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Sportlererndahrung
Sports Nutrition

C. Raschka, S. Ruf

Zusammenfassung

v

Ein wesentliches Kennzeichen der Sportlererndhrung ist der erhohte Fliissigkeits- und Energie-
bedarf. Unter der Voraussetzung einer vollwertigen Mischkost ist der Mehrbedarf an Nahrstof-
fen bei ausgeglichener Energiebilanz meistens gesichert. Zur Bewertung der Energiebilanz kann
bei Wettkampfsportlern der spezifische Trainingsumsatz nach individueller Sportart herange-
zogen werden. In Abhdngigkeit von der Belastungsdauer dominieren in der Energiebereitstel-
lung initial ATP (Adenosintriphosphat)/KrP (Kreatinphosphat), dann anaerobe und aerobe Gly-
kolyse und schlieBlich die Lipolyse. Gut Ausdauertrainierte konnen dank einer Optimierung ih-
rer ,Fettverbrennung“ die Glykogenreserven linger schonen. Die Energieausbeute fallt unter
Kohlenhydratnutzung im Vergleich zur ,Fettverbrennung“ 6konomischer aus.

Fiir alle Belastungsintensitdten bis zu 1 Stunde Dauer eignet sich als Fliissigkeitsersatz kohlen-
sdurearmes, natriumreiches Wasser, fiir lingere Belastungsdauer Saftschorle (3 Teile Wasser, 1
Teil Saft) oder isotone Getrdnke. Bei einer Sportdauer von {iber 1 Stunde sollte méglichst alle 15
-20min 150-200ml getrunken werden. Wdhrend intensiver Dauerbelastung {iber 1 Stunde
wirkt die Aufnahme von 30-60¢g Kohlenhydraten pro Stunde dem sogenannten ,Hungerast*
entgegen.

Fiir das Kohlenhydratloading (Superkompensation) reduziert der Sportler 7 Tage vor dem Wett-
kampf nach einer intensiven Trainingseinheit die Trainingsbelastung auf ca. 75% der VO,max. In
den ersten 3 Tagen wird eine normale Mischkost beibehalten, fiir die letzten 3 Tage vor dem
Wettkampf dann auf eine kohlenhydratreiche Kost (iiber 500g pro Tag, 10g/kg KG [Korperge-
wicht]) umgestiegen.

Bei Leistungssportlern kann die Versorgung mit den Vitaminen A, C, E und Bg (bei hohem Pro-
teinkonsum) sowie den Mineralstoffen Kalzium, Magnesium, Eisen und Zink kritisch ausfallen.
Potenziell ergogen wirksam konnen Koffein, Antioxidanzien, Kreatin und Natriumbikarbonat
bzw. -zitrat in speziellen Belastungssituationen sein.

Typische Essstorungen bei Sportlern sind die vor allem bei Sportlerinnen anzutreffende Anore-
xia athletica und die eher bei Bodybuildern vorkommende inverse Anorexie.

Abstract

v

Fluid and caloric needs are significantly increased in an athlete’s dietary requirements versus a
regular diet. If a balanced mixed diet is present, the increased demand for nutrients is guaran-
teed as long as the caloric balance is maintained. The sport specific caloric requirements can be
used to determine an athlete’s caloric balance for the day.

Initially ATP/KrP dominate the energy metabolism, followed by the anaerob and aerob glycoly-
sis, and eventually lipolysis depending on the duration of the workload. The carbohydrate me-
tabolism yields more energy over a short period of time compared to the fat metabolism. Well
trained endurance athletes have an optimized fat metabolism, which helps them to retain some
of their glycogen reserves for a longer period of time.

Institut fiir Sportwissenschaft, Universitdt Wiirzburg
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During any and all workouts or competitions up to an hour the loss of fluid can be replaced by
water without gas and a high content of sodium. A water/juice mix (ratio of 3:1 water: juice) or
an isotonic sports drink are better suited for longer durations (>1 hour). Optimal fluid intake
would be 150-200ml every 15-20min for longer durations than 1 hour. During intensive
training or competition loads over 1 hour it is recommended to take in 30-60g of carbohydra-
tes/hour to reduce the chance of “hitting the wall”.

In order to load carbohydrates pre-competition an athlete reduces their training intensity to
about 75% of their VO,max after one high intensity training 7 days prior to the event. During
the first 3 days the athlete maintains a regular mixed diet, for the last 3 days prior to the event
the athlete changes to a diet rich in carbohydrates (>500g/d, or 10g/kg bodyweight/d).

Top athletes can be at risk to run low on vitamin A, C, E and Bg (high protein consumption) as
well as minerals like calcium, magnesium, iron and zinc. Caffeine, anti-oxidants, creatine and
sodium bicarbonate/-citrate can have ergogenic effects with specific workloads.

Eating disorders common in athletes are anorexia athletica and inverted anorexia (more com-
mon in bodybuilders).

Allgemeine Aspekte

v

Das Wesentliche an der Sportlererndhrung - verglichen mit der Erndhrung eines wenig Aktiven
- ist der erhohte Fliissigkeits- und Energiebedarf.

Als Basiserndhrung ist unabhdngig von der Sportdisziplin eine kohlenhydratbetonte (mind.
50%), fettkontrollierte (max. 30%), abwechslungsreiche, vollwertige Mischkost ideal, da unter
Belastung die Energiebereitstellung durch Kohlenhydrate die limitierende GroRe darstellt [1, 2].
Wird der Mehrbedarf an Energie iiber eine solche Mischkost gedeckt, ist auch der Mehrbedarf
an Ndhrstoffen gesichert, da dieser proportional steigt. D.h. sowohl der entsprechend hohere
Protein- und Kohlenhydratbedarf (absoluter Bedarf) als auch die Mikrondhrstoffe (Vitamine
und Mineralstoffe) lassen sich iiber Lebensmittel aufnehmen [3].

Neben der Basiserndhrung sind fiir Leistungssportler je nach Sport- bzw. Belastungsart spezielle
Anforderungen sinnvoll, wie supramaximal gefiillte Glykogenspeicher, kurze Regenera-
tionszeiten, richtiges Essenstiming oder Gewichtsvorgaben.

Der Organismus hat zudem die Fahigkeit, durch Training die energiebereitstellenden Systeme
effizient anzupassen und damit die Anteile der Energietrdager (Kohlenhydrate, Fett) zu veran-
dern - nicht jedoch die Energiemenge an sich [3].

Der Freizeitsportler hat indes lediglich auf eine addquate Fliissigkeits- und Energiezufuhr vor,
ggf. wiahrend und nach dem Sport zu achten.

Energie

v

Eine ausgeglichene Energiebilanz ist das primdre Ziel des Athleten, denn ein Mangel kann sich
eklatant auf die Leistung und langerfristig schlieBlich zudem negativ auf die Gesundheit auswir-
ken: Mit eintretendem Gewichtsverlust wird auch Muskelmasse abgebaut, der Korper ist anfal-
liger fiir Krankheiten, Miidigkeit, benotigt ldngere Regenerationszeiten und die Knochendichte
wird beeintrachtigt [4, 5].

Liegt das Korpergewicht konstant im empfohlenen Rahmen (bei abgeschlossenem Langen-
wachstum), kann von einer ausgeglichenen Energiebilanz ausgegangen werden [1].

Zur richtigen Bewertung des Gewichts ist der Body-Mass-Index (BMI in kg/m2) fiir den Breiten-
sportler geeignet (Normbereich Frauen: 19-24kg/m?; Mdnner: 20-25kg/m?; nach [1]). Beim
muskuldsen Athleten ergibt der BMI keine realistische Aussage mehr.

Eine anndhernde Berechnung des individuellen Energiebedarfs kann wie folgt durchgefiihrt
werden, indem das Kérpergewicht und das Aktivitdtsniveau einbezogen werden:
Gesamtenergieumsatz =Grund- + Leistungsumsatz (Arbeit, Freizeit und Training)

Grundumsatz (GU; Bedarf bei Koérperruhe, Basal Metabolic Rate [BMR]; als Naherung zu verste-
hen):

1 kcal/kg KG/Stunde

Das korperliche Aktivitdtsniveau (Physical Activity Level [PAL]) multipliziert den Grundumsatz
um den Faktor, der fiir eine Tdtigkeit (PAL-Wert Arbeit, Sport) notwendig ist:

PAL=GU xGrad der Arbeitsschwere (© Tab.1)

Exakter wird die Berechnung, wenn der PAL-Wert auf die genaue Dauer der jeweiligen Tatigkeit
bezogen wird, z.B. 8 Stunden Arbeit mit PAL 1,3 +1 Stunde Sport mit PAL 2,0 etc.
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© Ein wesentliches Kennzeichen
der Sportlererndhrung ist der
erhohte Flissigkeits- und Ener-
giebedarf.

© Der Mehrbedarf an Nahrstoffen
ist bei einer ausgeglichenen
Energiebilanz in der Regel gesi-
chert, vorausgesetzt der Sport-
ler erndhrt sich vollwertig.

