
AUSGEWOGENE ERNÄHRUNG

Mensch braucht mehr als 40 verschiedene Nährstoffe

also: hinreichende Breite an Nahrungsmitteln
soll aufgenommen werden

•für Wachstum und Entwicklung des körpereigenen Gewebes

•für Regulation der Stoffwechselprozesse

•zum Erhalt der Körpermasse



Nährstoffversorgung wäre in den Industrieländern
im allgemeinen ausreichend

aber: -zunehmend hochverarbeitete Nahrungsmittel
-zu starke Verarbeitung der Lebensmittel führt zu

Verarmung an essentiellen Nährstoffen
-geringe Nährstoffdichte
-viel Kalorien
-zu viel Fett und niedere Kohlenhydrate
-wenig essentielle Nährstoffe

nicht ausgewogene Ernährung ist bedingt
durch schlechte AUSWAHL!



2005



Mensch benötigt viele und unterschiedliche Nährstoffe,
darunter:

20 Aminosäuren

13 Vitamine

25 Mineralstoffe



Konzept der SCHLÜSSELNÄHRSTOFFE

Nährstoff Tages
bedarf

Pflanzliche Quellen Tierische Quellen Lebensmittel-
gruppen

Erbsen, Bohnen, Nüsse

Dunkelgrüne Blattgemü-
se, gelbe Gemüse,
Margarine
Zitrusfrüchte, Brokkoli,
Kartoffeln, Erdbeeren,
Tomaten, Kohl, dunkel-
Grüne Blattgemüse
Brot, Getreideprodukte,
Nudeln, Nüsse
Brot, Getreideprodukte,
Nudeln
Brot, Getreideprodukte,
Nudeln, Nüsse
Hülsenfrüchte, Spinat,
Spargel, Trockenobst
Rübenkraut, Brokkoli,
Spinat, Kohl

Fleisch, Geflügel,
Fisch, Käse Milch
Butter, vitaminan-
gereichterte Milch,
Leber
Leber

Schweinefleisch,
Schinken
Milch, Käse, Leber

Fleisch, Fisch,
Geflügel
Fleisch, Leber

Milch, Käse, Sar-
dinen, Lachs

Fleisch, Milch

Obst, Gemüse,
Fett

Obst, Gemüse,

Brot/Getreide,
Fleisch
Brot/Getreide,
Milch
Brot/Getreide,
Fleisch
Fleisch
Brot/Getreide,
Milch, Gemüse

Eiweiß

Vitamin A

Vitamin C

Thiamin
(Vitamin B1)
Riboflavin
(Vitamin B2)
Niacin

Eisen

Kalzium

56 g

500 IU

60 mg

1,5 mg

1,7 mg

20 mg

18 mg

100 mg



Menge

Kalorien
Eiweiß (g)
Fett (g)
Kohlenhydrate (g)
Kalzium (mg)
Eisen (mg)
Vitamin A (IU)
Thiamin (mg)
Riboflavin (mg)
Niacin (mg)
Vitamin C (mg)

120
0
0

30
27
0,5
500
0,2

0,07
1,0
152

150
8
8

12
352
0,1
500
0,1
0,5
0,2

2

90
8

Spur
12

352
0,1
500
0,1
0,5
0,2

2

100
0
0

25
0
0
0
0
0
0
0

0,25 l 0,25 l 0,25 l 0,25 l

Orangen
saft

Voll-
milch

Mager-
milch

Cola

Konzept der NÄHRSTOFFDICHTE



Produkte, die die zentralen Nährstoffe enthalten, sollten

aus einer möglichst großen Palette an gesunden, möglichst

naturbelassenen Lebensmitteln ausgewählt werden!

Bei hochgereinigten Nahrungsmitteln (mit sekundär hinzu-

gefügten Vitaminen) fehlen oft Spurenelemente!



Nährstoffdichte
Gibt an, wie hoch der Anteil an essentiellen Nährstoffen wie
Eiweiß, Vitamine, Mineralstoffe in einem bestimmten
Lebensmittel ist

Nahrungsmittel mit hoher Nährstoffdichte
•hat wenig Kalorien
•aber viel essentielle Nährstoffe

hat also
•hochwertige Kalorien
im Gegensatz
•leere Kalorien

Beispiel: Thunfisch ←→ Crèmetorte



Erhöhung der Nährstoffdichte

Reduktion von Fetten und einfachen Kohlenhydrate 

Gesunde Ernährung:



Lt. Empfehlungen der DGE und ÖGE ( 2008 ) gelten 
10 Regeln für eine vollwertige Ernährung und optimale Nährstoff-

aufnahme :
1 ) vielseitig und abwechslungsreich essen
2 ) reichlich Getreideprodukte und Kartoffeln
3 ) Gemüse und Obst – Nimm „ 5 am Tag „
4 ) täglich Milch und Milchprodukte ; ein- bis zweimal in der

Woche Fisch; Fleisch, Wurst und Eier in Maßen
5 ) wenig Fett und fettreiche Nahrunsmittel
6 ) Zucker und Salz in Maßen
7 ) reichlich Flüssigkeit
8 ) schmackhaft und schonend zubereiten
9 ) sich Zeit nehmen und das Essen geniessen
10 ) auf das Gewicht achten und in Bewegung bleiben



Empfehlungen für eine Ernährung zur
Verhinderung von ernährungsabhängigen Erkrankungen

Nach derzeitigem wissenschaftlichen Stand  → Empfehlungen 2003

1) Körpergewicht halten
2) abwechslungsreich, naturbelassen, hohe Dichte an 

Schlüsselnährstoffen
3) ausreichend Calzium und Eisen
4) Eiweiß in Maßen: 0,8 – 1 g / Kg KG täglich
5) reichlich komplexe Kohlenhydrate und Pflanzenfasern   -

Gemüse, Früchte, Getreideprodukte
mindestens 60 % der Kalorien aus Kohlenhydrate
davon 50 % komplexe KH
nur  10 %  Einfachzucker

6) nur wenig Zucker   - Einfachzucker reduzieren
7) wenig Fette, bes. wenig gesättigte Fette und Cholesterin



•bei üblicher Ernährung werden genügend essentielle
Fettsäuren und genügend fettlösliche Vitamine aufgenommen
gilt auch für Vegetarier!

