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Ernährung vor dem Langstreckenlauf

Neben dem Training spielt auch die Ernährung eine wichtige Rolle um eine optimale Leistungsfähigkeit bei Ausdauerbelastungen zu gewährleisten.

Während eines Langstreckenlaufs erfolgt die Energiegewinnung wie auch bei anderen Ausdauerbelastungen vor allem durch die Oxidation von Kohlenhydraten und Fetten. Diese aerobe Energiegewinnung ist an das Vorhandensein von Sauerstoff geknüpft. Die Kohlenhydrate, die während einer Ausdauerbelastung als Substrate der Energiegewinnung herangezogen werden, sind vor allem in der Leber und im Muskel als Glykogen gespeichert. Das Fett stammt aus dem subkutanen Fettgewebe und aus intramuskulären Triglyceriden (Knechtle B 2004).

Kohlenhydratzufuhr

In der Basisernährung des Ausdauerathleten sollten die Kohlenhydrate mit mindestens 55% der gesamten Energie den Hauptanteil der Energiezufuhr leisten, da die Kohlenhydratzufuhr sowohl den Muskel- als auch den Leberglykogengehalt maßgeblich beeinflussen kann. Meist wird sogar ein Kohlenhydratanteil von 60 bis  65 % empfohlen (Schek 2002, McArdle et al 1999, Fogelholm et al 1989). 

[image: image1]Abb. 1: Energiebedarf von Ausdauersportlern (modifiziert  nach Jung 2004)

Ein wichtiges Ziel in der Vorwettkampfphase des Ausdauerathleten stellt die Maximierung der Kohlenhydratspeicher dar. Es sollte somit auf eine ausreichende Kohlenhydratzufuhr in den Tagen vor dem Wettkampf geachtet werden, da ein Training bei kohlenhydratreicher Kost nachweislich eine Erhöhung der Kohlenhydratspeicher zur Folge hat (Hargreaves et al 2004, Peters 2003, Jung 2004). 

Untersuchungen zeigen, dass Ausdauerathleten unter normalen Umständen nicht genügend Kohlenhydrate aufnahmen, um eine optimale Auffüllung der Glykogenspeicher zu erreichen (Burke, Read 1987, McArdle et al 1999).

Der Glykogengehalt der Leber beträgt bei einem Untrainierten, der sich mit „normaler Mischkost“ ernährt ca. 75 g und dient vor allem der Energieversorgung der Organe und der mentalen Leistungsfähigkeit, während die Muskulatur bei einem Untrainierten ca. 300 g Glykogen speichert, welches der muskulären Leistungsfähigkeit dient. Durch Training mit kohlenhydratreicher Kost können die Glykogenspeicher erheblich vergrößert werden. In der Leber können bis zu 120 g und in der Muskulatur bis zu 600 g gespeichert werden, so dass die Glykogenspeicher (exklusive Blutzucker) insgesamt von 375 g, was einer Energiemenge von ca. 1500 kcal entspricht, auf 720 g oder ca. 2880 kcal gesteigert werden. Dies wiederum führt zu einer erheblichen Steigerung der Dauer einer Ausdauerbelastung. Viele Untersuchungen bestätigen, dass eine Ausdauerbelastung bei kohlenyhdratreicher Kost im Vergleich zu fettreicher Kost und auch Normalkost erheblich länger aufrecht erhalten werden kann (Feil, Wessinghage 2000, Jung 2004).
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Tab. 1: Energiemenge der gespeicherten Kohlenhydrate (modifiziert  nach Feil, Wessinghage 2000)

Wichtig ist die ausreichende Zufuhr komplexer unverarbeiteter Kohlenhydrate wie sie in Getreideprodukten, Gemüse, Obst, Nudeln, Reis und Kartoffeln enthalten sind (McArdle et al 1999). Dies sind vorwiegend Lebensmittel mit niedrigem bis mäßigem glykämischem Index. Der glykämische Index (GI) ist die „postprandiale Glukoseantwort nach Einnahme eines Lebensmittels prozentual zur Antwort auf die Einnahme von Glukose“, d.h. er beschreibt die Blutzuckerwirksamkeit von Lebensmitteln auf die Insulinfreisetzung. Der glykämische Index ist bei Lebensmitteln mit einem hohen Anteil komplexer Kohlenhydrate gering. Abhängig ist er weiterhin insbesondere vom Verarbeitungsgrad des Lebensmittels, d. h. je weniger ein Lebensmittel verarbeitet ist, desto geringer der GI, und von der gleichzeitigen Aufnahme anderer Lebensmittel (Suter 2002).

