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Die Ernahrung beeinflusst die sportliche Leistung nachweislich. Um optimale Er-
gebnisse zu erzielen, missen Athleten mit hohem Leistungsniveau auf eine aus-
gewogene, vielseitige Basiskost sowie auf spezielle ErnahrungsmaRnahmen vor,
wahrend und nach intensiven Trainingseinheiten und Wettkampfen achten. Die
hierfir gegebenen Empfehlungen zu Menge, Zusammensetzung und Zeitpunkt
der Nahrungsaufnahme werden im Folgenden besprochen. Sie unterstitzen die
Athleten dabei, effektiver und mit geringeren Risiken fur Verletzungen und Erkran-
kungen zu trainieren und sich im Wettkampf zu behaupten. Um die persénlichen
Leistungsreserven auszuschopfen, kann eine individuelle, qualifizierte Ernah-
rungsberatung hilfreich sein.

Einleitung

Seit mittlerweile rund 50 Jahren
werden potenziell leistungssteigernde
Ernahrungsmafinahmen vor und
wahrend physischer Belastungen un-
tersucht und diskutiert, allen voran
die Kohlenhydratsupplementation
im Ausdauersport (Ubersichten bei
[1, 2]). Parallel dazu wurden Ernah-
rungsempfehlungen fir Training
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und Wettkampf formuliert, die wei-
testgehend die Aufrechterhaltung
der Leistung durch bedarfsange-
passte Zufuhr von Energie, Fliissig-
keit, Vitaminen und Mineralstoffen
oder eine (angebliche) Leistungsstei-
gerung durch Supplemente im Auge
haben (Ubersichten bei [3-5]). Re-
generationsfordernde Ernahrungs-
empfehlungen, auch unter dem
Aspekt der Vermeidung von leis-

tungshemmenden ﬁberbelastungen,
rickten erst vor etwa zehn Jahren
verstarkt in den Fokus.

Der aktuelle Stand der Forschung
zur Zufuhr von Energie, Fliissigkeit,
Kohlenhydraten, Proteinen, Fett,
Vitaminen und Nahrungsergan-
zungsmitteln fiir Leistungssportler
vor, wahrend und nach dem Sport,
im Training wie im Wettkampf,
wird in diesem Beitrag dargestellt.



Energie

Der Energiebedarf von Leistungs-
sportlern ist abhangig von der
Sportart, der Trainingsbelastung
(Intensitat, Dauer, Frequenz) und
dem Wettkampfprogramm.

Bis auf wenige Ausnahmen — hier
sind vor allem Ultra-Ausdauer-
athleten wie Tour-de-France-Fahrer
oder Teilnehmer am Race Across
America sowie Sportler mit Zeit-
Mengen-Problem zu nennen — ist
die Deckung des Energiebedarfs
durch Lebensmittel des iiblichen
Verzehrs moglich.

Eine ausgewogene und vielseitige
Ernahrung gewahrleistet, dass
Makro- und Mikronahrstoffe — auch
im Wachstum - in ausreichenden
Mengen zugefiihrt werden. Somit
ist die Verwendung von energierei-
chen bzw. nahrstoffangereicherten
Supplementen nur in den genannten
Ausnahmefallen erforderlich.
Allgemein gilt es, ein langerfristi-
ges Energiedefizit zu vermeiden, da
ein solches mit Gewichtsabnahme,
Einbufsen in der Trainingsadapta-
tion und Leistungsfahigkeit ebenso
wie mit negativen Effekten auf die
Gehirntatigkeit, die Knochengesund-
heit sowie metabolische, reproduk-
tive und Immunfunktionen einher-
gehen kann. Der Energiebedarf gilt
als gedeckt, wenn das Korpergewicht
langfristig konstant bleibt (oder bei
Hypertrophietraining zunimmt).
Eine wichtige Erkenntnis fiir die Er-
ndhrung in der Erholungsphase ist,
dass intensive (Ausdauer-)Belastun-
gen zu einer Unterdriickung des Ap-
petits fihren konnen. Dadurch wird
die ad-libitum-Energieaufnahme
gehemmt, sodass die beim Sport
verbrauchte Energie nicht vollstan-
dig wieder zugefiihrt wird [6-8].
Leistungssportler sollten dartiber
aufgeklart werden, dass der Appetit
kein vertrauenswiirdiger Indikator
fr ihren Energiebedarf ist [9], und
deshalb dazu angehalten werden,
,hach Plan” zu essen, selbst wenn
ihnen nicht danach ist. Ein Beispiel
fir einen Tages-Speiseplan fir Aus-

dauersportler ist in ¢ Tabelle 1 dar-
gestellt.

Dartber hinaus ist eine Vernachlas-
sigung der Fettzufuhr zugunsten
einer einseitigen Kohlenhydratzu-
fuhr zu vermeiden, da das energeti-
sche Defizit bei ad-libitum-Verzehr
einer kohlenhydratreichen Kost gro-
BSer ausfallt als bei kohlenhydratar-
mer Kost [8] (¢ Abbildung 1).
Energieriegel konnen eingesetzt wer-
den, wenn es gelegentlich schnell
gehen muss (s. u.). Dabei ist aller-
dings darauf zu achten, ausgewogen
zusammengesetzte Produkte auszu-
wahlen (50-55 Energie% Kohlenhy-
drate, 30-35 Energie% Fett, 15-20
Energie% Protein).

Fliissigkeit

Im Leistungssport ist eine tagliche
Flissigkeitszufuhr tber Getranke
und Nahrung von rund 3 L zzgl.
der belastungsbedingten Schweifs-
verluste empfehlenswert.

Bei Belastungen von mehr als 60
Minuten Dauer gilt es, vor, wah-
rend und nach dem Training bzw.
Wettkampf zu trinken, weil grofsere
Fliissigkeitsdefizite (Dehydratation)
das Herz-Kreislauf-System belasten
und die aerobe Leistungskapazitat
beeintrachtigen. Zur Prahydratation
sollten 4 Stunden vor Belastungsbe-
ginn 5-7 mL Flussigkeit pro kg Kor-
pergewicht (KG) langsam getrunken
werden, zur Rehydratation wahrend
intensiver Belastungen wird eine
ad-libitum-Fliissigkeitszufuhr von
400-800 mL/h als optimal erachtet
[10]. Hierbei ist darauf zu achten,
dass die Fliissigkeit 400-1100 mg/L
Natrium enthalt. Gemafs NoOAKEs ist
es nicht ratsam, sich beim Trinken
von dem Gedanken leiten zu lassen,
beim Zieleinlauf diirfe der Grad der

Dehydratation nicht mehr als einer
3-prozentigen Abnahme des Korper-
gewichts entsprechen. Sinnvoller sei
es, sich vom Durst leiten zu lassen.
Eine Meta-Analyse zum Trinkver-
halten hat ergeben, dass es keinen
signifikanten Vorteil hat, tiber den
Durst hinaus zu trinken [11].

In kalter ebenso wie in feucht-heifser
Umgebung und in groféer Hohe konnen
die Schweifsverluste 4 bis 10 L/Tag
betragen. Dabei werden auch Elek-
trolyte ausgeschieden, wobei Na-
trium mit 3,5-7,0 g/d dominiert
[12]. Zur Wiederauffillung der
Flissigkeitsverluste werden leicht
hypotone bis isotone Getranke emp-
fohlen, die neben Natrium indero. g.
Menge auch Magnesium, Kalzium
und Kalium enthalten koénnen [3].
Bei hohen AufSentemperaturen for-
dern (eis-)gekiihlte Getranke die
Leistung [13, 14]. Besonders wenn
viel reines Wasser getrunken wird,
kann es zur Entwicklung einer Hy-
ponatriamie kommen. Die Flis-
sigkeitsmenge sollte daher nicht so
grofs sein, dass das Korpergewicht
wahrend der Belastung ansteigt
[15].