•Fettzufuhr sollte unter 30 % der Gesamtkalorien liegen
•meist werden jedoch   ≈ 40 % aufgenommen!

a) mageres Fleisch – Schinken
b) 2 – 3 Eier pro Woche
c) fettarme Milchprodukte (Yoghurt, Käse)
d) wenig Butter – Margarine – sparsam!
e) gefertigte Backwaren meiden
f) möglichst wenig „fast food“ ( = sehr fettreich)
g) vor dem Kauf über Inhalt informieren!
h) kein Backen in Fett
i) besonders günstig: FISCH



8) Kochsalz- bzw. Natriumzufuhr einschränken
nicht mehr als 6 g Kochsalz täglich
Fertigprodukte enthalten viel Kochsalz
frisches Obst und Gemüse wenig Kochsalz
auf Kräuter und andere Gewürze ausweichen

9) ausreichend Fluoride zuführen - kräftigt den Zahnschmelz!
10) Nahrungszusatzstoffe über die täglich empfohlene

Nährstoffmenge hinaus sind unnötig!
bei ausgewogener Ernährung unnötig!



11) Nahrungsmittel mit fragwürdigen Zusätzen meiden!
am besten: naturbelassene Nahrungsmittel

12) Alkohol
mäßig, 1 Getränk / 25 kg KG

•qualitativ gute Nahrungsmittel mit ausreichender Nährstoff-
dichte garantieren adäquate Vitamin- und Mineralstoffzufuhr

•allzu hohe Substitution von manchen Vitaminen und Mineral-
stoffen können zu gesundheitlichen Schäden führen

•antioxydierend wirkende Vitamine können gesundheitliche
Vorteile bringen   - weitere Forschungsergebnisse sind zu erwarten



1 Getränk pro 25 kg Körpergewicht

Entspricht 1 Standardgetränk --- 1/8 Wein
1/3 Bier

Männer nicht mehr als 21 Standardgetränke / Woche
Frauen nicht mehr als 14 SD / Wo

Gilt nur für Gesunde!!!
Achtung bei Bluthochdruck, Lebererkrankungen, Diabetes

Alkoholismus ist ernsthaftes Gesundheitsproblem unserer Gesellschaft!

Bei Zivilisationskost: ca. 10% der tägl. Energiezufuhr !
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¼ l Wein

20 g reiner Alkohol sind enthalten in:

1/16 l Schnaps

½ l Bier

alkoholfreie Tage einschalten !!!!



•2 Alkoholfreie Tage / Woche  lt. WHO-Emfehlung!!!

•Gesundheitsfördernde  ??? Wirkung des Alkohols :
•Gefässerweiterung---gegen Arteiosklerose
•Hemmt die Aggregation der Thrombocyten
•Erhöht das HDL-Cholesterin (möglicherweise durch erhöhte Akti-
• vität der Lipoproteinlipase)
•senkt
•LDL-Cholesterin (Flavone u. Phenole hemmen die Oxid. v.LDL)
•Fördert Eisenaufnahme in den Körper

Aber!!! Reichen die Plasmaspiegel der Flavonoide und Phenole aus
Um diese Wirkung zu erreichen???



Negative Auswirkungen des Alkoholkonsums:

Kann das genet. Material der Zellen , die DNS, schädigen

Kann bei zu hohem u. regelm. Konsum das Auftreten best. 
Krebsarten  ( Dickdarm-Ca., Mamma-Ca.) beschleunigen

Leberfunktion wird durch Alk. Gestört

Bei zu großen Mengen kommt es zu Anhäufung von Fett in 
der Leber sog. „ Fettleber“-----Zerstörung der Leberzelle----

Leberzirrhose möglich

Dilatative Kardiomyopathie möglich
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ALKOHOL und SPORT

Immer wichtiger werdendes Reizthema!!!

Manche Sportler halten Alk. Für wichtige Energieqelle (1g—
7kal)      „Zielwasser---Schiessen—Doping!!!

Irrmeinung! Z.B. der LL---Alk. Soll direkt in den Muskel 
aufgenommen werden,soll nicht abh. vom Insulinmechanismus 
sein---falsch!  LL trinken gern Bier direkt nach intens. 
Training zur Regeneration, um KH-Speicher schnell 
aufzufüllen

Irrmeinung!---Alk.  Besteht zwar aus KH, wird v. Stoffwechsel 
wie Fett behandelt!

Alk. Wird nicht direkt v. Muskel aufgenommen,sondern zuerst 
in der Leber verstoffwechselt!!!

Alk. Enthält viel Kal– können aber nur langsam 
bereitgest werden



ALKOHOL wirkt sich negativ auf den

Glukosestoffwechsel aus----Glukoneogenese in der Leber wird 
beeinträchtigt—

Daher häufig HYPOGLYKÄMIEN bei Ausdauerbelastungen !!!

ALKOHOL wirkt diuretisch !---ungünstig, weil nicht so viel 
Flüssigkeitsvolumen aufgenommen werden kann !

Psychologische Effekte der ENTHEMMUNG von manchen 
Sportlern geschätzt ! Jedoch  KEIN effektiver Nachweis einer 
Leistungssteigerung dadurch möglich!!!



