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Utdrattur

Markmid: A0 kanna ahrif pess ad fasta samhlida likamspjalfun og meta ntiverandi stodu
pekkingar 4 efninu.

Adferd: Gerd var netleit til ad finna heimildir um efnid, par sem sérstaklega var leitad ad
fyrirfram dkvednum breytum sem tengjast adlogunum ad likamspjalfun. A9 mestu voru
notadar nidurstéour ur visindalegum rannsoknum. Einnig voru ymis freedirit notud til pess
ad utskyra efnid betur.

Niourstoour: Nidurstodur pessarar samantektar benda til pess ad i einhverjum tilfellum s¢
hagt a0 yta undir &kvednar pjalfunaradlaganir ad lofthadri pjalfun med pvi ad efa i fostufasa.
Nuverandi pekking dugar ekki til ad segja til um pad hvort slikt s¢ hagt pegar kemur ad
loftfirrtri pjalfun og styrktarpjalfun. Nidurstoour benda til pess ad liklega henti pad
karlménnum betur en konum ad fasta til ad auka likamlegt atgervi.

Alyktanir: I einhverjum tilfellum geta @fingar i fostufasa hjalpad ipréttaménnum ad auka
frammistodu sina, sérstaklega i lofthadum greinum. Mikilvegt er p6 ad huga ad pvi ad
framkveema fostuna rétt og undir réttum kringumstadum.

borf er 4 frekari rannsoknum um efnid til ad gefa betri syn 4 pad hvernig dkvednar tegundir
fostu henta best vid vissar adstedur o.s.frv.

Leitaroro: Timabundin fasta, fasta, nering, HGH, pjalfunaradlaganir, efing i fostu, lofthad
pjalfun, loftfirrt pjalfun, styrktarpjalfun, dhrif fostu, VOamax.



Abstract

Aim: To find out the truth about the effects fasting has on training adaptations if done while
training and to assess the status of knowledge about the subject in today’s world.

Methods: An internet search, using specific words related to various training adaptations,
was conducted to find sources focusing on the subject. The results of scientific research
papers were the main source of information used, although a few books were used to give
the reader better insight on the subject.

Results: In general, the results seem to indicate that some adaptations to aerobic training can
probably be further enhanced by training while fasted.

Today’s knowledge on fasting alongside anaerobic and strength training is not sufficient to
state whether similar enhancements are to be expected.

The results also seem to indicate that fasting for training improvements suits men
significantly better than women.

Conclusions: In some occasions training while fasted can probably help athletes enhance
their performance, especially in endurance sports. It is important to keep in mind that this
only applies if applied correctly and under the right circumstances.

Further research on the subject is needed to shed a light on what kind of fasting (what times
and how long) suits best for each individual, sport et.c.

Keywords: Intermittent fasting, time restricted feeding, VOomax, fasting, feeding, HGH,
Human Growth Hormone, training adaptations, fasted training, aerobic training, anaerobic
training, resistance training, effects of fasting, training while fasted.
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1 Inngangur

fprottafolk hefur i timans ras reynt ymislegt til ad bata arangur sinn. Pannig hafa ymsar
aefingaadferdir proast med tid og tima. Med timanum hefur einnig myndast meiri pekking & pvi
hvad gerir ipréttamanninum gott og hvad ekki. Almennt er flestum ordid 1jost ad mataraedi
spilar stort hlutverk pegar kemur ad almennri heilsu einstaklinga. Auk pess er heilbrigt
matarae0di mikilvaegur pattur 1 drangri i ipréttum (Rodriguez, Di Marco og Langley, 2009).

Alls kyns matarktrar og leidir til ad auka likur 4 godum arangri i iprottum og almennri
heilsuraekt hafa skotid upp kollinum, par 4 medal lagkolvetnamataredi, hrafedismataredi og
orkudrykkjaneysla. Algengustu leidirnar til ad baeta mataredio eru ad minnka magn dkvedinna
fedutegunda, telja kaloriur og minnka skammtasterdirnar (Wing og Phelan 2005).

Margir peirra feedukura sem hafa sprottid upp hafa ndd miklum vinseldum og ordid ad
einhvers konar tiskufyrirberum sem hafa komid og farid i bylgjum. Flestir pessara kura eru
notadir sem leid til ad 1étta sig og um leid baeta heilsuna.

Um pessar mundir virdist p6 nokkud algengt ad einstaklingar noti timabundna fostu
(intermittent fasting) sem leid til pyngdarstjornunar (Collier, 2013). Timabundin fasta er pegar
einstaklingur neytir ekki fedu i dkvedid langan tima. Lengd timabundinnar fosu getur verid
mjog misjofn. Til demis tolf, sextan eda 24 klukkustundir.

ber rannsoknir sem gerdar hafa verid 4 fostu hafa gefid nokkud mismunandi visbendingar.
Fram hafa komid visbendingar um ad petta geti hentad dkvednum hopum sem leid ad beettri
heilsu. Einnig hafa komid fram visbendingar um ad timabundin fasta geti i sumum tilfellum
stutt vid pjalfun ipréttamanna og til demis aukid arangur i polgreinum vegna bettrar
hamarkssurefnisupptoku (VOzmax) 0g breytinga 4 peim efnaskiptaferlum sem taka patt i
fituoxun og sykurbuskap (De Bock o.1l., 2008; Stannard, Buckley, Edge og Thompson, 2010;
Van Proeyen, Szlufcik, Nielens, Ramaekers og Hespel, 2011). St vinnukenning hefur komid
fram ad regluleg neysla orkuefna (svo sem einfaldra kolvetna) i pjalfunarferlum geti truflad
adlogun efnaskiptanna ad areynslu. Einnig hefur pvi verid haldid fram ad hentugt geti verid ad
Htrain low, compete high®. Pad merkir pad ad @fa med 1itid af kolvetnum i kerfinu en keppa
med mikid af peim (Hawley og Burke, 2010).

Nokkrir pessara fedukira sem einblina & timabundna fostu hafa verid mikid i umraedunni
upp 4 siokastid. Par ma sem demi nefna Bulletproofmataradid, 5:2 kirinn, 16/8 mataredi,
Eat.Stop.Eat, Alternate-Day Fasting og The Warrior Diet.

Skiptar skodanir hafa verid 4 pessum hugmyndum um pad ad fasta. Margir
naringarfredingar mala med pvi ad borda reglulega yfir daginn 4 medan adrir hafa synt fram
4 ymsa kosti sem geti fylgt pvi ad fasta timabundid og reglulega (De Bock o.fl., 2008, Frida
Run Pérdardottir, 2003). Um petta hefur verid raett og ritad nokkud mikid sidustu arin en pod
vantar enn ad storum hluta fleiri rannsoknir og marktek gogn um nakvemlega hvada dhrif pad
hefur 4 likamann ad fasta. Enn minna er til um pad hvada ahrif fasta hefur & iprottafolk.

Margir fitness- og heilsuguruar hafa haldid pvi fram ad fastan geti veitt iprottamonnum
akveoid forskot fram yfir adra (Pilon, 2007). bvi hefur medal annars verid haldid fram ad med
pvi ad fasta timabundid samhlida pjalfun sé haegt ad auka surefnisupptoku (VO,) sina i meira
magni en annars. Eins hefur pvi verid haldid fram ad notkun likamans & orkugjéfum breytist
pegar hann adlagast pvi ad fasta reglulega (De Bock o.fl., 2008; Stannard o.fl., 2010; Van
Proeyen o.1l., 2011).
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Annar 4vinningur sem hefur verid nefndur i pessu samhengi er aukin seyting
vaxtarhormonsins Human growth hormone (HGH) eftir dkvedinn tima fostu (Nerrelund,
2005). betta umraedda vaxtarhormon er gridarlega mikilveegur pattur 1 vexti 4 unga aldri. Auk
pess spilar HGH stort hlutverk pegar kemur ad likamsrekt og pvi ad byggja upp vodva. bvi
atti ad vera akjosanlegt fyrir sumt iprottafolk ad geta aukido magn HGH 1 blodi og hefur jafnvel
borid 4 6loglegri notkun (Robinson, 2010; Velloso, 2008).

Fjolmargir adrir akjosanlegir kostir pess ad fasta hafa verid nefndir tengdir likamspjalfun.
Ofannefndir eru hins vegar adeins peir sem eru hvad mest dberandi { umradunni.

betta er dkaflega ahugavert efni og er pad nokkud 1j6st ad ef kenningar fylgdarmanna {f6stu-
mataradis reynast sannar muni petta fyrirkomulag eiga eftir ad verda pé nokkud vinsella.

En hvao er til i pessum kenningum? Hvada lifedlisfraedilegu ferlar eiga sér stad i likamanum
pegar likaminn faer ekki neringu i dkvedinn tima og hvada ahrif hafa peir 4 likamann? betta
eru lykilspurningar pegar kemur ad pvi ad meta hvort pessi leid henti einstaklingum { leit peirra
ad betri arangri. Pad fer audvitad ad miklu leyti eftir pvi hvert markmid einstaklingsins er.

Einnig er mjog 4hugavert ad skoda pessa patti tengda hreyfingu og likamspjalfun.
fprottafolk parf ad huga sérstaklega vel ad mataredinu og einkum pegar komid er 4 akvedid
stig @fingadlags. Pad parf ad geeta pess vel ad fa rétta og nega naringu til pess ad geta
hamarkad frammistodu sina i keppni og 4 efingum.

