anvénda metoden ar métning av kvdvebalansen. Kvavebalansstudier ligger till
grund for manga av dagens proteinrekommendationer i olika lander (Lemon, 2000).
Metoden gar ut pa att bade kvaveintaget i form av protein, och kvaveutséndring, framst i
form av urea, mats varefter en skillnad beraknas. Kvavebalans rader nar intaget av kvave
matchar utséndringen. Nar kvaveintaget 6verstiger kvéveutsondringen infinner sig ett
tillstand som benamns som positiv kvavebalans. Vid det omvéanda rader istallet negativ
kvavebalans.

Generellt méter man endast kvaveutsondringen i urinen men utséndring sker &ven via
svett och avforing. Metoden har kritiserats ur flera avseenden; (1) den anses vara tekniskt
svar samt tidskravande att utfora, (2) metoden ar véldigt beroende av forsokspersonernas
medgdrlighet samt (3) har en tendens att Overskatta kvaveretentionen, framst hos
idrottare. Det senare anses bero pa att det faktum att kvaveforluster via svett ofta forbises
i kvavebalansstudier. For idrottare som pga. en ansenlig mangd fysisk aktivitet svettas
mycket utgor kvéaveforlusterna via svetten en betydande del.

Pa senare tid har man anvant sig av olika tracermetoder for att studera
proteinomséattningen. Tracermetoderna bygger pa anvandningen av olika isotoper vars
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metabolism i kroppen kan foljas. Till skillnad fran kvéavebalansmetoden kan
tracermetoderna ge insikt i proteinomsattningens olika metabola processer.

PROTEINBEHOV OCH FYSISK AKTIVITET

Pa senare ar har ett flertal studier visat att fysisk aktivitet i olika former har en kraftig
inverkan pa proteinmetabolismen. Det har bl.a. visats att proteinnedbrytningen i muskel
okar till foljd av traning (Kasperek & Snider, 1989). Likasa har det visats att graden av
traningsinducerad muskelskada dkar (Evans & Cannon, 1991; Kuipers, 1994) till foljd av
den mekaniska stressen traning medfor. Man har dven sett en 6kad utforsel av
aminosyrorna alanin (Felig & Wahren, 1971) och glutamin (Ruderman & Berger, 1974)
vilket i sin tur tyder pa en 6kad nedbrytning av de grenade aminosyrorna (Lemon, 2000).
Det senare har bekréftats i en rad studier dar man har sett att akut uthallighetsarbete 6kar
oxidationen av den grenade aminosyran leucin (Phillips et al., 1993; Lamont et al., 1999;
McKenzie et al., 2000). Okningen i den observerade leucinoxidationen verkar vara
proportionell mot traningsintensiteten (Lemon et al., 1982) da ansamlingen av ammoniak
i blodet stiger linjart med 6kad intensitet (Babij et al., 1983). Eftersom leucin och de
Ovriga grenade aminosyrorna ar essentiella aminosyror som inte kan tillverkas i kroppen,
tyder en 6kad nedbrytning av dessa aminosyror pa ett 6kat proteinbehov i samband med
fysisk aktivitet.

Ytterligare stod for okat proteinbehov hos atleter kommer fran ett flertal
kvéavebalansstudier. Gonteza et al (1974) visade bl.a. att kvavebalansen blev negativ
under traningsdagar d& uthéllighetsarbete utférts vid ett intag av 1 g protein - kg™
kroppsvikt - dag™. Daremot vid ett intag av 1.5 g protein - kg™ kroppsvikt - dag™ férblev
forsokspersonerna i positiv kvavebalans. Liknande resultat har presenterats av andra
(Friedman & Lemon, 1989). Tarnopolsky et al (1988) bekréftade resultaten for
uthallighetsidrottare men aven for styrkeatleter. | den studien sag man att bade
idrottsformerna medforde ett hogre proteinbehov jamfort med inaktiva kontroller. Phillips
et al (1993) visade at valtranade uthallighetsidrottare hamnade i negativ kvavebalans vid
ett intag av 0.8-0.94 g protein - kg™ kroppsvikt - dag™. Sammantaget visar en ett flertal
studier att uthallighetsidrottare har ett 6kat proteinbehov jamfort med icke-idrottande
individer. Utifran ovannamnda studier har proteinbehovet beréknats vara 1.2-1.6 g protein
- kg™ kroppsvikt - dag™ for uthallighetsidrottare (Tarnopolsky et al., 1988; Meredith et al.,
1989)