VEGETARISCHE ERNÄHRUNG

VEGANER

OVO-VEGETARIER

LAKTO-VEGETARIER

OVOLAKTO-VEGETARIER

SEMI-VEGETARIER

} eigentlich keine 
Vegetarier

- verzichtet gänzlich auf tierische Nahrungsmittel

sind viele Menschen
nehmen kein Rind- und Schweinefleisch
aber Geflügel und Fisch



Vegetariertyp Nahrungsaufnahme

Neuvegetarier

Semivegetarier

Klassifikation der Vegetariertypen im Leistungssport

meidet einige Tierprodukte, nimmt aber Fleisch,
Geflügelfleisch, Fisch, Meeresfrüchte, Eier, Milch
und Milchprodukte auf

ergänzt die Pflanzennahrung mit einigen Tierprodukten,
die aber natürlich sein müssen und nicht verarbeitet oder
raffiniert wurden

Fischvegetarier meidet rotes Fleisch, konsumiert aber Fisch und 
Pflanzennahrung

Ovolaktovegetarier nimmt Milch und Milchprodukte einschließlich 
Eier auf, meidet Fleisch und Fisch

Ovovegetarier nimmt neben pflanzlicher Kost Eier auf, meidet aber
Milch und Milchprodukte sowie Fleisch und Fisch 

Veganer nimmt keine tierischen Produkte (Fleisch, Fisch, Geflügel,
Eier, Milch, Milchprodukte, Honig) auf 



Makrobiotiker
(Aufnahme von rohen
und getrockneten Früchten,
Nüssen)

meidet alle tierischen Produkte, nimmt nur natürliche
und ununbearbeitete Lebensmittel auf. Einige Makro-
biotiker verhalten sich restriktiv in der Flüssigkeits-
aufnahme

Fruitarianer Aufnahme von rohen und getrockneten Früchten, 
Nüssen, Samen, Honig und Pflanzenölen



Besonderheiten der vegetarischen Ernährung

durchaus gesund und bedarfsgerecht
bei fehlerhafter Auswahl kann es zu Mangelerscheinungen

kommen

möglicher Mangel :

Besonders bei körperlich aktiven Menschen (Sportler)
Sportler müssten also

quantitativ mehr zu sich nehmen
kalorienreiche pflanzliche Nahrungsmittel

•Kalorien
•Vitaminen
•Mineralstoffen
•Eiweißen



Bei strengen Vegetariern (Veganer) möglich:
Vitamin B12 Mangel 

Veganer haben oft Vitamin D – Mangel (wenig Sonne)
Mineralmangelzustände sind möglich :

Vitamin B12 nur in tierischen Produkten: 
Fleisch, Eier, Fisch, Geflügel

•Eisen (Rohnen, Bohnen, Nüsse, Datteln, Getreide,
dunkelgrünes Gemüse)

•Calzium (dunkelgrünes Gemüse, Brokkoli, Kohl, Spinat)
•Zink (Erbsen, Mais, Karotten)



Hauptproblem des Vegetariers:
ausreichende Eiweißversorgung

•tierisches Eiweiß - biologisch vollwertig
•pflanzliche Eiweiße - enthalten einzelne, verschiedene

essentielle Aminosäuren
•bei Ernährung nur mit pflanzlichem Eiweiß - müssen

verschiedene pflanzliche Eiweiße miteinander kombiniert
werden (um eventuelle Defizite zu verhindern)

•komplementäre Proteine  - verschiedene Pflanzenprodukte
•Kombinationspraxis ist uralt
•alle Aminosäuren müssen zur Bildung der Eiweißstrukturen 

vorhanden sein
•jedoch nicht in jeder Mahlzeit müssen alle essentiellen Amino-

säuren sein („Aminosäurenpool“)



Komplementäre Eiweiße (z.B. Kartoffel + Ei) 
miteinander kombinieren

verbessert Qualität der Pflanzeneiweiße



Milch  +  Müsli





Nudeln +  Käse



Pflanzeneiweiß – Kombinationen

Getreide Hülsenfrüchte

Weizen
Mais
Reis
Hafer

Linsen
Erbsen 
Bohnen
Sojabohnen

+



Gesundheitliche Bedeutung einer vegetarischen Ernährung

kein definitiver Beweis eines größeren Wertes 
jedoch präventiv auf ernährungsbedingte Zivilisationskrankheiten:

•niederer Fettgehalt
•Cholesterin ↓↓
•hoher Anteil an Ballaststoffen

Pflanzenfasern

präventiv

Magen-Darm-Erkrankungen

•reich an Kohlenhydraten
•weniger Kalorien



Für den Sportler:
Kein Einfluss auf aerobe und anaerobe Leistungsfähigkeit
weibliche Vegetarier: Achtung auf genug Fe + Calzium

Vorteil: 
reich an KH
verbrauchte Glykogenvorräte des Körpers werden 
wieder schneller aufgebaut.

Bei Umstellung: sorgfältig informieren
langsam umstellen





1)Essentielle Nährstoffe
2)Gesundheitsfördernde Stoffe :A) sekundäre Pflanzenstoffe

B) Ballaststoffe

Gesundheitsfördernde Stoffe sind nicht lebensnotwendig,jedoch
zahlreiche wissenschaftliche Veröffentlichungen weisen daraufhin, 
dass sie vor verschiedenen Erkrankungen wie Carcinomen, Myocard-
Infarkt, Apoplex und Hyperlipidämien schützen.

Schutzmechanismus basiert vor allem auf dem Abfangen oder
Eliminieren von FREIEN RADIKALEN !!!

FREIE RADIKALE
Sind reaktive zerstörerische chemische Verbindungen mit Sauerstoff,
die in unserem Körper täglich gebildet werden



Umweltschadstoffe, Nikotin, reichlicher Alkoholkonsum, sehr 
intensive körperliche Muskelaktivität, andauernder Stress 
u.a.m. können zu einer
vermehrten Bildung dieser freien Radikale führen ! und 
Oxydativen Stress verursachen !

Überschuss an freien Radikalen führt zur Schädigung von Zellen
und Molekülen und kann die Entstehung von Krankheiten wie
Krebs, Arteriosklerose , versch. Neurologische Erkrankungen
fördern !
Unter normalen Lebensbedingungen ist unser Körper gegen diese
Freien Radikale gut geschützt durch sog. „ Radikalfänger „

Radikalfänger sind Vit C, Vit E u. Betacarotin,sek. Pflanzenstoffe u.
körpereigene antioxydative Enzyme
Werden jedoch zuviel freie Radikale gebildet z.B. bei Rauchern oder 
fehlt dem antioxydativen System eine adäquate Vitaminzufuhr dann
kommt es zu oxydativem Stress---Krankheiten können entstehen !!!