Tab. 2 Glykämischer Index verschiedener Lebensmittel (nach Suter 2002)

	Lebensmittel mit

 niedrigem GI  (< 40)               mittlerem GI (40 – 60)               hohem GI (> 80)


	Sojabohnen

Äpfel

Pflaumen

Vollmilch

Joghurt
	Vollkornbrot

Apfelsaft

Bananen

Zuckermais

Spaghetti
	Glukose

Maltose

Weißmehl

Puffreis

Kartoffelsuppe


Eine hohe Zufuhr komplexer Kohlenhydrate kann beispielsweise erzielt werden durch eine gesteigerte Zufuhr an Beilagen, durch eine Reduktion von Fleisch und fetten Saucen, durch die eingeschränkte Zufuhr von Soft-Getränken und Süßigkeiten und durch die vermehrte Zufuhr an frischem Obst und Gemüse (Feil, Wessinghage 2000).

Abb. 2: Auswirkungen der Nahrung auf die Dauer einer Ausdauerbelastung (modifiziert nach Jung 2004)
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Der Kohlenhydratanteil der Nahrung sollte mindestens 55 % betragen. In den letzten drei Tagen vor dem Wettkampf steigert eine Erhöhung der Kohlenhydratzufuhr die Ausdauerleistungsfähigkeit durch eine Erhöhung der Glykogenspeicher.

Proteinzufuhr

Der Eiweiß (Protein-)bedarf von Ausdauersportlern wird kontrovers diskutiert. 

In der Ernährung scheint eine Proteinzufuhr von 10 bis 15 % der Energie oder 1,2 bis 1,6 g pro kg Körpergewicht ausreichend, um eine optimale Proteinversorgung zu gewährleisten (McArdle et al 1999, Schek 2002).

Proteine, deren Grundbausteine die Aminosäuren sind, sind im Körper in Form von Enzymen und Hormonen an jeglichen Stoffwechselprozessen beteiligt und spielen als Bestandteile der Zellen, als Grundbaustein der Muskelfasern und auch in der Immunabwehr eine wichtige Rolle.

Wie bereits erwähnt, werden während einer Ausdauerbelastung überwiegend Kohlenhydrate und Fette zur Energiegewinnung herangezogen. Bei einer langandauernden intensiven Belastung wie beispielsweise einem Marathonlauf sind auch Aminosäuren als Energiequelle von Bedeutung. Der Anteil der Aminosäuren an der Energiebereitstellung beträgt selbst bei längerer Ausdauerbelastung in der Regel nicht mehr als 5 bis 10 %. Dieser steigt bei unzureichend gefüllten Glykogenspeichern und einem unzureichend trainierten Fettstoffwechsel (McArdle et al 1999, Schek 2002).

Bei der Zufuhr von Proteinen mit der Nahrung sollte auf eine hohe biologische Wertigkeit geachtet werden. Die biologische Wertigkeit gibt an, wie viel der zugeführten Aminosäuren aus der Nahrung in körpereigenes Eiweiß umgebaut werden kann. Wichtig ist hierbei die ausreichende Zufuhr von essentiellen Aminosäuren, d. h. von Aminosäuren, die vom Körper nicht selbst gebildet werden können. Dies sind Valin, Leucin, Isoleucin, Lysin, Tryptophan, Phenylalanin, Threonin und Methionin. Eine hohe biologische Wertigkeit kann durch die Kombination verschiedener Eiweißkomponenten erreicht werden wie beispielsweise Kartoffel mit Ei oder Quark sowie Müsli mit Milch oder Joghurt (Schek 2002, Feil, Wessinghage 2000, Suter 2002).  

Tab. 3 Biologische Wertigkeit verschiedener Nahrungsmittel (nach Suter 2002)

	Nahrungsmittel


	Biologische Wertigkeit

	Hühnerei
	100

	Fleisch, Fisch
	70 – 90

	Milch
	75

	Kartoffeln
	50 – 70

	Brot, Cerealien
	50 - 70

	Hülsenfrüchte
	40 - 50


Es liegen keine wissenschaftlichen Studien vor, die eine positive Wirkung hinsichtlich Muskelmasse oder Ausdauerleistung von Aminosäure-Supplementen zeigen (McArdle et al 1999).

