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UTMANINGAR – LÅNGVARIG FYSISK AKTIVITET

Även personer med 
typ 1 diabetes vill delta….

Att delta i olika typer av ”långlopp” 
har blivit allt mer populärt

Motion/tävling/utmaning….
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start



Problem vid fysisk aktivitet

Observationsstudie – motionslopp cykel – 70 km
Personer med typ 1 diabetes

Rekommendationen 2014 var att kraftigt minska basinsulinet (ca 50%) för att minska
risken för hypoglykemi under långvarig fysisk aktivitet

Pre-race and Race

Yardley et al., 2015

Hyperglykemi vid start

Hyperglykemi vid start → kan inte 
fylla på med kolhydrater (CHO)

Lågt CHO-intag ökade risken för 
hypoglykemi i slutet av loppen

Ökad risk för hypoglykemi efter 
fysisk aktivitet

Hyperglykemi
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Fysiologi – kunskap om hur kroppen fungerar

INSULIN        TRÄNINGSERFARENHET
INSULINKÄNSLIGHET      TRÄNINGSPASSET (intensitet/duration)
HORMONELL MOTREGLERING     GLYKOGENFÖRRÅD 
GLUKOSREGLERING      ENERGI & KOLHYDRATBEHOV
FYSIOLOGI FYSISK AKTIVITET     KOLHYDRATRÄKNING
…..        ……

Faktorer som påverkar valet av strategi →  insulin, kolhydrater etc.
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Citat: ”After the camps, I have a completely different sense of security in practicing sports.”

Slutsats: 
Idrottsläger (teoretisk + praktisk utbildning) → ökar trygghet, självständighet och autonomi 

Visar behov av riktad utbildning för både personer med T1D och vårdpersonal, i syfte att öka 
kompetensen kring T1D och fysisk aktivitet



Hur blodsockret påverkas av olika typer av idrott

Lämpliga insulinjusteringar inför, under och efter fysisk aktivitet kräver kunskap
om hur aktiviteten påverkar blodsockret

Intensitet och hormonell reglering
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Insulinprofil 
7E (0,1E/kg)

(Aspart (Novo Rapid)
& Lispro (Humalog))

0                  1                   2                  3                  4                   5  Tim

Plank et al., 2002

Insulintopp (peak) ca 50 min efter dos

2 tim efter dos – ca 50% av max konc

Insulinduration – ca 3-4 tim 

En insulindos har en förutbestämd profil – lång tid till peak och för lång duraration.
Detta ställer krav hos personer med T1D att kunna planera sina insulindoser

Insulinnivåer hos personer med typ 1 diabetes
Förutbestämd insulinprofil
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Insulinprofil efter olika insulindoser
Lispro (Humalog) – 6, 12 & 18 E

Rave et al., Diabetes Care 2005
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Insulintopp (peak) påverkas inte 
nämnvärt av dosens storlek

Insulintopp (peak) ca 50 min efter dos

Större insulindos ökar risken för sen 
hypoglykemi

Hypoglykemirisk

Ger ofta 
problem

Insulinpeak
vid samma tidpunkt

Träning nära inpå måltid
→ reducera måltidsdos med 25-75%
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Att träna nära inpå en måltid
Att kunna bedöma mängden ”aktivt” insulin och behovet av kolhydrater

Modifierad utifrån Francescato 2004 

Träning nära inpå en måltid 
innebär nästan alltid att vi har för 

mycket insulin i kroppen
↓

HYPOGLYKEMI
↓

BEHOV AV KOLHYDRATER

Träning nära inpå en måltid 
innebär nästan alltid att vi har för 

mycket insulin i kroppen
↓

HYPOGLYKEMI
↓

BEHOV AV KOLHYDRATER
1g KH/kg

70 kg=70g

0,15g KH/kg

70 kg=15g



Blodsockret kan både stiga och/eller sjunka 
väldigt snabbt inom idrott

Vid maximala insatser kan hyperglykemi nås 
inom 10-15 min 



1986

8 vältränade, 23 år
Löpare, längdåkare
8 kontroller, 23 år
7 min: 60% VO2max
3 min: 100% VO2max
2 min: 110% VO2max

Vältränade hade en dubbelt så hög frisättning av adrenalin 
vid 110% VO2max i jämförelse med otränade individer (totalt 12 min arbete)

Kjaer et al., 1986

Vältränade har högre adrenalinrespons än otränade

Tränade

Otränade

Adrenalin

Utmaningar Under 
Vasaloppet

KonklusionDagar innan
start

Timmar innan
start

Högintensivt/explosivt arbete



Större ökning i blodsocker hos vältränade (65% högre) → Från 5,2 till 9,3 på 12 min
i jämförelse med otränade personer.