SEKUNDÄRE PFLANZENSTOFFE---PHYTAMINE
•werden von Pflanzen gebildet, um sich gegen Schädlinge zu wehren
•wurden durch „mediterrane „ Kost erkannt
•Mensch nimmt mit der Nahrung 5000 solcher Stoffe auf !
•man weiß, dass sie mit einem verminderten Risiko für Tumorer-

krankungen bzw. Herz- Kreislauferkrankungen einhergehen
•jedoch erst Schätzwerte für die tägliche Zufuhrmenge sind bekannt
•sind keine Nährstoffe
•sind für den Menschen nicht absolut lebensnotwendig

hauptsächlich in OBST und GEMÜSE vorhanden
•Empfehlung der dt. u. österr. Gesellschaft für Ernährung:

300g OBST + 400g GEMÜSE  täglich
•Realer Anteil liegt jedoch bei der Hälfte!!!
•Konzentrate werden von der GE für den Normalbürger abgelehnt !!!

VIELFALT WICHTIG !

Gesundheitsfördernde Stoffe :



z.B.
•CAROTINOIDE---
Brokkoli,Karotten,Grünkohl,Tomaten(Lycopin),Ap
rikosen
•PHYTOSTERINE---
Sojabohnen, Weizen, Gerste
•GLUCOSINOLATE u. SULFIDE---
Schwefelverbindungen, die in ALLICIN in 
Knoblauch u. Zwiebel vork.
•FLAVONOIDE---
In den Schalen der roten u. weissen Trauben-
Rotwein
•PHENOLE---
In den meisten Pflanzen (z.B.Oliven )
•PHYTOOESTROGENE---
Sojabohnen,Weizen,Gerste



Täglich 400g Gemüse + 300g Obst für den Normalbürger-
für den Sportler mehr!!!

Im Gemüse sind mehr sek. Pflanzenstoffe vorhanden als im Obst

Wirkung der sekundären Pflanzenstoffe :

Blutdrucksenkung : Reserpin in Rauwolfia serpentina
Polyphenole im Granatapfel 

Antithrombotisch : Sulfide im Knoblauch 

Senkung des Blutzuckerspiegels : Phytin im Getreide                                  
Polyphenole im Zimt

Verdauungförderung : Polyphenole in Gewürzen



Bekämpfung von Bakterien  : Phenolsäure in Früchten

Stimulierung des Immunsystems : Polysaccharide

Entzündungshemmend : Saponine in Hülsenfrüchten , Hafer und 
einigen Gemüsearten
Flavonoide in fast allen Pflanzen

Senkung des Cholesterins : Phytosterine in fast allen Pflanzen ,Saponine

Hemmung der Krebsentstehung : z.B.Carotinoide in grünblättrigem
Gemüse,Proteaseinhibitoren in Kartoffel
Nüssen, Getreide, Hülsenfrüchten
Polyphenole im Granatapfel

Antioxydativ : Flavonoide

Hormonähnliche Wirkung : Phytohormone, Phytooestrogene



Die pharmakologische Zufuhr einzelner sekundärer Pflanzenstoffe
wird zurzeit NICHT empfohlen !

Steigerung der Zufuhr von sek. Pflanzenstoffen :

Obst und Gemüse , v.a.Zitrusfrüchte und pigmenthaltige ( farbige )
Früchte und Gemüse

Soja und sojahaltige Produkte ( aber keine Excesse )
Vollkornprodukte ( anstatt Produkte aus Auszugsmehl )
Frische Gewürze und Zwiebelgewächse ( Zwiebel, Knoblauch )



NAHRUNGSERGÄNZUNGSMITTEL

„potenziell ergogen“  =  „möglicherweise leistungsfördernd“ 

•nur für einige wenige NEM gibt es wissenschaftlich fundierte
Belege für eine Leistungsförderung

•subjektive Erfahrung einzelner Sportler sollte nicht als
alleinige Richtschnur für eine generelle Empfehlung gelten

•überhöhte Zufuhr einzelner Vitamine in Megadosen sind nicht
der richtige Weg zur Leistungssteigerung

•alle Wirkstoffe sollten zur Erhaltung der Homöostase (= inneres
Gleichgewicht) wie auch in der Nahrung im richtigen 
Verhältnis zugeführt werden

ansonsten kann Homöostase im Körper gestört werden
kann längerfristig Nachteil entstehen



•Wirkstoffe – harmonisches Zusammenspiel  wie Orchester

•Zufuhr einzelner Substanzen wäre auf Dauer zu laut – disharmonisch

Wichtiges Prinzip:
Gundversorgung mit Vitaminen, Mineralstoffen und Spurenelementen
durch reichlich     Gemüse + Obst   5 x sicherstellen!

•bei erhöhtem Bedarf:
entstandene Schwachpunkte im richtigen Verhältnis ausgleichen!
„orthomolekular“



NEM •sind Lebensmittel, die einen oder mehrere Nährstoffe in 
konzentrierter Form enthalten

•werden in lebensmitteluntypischer Form zugeführt
(Kapseln, Tabletten, Tropfen, Dragees, Ampullen,
Pulverform)

•enthalten Vitamine, Mineralstoffe, Spurenelemente, 
Eiweißstoffe

•unterliegen keiner Registrierungs- + Zulassungspflicht
im Gegensatz zu Arzneimitteln!

Arzneimittel brauchen eine Zulassung bezüglich ihrer
Wirksamkeit , Unbedenklichkeit und Qualität



Ab 1. Juli 2007 werden Werbeaussagen über die neue
Health-Claims-Verordnung geregelt :

Krankheitsbezogene Aussagen und Indikationen sind ,
wie auch für andere Lebensmittel nicht zulässig !!!