© Bei zu geringer Energieaufnah-

me drohen dem Sportler Leis-
tungseinbule und negative
Folgen fiir die Gesundheit.
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© Zur Bewertung der Energiebi-

lanz kann die Schétzung des
Gesamtenergieumsatzes (Sum-
me aus Grund- und Leistungs-
umsatz) herangezogen werden,
bei Wettkampfsportlern sogar
der spezifische Trainingsumsatz
nach individuell betriebener
Sportart.

Fiir die Néhrstoffverteilungs-
empfehlung sollten Leistungs-
niveau und Koérpermasse be-
riicksichtigt werden.
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Tab.1 Korperliches Aktivitdtsniveau (nach [3]).

Tatigkeit/Belastung PAL-Wert
Alltagsaktivitdten (Haushalt, kurze Gehstrecken) 1,0-1,39
niedrige Aktivitdt: Alltagsaktivitaten +30-60 min moderate Aktivitdt (z.B. Gehen 5-7km/h) 1,4-1,59
aktiv: Alltagsaktivitaten + 60 min moderate Aktivitat 1,6-1,89
hohe Aktivitat: Alltagsaktivitaten + 60 min moderate Aktivitat 1,9-2,5

+60min hohe Aktivitdt oder 120 min moderate Aktivitat

Tab.2 Energieverbrauch fiir verschiedene Sportarten pro Stunde (modifiziert nach [1, 6]).

sportliche Belastungsart Energieumsatz pro Stunde

und kg Kérpergewicht
Laufen
Laufen 7-14km/h
Laufen 15-17km/h
Marathon 16,8 km/h (2,5h)
Radsport
Radfahren 15-25km/h
Radfahren 25-35km/h
Radrennen 35-40km/h (maRige Anstiege)
weitere Sportarten
FuBball, Turnen, Judo, Wettkampfschwimmen, Wettkampfrudern/Kanu
Schwimmen 3 km/h

7 -12kcal/kg
14-15kcal/kg
18-20kcal/kg

7 - 8kcal[kg
9-12kcal/kg
14-15kcal/kg

13-15kcal/kg
11-12kcal/kg

Krafttraining, Basketball, Hockey 8-9kcal/kg
Tennis, Badminton, Tischtennis, Volleyball 7 -8kcal[kg
Wandern 4 - 6 km/h, Gymnastik, Schwimmen (<50 m/min) 3-4kcallkg

Bei hoheren Belastungsumfingen (Wettkampfsportler) sollte ein separater Trainingsumsatz
nach Sportart hinzugerechnet werden, um einen realistischen, sportbedingten Richtwert zu er-
halten [1]. Je nach Sportart und Intensitdt kann aus © Tab.2 der entsprechende Energieumsatz
gewdhlt werden.

Trainingsumsatz: kcal-Wert sportliche Belastung (z.B. Dauerlauf) - PAL-Wert (z.B. minus 1,6 —
weil Sport anstatt der Alltagsaktivitdt durchgefiihrt wird)=kcal x kg x Std. Sport

Grundbausteine der ,,sportlichen* Erndhrung (Hauptnihrstoffe)

v

Grundsatzlich gelten bei der Nahrstoffverteilung fiir Leistungssportler (durchschnittlich 1-3
Std. pro Tag, Energieverbrauch durch Sport: 1000 -3000 kcal/Tag) die reguldren D-A-CH-Refe-
renzwerte (D: Deutschland, A: Osterreich, CH: Schweiz) [7, 8].

Pauschale Energieprozentangaben lassen sich nur begrenzt auf Athleten iibertragen, da sie von
der Gesamtkalorienzufuhr abhdangen und folglich bei Sportlern stark variieren [2]. Ein Athlet
mit einer moderat hohen Energieaufnahme (z.B. 4000 kcal) schafft bereits mit einem 50 %igen
Kohlenhydratanteil die notwendige Menge von 500 g Kohlenhydraten pro Tag. Umgekehrt muss
bei einer sehr geringen Energiezufuhr (<2000 kcal) fiir eine optimale Kohlenhydratversorgung
die Aufnahme tiber 60% liegen [3].

Wesentlich bei der Festlegung einer Nahrstoffwertempfehlung ist deshalb, die Belastungsinten-
sitat (Leistungsniveau) und das individuelle Kérpergewicht einzubeziehen (© Tab.3).
Kontrollieren ldsst sich die Erndhrung {iber ein 1-wdchiges Erndhrungsprotokoll, das Erndh-
rungsfachleute auswerten sollten [6].

Energiequellen fiir verschiedene Belastungen
v

Welche Energiereserven der Korper in welchem Umfang verbrennt, bestimmen primadr die In-
tensitdt und Dauer der sportlichen Belastung (© Tab.4). Weitere EinflussgréfSen auf den Ener-
giestoffwechsel sind die Erndhrungsweise und der individuelle Trainingszustand.

Intensive Belastungen

Bei intensiven Belastungen (Maximal- und Schnellkraft, Schnelligkeit/Schnelligkeitsausdauer,
Kraftausdauer) ist die Schnelle der Energiebereitstellung entscheidend:

Raschka C, Ruf S. Sportlererndhrung... Aktuel Ernahrungsmed 2013; 38: 362-378
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Tab.3 Hauptndhrstoffverteilung nach Belastungsintensitat (Angaben als Energieprozent, vgl. [9]; modifiziert

nach [3, 5]).
Trainingsintensitat Breitensport moderat, intensives hochintensives
Training Training

Trainingsumfang 30-60min/Tag, 2-3Std.[Tag, 3-6Std./Tag

3-4-mal/Woche 5-6-mal/Woche in 1-2 Einheiten,
5-6-mal/Woche

Kohlenhydrate 50% 55-65% 8-10g/kg/Tag
(4g/kg[Tag") (5-84/kg/Tag)

Fett 30% (max.) 30% (max.) 30% (max.)

Protein 12-15% 15% 1,5-1,7g/kg/Tag
(0,8-1,0g/kg/Tag) (1,0-1,5g/kg/Tag)

* Gramm pro Kilogramm Kérpergewicht pro Tag

Tab.4 Vier Mechanismen der Energieverbrennung (flieBende Ubergédnge) (modifiziert nach [2]; vgl. [9]).

Belastungsdauer bis 10 Sekunden bis 2 Minuten 3-90 Minuten Stunden
Belastungsart Maximal-u. Schnell-  Kraftausdauer, Ausdauer Ausdauer
kraft, Schnelligkeit Schnelligkeitsaus-
dauer
Beispiele 100-m-Sprint Mittelstrecke: Langstrecke: Langstrecke:
Gewichtheben 400- bis 800-m-Lauf ~ 5000-m-Lauf Marathonlauf
Belastungs- am hochsten (supra-  hoch geringer am niedrigsten
intensitat maximal) (maximal) (submaximal, hoch)  (submaximal,
mittel)
abnehmende Geschwindigkeit der Energiebereitstellung —
Sauerstoff primar anaerob (= ohne Sauerstoff) primar aerob (= mit Sauerstoff, oxida-
tiv)
Energiebereit- alaktazid, energie- laktazid, anaerobe aerobe Glykolyse: Lipolyse + Beta-
stellung reiche Phosphate Glykolyse: unvoll- vollstandige Gluko- oxidation:
standige Glukosever- severbrennung Fettverbren-
brennung zu Laktat nung
primdre Energie-  ATP+KrP Kohlenhydrate Kohlenhydrate Fett*
quellen

* Fett bzw. Fettsduren werden immer parallel mit Kohlenhydraten bzw. Glukose verbrannt; ATP: Adenosintriphosphat;
KrP: Kreatinphosphat

» Bei hochintensiven Belastungen bis ca. 10 Sekunden (z.B. 100-m-Sprint) bezieht der Kérper
die Energie primdr anaerob im Muskel aus der Spaltung von ATP und indirekt {iber die Rege-
neration des ATP durch KrP.

» Fiir hochintensive Belastungen von 2 -3 Minuten (z.B. 400- bis 800-m-Lauf) reicht der Krea-
tinphosphatspeicher nicht aus, denn unter muskuldrer Hochstleistung kommt der Athlet da-
mit ca. nur 9 Sekunden weit aus [10]. Der Organismus muss auf Blutzucker zugreifen, der
wegen der hohen Bereitstellungsgeschwindigkeit nur bis Laktat abgebaut werden kann [1].
Dieser unvollstdndige, laktazide Glukoseabbau tiber die anaerobe Glykolyse liefert lediglich 5
% der Energie, die ein Glukosemolekiil bei vollstdndiger aerober Verbrennung abgeben wiirde
[2]. Der Kérper kann jedoch nach 20 Sekunden der Belastung seine Sauerstoffaufnahme auf
das 10-Fache anheben, sodass dann iiber 50% der Energie aerob bereitgestellt werden [11].

Nach der Belastung wird das entstandene Laktat schlieBlich vollstindig abgebaut und die mus-

kuldre Erholung wird eingeleitet. Dieser Vorgang ldsst sich durch ,aktive Erholung* beschleuni-
gen, indem die intensive Belastung langsam z.B. ,ausgelaufen bzw. ausgeradelt* wird [10].

