Bewegung und Ernahrung stehen wie noch nie im Fokus des Gesundheitsbe-
wusstseins. Mit den Lebensstileigenschaften einer vermehrten Freizeitaktivitat
und einer gezielten Ernahrung sollen die Weichen in Richtung einer gesinde-
ren und vor allem weniger Ubergewichtigen Bevolkerung gestellt werden. Die
Erfahrung mit Sporttreibenden zeigt allerdings, dass Aktivitatsverhalten und
Ernahrungsverhalten nicht unbedingt die gleichen positiven Wege gehen und
auch Sportler oftmals kein vorbildliches und gesundes Ernahrungsverhalten
aufzeigen.
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Hintergrund

Sportler wie Nichtsportler machen in
der Regel die gleichen Erndhrungsfeh-
ler. Thnen ist zwar bekannt, dass korper-
liche Aktivitit und Erndhrung wesent-
liche Faktoren zur Erhaltung der
Gesundheit und Leistungsfihigkeit sind,
allerdings pragt das Erndhrungswissen
leider nicht das individuelle Ernih-
rungsverhalten. Die dem Sport nahe-
stehenden Attribute ,leistungsfahig, be-
lastbar, gesund“ sind fur jeden er-
strebenswert. Sie gelten in jedem Le-
bensalter und in nahezu jeder Lebens-
situation.

Es gilt, nur wer sich richtig ernahrt, kann
auch von seinem Korper hohe Leistun-
gen abrufen. Und so ist im Sport, vor-
rangig nattrlich im Leistungssport, die
Betreuung und Beratung der Athleten
immer auch mit der Erhebung und Be-
urteilung der Erndhrungsgewohnheiten
verbunden. Beim Wissen um die Ernah-
rungsgewohnheiten und in Kenntnis der
sportspezifischen Erndhrungsbedurf-
nisse konnte eine Ernahrungsberatung
beim Athleten und eine damit verbun-
dene Optimierung der Ernahrungssi-
tuation schlieBlich auch zu besseren
Trainings- und Wettkampfleistungen
fahren [1, 2, 3].
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Im Folgenden sollen Aspekte zu den all-
gemein anerkannten Erndhrungsemp-
fehlungen fir Sportler dargestellt und
zudem unter dem Aspekt diskutiert wer-
den, ob diese auch fur die Normalbevol-
kerung giiltig und von Nutzen sind.

Ein haufiges Problem im Sport:
Nahrstoffdefizite bei
unterkalorischer Kost

Unabhiéngig von Trainingsumfang oder
Grad der Professionalisierung kann bei
Sportlern haufig ein unausgewogenes
Erndhrungsverhalten nachgewiesen wer-
den. Bei Auswertungen von Ernah-
rungsprotokollen zeigte sich wiederholt
bei Sportlern eine teilweise deutlich ver-
minderte Zufuhr einzelner Néhrstoffe
[4, 5]. In der Literatur wird vor allem fur
die Nahrstoffe Zink, Eisen, Kupfer, Mag-
nesium und Folsdure eine grenzwertige
oder auch defizitire Zufuhr beschrie-
ben. In diesem Zusammenhang sind vor
allem solche Leistungssportler gefihr-
det, die aufgrund ihrer hohen Energie-
umsdtze bei oft unzureichender Nahr-
stoffdichte der von ihnen ausgewahlten
Lebensmittel einer Minderversorgung
von Mikronéhrstoffen unterliegen [3,
6].

Dartiber hinaus erndhren sich viele
Sportler, fur die ein niedriges Korper-
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Sportler brauchen eine gezielte Erndahrung, Ernahrungsprotokolle zeigen eine deutlich verminderte Zufuhr einzelner Nahrstoffe

gewicht von leistungsrelevantem Vor-
teil sein kann, in definierten Trai-
ningsphasen unterkalorisch, sodass
auch hierdurch ein Defizit in der
Nahrstoffversorgung auftreten kann
[7]. Wird far Leistungssportler der
Tagesenergieumsatz anhand indivi-
dueller Trainings- und Erndhrungs-
protokolle kalkuliert, so zeigt sich in
der Regel eine zumindest rechneri-
sche kalorische Unterversorgung um
ca. 20-25 %.

