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Att delta i olika typer av ”"langlopp”
har blivit allt mer populart

Aven personer med
typ 1 diabetes vill delta....
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Observationsstudie — motionslopp cykel — 70 km

Personer med typ 1 diabetes

Pre-race and Race

Problem vid fysisk aktivitet

Hyperglykemi vid start

Hyperglykemi

Hyperglykemi vid start > kan inte
fylla pa med kolhydrater (CHO)

Lagt CHO-intag 6kade risken for
hypoglykemi i slutet av loppen

Okad risk for hypoglykemi efter
Yardley et al., 2015 fysisk aktivitet

Rekommendationen 2014 var att kraftigt minska basinsulinet (ca 50%) for att minska
risken for hypoglykemi under langvarig fysisk aktivitet
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Fysiologi — kunskap om hur kroppen fungerar

Faktorer som paverkar valet av strategi » insulin, kolhydrater etc.

INSULIN TRANINGSERFARENHET
INSULINKANSLIGHET TRANINGSPASSET (intensitet/duration)
HORMONELL MOTREGLERING GLYKOGENFORRAD
GLUKOSREGLERING ENERGI & KOLHYDRATBEHOV
FYSIOLOGI FYSISK AKTIVITET KOLHYDRATRAKNING

Citat: "After the camps, | have a completely different sense of security in practicing sports.”

Slutsats:
Idrottslager (teoretisk + praktisk utbildning) — 6kar trygghet, sjalvstandighet och autonomi

Visar behov av riktad utbildning for bade personer med T1D och vardpersonal, i syfte att 6ka

kompetensen kring T1D och fysisk aktivitet
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Hur blodsockret paverkas av olika typer av idrott

Intensitet och hormonell reglering

Lampliga insulinjusteringar infér, under och efter fysisk aktivitet kraver kunskap
om hur aktiviteten paverkar blodsockret

. Dagar innan Timmar innan Under
Ut
maninear Vasaloppet m



Insulinnivaer hos personer med typ 1 diabete

Férutbestamd insulinprofil

Insulintopp (peak) ca 50 min efter dos

Insulinprofil

7E (0,1E/kg)
(Aspart (Novo Rapid)
& Lispro (Humalog))

2 tim efter dos — ca 50% av max konc

Insulinduration — ca 3-4 tim

Plank et al., 2002
] >

5 Tim

En insulindos har en forutbestamd profil — lang tid till peak och fér lang duraration.
Detta staller krav hos personer med T1D att kunna planera sina insulindoser
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Insulinprofil efter olika insulindoser
Lispro (Humalog) — 6,12 & 18 E

Insulinpeak _ . i
B 50 . \id samma tidpunkt Insulintopp (peak) paverkas inte
: namnvart av dosens storlek
o< 500 - —e— 6 U SC Lispro _ _
=0 . —o~- 12 U SC Lispro Insulintopp (peak) ca 50 min efter dos
‘:’n £ ) —&— 18 U SC Lispro
g 4007
ES 4001 Storre insulindos 6kar risken for sen
3 < : hypoglykemi
£ S 200
Q ) —— . 3 o ' STH.
= 1 Traning nara inpa maltid
=8 100 o o
; > reducera maltidsdos med 25-75%
0 |
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
Rave et al., Diabetes Care 2005 Time After Dose (min)
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Att trina nira inpa en maltid

Att kunna bedéma mangden "aktivt” insulin och behovet av kolhydrater

Traning nédra inpa en maltid
innebdr nastan alltid att vi har for
mycket insulin i kroppen

l
HYPOGLYKEMI

0,15g KH/kg !
BEHOV AV KOLHYDRATER
70 kg=15g

Modifierad utifran Francescato 2004
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Blodsockret kan bade stiga och/eller sjunka
valdigt snabbt inom idrott

Vid maximala insatser kan hyperglykemi nas
inom 10-15 min




Valtranade har hogre adrenalinrespons an otranade

Hogintensivt/explosivt arbete

1986

8 valtranade, 23 ar
Lopare, langdakare

8 kontroller, 23 ar

7 min: 60% VO2max
3 min: 100% VO2max
2 min: 110% VO2max

Adrenalin

Kjaer et al., 1986

Viltranade hade en dubbelt sa hog frisattning av adrenalin
vid 110% VO2max i jamforelse med otranade individer (totalt 12 min arbete)
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Valtranade har hogre adrenalinrespons an otranade

