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La piramide della nutrizione spor1va



Bilancio
energetico
Il Bilancio energetico è la
differenza tra l’energia
introdotta con gli alimenti e
l’energia consumata nelle 24
ore.
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Energy 
Availability

L’Energy Availability (EA) è l’energia residua 
al ne4o dell’a5vità fisica normalizzata per 
la massa magra dell’atleta (FFM), necessaria 
per mantenere le funzioni biologiche.

Le ricerche mostrano che quando il valore è 
minore di 30 kcal la prestazione e lo stato di 
salute peggiorano

Areta, J.L., Taylor, H.L. & Koehler, K. Low energy availability: history, definition and evidence of its endocrine, metabolic and physiological effects in prospective studies in females and males. Eur J Appl 
Physiol 121, 1–21 (2021).
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Come si calcola la Energy Availability?

EA(kcal/kg FFM/day) = [EI(kcal/day) − EEE(kcal/day)]/FFM (kg)]

EI = energia introdotta con gli alimenti; EEE = energia spesa con l’allenamento

Burke LM, et al.. International Association of Athletics Federations Consensus Statement 2019: Nutrition for Athletics. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2019 Mar 1;29(2):73-84.
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EA(kcal/kg FFM/day) = [EI(kcal/day) − AEE(kcal/day)]/FFM (kg)]

EI = energia introdotta con gli alimenti; 

AEE=energia spesa con l’allenamento (EEE) + energia spesa con attività motorie
non pianificate NEAT (ad esempio spostamenti in bicicletta/piedi, altre attività
sportive nel tempo libero) 

Come si calcola la Energy Availability?

Taguchi M, Manore MM. Reexamining the calculations of exercise energy expenditure in the energy availability equation of free-living athletes. Front Sports Act Living. 2022 Oct 
24;4:885631..
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I macronutrienti sono biomolecole contenute negli
alimenti che vanno assunti in grandi quantità ed 
apportanto energia. 

In nutrizione sportiva I macronutrienti necessari sono
calcolati in grammi per kg di peso corporeo dell’atleta
al giorno.

• CARBOIDRATI (2-12 g/kg/d) circa 4Kcal

• PROTEINE                     (1,2- 2,5 g/kg/d) circa 4Kcal

• LIPIDI                             (0,6-1,8 g/kg/d) circa 9Kcal

Macronutrienti

Burke LM, Hawley JA, Wong SH, Jeukendrup AE. Carbohydrates for training and competition. J Sports Sci. 2011;29 Suppl 
1:S17-27.

Jäger R. et al. International Society of Sports Nutrition Position Stand: protein and exercise. J Int Soc Sports Nutr. 2017 Jun 
20;14:20.

Kerksick CM. Et al.  ISSN exercise & sports nutriYon review update: research & recommendaYons. J Int Soc Sports Nutr. 2018 
Aug 1;15(1):38.



Facciamo un Esempio (velocista) 
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Burke LM, Hawley JA, Wong SH, Jeukendrup AE. Carbohydrates for training and compeYYon. J Sports Sci. 2011;29 Suppl 1:S17-27.

Nei velocisti la quota di carboidrati varia tra 3 e 6 grammi x Kg di 
massa corporea al giorno, le proteine tra 1,5 e 2,5 grammi x Kg di 
massa corporea al giorno, le rimanenti Kcal si assegnano ai lipidi.

Velocista di 80 kg che si allena 3 volte in pista e 3 in palestra per un 
totale di 8 ore di allenamento con massa grassa pari a 7% e stima 
consumo calorico 2800 Kcal. Possiamo su un valore medio di 
proteine e alto di carboidrati perché ha un’ottima composizione 
corporea.

Richiesta carboidrati: 5x80=400gx4Kcal=1600 Kcal
Richiesta proteine: 1,8x80=144gx4Kcal=576 Kcal
Richiesta lipidi: 0,9x80=72x9Kcal=648 Kcal

Tot: 2824 Kcal



Facciamo un Esempio (maratoneta)
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Burke LM, Hawley JA, Wong SH, Jeukendrup AE. Carbohydrates for training and competition. J Sports Sci. 2011;29 Suppl 1:S17-27.