Aus medizinischer Sicht muss eine in-
dividuelle Energiezufuhr von weniger
als 2500 kcal/d bei Leistungssport-
lern und 2 000 kcal/d bei Leistungs-
sportlerinnen mit taglichem intensi-
vem Training als bedenklich fir die
Erhaltung von Gesundheit und Leis-
tungsfihigkeit angesehen werden
[8]. Besonderes Augenmerk sollte
dabei nicht nur auf die gefihrdeten
Sportartgruppen (Sportgymnastik,
Eis- und Rollkunstlauf, Ringen, Ge-
wichtheben, Skispringen u.a.), son-
dern auch auf individuelle Ausreifier
gelegt werden, die aufgrund ihrer
personlichen Erndhrungsgewohnhei-
ten im Trainingsalltag eine kritische
Energie- und damit auch Néhrstoff-
zufuhr unterschreiten. Ziel einer
gesunden Ernahrungsweise im Sport
muss sein, den durch korperliche
Aktivitat induzierten Mehrbedarf an
Energie so zu decken, dass der Sport-
ler unter Konstanthaltung von Ge-
wicht und Koérperkomposition ein
regelmaBiges Training ohne Ein-
schrankungen hinsichtlich Leistungs-
fahigkeit und Gesundheit durchfiih-
ren kann [3].

Wichtigster Makronahrstoff
bei Sportlern:
Die Kohlenhydrate

Es besteht die weitgehende Uberein-
stimmung, dass durch korperliche
Mehrarbeit verbrauchte Energie vor-
rangig durch Kohlenhydrate wieder
zugefihrt werden soll [3, 8]. Dem-
entsprechend wird taglich intensiv
trainierenden Sportlern sogar ein
Kohlenhydratanteil von 60-65 % an
der Tagesenergiezufuhr empfohlen.
Einige Erndhrungsempfehlungen fiir
Sportler orientieren sich nicht am
prozentualen Kohlenhydratanteil,
sondern geben je nach Dauer und In-
tensitit der Belastung 6-10 g Kohlen-
hydrate/kg KG als Richtwert an [9].

In der Praxis werden diese Empfeh-
lungen — bei nachweislich schwieriger
Umsetzbarkeit — zwar hdufig nicht er-
reicht, jedoch weisen Sportler in der
Regel eine bessere, d. h. kohlenhy-
dratreichere Kost als Normalperso-
nen auf.

Die besondere Bedeutung der Koh-
lenhydratzufuhr vor bzw. wahrend
korperlicher Aktivitit erklart sich vor
allem tber die Begrenztheit der Koh-
lenhydratspeicher im Organismus.
Fir den Sportler verwertbare Koh-
lenhydrate in Form von Glykogen
kéonnen nur intrazelluldr in Muskel
und Leber gespeichert werden. In
der Leber sind ca. 400 kcal und in der
Muskulatur ca. 1200 kcal verfiigbar.
Durch Training kann tiber enzymati-
sche und organspezifische Struktur-
adaptation die Fahigkeit zur Glyko-
erhoht
(anndhernd verdoppelt) werden.

genspeicherung deutlich

Diese Moglichkeiten sind jedoch im
Vergleich zu den Fettspeichern im
Organismus quantitativ nur gering
und konnen vor allem bei hoher Be-
lastungsintensitit einen leistungsbe-
grenzenden Faktor darstellen [3].

Bei niedrig intensiver Belastung (bis
ca. 50-55 % VOymax) wird der Ener-
giebedarf vorwiegend tber die ae-
robe Oxidation von Fettsiuren und
in geringerem Mafle Uber die der
Kohlenhydrate gedeckt [10, 11]. Der
Glykogenverbrauch im Muskel wie
auch in der Leber ist relativ gering,
da zum einen die Fettsaureoxidation
iberwiegt und zum anderen die be-
lastungsinduziert erhéhten Glukose-
spiegel im Blut eine rasche Auf-
nahme und Verwertung von Blutglu-
kose moglich machen.

Dieser glykogensparende Effekt ist im
Tierversuch wie beim Menschen bei
Belastungsintensititen bis zu 50 %
VOymax nachzuweisen. Bei inten-
siveren Belastungen (ca. 70-75 %
VOymax) steigt der relative Anteil
der Kohlenhydrate an der Energie-
bereitstellung an, und die Glykogen-
depots werden verstarkt zur Energie-
gewinnung herangezogen [10]. Nach
Entleerung der Glykogenspeicher
bzw. Absinken der Blutglukose kann
die Intensitat der Belastung nicht lidn-
ger aufrechterhalten werden (Hun-
gerast).