Markmid pessa verkefnis er ad leida sannleikann i ljos um ahrif pess ad fasta samhlida
likamspjalfun og taka stoduna a pekkingu um efnio i frediheiminum i dag.
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2 Aodferodir

{ upphafi var lagt upp med ad skilgreina verkefnid og setja upp beinagrind sem hentadi sem
best til a0 leida lesendur & hentugan hatt i gegnum efnid.

Akvedid var nakvemlega hvada ahrifapaetti «tti helst ad einblina 4 og sidan var lagt upp
med ad safna gdgnum sem gafu skyrar og goédar visindalegar upplysingar um hvada ahrif fasta
hafi a likamspjalfun iprottafolks. Pegar pvi var lokid var hafist handa vid 6flun gagna. Pad var
gert med netleit par sem fyrst og fremst var leitad ad visindagreinum og bokum sem tengdust
4 einn eda annan hatt umfjollunareftni verkefnisins. Leitin atti sér stad med hjalp ymissa
leitarvéla og gagnasafna. Google var notad éspart auk pess sem notud voru gagnasofn eins
PubMed, Journal of Physiology, Journal of Sports Science and Medicine og fjoldi annarra.

Reynt var eftir megni ad nota greinar eda hluta ur greinum og bokum sem einblindu 4 fostu
undir 36 klst. PO voru notadar faeinar visindagreinar par sem fjallad var um lengri og
yfirgripsmeiri fostur. ber greinar voru po sérstaklega valdar vegna pess ad par attu vel vid i
akvedna kafla verkefnisins.

Mest ahersla var 16g0 4 ad leita ad greinum sem gafu visbendingar um samband milli fostu
og breytinga 4 VO,, VOomax, breytta ensimvirkni og seytingu vaxtarhormoénsins HGH. Hins
vegar var einnig leitad eftir greinum sem fjolludu um adra paetti fostu. Vio gerd kafla 3.3. um
lifedlisfreedi fostu var leitad itarlega ad sem flestum greinum sem gafu visbendingar eda
sannanir um hvada almennu lifedlisfraedilegu pettir @ttu sér stad vid fostu. Vio gerd pess kafla
var medal annars leitad ad greinum sem syndu fram & hormodnabreytingar og breytta
ensimvirkni tengda fostu.

Vid gerd kafla 3.1. um almenna neringu iprottafolks var mest einblint & ad leita ad
upplysingum i bokum um hentuga naeringu fyrir iprottafolk. Til pess ad gefa lesendum adeins
betri innsyn 1 helstu ferlin sem fylgja fedunami var einnig leitad i bokum sem lysa pvi hvernig
likaminn nytir feeduna.

[ kafla 3.2. sem fjallar um almennar pjalfunaradlaganir voru ad mestu notadar kennslubzekur
ur lifedlisfraedi til ad gera grein fyrir pvi hvernig mismunandi orkukerfi virka. Einnig var synt
fram 4 almennar adlaganir ad pjalfun til ad veita samanburd vid adalumfjollunaretni
verkefnisins, adlaganir likamans ad likamspjalfun samhlida fostu.

Ad lokum er greint frd adlogunum mismunandi likamspjalfunar samhlida fostu i
nidurstoduhluta verkefnisins. I peim hluta var reynt eftir mesta megni ad nota adeins
visindagreinar og nidurstodur rannsdkna sem tengdust efninu.

Helstu leitarordin sem notud voru vid leit ad heimildum voru: Intermittent fasting, time
restricted feeding, VOoma, fasting, feeding, HGH, Human Growth Hormone, training
adaptations, fasted training, aerobic training, effects of fasting, training while fasted og morg
onnur ord.
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3 Fasta og iprottapjalfun

3.1 Almennt um iprottir og naeringu

,»Til pess ad goour arangur ndist i iprottum er hollt matarcedi, neeg vatnsdrykkja og reglulegar
maltioir jafn mikilveegt hverjum iprottamanni og cefingarnar sjalfar (Frida, 2003).

he gromm %
Orka 3000 - 100
Kolvetni  1500-1800 375-450 50-60
Fita 750-900 83-100 25-30
Prétein 300-450 75-112 10-15

Mynd 1. Neeringarporf fullordins manns milli orkugjafa (Frida, 2003).

begar iprottamenn eru fraeddir um hentuga neeringu fyrir iprétt sina eru yfirleitt sému
deemigerdu pattirnir kynntir fyrir peim. Samkvaemt blédungi Iprotta- og Olympiusambands
fslands um nzeringu atti ad skipta naeringunni nidur i prja adalpatti: Kolvetni, fitu og protein
(Mynd 1). Einnig er mjog algengt ad melt s¢ med pvi ad borda oftar og minna i einu, pad er
ekki lata of langan tima 1ida 4 milli maltida (Frioa, 2003).

Helsta markmid hvers iprottamanns er ad sér lida sem best pegar hann stundar iprott sina og
hann nai sem bestum arangri. Matarae0did er stor hluti af pvi ad iprottamadurinn hafi orku og
getu til pess ad stunda iprétt sina. Misjafnt er eftir einstaklingum og iprottagreinum hver
markmid iprottamannsins eru i tengslum vid likamsrekt og likamsmynd. Sumir vilja
einfaldlega léttast og 1ida betur. Adrir vilja byggja upp vodva til ad geta buid til meiri kraft.
Enn adrir vilja auka surefnisupptoku og orkunytingu til ad geta hlaupid lengra.

Mismunandi iprottir krefjast mismunandi likamsbyggingar og orkunotkunar. Til demis parf
maraponhlaupari ekki ad hafa jafn miklar dhyggjur af vodvauppbyggingu og spretthlauparinn.
Helsta markmid maraponhlauparans er ad geta hlaupid lengi 4 stodugum hrada. Helsta
markmid spretthlauparans er ad hlaupa eins hratt og hann mogulega getur yfir stutta vegalengd.
Hann parf 4 mikilli kraftmyndun ad halda fra vodvum sinum og parf pvi ad byggja upp
vodvamassa til pess ad hamarka frammistodu sina. Mataraedi iprottamanna er einnig snidid ad
porfum einstaklingsins og i dag er flestum iprottamonnum ordid vel ljost ad rétt mataraedi er
lykill ad g6dum éarangri i iprottum.

R4016g0 neysla af kolvetnum er 45-60% af heildarorku, vidbattur sykur @tti ad vera undir
10% af heildarorku og trefjaneysla @tti ad vera 25-35 g 4 dag (Embeetti landleknis, 2016).

Kolvetni eru sykrur og formula peirra er (CH,0),. Sykra sem er ein slik eining nefnist
einsykra. Tvisykrur eru tvar slikar einingar tengdar saman. Fasykra eru 3-9 slikar einingar
tengdar saman. Fjolsykrur eru 10 eda fleiri slikar einingar tengdar saman. Algengustu
einsykrurnar eru: glukoési, fruktosi og galaktosi (Insel, 2004).

Litid magn af kolvetnum er geymt i orkubirgdum likamans (Insel, 2004). Algengt er ad maelt
s¢ med pvi ad hlada sig upp af kolvetnum fyrir keppni (Frida, 2003).
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R4016gd proteinneysla er 10-20% af heildarorku (Embztti landlaeknis, 2016). I sumum
tilfellum, og pa sérstaklega i tilfellum iprottafolks er proteinpdrfin po heerri. bPad sem helst
hakkar proteinporf einstaklinga er vodvauppbygging, oxun amindsyra 4 medan &fingu stendur
og neikvaett kofnunarefnis (N)-jafnvaegi eftir styrktarefingu. Haegt er ad nota
kofnunarefnisjafnvegi til pess ad meta hvort ad proteininntaka sé nagjanleg. Ef utskilnadur
kofnunarefnis er meiri en inntaka pa er neikvaett kofnunaretnisjafnvaegi. bad pyoir ad likaminn
er ad tapa proteini (Insel, 2004).

Fyrir iprottafolk er neysla proteina mjog mikilveeg. Pa er magn proteininntoku ekki adeins
pad sem skiptir mali. Einnig skiptir timasetning proteininntokunnar miklu. Pad getur haft
jékvaed ahrif & vodvauppbygginu ad neyta proteina 0-3 kist eftir afingu. Einnig getur
proteinneysla fyrir efingu haft jadkvaed ahrif pvi pa eru amindsyrurnar til stadar um leid og
afingunni lykur (Insel, 2004; Kenney, Wilmore og Costill, 2015).

R4016g0 neysla af fitu er 25-40% af heildarorku og pa skiptir tegund fitusyra mali. Hlutfall
mettadra fitusyra @tti a0 vera minna en 10% af heildarorkunni og neysla a transfitusyrum ztti
a0 vera mjog takmorkud. Omega-3 fitusyrur &ttu ad vera ad minnsta kosti 1% af heildarorkunni
(Embeetti landleknis, 2016).

Fita ur fedu samanstendur af priglyseridum, fosfolipioum og kdlesterdli. Fitan er mjog
mikilvegur partur af frumuhimnunni. Fitan kemur auk pess vid sogu i proskun
midtaugakerfisins, bolgueydandi ferlum og endurnyjun fruma (Cristophe og Vriese, 2000).