Eine Proteinzufuhr von 1,2 bis 1,6 g/kg Körpergewicht gewährleistet eine optimale Versorgung für den Ausdauersportler.

Superkompensation

Um eine maximale Füllung der Glykogenspeicher zu erreichen wurden schon früh verschiedene Strategien verfolgt. So schlug Saltin in den siebziger Jahren eine Diät vor, die eine Supperkompensation, d.h. eine Auffüllung der Kohlenhydratspeicher über die gewöhnliche Speichermenge, zum Ziel hatte.

Die klassische Saltin-Diät sieht zunächst in den Tagen 6, 5 und 4 vor dem Wettkampf    eine kohlenhydratarme und fett- und proteinreiche Ernährung vor, in deren Anschluss eine kurze Tempoeinheit zur Entleerung der Kohlenhydratspeicher folgt. Daraufhin folgt eine kohlenhydratreiche Ernährung in den drei Tagen vor dem Wettkampf, so dass es nicht nur zu einer Wiederauffüllung der Speicher, sondern auch zu einer erhöhten Speicherung kommt. Die strenge Form der Saltin-Diät ist aus heutiger Sicht nicht mehr zu empfehlen, da eine kohlenhydratarme Ernährung das Training negativ beeinflusst und neben physischen auch psychische Folgeerscheinungen wie Müdigkeit und Reizbarkeit beobachtet wurden. Folglich sollte auf eine kohlenhydratreiche Ernährung in den Tagen vor dem Wettkampf geachtet werden, nachdem eine glykogenentleerende Belastung absolviert wurde. Die Phase der kohlenhydratarmen Ernährung entfällt.

Bei der Glykogenbildung spielen die Mineralstoffe Kalium und Chrom eine wichtige Rolle, so dass eine ausreichende Zufuhr dieser Nährstoffe in Verbindung mit der Kohlenhydrataufnahme zu einer optimierten Einlagerung von Glykogen führt. Kalium ist in nennenswerten Mengen in Obst und Gemüse sowie Pilzen und Joghurt enthalten, Chrom vor allem in Vollkornprodukten, aber auch in Edamer Käse. 

Beispiele für günstige Mahlzeiten sind Nudeln mit Tomatensauce, Pilzen sowie fettarmem Käse oder auch Müsli mit Früchten, Nüssen und fettarmer Milch/Joghurt (Feil, Wessinghabe 2000).

Ernährung in den Stunden vor dem Wettkampf

Ein Wettkampf sollte nicht mit nüchternem Magen angegangen werden. Ziel am Wettkampftag vor Belastungsbeginn ist die maximale Auffüllung der Leberglykogenspeicher. Bis zu vier Stunden vor dem Wettkampf kann eine kohlenhydratreiche Mahlzeit erfolgen, z. B. in Form eines Frühstücks als Müsli mit Milch oder Joghurt. Ein bis zwei Stunden vor dem Wettkampf empfiehlt sich die Zufuhr eines kleineren kohlenhydratreichen Snacks wie eines hellen Brötchens mit Honig oder Marmelade oder einer reifen Banane. Dieser Snack kurz vor dem Wettkampf sollte nicht mehr ballaststoffreich sein.

Tokmakidis et al konnten zeigen, dass die Zufuhr von 350 ml einer Glukoselösung mit einer Glukosekonzentration von 1 g/kg Körpergewicht 30 Minuten vor Belastung zur Aufrechterhaltung der Blutglukosekonzentration am wirkungsvollsten ist, verglichen mit der Zufuhr der gleichen Lösung 60 oder 90 Minuten vor Belastung sowie eines Placebopräparates. Die Dauer der Belastung konnte jedoch nicht beeinflusst werden (Tokmakidis, Volaklis 2000). 

Die Zufuhr einer kohlenhydrat- und eiweißreichen Supplementation bestehend aus 81% Kohlenhydraten und 19 % Protein in den drei Tagen vor Belastung und eine Kohlenhydratzufuhr (600 ml 8% Glukosepolymere/Fruktose) während Belastung konnte die Zeit bis zur Ermüdung bei einer Ausdauerbelastung hinauszögern und die Kohlenhydratoxidation im Vergleich zum Placebo steigern (Atkinson et al 1996). 