Verschiedene kontrollierte Studien
haben eine positive Korrelation zwi-
schen der Hohe der Glykogendepots
und der Belastungsdauer nachgewie-
sen. Aber auch eine intermittierende
orale Kohlenhydratgabe wahrend der
Belastung konnte die Leistungsdauer
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erhohen, da hierdurch die Blutglu-
kosespiegel ansteigen und eine ver-
mehrte Verstoffwechselung der Blut-
glukose erfolgt [3]. Eine Leistungs-
steigerung durch Kohlenhydratgaben
kann auch dann noch nachgewiesen
werden, wenn es bereits zu einer Mus-
kelglykogendepletion gekommen ist
[12, 13]. Bei einer Belastung auf dem
Fahrradergometer mit 70 % VO,max
ist nach ca. einstindiger Dauer mit
einer weitgehenden Entleerung des
Muskelglykogens zu rechnen. Wer-
den dabei wihrend einer 20- bis 30-
minttigen Pause Kohlenhydrate oral
verabreicht, kann die Belastungszeit
um 15 min verlangert werden. Nach
einer 2 Y4-stlindigen Belastung bei ca.
60 % VO,max kann durch Glukose-
gaben wihrend einer 30-minttigen
Pause die Leistung in einem an-
schlieBenden Vita-Maxima-Test um
14 % im Vergleich zu einem Leerver-
such gesteigert werden. Daher spielt
die Aufrechterhaltung des Glukose-
angebotes tiber den Blutweg eine ent-
scheidende Rolle, um den Ermu-
dungszeitpunkt hinauszuschieben

[3].

A,
e

Aufgefiillte Glykogenspeicher sind
somit bei langer dauernden Belas-
tungen (>1 h) unabdingbar fir die
optimale korperliche Leistungsfihig-
keit. Abgesehen von der Bedeutung
einer ausreichenden Kohlenhydrat-
zufuhr vor Belastung spielen jedoch
sowohl die Menge als auch der Zeit-
punkt der Kohlenhydratzufuhr nach
Belastung eine wichtige Rolle hin-
sichtlich der raschen und kompletten
Wiederauffiillung der Glykogende-
pots [9, 14]. Eine Kohlenhydratgabe
unmittelbar nach Belastung fiithrt
dabei zu einer hoheren Glykogenre-
synthese als zu einem spéteren Zeit-
punkt zugefithrte Kohlenhydrate.
Verantwortlich hierfir ist eine er-
hohte Aktivitit der muskuldren Glu-
kosetransporter (GLUT 4) und der
Glykogen-Synthetase in der unmittel-
baren Nachbelastungsphase. Es wird
daher empfohlen, dass unmittelbar
nach sowie in den ersten 2-4 Stunden
nach Belastungsende 1g Kohlenhy-
drate/kg KG/h konsumiert werden.
Deutlich hohere Mengen Kohlenhy-
drate fithren meist nicht zu einer er-
hohten Glykogenresynthese.

Kohlenhydratqualitat
mit Nachteilen und Vorteilen

Neben der Empfehlung zur Gesamt-
kohlenhydratzufuhr wird der Diffe-
renzierung der Kohlenhydrate auch
von Sportlern nicht gentigend Be-
achtung geschenkt [3]. Die Forde-
rung, dass nicht mehr als 10 % der zu-
gefithrten  Gesamtenergie Uber
Saccharose gedeckt werden sollten,
wird von Sportlern meist nicht einge-
halten. So werden von Leistungs-
sportlern oftmals einfache und kom-
plexe Kohlenhydrate in einem ungtns-
tigen Verhaltnis (im Mittel ca. 40 : 60,
im Einzelfall bis zu 60 : 40) verzehrt
[4]. Bei normalem Korpergewicht
und gunstiger Korperkonstitution
scheint dies allerdings nicht mit dem
Risiko von metabolischen Stoérungen
verbunden zu sein (¢ Abbildung 1).

Abgesehen von der Zeit wihrend des
Wettkampfes sowie in der unmittel-
baren Nachbelastungsphase, gibt es
aus leistungsphysiologischer Sicht kei-
nen Grund, warum Sportler vermehrt
einfache Kohlenhydrate zufithren

Im Gegensatz zum regelmafig trainierenden Sportler kann eine kohlenhydratreiche Ernahrung fiir korperlich Inaktive mit
stoffwechselrelevanten Nachteilen assoziiert sein.
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Trainierte
Personen mit
normalem KG

Vermehrte Zufuhr
von Lebensmittel
mit hohem Gl und
hoher GL

Physiologische Anpassung und
Reaktion des KH-Stoffwechsels

Untrainierte
Personen mit
erhohtem BMI

Glykogensynthese
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Abb.1: Metabolische Wirkung hochglykdamischer Nahrung bei trainierten Sport-Treibenden im Gegensatz zu
untrainierten Ubergewichtigen. Die erwiinschte Wirkung einer vermehrten Glykogensynthese und
Glukoseverwertung trifft beim untrainierten Ubergewichtigen nicht ein und es kommt stattdessen zu
einer erhdohten Fettsynthese und einer gesteigerten Bildung von Triglyzeriden.