Melting er ferli sem felur 1 sér { umbreytingu & fedunni i pad form sem sméaparmarnir geta
frasogad (Boron, 2012). Mismunandi liffeeri og vefir i meltingarvegi hjélpa til vid ad brjota
nidur og frasoga fadi ur meltingarveginum. Maginn blandar faedunni og teming tekur fra 1-4
klst., allt eftir pvi hvada naeringarefni eru i maganum.

Maginn inniheldur magasyru sem tekur patt i pvi ad afmynda (denature) protein og undirbtia
fyrir frekari meltingu (Insel, 2004; Purves, 2003). Staerstur hluti meltingar og frasogs fer fram
i smapdrmum likamans. Meltingin fer pé ad miklu leyti fram i skeifugdrninni og frasogid i &s-
og dausgorn (Boron, 2012).

Gall, bris og parmaensim taka 611 patt og vinna saman i ferli meltingar. I brissafanum eru
ovirk ensim sem eru virkjud og taka patt i nidurbroti orkuefnanna. Pau eru trypsin,
chymotrypsin og karboxypeptidasi. Trypsin er virkjad af ensimum ur pekjufrumum. bag virkjar
pvi naest chymotrypsin og karboxypeptidasa. Chymotrypsin redst 4 proteinkedjurnar og brytur
par nidur og karboxypeptidasi klyfur af aminésyrum med lausan COOH enda (Boron, 2012).

Fituefni hafa pann eiginleika ad vera leysanleg i lifrenum leysum en o6leysanleg i vatni.
bessi eiginleiki hefur ahrif & meltingu peirra, frasog og flutning i blodi (Cristophe og Vriese,
2000). Vid meltingu & fitu eru brissafi og gall naudsynleg. Gallbladran seytir gallvokva i
skeifugorn. Gallsolt bua til yrulausn med fitu sem veldur pvi yfirbord fitunnar eykst. Brislipasi
getur pa unnid & yfirbordi fitudropanna til pess ad melta fituna. Brislipasi klyfur fituna i
einglyserid og friar fitusyrur. Vid pad ferli myndast fitukirni (micelles), litlir fitudropar sem
innihalda einglyserio, friar fitusyrur, gallsolt og 6nnur fituleysanleg efni (Johnson, 2003).

Meltingin klarast loks i smdpdrmum. Par eru ensim sem brjéta stuttar aminosyrukedjur i di-
og tripeptid sem frasogast i parmafrumur. Tvisykrur eru brotnar nidur i einsykrur sem frasogast
i smapormunum. Amindsyrur og einsykrur sem buid er ad frasoga eru fluttar med portaed til
lifrar. Pad sem frasogast ekki i smapormunum fer i ristilinn (Boron, 2012; Insel, 2004).

3.2 Almennar pjalfunaradlaganir
Vi0 pjalfun og areynslu parfnast frumurnar ATP (Adenosine triphosphate) til ad knyja kerfid
afram. Til ad framleida ATP notar likaminn eitt eda fleiri af premur grunnorkukerfum. bPau eru

lofth4dda kerfid og loftfirrtu kerfin glykolysu-kerfid og ATP-PCr (Adenosine triphosphate —
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Phospocreatine)-kerfid. Pegar likaminn fer & fullan sprett i byrjun @fingar notast hann vid ATP-
PCr kerfid. Pbar binst P(fosfat) af PCr vid ADP (Adenosine diphospate) og myndar ATP. betta
er skammvinnt ferli. Adeins 1itid magn er geymt af ATP-PCr i likamanum, pannig ad pad parf
sifellt a0 framleida meira. Samanlagt magn ATP-PCr kerfisins getur pvi adeins stadid undir
orkuporf védvanna i 3-15 sektiindur 1 fullum spretti par sem unnid er & hamarksakefo. Sykurrofs
kerfid (Glycolytic) framleidir orku med pvi ad kljifa glikosa. I glykolysu ferlinu myndar
likaminn annad hvort 2 ATP ur glukésa eda 3 ATP ur glykdgeni med notkun ymissa ensima
(Kenney, Wilmore og Costill, 2015).

Med notkun pessara tveggja loftfirrtu kerfa, ATP-PCr og sykurrofskerfisins, getur likaminn
unnid af miklum krafti i stuttan tima, til deemis i byrjun langrar, erfidrar ®fingar. Lofthada
kerfid er floknast pessara kerfa og 4 sér stad i hvatberum. Lofthada kerfid myndar ATP med
pvi ad brjota nidur efni med hjalp surefnis. Pessi efni eru adallega kolvetni, fita og protein.
Lofthada kerfid er lengi i gang en getur framleitt miklu meira af orku til lengri tima en loftfirrtu
kerfin. Pad tekur um 60 til 80 sekindur ad fara i gang en er adalleid likamans til orkumyndunar
i greinum sem endast i rumlega 60 sekundur til priggja klukkustunda langra greina (Bompa og
Buzzichelli, 2015). Vid myndun ATP ur kolvetnum notar lofthada kerfid adallega prjar leidir;
Glykolysu, krebs-hringinn og rafeindaflutningskedju.

Glykolysa lofthdda kerfisins er i raun alveg eins og glykolysa loftfirrta kerfisins. Eini
munurinn er hlidarafurdin sem myndast i hvarfinu. { tilfelli lofthada kerfisins myndast acetyl
CoA en vid notkun loftfirrta kerfisins myndast mjolkursyra. Acetyl CoA efnid fer sidan i krebs-
hringinn par sem pvi er breytt i GTP (Guanosine triphosphate). GTP gefur sidan P til ADP og
ur verdur meira ATP. Rafeindaflutningskedjan myndar sidan enn meira af ATP med notkun
H' jona og NADH(Nicotinamide adenine dinucleotide) og FADH, (Flavin adenine
dinucleotide) sem myndast i krebs-hringnum (Kenney, Wilmore og Costill, 2015).

Myndun ATP dr fitu er hins vegar miklu hagstedari. Upphaf myndunar ATP, med otkun
fitu 1 gegnum lofthada orkukerfid, a sér stad med notkun ferlis sem kallast B-oxun. Pvi naest 4
sér stad ATP-myndun med krebs-hringnum og rafeindaflutningskedju. Vio ATP-myndun ur
fitu myndast alltaf meiri acetyl CoA sem fer svo aftur inn i krebs-hringinn. bad er asteedan fyrir
pvi ad pad er hagstaedara ad notast meira vid efnaskipti fitu en glikosa efnaskipti. Glukosi getur
myndad 32 ATP einingar en fita gaeti framleitt i kringum 100 einingar af ATP (Kenney,
Wilmore og Costill, 2015).

Vi alla likamsraekt ma buast vid adlogun likamans ad pvi areiti sem hann verdur fyrir. S
a0logun sem 4 sér stad er algjorlega bundin pvi hvers edlis areitid er. Pad ma til demis ekki
buast vid somu lifedlisfraedilegu adlogunum likamans ad loftfirrtri pjalfun og lofthadri pjalfun.
Likaminn adlagast pvi areiti sem hann verdur fyrir til pess ad geta unnid sem best vid pau
skilyrdi sem hann er settur i (Bompa og Buzzichelli, 2015).

[ grofum drattum er haegt er ad skipta pjalfun nidur i prja flokka: Lofthad pjalfun, eins og
marapon hlaup; loftfirrt pjalfun, til demis 100 metra spretthlaup; og styrktarpjalfun, eins og
kraftlyftingar. { flestum iprottum koma allar pessar tegundir pjalfunar vid sogu. Til pess ad
skoda adlaganir likamans ad hverri pjalfunaradferd er pd gott ad skipta pessu svona nidur
(Kenney, Wilmore og Costill, 2015).

Adlaganir likamans ad lofthddri polpjalfun eru fjolmargar og eiga pad flestar sameiginlegt
a0 vera mjog hagstedar fyrir heilsu einstaklings. Pessar adlaganir eru medal annars aukin
VOomax, steekkun hjarta, meira slagmagn (badi i hvild og 4 @fingu) og minni hjartslattartioni i
hvild (Bompa og Buzzichelli, 2015; Kenney, Wilmore og Costill, 2015).
Hamarkshjartslattartioni breytist yfirleitt ekki vid @fingu. Hins vegar getur pad gerst a0 til ad
auka hjartaatkost leekki hdmarkshjartslattur orlitid og leyfi pannig hjartanu ad pumpa meira
bl6oi 1 hverju slagi 1 stadinn. Hamarkshjartaatkost hekka yfirleitt toluvert (Kenney, Wilmore
og Costill, 2015).

15



bolpjalfun hefur lika ahrif 4 efnaskipti likamans. Likaminn adlagar sig ad henni med pvi ad
stekka og fjolga hvatberum sem eru orkustodvar lofthada kerfisins. Einnig eykst starfsemi
lofthadra ensima mjog mikid vid polpjalfun og orkubutskapurinn breytist pannig ad hann geti
baedi geymt meira af glykogeni og notad meira af fitu til orkumyndunar. Mjélkursyra myndast
i minna maeli og mjolkursyruproskuldur verdur par af leidandi heerri (pad er vio meira alag) en
fyrir polpjalfun (Kenney, Wilmore og Costill, 2015).