Kjaer et al., 1986

Tränade

Glukos 

Otränade
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Vältränade har högre adrenalinrespons än otränade
Högintensivt/explosivt arbete



Högintensiv träning
HYPERGLYKEMI (> 10 mmol/l)

Tid

Träning

- 60 min

40 min före träning
Ta en bolusdos insulin

- 30 min Start

Följ ditt blodsocker 
via CGM

Ha alltid en 
kolhydratlösning med dig

→ Fyll på om ditt 
blodsocker sjunker innan start

AdrenalinAdrenalin

Adrenalin: Ökar leverns glukosfrisättning
Insulin: Minskar leverns glukosfrisättning

Följ ditt blodsocker via kontinuerlig glukosmätning (CGM)
Vid behov → inta ”flytande kolhydrater” – saft, sportdryck etc. 
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Att öka insulinnivåerna inför ett högintensivt arbete
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1. Kolhydratladdning    2. Starta med glukoskontroll    3. Stabilt blodsocker under Vasaloppet



Insulin

KH  80 g

KH  40 g

Vatten

3,9

→19 st friska (18-47 år)
→ Normalvikt (kondition – medelmåttlig)
→ Stationär cykling 
→ 60-65 % VO2max (”något ansträngande”)

2,9
Endast vatten: Insulin ↓ 35 %

Blodsocker

KH 40 g/tim

KH  80 g/tim
5,0

Glukos- och insulinnivåer vid långvarig fysisk aktivitet
En studie från 1982 som gav idén till ”Vasaloppsstudien”

Kolhydratintag 80 g/tim → Insulin något högre än innan fysisk aktivitet (vila)

Felig et al., NEJM 1982

Vatten



Kolhydratladdning
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Muscle glycogen (g/kg muscle)

Normala

Förråd

”normal”
Insulin-

känslighet

Tömda förråd 

efter träning
(+20-50%)

Kroniskt tömda

förråd (LCHF)
(0- -10%)

Överfyllda förråd

(Kolhydratladdning)
(-0% - -10%)

Muskelglykogen och insulinkänslighet

Glykogenförrådens storlek påverkar insulinkänsligheten
Hur ska vi justera insulinet under en kolhydratladdning?

Kolhydratladdning och insulinjustering

0,4

0,3

0,2

0.1

  0

-0,1

-0,2

-0,3
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Kolhydratladdning 2 dagar inför Vasaloppet
Den vanliga kosthållningen + 2g KH/kg kroppsvikt

2g KH/kg
Ex. 70 kg

70 kg x 2 =140g KH
+

1L
Vatten

Kolhydratkvot
Ex. 1E = 10g KH

140g/10  = 14E

- 15% = 12 E

KH-intag
12h (08.00-20.00)
→ 0,8 dl timme

Insulin: + 1 E/h

Dag -2 och -1

Natt -2 och -1

Natt 1

Basinsulin
+ 20%

Natt 2

Basinsulin
+ 30%

Dag 1 och 2

Måltidsinsulin

Vanlig insulindos

Korrektionsdos

Vanlig insulindos
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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%) 

KOLHYDRATLADDNING

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

Slutsats: Två dagars kolhydratladdning med ökade nivåer av basinsulin gav en bibehållen 
glukoskontroll. Något lägre nivåer av basinsulin bör dock rekommenderas eftersom 10,4% av 
tiden tillbringades i hypoglykemi

Resultat     Utvärdering av ett två-dagars kolhydratladdningsprotokoll med CGM
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Att starta med ett ”bra blodsocker”
( 5-8 mmol/l)