Bis vier Stunden vor Wettkampfbeginn kann eine Kohlenhydratreiche Mahlzeit verzehrt werden, eine Stunde vor Wettkampfbeginn ein kleiner kohlenhydratreicher Snack.

Vitamine und MIneralstoffe

Häufig werden von Sportlern in der Hoffnung auf eine Leistungssteigerung Vitaminsupplemente eingesetzt. Doch in der wissenschaftlichen Literatur ist nicht bewiesen, dass eine zusätzliche Supplementation mit Vitaminen weitere positive Effekte auf die Leistung ausübt, wenn der Sportler bereits im Alltagsleben eine Vitaminzufuhr entsprechend den Empfehlungen erreicht. 

Insbesondere die B-Vitamine spielen im Energiestoffwechsel eine entscheidende Rolle, aber eine Supplememtation über die Empfehlung hinaus bringt keinen Vorteil. Die Verluste über den Schweiß scheinen vernachlässigbar gering zu sein. Dies trifft auch auf die anderen Vitamine zu. 

Wenn der Sportler die zusätzlich benötigte Energie, die er in Folge des Ausdauertrainings benötigt, über eine ausgeglichene Ernährung zuführt, ist auch die ausreichende Aufnahme an Vitaminen sichergestellt. 

Durch den aeroben Energiestoffwechsel erhöht sich die Bildung freier Radikale, die zu einer Gewebeschädigung und einer Schwächung der körperlichen Abwehr führen kann. Im Gegenzug scheint ein regelmäßiges Ausdauertraining positive Auswirkungen auf das Immunsystem auszuüben und die antioxidativen Enzyme des Körpers zu stärken. Um antioxidative Vitamine, d. h. vor allem Vitamin C, Carotinoide und Vitamin E,  von außen zuzuführen spielt eine hohe Obst- und Gemüsezufuhr eine wichtige Rolle (McArdle et al 1999).
Auch bei den Mineralstoffen ist nicht von einer Leistungsverbesserung auszugehen, wenn diese in Mengen, die über den Empfehlungen liegen, zugeführt werden.

In der Regel können Mineralverluste durch Schweiß nach der Belastung über die Ernährung leicht wieder ausgeglichen werden.

Auch bei den Spurenelementen ist die Vermeidung von Mangelzuständen wichtig, eine zusätzliche Zufuhr bei ausgeglichener Ernährung jedoch nicht notwendig (McArdle et al 1999).

Den Mineralstoffen Eisen und Magnesium sollte der Ausdauersportler besondere Beachtung schenken. Ein Eisenmangel tritt insbesondere bei Langstreckenläuferinnen häufig auf. Eisen ist für den Sauerstofftransport essentiell und der Sauerstoff wird zur aeroben Kohlenhydrat- und Fettoxidation benötigt. Über die Nahrung ist Eisen aus tierischen Produkten, insbesondere Fleisch, vom Körper besser aufzunehmen als aus pflanzlichen Produkten. Eisenreiche pflanzliche Produkte sind Getreide wie Amaranth, Quinoa und Hirse. Aber auch Gemüse wie Spinat, Broccoli und Karotten sowie Vollkornprodukte liefern einen Beitrag zur Eisenversorgung. Die Eisenaufnahme wird durch die gleichzeitige Zufuhr Vitamin C-reicher Nahrungsmittel begünstigt, d. h. zum Beispiel durch ein Glas Orangensaft zur Mahlzeit oder auch durch die Kombination eisenhaltiger Nahrungsmittel mit Vitamin C-haltigen Produkten wie beispielsweise Paprika und Kartoffeln.

Auch Magnesium stellt einen Mineralstoff dar, der für Ausdauersportler von besonderer Bedeutung ist, da  Magnesium gerade auch in der Erholungsphase beim Aufbau von Eiweiß notwendig ist, um beispielsweise Muskelkrämpfe zu vermeiden. Magnesium ist vor allem in Getreide, Vollkornprodukten und Sonnenblumenkernen enthalten. Auch magnesiumreiche Mineralwässer sind eine gute Magnesiumquelle.