Helstu adlaganir likamans ad loftfirrtri pjalfun er steekkun vodvafruma Ila og IIx. Styrkur
eykst og loftfirrt geta eykst lika. Haimarksmjolkursyra eykst og virkni loftfirrtu ensimanna
eykst lika, p6 adallega sykurrofsensimanna i glykoélysu-kerfinu.

Adlaganir likamans ad styrktarpjalfun eru tvenns konar, taugaadlogun og vodvaadlogun.
Béodar adlaganirnar fela i sér meiri styrktaraukningu (Bompa og Buzzichelli, 2015; Kenney,
Wilmore og Costill, 2015).

3.3 Lifedlisfraedi fostu

Breyttar adstedur kalla 4 breytta hegdun. Takmorkud feeduinntaka eda breyttar timasetningar
feduinntoku kalla pannig & breytingar i starfsemi likamans. Hann parf ad adlagast pvi ad
framleida orku med minna frambod af orkugjéfum en vanalega. I spendyrum virkjast AMP
(adenosine monophosphate)-virkjadir kinasar (AMPK) vid fostu. beir eru fjolskylda af
serine/threonine-kindsum sem eru einna helst virkjadir vegna skorts & ATP og aukningu &
AMP. begar AMPK hafa virkjast fosforylera peir {jolmorg efnaskiptaensim og umritunarpeetti.
betta leidir til pess ad anabdliskir ferlar eru baldir, glikosaupptaka er 6rvud og oxun fitusyra
er einnig 6rvud. A pennan hatt vidhelst stodugur ATP-styrkur i frumum (Gonzalez o.f1., 2004).

Eins og adur hefur komid fram eru glukdsi og fita mikilveegustu orkugjafar likamans. Fyrst
er glukosinn notadur en ef hann er ekki til stadar er gripid til pess ad nota fituna sem orkugjafa.

begar feduinntaka 4 sér stad fara fjolmargir ferlar i gang til ad nyta naringuna og orkuna ur
fedunni. Sama gildir um pad pegar ekki er bordad, p.e. fastad. Mannskepnan hefur dkvedna
getu til pess ad adlaga sig ad peim adstedum pegar faeda berst ekki (Wijngaarden, 2015). Hun
breytir hegdun sinni 4 hatt sem kalla metti einhvers konar adlogun ad pvi ad fa ekki fedu.
Viobrogd verda vegna skorts 4 naeringu. Pa er ymsum ferlum breytt, eins og horménastyringu
og efnaskiptaferlum.

Synt hefur verid fram 4 ad 1 fostu fari likaminn i einhvers konar sparnadarham, par sem hann
leitast vid ad haegja 4 6llu kerfinu og spara med pvi orku. Utfall hjarta, hjartslattur og
blodprystingur lekka 61l (Azevedo, Ikeoka og Caramelli, 2013; Ordway, Schwartz og Frazer,
2007).

Vid feduinntoku eykst insulinlosun fra brisi. betta veldur upptdku glukoésa i vefjum. Pessi
glukosi er sidan notadur ad hluta sem orkugjafi en hinn hlutinn sem ekki er notadur strax er
geymdur i lifrinni sem glykdgen (Summerfield, 2014). Glukosi og glykogen eru brotin nidur i
pyruvatsyru i ferli sem kallast glykdlysa. begar surefni er ekki til stadar er pyruvatsyrunni
breytt i mjolkursyru en pegar ndg er af surefni er i efnaskiptunum er pyruvatsyrunni breytt i
acetyl CoA sem fer sidan inn i krebs-hringinn og er notad vid fituframleidslu (Kenney,
Wilmore og Costill, 2015)

Eftir nokkurra klukkustunda fostu hefur insulinstyrkur leekkad toluvert. Strax eftir fostu yfir
noétt er haegt ad greina aukid nidurbrot 4 glykoégenbirgdum ur lifur yfir 1 glukdsa i gegnum ferli
sem kallast gluconeogenesis. Pessar birgdir af glykogeni eiga ad geta nyst i tepan sélarhring
fra upphafi fostu (Kahn, 2005).

Fastan virdist hafa talsverd ahrif 4 val likamans & orkugjofum. Rannsoknir hafa synt fram &
a0 1 fostufasa aukast virkni ensima sem sérhaefa sig i pvi ad brenna fitu. Likaminn virdist
sérstaklega velja ad brenna meiri fitu pegar aft er i fostu (De Bock o.1l., 2008).
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Ensim eins og FABp (fatty acid-binding protein), FAT/CD36 (Fatty acid translocase/CD36)
og HSL (Hormone-sensitive lipase) i kerfinu syna meiri virkni eftir &fingu i fostu en venjulega
afingu (Chen o0.11., 2017). FABp er talio stydja vid og hvetja flutning long-chain-fitusyra (long-
chain fatty acid) milli fituhimna (Kaikaus, Bass og Ockner, 1990). FAT/CD36 er himnuvidtaki
sem leyfir upptoku langra fitusyra i vodvum og fituvef (Noushmehr o.fl., 2005). HSL hvatar
hradatakmarkandi pattinn i nidurbroti fitu (Large o.fl., 1998). Aukning pessara ensima bendir
til aukinnar brennslu a fitu sem orkugjafa.

Onnur adldgun ad likamsstarfsemi 4n matar eru medal annars breytingar 4 seytingu
hormona. Fastan hefur medal annars ahrif & Nor-adrenalin, Human Growth Hormone (HGH)
og fleiri hormon.

Likaminn byrjar ad ganga 4 fitufordann sinn i meira meeli en venjulega eftir 14-20 klst fostu
(Samra, Clark, Humphreys, Macdonald og Frayn, 1996). I rannsékn Zauner og félaga 4
grunnbrennslu var fylgst med hvildarorkueydslu i tengslum vid aukid magn noradrenalins i
serm eftir 1-5 daga fostu. Su rannsokn gaf til kynna ad pessi aukning noradrenalins i kerfinu
leidi til meiri grunnbrennslu. Noradrenalin er hormén sem hefur einmitt verid notad i ymsum
lyfjum fyrir einstaklinga med hattulega lagan bl6dprysting. Seytun noradrenalin er minnst i
svefni en haekkar mikid pegar einstaklingur vaknar. Mest er seytun hormonsins pd pegar pegar
mikid stress er 1 gangi eda pegar hetta stedjar ad (Ordway o.1l., 2007; Zauner o.fl., 2000).

bad ma pvi ef'til vill geta sér til um pad ad orkueydslan vid hreyfingu eda vinnu veeri pa lika
meiri 1 fostu dstandi en eftir ad hafa bordad fyrirfram par sem magn noradrenalins er pa lika
haerra (Zauner, 2000).

Lengi hefur verid vitad ad vaxtarhorméninu HGH sé sérstaklega seytt i svefni. Pegar gerdar
voru frekari rannsoknir 4 pvi kom pad i 1j6s ad seyting pess eykst téluvert pegar fastad er (Ho
o.fl., 1988). Seyting HGH eykst fimmfalt med tveggja daga fostu i ungum karlmoénnum. Ekki
er nakvaemlega 1jost hvernig efnaskipta- og hormoénaferlarnir sem valda pessu virka pegar
fastad er. Adur var talid ad HGH-seytun veri einhvers konar myndefni métverkandi ahrifa
GHRH (Growth hormone releasing hormone) i undirstiku og GHIH (Growth hormone-
inhibiting hormone) fré heiladingli, auk neikvaedrar afturverkunar med Insulin-like Growth
Factor I (IGF-I) (Nerrelund, 2005).

Adrar rannsoknir hafa hins vegar synt fram 4 ad ghrelin hormén er einn adalpatturinn sem
hefur ahrif & aukna seytingu HGH vid fostu. Ghrelin-magn i bl6di haekkar fyrir maltid og
leekkar mikid eftir maltio. betta gefur visbendingar um ad ghrelin sé¢ einn adaldrifkraftur
aukinnar HGH-seytingar i fostu (Muller o.11., 2002).

Sidan var synt fram 4 ad hoflegur skammtur af GHIH minnkadi ghrelin-styrk talsvert. betta
bendir pa til pess ad aukin seyting HGH i fostu sé ekki til komin vegna Orvunar fra ghrelin.
Ekki er enn vitad almennilega hvert hlutverk ghrelins er vid styringu HGH-seytingar
(Nerrelund, 2005).
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24 Hour Profiles of Serum GH Concentrations
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Mynd 2. Synir hvernig HGH-styrkur eykst pegar fastad er (Pilon, 2007).

Einn af helstu pekktu dhrifum HGH er ad hormoénid veldur aukinni myndun IGF-I sem asamt
HGH hefur 6rvandi dhrif 4 voxt vodva og likamans 1 heild sinni (Velloso, 2008). Auk pess ad
auka vodvamassa hefur HGH pau 4hrif ad minnka likamsfitu. HGH hefur i dag ordid eitt af
peim efnum sem folk hefur notad 6loglega i peirri von ad né betri drangri 1 iprott sinni eda
heilsurakt (Robinson, 2010). VO, er enn einn pattur sem hefur verid talad um ad likaminn
breyti til ad adlaga sig ad pessum breyttu adstedum. Synt hefur verid fram 4 med tilraunum a
spendyrum ad pau minnki VO, meira eftir pvi sem lengra er 1idi0 fra sidustu maltid. Petta er
talin vera ein leid likamans til pess ad lagmarka vinnu pegar litid er af orkugjofum til ad vinna
4. Rannsokn Griggio og félaga 4 misum syndi ad surefnisupptaka peirra minnkadi um 16% fra
0-12 klukkustunda fostu. Enn fremur syndi hin ad VO, minnkadi um 12% fra 12-48
klukkustunda fostu (Griggio, Luz og Carvalho, 1992).