Fur die Erholungsphase gilt, dass die
Flissigkeits- und Elektrolytverluste
hach Belieben” ersetzt werden konnen,
solange das Flussigkeitsdefizit weniger
als 5 % betragt und die nachste Belas-
tung nicht innerhalb der nachsten 24
Stunden geplant ist. Bei starker Dehy-
dratation, womit nach intensiven
(Ausdauer-)Belastungen von mehr
als 120 Minuten Dauer zu rechnen
ist, und einer geplanten weiteren
Belastung innerhalb der nachsten 8
Stunden ist es ratsam, unmittelbar zu
Beginn der Regenerationsphase mit
dem Flissigkeits- und Natriumer-
satz zu beginnen und so viel hypo-
toner oder isotoner Getranke zu sich

Eine einheitliche Definition des Begriffs Leistungssportler gibt es nicht. In
diesem Beitrag wird unter Leistungssportler eine Person verstanden, die an
mindestens finf Tagen pro Woche mindestens zwei Stunden pro Tag intensiv
Sport treibt und dabei rund 800 kcal verbraucht. Daraus ergibt sich ein wo-
chentlicher sportbedingter Energieumsatz von 4000 kcal oder mehr. Somit
sind Kaderathleten gleichermaRen gemeint wie Personen, die regelmdRig an
Wettkampfen teilnehmen und ein entsprechend energieaufwandiges Trai-

ningspensum absolvieren.
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Der Begriff Zeit-Mengen-Problem beschreibt den Umstand, dass manche Athleten, die beispielsweise einem Olym-
piakader angehdren und gleichzeitig studieren (sog. duale Karriere), nicht genligend freie Zeit haben, um diejenigen
Mengen an vollwertigen Lebensmitteln (zuzubereiten und) zu verzehren, die erforderlich sind, um den Energiebedarf zu
decken. Und bei einem Athleten, der 8000 kcal/d benétigt, kann auch das Fassungsvermégen des Magen-Darm-Trakts
zum Problem werden. In solchen Ausnahmefillen sind energiereiche Nahrungserganzungen erforderlich.

Adaptation bedeutet Anpassung mit dem Ziel, veranderten Bedingungen besser gewachsen zu sein. Im Sport bezieht
sich dies v. a. auf Trainingseffekte, z. B. Steigerung von Herzleistung und Sauerstoffaufnahme, Erhohung der muskularen
Glykogenkonzentration, Zunahme des Muskelfaserquerschnitts, wie sie aus einer standigen Steigerung der Trainings-
intensitdt resultieren und letztlich in eine Verbesserung der Leistungsfahigkeit miinden.

Die Immunfunktion ist im Sport von besonderer Bedeutung, weil jeder krankheitsbedingte Trainingsriickstand mit
Leistungsminderungen einhergeht. Nach intensiven Trainingsphasen von 1 bis 2 Wochen Dauer und nach Wettkdmpfen
besteht ein erhohtes Risiko fiur Infektionen der oberen Atemwege. Als weitere Ausldser kommen Schlafmangel, mentaler
Stress, Gewichtsverlust sowie inadaquate Erndhrung (v. a. Energie-/Kohlenhydrat-/Vitaminmangel) infrage. Urséchlich
scheint eine die Immunantwort unterdriickende Wirkung von Stresshormonen wie Adrenalin und Cortisol zu sein.

Hypertrophietraining verfolgt den Zweck, die Muskelmasse durch Verdickung der Muskelfasern wachsen zu lassen,
also den Gesamtquerschnitt der Skelettmuskeln zu vergréRern. Dies erfolgt in der Regel durch Krafttraining.

Prahydratation bezeichnet die Flissigkeitsaufnahme 2 bis 4 Stunden vor Belastungsbeginn, um zu gewahrleisten,
dass der Start mit ausgeglichener Fliissigkeitsbilanz erfolgt. Die friiher praktizierte Hyperhydratation, d. h., das gezielte
Trinken von Mengen, die zu einer positiven Wasserbilanz flihren, wird heute nicht mehr praktiziert, da sie harntreibend
wirkt. Unter Rehydratation versteht man den Flissigkeitsersatz wahrend und nach Belastung mit dem Ziel der Wieder-
herstellung einer ausgeglichenen Flissigkeitsbilanz infolge dehydratisierender (= entwdssernder) Belastung.

Hyponatriamie ist definiert als eine Natriumkonzentration im Blut von weniger als 120 mmol/L. Die sog. Wasserin-
toxikation kann ein Lungen- und Hirnédem mit Krampfanfall und sogar den Tod zur Folge haben. Hervorgerufen
wird sie durch iberméaRiges Trinken von Wasser mit geringem Natriumgehalt — Mengen von bis zu 15 L in 6 Stunden
sind beschrieben worden. Am haufigsten betroffen waren untergewichtige Frauen, die fiir einen Marathon léanger als
4 Stunden bendtigten und im Ziel mehr wogen als am Start.

Muskel- und Leberglykogen liefern rasch mobilisierbare Glukose fiir korperliche Aktivitditen. Wahrend im Kraftsport
die anaerobe Laktatsynthese aus Glukose leistungslimitierend wirken kann, ist es im Ausdauersport die zur Verfligung
stehende Menge an oxidierbarem Reservekohlenhydrat. Die durchschnittliche Glykogenkonzentration wird auf 350 g
in der Muskulatur und auf 90 g in der Leber beziffert. Durch Kohlenhydrat-Superkompensation — eine Kombination
aus erschopfendem Training und nachfolgender Kohlenhydratzufuhr von 60—70 Energie% — ldsst sich diese Menge um
rund 50 % erhohen. Geht das korpereigene Glykogen bei langdauernden Belastungen zur Neige, wird die Glukoneo-
genese aus Glycerol (Fettgewebe), Laktat (Muskeln) und glukogenen Aminosauren (Leber) angekurbelt, was jedoch
auf Kosten der Belastungsintensitdt geht. Daher ist es im Sinn eines Glykogenspareffekts ratsam, wahrend Belastung in
regelmaRigen Abstanden Kohlenhydrate oral zuzufiihren.

Eine positive Stickstoffbilanz tritt auf, wenn der Kérper weniger (Harnstoff-)Stickstoff ausscheidet, als ihm (Protein-)
Stickstoff zugefiihrt wird. Er befindet sich dann in einer anabolen Phase. Im Sport ist dies der Fall, wenn Muskelproteine
nicht nur regeneriert, sondern neu aufgebaut werden (vgl. Hypertrophietraining). Eine Steigerung der Stickstoffzufuhr
ist nicht prinzipiell gleichbedeutend mit einer positiven Stickstoffbilanz. Uberschiissig zugefiihrte Proteine bewirken eine
vermehrte Ausscheidung von Harnstoff im Urin.

