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Minerals have an effect on  
Athletic Performance 

Performance has an effect on  
Mineral Status 
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Olympic Athletes Running and 
Sweating Minerals 

  Beijing ‐ Aug 18: Athletes competing in 
Men's 3000m Steeplechase race inside the 
Bird's Nest stadium during the Beijing 
Olympics. August 18 2008 Beijing China 

Essential Minerals 
Major Minerals 
  Calcium 
  Phosphorus 
  Magnesium 
   Sulfur, Potassium, Sodium, Chloride 

Trace Minerals 
  Iron 
  Zinc 
  Copper, Chromium, Selenium, Fluoride, Iodine, Manganese, 

Molybdenum, Boron, Vanadium 
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Sweat Mineral Loss 

  Calcium, Magnesium, Zinc, Copper, Iron 

  Sodium, Potassium=> electrolyte discussion 

  Begin with Calcium… 

Calcium Functions 

  99% exists in bone and teeth 
  Blood coagulation 
  Neuromuscular excitability* 
  Cellular adhesiveness 
  Transmission of nerve impulses* 
  Maintenance/Functionality of cell 
membranes 

  Enzymatic activation and hormonal 
secretions 



10/25/09 

4 

Food Sources of Calcium 

Research on Sweat Mineral Loss 

  Sweat Mineral‐Element Responses During 7 
h of Exercise‐Heat Stress 

  Scott J. Montain, Samuel N. Cheuvront, 
 Henry C. Lukaski (2007). International 
 Journal of Sport Nutrition and Exercise 
 Metabolism:    17,574‐582. 

  Magnesium, Calcium, Sodium, Potassium, 
Zinc, Copper 
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Purpose & Hypothesis 

  Effect of Exercise Duration on Sweat Mineral 
Composition 

  Sweat mineral conservation would produce 
reductions in content over time 

Subjects and Design 

  Subjects 
  Six Men and One Woman (Military) 

  Design 
  5 X 60 minute treadmill test in both 27 ℃ 
   40% relative humidity and 35 ℃ 
  30% relative humidity 

  Sweat samples obtained with closed‐pouch 
sweat‐collection 
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Analysis & Results 

Analysis 
  1‐way ANOVA exercise duration and sweat 

composition 
Results 
  27℃ had minimal effect on calcium ,sodium and 

potassium   
  Zinc concentrations fell 42% with no further 

conservation 
  Considered Magnesium a trace element…? 

Mineral Composition 
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Zinc 

DRI: 
•  11 mg/day for males 19-70 
•   8 mg/day for females 19 -70 

*vegetarians may require more 

Zinc Functions 

  60% in muscle 
  30% in bone 
  Involved in > 300 enzymatic reactions 
  Growth, muscle, & tissue synthesis/repair 
  Energy production 
  Immune Function 
  Copper‐Zinc Superoxide Dismutase 
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Research on Sweat Mineral Loss 

  Effect of Heat Acclimation on Sweat 
Minerals 

  Chinevere, T.D., Kenefick, R.W., Cheuvront, 
S.N., Lukaski, H.C., & Sawka, M.N. (2008). 
Medicine & Science in Sports & Exercise. 

  Calcium, Copper, Iron, Magnesium, & Zinc 

Purpose & Hypothesis 

  Effect of exercise‐heat acclimation on mineral 
concentrations found in sweat 

  Exercise‐heat acclimation will decrease sweat 
mineral concentrations of calcium, copper, 
iron, magnesium & zinc 
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Subjects and Design 

  Subjects 
  8 healthy men 

  Design 
  Treadmill walking in 45ºC environment until 
  100 continuous minutes 
  Core temperature 39.5º 
  Voluntary termination 

  10 consecutive days 
  Polyethylene arm glove to collect sweat samples 

Analysis & Results 

Analysis 
  Paired t‐tests to analyze day 1 & day 10 sweat 
mineral concentrations 

Results 
  Loss of calcium, copper, & magnesium 
significantly decreased on day 10  

  Zinc & iron also decreased; not statistically 
significant 
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Magnesium 

  DRI: 
  400mg per day for males 19‐30 
  420mg per day for males 30‐70 
  310mg per day for females 19‐30 
  320mg per day females 30‐70 

Ubiquitous in foods 
Ubiquitous in the body 

Functions of Mg++ 

  Over 300 enzymatic functions in which food is 
metabolized and new products are formed 

  Mg‐ATP providing “Free‐Energy Currency” 
  Integral to glycolysis as a hexokynase 
  Required for lipid metabolism  
  Amino acid activation in RNA and DNA 

polymerases 
  Enzymatic steps in Citric Acid Cycle 
  Three of Four key enzymes in gluconeogenesis 