Gl = Glykamischer Index, GL = Glykamische Last, KG = Korpergewicht

sollten. Anders als beim Ubergewich-
tigen fihrt bei Gesunden und Nor-
malgewichtigen und im besonderen
MaBe bei korperlich Aktiven (hier
den Ausdauertrainierten) die Zufuhr
von Lebensmitteln mit einem hohen
glykdmischen Index (GI) zu keinem
gesundheitlichen Nachteil und ist in
Verbindung mit Trainingseffekten
nicht mit einem Verlust der Insulin-
sensititvitit verbunden [15]. Daher ist
die Gewichtung der gesundheitlichen
Bedeutung der Kohlenhydratqualitit
und ihrer Insulinantwort bei Sport-
lern im Vergleich zu sportlich inakti-
ven Personen (s. u.) schwierig.

Kohlenhydratzufuhr bei sportlich
inaktiven Menschen

Im Gegensatz zu einem regelmalig
trainierenden Sportler kann eine
kohlenhydratreiche Erndhrung fir
korperlich Inaktive mit stoffwechsel-
relevanten Nachteilen assoziiert sein.
Vor allem bei iibergewichtigen Perso-
nen und Patienten mit metaboli-
schem Syndrom kann eine hohe Zu-
fuhr an einfachen Kohlenhydraten
tber einen erhohten postprandialen

Insulinpeak zu einer verstarkten he-
patischen Fettsaure- und Triglycerid-
synthese fuhren [16]. Hierdurch er-
hoht sich der Anteil der Trigly-
cerid-reichen Lipoproteine im Blut.
Da ein vermehrter Umsatz an Trigly-
cerid-reichen Lipoproteinen auch
mit verminderten HDL-Cholesterin-
spiegeln assoziiert ist, kann sich bei
einer kohlenhydratreichen Erndh-
rung — vor allem bei hohem glykami-
schen Index der Lebensmittel — eine
Verschlechterung des atherogen Li-
pidprofils einstellen. Durch regelma-
Bigen Sport kann eine derartige Dys-
regulation des Lipoprotein- und
Glukosestoffwechsels durch die trai-
ningsinduzierte Stoffwechselanpas-
sung in der Muskel- wie auch Fettzelle
vermieden werden [8].

Uber die Physiologie der Energiebe-
reitstellung ist die Bedeutung gut auf-
gefiillter Glykogendepots vor Belas-
tungsbeginn bzw. hoher Blutglukose-
spiegel wahrend der Belastung fir
die Ausdauerleistungsfahigkeit leicht
nachvollziehbar. Dartiber hinaus ha-
ben aktuelle Untersuchungen auch
eine signifikante Abschwachung der

hormonellen Stress- und Entziin-
dungsreaktion in der Nachbelas-
tungsphase bei Sportlern mit hohe-
ren Blutglukosespiegeln aufgezeigt
[17]. So waren bei Sportlern mit ho-
heren Blutglukosespiegeln wihrend
Belastung die Konzentrationen der
Stresshormone Cortisol und ACTH
sowie in der Nachbelastungsphase die
belastungsinduzierte immunologi-
sche Stressreaktion (z.B. Interleu-
kin-1, Interleukin-6, Granulozyten/
Lymphozyten-Quotient) signifikant
niedriger. Es wird diskutiert, ob diese
gunstige Beeinflussung der Stressre-
aktion auch mit einer erniedrigten
Infektrate bei Sportlern assoziiert ist
[3,8,18].

Auch bei Sportlern wichtig:
Bei der Fettzufuhr auf die
Fettqualitat achten

Die Nutzung von Fetten fur die Ener-
giegewinnung hingt von der Belas-
tungsintensitit und der Verfiigbarkeit
von Kohlenhydraten ab [10, 11]. Re-
gelmaBiges Ausdauertraining erhoht
die Fahigkeit der Muskulatur, wah-
rend der Belastung Fett als Energie-
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quelle zu nutzen und die Kohlenhy-
dratspeicher z. B. fir den intensiven
Schlussspurt zu schonen [3, 11]. Im
Gegensatz zu den Kohlenhydraten,
bestehen fur Fette keine Speicher-
probleme, sodass die Fettzufuhr im
Sport keine limitierende Grofie fir
die muskuldre Leistungsfihigkeit dar-
stellt. Entsprechend sollte ihr Anteil
an der Gesamtkalorienzufuhr nicht
tber 30 % liegen. Ebenso existieren
keine kontrollierten Studien, die aus
ernahrungs- oder leistungsphysiolo-
gischer Sicht Vorteile einer fettrei-
chen Erndhrung fir den Sportler
nachgewiesen haben [19]. Wie fur
den Normalbiirger sollten auch beim
Sportler die potenziellen Gesund-
heitsrisiken einer fettreichen und
damit oft tiberkalorischen Ernahrung
nicht auBler Acht gelassen werden.