Ett flertal studier har &ven undersdkt huruvida styrkeatleter har ett 6kat proteinbehov.
Tva forskargrupper (Lemon et al., 1992; Tarnopolsky et al., 1992) kom fram till att
styrkeatleter har &nnu hogre proteinbehov an uthallighetsidrottare. | studien av
Tarnopolsky et al jamfordes proteinsyntesen pa helkroppsniva hos icketranande samt
styrketranande individer vid tre olika proteinintag; 0.9, 1.4 samt 2.4 g protein - kg™
kroppsvikt - dag™. Dar sdg man att proteinsyntesen dkade hos styrketraningsgruppen forst
vid ett intag av 1.4 g protein - kg™ kroppsvikt - dag™. Intressant nog gav 2.4 g protein - kg
! kroppsvikt - dag™ ingen ytterligare dkning hos traningsgruppen. Hos kontrollgruppen
forblev proteinsyntesen oférandrad vid alla intagen. | studien av Lemon et al (1992) sag
man att styrketrdnande individer forblev i negativ kvévebalans vid ett intag av 0.99 g
protein - kg™ kroppsvikt - dag™ och man ség ett starkt linjart samband mellan proteinintag
och kvavestatus. Utifrdn ovannamnda studier beraknas proteinbehovet for styrkeatleter
till 1.7-1.8 g protein - kg™ kroppsvikt - dag™ (Lemon et al., 1992; Tarnopolsky et al.,
1992).

Det finns idag en ansenlig méngd data som talar for att fysiskt aktiva individer har ett
hdgre proteinbehov an inaktiva individer. Dock &r det i dagslaget inte mojligt att ge
nagon exakt siffra pa proteinbehovet. Storleken av det 6kade behovet har debatterats
flitigt och pa senare tid har det dykt upp studier som visar att traning och framst
styrketréning, i sig &r muskelsparande vilket innebdr att 6kning av proteinbehovet &r
mindre &n vad man trott tidigare (Phillips, 2006). Senare studier har bedémt att
proteinbehovet hos uthallighetsidrottare ar ca 1.1 g protein - kg™ kroppsvikt - dag™
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(Tarnopolsky, 2004) medan proteinbehovet hos styrkeatleter uppgar till ca 1.3 g protein -
kg™ kroppsvikt - dag™ (Phillips, 2004).

PROTEINSYNTES

Sedan mitten pa 90-talet har antalet studier som undersokt den akuta effekten pa
muskeluppbyggnaden med hjalp av tracermetoder stadigt dkat i antal. Det har givit 0ss
storre forstaelse om vad som hander timmar och dagar efter ett traningspass och vilken
effekt nutritionen har pd muskeln. Aven om kunskapen har okat, saknas mycket data for
att kunna fa en komplett bild och kunna ge rekommendationer utifran det.

I vila befinner vi oss i ett katabolt tillstdnd, d.v.s. nedbrytningen av muskelmassa &r
storre &n syntesen. Stimulerar vi kroppen med ett styrketraningspass leder det till en
kraftig 6kning av proteinsyntes de efterféljande timmarna jamfor med i vila (Chesley et
al., 1992; Biolo et al., 1995). Men det &r inte bara timmarna efter som traningen
stimulerar proteinsyntesen utan stimuleringen fortgar under en langre tid efter passet, upp
till 24 (Chesley et al., 1992) och 48 timmar (Phillips et al., 1997) efter ett enskilt
styrketréningspass har man uppmatt en forhojd syntes. Men efter ett styrketrdningspass
har man &ven en forhojd nedbrytning vilket leder till att man fortfarande har negativ
nettobalans och man befinner sig i ett katabolt tillstand (Biolo et al., 1995).

For att kunna erhalla en positiv nettobalans behdvs ytterliggare stimuli i form av
nutrition for att syntesen skall 6vervinna nedbrytningen. Genom att enbart tillfora
aminosyror i vila, stimuleras proteinsyntesen (Biolo et al., 1997; Volpi et al., 1999) mer
an nedbrytningen (Volpi et al., 1999) . Genom att kombinera aminosyror med
styrketraning kan proteinsyntesen stimuleras ytterliggare och man far en storre positiv
nettobalans an i vila (Biolo et al., 1997; Tipton et al., 1999a). Nar styrketraningen
kombineras med ett intag av bade aminosyror och glukos far man den allra storsta
nettoeffekten och ddrmed muskeluppbyggnad (Volpi et al., 2000). Glukos stimulerar
frisattningen av insulin vilket har en positiv effekt pa regleringen av proteinsyntesen och
kombinationen av dessa tre stimuli ger den storsta effekten pa nettobalansen.