Tafla 1. Synir nokkur af viobrogdum likamans vid fostu i hvild.

Vidobrogd vid fostu

Heimild

Hjartslattartioni

Laekkar

(Azevedo, 2013)

framleidsla

Hjartaafkost (Cardiac Output) Minnkar (Azevedo, 2013)

Insulin-styrkur Minnkar (Kahn, 2005)

Fitubrennsla Eykst (Samra, 1996) (De Bock, 2008)
Surefnisupptaka (VO,) Minnkar (Griggio, 1992) (Yokogawa, 2007)
Noradrenalin-framleidsla Eykst (Ordway, 2007)

HGH (human growth hormone)- | Eykst (Ho, 1988)
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4 Nidurstoour

4.1 Ahrif fostu a afkastagetu

Rannsokn Griggio og félaga & musum syndi fram 4 ad surefnisupptaka minnkadi eftir pvi sem
lengra er komid 1 fostuna (Griggio o.l., 1992). bar nidurstodur vekja upp spurningar um hvada
allaganir eiga sér stad i sirefnisupptoku einstaklinga ef @ft er i pvi astandi.

bao hefur lengi verid talad um ad pegar iprottamenn afa sérstaklega hatt yfir sjavarmali, pa
hafi pad neikvaed dhrif & VOimax 0g submaximal-lofthada frammistodu (Kenney, Wilmore og
Costill, 2015). Pag er talid vera vegna minna adgengis likamans ad surefni. b6 ad munurinn a
hlutfalli O, 1 andrumsloftinu vid sjdvarmal og 4 hlaupabraut 3.000 metrum yfir sjavarmali sé
enginnhefur likaminn minna adgengi ad strefni eftir pvi sem ofar dregur. [ meiri had yfir
sjavarmali er hlutprystingur strefnis (PO;) laegri. Pessi lekkun &4 PO, veldur pvi ad flutningur
surefnis fra bloai til vodva verdur toluvert haegari. bessi stadreynd dsamt 60rum adlogunum,
eins og laegra hamarksutfalli hjarta, veldur pvi ad afkastageta likamans & VOimax 0g
submaximal alagi er lakari vid meiri haed yfir sjadvarmali (Kenney, Wilmore og Costill, 2015).
A heimsmeistaramétinu i knattspyrnu 2010 i Sudur-Afriku var gerd rannsokn 4 frammistédu
leikmanna sem spiludu & knattspyrnuvollum vid sjadvarmal og allt ad 1753 metrum yfir
sjdvarmali. Nidurstada peirrar rannsdknar var st ad leikmenn sem spiludu & vollum i 1200-
1753 metrum yfir sjavarmali hlupu ad medaltali 3,1% minna i leikjum en peir leikmenn sem
spiludu a vollum vid sjavarmal (Nassis, 2013).

bessu ma ef til vill likja vid astand likamans pegar hann fastar ad einhverju leyti.
Surefnisflutningur 1 bl6di til vodvanna er haegari og utfall hjarta er minna (Waaler, Eriksen og
Janbu 1990).

Rannsoknir hafa synt fram 4 pad ad @fa 4 fastandi maga hafi einnig neikved ahrif &
afkastagetu ipréttamannsins. Sem demi ma nefna afkastagetu ipréttamanna sem adhyllast
islamstri og fasta i Ramadan-manudinum (Chaouachi, Leiper, Chtourou, Aziz og Chamari,
2012).

bvi hefur p6 verid haldid fram ad pjalfun badi i fostudstandi og vid laegri hlutprysting
surefnis geti verid gagnlegar fyrir ipréttamenn og geti aukid frammistodu i keppni ef rétt er
farid ad (Ingkjer og Myhre, 1992; Stannard o.1l., 2010).

4.2 Ahrif fostu a lofthada getu

Vid melingar 4 lofthadri getu eru tvo prof vinselust 1 heiminum 1 dag. Pad eru VOopmax-prof og
mjolkursyruproskuldsprof.

Misjafnar nidurstodur hafa gefist med pvi ad skoda batingar & VOomax 1 tengslum vid
efingar i fostu (De Bock o.fl., 2008; Stannard o.fl., 2010; Van Proeyen o.fl., 2011). [ ranns6kn
Stannard og félaga 4 adlogunum beinagrindarvddva par sem borin er saman uthaldspjalfun i
,fed““astandi & moti uthaldspjalfun eftir fostu yfir nétt er pvi haldid fram ad reglulegar @fingar
i fostu geti flytt ymsum pekktum lifedlisfreedilegum adlogunum ad uthaldspjalfun. Nidurstodur
peirrar rannsdknar voru medal annars paer a0 VO2max-aukning var meiri ef &ft var eftir fostu
yfir nott. Aukningin var 9,7% medal hopsins sem fastadi og 2,5% hja hdpnum sem fastadi ekki.
Pad er pvi toluverdur munur. Annad sem kom fram i pessari rannsokn Stannard og félaga var
a0 glykégenmagn i framanleerisvodvi (quadricep) voova (sa voovi sem mest var notadur i
efingunum) meeldist 54,7% heerri hja fastandi hopnum en adeins 2,9 % haerri hja hopnum sem
fastaoi ekki (Stannard o.fl., 2010).
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Annad sem var ahugavert i pessari rannsokn er mismunandi aukning Citrate synthase (CS)
milli kynja. CS er hvatbera ensim sem tekur virkan patt i krebs-hringnum. Mynd 3 synir
hvernig fastandi karlar juku CS-virkni miklu meira en peir sem fostudu ekki. bPessu er hins
vegar 6fugt farid medal kvenna. Par vard aukningin & CS-virkni meiri medal peirra kvenna sem
fostudu ekki fyrir afingar (Stannard, 2010). Einnig jokst virkni & 3-hydroxyacyl-CoA
dehydrogenase (HAD) meira medal kvenna og enn frekar ef paer voru ekki fastandi. Aftur 4
moti hentadi pad korlunum betur ad fasta ef auka atti HAD-virkni. Aukning 4tti sér i raun
adeins stad ef a@ft var 1 fostu (sja mynd 3). HAD er ensim sem hvatar fituefnaskiptaferla.
Fjolmargar rannsoknir hafa synt fram 4 ad lofthad geta vodva aukist med auknu magni og
virkni oxunarensimanna (Joyner og Coyle, 2008; Kenney, Wilmore og Costill, 2015; Stuewe,
Gwirtz, Agarwal og Mallet, 2000). Pessi munur 4 nidurstédum fyrir karla og konur bendir til
pess a0 @fingar i fostu séu drangursrikari kostur fyrir karla frekar en konur. Karlar geta sem
sagt batt lofthada getu sina meira en ella med pvi ad fasta. Konur auka hins vegar pessi
oxunarensim meira ef peer borda vel fyrir efingu.

% change in HAD activity % change in CS activity
Women Fed | | | |
Women Fast I_l LN |
MenFed | I I._I
Men Fast 7 | | |
-20 -10 0 10 20 30 0 10 20 30 40

Mynd 3. Breyting a Citrate Synthasa og HAD (Stannard o.fl., 2010).

[ svipadri rannsokn Van Proyen og félaga jokst VO2max jafn mikid i hopnum sem fastadi og
peim sem fastadi ekki. Pad eru adrar nidurstodur en hja Stannard og félaga. Rannsékn Van
Proyen leiddi hins vegar i 1jos ad @fing 4 fastandi maga er 4hrifarikara til ad auka ,,muscular
oxidative capacity*, pad er hamarksrymd védvans til ad nota lofthada 6ndun til orkumyndunar.
bao geti sidan mogulega verid ad pessa aukna lofthada geta vodvans leidi til betri lofthadrar
frammistodu (Van Proeyen o.f1., 2011).

Grein De Bock og félaga greinir sidan fra pvi ad VO2max eykst jafn mikid pegar aft er
fastandi og ekki fastandi. Nidurstodur rannsdknarinnar voru 4 pa leid ad ensimin HKII
(Mitochondrial hexokinase IT), GLUT4 (Glucose transporter type 4) og FABp jukust marktakt
meira ef fastad var fyrir a&fingu. Adalnidurstada peirrar rannsoknar var po su ad glykogen-
nidurbrot minnkadi vid afingu i fastandi astandi og ad ensim tengd fituoxun jukust einnig (De
Bock o.11., 2008).

bao virdist vera gegnumgangandi i flestum rannsoknum sem skoda ahrif fostu 4 ensim
lofthdda orkukerfins ad 1 pad minnsta medal karlmanna geti &fing 1 fostu beett virkni peirra enn
meira en venjuleg &fing.

Vi0 melingar 4 lofthadri getu eru tvo prof vinselust i heiminum 1 dag. Pad eru VOamax-prof
og mjolkursyruproskuldsprof.