Die oxidative Kapazitat der Muskeln beschreibt das Ausmal} deren Fahigkeit, ATP oxidativ zu generieren. Ausdauertrai-
ning erhéht die oxidative Kapazitét, was u. a. an einer erhéhten maximalen Sauerstoffaufnahme (Leistungsparameter)
erkennbar ist. Nicht zu verwechseln ist die oxidative Kapazitat mit dem oxidativen Potenzial. Hierunter ist die Summe
der antioxidativen Mdéglichkeiten des Korpers zu verstehen.

zu nehmen, dass die Flissigkeitsver-
luste kompensiert werden [16]. Dabei
sollte jedoch nicht zu viel auf einmal
getrunken werden, sondern besser
mehrfach in kleineren Mengen, um
die Diurese nicht anzuregen [17].
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Zur schnellen Rehydratation eig-
nen sich isotone Fruchtsaftschorlen
(Verhaltnis Saft zu Wasser 1 : 1),
Glukose-Elektrolyt-Losungen und
Glukosepolymer-Losungen gleicher-
maféen. Neuere Untersuchungen zei-

gen, dass auch fettarme Milch und
Milchmischgetranke giinstig einzu-
stufen sind [18-21]. Sie sind zwar
leicht hyperton und erzeugen ein Ge-
fiihl von , geftilltem Magen”, fordern
die Diurese aber weniger als Wasser.



1,5 dL ungezuckerter Kaffee
1,5 dL Orangensaft

50 g Musliflocken

150 g Fruchtjoghurt (3,5 %)
100 g Banane

75 g Weilbrotchen

5 g Butter

30 g Gouda (45 %)

2 dL Mineralwasser
200 g Weintrauben
25 g Erdnisse

3 dL Mineralwasser

100 g Hahnchenschenkel
20 mL Pflanzendl

200 g Karotten

90 g Reis (Trockengewicht)
100 g Schokoladenpudding
35 g Butterkekse

1,5 dL ungezuckerter Tee
2 dL Gemisesaft

100 g Aprikosen

100 g Hittenkdse

100 g Obstkuchen

2 dL alkoholfreies Bier

150 g Roggenvollkornbrot
10 g Butter

50 g Camembert (50 %)
150 g Tomaten

1,5 dL Mineralwasser

60 g Feigen

66
180
106

92
172

38
110

140
146

104
180

50
312
106
150

34
44
104
102

56
300
76
160
28

144

13,8
31,1

6,8
21,2
36,7

31,6
3,1

9,5
70,9
17,9
26,4

6,0
8,7
3,4
12,6

11,0
62,5
0,1
0,1
4,7

31,9

55 Energie%

30 Energie%

- 1,0
4,1 5,2
5,7 5,9
0,2 1,2
0,9 5,7
4,2 -
8,8 7,7
0,6 1,4

12,0 6,4
2,4 20,6
19,8 -
0,4 2,0
0,5 6,1
2,5 2,6
3,8 2,7
0,2 1,6
0,1 0,9
43 12,3
5,6 1,7

- 0,6
1,8 10,4
8,3 -

12,7 10,4
0,3 1,5
0,8 2,1

15 Energie%

Tab. 1: Vollwertiger 3000-kcal-Tages-Speiseplan fiir die (Ausdauer-) Trainingsphase”

6 Mahlzeiten mit folgender Energieverteilung: Friihstiick 25 %, Zwischenmahlzeit 10 %, Mittagessen 30 %,

Zwischenmabhlzeit 10 %, Abendessen 20 %, Spatmahlzeit 5 %

("zzgl. kalorienfreier Flissigkeit in Hohe der Schweillverluste) Quelle: [5]
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Durchschnittlicher
Gesamtenergieverbrauch

Durchschnittliche
Energiezufuhr

Durchschnittliche
Energiebilanz

62 Energie%
2590 kcal/d | 4180 kcal/d | 2110 kcal/d 2220 kcal/d | 480 kcal/d | —=1960 kcal/d
Kohlenhydratgehalt
der Kost
- 2915 kcal/d 4260 kcal/d | 3085 kcal/d | 3350 kcal/d | +170 kcal/d | =910 kcal/d
37 Energie%

Sport-Energieverbrauch

Sport-Energieverbrauch

Sport-Energieverbrauch

0 kcal/d

840 kcal/d 0 kcal/d

840 kcal/d

0 kcal/d 840 kcal/d

Abb. 1: Ad-libitum-Energiezufuhr bzw. Energiebilanz nach kohlenhydratreicher vs. kohlenhydratarmer Erndhrung

(nach [8])

Acht schlanke, untrainierte Manner (Grundumsatz 1800 kcal, PAL 1,8), die vier Wochen lang in einer Respirationskammer lebten, trai-
nierten zwei Wochen lang nicht und zwei Wochen lang taglich auf einem Fahrrad-Ergometer, wobei sie durchschnittlich 840 kcal/d ver-
brauchten. In je einer der Wochen ohne bzw. mit sportlicher Betatigung erhielten sie eine sehr kohlenhydratreiche Kost mit 62 Energie%
Kohlenhydraten, 25 Energie% Fett und 13 Energie% Protein. In den anderen beiden Wochen ohne bzw. mit Sport erhielten sie eine sehr
fettreiche Kost mit 37 Energie% Kohlenhydraten, 50 Energie% Fett und 13 Energie% Protein. In beiden Kostformen wurden entsprechend
zusammengesetzte Speisen aus Lebensmitteln des tiblichen Verzehrs in einem sich wiederholenden 3-Tages-Rhythmus angeboten. Beide
Kostformen wurden von den Probanden mithilfe eines standardisierten Fragebogens als gleich wohlschmeckend bewertet, die Proban-
den durften so viel essen, wie sie wollten (ad libitum). Es zeigte sich, dass die Energiezufuhr an Sporttagen im Vergleich zu Nicht-Sport-
tagen nicht adaquat gesteigert wurde, woraus zu schlieBen ist, dass die sportbedingte Appetitanregung bei beiden Kostformen nicht
ausreichte, um den erhéhten Energieverbrauch zu kompensieren. Besonders mit, aber auch ohne Sport fiel die Energiebilanz bei der sehr
kohlenhydratreichen Erndhrung schlechter aus als bei der sehr fettreichen. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass Kohlenhydrate nur halb
soviel Energie pro Gramm liefern wie Fette und eine kohlenhydratreiche Kost voluminéser ist als eine fettreiche.