10/25/09 

11 

Research on Magnesium & Lactate  

  The effect of magnesium supplementation on 
lactate levels of sportsmen and sedanter 

  V. Cinar, M. Nizamliogle, R. Mogulkoc (2006) 
Acta Physiologica Hungarica. Vol 93 (2‐3), pp.
137‐144 

Purpose & Hypothesis 

  The assessment of how magnesium 
supplementation affects plasma lactate levels 
at rest and exhaustion 

  Lactate increases with exhaustion  
  Magnesium supplementation my positively affect 
performance of sportsmen by decreasing lactate 
levels 
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Subjects & Design 

  Subjects 
  30 healthy subjects 
  Sedentary with magnesium supplementation 
  Magnesium and training group 
  Training group 

  Design 
  20 mile shuttle run to exhaustion 
  Blood sample 

Analysis & Results 

Analysis 
  Variance Analysis and Duncan multiple range test 

Results 
  Decrease of lactate levels at rest and exhaustion in 
magnesium supplemented groups 
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Phosphorus in Exercise 

  RDA: 700mg per day for people 19‐70 
  Energy Metabolism ATP 
  2,3‐diphosphoglycerate… 

  What? 
Food Sources:  
       Protein rich foods 
                             Cereal grains 

Phosphorus & Phosphate 

  Phosphate loading 

  Increase in ATP (Mg‐ATP) 

  2,3‐diphosphoglycerate 
  Essential for oxygen release from hemoglobin 
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Research on Phosphate Loading 

  Sodium Phosphate Loading Improves 
Laboratory Cycling Time‐Trial Performance 
in Trained Cyclists 

Jonathan P. Folland, Rick Stern, Gary Brickley 
(2008). Journal of Science and Medicine in 
Sport: 11(8)464‐468. 

Purpose & Hypothesis 

  Examine the influence of phosphate sodium 
phosphate on endurance performance. 

  Sodium phosphate loading would increase 
maximal oxygen uptake 
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Subjects & Design 

  Subjects 
  7 trained male cyclists with similar age and ability 

  Design 
  Preliminary VO2max  
  3 X 16.1 km time‐trials 
  Randomly assigned supplement or placebo for 6 
days 

  16.1 km time‐trial final VO2max and power output 

Analysis & Results 

Analysis 
  Anova and Tukey HSD tests 

Results 
  Time‐trial performance was significantly improved 
after sodium phosphate loading 

  5 out of 6 cyclists improved their power output 
  No significant increases in VO2max  
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Sodium Phosphate Loading 

  Found significant ergogenic effect on…? 

 Power 
     Why not VO2max? 

  Let’s Hypothesize 

Iron 

  DRI: 
  8 mg /day for males 19‐70 
  18 mg/day for females 19‐50 
  8 mg/day for females 50‐70 

*DRI assumes 75% heme iron 
*Vegetarians may require more 
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Iron Function 

  Component of numerous enzymes 
  Oxygen delivery to various tissues 
  74% present in hemoglobin & myoglobin 
  1% enzymes of energy metabolism 

Iron Deficiency 

  Improper dietary consumption of iron 
  Loss of iron in sweat 
  Gastrointestinal bleeding 
  Myofibrillar stress 
  Intravascular hemolysis 
  Menstruation in women 
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Research on Iron 

  Iron Status in Highly Active and Sedentary 
Young Women 

  Woolf, K., St. Thomas, M.M., Hahn, N., 
Vaughan, L.A., Carlson, A.G., & Hinton, P. 
(2009). International Journal of Sport Nutrition 
and Exercise Metabolism, 19, 519‐535. 

Purpose of Study 

  Iron status in both active and sedentary 
women 

  Differentiate between novel markers and 
traditional markers of iron status 



10/25/09 

19 

Biochemical Markers 

Subjects and Design 

  Subjects 
  28 highly active women 
  28 sedentary women 

  Design 
  7‐day weighed‐food record 
  7‐day pedometer/activity log 
  Fasting blood sample retrieved 
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Analysis & Results 
Analysis 

  Independent sample t‐tests to compare mean scores 

Results 
  Active women had lower iron stores than sedentary women 

  50% active subjects iron depleted 
  18% sedentary subjects iron depleted 

  Measures other than those conventionally used may be 
needed to assess iron status 
  Serum transferrin receptor 
  Transferrin‐receptor index 

Recommendations 

Adequate intake on all minerals based on DRI’s 

Whole Food consumption 

Human  
Ecological  
Model 



10/25/09 

21 

References 
American Dietetic Association, Dieticians of Canada and the American  

 College of Sports Medicine. Position stand: Nutrition and athletic 
performance (2009). Journal of the American Dietetic Association, 109, 509‐527. 
doi: 10.1016/j.jada.2009.10.005 

Cinar V., Nizamhoglu, M., & Mogulkoc, R. (2006). The effect of magnesium 
supplementation on lactate levels of sportsmen and sedanter. Acta 
Physiologica Hungarica , 93 (2‐3), 137‐144. 