Hogintensivt/explosivt arbete
Glukos

Tranade

Kjaer et al., 1986

Storre 6kning i blodsocker hos valtranade (65% hogre) 2 Fran 5,2 till 9,3 pa 12 min
i Jamforelse med otranade personer.
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Att oka insulinnivaerna infor ett hogintensivt arbete

Adrenalin: Okar leverns glukosfrisittning

Folj ditt blodsocker Ha alltid en Insulin: Minskar leverns glukosfrisattning

via CGM kolhydratlésning med dig
- Fyll pa om ditt
blodsocker sjunker innan start

Hogintensiv traning
HYPERGLYKEMI (> 10 mmol/I)

/
ns,, "

40 min fére trining s‘§
Ta en bolusdos insulin

I | Tid
- 60 min - 30 min Start

Folj ditt blodsocker via kontinuerlig glukosmatning (CGM)
Vid behov = inta “flytande kolhydrater” — saft, sportdryck etc.
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1. Kolhydratladdning 2. Starta med glukoskontroll 3. Stabilt blodsocker under Vasaloppet



Glukos- och insulinnivaer vid langvarig fysisk aktivitet

En studie fran 1982 som gav idén till ”Vasaloppsstudien”

Blodsocker Insulin
100
W KH 80 g/tim
>,0 R ~de & e KH 80 g
BO "6. ;’;?J“T-‘_d#h‘:;r“ " e \“‘*I!-‘"I. }‘ . H""\lg _l. ..-é'
= s N o N KH 40 g/tim mmemes - S— L .
D39 _% ________ .lr;-E.d"‘— i 4 TN Pp—— -----:‘—":t _________ -i ———t
e * 3
E !_!\ ‘-."‘h- l o KH 40g
= 60 |- —t Iy Vatten \_\‘_ o Vatten
T I e S T | L et e )
g Endast vatten: Insulin {, 35 %
© 40
3 ok 1 | ] | i Ly
o 0 30 &0 80 120 150 \Eﬂhllﬂ
m ]
0k Time (min)
->19 st friska (18-47 ar)
o L1 1 I 1 | - - Normalvikt (kondition — medelmattlig)
0 30 60 90 120 150  Final -> Stationar cykling
Felig et al., NEJM 1982 Time (min) Value - 60-65 % VO2max (”nagot anstrangande”)

Kolhydratintag 80 g/tim — Insulin nagot hogre an innan fysisk aktivitet (vila)




Kolhydratladdning




Insulin sensitivity (%)

0,4
0,3
0,2
0.1

-0,1
-0,2
-0,3

Muskelglykogen och insulinkdnslighet

Kolhydratladdning och insulinjustering

Kroniskt tomda Tomda férrad Normala Overfyllda forrad
forrad (LCHF) efter traning Forrad (Kolhydratladdning)
(0--10%) _———(+20-50%) (-0% - -10%)
“normal”
Insulin-
/ \ kanslighet

Muscle glycogen (g/kg muscle)

Glykogenforradens storlek paverkar insulinkdnsligheten
Hur ska vi justera insulinet under en kolhydratladdning?
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Kolhydratladdning 2 dagar infor Vasaloppet

Den vanliga kosthallningen + 2g KH/kg kroppsvikt

Dag-2 och -1

2g KH/kg
Ex. 70 kg

Kolhydratkvot
Ex. 1E =10g KH

KH-intag
12h (08.00-20.00)

1L

o 140g/10 = 14E
-15%=12E

— 0,8 dl timme

70 ke x 2 =140g KH
X 8 Insulin: =1 E/h

Natt -2 och -1 Dag 1 och 2
Natt 1 Natt 2 Maltidsinsulin Korrektionsdos

Basinsulin Basinsulin Vanlig insulindos Vanlig insulindos

+20% + 30%
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KOLHYDRATLADDNING

Resultat Utvardering av ett tva-dagars kolhydratladdningsprotokoll med CGM

Medelglukos: 7,2 + 2,4 mmol/L (dag 1: 7,8 = 2,5 mmol/L, dag 2: 6,7 + 2,3 mmol/L)
Time in Range (4—10 mmol/L): 74,4% (dag 1: 70,7%, dag 2: 78,3%)

Tid i hypoglykemi (<4 mmol/L): 10,4% (dag 1: 9,9%, dag 2: 10,8%)

Slutsats: Tva dagars kolhydratladdning med 6kade nivaer av basinsulin gav en bibehallen
glukoskontroll. Nagot lagre nivaer av basinsulin bér dock rekommenderas eftersom 10,4% av

tiden tillbringades i hypoglykemi
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Att starta med ett "bra blodsocker”