Körperlich aktive Personen sollten auf eine ausreichende Zufuhr der Nährstoffe achten, um eine optimale Leistungsfähigkeit zu erreichen. Sie benötigen aber keine zusätzlichen Nährstoffe über Supplemente, wenn sie eine ausgeglichene Nahrungszufuhr aufweisen (McArdle et al 1999).

Die Ausnahme hinsichtlich Energie- und auch Nährstoffzufuhr stellen Ultra-Ausdauerathleten dar, die einen täglichen Kalorienbedarf über 6000 kcal aufweisen, wie dies beispielsweise während der Tour de France oder eines Ironman der  Fall ist. Hier ist es unmöglich die Energiebedürfnisse über die Ernährungsweise zu befriedigen, so dass Nährstoffkonzentrate zum Einsatz kommen (Hill, Davis 2001).

Körperlich aktive Personen sollten auf eine ausreichende Zufuhr der Nährstoffe achten, um eine optimale Leistungsfähigkeit zu erreichen. Sie benötigen aber keine zusätzlichen Nährstoffe über Supplemente, wenn sie eine ausgeglichene Nahrungszufuhr aufweisen

Ernährung während des Langstreckenlaufs

Die Quellen der Energieproduktion während Belastung sind Muskelglykogen, Plasmaglukose aus Leberglykogen, Plasmaglukose aus dem Darm, Plasmafettsäuren aus der Subkutis, Plasmafettsäuren aus dem Darm sowie intramuskuläre Triglyceride.

Die Energiebereitstellung bei Belastung ist von verschiedenen Faktoren abhängig.  Hier sind insbesondere der Trainingszustand, die Art der Belastung, die intramuskulären Triglyceridspeicher, die Fähigkeit zur Mobilisierung von Fetten aus dem Depotfett, die Nahrungszusammensetzung vor der Belastung sowie die Kohlenhydratzufuhr vor Belastung zu nennen.

Bei intensiven Ausdauerbelastungen (Intensität von 60 bis 80 % der aeroben Kapazität), die länger als eine Stunde andauern, ist die Zufuhr von Kohlenhydraten und Flüssigkeit schon während Belastung wichtig.

Die Wahl der Nahrung hängt hierbei von Art und Dauer der Belastung, dem Gesamtenergieverbrauch, der Erholungszeit und den Nahrungsgewohnheiten des Athleten ab (Brown 2003).
Kohlenhydratzufuhr

Während der Ausdauerbelastung kann eine Entleerung der Leberglykogenspeicher durch die regelmäßige Zufuhr von Kohlenhydraten hinausgezögert und somit eine Konstanthaltung des Blutzuckerspiegels bewirkt werden. Ein Blutzuckerabfall (Hypoglykämie) sollte in jedem Fall vermieden werden, da er Symptome wie ein plötzlich eintretendes Hungergefühl, Kraftlosigkeit, Schwindel, kalte Schweißausbrüche, Zittern, mentale Schwächen und „Schwarz-werden“ zur Folge hat. Durch die Kohlenhydratzufuhr während einer Ausdauerbelastung können die Ermüdungserscheinungen hinausgezögert werden (Feil, Wessinghage 2000, Peters 2003). 
Über die Menge der Kohlenhydrate, die während Belastung zugeführt werden sollten, herrscht Einigkeit in der Literatur. Empfohlen werden 40 bis 60 g Kohlenhydrate pro Stunde, wobei Maltodextrin und andere Oligosaccharide gute Kohlenhydratquellen darstellen. Diese sind gut verdaulich und werden relativ schnell oxidiert und stehen somit schnell als Energiequelle zur Verfügung. Fructose stellt keine gute Alternative dar, da die Oxidationsrate recht gering ist und der Konsum häufig gastrointestinale Beschwerden nach sich zieht (McArdle et al 1999, Feil, Wessinghage 2000, Schek 2002, Sparling PB et al 1993). 

Eine Kohlenhydratzufuhr während der Belastung dient der Konstanthaltung des Blutzuckerspiegels und somit einer verlängerten Ausdauerleistungsfähigkeit.

Flüssigkeitszufuhr

Um die Leistung bei einem Langstreckenlauf aufrecht zu erhalten ist eine ausreichende Flüssigkeitszufuhr unerlässlich. Die Flüssigkeitszufuhr sollte möglichst dem Schweißverlust angepasst werden.