Unabhiéngig vom Aktivitdtsverhalten
zahlt eine Ernahrung, die reich an
tierischen Lebensmitteln und gesat-
tigten Fettsduren ist, als Risikofak-
tor fir die Entstehung von chro-
nisch degenerativen Erkrankungen,
allen voran Atherosklerose, Diabe-
tes mellitus Typ 2 und Krebs [8]. Dies

hat seine Begriindung zum einen in
der spezifischen Wirkung der Nah-
rungsfettsiuren bei der metaboli-
schen und immunologischen Regu-
lation [20, 21], zum anderen aber
auch in der Auswahl der Lebensmit-
tel, die eine fettreiche Ernahrung be-
gleiten. Eine fettreiche Erndhrung ist
in der Regel arm an Obst und Ge-
muse, d. h. an Ballaststoffen und se-
kundéren Pflanzenstoffen. Eine auch
fur den Sportler positive, gesund-
heitsfordernde Erndhrungsweise mit
einem hohen Anteil an antioxidativ,
entziindungshemmend und immun-
modulierend wirkenden Pflanzen-
stoffen ist bei einer an tierischen Le-
bensmitteln orientierten, fettreichen
Ernahrungsweise daher nicht gege-
ben [3, 8, 22].

Sportler missen zudem eine ausrei-
chende und ausgewogene Zufuhr der
mehrfach ungesittigten, essenziellen
Fettsauren sicherstellen [20, 21]. Ein
Missverhiltnis in der Zusammenset-
zung der mehrfach ungesittigten
Fettsiuren (MUFS) untereinander ist

fur ein Ungleichgewicht im Stoff-
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Bei Sportlern in jedem Fall ein Vorteil: Schutzstoffe, Sekundare Pflanzenstoffe, Ballaststoffe
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wechsel der Arachidonsiure verant-
wortlich. Die Arachidonsaure ist bei
reicher Zufuhr von tierischen Pro-
dukten verglichen zu ihrem Bedarf
im Organismus meist tiberreprasen-
tiert. MUFS wie Gamma-Linolensdure
und Alpha-Linolensiure aus pflanzli-
chen Lebensmitteln und Eicosapen-
taensaure bzw. Docosahexaensiure
aus dem maritimen Bereich werden
dagegen oft nur unzureichend zuge-
fuhrt [23]. Eine eigene Erhebung zu
den Verzehrgewohnheiten von Sport-
lern machte deutlich, dass auch bei
ernahrungsinformierten Leistungs-
sportlern P/S-Quotienten in der Nah-
rung von 0,1 sowie mittlere Tageszu-
fuhren an Linolsdure von weniger als
5 g und an EPA von weniger als
25 mg moglich sind [21].

Wihrend die physiologische Rolle
der kiirzerkettigen Fettsauren im We-
sentlichen in der Energiebereitstel-
lung zu sehen ist, haben lingerkettige
Fettsiuren vorwiegend Struktur- und
Botenfunktion. Im Eicosanoidstoff-
wechsel werden aus den MUFS in den
meisten Geweben die Mediatorstoffe
Prostaglandine, Thromboxane und
Leukotriene synthetisiert [3, 21]. Sie
modulieren Entziindungsprozesse
sowie den Funktionszustand von
Thrombozyten und GefaBlendothel.
Dartiber hinaus regulieren sie den
Tonus der glatten Muskulatur in den
GefiBen und im Bronchialtrakt. Die
Komposition der Nahrungsfettsiuren
spiegelt sich jedoch auch in den
Membranphospholipiden von zirku-
lierenden Blutpartikeln sowie in Zel-
len und Zellorganellen wider. Der
Membraneinbau der verschiedenen
MUFS ist einerseits in hohem MaBe
gewebespezifisch, andererseits kon-
kurrieren die einzelnen MUFS auch
untereinander um den Einbau in die
Membranphosholipide. Die durch
die Fettsdureester gepragten Mem-
braneigenschaften sind nachweislich
begrenzende Faktoren der korperli-
chen Leistungsfiahigkeit. Sie regulie-
ren die Membranpermeabilitit und -
stabilitiat, die Ionen- und Sauerstoff-
transportkapazitit, die Aktivitit mem-
branassoziierter Enzyme, himorheo-
logische KenngroBen sowie Rezeptor-



gesteuerte Funktionen. Auch die
belastungsinduzierte Stressreaktion
wird nachweislich tiber das individu-
elle Fettsiuremuster mitgesteuert

[20, 21].

