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Ravitsemuksen vaikutukset
urheilusuorituskykyyn




" Ravitsemus voi vaikuttaa akuutisti/kroonisesti,
suoraan/epasuorasti, edullisesti/haitallisesti:

" Energia ja hiilihydraatit (HH) vaikuttavat yleensa eri
tekijoista eniten

" Proteiinilla vaikutuksia pidemmalla aikavalilla
proteiinisynteesin valityksella

" Rasvan tai suojaravintoaineiden vaikutukset epasuoria
mm. yllapitaen terveytta

" Nestetasapaino voi vaikuttaa akuutisti suorituskykyyn

" Ravintolisistd pieni osa parantaa suorituskykya

Jaakko Mursu



Vaikutusmekanismeja
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Vaikutukset min- Vaikutukset Vaikutukset vko-
tunneissa: vuorokausissa: kuukausissa:
Edullisia vaikutuksia, esim.
Kofeiini Kreatiini Energia
Ruokasooda Proteiini
Hiilihydraatit Kreatiini
Epdedullisia vaikutuksia, esim.
Liian vihan HH LEA LEA

Nestehukka Liian vihan HH
LEA =low energy availability Jaakko Mursu




Muutokset 400 metrin uintinopeudessa f’j;;n} RAVITSEMUSTALO
Soivat riittavasti
» 12 viikon harjoitusjakson aikana OVS-ryhman

400 metrin suoritusaika heikkeni keskimaarin

8,2%

Soivat liian vahan
QVS**

9,8 %, kun taas OVS-ryhmalla uintiaika parani

keskimaarin 8,2 %.
CYc*

* OVS-ryhmalla oli alhaisempi energian

saatavuus kuin CYC-ryhmalla

* munasarjoista erittyvien hormonien tasot olivat
normaalit (CYC = cyclic menstrual cycle)

Mukailtu lahteesta Vanheest ym. 2014 ** munasarjoista erittyvien hormonien tasot olivat
matalla (OVS = ovarian suppressed)

Tomi Valtanen




Energialahteet pyorailtaessa 70 % VO,max teholla

osuus energiankaytosta Iﬁﬁ;ﬁ?;azi; 9k
100 % suorituskyvyn
80 % | HRasva (solunsisaiset triglyseridit Kﬂiﬁ?ﬁ;iﬁ:i
ja veren vapaat rasvahapot) alkaa ehtya
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_® Glukoosia imeytyy
maks. 1 g/min,

' yhteensa ~ 60 g/tunti.

" Fruktoosia imeytyy
maks. 0,5 g/min,
yhteensa ~ 30 g/tunti.

200 220 240 260 280 300
Teho (W)
Kuva 5.12. Kilpapyérdilijit suorittivat 120 min kestivin kohtuutehoisen (55% Wmax) tasavauhtisen harjoi-
tuksen, jonka jilkeen piti mahdollisimman nopeasti suoriutua kiintedstd tyomddrdstd. Koehenkilot nauttivat
suorituksen aikana 1,8 g/min glukoosia tai saman mddrdn fruktoosi-glukoosiyhdistelmdd (0,5:1) Hiilihyd-
raattiyhdistelmd paransi tydskentelytehoa ja loppuaikaa (56:07) 8 % verrattuna pelkkddn glukoosiin (aika
60:41) ja periti 17 % verrattuna plaseboon (aika 67:00) (Curell & Jeukendrup 2008).
Olli [lander




Effects of carbohydrate mouth rinse on
endurance performance
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Duration Amount of Recommended type  Additional
of exercise carbohydrate of carbohydrate recommendation
needed
@ ©
30-75 minutes | Single or multiple Nutritional training
—emai || transportable recommended
amounts | | carbohydrates
or mouth rinse
© ¢ Single or multiple Nutritional training
1-2 h ulti i ini
i O ¢ //"’fﬁ | transportable recommended
O carbohydrates
_— 30g/hour
o _ : " -
QO © O Single or multiple Nutritional training
2-3 hours © o0 transportable highly
@) carbohydrates recommended
e 60 g/hour

90 g/hour

Jeukendrup A. Sports Med. 2014;44 Suppl 1(Suppl 1):525-33.