Hersteller von NEM behaupten :

fast jeder Mensch sei unterversorgt ! ???
auf Grund von Stress, Schadstoffen, UV-Strahlung, geringer Nähr-
Stoffgehalt in Lebensmitteln durch zu frühe Ernte, langen Transport usw.

diese Meinung wird sehr von der Pharmaindustrie gefördert !!!

Lt. Österreichischer und Deutscher Gesellschaft für Ernährung sind bei 
einer vollwertigen Ernährung reichlich Nährstoffe in den herkömmlichen
Lebensmitteln vorhanden ,vor allem in einer für den menschlichen
Körper gewohnten Kombination und Menge  !!!

Gleichgewicht der Nährstoffe im Körper soll nicht gestört werden !



NEM können zusätzlich nicht auf dem Etikett deklarierte
Mengen an Prohormonen enthalten

NEM sind jedoch dann als Arzneimittel anzusehen, wenn
sie nach den Antidoping-Bestimmungen verbotene
Substanzen enthalten

NEM sind lebensmittelrechtlich auf europäischer Ebene
noch nicht eindeutig definiert



Wirkungen von NEM

Gegen Ernährungsdefizite und Mangelerscheinungen
Gesteigerte Kreativität
mehr Lebensfreude
Anti Aging
müheloses Abnehmen
mehr Widerstandskräfte
u.s.w.

?
auf einfachste Weise wäre zu erkaufen: 
Jugend
Leistungsfähigkeit
Wohlbefinden
gutes Aussehen

?
Gesundheitsbezogene Werbung wäre eigentlich verboten!!!



In USA   Beipackzettel (wenn überhaupt vorhanden) geben kaum
konkrete Aussagen über Inhaltsstoffe

In Europa müssen Hersteller Informationen zu Inhalt, Haltbarkeit,
Verwendungszweck, Bedarfsempfehlungen abgeben,
jedoch sind sie nicht so ausgiebig getestet und geprüft
wie Arzneimittel
Europäische Gesetzeslage ist gegenüber NEM restriktiv

Studie (aus dem Jahre 2000) an 634 verschiedenen NEM in 
13 Ländern ergab:

11,6 % der in Deutschland hergestellten NEM enthalten 
nicht-deklarierte anabol-androgene Steroide, die zu positivem
Dopingbefund finden können (meist Nandrolon Metaboliten) 

!!



Wer braucht NEM?

Risikogruppen: Schwangere, Stillende, Hochleistungssportler,
Senioren, Alkoholiker?,  Raucher?

Für gesunde Menschen bei ausgewogener Ernährung nicht
erforderlich!

NEM-Werbung suggeriert, dass unsere Nahrung ergänzungs-
bedürftig sei !!! 
sinnvoll nur für Personen, die höheren Bedarf in besonderen
Situationen haben.
wichtig: Aufklärungspflicht für den Sportler!

Auf gesundheitliche Risiken in Präparaten hinweisen!

Verunreinigung ist möglich, auch wenn 100 %ige Reinheit des
Präparates versichert wird! 



Schlecht!
Wenn NEM über den betreuenden Sportwissenschaftler
oder Sportarzt vertrieben wird!
Bei positivem Dopingfall ist man mitverantwortlich!

Sportmediziner und Sportwissenschaftler haben die Pflicht,
Sportler über NEM aufzuklären!
Grundsätzlich restriktiv gegenüber NEM sein!

Welche Mengen sind vertretbar?
Faustregel: Vitamine sollen den dreifachen Tagesbedarf

nicht überschreiten!
Mineralstoffe sollen den einfachen Tagesbedarf
nicht überschreiten!



Bei ausgewogener Ernährung und zusätzlich NEM:
•Risiko der unerwünschten Anreicherung einzelner Stoffe im
Körper / negative Begleiterscheinungen möglich

•zu viel an NEM ist genauso negativ und ungesund wie Mangel
kann Organismus erheblich belasten ( Niere – Leber )



KOHLENHYDRATE



eine der wichtigsten Bestandteile unserer Ernährung

sowohl für Gesundheit als auch Leistungsfähigkeit

Hauptfunktion: Bereitstellung von Energie

primäre Energiequelle für körperliche Belastung

besonders für Ausdauerbelastungen

wissenschaftlich exakt untersucht



auf 1 Kohlenstoffatom (C) kommt jeweils
1Molekül Wasser (H2O)

haben die allg. Summenformel : Cm (H2O)n

Kohlenhydrate sind ökonomische Energiespender
(auch Sauerstoff ist in der Strukturformel enthalten
→ also muss weniger von außen zugeführt werden!)

Entsprechend ihrer Molekülgröße unterscheidet man :
Monosaccharide
Oligosaccharide
Polysaccharide



Name
Anzahl der
Bausteine wichtige Vertreter

Monosaccharide
(Einfachzucker)

Disaccharide
(Zweifachzucker)

Oligosaccharide
(Mehrfachzucker)

Polysaccharide
(Vielfachzucker)
„komplexe KH „ mehr als 10

bis mehrere
100 000

bis 10                 z.B. Maltodextrine

Glucose (Traubenzucker)
Fructose (Fruchtzucker)
Galactose (Schleimzucker)

Saccharose
(Rohr-, Rübenzucker)

Lactose (Milchzucker)

Maltose (Malzzucker)

Stärke (pflanzlich)

Amylopektin Amylose

Glukogen (tierisch)



Im tierischen und menschlichen Organismus werden die
Kohlehydrate als GLYCOGEN gespeichert

Im pflanzlichen Organismus werden die Kohlehydrate als
STÄRKE gespeichert

Polysaccharide sind wichtig als Gerüstsubstanzen ( Zellulose, Lignin,
u. a. )

als Bestandteil von Proteinen (Glycoproteine)
von Lipiden (Glycolipide )

Gebildet werden sie in Pflanzen aus CO2 und H2O bei der Photosynthese



( BALLASTSTOFFE )    FASERSTOFFE

„Ballaststoffe“ 
veraltete Ansicht
sehr wertvoll für den Körper
haben fasrige Struktur – „Pflanzenfaser“
„Ballast „---falsche Ansicht---Irrtum der
Ernährungswissenschaft in 70er Jahren! wurden
durch verschiedene industrielle Verfahren aus 
der Nahrung abgesondert---förderte Erkrankung
en wie Obstipation, Divertkulitis u.a.m.