Langandauernde Belastungen (Ausdauerbelastungen)

Der Organismus hat die beste Energieausbeute und ,lduft“ 6konomisch, wenn ausreichend Sau-
erstoff zur Verfiigung steht: Glukose wird vollstdndig zu Kohlendioxid und Wasser oxidiert, die
gesamte Energie wird gewonnen [12]. Zu diesem Gleichgewicht (Steady State) zwischen Sauer-

\Lo‘\t'\n L\ie:‘lic/7e

”,

()
stoffaufnahme und Bedarf kommt es bei ,,nicht” ermiidender Arbeit nach 3 -5 Minuten [11]. Die 3 %a
Dauerleistung kann so ca. 2-3 Stunden (bei 75% VO,max=% der maximalen Sauerstoffaufnah- 2
me) iiber die aerobe Nutzung des Muskel- und anschlieRend des Leberglykogens durchgefiihrt line CME 9:
werden. Bevor die Reserven gdnzlich erschopft sind, sollte rechtzeitig Nahrung zugeftihrt wer- ’?@9 ® Thieme Q§
den, damit der Kérper nicht in die Hypoglykdamie (Hungerast) abrutscht [2, 13]. &y o
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Entscheidende Energiequellen
sind:

— ATP und KrP fiir Belastungen
bis ca. 10s Dauer

— anaerobe Glykolyse fiir Belas-

tungen bis ca. 2min Dauer

— aerobe Glykolyse fiir Belas-
tungen von 3 -90min Dauer
- Lipolyse (zusatzlich zur aero-
ben Glykolyse) fiir stundenlan-
ge Belastungen

Gut Ausdauertrainierte konnen
dank einer optimierten ,Fett-
verbrennung* ihre wertvollen
Glykogenreserven ldnger scho-
nen.

Kohlenhydrate werden 6kono-
mischer verbrannt als Fette.

Fett liefert als ideales Energiere-
servoir 2,5-mal mehr Energie als
Kohlenhydrate.
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Neben der Glykolyse steigt parallel nach ca. 30 Minuten der Lipolyseanteil an. Die Fettmobilisie-
rung erfolgt langsam und erfordert obligat Sauerstoff. Entsprechend sinkt ihr Anteil an der Ener-
giebereitstellung mit steigender Arbeitsintensitat [12].

Zu etwa gleichen Teilen werden die Energietrager bei leichter bis mittelgradiger Belastung (50 %
VO,max) verbrannt. Steigt die Intensitdt auf 70-80% VO,max, wird 80% der Energie aus der
Glykogenutilisation beansprucht [2].

Trainierter Stoffwechsel

v

Gut Ausdauertrainierte konnen Fett frither und zu einem groReren Anteil verbrennen. Die Gly-
kogenspeicher werden geschont, wodurch der Athlet ldnger in der Lage ist, die Belastungsinten-
sitdt hoher zu halten oder Reserven fiir einen Endspurt aufzusparen [14]. Je nach individueller
Vertraglichkeit kann der Fettstoffwechsel zusdtzlich {iber ein moderates Niichterntraining trai-
niert werden, indem mit leerem Magen (morgens) in der Trainingsphase gelaufen wird [6].
RegelmaRige Ausdauerbelastung und das Erndhrungsverhalten ermdglichen auch, die Speicher-
kapazitat an Glykogen in Muskulatur und Leber zu steigern [15].

Ein guter Trainingszustand befdhigt den Sportler zudem, die Dauerleistung (aerobe Leistungsfa-
higkeit) auf einem héheren Belastungsniveau abzurufen, indem die sogenannte aerob-anaerobe
Schwelle (Ausdauerleistungsgrenze), ab welcher der Kérper zunehmend anaerob Energie ge-
winnen muss, verschoben wird. Dieser Wert driickt sich als Prozentsatz der maximalen Sauer-
stoffaufnahme, als % der VO,max, aus [2, 12].

Kohlenhydrate

v

Belastungsintensitdten ab 75% VO,max, die eine typische Trainingsintensitdt in vielen Ausdau-
ersportarten darstellen, erfordern {iberwiegend Kohlenhydrate als Energiequelle [14]. Kohlen-
hydrate stellen dem Korper die Energie schneller zur Verfiigung (Energieflussrate) und benoti-
gen zur Oxidation weniger Sauerstoff, als dies bei Fetten der Fall ist. Ihre Energieausbeute pro
Liter Sauerstoff ist um 7% 6konomischer, verglichen mit Fett [2].

Voraussetzung fiir solch intensive und langandauernde korperliche Arbeit iiber 90 Minuten ist
ein stabiler Blutzuckerspiegel und damit eine kohlenhydratreiche Erndhrung mindestens 1 Tag
vor dem Wettkampf.

Fett

v

Fett stellt ein ideales Energiereservoir dar. Es wird kompakt ohne bedeutsame Wassereinlage-
rung gespeichert und liefert 2,5-mal mehr Energie als Kohlenhydrate [16]. Die Fettspeicher des
Korpers stellen fiir Ausdauerbelastungen auch fast unbegrenzt Energie zur Verfiigung [10]. Thr
,Problem* fiir den Sportler ist die Geschwindigkeit der Energiefreisetzung [2].

Protein

v

Der Arbeitskreis Sport und Erndhrung der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung empfiehlt fiir
erwachsene Sportler eine Proteinaufnahme von 0,8 g pro kg KG bzw. 12-15% der Gesamtener-
gieaufnahme [17].

Bei hochaktiven Athleten ist nach Empfehlungen des American College of Sports Medicine
(ACSM) grundsatzlich von einem leicht erhéhten Bedarf von 1,2-1,4g pro kg KG auszugehen
[3,18].

Der Grund ist: Bei langen intensiven Ausdauerbelastungen kann in der Endphase der Belastung
der Anteil an Protein am Energieumsatz auf bis zu 15% ansteigen, sobald das im Muskel einge-
lagerte Glykogen zur Neige geht [2].

Fiir Kraftathleten (hoher Leistungsbereich) sind 1,2-1,7 g Protein pro kg KG indiziert [3].
Entscheidend fiir die Erndhrung im Kraftsport aus dem Bereich Bodybuilding und Gewichthe-
ben ist eine relativ fettarme, kohlenhydratreiche (Proteinschutz) und im Proteingehalt qualitativ
hochwertige Erndhrung. Der Einbau von Protein in die Muskulatur ist von der Qualitdt (essen-
zielle Aminosduren) abhdngig, nicht von der Quantitat.

Zudem kann der Sportler durch eine kohlenhydratreiche Erndhrung sein Muskelprotein schiit-
zen. Hierfiir sollte mit gefiillten Kohlenhydratspeichern trainiert und auch in Didtphasen noch
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ausreichend Kohlenhydrate aufgenommen werden, damit der Kérper zur Energiegewinnung
keine korpereigenen Proteinreserven (Muskulatur) angreifen muss [2].

Proteinsupplemente

v

Die isolierte Aufnahme von Proteinpraparaten hat im Vergleich zum intakten Protein im Lebens-
mittel diverse Nachteile. Sie gelangen rascher ins Blut, die Aminosdurekonzentration steigt da-
durch starker an und folglich nutzt der Kérper die Aminosduren verstdrkt als Energiequelle an-
stelle zum Muskelaufbau. Auch fehlt das giinstige anabole Hormonprofil (Insulin), welches
durch Kohlenhydrate in einer gemischten Kost entstehen wiirde [19].

Problematisch ist weiterhin, dass Proteinpulver Obstipation begiinstigt [20]. Neben diesem Risi-
ko kénnen durch einen stetig zu hohen Konsum von EiweiBprdparaten vermehrt Kalzium und
Phosphat iiber den Urin ausgeschieden werden; dies beeinflusst auf Dauer die Knochendichte
ungiinstig. Es sei auch noch die appetitanregende und nicht sdttigende Wirkung von Proteinpul-
vern genannt [2].

Aminosdurepraparate

v

Neben dem klassischen Proteinpulver werden Sportlern auch einzelne Aminosduren oder be-
stimmte Kombinationen von Aminosduren angepriesen, die selektive Wirkungen versprechen.
Hierzu gibt es zum einen keine Evidenz und zum anderen geht der Sportler nach aktuellem Wis-
sensstand ein potenzielles Gesundheitsrisiko ein. Die Aufnahme gréoRerer Aminosdauremengen
sollte wie ein Medikament eingestuft werden, das ggf. Nebenwirkungen aufweist. Die selektive
Aufnahme einzelner Aminosduren kann andere wichtige Aminosduren blockieren und ein Un-
gleichgewicht entstehen lassen [2, 19].

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass auch Hochleistungsathleten ihren Proteinbe-
darf problemlos tiber die Nahrung decken kénnen und eine Aufnahme iiber 1,7 g pro kg KG kei-
nen Sinn ergibt. Ist eine Supplementierung fiir den Muskelaufbau angebracht (Didtphase), sollte
der Protein-Drink (Proteinpulver mit Vitamin Bg, nicht einzelne Aminosduren) mit einem Koh-
lenhydrat-Snack kombiniert werden [9].