Kohlenhydrate

Kohlenhydrate, am besten in Form
von starke- und ballaststoffreichen
Lebensmitteln, sollten grundsatzlich
den grofiten Anteil der Nahrungs-
energie liefern: mindestens 50 %, je-
doch nicht mehr als 60 %. Reichen
die korpereigenen Reserven an Koh-
lenhydraten (Glykogen), bedingt
durch eine intensive Trainingsein-
heit oder einen Wettkampf, nicht
aus, um den Bedarf der Skelettmus-
keln und des zentralen Nervensys-
tems zu decken, wird die korperliche
und geistige Leistung beeintrachtigt.
Um dem entgegenzuwirken, ist es
ratsam, vor und besonders wah-
rend lang dauernder Belastungen
Kohlenhydrate oral zuzufiihren: bei
Belastungen von 60 bis 120 Minuten
Dauer 30 bis 60 g/h, bei Belastungen
von mehr als 120 Minuten Dauer
60 bis 90 g/h [22, 23]. Diese sollen
schnell ins Blut gelangen, weshalb
Glukose, Fruktose, Saccharose, Mal-
tose und/oder Dextrine in Form von
Getranken bevorzugt empfohlen wer-
den. Die hochst mogliche Oxidations-
rate von 105 g Monosacchariden/h
kann durch gleichzeitige Aufnahme
von Glukose und Fruktose (Verhalt-
nis 2 : 1) erreicht werden [2, 24, 25].
Ein wichtiges Erndhrungsziel in
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der Erholungsphase ist die Wieder-
auffiillung des Muskel- und Leber-
glykogens. Hierbei ist zu bertick-
sichtigen, dass eine addquate Ener-
giezufuhr die Voraussetzung fur
eine optimale Glykogeneinlagerung
darstellt. Wenn mehr als 24 Stun-
den Zeit bis zur nachsten Belastung
ist, gentigt es, auf eine ausgewogene
Nahrstoffverteilung zu achten [3].
Stehen weniger als 8 Stunden fiir die
Regeneration zur Verfligung, sollten
innerhalb der ersten Stunden 1,2 bis
1,5 g Kohlenhydrate/kg KG/h zu-
geftihrt werden. Mehrere kleinere
Portionen sind hierbei einer grofsen
vorzuziehen [26] und Lebensmittel
mit hohem und mittlerem glyka-
mischen Index solchen mit nied-
rigem glykamischen Index [27].
Alternativ konnen 0,8 g Kohlenhy-
drate/kg KG/h mit 0,2 bis 0,4 g
Proteinen/kg KG/h kombiniert wer-
den [28], denn mehrere Studien
haben gezeigt, dass eine Zulage von
rund 20 g Proteinen die Glykogen-
synthese beschleunigt, wenn die Koh-
lenhydratzufuhr weniger als 1,2 g/kg
KG/h betragt [29-32].

Kohlenhydratkonzentrate wie
Glukosepolymer-Losungen, Gels
und Riegel werden von Ausdauer-
sportlern wahrend Trainings- und

Wettkampfphasen verwendet.
Sie enthalten verschiedene Koh-
lenhydrate in kombinierter Form
und sollen die Glukoseabsorption
maximieren. Fruchtsaftschorlen,
Bananen, WeilRbrot mit Honig
oder Milchreis leisten allerdings
ahnlich gute Dienste zur Energie-
versorgung und kénnen — auch
bei Sportarten mit mehreren tiber
den Tag verteilten Einsdtzen (z. B.
leichtathletischer oder turneri-
scher Mehrkampf, Schwimmwett-
bewerbe mit mehreren Einzel-/
Staffelstarts, Tanzturniere) — ge-
nauso gut eingesetzt werden.

Fette

Fur die Mehrzahl der Sportler gilt es,
sich kritisch mit dem Fettgehalt und
der Fettsaurenzusammensetzung in
der Kost auseinanderzusetzen. Be-
sonders Teamsportler verzehren so-
wohl insgesamt viel Fett (mehr als
35 Energie%) als auch einen hohen
Anteil an gesattigten Fettsauren.

Die Rolle des Fettsaurenmusters in
der Ernahrung des Sportlers ist noch
nicht ausreichend erforscht, um auf
der Grundlage von Studienergebnis-
sen Empfehlungen auszusprechen,
die von solchen fiir die Allgemein-
bevolkerung abweichen. Bei der Ge-



samtfettaufnahme ist davon aus-
zugehen, dass eine Begrenzung der
Fettzufuhr auf weniger als 25 Ener-
gie% nicht erforderlich bzw. sogar
kontraproduktiv ist, weil neben Gly-
kogen immer auch intramuskulare
Triglyceride an der Energiebereitstel-
lung beteiligt sind [33-35]. Gemaf}
PENDERGAST et al. [36] wirkt sich ein
Mangel an Fetten fast ebenso nega-
tiv auf die Ausdauerleistung aus wie
ein Defizit an Energie und schwacht
aufserdem die Immunfunktion [37].

Insofern sollten gerade Ultra-
Ausdauersportler, die wegen
einer Uberbetonung der Koh-
lenhydrate (70-85 Energie%)
oft nur auf 10-15 Energie% Fett
kommen, darauf achten, ihren
Fettverzehr auf die von der DGE
gegebene Empfehlung von 30
Energie% (Allgemeinbevolke-
rung) bzw. 35 Energie% (Leis-
tungssportler) zu erhéhen.

Proteine

Fur Sportler wird eine hohere Pro-
teinzufuhr empfohlen als fir
Nichtsportler, weil Aminosauren
einerseits als energetisch verwert-
bare Substrate, andererseits als Aus-
gangssubstanzen fir die Muskel-
proteinsynthese dienen. Hierbei ist
anzumerken, dass der Korper gut
trainierter Sportler schonender mit
seinem Proteinpool umgehen kann
(geringere Oxidations- bzw. hohere
Wiederverwendungsrate) als der
von Sportanfangern [38, 39]. Das
American College of Sports Medicine
empfiehlt 1,2-1,7 g Protein/kg KG/d
fir leistungsorientierte Ausdauer-
und Kraftsportler [40]. Dabei ist in
jedem Fall davon auszugehen, dass
der zusatzliche Proteinbedarf fiir die
sportliche Aktivitat mehr als gedeckt
wird, wenn die verbrauchte Energie
in Form einer gemischten Kost wie-
der zugefiihrt wird. Es ist also im
Normalfall auch bei Kraftsportlern
keine tber eine ausgewogene Kost
hinausgehende Zufuhr von Protei-
nen notwendig.

Wenn Proteine unmittelbar im An-
schluss an eine intensive Belastung

verzehrt werden, konnen sie das
Auftreten von Muskelschaden — er-
kennbar beispielsweise an einem
Anstieg der Serum-Kreatinkinase —
reduzieren [41-43]. Dartiber hinaus
verfolgt die Zufuhr von Proteinen
in der Erholungsphase das Ziel, die
muskuldre Protein(re)synthese zu
stimulieren und ggf. eine positive
Stickstoffbilanz zu erreichen [44].
Einerseits wird dadurch die oxida-
tive Kapazitat wiederhergestellt oder
sogar verbessert (Ausdauertraining
[45, 46]), andererseits kann ein Zu-
wachs an Muskelmasse erzielt wer-
den (Krafttraining [46—48]). MOORE et
al. haben gezeigt, dass 20 g tierisches
Protein, sofort nach einer Krafttrai-
nings-Einheit verzehrt, ausreichen,
um die Muskelproteinsynthese zu
maximieren [49]. Uber diese Menge
hinaus verzehrtes Eiweif$ fordert den
Muskelaufbau nicht starker und wird
vom Korper lediglich zur Energiege-
winnung genutzt.

Tierische Proteine sind pflanzlichen
(z. B. Sojamilch) aufgrund ihres ho-
heren Gehalts an Leucin und ande-
ren unentbehrlichen (essenziellen)
Aminosauren vorzuziehen [18, 50,
51]. AufSerdem sind fliissige Pro-
teinquellen besser als feste, weil die
Aminosauren-Absorption rascher
erfolgt, wobei Hydrolysate aus Mol-
kenprotein als besonders effektiv be-
schrieben werden [52-54]. Sehr zu
empfehlen sind fettarme Milch und
fettarmer Kakao [18-21, 55-58],
zumal sie im Gegensatz zu Protein-
konzentraten nicht das Risiko von
Verunreinigungen mit Prohormo-
nen bergen [59]. Allerdings sollten
Milch und Milchmischgetranke
besser nach als wahrend der sport-
lichen Aktivitat getrunken werden,
weil sie die Empfindung eines ,ge-
flllten Magens” auslosen, was sich
evtl. leistungshemmend auswirken
konnte [60].