Liti0 er til af ranns6knum sem tengja saman mjolkursyruproskuld og fostu. Hins vegar hafa
lifedlisfraedilegir peettir mjolkursyruprdoskuldsins verid kannadir mikid og pad sem virdist vera
a0 baki aukningar mjolkursyru 1 blodi vid aukid afingaalag. beir lifedlisfraeedilegu ferlar sem
akvarda mjolkursyruproskuld eru mjog floknir. Peir paettir eru p6 adallega tengdir oxunargetu
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beinagrindarvodvanna sem um radir. Hamarkshradi fituoxunar er ekki nogu hradur a pessum
timapunkti til ad anna eftirspurn vodvanna. bPad veldur pvi ad likaminn skiptir meira i att ad
notkun loftfirrtra orkuferla (glykolysa og glykogenolysa). Pad veldur aukinni myndun pyruvat-
syru. Hvatberarnir rdda ekki vio ad oxa alla pessa pyruvat-syru og pess vegna eykst myndun
mjoélkursyru mjdg hratt (mjélkursyruproskuldur). I efnaskiptaferli mjolkursyrumyndunar
myndast einnig H' sem er liklegasta astzdan fyrir pvi ad vodvinn “strnar” mikid eftir
mjolkursyrupréskuldinn (Joyner og Coyle, 2008).

Vitandi pad ad grunnastedur mjolkursyrumyndunar eru vegna 6nograr virkni og fjolda
oxunarensima veri hagt ad alykta ad mjolkursyruproskuldur haekki eftir pvi sem
oxunarensimin (til demis HAD og CS) verda fleiri og virkari eftir uthaldspjalfun. Pa er
mogulega haegt ad geta sér til um pad ad par sem afingar i fostu auka virkni pessara ensima
meira en &fingar i venjulegu 4standi medal karlmanna ad efingar i fostu valdi minni
mjolkursyrumyndun en ella. Petta leidi pvi til heerri mjolkursyruproskulds. Petta 4 hins vegar
adeins vid hja korlum. I pessum skilningi hjalpa afingar i fostu liklega ekki konum meira en
venjulegar afingar.

Synt hefur verid fram 4 aukna framleidslu HGH pegar fastad er. Pad er po ekki talid hafa
nein sérstok ahrif 4 VOonax €0a adrar lofthadar pjalfunaradlaganir (Zajac o.l., 2010).

Litid er til af ranns6knum sem rannsaka ahrif @finga i fostu & pjalfunaradlaganir hjarta- og
a@0akerfis. Pad er p6 engin sérstok astaeda til pess a0 efingar i fostu hafi nein sérstok ahrif a
hjartaatkost, slagmagn, hjartslattartioni eda adrar breytur tengdar hjarta- og @dakerfinu.

4.3 Ahrif fostu a loftfirrta getu

begar almennar adlaganir likamans ad fostu eru teknar til skodunar er sennilega ekki mikil
asteoa til pess ad reikna med pvi ad mikill avinningur felist 1 pvi ad fasta. Algengar melingar
a loftfirrtri getu eru til deemis 160rétt hopp, Wingate-prof og sprettprof (100-400m), Wingate
profid, sem er 30 sekindna hémarksprof framkvaemt & hjoli, er liklega vinsalast vid
framkvamdir a4 visindarannsoknum. Profin mela ymsar breytur sem hagt er ad skoda og
fylgjast med. Pad eru til demis hamarksaflmyndun, medalaflmyndun og preytustudull
reiknadur ut fré aflfalli (Zagatto, Beck og Gobatto, 2009).

Synt hefur verid fram & slakari frammistodu 1 sprettum ef fastad er fyrir framkvaemd
(Chaouachi o.fl., 2012; Maughan, Fallah og Coyle, 2010).

Hvort einhver breyting verdi 4 ef loftfirrt pol er eft i fostu er erfitt ad segja til um. Litid er
til af heimildum sem rannsaka langtima ahrif efinga i fostu 4 loftfirrda getu. bPer heimildir sem
til eru eru mestmegnis tengdar fostu mislima i Ramadan-manudinum. [ Ramadan fostu mega
muslimar hvorki borda né drekka fra sélaruppras ad solarlagi.

Ein slik rannsokn sem Karli og félagar stodu fyrir arid 2007 skodadi ahrif Ramadan-fostu &
loftfirrt afl og loftfirrta getu med Wingate-profi. I rannsokninni voru 10 afreksiprottamenn
profadir prisvar sinnum. Fyrst premur dogum fyrir upphaf Ramadan, aftur premur dogum fyrir
lok Ramadan og loks premur dogum fyrir lok fjordu viku eftir Ramadan. Rannséknin leiddi i
1j6s ad ef kraftpjalfun er framkvaemd reglulega og hugad er ad pvi ad dagleg faeduinntaka,
vokvajafnvegi likamans og svefnmynstur breytist ekki mun Ramadan-fasta ekki hafa skadleg
ahrif 4 likamssamsetningu, loftfirrt afl né loftfirrt pol. Ahugavert var einnig ad sji ad
medaltalshamarksafl (Peak power) polenda jokst ur 803,54W 1 848,19 W milli fyrstu tveggja
Wingate-préfanna og afram upp i 878,14 W 1 sidustu maelingunni (Karli, Guvenc, Aslan, Hazir
og Acikada, 2007).

Ekki er haegt ad nota pessar tolur til pess ad halda pvi fram a0 @fingar i fostu auki loftfirrta
getu frekar en venjulegar @fingar. Enginn samanburdur fyrir iprottamenn sem &fdu venjulega
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er til stadar. Hins vegar benda pessar nidurstodur til pess, eins og adur sagoi, ad i pad minnsta
kemur Ramadan-fasta ekki i veg fyrir beetingu a loftfirrtri getu (Karli o.f1., 2007).

Aukin brennsla fitu er einn pattur sem er tengdur vid pad ad @fa fastandi (De Bock o.1l.,
2008). Haegt er ad tengja pad loftfirrtri getu. Til demis ef verid er ad mela hrada 1 400 metra
spretthlaupi. bar skiptir hvert einasta sekindubrot méli og lag fituprésenta getur klarlega
hjalpad, sérstaklega hja einstaklingum sem eru med mikinn fitumassa. Synt hefur verid fram a
a0 fylgni sé¢ & milli leekkadrar fituprésentu i nedri hluta likamans og frammistodu 1 400 metra
hlaupi (Legaz og Eston, 2005).

Einnig mé tengja aukid magn HGH 1 blodi vid batta loftfirrta getu. Rannsékn Zajac og
félaga syndi fram meiri batingu 4 loftfirrtum pattum med noktun HGH samhlida @fingum. bar
hakkadi medal annars hamarksaflmyndun téluvert med notkun HGH. Hépur sem for eftir
somu @fingadztlun an notkunar HGH batti hamarksaflmyndun sina ekki jaftn mikid (Zajac
o.fl., 2010).

Onnur rannsékn sem var framkvaemd af Meinhardt og félogum, greindi fra pvi ad HGH
hefoi toluverd ahrif & loftfirrta getu. Hormonid gaeti 1 raun haft ahrif sem samsvaradi 0,4
sekundna betingu 1 100 metra spretti. b4 er talid liklegast a0 HGH hafi ahrif a
orkuefnaskiptaferla vodva og pannig verdi baeting 4 loftfirrtri getu (Meinhardt o.fl., 2010).

4.4 Ahrif fostu a styrktarpjalfun

begar rett er um ahrif fostu & styrktarpjalfun eru nidurstdour ymissa rannsokna misvisandi.
Rannsokn Moro og félaga um éahrif pess a0 fasta i 16 tima 4 sélarhring samhlida styrktarpjalfun
i 8 vikur syndi engan mun & styrktaraukningu milli peirra sem fostudu 16 klukkustundir &
solarhring og peirra sem fostudu ekki. Sama rannsokn syndi ad badir héparnir vidhéldu
fitufrium massa jafn vel. Fostuhopurinn losadi sig po vid miklu meiri fitumassa (-16,4% 4 moti
—2,8 %) (Moro o.1l., 2016).

Onnur svipud rannsokn var framkvaemd af Tinsley og félégum og gekk nokkurn veginn eins
fyrir sig fyrir utan pad ad i pessu tilfelli atti fostuhopurinn ad fasta 1 20 klukkustundir a
solarhring, fjorum sinnum i viku 1 8 vikur. Nidurstodur peirrar rannsdknar voru per ad engar
markverdar breytingar urdu 4 likamssamsetningu i hvorugum hépnum. Styrktaraukning maeld
i 1-RM (hédmarkspyngd einnar lyftu) vard i badum hépum. Styrktaraukningin var p6 meiri i
hépnum sem fastadi. Annad sem kom po6 fram i rannsdékninni var ad hdépurinn sem ekki fastadi
baetti um pad bil 2 kg ad medaltali 4 sig af fitufrium massa. Pad gerdist ekki hja hopnum sem
fastadi. bad gaeti bent til pess ad fasta dragi ur voovastaekkun (hypertrophy). Hins vegar gaeti
lika verid ad pessi munur geeti stafad af muni 4 proteinneyslu hopanna. Ef neringarsamsetning
hopanna tveggja er skodud kemur 1 1j6s ad fostuhopurinn neytti talsvert minna af proteinum ad
medaltali. Préteinneysla er mjog mikilveg fyrir vodvauppbyggingu (Kenney, Wilmore og
Costill, 2015; Tinsley o.1l., 2017).

bad hefur verid synt fram & ad pad ad fasta fyrir styrktarefingu geti 6rvad anabolisk
vidbrogd vodvafruma vid pvi ad taka inn mixturu sem inniheldur protein, kolvetni og leucine
a fyrstu stigum endurheimtar eftir erfida styrktarefingu. Afing i fostufasa eykur fosforyleringu
4 p70°** (phosphoprotein 70 ribosomal protein S6 kinase), PKB (Protein kinase B) og GSK3
(glycogen synthase kinase 3) en minnkar fosforyleringu 4 eIF2B (Eukaryotic initiation factor
2B) og eEF2 (Eukaryotic elongation factor 2) midad vid pad sem gerist ef kolvetnariks
morgunmatar er neytt (Deldicque o.11., 2010).