Timing of Ergogenic Aids and Micronutrients
on Muscle and Exercise Performance

Acute supplements
with documented
timing benefits

}

& caffeine
Benefits: Increased performance
via T fat utilization, mental drive,
force production, and muscle
endurance, and { perceived fatigue

Absolute dose: 300-500 mg
Relative dose: 3-6 mg/kg body mass

Timing: 0-1 hour pre-exercise

Nitrate

Benefits: Increased endurance and
intermittent exercise performance via
T blood flow and muscle contractility

Dose: Manufacturer's recommendation

Timing: 2-3 hours pre-exercise

Chronic supplements
with documented
timing benefits

Creatine

Benefits: Increased high-intensity
exercise capacity, muscle mass, and
strength via T PCr and ATP synthesis

Absolute dose: 5 g/day
Relative dose: 0.1 g/kg body mass/day

fiming: Close proximity to
training for 1-3 weeks

iron

Benefits: Increased endurance
performance via T oxygen carrying
capacity of the blood

Dose: 100 mg/day

Timing: For 3-6 weeks

Chronic supplements with mostly

p-Alanine

Benefits: Increased high-
intensity and resistance
exercise performance via T
carnosine production &
muscle buffering

Dose:13-16¢
6-7 g/day total

liming: 4x/day

Dose: 0.3 g/kg body mass;

Timing: 1-3 hours pre-exercise,
Consume for multiple days leading up to competition

:3}, | unexplored, but potential timing effects

Calcium

Benefits: Increased bone
resilience and muscle
contraction efficiency via T
bone density &
parathyroid hormone

Dose: 1000 Ulday W

Timing: 60 min pre-exercise

Sodium Bicarbonate

Benefits: Increased high-intensity and repeated high-intensity
exercise performance via 4 muscle acidosis

Splitinto smaller doses throughout the day to ¢ Gl distress

AdamVirglle

Created Adam Virgile

Social M@ ] @AdamvVirgile
by adamvirgilecom Media K6 @AVSportSci
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" Energian saanti voi vaikuttaa suorituskykyyn akuutisti ja
pitkalla aikavalilla.

" Hiilihydraatit voivat parantaa suorituskykya lyhyissa ja
erityisesti pitkakestoisissa suorituksissa.

" Yllapitavat suorituskykya pitkissa suorituksissa ja lyhyissa niilla
voi olla keskushermostovaikutuksia.

" Todennakoisesti vaikutuksia my0s pitkalla aikavalilla, koska
riittava saanti tukee riittdvaa energiansaantia, harjoittelun
laatua, palautumista, immuunipuolustusta, jne.

" Proteiini edistaa proteiinisynteesia ja siten suorituskykya.
" Nestehukka voi heikentaa suorituskykya.

" Ravintolisista kreatiinin, kofeiinin, ruokasoodan, beeta-
alaniinin ja nitraatin tehosta tutkimusnayttoa.

Jaakko Mursu
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Uudehkoa ja kiisteltya -

hiilihydraattien rajoittaminen




" HH rajoittamisen ja vajailla glykogeenivarastoilla
harjoittelun on esitetty parantavan harjoitusvastetta ja
kunnon kehittymista.

" Lisaa esim. mitokondrioiden biogeneesia,
rasvankayttokykya ja sadstaa glykogeenivarastoja.

" Urheilijat ovat tehneet “aina” paastoharjoittelua, 2-3
treenia/vrk ja nykyaan VHH/ketogeeniset ruokavaliot
ovat (jalleen) muodissa.

" HH rajoittaminen voi olla lyhyt- tai pitkaaikaista.
" Onko HH rajoittamisesta hyotya?

Jaakko Mursu
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Ketogenic diets:
performance facts

mysportscience
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Studies >4 weeks LCHF or ketogenic diet € PR
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Overall effect on performance

No difference in endurance capacity at low/
moderate intensity (62-64%V02max) in 5 subjects
on a ketogenic diet versus a mixed diet.

Smaller training adaptations after 7 weeks with
high fat versus high carbohydrate diet.

Authors report small decrements in peak power
output and endurance performance in the high
fat diet group (not ketogenic).

Ketogenic diet or mixed diet for 4 weeks in a
cross-over design in off road cyclists. Reductions
in peak power were observed after ketogenic diet.



Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Burke et al.2016 0.09 0.67 10 0.27 0.7 9 11.1% -0.25[-1.16, 0.65] ——
Burke et al. 2020 (a) 0.06 0.59 7 0.05 0.51 6 7.6% 0.02 [-1.07, 1.11] ——
Burke et al. 2020 (b) 0.02 0.57 10 -0.02 0.61 8 10.5% 0.06 [-0.87, 0.99] S—
Cipryan et al. 2018 0 0.66 9 0.1 0.5 8 10.0% -0.16 [-1.12, 0.79] —_—
Dostal et al. 2019 -0.01 0.58 12 0.04 0.83 12 14.2% -0.07 [-0.87, 0.73] .
Fleming et al. 2003 -0.23 0.35 12 0.02 4.27 8 11.3% -0.09 [-0.98, 0.81) ———
Heatherly et al. 2018 -0.27 0.04 8 -0.27 0.04 8 9.4% 0.00 [-0.98, 0.98] S——
Lambert et al. 1994 -0.59 0.64 5 -0.59 0.79 5 5.9% 0.00 [-1.24, 1.24] =
Prins et al. 2019 0.1 0.53 7 0.1 053 7 8.3% 0.00 [-1.05, 1.05] ——
Shaw et al. 2019 0.06 0.31 10 0.06 0.28 10 11.8% 0.00 [-0.88, 0.88] —
Total (95% CI) 920 81 100.0% -0.06 [-0.36, 0.25]

Heterogeneity: Tau’ = 0.00; Chi’ = 0.36, df = 9 (P = 1.00); I’ = 0%

Test for overall effect: Z = 0.36 (P = 0.72)

-4 -2 0 2
Favours [experimental] Favours [control]

PR

Keto/VHH ruokavalioiden vaikutus maksimaaliseen hapenottokykyyn

= Ketogeeniset/VHH ruokavaliot eivat paranna
maksimaalista hapenottokykya, eivatka lyhenna
uupumiseen kuluvaa aikaa.

Cao et al. Nutrients. 2021 Aug 23;13(8):2896.



Low carb diet followed by carb loading results in 90@
similar 100-km time trial performance but MySpOrscience

compromised sprint performance B ke
6 days low carb diet versus © days high carb, Both fcliowed by 1 day carb lcading. WWW, My sportscience.com
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Haveman et al. ] Appl Physiol 2006, 100(1):194-202.




%0
E— Low CHO meal
\

High Intensity
training (PM) Lowered muscle

“Train High” glycogen stores
Replete muscle (<250 mmol/kg
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Burke et al., Science 362, 781-787 (2018)




" HH rajoittaminen kovan harjoituksen jalkeen.

" Esim. kova harjoitus, vahan HH loppupaiva ja seuraavan aamun
kevyt harjoitus vajailla glykogeenivarastoilla.

" Yksittaisissa tutkimuksissa HH rajoittaminen on AN kunnon
kehittymista ja suorituskykya.
" Marquet et al. (2016);
* N=11, ika=32 v, VO,,,,,=60 ml/min/kg.
* Kesto 3 viikkoa.

* HH 6 g/kg/vrk, joko tasaisesti paivan aikana tai ennen kovaa
harjoitusta ja seuraavana pdivana kevyen harjoituksen jalkeen.

* HH rajoittaminen pyorailijoilla ja triathlonisteilla paransi 20 km
aika-ajosuoritusta 3,2% ja 10 km juoksuaikaa 2,9%.

® Paino mvo0s laski 1 kg.
Marquette et al. Med Sci Sports Exerc. 2016;48:663-672.
OGBS



CHO periodization Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference

Study or Subgroup  Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% C| Year IV, Fixed, 95% CI

Yeo et al. [34] 122 609 7 102 82 7 9.0% 0.26 [-0.79, 1.31] 2008 -

Hulston et al. [33] 10.5 5.9 7 102 52 7T 891% 0.05 [-1.00, 1.10] 2010 - r

Cox et al. [40] 3.79 7 8 625 798 8 103%  -0.31[-130,088] 2010 —T

Marquet et al. [38] 20 21 1 01 27 10 115% 1.12[0.18, 2.05] 2016 —_—

Marquet et al. [36] 323 299 12 1.04 346 9 12.6% 0.66 [-0.23, 1.55] 2016 T

Burke at al. [15] 53 481 10 6.6 3.47 9 12.2% -0.29 [-1.20, 0.61] 2017 L

Gejl et al. [37] 553 474 13 456 B.86 13 16.9% 0.16 [-0.61, 0.93] 2017 -

Riis et al. [35] 204 128 & 155 1686 7 8.3% 0.32 [-0.78, 1.42] 2019 e

Burke et al. [17] 216 399 8 45 418 8 10.0% -0.54 [-1.54, 0.46] 2020 - |

Total (95% CI) 82 78 100.0% 0.17 [-0.15, 0.49] ?