Die Ausdauerbelastung erhöht den Wasserbedarf größtenteils durch die Steigerung der Schweißproduktion. Die Schweißrate, die bei Ausdauerbelastungen pro Stunde produziert wird, kann über einem Liter liegen.  Schek errechnet in einem Beispiel bei einer 65 kg schweren Person bei einem Lauf über 12 km einen Gesamtschweißverlust von 1,4 l. Mit zunehmender Belastungsintensität und besserem Trainingszustand steigt die Schweißsekretionsrate ebenso wie mit höherem Körpergewicht, wobei diese auch sehr von klimatischen Verhältnissen abhängig  ist (Schek 2002, Feil, Wessinghage 2000). Trainierte Sportler verlieren jedoch weniger konzentrierten Schweiß als Untrainierte.
Von einer Dehydratation wird bei einer Abnahme des Körperwassergehaltes um 2 % oder mehr gesprochen. Diese weist die sportliche Leistung beeinträchtigende Symptome auf wie beispielsweise Schwäche, Müdigkeit, gastrointestinale Beschwerden und eine erhöhte Herzfrequenz (Schek 2002, Jung 2004, Feil, Wessinghage 2000).

Abb. 3 Einfluss von Flüssigkeitsverlusten auf die Herzfrequenz (Jung 2004)
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Wichtig ist die Zufuhr von Flüssigkeit bevor das Durstempfinden auftritt. Bestimmt wird die Menge der Flüssigkeitszufuhr von der Magenentleerungsrate. Diese liegt bei ca. einem Liter pro Stunde. So wird zur Vermeidung einer Dehydratation eine Trinkmenge von 150 bis 250 ml alle 15 bis 20 Minuten empfohlen. Mit der Intensität der Belastungen sinkt die Magenentleerungsrate. Wenige Minuten vor der Belastung sollten bereits 150 bis 300 ml aufgenommen werden. Getränke mit Zusätzen von diuretisch wirksamen Substanzen wie Koffein sollten unbedingt gemieden werden (Schek 2002, Feil, Wessinghage 2000, McArdle et al 1999). 

Die Magenentleerungsrate wird unter anderem von den Kohlenhydraten und weiteren Nährstoffen, die in dem zugeführten Getränk enthalten sind, beeinflusst. Optimal scheint eine Kohlenhydratkonzentration von 5 bis 8 %, wobei kurzkettige Kohlenhydrate wie Maltodextrine als günstige Kohlenhydrate in diesem Zusammenhang gesehen werden. Ein höherer Kohlenhydratgehalt senkt die Magenentleerungsrate. Auch Fruchtsäuren haben einen negativen Effekt auf die Magenentleerung (Schek 2002, McArdle et al 1999, Feil, Wessinghage 2000).
Da die Kohlenhydrate in einer Rate von maximal 1,1 g pro Minute abgebaut werden, ist eine höhere Kohlenhydratzufuhr als 16 g Kohlenhydrate alle 15 Minuten nicht vorteilhaft.

Die regelmäßige Kohlenhydratzufuhr während Belastung bewirkt auch eine Schonung der Aminosäurereserven des Körpers. Aminosäuren müssen dann zur Energiegewinnung abgebaut werden, wenn dem Körper keine Kohlenhydrate und Fette mehr in ausreichender Menge zur Verfügung stehen. 

Wichtig neben der Oxidation von Kohlenhydraten ist auch die Energiegewinnung aus Fetten. Die Fettoxidation ist stark abhängig vom Trainingszustand, d. h. bei Trainierten deutlich höher. Durch eine gute Grundlagenausdauer und somit einem gut trainierten Fettstoffwechsel werden die Aminosäurenreserven des Körpers geschont. 

Die Absorption von Wasser ist an die Absorption von Mono- bzw. Disacchariden und Natrium gekoppelt, wobei die höchsten Absorptionsraten bei leicht hypotonen bis isotonen Lösungen erzielt werden, d. h. Elektrolytkonzentrationen, die denen des Blutes entsprechen bzw. etwas niedriger sind. Optimal scheinen Lösungen, die zwischen 3 und 7 % Mono- bzw. Disaccharide und mindestens 400 mg Natrium pro Liter enthalten (Schek 2002).

Hypertone Lösungen hätten einen Flüssigkeitsverlust der Darmschleimhäute und gastrointenstinale Beschwerden zur Folge, was sicher nicht erwünscht ist.