Fliissigkeitszufuhr

v

Untrainierte kdnnen ca. 0,81 Schweif3, trainierte Athleten dagegen 2 - 31 pro Stunde produzieren
[21]. Ab einem Fliissigkeitsverlust von 2% des Gesamtkoérperwassers tritt ein Leistungsabfall auf
[22]: vorzeitiger Leistungseinbruch, Konzentrations- und Koordinationsstérungen sowie Uber-
hitzung drohen (© Abb.1).

Das Durstgefiihl ist kein ausreichender Marker fiir die benotigte Wasserzufuhr im Sport, sodass
der Sporttreibende spontan nur etwa zwei Drittel des iiber den Schweif3 verlorenen Wassers
trinken wiirde. Auflerdem variieren auch unter gleicher Umgebungstemperatur bei Laufern
[23] die SchweilRabgaben pro Stunde zwischen 0,5 und 1,71. Deshalb sollte die individuelle
Schweifmenge iiber Gewichtskontrollen festgestellt werden. Wird wahrend des Laufens etwas
getrunken, muss diese Menge bert{icksichtigt werden. In der Regenerationsphase sollte die 1,5-
fache Menge des SchweifSverlusts zugefiihrt werden [22]. Fiir ein Sportlergetrank wird ein Salz-
gehalt von 1-2g Kochsalz pro Liter empfohlen, wobei auch [2] iiber normal gesalzene Mahlzei-
ten hohe Salzverluste problemlos kompensiert werden kénnen.

Kalium, Magnesium, Kalzium, Eisen, Kupfer und Zink sowie wasserlésliche Vitamine und Ami-
nosduren gehen {iber den Schweifd nur in geringen Mengen verloren, sodass mit 1 Glas Orangen-
saft schon der Kaliumverlust von 1 Liter Schweil$ ersetzt werden kann.

Kohlensdurearmes, natriumreiches Wasser geniigt fiir alle Belastungsintensitdten bis zu 1 Stun-
de Dauer. Geeignete Getranke fiir mehrstiindige Belastungen sind die Saftschorle (3 Teile Was-
ser zu 1 Teil Saft; alternativ: Mineralwasser plus feste Nahrung) oder isotone Getranke (mit Mal-
todextrin).

Aufgrund des geringeren Fruchtsidureanteils im Vergleich zu Orangen- oder Grapefruitsaft eig-
nen sich Apfel-, Trauben- oder Johannisbeersaftschorlen bzw. -nektarschorlen besser, um Ma-
genreizungen zu minimieren. Zu grofle Mengen an Apfelsaftschorle konnen wegen des Frukto-
segehalts auch leichten Durchfall induzieren. Vitaminzusatze oder Siif3stoffe ergeben in Sport-
getrdnken keinen Sinn.
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© Das ACSM empfiehlt fiir hoch-
aktive Athleten 1,2-1,4g (bei
Kraftsportlern bis zu 1,7 g)
EiweiR pro kg KG pro Tag.

© Es gibt keine Evidenz fiir die
Aufnahme einzelner Aminosau-
ren oder von Aminosauregemi-
schen im Sport.

© Durstist kein suffizienter Indi-
kator fiir die benétigte Fliissig-
keitsmenge im Sport.

© In der Regenerationsphase soll-
te die 1,5-fache Menge des
SchweiRverlusts zugefiihrt wer-
den (Salzgehalt 1-2 g Koch-
salz/l).
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Verdunstung von Fliissigkeit
in der Atemluft

— > SchweiRverdunstung

hohe relative Luftfeuchtigkeit ///\ ———> vom Korper ausgehende

Strahlung

————> Konvektion durch Luftstromung

Bodenwirme -

Abb.1 Thermoregulationsmechanismen im Sport, modifiziert nach Williams [2].

Alle Trinkstrategien, Getranke und auch die Temperatur des Getrdnks sollten zwingend erst im
Training auf die individuelle Vertraglichkeit hin ausgetestet werden [9].

Energy Drinks eignen sich vor allem aufgrund ihrer hypertonen Konzentration und ihres defizi-
taren Elektrolytgehalts nicht fiir den Einsatz vor und wéhrend des Sports. Eine vor Ausdauer-
wettkdmpfen erwiinschte Optimierung der Fettnutzung durch Koffein gelingt nach Applegate
[24] erst mit 3 mg Koffein pro kg KG (ca. 2 Tassen Kaffee). Nach Armstrong [25] fithren koffein-
haltige Getrdnke zu keinem erhéhten Fliissigkeitsverlust. Koffeinsensible Personen kénnen al-
lerdings mit Nervositdt, Schwindel oder Kopfschmerzen u.a. Nebenwirkungen reagieren [26].
Das in bekannten Energy Drinks beworbene Taurin wirkt nach der Stellungnahme des DGE-Ar-
beitskreises (DGE: Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung) Sport und Erndhrung [27] nicht ,beflii-

gelnd“ bzw. leistungssteigernd. Die anregende Wirkung ist allein auf das Koffein zuriickzufiih-
© Fiir alle Belastungsintensititen ren.

bis zu 1 Stunde Dauer eignet
sich als Fliissigkeitsersatz koh-
lensdurearmes, natriumreiches
Wasser.

Wettkampfernahrung

v
© Fir eine langere Belastungsdau- Vor der Belastung
er sind Saftschorle (3 Teile Was-

) ’ Besonders fiir ausdauerbetonte Sportarten mit Belastungszeiten {iber 2 Stunden zahlt sich eine

ser, 1 Teil Saft) oder isotone ) .

Getrinke ideal. kohlenhydratreiche Vorwettkampferndhrung aus [2].

Sind die Glykogenspeicher gut gefiillt und liegt die Belastungszeit unter 90 Minuten (bei 75%

VO,max), dann ist eine Zuckerzufuhr vor dem Start nicht erforderlich. Bei lingeren Wettkamp-

fen wirkt sich diese hingegen positiv auf die Leistung aus [2, 28].

Stets wichtig bei der Wettkampfverpflegung ist, diese zuvor im Training 6fters auszuprobieren,

zumal unter psychischer Anspannung Speisen unterschiedlich gut vertragen werden.

» Nicht niichtern an den Start gehen!

» 3 Stunden vor dem Start eine leicht verdauliche kohlenhydratreiche (200-300 g Kohlen-
hydrate), proteinmoderate, fett- und ballaststoffarme Mahlzeit einnehmen [3, 29].

» Die Nahrung soll griindlich zerkaut werden.

» Trinken: Nicht {ibermdRig trinken, aber den Kérper ausreichend mit kohlensdaurearmem
Mineralwasser ,aufladen: Wahrend 4 Stunden zuvor insgesamt 5 -7 ml pro kg KG [22] auf

2 Vorrat trinken (bei Hitze +250 ml vor dem Start).

» 30 Minuten vor dem Start ein leicht verdaulicher Kohlenhydratsnack vor langen Dauerbelas-
tungen: Es empfiehlt sich nochmals 100-200 ml eines kohlenhydrathaltigen Getrdnks.

» Bei individueller Neigung zur Hypoglykdmie: 15-60 Minuten vor sportlichen Belastungen
keine zu leicht resorbierbaren Kohlenhydrate (kein Maltodextrin-Drop) essen [15]. Alterna-
tiv: Bekémmlicher Sportriegel oder etwas Banane zu sich nehmen. Der Blutzuckerspiegel
normalisiert sich jedoch bereits beim Aufwarmen unmittelbar [29].

\Lom'\\mier/i(/ys

6)0,4
A
2

0

[al

=2

m

g

N
&

Raschka C, Ruf S. Sportlererndhrung... Aktuel Ernahrungsmed 2013; 38: 362-378



o e o

Wahrend der Belastung

Fliissigkeitszufuhr

» Sport bis max. 1 Stunde: Vor und nach dem Sport Wasser zu trinken ist ausreichend
(Ausnahme: Hitze, sehr hohe Belastungsintensitdten) [22].

» Sport iiber 1 Stunde: 400 - 800 ml/Std. [22], moglichst alle 15-20min 150-200 ml trinken,
je nach Vertraglichkeit [1].

» Kohlenhydrat- und salzhaltige Getrdnke (isoton mit 500-700 mg Na/l oder leicht hypoton)
werden vom Kérper am schnellsten aufgenommen und animieren zum Trinken [22, 30]). Dies
ist fiir sehr hohe Ausdauer- oder mehrstiindige Intervallbelastungen bedeutsam. Empfohlen
wird ein Kohlenhydratgehalt von 6 -8% [3]. Fruktose sollte wihrend der Belastung wegen
evtl. auftretender gastrointestinaler Beschwerden nur in Maflen (<60 g) aufgenommen
werden [31].