Fria fettsyror (FFA)

0,5 

Pfützner et al., Diabetes Med, 2006
 Boden et al., J Clin Invest, 1994

Glukos (CGM)

6,2

17 

15 
1,0 

0,8 

En förhöjning av FFA till 0,8 mmol/l hos personer utan diabetes 
Halverade det muskulära glukosupptaget  (-50 %) i vila

Att stoppa insulinpumpen 8 timmar
Förändringar i glukos och fria fettsyror

2 tim löpning
endast intag av vatten

→ FFA ca 1 mmol/l 
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En ökning av fria fettsyror (FFA)

→ Muskeln minskar glukosupptaget från blod

→ Ett minskat muskulärt glukosupptag 
påverkar prestationsförmågan negativt

Observationsstudie – motionslopp cykel – 70 km
Personer med typ 1 diabetes

Nervositet (adrenalin) inför en tävlingsstart kan medföra att blodsockret stiger
Högt blodsocker en längre tid (ca 1-2 tim) medför även en ökning av mängden fria fettsyror (FFA)

Pre-race and Race

Yardley et al., 2015
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Frukostdos ökades med 55,5%

Medel 5,4±3E → 8,4±4E

Att starta med ett blodsocker mellan 5-10 mmol/l
Att motverka nervositetens blodsockerhöjande effekt

Insulindos till frukost ska ta hand om:

→ Måltid
→ Stresspåslag före start (nervositet)

Före tävlingsstart
→ Vid behov → kolhydratlösning (30-40g)
→ CGM

04.30                                     07.00 

       Frukost                            Start                                   

Medelglukos vid start 7±1,4 mmol/l

Insulin-
Profil

Nervositet

 Stress
Blodsocker ↑
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Att höja blodsockret snabbt
Magsäckstömning

Magsäckens tömningshastighet

3-1 dl: ca 20 min

6-3 dl: ca 10 min

1-0 dl: ca 60 min

För snabb magsäckstömning vid träning
→ Ta ”flytande” kolhydrater

→ Dextrol utan vätska tar längre tid

Magsäckstömningen är väldigt snabb när 
du har lite en högre volym i magsäcken
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Ronald J. Maughan and Robert Murray. Sports Drinks, 2000.



Stabil glukoskontroll under Vasaloppet
(4-10 mmol/l)



Bränslekällor under långvarig fysisk aktivitet

För att uppnå ett stabilt blodsocker och en hög prestationsförmåga under långvarig 
fysisk aktivitet måste vi främja en hög kolhydrattillgänglighet

Glykogenförråden i lever och muskler är relativt små
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Glykogenförråd 
bristfälliga

Blodsocker viktig källa till 
KH i slutet av långvarig 
fysisk aktivitet

-Vid lågt KH-intag ökar FFA
vilket minskar musklernas 
glukosupptag.

-En ökning av FFA påverkar 
även glukoskontroll



Vasloppet 2015

Slutsats: Ett högt kolhydratintag (75-100 g/tim) i kombination med balanserade insulindoser och 
proaktiv användning av CGM var säkert och möjliggjorde en utmärkt glukoskontroll under långvarig 
fysisk aktivitet

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

Glukoskontroll under Vasaloppet 90 km

Glukos låg inom målområdet (4–10 mmol/L) 
94,3% av tiden, med endast 0,6% i hypoglykemi

Ingen deltagare sänkte basinsulinet under 
Vasaloppet; en deltagare ökade det med 28%

Mean glucose during race: 7.1 ± 1.4 mmol/l.
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Konklusion

INSULIN         TRÄNINGSERFARENHET

HORMONELL MOTREGLERING      TRÄNINGSPASSET

INSULINKÄNSLIGHET       GLYKOGENFÖRRÅD

GLUKOSREGLERING       KOST/KOLHYDRATER 
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Vi kan idag skapa strategier för stabil glukoskontroll vid fysisk aktivitet 
– men det kräver kunskap inom fysiologi och individanpassning.

Vad har vi lärt oss?

→ Dock har de insulin vi har idag har för långsam tid till peak och för lång duration 



Tackar så mycket för er uppmärksamhet!
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