Mit dem Schweiß gehen dem Sportler während einer Ausdauerbelastung auch Mineralstoffe verloren, die in der Regel nach der Belastung wieder zugeführt werden sollen. Eine Ausnahme bildet Natrium.

Natriumreiches Trinken ist von Bedeutung, da Natrium eine schnelle Kohlenhydrat- und Wasseraufnahme und eine geringe Urinausscheidung gewährleistet. Bei großem Schweißverlust während lang andauernder Ausdauerbelastungen kann bei der Zufuhr von reinem Wasser ein Natriummangel im Blut (Hyponatriumämie) auftreten, als Folgen sind muskuläre Krämpfe und Muskelsteifigkeit möglich (Feil, Wessinghage 2000, McArdle et al 1999). 

Twerenbold et al haben bei ausdaueraktiven Frauen festgestellt, dass eine Hyponatriumämie durch die Zufuhr von 680 mg Natrium pro Stunde verhindert werden kann. Eine Leistungsverbesserung hatte dies bei einem vierstündigen Lauf  jedoch nicht zur Folge (Twerenbold et al 2003).          

Coyle zeigt in einer Studie den Nutzen eines Zusatzes von 30 bis 60 g schnell resorbierbarer Kohlehydrate pro Belastungsstunde und von 3 bis 4 g Natrium, während die Zugabe von Glycerol und Aminosäuren keine Hinauszögerung der Ermüdung erzielte (Coyle 2004).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Wichtig ist, dass die Zufuhr von Getränken und Nahrungsmitteln während des Trainings geübt wird, da die individuelle Verträglichkeit sehr variiert.

Während Belastung sollten keine ballaststoffreichen Lebensmittel aufgenommen werden, da diese die Magenentleerung hemmen, die Wasserbilanz im Magen-Darm-Bereich verschlechtern, das Volumen des Magen-Darm-Inhalts erhöhen und eine verstärkte Gasbildung verursachen (Feil, Wessinghage 2000).

Zur Vermeidung einer Dehydratation sollte bei einer Belastung über einer Stunde auf eine ausreichende Flüssigkeitszufuhr von 150 bis 300 ml alle 15 bis 20 min geachtet werden.

Ernährung nach dem Langstreckenlauf

Nach dem Wettkampf oder intensivem Ausdauertraining ist die richtige Nahrungs- und Getränkezufuhr von Bedeutung, um eine optimale Regeneration zu gewährleisten und Ermüdungserscheinungen vorzubeugen. Hier stehen die Wiederauffüllung der Glykogenspeicher und eine schnelle Rehydration im Vordergrund.  Dies trifft insbesondere dann zu, wenn in den nächsten Tagen eine weitere Ausdauerbelastung geplant ist. 

Glykogenresynthese

Die Glykogenresynthese ist in den ersten zwei Stunden nach Belastung am höchsten. Empfohlen wird in dieser Zeit die Zufuhr von 50 bis 75 g Kohlenhydraten mit hohem glykämischem Index. Des Weiteren sollten  600 g Kohlenhydrate (> 8 g/kg KG) in den 24 Stunden nach Belastungsende zugeführt werden. Somit kann eine Einlagerung von Glykogen von 5 bis 7 % pro Stunde erfolgen, was bedeutet, dass 20 Stunden zur kompletten Wiederauffüllung der Glykogenspeicher notwendig sind (Jung 2004, Peters 2003, McArdle et al 1999). 

Da Getränke eine kürzere Magenverweildauer haben, ist direkt nach Belastung der Einsatz von Getränken sinnvoll. Ein Regenerationsgetränk sollte laut Feil und Wessinghage pro Liter ca. 60 bis 80 g Kohlenhydrate, mindestens 400 mg Natrium, mindesten 600 mg Kalium und ca. 20 bis 25 g Eiweiß enthalten (Feil, Wessinghage 2000).

Es wird diskutiert, dass Eiweiß in einem Getränk in der Regenerationsphase eine schnellere Glykogenspeicherung bewirken kann (Feil, Wessinghage 2000). Außerdem bewirke eine Proteinzufuhr im direkten Anschluss an eine Ausdauerbelastung einen insulininduzierten Anstieg der Proteinsynthese und eine Verringerung belastungsinduzierter Muskelschäden, wobei das Verhältnis von Protein zu Kohlenhydraten bei 1:4 liegen sollte (Jung 2004 ).