TIMING

Betydelsen for ndr man intar nutritionen har visat sig ha en avgorande roll for hur stort
svar man far pa proteinsyntesen efter ett styrketraningspass. Efter ett traningspass &r
muskelns kanslighet forhojd, vilket ger en 6kad transport av bade aminosyror och glukos
in i muskeln som darmed stimulerar proteinsyntesen. Muskelns forhdjda kanslighet avtar
med tiden och det anabola svaret férsdmras ju ldngre man vantar med nutritionen. Om
man jamfor effekten av att inta aminosyror direkt efter traningspasset med att inta dem 2-
3 timmar senare, far man en storre anabol stimulering direkt efter (Levenhagen et al.,
2001) och det &r ingen skillnad mellan att inta aminosyror en eller tre timmar efter
(Rasmussen et al., 2000). Detta visar pa vikten av att direkt forse den arbetande muskeln
med aminosyror for att stimulerar muskeluppbyggnaden. Detta bekréftas av en studie dar
man jamfort intag av nutrition fore och direkt efter traningen. Under ett traningspass har
man en negativ nettobalans men om muskeln férses med aminosyror och glukos innan
traningen far man en positiv nettobalans. Muskeln far en 6kad tillforsel av aminosyror
som i sin tur stimulerar proteinsyntesen vilket totalt ger en storre stimulering av
proteinsyntesen jamfort med att inta samma mangd aminosyror och glukos direkt efter
passet (Tipton et al., 2001).

For att ytterliggare stimulera proteinsyntesen kan ett upprepat intag av nutrition vara
positivt. Genom att inta tva drycker med aminosyror och glukos med en timmes
mellanrum, stimuleras proteinsyntesen dven en andra gang efter den forsta drycken
(Miller et al., 2003). Men att konstant tillféra nutrition verkar inte ha nagon ytterliggare
effekt. Vid kontinuerlig infusion av aminosyror och glukos stimuleras proteinsyntesen
positivt enbart under de tva forsta timmarna och atergar till basalnivaer efter sex timmar
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aven om man har forhéjda nivaer av aminosyror i blodet (Bohe et al., 2001). Muskelns
kanslighet for stimuli verkar avta med tiden efter den forsta stimuleringen.

KVALITET

De senare arens forskning har fokuserat pa vilka aminosyror som star for stimuleringen
av proteinsyntesen och vilka méngder som behévs fér maximal stimulering. Man har
bland annat jamfort de essentiella aminosyrorna (EAA) med de icke essentiella (NEAA)
och man har sett att det ar enbart de EAA som ger en stimulering av proteinsyntesen. Att
tillféra NEAA till EAA ger ingen ytterliggare stimulering (Tipton et al., 1999b; Borsheim
et al., 2002). 6 gram EAA stimulerar proteinsyntesen dubbelt s& mycket som 3 gram
EAA + 3 gram NEAA vilket tydligt visar att NEAA inte har nagon funktion i
stimuleringen av proteinsyntesen utan det &r de EAA som 4r viktigast (Borsheim et al.,
2002).

Vilken dos som ar den maximala for att stimulera proteinsyntesen &r inte helt klargjort
i dagslaget men den verkar ligga mellan 6 och 20g EAA (Tipton et al., 1999b; Borsheim
et al., 2002). Av de essentiella aminosyrorna finns det vidare studier som visar att det ar
de grenade aminosyrorna (BCAA) och da framfor allt leucin som reglerar proteinsyntesen
(Norton & Layman, 2006).

SAMMANFATTNING

Senare ars studier har gett oss en klarare bild av hur muskeluppbyggnaden stimuleras och
regleras av styrketraning och nutrition. Mycket forskning kvarstar dock innan fullstandiga
rekommendationer kan ges. Vad som dock ar klart &r att de allméanna
rekommendationerna som idag uppgar till 0.8 g protein « kg-1 kroppsvikt « dag-1 i de
flesta lander (Lemon, 2000) inte racker till for fysiskt aktiva individer. Atletens 6kade
proteinbehov kan dock enkelt tillgodoses via dkat matintag varvid supplementering ur
den aspekten inte & nddvéndig.

Vidare vet man att tillgdngligheten och tillférseln av aminosyror runt traningen &ar
avgorande for maximal stimulering av proteinsyntesen. Muskeln behover tillgang till
essentiella aminosyror nar traningen paborjas fér maximal stimulering av
proteinsyntesen. Huruvida aminosyrorna behdver tas i form av en dryck i
kosttillskottsform eller kan intas i form av vanlig mat for att tillrackligt fort kunna forse
muskeln med EAA é&r inte utrett.
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