Mikronahrstoffe

Sportler haben einen hoheren
Bedarf an Mikronahrstoffen als
Nichtsportler, im Verhiltnis zum
Energiebedarf ist dieser jedoch
nicht iiberproportional.

Eine im Vergleich zu den D-A-CH-
Referenzwerten unzureichende Auf-
nahme mit der Nahrung wurde
bei Leistungssportlern fiir Vitamin
D, ,ACE”, Folat, Vitamin B6 sowie
Magnesium, Kalzium, Eisen, Zink

i

und Jod festgestellt. Daraus kann
geschlossen werden, dass es nicht
allen Leistungssportlern gelingt,
eine vollwertige Basiskost zu sich zu
nehmen [61-64].

Besonders von Mikronahrstoffde-
fiziten betroffen sind Athleten mit
Zeit-Mengen-Problem, Sportler, die
sich langerfristig unterkalorisch er-
ndhren oder an Lebensmittelunver-
traglichkeiten leiden sowie Veganer.
Zeigen Blut- und Urinanalysen eine
unzureichende Versorgung, ist es an-
gebracht, diese Mikrondhrstoffe ge-
zielt zu substituieren. Grundsatzlich
sollen Vitamin- und Mineralstoff-
praparate — auféer in Situationen, in
denen eine angemessene Lebensmit-
telauswahl nicht moglich ist, bei-
spielsweise auf Reisen — jedoch nicht
verwendet werden, denn sie stellen
keinen Ausgleich fiir eine ungtinstige
Lebensmittelzusammenstellung dar.

Vitamin D

Wie kirzlich ausfiihrlich berichtet
[65], reicht die UV-B-Exposition in
unseren Breiten nicht aus, um tiber
das ganze Jahr hinweg eine ausrei-
chende Eigensynthese an Vitamin D
(Cholecalciferol) zu gewahrleisten.
Vitamin D spielt eine wichtige Rolle
im Knochenstoffwechsel (Kalzium-
homoostase) und beeinflusst darti-
ber hinaus die Proteinsynthese und
Zellproliferation im Skelettmuskel
sowie die Immunfunktion. Studien,
die belegen, dass ein Defizit an Vita-
min D die sportliche Leistung beein-
trachtigt, existieren bislang ebenso
wenig wie Studien, die nachweisen,
dass Vitamin-D-Gaben sich positiv
auf die Leistung auswirken. Einzig
LarpE et al. [66] haben gezeigt, dass
eine achtwochige Supplementation
weiblicher Navy-Rekruten mit einer
Kombination aus 20 ug Vitamin D
und 2000 mg Kalzium pro Tag die
Inzidenz des Auftretens von Stress-
frakturen zu senken vermochte.
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Das Risiko einer Unterversorgung
mit Vitamin D ist bei Leistungs-
sportlern ebenso hoch wie in der
[67-70].
Daher kann eine Supplementierung

Allgemeinbevolkerung

von Vitamin D im Winterhalbjahr,
wenn die Eigensynthese nicht sig-
nifikant zur Versorgung beitragen
durfte, erwogen werden, damit der
Zielwert fiir eine angemessene Zu-
fuhr (20 ug/d) erreicht wird. Die
Auswirkungen (auch mogliche ne-
gative Auswirkungen) einer generel-
len Supplementierung von Vitamin
D sind noch nicht ausreichend wis-
senschaftlich erforscht.

Antioxidative Vitamine

Sportliche Betatigung resultiert in
einer gesteigerten Bildung von reak-
tiven Sauerstoffverbindungen (,Ra-
dikale”), die Zellbestandteile wie Pro-
teine, Fette und Nukleinsauren scha-
digen konnen. Weil hiervon auch
die Skelettmuskelzellen betroffen
sind, wird die Ermiidung bei sub-
maximalen Belastungen von mehr
als 30 Minuten Dauer teilweise
auf diesen so genannten oxidativen
Stress zurtickgefihrt [71, 72]. Um
dem entgegenzuwirken, wurde vor-
geschlagen, dass Sportler, die sich
aerob belasten, in der Erholungs-
phase antioxidative Vitamine — Vi-
tamin E, Vitamin C, B-Carotin - in
hohen Dosen supplementieren sollen
[73]. Dagegen spricht jedoch, dass
der sportbedingte oxidative Stress
voriibergehend ist und regelmafsi-
ges Training den Korper dazu ver-
anlasst, vermehrt enzymatische und
nicht-enzymatische Antioxidanzien
in den Muskelfasern bereitzustellen
(Adaptation), um Schaden an den
biologischen Strukturen abzuwenden
[74]. Es konnte daher vielmehr sein,
dass Megadosen antioxidativer Vita-
mine negative Auswirkungen haben,
denn reaktive Sauerstoffverbindungen
dienen in den Skelettmuskelzellen als
Signalgeber fiir die Expression zahl-
reicher antioxidativer und mitochond-
rialer Enzyme [71, 75]. So konnten
GoMEz-CABERA et al. [76] sowie RisTow
et al. [77] nachweisen, dass hoch do-
siertes Vitamin C bzw. Vitamin E (15-
mal mehr als empfohlen) die adaptiven
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Effekte von aerobem Training auf die
Leistung sogar behindert. Die Supple-
mentierung von hoch dosiertem B-Ca-
rotin kann aufgrund der beobachteten
moglichen Forderung einer Karzinom-
entstehung nicht empfohlen werden.

Nahrungserganzungsmittel

Die Tatsache, dass die Leistungs-
dichte im Sport immer mehr zu-
nimmt, tragt sicherlich dazu bei, dass
Nahrungserganzungsmittel (NEM')
in Athletenkreisen haufig eingesetzt
werden. Meist werden mehrere NEM
gleichzeitig verwendet [78-80]. Als
wesentliche Griinde fiir die Einnahme
werden von Athleten genannt:

e zur Unterstiitzung der Regenera-
tion (71 %),

¢ zur Gesunderhaltung (52 %),

* zur Leistungssteigerung (46 %),

e zur Verhinderung/Behandlung
von Krankheiten (40 %),

* zur Kompensation einer unausge-
wogenen Erndhrung (29 %) [81].

Demgegenuiber steht der Appell des
International Olympic Committee ([82],
S. S4): ,Athleten, die den Einsatz
von Nahrungserganzungsmitteln
in Erwagung ziehen, sollten deren
Wirksamkeit, Kosten, Risiken be-
zuglich Gesundheit und Leistung
sowie die Moglichkeit einer positi-
ven Testung auf Dopingsubstan-
zen bedenken.” Dieses Zitat macht
ein grundsatzliches Problem im
Leistungssport deutlich: Mit der
Einnahme von (mehreren) NEM
wird in der Regel nicht gewartet,
bis ausreichend Studien vorliegen,

Top-Sportlern in Deutschland, [83])
nicht bewusst ist, dass NEM mit
verbotenen Stoffen, z. B. anabolen
Steroiden oder Stimulanzien, konta-
miniert sein konnen, die einen posi-
tiven Doping-Test nach sich ziehen
[84, 85]. GEYER et al. (2004) fanden
in fast 15 % von 634 aus 12 europa-
ischen Landern und den USA stam-
menden NEM unerlaubte anabole
Steroide [86] (® Tabelle 2).

Fir die meisten der neuerdings
auch uber das Internet zu bezie-
henden NEM gibt es keinerlei wis-
senschaftliche Evidenz beziiglich
positiver Effekte auf die sportliche
Leistung.

