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Vitalstoffe I

Umgangssprachlicher Begriff

Alle Substanzen, die nicht der unmittelbaren
Energiezufuhr dienen und irgendeine Funktion
im Korper haben.

Mineralien
Spurenelemente
Sekundire Pflanzenstoffe
Essentielle Aminosiauren

Ungesattigte Fettsauren



Functional food I

Lebensmittel, die mit zusitzlichen
Inhaltsstoffen angereichert werden.

Beispiele:

“Probiotischer’ Joghurt mit Milchsidurebakterien

Bonbons mit Vitaminen



Ernahrung = Aufnahme der
Leistungsfahigkeit = Optimierung des

Kohlenhydrate Fette Proteine

Energie- | Bau-

|
Stofft'wechsel

Regulatoren

Vitamine
Elektrolyte
Spurenelemente




Ernahrung aus dem Blickwinkel... I

® des Gewichts:

einfache Bilanz

Energieaufnahme = Energieumsatz
Energieaufnahme > Energieumsatz

Energieaufnahme < Energieumsatz

® der Leistungsfahigkeit:

komplexe Zusammenhange

Konstanz
Zunahme

Abnahme



Der
Energiestoftwechsel



Allgemeines Schema des Energiestoffwechsels

Substanzen mit hohem Energiegehalt

Wairme

Substanzen mit
niedrigem
Energiegehalt

Autbau einer nutzbaren Energieform
(Adenosintriphosphat = ATP)




¥ Nahrungs-
a9 bestandteile




Der Korper verfiigt uiiber
drei verschiedene Moglichkeiten,
nutzbare Energie (= ATP) aufzubauen.




Normal-Benzin




Super ® Hochste Geschwindigkeit der
= Kreatinphosphat Energieproduktion
® Vorrite schnell erschopft (100m Sprint)
® Stoffwechsel kaum trainierbar
Normal-Benzin ® Mittlere Geschwindigkeit der
~ Energieproduktion
= Kohlenhydrate ® Vorrite mittelgrofl (< Marathon)
® Stoffwechsel gut trainierbar
Diesel ® Niedrigste Geschwindigkeit der
— Fette Energieproduktion
® Vorrite grofl (> 20 Marathons)
® Stoffwechsel gut trainierbar




Allgemeines Schema des Energiestoffwechsels

Fette Kohlenhydrate

ATP

Laktat

Kohlendioxid

unmittelbarer Energielieferant
(Adenosintriphosphat = ATP)




niedrige Belastung

Fette Kohlenhydrate

) ATP

Kohlendioxid + Wasser

unmittelbarer Energielieferant
(Adenosintriphosphat = ATP)




mittlere Belastung

Fette Kohlenhydrate

ATP

Laktat

Kohlendioxid +
Wasser

unmittelbarer Energielieferant
(Adenosintriphosphat = ATP)




hohe Belastung

Fette Kohlenhydrate

ATP

Laktat

Kohlendioxid
+Wasser

unmittelbarer Energielieferant
(Adenosintriphosphat = ATP)




Speicherkapazitiat der Energielieferanten I

Annahme: 70 kg Korpergewicht
40 kg Skelettmuskulatur

9 % Fettanteil

Fette: 6,3 kg — 239.000 kJ

} 12.000 kJ
100 g Leber

zusdtzliches Problem: muskulidres Glykogen steht nur der
jeweiligen Zelle zur Vertiigung




Muskuldrer Glykogengehalt bei unterschiedlicher Kost

[Glykogen] (g/1009)

2,57
2,0
1,57

1,07

0,57

Hohe Kohlenhydratzufuhr (70% Anteil)
Niedrige Kohlenhydratzufuhr (40% Anteil)

Jewells 2

Stunden

,Jhartes
Training




Erhohung des muskulidren Glykogengehalts

[Glykogen] (g / 100 g Muskulatur)

: Kohlenhydratreic.heK%.
).
5
O _

oA 1 2 3

Belastung Zeit (Tage)