Faserstoffe dienen als Stütz- und Struktursubstanz
der Zellwand pflanzlicher Zellen
haben hohen Sättigungswert bei niederem 
Brennwert
Unverdauliche Stoffe---keine Kalorien
sind sehr quell- und gleitfähig
trainieren die Darmmuskulatur



löslich (in Wasser)

Ballaststoffe

Pektin
unlöslich (in Wasser)

Zellulose
Hemizellulose
Lignin

Gute Quellen für Ballaststoffe:
•NUR in pflanzlichen Lebensmitteln
•besonders ballaststoffreich: Vollgetreide (und Produkte daraus)

Gemüse (versch. Kohlsorten)
Obst (Äpfel, Beeren)
Kartoffel
Hülsenfrüchte

•Ballaststoffgehalt kann variieren
•Verhältnis der verschiedenen Ballaststoffe zueinander kann variieren

je nach Pflanzenart, Pflanzenanteil, Reifezustand, Anbaubedingungen



z.B. Getreide   -- enthält viel Hemizellulose
Obst und Gemüse  -- weniger Hemizellulose, 

viel Pektin und Zellulose

Ligninanteil steigt mit der Verholzung einer Pflanze ( junge grüne 
Pflanzen enthalten weniger)

Getreidekorn •sehr ballaststoffreich
•ca. 70 % davon in den Randschichten (Schale)
•Rest im Mehlkörper
•Ausmahlungsgrad eines Mehl wird durch 

Mehltype angegeben 

•Typenzahl - gibt an wie hoch der Gehalt an 
Mineralstoffen ist

•je höher die Typenzahl (also der Mineralstoffgehalt)
desto mehr Schalenteil wurde vermahlen
desto mehr Ballaststoffe im Mehl



Vollkornmehle •tragen keine Typenbezeichnungen
•bestehen aus sämtlichen Bestandteilen des Korns

Brot hat also unterschiedliche Ballaststoffanteil
je nachdem, welches Mehl verbacken wurde

Obst und Gemüse haben niedereren Ballaststoffanteil wegen
des höheren Wassergehaltes

Trockenfrüchte  (z.B. Pflaume)
Nüsse 

Kleie : bleibt beim Mahlen des Getreidekornes übrig
wird heute für die Anreicherung von Ballaststoffen in Lebensmittel
verwendet           

haben hohen Ballastoffanteil
jedoch auch viel Kalorien}



Unlösliche Ballaststoffe (Lignin, Zellulose, Hemizellulose)

•Fördern und verlängern das Sättigungsgefühl
•aktivieren Darmperistaltik
•fördern Verdauung
•verlangsamen Aufnahme von Monosacchariden vom 

Darm ins Blut (-deshalb präventiv für Diabetes )
•fördern Cholesterin- und Gallensäureaus-

Ausscheidung mit Stuhl (deshalb präventiv für
erhöhten Cholesterinspiegel ! )

Lösliche Ballaststoffe (Pektin)
•Abbauprodukte (kurzkettige Fettsäuren) säuern den 

Darminhalt
•hemmen Wachstum unerwünschter Bakterien
•fördern positive Bakterienflora---wichtig für Immunsystem ! 

Präventiv: Obstipation, Diabetes, Cholelithiasis, 
Hypercholesterinämie, Colon(Dickdarmcarcinom)-Ca.



Ballaststoffe sollten aus einer sinnvollen Zusammenstellung
von Lebensmitteln aufgenommen werden

•nicht als isolierte Stoffe
•oder in Form einer nachträglichen Anreicherung

Natürliche ballaststoffreiche Kost enthält:
•komplexe Kohlenhydrate
•Mineralstoffe
•Vitamine
•sekundäre Pflanzenstoffe!wirken entzündungshemmend,
anticancerogen,antioxydativ ,antithrombotisch usw......



Tipps zur Erhöhung der Ballaststoff-Zufuhr

•langsam daran gewöhnen
•schnelle Umstellung führt zu Völlegefühl, Blähungen
•nach und nach austauschen

z.B. Apfel/Karotte zwischendurch- je nach Jahreszeit
•große Gemüsemahlzeit als Hauptgericht
•wichtig: viel trinken - 1 ½ - 2 l/die, damit Ballaststoffe

gut quellen können
•vielseitig
•Obst möglichst mit Schale
•Vollkornprodukte bevorzugen (Vollkornbrot muss nicht

ganze Körner beinhalten, auch Vollkornbrote aus 
fein gemahlenem Korn!)



Achtung für Sportler

•keine ballaststoffreiche Nahrung unmittelbar vor dem Training
•langsam ablaufende Verdauung beeinträchtigt die Trainingsbelastung
•vor dem Wettkampf keine ballaststoffreichen Nahrungsmittel

können Leistung behindern
•„Diskomfort“ im Magen-Darm-Bereich kann mehrere Stunden

sportliche Belastung behindern

! !

Ballaststoffreiche Nahrung für den Sportler trotzdem sehr wichtig 
(mindestens 30 g/die) für die „Gesunderhaltung“

wenn Zufuhr < als 20 g/die steigt das Risiko einer KHK um 30 %
und Risiko für Darmkrebs--- in Industrieländern werden oft nur 12-14g
täglich aufgenommen !
Je geringer das Nahrungsvolumen, desto mehr soll man auf die 
Ballaststoffzufuhr achten !