Maratoneta di 64 kg che si allena 12 ore a se5mana con massa 
grassa pari a 6% e sYma consumo calorico 3000 Kcal

Richiesta carboidraY: 8x64=512gx4Kcal=2048 Kcal
Richiesta proteine: 1,5x64=96gx4Kcal=384 Kcal
Richiesta lipidi: 1x64=72x9Kcal=576 Kcal

Tot: 3008 Kcal



2-12 g/kg di peso corporeo
100 grammi di pasta=70-75g

1.4-2 g/kg kg di peso corporeo
100 grammi di carne/pesce=22-25g

<30% grassi
05-1,2 g/kg di peso corporeo

Proteine, carboidrati, grassi 

Kerksick CM. Et al.  ISSN exercise & sports nutrition review update: research & recommendations. J Int Soc Sports Nutr. 2018 Aug 1;15(1):38.
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MODELLO DELLA PRESTAZIONE

La stru%ura di un piano 
nutrizionale dipende da:

•  modello presta.vo della 
disciplina sporYva considerata

• Atleta
• Ypologia degli allenamen..
• periodo della stagione 

agonisYca

Il primo step consiste nell’analisi
 
1. della prestazione di gara
2. degli allenamen.

Burke LM, et al.. International Association of Athletics Federations 
Consensus Statement 2019: Nutrition for Athletics. Int J Sport Nutr 
Exerc Metab. 2019 Mar 1;29(2):73-84.



MODELLO PRESTAZIONE SPRINT

Burke LM, et al.. InternaYonal AssociaYon of AthleYcs FederaYons Consensus Statement 2019: NutriYon for AthleYcs. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2019 Mar 1;29(2):73-84.

SPRINTER

• L’esigenza di carboidrati è 
limitata rispetto al mezzo 
fondo e l’endurance (3-6 
g/kg/d).

• Contributo rilevante 
fosfocreatina

•  Il consumo calorico è 
maggiore negli allenamenti 
rispetto alla competizione

• L’enfasi è sul rapporto peso 
potenza (1,2-2,5 g/kg/d 
proteine)

• Controllo della glicemia 
(100/200m – 100/110h)

• Corretto timing carboidrati 
per lavori lattacidi (400m)

Slater GJ, Sygo J, Jorgensen M. SPRINTING. . . Dietary Approaches to Optimize Training Adaptation and Performance. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2019 Mar 1;29(2):85-94.



MODELLO PRESTAZIONE SALTI  - DECA/HEPTATHLON
SALTI – DECA/HEPTATHLON

• L’esigenza di carboidrati è 
limitata rispetto agli sport di 
endurance media ed estesa.

• Contributo rilevante 
fosfocreatina

•  Il consumo calorico è 
maggiore negli allenamenti 
rispetto alla competizione

• L’enfasi è sul rapporto peso 
potenza

• E’ sostanzialmente una 
prestazione 
anaerobica/alattacida 
(eccetto che per le prove 
multiple)

• Valgono le considerazione 
fatte per gli sprinter

Sygo J, Kendig Glass A, Killer SC, Stellingwerff T. Fueling for the Field: NutriYon for Jumps, Throws, and Combined Events. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2019 Mar 1;29(2):95-105.



MODELLO PRESTAZIONE MEZZO FONDO

Burke LM, et al.. International Association of Athletics Federations Consensus Statement 2019: Nutrition for Athletics. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2019 Mar 1;29(2):73-84.

Mezzo fondo

• L’esigenza di carboidraY è 
molto alta.

• Contributo rilevante glicolisi 
anaerobica

•  Il consumo calorico è 
maggiore negli allenamenY 
rispe4o alla compeYzione

• Massima produzione e 
clearance la4ato

• Importanza sistemi 
tampone

Stellingwerff T, Bovim IM, Whitfield J. Contemporary Nutrition Interventions to Optimize Performance in Middle-Distance Runners. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2019 Mar 1;29(2):106-116.



MODELLO PRESTAZIONE ENDURANCE

Burke LM, et al.. International Association of Athletics Federations Consensus Statement 2019: Nutrition for Athletics. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2019 Mar 1;29(2):73-84.

Endurance

• L’esigenza di carboidrati è 
molto alta.