Anaboliskum ahrifum aminosyra er midlad med insulin-6hadri virkjun p7056k. bvi er liklegt
a0 petta heerra stig fosforyleringin 4 p70S6k sé vegna stjornunar 8 mTORC; (Mammalian target
of rapamycin complex 1) eda 4 p70°* sjalfu. Pad er pvi hagt ad alykta ad flutningur amindsyra
s¢ hradari pegar mixturan er drukkin eftir afingu i fostufasa. Pad dsamt dhrifum sem verda a
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hinum bodefnunum sem um radir geeti haft jakvaed ahrif & vidhald og vodvastekkun
(Deldicque o.11., 2010)

Vaxtarhorménid HGH eykst mikid i fostu. Nerrelund greinir medal annars fra pvi ad i
ungum heilbrigdum einstaklingi aukist HGH seyting fimmfalt vid tveggja daga fostu
(Nerrelund, 2005). Hormo6nid hefur medal annars verid notad 616glega medal iprottamanna til
ad baeta arangur sinn eda getu (Robinson, 2009). Asteeda pess ad sumir kjosa ad nota HGH er
liklega til pess a0 auka vodvamassa og styrk (Saugy o.fl., 2006). Hins vegar eru nidurstéour
tveggja rimlega 25 4ra gamalla rannsdkna um ahrif HGH 4 styrktarpjalfun & pann veg ad
svipadrar styrkaukningar s¢ ad venta med og d&n HGH-notkunar samhlida styrktarpjalfun
(Deyssig, Frisch, Blum og Waldhor 1993; Yarasheski o.fl., 1992).

Pad er po pekkt a0 HGH sé tekid inn samhlida 60rum efnum sem auka enn frekar 4 aukinn
vodvamassa og styrktaraukningu. Meinhardt og félagar sogdu til demis fra pvi ad notkun
testosterons samhlida HGH myndi auka ahrif & likamssamsetningu og likamlega afkastagetu
enn frekar (Meinhardt o.fl, 2010).

4.5 Ahrif fostu & endurheimt eftir sefingar

“Recovery should be so well understood and actively enhanced that it become a fixed
component of your training”’ — Tudor Bompa

Endurheimt er alltaf ad verda staerri og staerri pattur i efingadatlun pjalfara. Rétt magn
endurheimtar er mikilvaegt til ad fordast ofpjalfun og auka likurnar 4 sem bestu
pjalfunaradlogunum. Endurheimt er ferlid sem & sér stad pegar likaminn ner upp fullri
afkastagetu aftur eftir erfida @fingu eda keppni. Pad felur medal annars i sér endurhledslu
likamans 4 orkugjéfum og vidgerd a vodvafrumum sem hafa ordid fyrir miklu alagi. Um 50%
af lokaframmistoou ipréttamanns veltur 4 getu hans til endurheimtar. Ef endurheimtin er ekki
neg pa verda pjalfunaradlaganirnar engar. Pad er pvi gridarlega mikilvegt ad taka
endurheimtina med i reikninginn (Bompa og Buzzichelli, 2015).

bad eru margir pattir sem geta haft ahrif 4 endurhafinguna, medal annars hvild, umhverfi,
stress og @fingadlag (Bompa og Buzzichelli, 2015).

Synt hefur verid fram 4 pad ad fasta hafi neikvad ahrif & endurheimt peirra sem fasta eftir
efingu. Til demis syndi rannsokn & efingaframmistodu og endurheimt 20 karlkyns
iprottamanna sem fasta yfir Ramadan ménud fram 4 verri heildargaedi endurheimtar (total
quality recovery) peirra sem fostudu. Peir pattir sem h6fou mesta ahrif & pa nidurstodu voru
verra jafnvaegi 4 n@ringarinntoku og timasetningum og verra skor a4 hvildar-tilfinningalega
svidinu. Sama rannsokn syndi p6 fram & ad hopurinn sem fastadi fékk betri hvild, drakk meiri
vokva og syndi jakvedari viobrogd vid nidurskokki og teygjum en vidmidunarhopurinn
(Havenetidis, 2015).

Betri hvild og vokvabuskapur eru p6 taldir vera tengdir 60ruvisi naringar- og svefnhegdun
muslima i Ramadan-manudinum. b4 fara peir yfirleitt snemma ad sofa og drekka mjog mikid
af vatni 1 byrjun dags fyrir sélaruppras (Havenetidis, 2015).

Louis Burke sem birti grein i British Journal of Sports Medicine arid 2010 segir einnig ad
petta @tti ad vera raunin. Hun greinir frd pvi ad med of litilli neringarinntdku getur
endurhledsla likamans & orkugjofum ordid lakari. Hun segir lika fra pvi ad fyrstu
klukkustundirnar eftir efingu séu mikilvaegastar i pessu samhengi. Ef prétein er ekki tekid inn
fljotlega eftir efingu gaetu vidgerdir og proteinmyndun ekki att sér stad sem lengir tima
endurheimtar (Burke, 2010).

Flestar heimildir greina fra pvi ad fasta geri i heildina endurheimtina 1élegri. { peim tilfellum
par sem @fingin er tekin i fostufasa er malt med pvi ad taka fljotlega inn protein-drykk eftir
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lok afingar, sérstaklega ef um styrktarefingu er ad raeda. Synt hefur verio fram 4 ad i fostu
verdi vodvaprotein nidurbrot talsvert meira. Pvi er mikilvaegt ad fa protein inn i kerfid fljotlega
i kjolfar efingar til a0 koma i veg fyrir vodvanidurbrot og auka likurnar 4 vexti vodva (Aragon
og Schoenfeld, 2013).

Ahugavert er p6 ad skoda ahrif pess ad fasta i kjolfar efingar 4 hreinsun mjolkursyru i blodi.
Svo virdist vera ad mjolkursyra sé hreinsud hradar Gr blodi eftir &fingu ef fastad er. Rannsékn
Almomen og félaga syndi fram 4 petta med pvi a0 mela mjolkursyru ipréttamanna i fostufasa
fyrir @fingu, strax eftir @fingu og 30 minutum eftir &fingu. Nidurstadan var su ad
fostuhdpurinn (FAST) hafoi meiri mjolkursyru i blooi eftir efingu en vidmidshopurinn (NF),
sem fékk kolvetnarikan drykk strax eftir efinguna (10,2 mmol FAST vs 9,0 mmol NF).30
minutum eftir @finguna var hins vegar mjélkursyrumagn i bl6di peirra sem fostudu ordid
talsvert minna en hja NF hépnum (4,2 mmol FAST vs 4,8 mmol NF). Nidurstadan ur pessari
rannsOkn Almomen er sem sagt si ad pad ad fasta i kjolfar aefingar flyti fyrir hreinsun
mjolkursyru ur blodi (Almomen, M. M., Alsaleh, Almomen, A. M. og Badar, 2011). Pessi
aukna losun mjélkursyru ar blédinu er talin vera had notkun a gluconeogenesis. Hreyfing
veldur lekkun 1 blédsykri. Innspyting mjolkursyru vid laga akefd eykur gluconeogenesis a
mjolkursyru, glukésa-framleidslu og par med styrk blodsykursins (Roef 0.11., 2003).

24



5 Umraaodur

borf er 4 frekari rannsoknum & ahrifum fostu & likamspjalfun einstaklinga. Hins vegar er
pekkingin alltaf ad aukast og ymislegt hefur komid i 1j6s vardandi kosti og galla pess ad fasta.
Nidurstodur rannsdkna vardandi ahrif & VOomax €ru mismunandi. Pannig benda nidurstodur
Stannard til pess ad hagt sé¢ ad auka VOomax med pvi ad @fa 1 fostufasa. Rannsoknir De Bock
og Van Proyen greindu hins vegar badar fra pvi ad bating VOanmax veeri jafn mikil, hvort sem
veeri fastad samhlida uthaldspjalfuninni eda ekki (De Bock o.l., 2008; Stannard o.fl., 2010;
Van Proeyen o.1l., 2011).

bad sem var hins vegar sameiginlegt i nidurstodum bessara priggja umfangsmiklu
rannsokna var ad liklega veeri haegt ad flyta ymsum lofthddum pjalfunaradlogunum med pvi ad
fasta samhlida thaldspjalfun. Petta sést best 4 pvi ad ensim sem starfa vid lofthad orkuferli og
fituoxun (HAD, CS, FABp o.1l.) syna meiri virkni eftir ithaldspjalfun samhlida fostu (De Bock
o.fl., 2008; Stannard o.fl., 2010; Van Proeyen o.fl., 2011).

bad ma pa ef til vill geta sér til um pad ad 1 pad minnsta hafi uthaldspjalfun i fostufasa ekki
neikved ahrif & VOomax.