Nur fur Koffein, Kreatin und Natri-
umbicarbonat/-citrat existiert eine
breite Datenbasis bezliglich einer
leistungsfordernden Wirkung. Dies
bedeutet jedoch weder, dass die Ein-
nahme jedem Sportler nutzt, noch
dass keine unerwtinschten Wirkun-
gen auftreten konnen (vgl. [5]). Ak-
tuell sind Nitrat im Ausdauersport
und B-Hydroxy-B-Methylbutyrat
(HMB) im Kraftsport popular.

Nitrat

Seit 2007 untersucht eine britische
Arbeitsgruppe um LARSEN, BAILEY
und VenHATALO (Ubersicht tiber die
Studien bei [87]) die Wirkung von
Nitrat (NO5") — als Natriumnitrat
(NaNOQO;) oder Rote-Beete-Saft — an
mehrheitlich untrainierten Pro-
banden. Hintergrund waren Uber-
legungen, dass Stickstoffmonoxid
(NO’), das im Korper uber die Zwi-
schenstufe Nitrit (NO,) aus Nitrat

»Athleten, die den Einsatz von Nahrungsergdnzungsmitteln in
Erwdgung ziehen, sollten deren Wirksamkeit, Kosten, Risiken
beztiglich Gesundheit und Leistung sowie die Mdglichkeit einer
positiven Testung auf Dopingsubstanzen bedenken.“

die eine mogliche leistungsverbes-
sernde Wirkung bei gleichzeitigem
Ausschluss gesundheitlicher Ri-
siken bestatigen. Hinzu kommt,
dass vielen Elite-Athleten (z. B.
36 % in einer Studie an jugendlichen

gebildet wird, als Botenstoff sowohl
an der Regulation des muskularen
Blutflusses (Vasodilatation, Throm-
bozytenaggregation) als auch an der
mitochondrialen Atmung (oxidative
Energiebereitstellung) beteiligt ist.



Niederlande 31
Osterreich 22
GroRbritannien 37
USA 240
Italien 35
Spanien 29
Deutschland 129
Belgien 30
Frankreich 30
Norwegen 30
Schweiz 13
Schweden 6
Ungarn 2
Gesamt 634

8/258
5/22,7
7/18,9
45/18,8
5/14,3
4/13,8
15/11,6
2/6,7
2/6,7
1/33
0/0
0/0
0/0
94 /14,8

Tab. 2: Auf anabole Steroide untersuchte Nahrungserganzungsmittel (NEM)
aus verschiedenen Landern (Zeitraum: Oktober 2000 bis November
20071; Institut fir Biochemie der Deutschen Sporthochschule KdIn fur das
Internationale Olympische Komitee) [86]

Bei einer durchschnittlichen Sup-
plementation von 350 mg Nitrat/d
uber 2—-14 Tage wurden ein Anstieg
der Nitritkonzentration im Plasma,
eine Abnahme des systolischen Blut-
drucks sowie eine Verminderung der
(maximalen) Sauerstoffaufnahme
(VO,) gefunden. Bei intensiver sub-
maximaler bis maximaler Belastung
war die Zeit bis zur Erschopfung ver-
langert. Hierbei ist von einer dosisab-
hangigen Wirkung auszugehen [88].
Abgesehen davon, dass es fraglich
ist, ob sich Studienergebnisse an
Untrainierten auf Leistungssport-
ler Ubertragen lassen, ist an einer
Nitrat-Supplementation in jedem
Fall zweierlei problematisch: So
hemmt Nitrat die Absorption von
Jod und dessen Transport in die
Schilddrise. Dies ist bedenklich,
weil Jod als Bestandteil der Schild-
drisenhormone unter anderem an
Zellwachstum/-differenzierung und
Warmebildung beteiligt ist und Jod-
mangel in Deutschland endemisch
ist. Zudem wird Nitrat zu ungefahr
5 % durch bakterielle Einwirkung
in der Mundhohle und im Magen
in Nitrit umgewandelt, welches

! Dazu zdhlen sowohl Mikrondhrstoffe als auch
ergogene Substanzen, jeweils in dosierter
Form (z. B. Kapseln).

im sauren Milieu des Magens mit
Aminen und anderen nitrosierbaren
Verbindungen zu N-Nitrosaminen
reagieren kann, die als stark krebs-
erregend eingestuft werden. Aus
diesem Grund wurde der Acceptable
Daily Intake — d. h. die duldbare tag-
liche Dosis, die ein Leben lang ohne
gesundheitliche Beeintrachtigung
zugefihrt werden kann — fiir Nitrat
auf 3,7 mg/kg KG/d festgesetzt.
Diese Menge wurde in allen Studien
uberschritten und wird bereits durch
den Verzehr von 250 g Rote Beete,
Tiefkiihl-Spinat, Eisberg-/Kopfsalat,
Kohlrabi, Fenchel oder Radieschen er-
reicht. Dazu kommt noch das Nitrat
aus dem Trinkwasser sowie Nitrat
bzw. Nitrit aus gepokelten Fleisch-
erzeugnissen.

HMB

Acht Studien aus den Jahren 2000
bis 2013 zum Einsatz von B-Hy-
droxy-B-Methylbutyrat (HMB) im
Kraftsport sind bei ScHek [89] ver-
gleichend beschrieben. HMB ist ein
Metabolit des Leucin-Stoffwechsels.
Rund 5 % dieser verzweigtkettigen
Aminosaure werden intramuskular
in a-Ketoisocapronsaure umgewan-
delt, welche in der Leber weiter zu
HMB verstoffwechselt wird, wo-
raus wiederum Cholesterin gebildet

wird. Viele Jahre wurde angenom-
men, dass HMB die Regeneration
der Skelettmuskeln im Anschluss an
hochintensive oder lang dauernde
Belastungen beschleunigt, indem
das aus ihm synthetisierte Choleste-
rin die Zellmembranen der Muskel-
fasern stabilisiert. Dementsprechend
fokussierten erste Untersuchungen
sowohl an untrainierten als auch an
trainierten Kraftsportlern das Aus-
mafs trainingsbedingter Muskel-
schaden (Indikatoren: Kreatinkinase,
Lactatdehydrogenase, 3-Methylhis-
tidin). Spater kamen Studien zum
Einfluss auf Muskelmasse und Kraft
hinzu. Aktuell werden zwei sich er-
ganzende Wirkungsmechanismen
diskutiert: Zum einen soll HMB das
Ubiquitin-Proteasom-System hem-
men, das proteolytisch wirkt und
unter katabolen Bedingungen ver-
starkt aktiv ist, zum anderen soll es
die Proteinkinase mToR stimulieren,
die die Proteinsynthese fordert, also
anabol wirkt.

In den bis heute durchgefiihrten Stu-
dien, in denen 3 g HMB/d tiber 2 —12
Wochen supplementiert wurden,
konnten mehrheitlich positive Wir-
kungen auf die Verhinderung von
Muskelschaden bzw. auf den Kraft-
zuwachs feststellt werden. Diese fie-
len bei Untrainierten deutlich starker
aus, was darauf zurtickgefiithrt wer-
den kann, dass bei weniger gut trai-
nierten Personen vergleichbare Trai-
ningsstimuli ausgepragtere Adap-
tationen bewirken. Anders ausge-
driickt: Ein kaum trainierter Muskel
ist empfanglicher fiir Schadigungen
an den Muskelfasern und hat einen
hoheren Proteinumsatz, weshalb im
Zusammenhang mit der Einnahme
antikataboler bzw. anaboler Subs-
tanzen starkere adaptive Reaktionen
zu erwarten sind.