• Contributo rilevante 
fosforilazione ossidativa

•  Importante la potenza 
lipidica e l’ossidazione degli 
acidi grassi

• Importanza dell’assunzione 
di carboidrati durante la 
competizione

• Adattamento intestinale ai 
monoidrati (Gut Training)



Timing

Con Timing nutrizionale si intende la gestione dei 
macronutrienti in base all’allenamento/gara

Jeukendrup AE. Periodized Nutrition for Athletes. Sports Med. 2017 Mar;47(Suppl 1):51-63. .
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Eterocronismi e nutrizione

Sostanze tampone

Carboidrati

Proteine



TIMING 
ASSUNZIONE 
PROTEINE
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A livello nutrizionale il principale 
adattamento che si ricerca negli 
atleti di «potenza» è la 
supercompensazione della 
fosfocreatina e il miglioramento 
della qualità muscolare
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TIMING ASSUNZIONE PROTEINE

Per un ottimale recupero 
l’aminoacidemia plasmatica 
dovrebbe essere costante 
durante la giornata. Un 
allenamento ad alta intensità può 
tenere aperta la finestra 
anabolica per gli aminoacidi 
anche 72 ore.

Per questo motivo le proteine 
dovrebbero essere presenti in 
tutti i pasti



Timing di 
assunzione
zuccheri e 

ipoglicemia



Timing di 
assunzione
zuccheri e 

ipoglicemia



L’ipoglicemia e 
prestazione cogni2va

cogni2va

Gold AE, Deary IJ, Frier BM. Hypoglycemia and cognitive function. Diabetes Care. 1993 Jun;16(6):958-9.

Peggioramento tempo di reazione e peggioramento della 
velocità di presa di decisione



Ipoglicemia e 
prestazione

L’ipoglicemia deve essere prevenuta in tutte le 
discipline dell’atletica leggera perché influisce 
sullo stato energetico, cognitivo e coordinativo 
della prestazione



ALLENAMENTO DI 
QUALITA’/GARA

ALLENAMENTO 

(10’ prima allenamento) Consumare 20/30 grammi di carboidrati semplici

Esempio:

• Frutta essiccata (Datteri, fichi, albicocche, uva sultanina)
• Succo di Frutta
• Maltodestrine
• Banana matura

SERA PRIMA PASTO A BASE DI CARBOIDRATI E PROTEINE
• Cereali, pasta, patate,..

GARA

E’ importante mantenere sempre bilanciata la glicemia iniziando a 
consumare carboidrati durante il riscaldamento e continuando consumarli
fino alla partenza della gara
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ENDURANCE – ADATTAMENTO LIPIDICO

• Fuelling for the work 
required”low carbs before 
and during lighter training 
sessions

• high carbs in preparation for 
and during rides with 
greater intensities

• always refuel after training
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GESTIONE CARBOIDRATI E LIPIDI

Aird TP, Davies RW, Carson BP. Effects of fasted vs fed-state exercise on performance and post-exercise metabolism: A systematic review and meta-analysis. Scand J Med Sci 
Sports. 2018;28(5):1476‐1493. 

Zouhal H, Saeidi A, Salhi A, et al. Exercise Training and Fasting: Current Insights. Open Access J Sports Med. 2020;11:1‐28.

In atleti allenati non si osserva un sostanziale 
miglioramento nell’utilizzo dei lipidi con 
l’allenamento a digiuno rispetto all’allenamento 
dopo aver mangiato



Low-Carbohydrate Training Increases Protein Requirements of Endurance Athletes

L’allenamento a digiuno provoca catabolismo muscolare e 
andrebbe sempre eseguito assumendo aminoacidi essenziali 

prima e dopo allenamento

Gillen JB, West DWD, Williamson EP, Fung HJW, Moore DR. Low-Carbohydrate Training Increases Protein Requirements of Endurance Athletes. Med Sci Sports Exerc. 2019 
Nov;51(11):2294-2301.

DIGIUNO? ATTENZIONE AL MUSCOLO!



Fat(max) e 
glucosio
La quantità di glucosio
utilizzata al picco di 
ossidazione dei lipidi è
generalmente molto 
superiore rispetto agli acidi
grassi
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TIMING PER LA GARA
Giorni precedenti

Gara < 90’ 7-12 g/kg BM nelle 24 precedenti

Gara > 90’ 10-12 g/kg BM nelle 36/48 precedenti

Durante la gara

Gara < 45’ non serve nulla
Gara tra 45’ e 75’ una piccola quantità 30g totali
Gara tra a 1 e 2,5 ore oltre 30-60g/h
Gara >2,5 ore 90g/h

Si ri6ene che la quan6tà di carboidra6 dovrebbe da consumare
prima della gara di endurance sia circa 1 grammo per
chilogrammo di peso corporeo, per ogni ora prima della
partenza (Ryan 2007).