Energiezufuhr

» Wadhrend intensiver Dauerleistung iiber 1 Stunde:
~30-60g Kohlenhydrate|Std. (z.B. 1 Banane +250 ml Sportlergetrank) wirken einer vorzeiti-
gen Ermiidung entgegen [3] und verhindern den ,Hungerast* (Hypoglykdmie).

» Bei Intensitdten oberhalb von 90% der VO,max tritt Erschépfung hingegen schon vor der
Entleerung der Speicher im Muskel ein.

Nach der Belastung

Nach dem Sport sollte etwa die 1,5-fache Menge des SchweiRverlusts an Fliissigkeit verteilt auf
kleine, vertrdagliche Portionen aufgenommen werden [22].

Der Organismus befindet sich jetzt im giinstigen, anabolen Nachbelastungsstoffwechsel, wes-
halb mit einer zeitnahen Kohlenhydratzufuhr (bspw. zu Beginn iiber Sportgetrdnke, nach 1
Stunde feste Nahrung) diese Phase optimal genutzt werden kann. Besonders geeignet fiir die Re-
generation in den ersten 24 Stunden sind kohlenhydratreiche Lebensmittel mit mittlerem bis
hohem glykdmischen Index. Die resultierende Insulinsekretion verstdrkt die Glukoseaufnahme
in die Muskulatur [3, 19].

Nach sehr langen Belastungsumfdngen (z.B. Marathon) sind trotz kohlenhydratbetonter Kost
die Glykogendepots erst wieder nach 4 -7 Tagen aufgefiillt [6].

Angenommen wird auch, dass die kombinierte Aufnahme von Kohlenhydraten mit etwas Pro-
tein (mindestens 8 g, entspricht 80 g Magerquark) zeitnah nach der Belastung die Muskelglyko-
gen- sowie Proteinsynthese positiv beeinflusst. Dies ist fiir Athleten mit hohen Belastungsum-
fangen und kurzen Regenerationszeiten relevant [19, 32].

Erndhrungstechniken fiir den Wettkampf

Kohlenhydratloading (Superkompensation) - Erndhrungstechnik fiir Ausdauer-
belastungen

Der Athlet reduziert 1 Woche vor einem Wettkampf und nach einer intensiven Trainingseinheit
seine Trainingsbelastung auf 75% der VO,max. Die ersten 3 Tage wird eine normale Mischkost
(~350¢g Kohlenhydrate pro Tag, 4g/kg KG) beibehalten und dann fiir die weiteren 3 Tage vor
dem Wettkampf auf eine sehr kohlenhydratreiche Kost (iiber 500¢ pro Tag, 10g/kg KG) umge-
stiegen. Dadurch kann der Glykogengehalt iiber den Normalwert hinaus angehoben bzw. super-
kompensiert werden. Diese Technik ist bei Wettkdmpfen mit intensiver Ausdauerbelastung
(>90min, 65-85% der VO,max) sinnvoll [33].

~Gewichtmachen* - Technik bei Kampfsportarten und im Bodybuilding

In Sportarten mit Gewichtsklassen (z.B. Boxen, Ringen, Judo) wird vor dem Wettkampf eine Re-
duktion des Gewichts angestrebt, um in die leichtere Gewichtsklasse zu gelangen. Auch im Bo-
dybuilding ist diese Methode verbreitet. Hier dient es der besseren Definition des Muskels. Die
kurzfristige Gewichtsabnahme, vorwiegend tiber Fliissigkeitsrestriktion, wird als ,,Gewichtma-
chen“ (,Abkochen“) bezeichnet. Es wird weniger getrunken, die Salzaufnahme wird reduziert
und zugleich die Fliissigkeitsabgabe z.B. durch Training in warmer Kleidung, Sauna oder Diure-
tika (Doping!, Elektrolytverluste) gefordert. Das ,,Abkochen* fiihrt zur massiven Entwdsserung
des Kérpers! Damit ist nicht nur die Gesundheit (Herzrhythmusstérungen, Hitzschlag), sondern
auch die sportliche Leistung gefahrdet [34].

In der Regel werden ausgehend vom Trainingsgewicht 5-10% weniger Gewicht angestrebt. Die
Deutsche Gesellschaft fiir Sportmedizin und Pravention (DGSP) [35] hélt maximal 3% Gewichts-
verlust innerhalb von 5-7 Tagen fiir vertretbar. Das ,schnelle* Gewichtmachen sollte nicht
praktiziert und dafiir eine friihzeitige und realistische Gewichtsplanung etabliert werden [36].
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© Bei einer Sportdauer tber
1 Stunde sollten moglichst
alle 15-20min 150-200 ml
getrunken werden.

© Wahrend intensiver Dauerbe-
lastung tiber 1 Stunde wirkt die
Aufnahme von 30-60g Koh-
lenhydraten pro Stunde dem
sogenannten ,Hungerast“
entgegen.

© Nach dem Sport unterstitzt
eine zeitnahe Kohlenhydrat-
aufnahme die Regeneration.

© Fir das Kohlenhydratloading re-
duziert der Sportler 7 Tage vor
dem Wettkampf nach einer in-
tensiven Trainingseinheit seine
Trainingsbelastung auf ca. 75%
der VO,max.

© Inden ersten 3 Tagen wird eine
normale Mischkost beibehal-
ten, fir die letzten 3 Tage vor
dem Wettkampf auf eine koh-
lenhydratreiche Kost (tiber 500
g pro Tag, 10g/kg KG) umge-
stiegen.

© Zum Gewichtmachen (,,Abko-
chen®) sollte der K6rpermasse-
verlust 3% innerhalb von 5-7
Tagen nicht tberschreiten
(DGSP-Empfehlung).
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© Bei Leistungssportlern kann die
Versorgung mit den Vitaminen
A, C, E und Bg (bei hohem Pro-
teinkonsum) sowie den Mine-

ralstoffen Kalzium, Magnesium,

Eisen und Zink kritisch ausfal-
len.

Mikrondhrstoffe

v

Fiir Leistungssportler konnen die Vitamine A, C, E und Bg (bei hohem Proteinkonsum) und die
Mineralstoffe Kalzium, Magnesium, Eisen und Zink im Versorgungsstatus kritisch ausfallen. Un-
abhdngig von der sportlichen Aktivitdt ist die Jodversorgung in Deutschland hdufig noch subop-
timal und wirkt sich auf den Sport bei Mangel als Leistungsknick aus [1].

Vitamine

v

Prinzipiell besteht beim Sportler kein {iberproportionaler Bedarf an einzelnen Vitaminen, weil
der hohere Bedarf durch die vermehrte Nahrungsaufnahme bei ausgewogener Mischkost
eigentlich kompensiert sein sollte. Eine Ausnahme stellen hier vor allem die im Sport nicht sel-
ten anzutreffenden Spezialdidten zur Gewichtskontrolle dar (z.B. Judo, Ringen usw.).
Grundsadtzlich sollten Vitaminprdparate nicht mehr als 100% der Tagesempfehlung beinhalten.
Bei unausgewogener Kost sind Multivitaminpradparate Einzelvitaminen vorzuziehen, wenn nicht
ein spezifischer Mangel vorliegt [9].

Mineralstoffe

v

Angesichts allgemein eher defizitdrer Kalziumversorgung in Deutschland und des erhdhten Ver-

lusts {iber den Schweil3 droht vor allem bei Athleten, die sich ldngerfristig energiereduziert er-

ndhren und nur wenig Milchprodukte verzehren, die Entwicklung einer ,.athletischen Osteopo-

rose”. Als ,Kalkrduber“ gelten auch gréBere Mengen von Eiweil3, beispielsweise iiber Protein-

pulver in der Sportlerkost [37].

Wegen der erhohten Magnesiumausscheidung tiber Schweifd und Urin wird fiir Leistungssport-

ler nach Baron/Berg [37] eine zusdtzliche Zufuhr iiber die reguldr empfohlenen 350 mg pro Tag

hinaus diskutiert. Auch ist nach Friedrich [6] vor allem bei Kraftsportlern wegen der hohen Pro-

teinzufuhr mit einem vermehrten Magnesiumbedarf zu rechnen. Muskelkrampfe sind jedoch

nicht zwangsldufig beim Sportler auf Elektrolytmangel zuriickzufiihren, sondern kénnen bei

Athleten durchaus auch Zeichen lokaler Uber- oder Fehlbelastungen sein. Ein anderes Symptom

ist schnelles Ermiiden.

Fiir einen erhohten Eisenbedarf beim Athleten sind 4 Ursachen zu nennen [38]:

» Eisenverlust tiber den Schweil (ca. 0,3 -0,4mg/l Schweild)

> gesteigerter Eisenumsatz aufgrund der hoheren Gesamtblutmenge

» Marschhdmoglobinurie

» menstruationsbedingter Eisenverlust bei Sportlerinnen

Weitere Ursachen sind:

» negative Eisenbilanz infolge erhohten Muskelaufbaus (bedingt durch die Zunahme von Myo-
globin und eisenhaltigen Enzymen)

» Eisenverluste iiber den Urin als Himolysefolge nach Prellungen, Stauchungen und sportin-
duzierter Kérpertemperaturerh6hung

» Eisenverluste {iber den Stuhl infolge stressbedingter gastrointestinaler Blutungen

» erhohte osmotische und mechanische Fragilitdt der Erythrozyten als Folge der belastungsin-
duzierten Azidose und des erhohten Katecholaminspiegels

Als Folgen des Eisenmangels sind eine reduzierte Leistungsfahigkeit, die Tendenz zur vorzeiti-

gen Laktatazidose, allgemeine Miidigkeit, Inappetenz, vasomotorische Stérungen und Muskel-

krampfe zu beobachten [37].