Kartoffel
beinhaltet besonders viel Kohlenhydrate in Form von  Stärke

aber auch Eiweiß
„Erdäpfeleiweiß“ besitzt besonders hohe biologische

Wertigkeit (nach Sojaeiweiß an
zweiter Stelle der pflanzlichen Produkte)

Mit 150 g Kartoffel (relativ kleine Portion)
•kann man fast den gesamten Bedarf an essentiellen Aminosäuren 

decken  → komplett gedeckt mit Ei dazu
•viel Vitamin C (billige Vitamin C-Quelle)
•viel Magnesium (sogar 40 % des Tagesbedarfes)
•Eisen
•B-Vitamine
•Kalium 
•Phosphor, Zink
•verdauungsfördernd wegen der Ballaststoffe



nicht die Kartoffel macht dick sondern die zu fette Zubereitung

•hat hohen Sättigungsgrad wegen der Stärke (Polysaccharide)
•praktisch kein Fett

Kartoffel kombiniert mit Ei, Topfen, Käse, Fisch – optimale
Ausnutzung aller Aminosäuren
+ Salate/Gemüse  - ideal, weil dadurch der hohe glykämische

Index gesenkt wird
(Glykämischer Index : Geschwindigkeit der Kohlehydrataufnahme ins

Blut und ihre entsprechende Insulinantwort )
Glykämischer Index:
Salzkartoffel 70
Kartoffelpüree 90
Pommes/  Kartoffelauflauf 95
Kartoffel in der Schale 65 !!!



Kohlenhydrate:

•ideale ökonomische Energiequelle für
Muskelzellen 
Gehirnzellen 
Nervenzellen

•bevorzugte Energiequelle für alle 
körperlichen und 
geistigen Leistungen

Gehirn- und Nervenzellen: ausschließlich Kohlenhydrate
Muskelzellen: Kohlenhydrate + Fette



Monosaccharide
Glucose
Fruktose
Galaktose

Disaccharide
Rohrzucker
Maltose
Laktose

Polysaccharide
Pflanzliche Stärke
Glykogen

Wasserunlösliche
Pflanzenfasern
Zellulose
Hemizellulose
Lignin*

Wasserlösliche
Fasern
Harze
Pektine
Schleimzubstanzen

Sonstige Kohlenhydrate
Sorbitol (ein Alkohol aus

Zucker)
Ribose (eine Pentose, d.h. ein

Kohlenhydrat aus
5 Kohlenstoffatomen)



Lebensmittel mit hohem Kohlenhydratgehalt
Brot/Getreidegruppe Obstgruppe Milchprodukte

Joghurt mit Früchten
Magermilch

Vollkornprodukte
Buchweizen
Frühstücksgetreide
Hafermehl
Maisprodukte
Nudelgericht aus Vollkorn
Roggenbrot
Ungeschälter Reis
Vollkornknäckebrot
Weizenvollkornbrot
etc.

Verarbeitete Getreideprodukte
Bisquit
Hörnchen
Kuchen
Maisbrot
Makkaroni
Nudeln
Semmeln
Ungeschälter Reis
Weißbrot

Ananas
Äpfel
Aprikosen
Bananen
Birnen
Blaubeeren
Brombeeren
Erdbeeren
Feigen
Kirschen
Mandarinen
Orangen
Pfirsiche
Pflaumen
Trockenfrüchte

Gemüsegruppe
Bohnen
Kürbis
Mais
Süßkartoffel

Fleisch/Eiweißgruppe
Bohnen
Erbsen
Esskastanien
Linsen



Tägliche Kohlehydratzufuhr
mindestens 100  - 120 g ( beim ruhenden Menschen )
Für Sportler mindestens 300 g!

bei ausgewogener Ernährung  sollte KH-Anteil 
mindestens 55 - 60 % der Kalorienaufnahme sein

10 % Einfachzucker
45 - 50 % komplexe Kohlehydrate

für Ausdauersportler - 70 % KH-Anteil empfohlen
60 % KH-Kalorien ≅ bei einem täglichen Kalorienbedarf von 

2000 Kal ≈ 300 g Kohlehydrate
in Industrieländern  - erhebliche Defizite
Mehrheit der Weltbevölkerung - ausreichend hoher KH-Anteil



Zeit nach Mahlzeiteneinnahme (min)
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wichtigsten 2 Substanzen im Kohlehydratstoffwechsel:

GLUCOSE

GLYKOGEN (Speicherform der Glucose , aus vielen

Glucosemolekülen in verzweigten Ketten aufgebaut)

Glykämischer Index:

Geschwindigkeit der KH-Aufnahme ins Blut

Kohlehydrathältige Nahrungsmittel haben einen unterschiedlichen

Einfluß auf den Anstieg des Blutglukosespiegels und die 

entsprechende Insulinantwort , auch abhängig von der Menge der

aufgenommenen KH = Glykämische Last



Glycämischer Index :

wird ermittelt durch den Vergleich der Blutzuckerreaktion
auf die Einnahme von 50 g KH , die über ein bestimmtes Lebens-
mittel zugeführt werden , und der Aufnahme von 50 g Glucose

Glycämische Last :

sie berücksichtigt neben dem Glycämischen Index auch den 
KH gehalt der einzelnen Lebensmittel

Die tatsächliche Blutzuckerreaktion hängt außerdem stark davon ab ,
welche Lebensmittel zusammen gegessen werden    !!!
z.B. : Kleie, Grapefruit, Zimt haben blutzuckersenkende Wirkung

Ballaststoffe verweilen länger im Darm---verlangsamen die
KH- aufnahme

Fettgehalt eines Lebensmittels beeinflußt den Blutzucker gering



Traubenzucker,
Cola-Getränke, Malzbier

Mehlprodukte, Brot,
Nudeln, Kartoffeln,
Milchreis, Obst

Milch, Kefir, Topfen mit Obst,
Reine Buttermilch, Joghurt

Vollkornmüsli, Vollkornbrot,
Rohes Gemüse, Frischkost-Salate,
Hülsenfrüchte

Kohlenhydrate aus:

5 – 15 
Minuten

schießen ins Blut

15 – 30 
Minuten

fließen ins Blut

30 – 60 
Minuten

tropfen ins Blut

60 – 180 
Minuten

sickern ins Blut



Kohlehydrate mit hohem glykämischem Index

Maltose(Bier) 110           gezuckerte Getreideflocken   70
Schokoladenriegel                  70