ENDURANCE 
PROTOCOLLO PRE 

GARA

• Il protocollo pre gara ha lo scopo 
di massimizzare le scorte di 
glicogeno muscolare ed epatico.

• La settimana della gara 
aumentare I carboidrati, 
soprattutto due giorni prima. La 
quota principale deve derivare da 
carboidrati complessi (cereali, 
tuberi). 

• Proteine e lipidi rimangono 
invariati. Si eliminano verdure 
ricche di fibra 



Mears SA, et al. Sports Drink Intake PaYern Affects Exogenous Carbohydrate OxidaZon during Running. Med Sci 
Sports Exerc. 2020 Sep;52(9):1976-1982

Meglio 200ml ogni 20’ di bevanda al 10% di glucosio (20 
grammi) che 50ml ogni 5’

TIMING ASSUNZIONE DURANTE LA GARA



In further support, Yannis Kouros, con- sidered 
the best ultra-endurance runner of all-time, 
averaged 96gCHO/h while running over a 5-day 
960km ultramarathon event (Rontoyannis, 
Skoulis, & Pavlou, 1989). 

Running 319.614 kilometres at the IAU 24-hour European 
championships, held in Verona, Italy. In 2021, Sorokin ran 
309.4 kilometres in 24 hours, beating the legendary Yiannis 
Kouris‘ 1997 record of 303.3 km.

NutriIon tacIcs were like always: for the first few hours, I followed 
the plan of taking around 400 calories per hour (100g CHO/h) and 
500 milliliters of liquids per hour, taking sandwiches and isotonic 
drinks. ANer that, it was absolutely a mix of everything: isotonic 
drinks, cookies, chips, bananas, oranges, beer, and cola.

TIMING ASSUNZIONE DURANTE LA GARA



Assorbimento
carboidrati

DoY. CrisZano Alessandro Caporali Jeukendrup AE. Training the Gut for Athletes. Sports Med. 2017 Mar;47(Suppl 1):101-110.



Problemi gastro-intestinali

Take home message:

• Protocollo Gut Training
• Evitare Ibuprofene e aspirina
• Fare cicli di probiotici e assumerli la settimana pre-gara
• Provare il protocollo ad intensità gara
• Seguire un dieta LOW FODMAP la settimana di gara
• Evitare eccesso di fibra i due giorni prima della gara
• Evitare latticini nei giorni precedent la gara

Scrivin R, Costa RJS, Pelly F, Lis D, Slater G. An exploratory study of the management strategies reported by endurance athletes with exercise-associated gastrointestinal symptoms. Front Nutr. 2022 Nov 9;9:1003445.



Costa RJS, Hoffman MD, Stellingwerff T. ConsideraZons for ultra-endurance acZviZes: part 1- nutriZon. Res Sports Med. 2019 Apr-Jun;27(2):166-181.

Gut Training

Per due settimane si consumano quotidianamente 90g/h di carboidrati 
semplici (2:1 glucose-fructose ratio) durante un’ora di corsa al 60% del 

VO2max, successivamente lo si applica negli allenamenti lunghi
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• 6000 Kcal al giorno
• 10 L di acqua
• 12 g/kg/d CHO
• 1,1 g/kg  CHO nelle prime 6 ore post 

gara
• 840 g CHO, 200 g Proteine (3g/kg/d), 

158 g grassi

RICHIESTE DI MACRONUTRIENTI ENDURANCE

Muros JJ, Sánchez-Muñoz C, Hoyos J, Zabala M. Nutritional intake and body composition changes in a UCI World Tour cycling team during the Tour of Spain. Eur J Sport Sci. 2019 Feb;19(1):86-94.



Post allenamento

• 150% dei liquidi persi
• 1 grammi di monosaccaridi in combinazione ( Es. 

glucosio+fruSosio), per chilogrammo di peso 
corporeo per ora, nella fase immediatamente
successiva all’allenamento (in genere prime 3 ore 
post allenamento). 