Muskelschwdche und leichte Beeintrdachtigungen wie allgemeine Unlust drohen ebenfalls bei

Mangel von Kalium, das wie Magnesium im Schweif$ eine dhnliche Konzentration wie im Blut

aufweist.

Unter intensiver Belastung kénnen pro Liter Schweif3 0,5-1mg Zink verloren gehen. Auch die

Zinkausscheidung im Urin ist dann erhdht, sodass der tdgliche Gesamtverlust im Sport mit

3,5mg berechnet wird. Sportler in intensiven Trainingsphasen sollten auf eine zinkreiche Ernah-

rung achten [37].

Eine Kochsalzsubstitution hdlt das ACSM [22] beim Sport {iblicherweise erst ab einer Belas-

tungsdauer iiber 4-5 Stunden fiir indiziert (ca. 1,7g NaCl pro Liter Getrdnk). Als Trinkanreiz

kénnen jedoch schon zuvor kleinere Mengen appliziert werden. Wird reines Wasser allein er-

setzt, droht bei hoher Fliissigkeitsaufnahme eine symptomatische Hyponatridmie, die sich in

leichter Form initial mit Unwohlsein, Erbrechen, leichten Kopfschmerzen und Miidigkeit mani-

festiert, spater sogar Bewusstseinsstérungen und Lebensgefahr impliziert.
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Tab.5 Ergogene Substanzen (vgl. [9]; modifiziert nach [1, 2, 4, 24, 25, 27, 37, 39]).

Substanz

potenzielle Wirkung und Nutzen fiir Belastungsart

wirksam fiir spezielle Belastungen

Koffein

Antioxidanzien

Kreatin

Natriumbikarbonat/
-zitrat (Alkalisalze)

1. anregend (Wachheitsgrad) — geistige Leistungs-
fahigkeit/psychomotorisch

2. Fettoxidation gefordert, positiv fir trainierte
Ausdauerathleten

3. kurzzeitige, hochintensive Belastungen von etwa

5 min: mdgliche Leistungsverbesserung, indem die
Ermiidung verzégert eintritt

Minimierung von belastungsbedingten Muskelschaden
— verbesserte Trainingsfahigkeit

1. Kraft- und Schnellkraftleistungen: bei kurzzeitigen,
intensiven Belastungen bis zu 30's, mit wiederholenden
Einheiten

2. Bodybuilding: Muskelmasse erscheint durch die
Wassereinlagerung kurzfristig vergroBert

hochintensive, kurze Belastungen (~ 1 -7 Minuten) mit
Laktatanhdufung: Leistungssteigerung durch Neutrali-
sation von Laktat im Blut

nicht wirksam oder nicht nachweisbar

Glutamin (Amino-
sdure)

B-Hydroxy-B-methyl-
butyrat (HMB)

Carnitin
Coenzym Qo

Inosin

Taurin
verzweigtkettige Ami-
nosduren (BCAA; Leu-
cin, Isoleucin, Valin)

positiv fiir das Immunsystem — besonders fiir Ausdau-
erathleten oder Athleten in intensiven Trainingsphasen

muskelabbauender Effekt nach langen Belastungen
wird reduziert — Untrainierte, die mit dem Training
beginnen

1. erhdhte Fettoxidation — Ausdauersportler

2. Gewichtsverlust

aerobe Ausdauerleistungsfahigkeit: verbesserte Nahr-
stoffverbrennung als Bestandteil der Atmungskette
Kraftleistung und Ausdauer

korperliche und geistige Leistungsfihigkeit

1. positiv fiir das Immunsystem (evtl. zusammen mit
Glutamin) fiir Athleten in einer intensiven Trainings-
phase

2. Wirkung gegen vorzeitige Ermiidung

Ergogene Substanzen

v

Beurteilung (fiir emp-
fohlene Dosierung)

wirksam und sicher

vielversprechend und
bedeutsam fir Trainier-
te, jedoch weiterer Stu-
dienbedarf
Wirksamkeit moglich:
Responder und Nonres-
ponder, Nebenwirkun-
gen unwahrscheinlich,
jedoch besteht For-
schungsbedarf
Wirkung subjektiv un-
terschiedlich

Wirksamkeit nicht be-
legt, weitere Studien
sind notwendig
Wirksamkeit vermutet,
weitere Studien sind
notwendig

nicht wirksam

nicht wirksam

nicht wirksam

nicht wirksam
Wirksamkeit nicht be-
legt, weitere Studien
sind notwendig

CME

Potenzielle Leistungsverbesserer werden auch als ergogene Substanzen bezeichnet (gr. Ergon:
Arbeit, genan: produzieren). Die ergdnzende Verabreichung von Substanzen wird Supplementa-
tion genannt. © Tab.5 gibt einen Uberblick iiber verschiedene ergogene Substanzen:
Problematisch ist die potenzielle Verunreinigung von Nahrungserganzungsmitteln mit doping-
dhnlichen Substanzen [40]. Grundsatzlich sicherer ist zwar die Nutzung von Supplementen von
bekannten und namhaften Herstellern. Dennoch tragt das grundsatzliche Risiko der Sportler.

L-Carnitin

Der korpereigene Wirkstoff L-Carnitin ist an der Fettoxidation im Muskel beteiligt, indem er

langkettige Fettsduren in die Mitochondrien transportiert. Gegen seinen Einsatz als ,Fatburner*

sprechen folgende wissenschaftliche Argumente [9, 39]:

1. Weder die Kapazitit des aeroben Enzymsystems, noch die Verfiigbarkeit von Sauerstoff las-
sen sich durch exogene Carnitinzufuhr steigern.

2. Die Geschwindigkeit des carnitinabhdngigen Fettsduretransports lduft ohnehin maximal

”,

)
schnell ab. 3 =)
3. L-Carnitin wird bei seiner Fettsduretransportfunktion nicht verbraucht, sondern regeneriert, %
was eine Mehraufnahme {iberfliissig macht. line CME 9:
4. Die Zufuhr von Carnitin erhoht zwar den Blutcarnitinspiegel, nicht jedoch die Gesamtcarni- < @ Thieme Q§
tinkonzentration im Skelettmuskel. Lo, o5

Raschka C, Ruf S. Sportlererndhrung... Aktuel Ernahrungsmed 2013; 38: 362-378



ME  awwesrans

© Potenziell ergogen wirksam
konnen Koffein, Antioxidanzien,
Kreatin und Natriumbikarbonat
bzw. -zitrat in speziellen Belas-
tungssituationen sein.
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Koffein

Koffein kann neben der bekannten anregenden Wirkung auf das zentrale Nervensystem sowie
das kardiovaskuldre System die ,Fettverbrennung* bei trainierten Sportlern verbessern. Im Jahr
2004 wurde es von der Welt Anti-Doping Agentur (WADA) von der Dopingliste genommen. Das
ACSM empfiehlt als optimale Dosierung 1 Stunde vor der Belastung 3 bis maximal 6 mg Koffein
pro kg KG. Dies entspricht etwa 3 mg bei 2 reguldren Tassen Kaffee [9, 24, 25].

Kreatin

Ziel einer Kreatinsupplementation ist, {iber einen erhdhten Kreatinwert im Muskel die ATP-Re-
generation zu optimieren, sodass die maximale Kraftleistung ldnger aufrechterhalten werden
kann und die Ermiidung hinausgezdgert wird. Verschiedene Studien belegen den groften Ein-
fluss einer Kreatinzufuhr bei kurzzeitigen, intensiven Belastungen (Kraft- und Schnellkraftleis-
tungen) von bis zu 30 Sekunden Dauer, besonders bei wiederholenden Einheiten. Wahrend Bo-
dybuilder durch eine vergroBert wirkende Muskelmasse infolge einer kreatinbedingten Wasser-
einlagerung profitieren, kann sich bei Laufern die wasserbedingte Gewichtszunahme aus bio-
mechanischen Griinden eher negativ auswirken. Als Dosierung werden 0,03 g Kreatin pro kg
KG/Tag (maximal 3 g/Tag) empfohlen. Nach der Supplementierungsphase sollte eine Pause ein-
gelegt werden [4, 9, 24].

Messung der Korperzusammensetzung

v

Unter Beriicksichtigung der Aspekte Kosten-Nutzen-Relation, Strahlenexposition sowie Kom-

fort eignen sich fiir die direkte Anwendung beim Patienten und Sportler eigentlich nur 3 Verfah-

ren, die auch in sportmedizinischen Praxen und Instituten hdufiger anzutreffen sind: Infrarotin-
teraktanz, Kalipermetrie (Anthropometrie) und bioelektrische Impedanzanalyse (BIA).