( 5-8 mmol/l)




Att stoppa insulinpumpen 8 timmar

Férandringar i glukos och fria fettsyror

Glukos (CGM) Fria fettsyror (FFA)
2 tim l6pning
17 10 endast intag av vatten

15 0,8

- FFA ca 1 mmol/I

i 05 i

: I Pfiitzner et al., Diabetes Med, 2006

Boden et al., J Clin Invest, 1994

En férhojning av FFA till 0,8 mmol/l hos personer utan diabetes
Halverade det muskulara glukosupptaget (-50 %) i vila
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Observationsstudie — motionslopp cykel — 70 km

Personer med typ 1 diabetes

Yardley et al., 2015

Pre-race and Race

En 6kning av fria fettsyror (FFA)

— Muskeln minskar glukosupptaget fran blod

— Ett minskat muskulart glukosupptag
paverkar prestationsformagan negativt

Nervositet (adrenalin) infér en tavlingsstart kan medféra att blodsockret stiger
Hogt blodsocker en langre tid (ca 1-2 tim) medfoér aven en 6kning av mangden fria fettsyror (FFA)
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Att starta med ett blodsocker mellan 5-10 mmol/l

Att motverka nervositetens blodsockerhéjande effekt

Insulindos till frukost ska ta hand om: Fore tavlingsstart

-> Maltid -> Vid behov - kolhydratlésning (30-40g)

—> Stresspaslag fore start (nervositet) - CGM
‘ Frukostdos okades med 55’5% MedEIgIUkOS vid start 7".'1,4 mmOI/I
Medel 5,413E > 8,4+4E Nervositet
Insulin-
Profil
Stress

Blodsocker

v

04.30 07.00
Frukost Start
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Att hoja blodsockret snabht

Magsackstomning
Magsackens tomningshastighet
6-3 dl: ca 10 min
@ rrsEEEEEEIEEEEEEEEEEEEEEEEEEsEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
For snabb magsackstomning vid traning
-> Ta "flytande” kolhydrater
: -> Dextrol utan vétska tar ldngre tid
3-1dl: ca 20 min
@R EEEEEEIEEEEEESESSEEEEEEEssEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
. Magsackstomningen ar valdigt snabb nar
rrereenr e e e e e nnnees 1-0dl: ca 60 min__ du har lite en hégre volym i magséacken
_

Ronald J. Maughan and Robert Murray. Sports Drinks, 2000.
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Stabil glukoskontroll under Vasaloppet

(4-10 mmol/I)




Branslekallor under langvarig fysisk aktivitet

Glykogenforraden i lever och muskler ar relativt sma

—

-Vid lagt KH-intag 6kar FFA
vilket minskar musklernas
glukosupptag.

-En 6kning av FFA paverkar
aven glukoskontroll

)\

Blodsocker viktig kalla till
KH i slutet av langvarig
fysisk aktivitet

For att uppna ett stabilt blodsocker och en hog prestationsformaga under langvarig
fysisk aktivitet maste vi fraimja en hog kolhydrattillganglighet
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Vasloppet 2015

Resultat Utvardering av glukoskontroll under Vasaloppet 90 km (75g KH/tim)

Glukoskontroll under Vasaloppet 90 km

Mean glucose during race: 7.1 * 1.4 mmol/l. Glukos 1&g inom malomradet (4—10 mmol/L)
94,3% av tiden, med endast 0,6% i hypoglykemi

Ingen deltagare sdnkte basinsulinet under
Vasaloppet; en deltagare 6kade det med 28%

Slutsats: Ett hégt kolhydratintag (75-100 g/tim) i kombination med balanserade insulindoser och

proaktiv anvandning av CGM var sdkert och mojliggjorde en utmarkt glukoskontroll under langvarig
fysisk aktivitet
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Vad har vi lart oss?

INSULIN TRANINGSERFARENHET
HORMONELL MOTREGLERING TRANINGSPASSET
INSULINKANSLIGHET GLYKOGENFORRAD
GLUKOSREGLERING KOST/KOLHYDRATER

Vi kan idag skapa strategier for stabil glukoskontroll vid fysisk aktivitet
— men det krdaver kunskap inom fysiologi och individanpassning.

> Dock har de insulin vi har idag har for ldangsam tid till peak och for lang duration
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Tackar sa mycket for er uppmirksamhet!
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