Die Bedeutung der EiweiBzufuhr
wird von Sportlern oft liber-
schatzt

Bei Sportlern besteht in der Phase
des Muskelaufbaus wie auch unter
Trainingsbedingungen mit intensiver
Muskelarbeit ein erhohter Eiweiflbe-
darf, dies gilt sowohl fir alle Formen
des Krafttrainings als auch fir Aus-
dauerbelastungen [3]. Gemessen an
der Stickstoffbilanz ist der Proteinbe-
darf bei Bodybuildern allerdings nur
um 10-20 %, bei Ausdauerathleten
mit hohen Belastungsumfangen da-
gegen um bis zu 70 % gegentber
Normalpersonen (0,73 g Protein pro
kg Korpergewicht) erhoht [24]. Ent-
sprechend werden Sportlern Tages-
proteinzufuhren von ca. 1,4 g Eiweil3
pro kg Korpergewicht empfohlen.
Anders als in der édlteren sportmedi-
zinischen Literatur beschrieben, er-
scheinen Zufuhren von mehr als 2 g/
kg KG/Tag nicht vertretbar; diese
sollten selbst fiir Spitzensportler in
Maximalkraftdisziplinen nicht tber-
schritten werden. In unserer Bevol-
kerung liegt die tibliche EiweiBzufuhr
mit 13-14 Energie% in der Regel im
Rahmen dieser spezifischen Nahr-
stoffempfehlungen fiir Leistungs-
sportler [3].

Bezogen auf ihr Kérpergewicht fiih-
ren Sporttreibende mit mehrals 1,4 g
EiweiBl pro kg Korpergewicht ausrei-
chend Protein zu. Probleme im Er-
halt der Muskelmasse entstehen beim
gesunden Sportler in der Regel nur
unter Trainings- und Didtzwangen
mit unterkalorischer Erndhrungs-
weise [3]. Wahrend die unmittelbare
Zufuhr eiweiBreicher Nahrung nach
dem Training die korpereigene Ei-
weillsynthese fordern kann, gibt es
andererseits keine wissenschaftliche
Begrundung fiir die Annahme, dass
ein grundsatzlich erhohtes Eiweiflan-
gebot (>2 g/kg KG/Tag) den Mus-
kelzuwachs oder die Kraftleistungsfé-

higkeit zu féordern vermag. Eine aus-
gewogene, dem insgesamt hoheren
Energieumsatz kalorisch angepasste
Kost deckt deshalb auch den EiweiB3-
bedarf von Hochleistungssportlern.
EiweiBkonzentrate wie auch der Zu-
satz von Kollagen zur Sportlernah-
rung bieten keinen nachweisbaren
ernahrungs- oder leistungsphysiolo-
gischen Vorteil [27].

In der Auswahl der Lebensmittel fiir
die EiweiBzufuhr sollte auch fir
Sportler der Anteil von tierischem
Protein an der Proteinzufuhr bei ma-
ximal 40-50 %, d.h. von pflanzli-
chem Protein bei tber 50 % liegen.
So wird einerseits die Fett-, Choleste-
rin- und Purinaufnahme reduziert
und andererseits die vorteilhafte und
wiinschenswerte Kohlenhydratbeto-
nung in der Erndhrung des Leis-
tungssportlers realisiert. Die Ergeb-
nisse von Erndhrungsprotokollen
bundesdeutscher Spitzensportler zei-
gen allerdings eine erhohte (>50 %
bezogen auf die GesamteiweiBzu-
fuhr) Zufuhr an tierischem Protein
[3, 4]. Beim Wissen um die positive
Beeinflussung der Stickstoffbilanz
durch pflanzliche Eiweile [28] er-
scheint dies aus heutiger Sicht nicht
gerechtfertigt; entsprechend sollte
die Auswahl der Eiweilquellen bei
der Beratung von Sportlern gezielt
angesprochen werden [3].