Das anthropometrische Hauptverfahren ist die Kalipermetrie (Calipometrie).

Von Ball, Altena und Swan wurde im Jahr 2004 [41] eine aktuelle Regressionsgleichung vorge-

stellt, die an Mdnnern im Alter zwischen 18 und 62 Jahren entwickelt wurde und fiir Kaukasier,

Afroamerikaner sowie Asiaten gleichermafen geeignet ist:

% Korperfett=0,465

+0,180 (X 7 HFF)

-0,0002406 (= 7 HFF)?

+0,06619 (Alter in Jahren)

HFF: Hautfettfalte

Dabei stellt £ 7 HFF die Summe der u.a. 7 Hautfettfalten (in mm) dar:

» Trizeps-HFF (am hdangenden Oberarm in der Mitte zwischen Schulter und Ellenbogen langs)

» Subskapular-HFF (am Riicken unter dem unteren Schulterblattwinkel; quer in Richtung des
Schulterblatts in einem 45°-Winkel zur Vertikalen)

» Suprailiakal-HFF: {iber dem vorderen Darmbeinstachel in schrdger Richtung parallel zum
Rippenverlauf (Winkel von 45° zur Koérperlangsachse)

» Abdominal-HFF (in vertikaler Richtung 2,5 cm rechts neben dem Bauchnabel)

» Brust-HFF (bei Mdnnern Abnahme in diagonaler Richtung genau zwischen vorderer Axillar-
linie und Brustwarze; bei Frauen am Ende des ersten Drittels der Verbindungslinie zwischen
vorderer Axillarlinie und Brustwarze)

» Achselmitte-HFF (in vertikaler Richtung in der mittleren Axillarlinie auf Hohe des Schwert-
fortsatzes des Brustbeins)

» Oberschenkel-HFF (vertikal in der Mitte der Oberschenkelvorderseite zwischen Oberrand der
Kniescheibe und der Leistenfalte parallel zur Beinldngsachse)

Ball, Swan und DeSimone entwickelten eine aktuelle Regressionsgleichung. Diese ist fiir Frauen

im Alter zwischen 18 und 55 Jahren fiir Kaukasierinnen, Afroamerikanerinnen sowie Asiatinnen

gleichermalen geeignet [42]:

% Korperfett=-6,40665

+0,41946 (= 3 HFF)

-0,00126 (X 3 HFF)?

+0,12515 (Hiiftumfang, in cm)

+0,06473 (Alter in Jahren)

HFF: Hautfettfalten

Dabei stellt ¥ 3 HFF die Summe der 3 Hautfettfalten in mm dar: Trizeps-HFF, Suprailiakal-HFF

sowie Oberschenkel-HFE.

Lee u. Mitarb. stellten im Jahr 2000 eine elegante anthropometrische Methode fiir beide Ge-

schlechter zur Bestimmung der Skelettmuskelmasse (in kg) vor, die an einem Kollektiv mit der

Raschka C, Ruf S. Sportlererndhrung... Aktuel Ernahrungsmed 2013; 38: 362-378



Abb.2 Karikatur: links Anorexia nervosa, rechts inverse Anorexie.

Altersspanne von 20- 81 Jahren entwickelt worden war und als geografische Konstitutionsvari-
anten Afroamerikaner, Asiaten und Kaukasier/Europder einschlieR3t [43].

Skelettmuskelmasse (in kg)=Korperhohe (in cm)x[0,00587 x (Bizepsumfang in cm-mx Trizeps-
HFF in cm)2+0,00138 x(Oberschenkelumfang in cm -1 x Oberschenkel-HFF in cm)2+0,00574 x
(Unterschenkelumfang in cm -mx Unterschenkel-HFF in cm)?]+2,4 x Geschlechtsfaktor- 0,026 x
Alter in Jahren +geografische Konstitutionskonstante +4,4

Erlduterung der Konstanten und Faktoren:

1. Geschlechtsfaktor:

1: mdnnlich

0: weiblich

2. geografische Konstitutionskonstanten:

-1,6: asiatische Konstitution

1,2: afrikanische/afroamerikanische Konstitution

0: kaukasische/europdische Konstitution

Essstérungen im Sport

v

Essstorungen kommen vor allem bei Sportlerinnen haufiger als in der Allgemeinbevélkerung
vor, wobei vor allem Athletinnen aus figurbetonten Disziplinen wie Eiskunstlauf, rhythmischer
Sportgymnastik oder Kunstturnen starker gefihrdet sind. Aber auch das mdnnliche Geschlecht
ist betroffen, vor allem wenn ein niedrigeres Kérpergewicht aus biomechanischen Griinden von
Vorteil ist (Langstreckenlauf, Klettern, Skispringen u.a.).

Anorexia athletica

Die Grenzen von der sportinduzierten Essstorung, der sogenannten Anorexia athletica, bis zur
Anorexia nervosa und zur Bulimie kénnen flieRend verlaufen.

Die Anorexia athletica wird hdufig noch nicht als psychische Erkrankung eingestuft, weil der
Athlet in Abhédngigkeit von der jeweiligen Trainingsphase sein Kérpergewicht noch selbst be-
stimmen kann. Zwar stellt die Anorexia athletica noch kein Vollbild der Anorexia nervosa dar,
kann jedoch als Ubergangsform zur Magersucht oder Bulimie angesehen werden. 60% der ess-
gestorten stationdren Patienten einer Klinik hatten vor ihrer Erkrankung Leistungssport betrie-
ben [44].

Inverse Anorexie

Das in den 1990er-Jahren von der Arbeitsgruppe um den amerikanischen Psychiater Harrison
Pope [45] erstmals beschriebene Krankheitsbild, das eher bei mdnnlichen Athleten anzutreffen
ist, wird im deutschen Sprachraum auch als ,,Adonis-Komplex*“ bezeichnet. Weitere Synonyme
sind Muskeldysmorphie, Muskelsucht, Bigorexia nervosa oder auch Machismo nervosa [46]. Die
Betroffenen leiden unter dem Gefiihl einer ungeniigenden Auspragung der eigenen Muskulatur,
gemessen an personlichen Idealvorstellungen. Wahrend sich anorektische Patientinnen trotz
Untererndhrung hdufig als zu dick erleben, empfinden sich die Muskeldysmorphen in Extrem-
fillen trotz herkulischer Kérper als zu schmdchtig, unmdnnlich, zu schmal und unmuskulds
(© Abb.2).
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Fazit fiir die Praxis

Kohlenhydrate und Fett

» wdhrend intensiver Dauerleistung>1 h: ~30-60g Kohlenhydrate/h, z.B. iiber Sportge-
trank mit 6 -8 % Kohlenhydraten [3]

» Basiserndhrung Leistungssportler: 6 - 10g Kohlenhydrate pro kg KG (nach [1] Ausdauer-
athlet >55%) und 20-35% Fett [3], Ausdauersportler<30% Fett [1].

Protein

» Breitensportler: 0,8 g Protein pro kg KG [17]

» hochaktiver Ausdauerathlet: 1,2-1,4g pro kg KG [3]

» Kraftathleten (hoher Leistungsbereich): 1,2-1,7 g pro kg KG [3]

Fliissigkeitszufuhr

» 4 Stunden vor dem Sport: 5-7ml pro kg KG [22]

» Training bzw. Wettkampf gut hydratisiert beginnen [22]

» wahrend des Sports
Sport bis max. 1 Stunde: Vor und nach dem Sport Wasser zu trinken reicht aus [22].
Sport iiber 1 Stunde: 400-800ml/h [22] mdglichst 150-200ml alle 15-20min [1].
In der Trainingsphase die individuellen SchweiRverluste messen (— Gewicht), um die
tatsdchlich benétigte Trinkmenge einschdtzen zu kdnnen.
hohe Ausdauer- oder mehrstiindige Intervallbelastungen: 6 - 8 %iges kohlenhydrathal-
tiges Getrdnk und 500-700mg Na/l —» Kohlenhydrat-Elektrolyt-Getrdnk [3, 22, 30]

» nach dem Sport: ~1,51 pro kg Kérpergewichtsverlust trinken [22]

Supplementation

» Eine potenzielle Wirksamkeit ist fiir Koffein, Antioxidanzien, Kreatin und Natriumbikar-
bonat bzw. -zitrat in speziellen Belastungssituationen moglich. Bei allen tibrigen Substan-
zen liegt keine ergogene Wirkung vor [1, 2, 4].

» Fiir Leistungssportler kdnnen die Vitamine A, C, E und Bg (bei hohem Proteinkonsum) und
die Mineralstoffe Kalzium, Magnesium, Eisen und Zink im Versorgungsstatus kritisch aus-
fallen. Zufuhr vorzugsweise iiber eine ausgewogene Kost [1].

Fallbeispiel

Sportliche Belastung
Marathon-Lauf (42 km)

Sportler
getibte Liuferin, 30 Jahre alt, 1,75 m, 59 kg, BMI 19,2 kg/m?