Adrar rannsoknir stydja sidan vid pessar nidurstodur og hafa medal annars greint fra pvi ad
breytingar 4 likamssamsetningu einstaklinga sem fasta séu yfirleitt paer ad fitumassi minnki
(Chen o.fl., 2017) (Moro o.1l., 2016).

Munur 4 milli kynja og adlaganna ad fostu og lofthadri pjalfun er eitthvad sem er mjog
ahugavert. Til ad mynda var synt fram 4 6fugar adlaganir oxunarensimanna ad polpjalfun med
fostu. Oxunarensimin HAD og CS syndu meiri virkni medal karlmanna sem fostudu samhlida
uthaldspjalfun. bPessi somu ensim syndu hins vegar jakvadari vidbrogo vid polpjalfun an fostu
medal kvenna (sja mynd 3) (Stannard o.fl., 2010).

Nidurstodur Stannard og félaga um aukid glykdégenmagn i vinnandi vodvum peirra sem
fasta er einnig eitthvad sem er mjog dhugavert. Pad bendir til pess ad likaminn haldi betur i
glykogenid ef fastad er. Liklega notar hann pa meira af fitu til orkubrennslu i stadinn og hefur
pa jafnvel 1 heildina meiri moguleika & orkumyndun en pegar ekki er fastad (Stannard o.fl.,
2010).

Litid er til af rannsoknum sem syna fram & pjalfunaradlaganir ad loftfirrtri pjalfun samhlida
fostu. Hins vegar gefa nokkrar rannsoknir visbendingar um pad hvada adlaganir gaetu att sér
stao.

Karli og félagar syndu fram 4 ad Ramadan-fasta afreksiproéttamanna samhlida loftfirrdri
pjalfun kemi i pad minnsta ekki i veg fyrir aukningu 4 loftfirrtri getu. Patttakendur i
rannsokninni sem spannadi um 4tta vikna timabil syndu aukningu & hdmarksafli (peak power)
ur 803, 54 W 1 874,19 W i Wingate-profi (Karli o.fl., 2007).

Einnig er haegt ad nyta sér pekkingu 4 60rum adlogunum ad fostu til ad geta sér til um aukna
loftfirrta getu. Til demis hefur verid synt fram 4 tengsl milli leegri fituprésentu og godrar
frammistodu 1 400 m hlaupi (Legaz og Eston, 2005).

Auk pess syndu Meinhardt og félagar fram & batingu sem samsvarar 0,4 sekiindum 1 100
metra spretti med auknu magni HGH 1 bl6dinu (Meinhardt o.fl., 2010). Nattaruleg HGH-
seyting likamans fimmfaldast vid tveggja daga fostu (Nerrelund, 2005).

bekking & styrktarpjalfun samhlida fostu er ekki ndgu g60. Litid er til af godum rannséknum
sem rannsaka ahrif pess a0 preyta styrktarpjalfun i fostu. Flestar rannsoknirnar eru & pa vegu
ad fostutimabilid er i endurheimtinni milli @finga. Afingar 1 rannséknunum eru sjaldan eda
aldrei framkvamdar 1 fostu og pvi ekki haegt ad nota peer til ad spa fyrir um pjalfunaradlaganir
likamans vid styrktarpjalfun samhlida fostu.

Hins vegar syndu tveer rannsoknir fram 4 ad i pad minnsta hefdi fasta & milli efinga, reyndar
framkvemd & mismunandi hatt, ekki slem ahrif 4 styrktaraukningu (Moro o.l., 2016; Tinsley
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o.fl., 2017). Rannsokn Tinsley og félaga syndi meira ad segja fram & meiri styrktaraukningu
medal patttakenda sem fostudu i 20 klst, fjorum sinnum i viku. Par var p6 einungis fastad pa
daga sem ekki var eft (Tinsley o.fl., 2017)

Ahugavert er ad skoda pekkingu 4 HGH i tengslum vid styrktarpjalfun, par sem efnid hefur
verid notad 6ldglega i von um betri styrktaraukningu og meiri vodvamassa (Robinson, 2009;
Saugy o.1l., 2006).

Tvar rannsoknir sem hafa verid gerdar 4 dhrifum HGH 4 styrktaraukningu syna p6 fram a
a0 peir sem geri pad hafi ekki erindi sem erfidi. Paer rannsoknir syndu badar fram 4 ad enginn
marktekur munur veri & styrktaraukningu med eda an notkunar HGH samhlida
styrktarpjalfuninni (Deyssig o.fl., 1993; Yarasheski o.fl., 1992).

[ tilfelli endurheimtar eftir zfingar i fostu er melt med pvi ad brjota fostuna strax eftir
aefingar med proteininntoku til ad koma i veg fyrir védvanidurbrot og stydja vid vidhald
uppbyggingar vodvafruma (Aragon og Schoenfeld, 2013). Flestir freedimenn eru sammala um
pad a0 afingar samhlida fostu hafi neikvaed ahrif & endurheimtina (Burke, 2010; Havenetidis,
2015). b6 er rannsokn Almomen um hreinsun mjolkursyru tr bl6di med fostu eftir efingu mjog
ahugaverd. Nidurstodur rannsoknarinnar voru par ad hreinsun mjolkursyru ar blodi vaeri
toluvert hradari ef bedid var i ad minnsta kosti 30 minutur med faeduinntdku eftir afingu
(Almomen o.fl., 2011). 1 flestum tilfellum er p6 maelt med pvi ad taka inn naeringu sem fyrst
eftir @fingu i fostu. Ef hins vegar parf ad hreinsa mjolkursyru hratt Gr bl6di er gott ad hafa petta
i huga.
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6 Alyktanir

Ljost er ad 1 einhverjum tilfellum getur fasta samhlida likamspjalfun hentad vel. beir
iprottamenn sem stunda tthaldsipréttagreinar sem eru mjog hadar lofthadri orkumyndun geta
sennilega beett frammistdou sina enn frekar med pvi ad fasta samhlida efingum ef rétt er farid
ad. Batt ensimvirkni i lofthadum orkuferlum peirra sem fasta stydur vid pessa alyktun. Eins
atti aukin oxun fitu sem verdur vid polpjalfun i fostu ad leida til betri adlaganna ad polpjalfun.

Med pessar adlaganir 1 huga er mogulega haegt ad geta sér til um pad ad poé gégnin um pad
séu ekki naegilega afgerandi, geeti VOomax -heekkun mogulega ordid meiri ef fastad er samhlida
uthaldspjalfun.

bad er po rétt ad benda & pad ad afingar i fostu henta karlménnum betur en kvenménnum.
Konur syna ekki fram 4 somu breytingar 4 ensimvirkni vid @fingar i fostu. Pvert 4 moti hentar
peim betur ad borda naringarrika maltid fyrir efingu ef tilgangurinn er ad auka ensimvirkni
HAD og CS svo ad tekid sé demi.

Til ad njota avinnings pess ad fasta samhlida @&fingum er p6 mikilvagt ad hafa 1 huga ad
brjota fostuna i lok afingar til ad koma i veg fyrir neikvaed ahrif & endurheimt i kjolfar
aefingunnar.

Fyrir einstaklinga sem hafa pad ad markmidi ad 1éttast og minnka fitumassa er 1jost ad pad
ad fasta getur hjalpad mikid. Jafnvel utan afinga er haegt ad greina meiri brennslu fitu ef fastad
er i dkvedinn tima.

begar 1itid er til dhrifa fostu & loftfirrtra pjalfun og styrktarpjalfun er ljost ad porf er & fleiri
rannsoknum til ad syna fram & hvad gerist ndkveemlega i pessum adstzdum. I raun er adeins
hagt ad greina frd pvi ad fasta samhlida pjalfun hafi hvorki neikvaed 4hrif & styrktaraukningu
né beatta loftfirrta getu. Flestar rannsoknir &4 pessum pattum rannsaka einstaklinga sem fasta
utan &finga. Pvi er ekki haegt ad fullyrda um pad hvad gerist pegar &ft er i fostufasa.

[ heildina litid er porf & frekari rannsoknum tengdum fostu og likamspjalfun. Erfitt getur
verid ad greina hvad er rétt og hvad er rangt i pessum malefnum. Rannsoknir koma ur mérgum
mismunandi attum og fjalla um mismunandi adferdir vid fostu. Sem daemi er ekki haegt ad
reikna med somu adlogunum ad Ramadan-fostu, 20 klukkustunda fostu sem er framkvamd
fjorum sinnum i viku og 16 klukkustunda fostu sem er framkvaemd daglega.

Til ad finna Ut hvada leid er best ad fara i pvi ad fasta samhlida afingum parf
iprottamadurinn liklega ad profa sig afram og finna Gt hvad pad er sem hentar honum best. Eins
er porf & meiri samsvorun 4 milli rannsokna svo hagt sé¢ ad tengja adlaganir likamans ad
mismunandi 16ngum féstum betur.

Fasta samhlida iprottapjalfun er dhugavert umfjollunarefni og eitthvad sem hagt er ad nota
upp ad vissu marki til ad auka frammistodu iprottafolks. Ahugavert verdur ad fylgjast med pvi
hvad frekari rannsdknir um petta efni muni leida i 1j0s.
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