Rowranps und THoMsoN [90] kamen
in einer Meta-Analyse zu dem
Schluss, dass HMB bei Untrainier-
ten Uiber einen Zeitraum von ein bis
zwel Monaten einen Kraftzuwachs
von im Mittel 6,6 = 5,7 % bewirken
kann, die Leistung von Trainierten
dagegen nicht signifikant verbessert.
Die International Society of Sports Nu-
trition dagegen kommt in ihrem Posi-
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tionspapier zu dem Schluss [91], dass
HMB auch bei erfahrenen Athleten
wirken kann, wenn hochintensive
Ubungen héufig variiert werden (Pe-
riodisierung), um Gewohnungen an
das Trainingsprotokoll zu vermeiden.

Praxistipps: Erndhrung
im Wettkampf und zur
Regeneration

+ Ubersicht 1 zeigt die wichtigsten
Empfehlungen fir eine leistungsfor-
dernde und gesundheitserhaltende
Ernahrung von Leistungssportlern
im Wettkampf.

Empfehlungen, die fiir die Regenera-
tion Relevanz haben, sind in ¢ Tabelle
3 nach Sportarten zusammengefasst.

Dr. Alexandra Schek
Miihlistr. 11, 35390 GieRen.
E-Mail: Alexandraschek@aol.com

Die Literatur zu diesem Artikel finden
Sie im Internet unter www.ernaeh-
rungs-umschau.de/service/literatur-
verzeichnisse/

Ausdauer:

z. B. Triathlon, Marathon, Gehen, Orientierungslauf,
StraRenradrennen, Langstreckenschwimmen, Skilanglauf ...

Kraftausdauer:

z. B. Mittelstrecke, Zeitfahren, Schwimmen, Rudern, Kanu,

Eisschnelllauf, Biathlon ...
Kraft/Schnellkraft:

z. B. Sprint, Wurf, KugelstoRen, Gewichtheben, Ski alpin ...

Asthetik:

z. B. Turnen, Rhythmische Sportgymnastik, Tanzen,

Wasserspringen, Eiskunstlauf ...

Gewichtsklassen:

UBS. 1: ERNAHRUNGSRICHTLINIEN FUR DEN LEISTUNGSSPORTLICHEN
WETTKAMPF [5]

1. Bedarfsdeckende Energiezufuhr, wozu schmackhaft zubereitete und ap-

petitlich prasentierte Speisen sowie eine entspannte Atmosphdre beim
(gemeinschaftlichen) Essen beitragen.

2. Addquate Getrankeauswahl, was neben Zusammensetzung und Tem-

peratur auch die Vertrdglichkeit unter Belastung umfasst, die bereits im
Vorfeld getestet werden muss. Die Flussigkeitsmenge bemisst sich an den
Schweillverlusten.

3. Bedarfsangepasste Kohlenhydratzufuhr, d. h. 8-10 g/kg KG/d bei ausdau-

erbetonten bzw. 5-7 g/kg KG/d bei kraftbetonten Sportarten, was stich-
probenartig tber Erndhrungsanalysen quantifiziert werden sollte.

4. Berticksichtigung von glykdmischem Index und glykamischer Last in dem

Sinn, dass im Verlauf und im Anschluss an Wettkdmpfe Produkte mit
hohem Anteil an Zucker und Stérke, ansonsten jedoch Lebensmittel mit
hohem Starke- und Ballaststoffgehalt zu bevorzugen sind.

5. Nicht zu viel Fett, aber auch keine Fettphobie, auRerdem Beriicksichtigung

einer ausreichenden Zufuhr von n3- und einfach ungesattigten Fettsauren.

6. Kein volliger Verzicht auf tierische Erzeugnisse, weil die Proteine aus Eiern,

Fisch, Fleisch und Milch(produkten) mehr Leucin und andere unentbehr-
liche (essenzielle) Aminosduren liefern als pflanzliche Proteine.

7. Malvoller Umgang mit Convenience Food, StiBwaren und Knabberarti-

keln, auferdem Vermeidung von Alkohol.

8. Fortfiihrung der Substitution defizitarer Mikronéhrstoffe, falls damit bereits

im Training begonnen wurde.

9. Erndhrung nicht dem Zufall tiberlassen, sondern schon im Vorfeld Spei-

sepléane erstellen.

Flissigkeitsersatz:

mindestens gewichtsverlustausgleichend unmittelbar
nach der Belastung in mehreren kleineren Portionen [92]
Glykogenresynthese:

> 1,2 g KH/kg KG/h in den ersten 2 bis 3 Stunden [93]
oder 0,8 g KH/kg KG/h + 20 g tierisches Protein [49]

Glykogen- und Proteinresynthese:
0,8 g KH/kg KG/h + 0,2 g Protein/kg KG/h in den ersten
2-3 Stunden [28]

Glykogen- und Protein(re)synthese:
0,8 g KH/kg KG/h + 0,4 g Protein/kg KG/h in den ersten
4-5 Stunden [32, 94]

Glykogen- und Proteinresynthese:

KH- und Proteinzufuhr innerhalb von 30 Minuten nach der
Belastung bei 4—-6 g KH/kg KG/d und 1,4-2,0 g Protein/kg
KG/d [95]

Wahrend Gewichtsreduktionsphasen: Fokus auf Zufuhr essen-
zieller Nahrstoffe bei max. Energiedefizit von 500 kcal/d [95]

wie unter , Asthetik“

z. B. Ringen, Judo, Karate, Boxen, Bodybuilding ...

Ballsport:

z. B. (Tisch-)Tennis, Badminton, FuRball, Basketball,

Handball, Volleyball, Hockey ...
KH = Kohlenhydrate

Fliissigkeitsersatz und Glykogenresynthese:
KH-reiche Getrénke und Snacks unmittelbar nach dem Spiel
und eine KH-reiche Mahlzeit nach einigen Stunden [96]

Tab. 3: Sportartbezogene Ernahrungsrichtlinien zur Optimierung der Regeneration bei Wettkampfen
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Anerkannte Fortbildung fiir die Zertifikate der DGE, des VDD, des VDOE und der Landesarztekammer (Hessen)

Online-Fortbildung 10 Fragen

Weitere Informationen zur
Online-Fortbildung finden Sie
unter www.ernaehrungs-
umschau.de

Bei allen Fragen ist jeweils nur
eine Antwort richtig:

1. Fiir die Ernahrung im Leistungssport gilt:

O A Derin Deutschland typische, gut-buirgerliche
Erndhrungsstil ist fiir Breitensportler wie auch
Leistungssportler ausreichend. Entscheidend
fur die Leistung ist ausschlieBlich das Training.

Bis auf wenige Ausnahmen, z. B. Ultra-Aus-
dauerathleten, ist die Deckung des Energie-
und Nahrstoffbedarfs von Leistungssportlern
durch Lebensmittel des tiblichen Verzehrs
maoglich.

Eine ausgewogene, vielseitige Erndhrung
sollte im Leistungssport durch dem jeweiligen
Sport angepasste, funktionelle Lebensmittel
erganzt werden.

O D Nahrungsergéanzungsmittel gehéren im
Leistungssport zu einer leistungsférdernden
Ernahrung dazu.

2. Folgende Aussage zum Appetit vor und
nach hohen sportlichen Belastungen trifft zu:

O A Intensive Ausdauerbelastungen kénnen zu
einer Unterdriickung des Appetits fiihren,
deswegen miissen Leistungssportler dariiber
aufgeklart werden, dass ihr Appetit kein ver-
trauenswiirdiger Indikator fiir ihren Energie-
bedarf ist.