Energiebedarf fiir Lauf

Energieumsatz pro Stunde und kg KG:

Bei einem Marathonlauf mit 16,8 km/h (insges. 2,5h) werden 18 - 20 kcal/kg KG verbrannt.
Berechnung: 2,5hx (18 kcal/kgx59kg) — 2,5hx 1062 kcal — 2655 kcal

Wettkampfvorbereitung

Kohlenhydratbetonte Vorwettkampferndhrung: Drei Tage vor dem Wettkampf sehr kohlen-
hydratreiche Kost (iiber 500¢g pro Tag, 10 g/kg) aufnehmen und bei nur noch moderater Be-
lastungsdauer (letzte 2 Tage 20 min, 1 Tag vor dem Wettkampf pausieren).

Vor dem Start

Trinken:

2 Std. zuvor: 500 ml hypotones Getrdnk (z.B. Wasser oder Schorle: 1 Teil Saft zu 3-5 Teilen
Wasser) als Vorrat (bei Hitze: +250ml und ein natriumreiches Mineralwasser).

0,5 Std. zuvor: 100 - 200 ml kohlenhydrathaltiges Getrank z.B. Getrank + Maltodextrin-Pulver
oder Mineralwasser+etwas Banane/bekommliches Sportriegelstiick (bei Hitze: 200-500
ml).

Essen:

3 Std. zuvor: leicht verdauliche kohlenhydratreiche (200-300g Kohlenhydrate) Mahlzeit,
z.B. Brotchen +Frischkdse + Bananenscheiben oder Nudeln + Tomatensof3e.
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Wahrend des Wettkampfs (2,5 Std.)

Trinken:

alle 10-20 Minuten 150 - 200 ml (regelmaRige Intervalle)

Getrdnk: zu Beginn kohlensdurearmes Wasser (Fettverbrennung ,ankurbeln“), dann leicht
hypotone oder isotone (6 -8 % Kohlenhydrate, z.B. 1 Teil Apfelsaft zu 2 Teilen natriumreiches
(1) kohlensdurearmes/stilles Mineralwasser) Getranke trinken (bei Hitze: 200250 ml - indi-
viduelle Vertrdglichkeit beriicksichtigen, Vollegefiihl)

Summe: 8x 150 ml=1200ml (250 ml Saftschorle +750 ml isotonisches Sportgetrank+250 ml
stilles Wasser)

Essen:

~30-60g Kohlenhydrate/h (z.B. ¥2 Banane +250 ml Sportlergetrank oder 1 Energiegel + Was-
ser) (© Tab.6)

Summe: 40g/Std.x 2,5 Std. — 100 g Kohlenhydrate (401 kcal)

Regeneration

Trinken:

1,5-fache Menge des Schweiverlusts (Gewichtskontrolle). Wenn die Athletin ldngere Zeit
nach der Belastung Essen nicht gut vertrdgt, kann anstelle von fester Nahrung zuerst mit
einem Sportgetrdnk gestartet werden.

Essen:

Kohlenhydratreiche Lebensmittel mit mittlerem bis hohem glykdmischen Index kombiniert
mit etwas Eiweil3. Das im Essen enthaltene Kochsalz unterstiitzt die Wasseraufnahme z.B.
Roggenbrot+Quark+Marmelade.

Tab.6 Beispiel fiir die Versorgung mit Kohlenhydraten (KH) wahrend des Marathons.

30-60g KH/h 75-150g KH fiir
2,5h Lauf
KH-Gehalt in Gramm
Lebensmittel (Portion) pro 100g pro Portion Portion(en)  Summe in g KH
Energiegel (41g) 63 41 1 41
Apfelschorle (1 Teil Saft: 2 Teilen 4 10 1 10
stilles Wasser) (250 ml)
isotonisches Sportgetrank (250ml) 6 15 3 45
96
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tiber der Angabe in diesem Beitrag abweicht. Eine solche
Priifung ist besonders wichtig bei selten verwendeten Pra-
paraten oder solchen, die neu auf den Markt gebracht
worden sind. Jede Dosierung oder Applikation erfolgt
auf eigene Gefahr des Benutzers.

Raschka C, Ruf S. Sportlererndhrung... Aktuel Ernahrungsmed 2013; 38: 362-378

\Lo‘\t'\n L\ie:‘lic/7e

”,

3 :
AN
3)
%
S
- m
IMACME ¢
2 . 3
%, @®Thieme &

e &

S




_

o

A
B
C
D
E
A
B
C
D
E
A
B
C
D
E
A
B
C
D
E

CME.thieme.de

CME-Fragen

Was ist charakteristisch fiir die Sportlernahrung?

Fliissigkeitsbedarf richtet sich nach dem Durstgefiihl
Energiebedarf bleibt konstant, da sich die energiebereit-
stellenden Systeme des Sportlers anpassen konnen
niedriger Kohlenhydratbedarf

hoherer Fliissigkeits- und Energiebedarf
Mikrondhrstoffbedarf (Vitamine und Mineralstoffe)
steigt tiberproportional an

Welche Antwort zum Energiestoffwechsel ist richtig?

Belastungsintensitdten ab 75 % VO,max erfordern {iber-
wiegend Fett.

Die Fettoxidation verbraucht weniger Sauerstoff.

Der Korper verbrennt aus Kohlenhydraten schneller
Energie (Energieflussrate) als aus Fetten.
Kohlenhydrate sind der einzige Nahrstoff fiir die aerobe
Energiebereitstellung.

Proteine sind als Energietrdger bedeutend.

Auf welchen Energieverbrennungsmechanismus greift
der Kérper vornehmlich bei einem Mittelstreckenlauf von
400-800m (Belastung bis 2 Minuten) zuriick?

Laktazid, anaerobe Glykolyse

alaktazide Energiebereitstellung

primadr aerobe Glykolyse

Lipolyse

primdr energiereiche Phosphate

Wann tritt ein ,,Steady-State-Zustand“ zwischen Sauer-
stoffaufnahme und -bedarf im Kérper ein?

Sauerstoff steht ausreichend zur Verfiigung.

wenn Glukose bis Laktat abgebaut wird

tritt bei hochintensiver Arbeit ein

wenn der Korper anaerob Energie gewinnt
100-m-Sprint

Wie wirkt sich Ausdauertraining auf den Energiestoff-
wechsel aus?

Kohlenhydrate werden friiher verbrannt.

Fett wird frither mobilisiert.

Fett wird spdter mobilisiert und geschont.

Glykogen wird schneller verbraucht.

Speicherkapazitdt fiir Glykogen ldsst sich nicht verdndern.

CME-Teilnahme
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Welche Aussage ist falsch?

Gefiillte Kohlenhydratspeicher schiitzen die Muskulatur.
Auch fiir Hochleistungsathleten aus dem Kraftsportbereich
sind 1,7 g Protein/kg KG ausreichend.

Fiir Breitensportler werden 0,8 g Protein pro kg KG
empfohlen.

Proteinprdparate gelangen rascher ins Blut und fordern
dadurch effektiver den Muskelzuwachs.

Bei Sport iiber 90 Minuten sollte mdglichst alle 10-20
Minuten etwas getrunken werden (ca. 150 ml).

Was charakterisiert die Essstorung inverse Anorexie?

Gefiihl, zu korpulent zu sein trotz ausgepragter Kachexie
Gefiihl, zu korpulent zu sein trotz gewaltiger Muskulatur
Gefiihl, zu kachektisch zu sein bei ausgepragter Kachexie
Gefiihl, zu korpulent zu sein bei massiver Adipositas
Gefiihl, zu kachektisch zu sein trotz gewaltiger Muskulatur

Welche Parameter der Kérperzusammensetzung lassen
sich anthropometrisch bestimmen?

Korperzellmasse

interstitieller Raum

extrazelluldre Masse

prozentualer Fettanteil

transzelluldirer Raum

Welche Aussage zu ergogenen Substanzen bzw. Supple-
menten ist richtig?

Wirksamkeit ist bei Kreatin moglich.

Als wirksam und sicher leistungssteigernd gilt Inosin.
Als wirksam und sicher leistungssteigernd gilt Taurin.
Als wirksam und sicher leistungssteigernd gilt Carnitin.
Als unwirksam und sicher nicht leistungssteigernd gilt
Kreatin.

Was ist keine Ursache fiir einen erh6hten Eisenbedarf
bei Sportlern?

Eisenverlust tiber den Schweif3

hohere Gesamtblutmenge des Sportlers
Marschhdmoglobinurie

hoher Proteinkonsum durch rotes Muskelfleisch
stressbedingter Eisenverlust {iber den Stuhl

» Viel Erfolg bei Ihrer CME-Teilnahme unter http://cme.thieme.de
» Diese Fortbildungseinheit ist 12 Monate online fiir eine CME-Teilnahme verfiigbar.
» Sollten Sie Fragen zur Online-Teilnahme haben, unter

http://cme.thieme.de/hilfe finden Sie eine ausfiihrliche Anleitung.
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