In jedem Fall von Vorteil:
Schutzstoffe, Sekundare
Pflanzenstoffe, Ballaststoffe

Korperliche Aktivitat steigert die Bil-
dung freier Radikale und die damit
einhergehende Lipidperoxidation.
Intensive korperliche Anstrengung
bei einer untrainierten Person stellt
eine oxidative Stressbelastung dar
und kann neben einer gesteigerten
Lipidoxidation einen akuten Muskel-
schaden induzieren [29]. Bei trai-
nierten Personen bewirkt die gleiche
Belastung allerdings einen geringe-
ren oxidativen Stress. Dies ist durch
eine verbesserte Radikalneutralisie-
rung beim Sportler zu erkliaren. Ins-
besondere durch aerobes Ausdauer-

training wird das antioxidative System
durch eine erhohte Aktivitit von
Schutzenzymem wie der Superoxid-
Dismutase und Glutathion-Peroxi-
dase gestarkt [30]. Es ist bis heute
nicht eindeutig geklart, ob die natir-
lichen antioxidativen Systeme des
Korpers ausreichen, um die sport-
induzierte Belastung durch freie
Radikale zu neutralisieren oder aber
ob die Zufuhr von antioxidativ wir-
kenden Substanzen sinnvoll und
niitzlich ist. Vom Handel werden ins-
besondere die wasserloslichen Vita-
mine C und E sowie B-Carotin auf-
grund ihrer antioxidativen Eigen-
schaften intensiv auch fir Sporttrei-
bende beworben.

Vitamin E (o-Tocopherol) wird in
allen Zellmembranen gefunden. Der
Hauptteil des membrangebundenen
Vitamin E sitzt jedoch in der inneren
Mitochondrienmembran, am Ort des
Elektronentransportsystems und der
Sauerstoffnutzung. Der Gehalt an Vi-
tamin E im Skelettmuskel und im
Blutplasma kann durch eine orale
Supplementation signifikant gestei-
gert werden [8]. Experimentelle
Daten geben Grund zu der An-
nahme, dass die Supplementierung
mit Vitamin E auch den oxidativen
Stress und die Rate der Lipidperoxi-
dation reduziert.

Unabhdngig von moglichen Wirkun-
gen von Vitamin E auf biochemische
Intermedidrparameter hat jedoch bis-
her keine randomisierte, plazebo-
kontrollierte Studie verldsslich einen
positiven Effekt von Vitamin E auf
harte Zielvariablen (Infektrate, Ver-
letzungsrate, Trainingsausfille, Wett-
kampfplatzierungen) bei Sportlern
nachweisen konnen [30].

Auch Vitamin C (Ascorbinsdure) be-
sitzt eine hohe antioxidative Kapazi-
tat. Ascorbinsaure wird im Cytosol
der Zellen sowie im Plasma gefunden.
Es regeneriert oxidiertes Vitamin E,
fangt im Plasma freie Radikale ab und
verhindert so z. B. deren Eindringen
in LDL-Partikel. Auch fiir Vitamin C
konnte bisher nur gezeigt werden,
dass einzelne Parameter des oxidati-
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Sportler wie Nichtsportler machen in der Regel die glei-
chen Ernahrungsfehler. Die Erfahrung mit Sporttreiben-
den zeigt, dass Aktivitatsverhalten und Ernahrungs-
verhalten nicht unbedingt die gleichen positiven Wege
gehen. Es gilt, nur wer sich richtig ernahrt, kann auch
von seinem Korper hohe Leistungen abrufen. Bei aus-
geglichener Energiebilanz sind fur den Sportler insbe-
sondere die Zusammensetzung der Ernahrung und die
Qualitat der zugefiihrten Makron&hrstoffe (wie Kohlen-
hydrate, Fette, Eiweifle, Vitamine) entscheidend. Sie si-
chern sowohl die notwendige Nahrstoffdichte als auch
die Zufuhr von Nahrstoffen, die aus sportspezifischer
Sicht eine physiologisch oder biochemisch begriindete
Beziehung zur korperlichen Leistungsfahigkeit besitzen.
In Kenntnis der Zusammenhange zwischen Nahrstoff-
defiziten und Einschrankungen der korperlichen Leis-
tungsfahigkeit ist durch eine gezielte Ernahrungsbera-
tung und Anderung der Erndhrungsgewohnheiten bei
Sportlern ein Leistungszuwachs maglich, der ethisch
gerechtfertigt ist und dariiber hinaus noch gesundheits-
fordernd sein kann.

Nutritional recommendations for sportsmen
Improved performance and health
Aloys Berg and Daniel Konig, Freiburg

Both sportsmen and non-sportsmen usually make the
same nutritional errors. Experience with sportsmen has
shown that patterns of activity and nutrition do not al-
ways change in parallel. Only someone who feeds him-
self properly can expect his body to perform at a high
level. If a sportsman is to achieve satisfactory energy bal-
ance, the composition of the nutrients and the quality of
macronutrients (such as carbohydrates, fats, proteins
and vitamins) are of decisive importance. This guaran-
tees both the necessary nutritional density and the sup-
ply of nutrients thought - for physiological or bio-
chemical reasons - to be related to physical perform-
ance in sport. If the links between nutrient deficiencies
and restrictions in physical performance are born in
mind, specific nutritional advice can be used to change
sportsmen’s nutritional habits and thus to improve their
performance. This is ethically acceptable and may even
improve their health.