Chinevere, T.D., Kenefick, R.W., Cheuvront, S.N., Lukaski, H.C., & Sawka, M.N. 
(2008). Effect of heat acclimation on sweat minerals. Medicine & Science in 
Sports & Exercise, 40, 886‐891. 

Consolazio, C. F., Matoush, L.O., Nelson, R.A., Harding, R.S., & Canham, J.E. 
(1962). Excretion of sodium, potassium, magnesium and iron in human sweat 
and the relation of each to balance and requirements. The Journal of Nutrition, 
79, 407‐415. 

Dunford, M. (Ed.). (2006). Sports nutrition: a practice manual for professionals (4th 
ed.). USA: American Dietetic Association. 

References 
Folland, J. P., Stern, R., & Brickley, G. (2008). Sodium phosphate loading 

improves laboratory cycling time trial performance in trained cyclists. 
Journal of Science and Medicine in Sport, 11 (5), 464‐468. 

Gropper, S.S., Smith, J.L., & Groff, J.L. (2009). Advanced nutrition and human 
metabolism (5thEd.). Belmont, CA: Wadsworth Publishing. 

Keis, C. V. (1995). Mineral and electrolyte needs in exercise, sport, and 
afterwords: Introduction. In C. Keis & J.A. Driskell (Eds.), Sports nutrition 
minerals and exercise (pp. 1‐3). Boca Raton, FL: CRC Press. 

Lukaski, H. C. (2004). Vitamin and mineral status: effects on physical 
performance. USDA Nutrition Research, 20 (7‐8), 632‐644. 

Manore, M.M., Meyer, N.L., & Thompson, J. (2009). Sport nutrition and health 
performance (2nd Ed.). United States: Author. 

Montain S. J., Cheuvront, S.N., & Lukaski, H.C. (2007). Sweat mineral‐element 
responses during 7 h exercise heat stress. International Journal of Sport 
Nutrition and Exercise Metabolism, 17 (6), 574‐582. 



10/25/09 

22 

References 
Ohno H., Sato, Y., Kizaki, T., Yamashita, H., Ookawara, T., & Ohira, Y. (1995). Physical exercise and zinc 

metabolism. In C.V. Kies & J.A. Driskell (Eds.), Sports nutrition minerals and electrolytes (pp. 129‐135). Boca 
Raton, FL: CRC Press. 

Palacios, C., Wigertz, K., Martin, B., & Weaver, C.M. (2003). Sweat mineral loss from whole body, patch and arm 
bag in white and black girls. Nutrition Research, 23 (3), 401‐411.doi: 10.1016/S0271(02)00546‐8 

Rude, R. K., & Shils, M.E. (2006). Magnesium. In M. E. Shils, M. Shike, A.C. Ross, B. Caballero, & R.J. Cousins 
(Eds.), Modern nutrition in health and disease (10th Ed., pp. 223‐237). Baltimore, MD: Lippincott Williams & 
Wilkins. 

Speich, M., Pineau, A., & Ballereau, F. (2001). Minerals, trace elements and related biological variables in athletes 
and during physical activity. Clinica Chimica Acta, 312, 1‐11. 

Volpe S. L. (2006). Vitamins, minerals, and exercise. In M. Dunford (Ed.), Sports  

 nutrition; A Practice manual for Professionals (4th ed., 72‐84). USA: American  

 Dietetics Association. 

Williams, M.H. (2005). Dietary supplements and sports performance: Minerals. Journal of the  International 
Society of Sports Nutrition, 2(1), 43‐49. 

Williams, M. H. (2010). Nutrition for health, fitness, & sport, (9th Ed.)  New York: McGraw‐Hill. 

Woolf, K., St. Thomas, M.M., Hahn, N., Vaughan, L.A., Carlson, A.G., & Hinton, P. (2009).  

 Iron status in highly active and sedentary young women. Journal of Sport Nutrition and  Exercise Metabolism, 
19, 519‐535. 