• Proteine
• No anIossidanI ecceSo omega 3
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Il pasto post allenamento ha lo scopo:

• Completare re-idratazione
• rigenerare le scorte di glicogeno consummate
• rifornire le corrette quantità di aminoacidi
• garantire l’apporto di micronutrienti Minerali)

E’ il pasto più ricco di carboidrati (generalmente
complessi) poiché dopo l’attività fisica il muscolo aumenta
la traslocazione dei GLUT4 sulla membrana cellulare e
quindi ha una «finestra» anabolica in cui, fino a
completamento delle scorte, accoglie il glucosio.

La finestra anabolica generalmente ha una durata di circa
4 ore post allenamento a decrescere.
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PASTO POST ALLENAMENTO



TIPICA 
COLAZIONE

Latte o tè con biscotti o fette
biscottate e succo di frutta



COLAZIONE BILANCIATA



PRANZO

IL PRIMO PIATTO ESISTE SOLO IN 
ITALIA!!



IL PASTO BILANCIATO



Il ruolo delle fibre

Clark A., Mach N. (2016). Exercise-induced stress behavior, gut-microbiotabrain axis and diet: a systematic review for athletes. J. Int. Soc. Sports Nutr.13:43.
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INTEGRAZIONE



IL PRIMO INTEGRATORE: ACQUA
• Almeno 2 l di acqua e si aggiungono 500ml x ogni ora

di allenamento
• 2 ore prima 400-600 ml 
• 15 minuK prima circa 250 ml 
• Secondo lo «Sweat Rate»
• 150% delle riserve idriche perse

Dott. Cristiano Alessandro Caporali



Cosa è meglio 
per idratare?
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Latham CM, Brightwell CR, Keeble AR, Munson BD, Thomas NT, Zagzoog AM, Fry CS, Fry JL. Vitamin D Promotes Skeletal Muscle Regeneration and Mitochondrial Health. Front 
Physiol. 2021 Apr 14;12:660498

VITAMINA D

LA VITAMINA D è molto importante:

•  nella rigenerazione muscolare
•  nella salute dei mitocondri
•  nella funzionalità del sistema immunitario



Caffeina

• La caffeina è una sostanza che agisce sul sistema
nervoso riducendo il senso di fa<ca, quindi fa parte
degli integratori ergogenici. Sono mol< gli studi che
hanno mostrato l’efficacia nel mondo dell’endurance.

• Compete con il receBore dell’adenosina ed agisce
come s<molante del sistema nervoso migliorando la 
trasmissione del segnale neuromuscolare, inoltre
induce la liberazione di endorfine riducendo il senso 
di fa<ca .

• Solitamente si consumano circa 3-6 mg per ogni
chilogrammo di massa corporea

• (Ferreira et al. 2020; Ivy et al. 2009; Santos et al. 
2020; Azevedo et al. 2016). 



AMMINOACIDI

Il nostro corpo ha bisogno di 20 aminoacidi, 9 di questi 
sono ESSENZIALI di cui 3 si dicono RAMIFICATI



PROBIOTICI

Clark A., Mach N. (2016). Exercise-induced stress behavior, gut-microbiotabrain axis and diet: a systematic review for athletes. J. Int. Soc. Sports Nutr.13:43.
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Una flora batterica in salute aumenta la 
produzione di grassi a catena corta SCFA 
che hanno un ruolo antiinfiammatorio, 
energetico e insieme ai Sali biliari 
secondari aumentano la biogenesi 
mitocondriale portando ad un 
miglioramento della prestazione di 
endurance



INTEGRAZIONE ENERGETICA

Le bevande energeQche 
solitamente contengono una 
miscela di fruRosio, glucosio, 
maltodestrine al 6%. Ovvero 
60 g/l di carboidraV che è la 
quanVtà generalmente 
assorbibile dall’intesVno

Le maltodestrine sono dei 
carboidrati complessi di 
origine sintetica. Sono 
tipicamente composti da 
catene di glucosio variabili 
da 3 a 17 unità, pertanto 
sono classificabili come 
oligosaccaridi. Sono 
ottenute artificialmente, 
principalmente per idrolisi 
degli amidi del mais.