Heterogeneity: Chi* = 9.09, df = 8 (P = 0.33); = 12% 4 2 o 2 j‘

Test for overall effect: Z = 1.06 (F = 0.29) Favours Control Favours CHO periodization
Fig. 2 Forest plot illustrating the effects of endurance training with high (Control) vs. periodized CHO intake on endurance performance in well-
trained endurance athletes. "Mean" is the mean relative change in endurance performance and "SD" the variation of these relative changes. "Total" is
the number of subjects in each group. The x-axis denotes Cohen's d (standardized mean difference). The whiskers indicate 95% confidence intervals

L I

" Meta-analyysi (n =9), tutkimuksien kesto 1-4 vko, sleep-low, training
twice-a-day, yOpaasto ja erilaisia em. yhdistelmia.

" Kestavyysurheilijoita; naisilla VO,,,,, = 55 ml/kg/min ja miehilla
VO,ax = 60 ml/kg/min.

" HH lyhytaikainen ei nayttaisi parantavan kestavyyssuorituskykya.

Gejl and Nybo. J Int Soc Sports Nutr (2021) 18:37
OGBS
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HCLF diet compared with High

Carb and Periodised Nutrition
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Burke L, et al. ] Physiol. 2017;595(9):2785-2807.
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Burke L, et al. PLoS One. 2020 Jun 26;15(6):e0235592.




" Lyhytkestoisissa tutkimuksissa metaboliset vasteet ja
elimiston rasvankayttokyky parantuneet.

" HH ajoittainen tai jatkuva rajoittaminen ei ole parantanut
kunnon kehittymista tai suorituskykya.

" Keto/VHH ruokavaliot ovat heikentaneet suorituskykya.
" HH rajoittaminen voi heikentaa harjoittelun laatua.

" Koettu rasittavuus A, harjoittelun teho W ja harjoitusvaikutus (?) W

" Riittava energiansaanti voi vaarantua
" Rasvan kayttokyky paranee, HH huononee?

" Riskittominta peruskuntokaudella esim. 1-3 krt/vko, mutta
edut silti teoreettisia.

UEF // University of Eastern Finland

Jaakko Mursu
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Urheilijoiden ravintoon
liittyvat haasteet




® Alhainen energian saatavuus (LEA) ja HH liian vahainen
saanti ovat urheilijoilla yleisia.

" Terve syominen — hairiintynyt syominen — syomishairiot
® Hairiintynyt syominen yleistd, syomishairiot harvinaisempia

" Lajeissa, joissa painolla, kehon koostumuksella ja ulkonaolla
merkitysta, on riski suurin

" LEA ja liian vahainen HH saanti ennustavat huonoa
suorituskykya ja kehittymista.

" Lisaavat myos terveydellisten ongelmien riskia.

" Ruokapaivakirja tunnistamisessa huono, erilaiset kyselyt

(esim. LEAF-Q), asenteet, puheet, teot ja ongelmat
(kuukautiset, vammat, jne.) paljastavat paremmin.

® Varhainen puuttuminen tarkeaa.
Jaakko Mursu



Decreased
endurance
performance

Decreased
concentration

Holtzman & Ackerman, Sports Med. 2021 Sep 13.




" Akuutisti suorituskykyyn vaikuttavat:
" Hiilihydraatit, energia, nestetasapaino ja

" Ravintolisista riippuen lajista kofeiini, kreatiini, ruokasooda,
beeta-alaniini ja nitraatti.

" Pidemmalla aikavalilla:
" Proteiini, energia, HH ja ravintolisista esim. kreatiini.

" HH rajoittamisen hyodyt teoreettisia ja epaselvia,
pitkaaikaisesta rajoittamisesta voi olla haittaa.

" Liian vahainen syominen ja hiilihydraattien saanti yleista
urheilijjoilla ja voivat ennustaa huonoa suorituskykya.

" Ravinnon periodisointi tarpeen mukaan paras ratkaisu?

Jaakko Mursu
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