Abb. 4 Muskelglykogen – Resnythese (modifiziert nach Jung 2004)

[image: image4.emf]
Zur optimalen Auffüllung der Glykogenspeicher sollten in den Stunden direkt nach der Belastung  Kohlenhydrate zugeführt werden.

Nahrungsergänzungsmittel

Viele Sportler konsumieren Nahrungsergänzungsmittel wie beispielsweise L-Carnitin, Kreatin, Pyruvat und Coenzym Q10 in der Hoffnung durch die Zufuhr diverser Supplemente zusätzlich zur Ernährung eine Steigerung der Leistungsfähigkeit zu erzielen.

Nahrungsergänzungsmittel sind Lebensmittel des allgemeinen Verzehrs. Sie werden als Einzelnährstoff oder in Kombination in abgeteilter Form, d. h. beispielsweise als Tablette oder als Pulver in Verkehr gebracht. Ihre Einzelkomponenten sind Bestandteil der Nahrung und sollen diese ergänzen, wenn sie aus bestimmten Gründen nicht ausreichend vorhanden sind. 

Im Bereich der Sporternährung wächst der Markt der Ergänzungspräparate immer mehr und auch die Zahl der Konsumenten nimmt zu, wobei sowohl Leistungs- als auch Breitensportler Abnehmer dieser Produkte sind (Ahrend 2001). Sportler möchten so Extrabedürfnisse decken, die durch das harte Training entstehen. Es existiert jedoch kein Nährstoff, dessen Bedarf sportbedingt überproportional zum Energiebedarf ansteigt, und eine dem Bedarf an Nährstoffen überschreitende Zufuhr steigert die sportliche Leistung nicht (Schek 2001). Dies gilt sowohl für Breiten- als auch für Leistungssportler. Ein Sportler, der seinen erhöhten Energiebedarf über eine ausgewogene Ernährung deckt, führt  seinem Körper alle Nährstoffe in ausreichender Menge zu. Kein Supplement enthält für den Körper wichtige Inhaltsstoffe, die nicht auch mit der Nahrung zugeführt werden könnten. Werbeaussagen stellen dies verfälscht dar: sie sagen beispielsweise aus, dass der  Kreatinbedarf des Sportlers nicht durch die Nahrungszufuhr zu decken sei. Dadurch wird dem Sportler ein nicht vorhandener Bedarf suggeriert, was gegen § 17 des  LMBG verstößt. Meist werden durch Supplemente über den Bedarf hinausgehende Mengen konsumiert, die die sportliche Leistung jedoch nicht steigern. Eine Unterversorgung bzw. ein Mangel hingegen kann die Leistungsfähigkeit einschränken, so dass bei einem Mangel eine Supplementation unter Umständen sinnvoll ist (Schek 2001, Mirkin 1987). 

Dass die Ernährung eine wichtige Rolle hinsichtlich der Leistungsfähigkeit spielt ist unbestritten. Durch eine optimale Ernährung kann die Leistungs- und die Erholungsfähigkeit verbessert werden, wobei die optimale Ernährung das Ergebnis guter Ernährungsgewohnheiten ist und nicht durch den Konsum einer speziellen Diät über einige Tage oder den Einsatz von Supplementen erreicht werden kann. Folglich sollte der Sportler Wert auf eine gesunde Ernährung legen, durch die er einen Mangel an Nährstoffen verhindert. Wichtig ist die angemessene Zufuhr an Nahrung und vor allem an Flüssigkeit vor, während und nach Belastung, die zur Aufrechterhaltung der Blutglukosekonzentration beiträgt und das Risiko einer Dehydratation vermindert und somit die Leistung maximiert und die Erholungszeit verkürzt. 
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 Depot�
 Energiemenge der gespeicherten Kohlenhydrate�
�
 �
 Ohne Training mit 


 normaler Mischkost�
 Durch Training mit    


 kohlenhydratreicher Kost�
�
 Blutzucker�
 5 g (20 kcal)�
 5 g (20 kcal)�
�
 Leberglykogen�
 75 g (300 kcal)�
 120 g (480 kcal)�
�
 Muskelglykogen�
 300 g (300 kcal)�
 600 g (2400 kcal)�
�
 Summe�
 380 g (1520 kcal)�
 725 g (2880 kcal)�
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