I gel sono una 
combinazione di 
glucosio, fruttosio e 
maltodestrine. Spesso 
sono arricchiti con 
BCAA, caffeina e taurina 

Lo zucchero è composto 
da 50% di glucosio e 
50% di fruRosio



Hennigar SR, McClung JP, Pasiakos SM. Nutritional interventions and the IL-6 response to exercise. FASEB J. 2017 Sep;31(9):3719-3728

L’effetto dell’allenamento è una 
infiammazione acuta che aumenta IL-6, 
una molecola pro-infiammatoria

I carboidrati  (maltodestrine) assunti 
durante e post allenamento riducono 
l’infiammazione

ZUCCHERI



CREATINA

• Miglioramento parametri legati alla forza 
(pliometria)

• Miglioramento endurance

• Miglioramento supercompensazione 
glicogeno muscolare

• Miglioramento parametri legati al danno 
muscolare (CK, TNF-α)

• Miglioramento stato idratazione al caldo

Dott. Cristiano Alessandro Caporali

(Santos et al 2004)



Bicarbonato
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Effects of sodium bicarbonate supplementation on 
exercise performance: an umbrella review

Grgic J, Grgic I, Del Coso J, Schoenfeld BJ, Pedisic Z. Effects of sodium bicarbonate supplementation on exercise performance: an umbrella 
review. J Int Soc Sports Nutr. 2021 Nov 18;18(1):71.

Conclusion: Based on meta-analyses of moderate to high 
quality, it can be concluded that sodium bicarbonate 
supplementaIon acutely enhances peak anaerobic power, 
anaerobic capacity, performance in endurance events lasIng 
∼45 s to 8 min, muscle endurance, 2000-m rowing 
performance, and high-intensity intermiSent running. More 
research is needed among women to improve the 
generalizability of findings.

Specifically,	this	meta-analysis	included	studies	that	
provided	daily	sodium	bicarbonate	supplementation	for	5	to	
7 days	before	the	exercise	test	(e.g.,	4 × 125 mg	per	day),	
with	additional	sodium	bicarbonate	ingestion	a	few	
hours	before	the	test.



Gammone MA, Riccioni G, Parrinello G, D'Orazio N. Omega-3 Polyunsaturated Fatty Acids: Benefits and Endpoints in Sport. Nutrients. 2018 Dec 27;11(1):46.

OMEGA 3
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L’omega 3 è un potente antinfiammatorio che agisce sulla risposta del sistema 
immunitario agendo sulla modulazione dei macrofagi e non sullo stress ossidativo 
come gli antiossidanti, per questo possono essere assunti in acuto anche in dosi 
importanti. 

Alcune ricerche mostrano un miglioramento dell’economia di corsa e del VO2max 
senza però un beneficio sulla prestazione

Altre ricerche attribuiscono un ruolo nel miglioramento dell’ipertrofia muscolare.

La letteratura è discorde e incompleta sui reali effetti nella performance, sono 
necessari approfondimenti.

Gutiérrez S, Svahn SL, Johansson ME. Effects of Omega-3 Fatty Acids on Immune Cells. Int J Mol Sci. 2019 Oct 11;20(20):5028.

Tomczyk M, Jost Z, Chroboczek M, Urbański R, Calder PC, Fisk HL, Sprengel M, Antosiewicz J. Effects of 12 Wk of Omega-3 Fatty Acid Supplementation in Long-Distance Runners. 
Med Sci Sports Exerc. 2023 Feb 1;55(2):216-224.



Vitamina C e Vitamina E

Merry TL, Ristow M. Do antioxidant supplements interfere with skeletal muscle adaptation to exercise training? J Physiol. 2016 Sep 
15;594(18):5135-47.



CRAMPI

Gli studi concludono che i crampi in gara non sono causati da uno squilibrio di 
elettroliti, ma da un passo di corsa eccessivo rispetto alla capacità meccanica del 
muscolo, per ridurre l’insorgenza è necessario inserire allenamenti di forza.
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Schwellnus MP, Drew N, Collins M. Increased running speed and previous cramps rather than dehydration or serum sodium changes predict exercise-associated muscle cramping: a 
prospective cohort study in 210 Ironman triathletes. Br J Sports Med. 2011 Jun;45(8):650-6.

Increased running speed and previous cramps rather than dehydration or serum sodium changes predict exercise-
associated muscle cramping: a prospective cohort study in 210 Ironman triathletes

Martínez-Navarro I, Montoya-Vieco A, Collado E, Hernando B, Panizo N, Hernando C. Muscle Cramping in the Marathon: Dehydration and Electrolyte Depletion vs. Muscle Damage. J 
Strength Cond Res. 2022 Jun 1;36(6):1629-1635.

Muscle Cramping in the Marathon: Dehydration and Electrolyte Depletion vs. Muscle Damage
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