Key words: nutrient deficiencies in sport, carbohydrate
quality, fat quality, building muscles, protein concen-
trates, oxidative stress, secondary plant metabolites,
vitamin E
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ven Stresses verbessert werden
konnen [8]. Generell fehlt der
Nachweis, dass bei Personen
ohne Vitaminmangel die kor-
perliche Leistungsfiahigkeit tiber
eine Vitaminsubstitution verbes-
sert werden kann. Dartber hi-
naus darf auch in der Sporter-
nicht
werden, dass eine nicht-indi-

nihrung vergessen
zierte Supplementation von Vi-
taminen nachweislich sogar
nachteilige Folgen haben kann
[31]. Die hierzu vorliegenden
Ergebnisse widersprechen nicht
den epidemiologischen Studien,
die eine Protektion kardiovas-
kuldrer und auch onkologischer
Erkrankungen durch die Zufuhr
von frischem Obst und Gemiise
belegen [8, 32, 33].

Bei einer ausgewogenen und
vollwertigen Ernahrung ent-
sprechend den Empfehlungen
der DGE kann man auch fur
den Sportler davon ausgehen,
dass sowohl eine optimierte Zu-
fuhr von sekundaren Pflanzen-
stoffen wie auch von protektiv
wirksamen Vitaminen garantiert
ist [3]. Zusatzlich bietet eine sol-
che Erndhrung unabhingig vom
Aktivitatsstatus  eine  ausrei-
chende Zufuhr an Ballaststoffen
von mindestens 30 g/d. Die aus-
reichende Zufuhr von Ballast-
stoffen ist erwlinscht, da diese
Wasser binden, auf diese Weise
zur Fullung des Dickdarms bei-
tragen und dadurch seine Tatig-
keit anregen. Eine ballaststoff-
reiche Erndhrung verringert das
Risiko von Dickdarmdivertikeln
und deren Komplikationen,
ebenso wird die Entstehung
eines Colonkarzinoms reduziert
[8]. Zusammen mit der durch
Sport beschleunigten Darmpas-
sage durfte dies zu einer verrin-
gerten Inzidenz an Colonkrebs
bei Sportlern fithren [34]. Zu-
satzlich senken wasserlosliche
Ballaststoffe den Cholesterin-
spiegel und haben einen positi-
ven Einfluss auf die Hohe des
Blutzuckerspiegels [22]. Aller-

dings spielt oft bei Ausdauerak-
tivititen und Laufsportarten die
sportinduzierte Diarrh6 eine
wettkampf-entscheidende Rolle,
so dass man betroffenen Sport-
lern am Tag vor dem Wettkampf
eher eine ballaststoffarme Kost
empfehlen muss. Eine generelle
Empfehlung fiir eine ballast-
stoffarme Kost bei Sportlern gibt
es nicht; hier miussen individu-
elle Faktoren und Bediirfnisse
berticksichtigt werden [8].

Schlussbetrachtung

Wie dargelegt, kann es bei
Sporttreibenden im Einzelfall
auf eine kalorisch ausreichende
Ernahrung und die dartiber ge-
sicherte Zufuhr der Nahrstoffe
ankommen. Bei ausgeglichener
Energiebilanz sind far den
Sportler insbesondere die Zu-
sammensetzung der Erndhrung
und die Qualitit der zugefiihr-
ten Makrondhrstoffe entschei-
dend. Sie sichern sowohl die
notwendige Nahrstoffdichte als
auch die Zufuhr von Nahrstof-
fen, die aus sportspezifischer
Sicht eine physiologisch oder
biochemisch begriindete Bezie-
hung zur korperlichen Leis-
tungsfiahigkeit besitzen. Die
Empfehlungen fir eine kalo-
risch ausgeglichene und in ihrer
Auswahl ausgewogene und ab-
wechslungsreiche Erndhrung
gelten somit auch fur Sporttrei-
bende, missen jedoch unter
dem Gesichtspunkt einer stabi-
len Leistungsfahigkeit kritischer
als bei Normalpersonen umge-
setzt werden. In Kenntnis der
Zusammenhénge zwischen
Nahrstoffdefiziten und Ein-
schrankungen der korperlichen
Leistungsfahigkeit ist durch eine
gezielte Erndhrungsberatung
und Anderung der Ernihrungs-
gewohnheiten bei Sportlern ein
Leistungszuwachs moglich, der
ethisch gerechtfertigt ist und da-
riber hinaus noch gesundheits-
fordernd sein kann.
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