Erhohung des muskulidren Glykogengehalts

[Glykogen] (g / 100 g Muskulatur)
3,5

3,01 o
2,57 .ol
o \0%
] o
1,5'_
1,07
05 KH-reiche
a Kost

0,0 | ! | ! I ! I ! I ! | I T I
o 1 2 3 4 5 6 7 8
Zeit (Tag)




Gewichtsveranderungen beim Glykogenloading

1g Glykogen ,,bindet‘‘ osmotisch 2,5 -3 ml Flussigkeit

Beispiel:

® 30 kg Arbeitsmuskulatur

® Erhshung des Glykogengehalts
von 1 auf 3 g/ 100 g Muskulatur

600 g Glykogen €4—

2,1 - 2,4 kg Gewichtserhohung




Kohlenhydrat- und Fettgehalt
in ausgesuchten
Nahrungsmitteln



Nahrungsmittel Kohlenhydrate  Fette
(g/100g) (g/100¢g)

Haferflocken 61 7
Miisli (trocken) 67 5-10
Brote 45 - 55 7-8
Nudeln 67 3
Kartoffeln 15 0
Semmelknodel 24 1
Reis (gekocht) 24 1
Erbsen 60 1,5
Mais 65 4

Linsen 51 1,5




Nahrungsmittel Kohlenhydrate  Fette
(g/100g) (g/100¢g)

Salzstangen 75 5
Eis 20 3
Banane 10 0
Nusskuchen 43 24
Sachertorte 42 18
Haselnuss 11 61
Erdnuss 9 50




Die Zubereitung macht's I

Kartoffelchips
Pommes Frittes
Rosti

Bratkartoffel

Gekochte Kartoffel

0 100 200 300 400 500
Energiegehalt pro 100 Gramm (kcal)



KH Fett Energie
100 Gramm () (2) (kcal)
Gekochte Kartoffeln 15 0 60
Bratkartoffeln 19 3 160
Rosti 23 9 180
Pommes Frittes 33 15 270
"""""""" Kartoffelchips | 41 | 39 | 540




Zu einer gesunden und leistungsgerechten
Ernahrung gehoren

@ Kohlenhydrate iiberwiegend als:

Obst
Gemiise
Vollkornprodukte

Hiilsenfriichte

@ Ole mit hohem Gehalt an einfach ungesiittigten
Fettsauren:
Olivenol
Rapsol
Nub3ol



Zu einer gesunden und leistungsgerechten
Ernahrung gehoren

@® Lebensmittel mit hohem Gehalt an
mehrfach ungesittigten Fettsduren:

Meeresfisch
Rapsol
Leinsamen
Niisse
Fleisch von Kiihen, Gefliigel und Schwein
aus Freilandhaltung

@® Hochwertige, fettarme Eiweilquellen:
Fleisch
Gefliigel
Fisch

Milchprodukte
Soja



Logi-Pyramide

Verarbeitetes Getreide
(Weimehl), Kartoffeln
und SuBigheiten

Vollkornprodukte,
Nudeln und Reis

Fettarme Milchprodukte, Eier,
mageres Fleisch und Fisch,
Niisse und Hiilsenfriichte

(Obst und starkefreies
Gemuse, zubereitet mit
gesundem Of



Ausdauer
bestimmende Grofien

Herzkreislauf-System I Energiestoffwechsel I

v v

Kapillari- Zucker/
Fette

Allgemeines Ausdauertraining z.B. Mountain-Bike
Laufen



Ausdauer
bestimmende Grofien

Herzkreislauf-System I Energiestoffwechsel I

v

Zucker/
Fette

Sportartspezifisches Ausdauertraining z.B. Roller-Ski



Ausdauer
bestimmende Grofien

Herzkreislauf-System I Energiestoffwechsel I

v \

Kapillari-
sierung

Enzyme

Akute Beeinflussungsmoglichkeit: Essen und Trinken



Kreatin
Bedarf und Stoffwechsel

Nahrungsaufnahme Korpereigener Aufbau aus
(Fleisch, Fisch) drei Aminosiauren

ca. 1g @h ca. 1g / taglich
» Muskelzellen

v

Niere
ca.2 g #ﬁglich




Kreatin
Aufnahme von Konzentraten

[Muskelkreatin]
(mmol / kg Trockenmuskel)
1507
o

] i.\.
140

1307
—®—Tag 1-6:20 g taglich
® —®—Tag 1-6:20 gtaglich
1207 o danach: 2 g taglic
1 1 O I ! 1 ! 1 ! I 1