Intensive Ausdauerbelastungen kénnen zu
einer Steigerung des Appetits fiihren, des-
wegen miissen Leistungssportler dariiber
aufgeklart werden, dass ihr Appetit kein ver-
trauenswiirdiger Indikator fiir ihren Energie-
bedarf ist.

Leistungssportler sollten vor und nach Wett-
kdmpfen v. a. gemaR ihres Appetits essen, da
dieser am genauesten anzeigt, wieviel und
welche Nahrung der Kérper benétigt.

O D Leistungssportler sollten im Anschluss an eine
hohe Belastung nach Appetit essen, um die
Kérperreserven wieder aufzufiillen, vor der
Belastung dagegen nach einem speziell fiir
jede Sportart und jedes Individuum anzuferti-
genden Plan.

3. Zur Wiederauffiillung von Fliissigkeits-
verlusten durch sportliche Belastung wird
empfohlen, ...

1. wahrend der Belastung ad libitum (Richtwert
400-800 mL pro Stunde) zu trinken.

2. bereits vor und wihrend der Belastung viel
Wasser zu trinken, dabei tiber den Durst hinaus
zu gehen.

3. isotone bis leicht hypertone Getrdnke zu trinken.

4. leicht hypotone bis isotone Getrénke zu trinken.

O A NurAntwort 1 ist richtig.

O B Nurdie Antworten 1 und 4 sind richtig.
(O C Nurdie Antworten 2 und 4 sind richtig.
(O D Nurdie Antworten 1, 2 und 3 sind richtig.

4. Fettarme Milchgetrdnke sind ...

O A zur Prahydratation geeignet, da sie Protein lie-
fern, welches in der Belastung gebraucht wird.

OB

als Durstldscher wahrend der Belastung ge-
eignet, da sie isoton sind.

(O C zur Rehydratation nach einer sportlichen Be-
lastung geeignet, weil sie weniger diuretisch
wirken als Wasser bzw. Glukose-Elektrolyt-Ge-

tranke und weil sie Proteine enthalten.

O D furdie Flussigkeitszufuhr vor, wéhrend und
nach Training und Wettkampf nicht geeignet,
da sie hyperton sind.

5. Welche der folgenden Aussagen zum
Zuckergehalt und glykdmischen Index ist
FALSCH?

O A Zuckerhaltige Lebensmittel mit hohem glyka-
mischen Index sollten von Leistungssportlern,
v. a. im Wettkampf, grundsatzlich gemieden
werden.

(O B Fruchtsaftschorlen, Weillbrot mit Honig oder

Milchreis sind wahrend des Wettkampfs geeig-

nete Energie- und Kohlenhydratlieferanten.

(O C Wahrend sportlicher Belastungen sind auf-
grund der schnellen Verwertbarkeit zucker-
haltige Getranke fiir die Kohlenhydratzufuhr
geeignet.

O D InderErndhrung der Regenerations- und Vor-
bereitungsphase sollten ca. 50-60 Energie%
Kohlenhydrate enthalten sein, bevorzugt
solche mit niedrigem glykémischen Index.

6. Stehen weniger als 8 Stunden fiir die Re-
generation bis zur nachsten Belastung zur
Verfiigung, sollten pro kg Kérpergewicht
innerhalb der ersten Stunden zugefiihrt
werden:

O A 0,8-1,2 g Kohlenhydrate oder 0,2-0,4 g Protein
O B 1,2-1,5 g Kohlenhydrate oder 0,8 g Koh-
lenhydrate kombiniert mit 0,2-0,4 g Protein

O C 1,2-1,5 g Fett oder 0,8 g Fett kombiniert mit
0,2-0,4 g Kohlenhydraten

O D 1,5-2 g Kohlenhydrate

7. Welche der folgenden Aussagen zur Fett-
zufuhr bei Leistungssportlern trifft zu?

O A Ultra-Ausdauersportler missen den Fettgehalt
inihrer Erndhrung bis auf 10-15 Energie% her-
untersetzen, um ausreichend Kohlenhydratspei-
cher aufbauen zu kénnen.

(O B Leistungssportler sollen weniger Fett zu sich

nehmen als fir die Allgemeinbevélkerung

empfohlen wird.

(O C Ausdauersportler mussen darauf achten, ihre
Fettzufuhr nicht zu drastisch zu senken, da
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sonst ein leistungsminderndes Defizit an in-
tramuskuldren Triglyceriden entstehen kann.

O D LeistungsmaRig Krafttraining betreibende
Sportler mussen auf eine héhere Zufuhr von
gesattigten Fettsduren achten, da diese besser
verwertbar sind.

8. Fiir Leistungssportler wird eine hohere
Proteinzufuhr empfohlen als fiir Nichtsport-
ler, hierfiir gilt:

1. Kraftsportler benétigen neben eiweillreichen Le-
bensmitteln v. a. tierischer Herkunft zum Hypertro-
phietraining téglich Proteinpraparate.

N

. Fiir die Proteinversorgung des Leistungssportlers gilt:
Je mehr Protein verzehrt wird, desto besser. Ein Anteil
von bis zu 55 Energie% wirkt leistungssteigernd.

w

. Werden Proteine unmittelbar nach einer Belastung
verzehrt, kdnnen sie das Auftreten von Muskel-
schéaden reduzieren und die muskulédre Protein-
synthese stimulieren. Geeignet sind z. B. fettarme
Milch oder fettarmer Kakao.

4. Der zusatzliche Proteinbedarf wird auch dann
gedeckt, wenn verbrauchte Energie in Form einer
ausgewogenen, gemischten Kost wieder zuge-
fhrt wird.

O A Keine Antwort ist richtig.
OB
O C
O D

Nur Antwort 3 ist richtig.
Nur die Antworten 2 und 4 sind richtig.

Nur die Antworten 3 und 4 sind richtig.

9. Die Einnahme von Nahrungserganzungs-
mitteln durch Leistungssportler ist ...

O A unabdingbar, weil die hohe Belastung héhere
Anspriiche an den Kérper stellt, die durch
eine normale Ernahrung nicht erfiillbar sind.

O B zuempfehlen, weil die dadurch erzielte

Leistungssteigerung nicht zum Doping zahlt,

aber Vorteile im Wettkampf mit sich bringt.

O C ginstig, um langfristig die Gesundheit des
sportlich hoch belasteten Kérpers zu férdern.
O D nicht empfehlenswert, da ihre Wirksamkeit in
Bezug auf die Leistung sowie Risiken fiir die Ge-
sundheit oft nicht ausreichend erforscht sind.

10. Zur empfohlenen Erndhrung wahrend
der Wettkampfphase im Leistungssport
gehort NICHT:

O A der Verzicht auf tierische Lebensmittel, da
diese zu viel geséttigte Fettsdauren und Protein
enthalten

(O B eine bedarfsangepasste Kohlenhydratzufuhr,

d. h. 8-10 g pro kg Kérpergewicht und Tag

bei ausdauerbetonten bzw. 5-7 g/kg Kérper-

gewicht und Tag bei kraftbetonten Sportarten

nicht zu viel Fett, aber auch keine Fettphobie,
aulerdem Berlicksichtigung einer ausreichen-
den Zufuhr von n3- und einfach ungesattig-
ten Fettsauren

O D ein maBvoller Umgang mit Convenience
Food, StiRwaren und Knabberartikeln,
aulerdem die Vermeidung von Alkohol
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