Zeit (Tage)

Hultman et al. 1996



Kreatin
Aufnahme von Konzentraten

—~

160

- 1»:'. ¢ i °
150+ o o ¢ °

4 . .
140+ [

- °

130

120

Endkonzentration (mmol / kg TM

—

—h
Y )
—
o

120 130 140 150 160
Anfangskonzentration (mmol / kg TM)

Harris et al. 1992




Kreatin
EinfluB3 auf Leistungsfahigkeit

@ Keine Verbesserung der Ausdauerleistungsfahigkeit

@ Verbesserte Leistung bei kurzen, intensiven Belastungen
- vor allem bei wiederholten Belastungen

@® Verbesserung der Krafttrainierbarkeit?




Kreatin

Wer hat einen Profit?

Leistungssportler, falls

= sie nicht bereits durch die natiirliche Erndhrung hohe
muskuliare Kreatinkonzentrationen aufweisen

= die Sportart durch wiederholte und intensive Belastungen
charakterisiert ist (z.B. Eishockey)

= die Leistungstahigkeit nicht durch das Korpergewicht
negativ beeinflullt wird (z.B. beim Skispringen)




Kreatin

Nebenwirkungen

Gewichtszunahme bis zu 2 kg (Fliissigkeits-
einlagerung)

Leistungssportler berichten von

- einem erhohten Spannungsgefiihl der Muskulatur

- einer erhOhten muskuldren Verletzungshiufigkeit




Muskelkater I

Phanomenologie: Muskulidre Schmerzen mit einem Delay
von 12 - 36 Stunden

Auftreten hiufig nach hohen
exzentrischen Kontraktionen

Konsequenz: Reduktion der Maximalkraft iiber
mehrere Tage




Isometrische Maximalkraft nach exzentrischen Belastungen I

100—’ * * o— ¢
< - o-0 ‘/"\.§‘ /
S 807 | oo |e® Y
= 1] o . /‘
S 60 |s / o
[ | &# °
c 407
= _
S 207
O T T T T T T T T T T T T
0 7 14 21 28 35 42
Zeit (Tage)

* = 80 max. exzentrische Kontraktionen (jeweils 13 s Pause)

Newham et al. 1987



Muskelkater I

Phanomenologie: Muskulidre Schmerzen mit einem Delay
von 12 - 36 Stunden

Auftreten hiufig nach hohen
exzentrischen Kontraktionen

Konsequenz: Reduktion der Maximalkraft iiber
mehrere Tage

Ursache: Intrazellulare Lasionen?

Extrazellulare Lasionen?




Isometrische Maximalkraft nach exzentrischen Belastungen I
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Kapillare mit Makrophagen

Z.wischenzellraum mit
Kollagenen und C-Schmerz-
fasern

Muskelzelle mit Aktin, Myosin,
Z-Streifen

il

Nach exzentrischer Belastung:

Zerstorung intra- und extra-
zellularer Proteine




Sezernierung von Serotoninen,
Histaminen durch Makrophagen
zum Eindringen in den Zwischen-
zellraum, dadurch Reizung chemo-
sensibler C-Fasern = Schmerz

Vesikeltransport zerstorter
Proteine

Makrophagen verdauen zerstorte
Proteine

Vesikel verschmelzen mit

der Muskelmembran, Frei-
setzung von zerstorten Protei-
nen mit intrazellularer Fliissig-
keit (u.a. Kreatinkinase)




Isometrische Maximalkraft nach exzentrischen Belastungen I
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