Glukose 100           Salzkartoffel                           70
Bratkartoffel 95           Cola, Limonade                      70
Pommes Frites 95           Kekse                                      70
Kartoffelpurree 90           Mais                                        70
Chips 90           weißer Reis                             70
Honig 85           Nudeln, Ravioli                      70
Semmel 85           Rosinen                                   65
Gekochte Karotten 85           Mischbrot                                65
Cornflakes, Popkorn            85           Pellkartoffel       65
Schnellkochreis                    85           Marmelade       65
Reispudding                         85           weißer Grieß   60
Dicke,rote Bohnen               80           Banane, Melone     60
Riesenkürbis                        75           Spagetti,weich gekocht           55
Wassermelone                     75
Zucker (Saccharose)            70
Baguette                               70



Kohlehydrate mit niederem Glykämischem Index
Naturreis 50        frische Äpfel, Birnen, Orangen 30
Basmatireis 50        grüne Bohnen 30
Süßkartoffel 50        Glasnudeln(Soja) 30
Vollkornteigwaren       50                          grüne Linsen                    22
Spagetti (al dente,5 min) 45                       schwarze Schokolade
frische Erbsen                40                         über70% Kakao               22

Fructose                            20
Vollkorngetreideflocken o.Z. 40                Soja, Erdnüsse, Walnüsse  15
Haferflocken                    40                       Haselnüsse, Mandeln         15
frischer Fruchtsalat ohne Zucker 40           frische Marillen 15
Pumpernickel                    40                      grünes Gemüse, Tomaten,
Roggenvollkornbrot          40                      Zucchini  unter  15
100%iges Vollkornbrot     40                      Knoblauch, Zwiebeln unter 15
Feigen, getrocknete Aprikosen   35
Wildreis                                35
rohe Karotten                        30
Milchprodukte                      30
braune,gelbe Linsen              30



Hyperglykämie   > 140 mg%

Hypoglykämie    <  40 – 50 mg/%

Kohlehydratspeicher
im menschl. Körper :

Blutglucose 20 Kal

Leberglykogen 300 - 400 Kal
(abhängig vom Ernährungszustand )
Muskelglykogen 1440 Kal

bei untrainiertem 70 kg Mensch

abhängig von Größe und Körperzusammensetzung

Hochtrainierter Ausdauersportler hat doppelt so 
hohe Glykogenreserve in Muskulatur !!



KH-Menge in Blut
Leber
Muskulatur

} Energiereserve von
1800 - 1900 Kal

Konstanz des Blutzuckerspiegels für 
reguläre Funktion des ZNS bedeutend!

Bei Mangelernährung →
Gluconeogenese möglich, aus Eiweißen + Fetten

Stark wechselnde BlutZucker-Werte zeigen sich :  Hochstimmung---
rascher Ermüdbarkeit---
gereizter Laune !

Durch Lebensmittel mit niederem oder mittlerem glyk.Index bleiben
BZ-Werte ausgeglichen und somit Energielevel und Leistung 

KONSTANT !!!
z.B.Spagetti aus Hartweizengrieß,Vollkornprodukte,Hülsenfrüchte,Reis

Gemüse, Äpfel, Marillen, Beeren usw.



Hauptfunktion der KH: ENERGIEBEREITSTELLUNG

für  ZNS (Gehirn und Rückenmark)
Erythrozyten
NN-Mark
Produktion der Stresshormone

brauchen unbedingt
Glucose zur Energie-
gewinnung

}
alle anderen Organe und Gewebe können Energie
auch aus Eiweiß- und Fettstoffwechsel gewinnen!



Glykogenspeicher des Menschen  ≈ 300 - 400 g

1/3 
Leberglykogen

2/3 
Muskelglykogen kann durch körperliches

Training verdoppelt werden!

Glykogengehalt von Leber und Muskeln kann durch 
Verteilung der Energiezufuhr positiv beeinflusst werden

6 Mahlzeiten anstelle von 3

! !



6 Mahlzeiten anstelle von 3

häufige kleine Mahlzeiten –

Bereitstellung von mehr Glukose zur Glykogensynthese

( weniger zur oxydativen Energiegewinnung ? Noch nicht 

endgültig geklärt )

Glykogengehalt von Leber und Muskel wird
positiv beeinflusst durch Verteilung der Energiezufuhr

Wenn Speicherkapazität von Leber und Muskulatur überschritten
ist, wenn allzuviel Glucose zugeführt wird , dann wird Glucose
In FETT umgewandelt und im Fettgewebe gespeichert !



Mehr Ausdauer mit der richtigen Ernährung

Fett und 
eiweißreiche
Ernährung

Übliche
Ernährung

60

120

180

Ausdauerfähigkeit
in min

Vollwertige
Sporternährung



Bedeutung der KH unter körperlicher Belastung

•KH sind die wichtigste Energiequelle für Belastungen von
1 min bis stundenlange Ausdauerbelastungen

•je intensiver die Belastung → desto mehr KH werden gebraucht

•Ermüdung bei
Ausdauerbelastung

zu wenig Glykogen in den Depots
zu intensive Belastung
zu wenig KH in der Ernährung



Kohlenhydrate sind  besonders wichtig für:  
1.) Ausdauerbelastungen über 90 - 120 min !

2.) Spielsportarten (Tennis, Fußball, Basketball etc.)  
längere Belastungen mit Intensitätsspitzen ( dadurch-so glaubt man
kommt es zu einer selektiven Glykogenentspeicherung
der schnellen Fasern )

3.) Extreme Umgebungsbedingungen (große Höhe, sehr heiß,      
sehr kalt ---- steigern die Verbrennung der KH )



Primäre KH-Quelle unter körperlicher Belastung ist das
Muskelglykogen, besonders der arbeitenden Muskulatur

Jeder Sportler sollte durch vernünftige Ernährung und
geeignetes Training die Basis für eine optimale KH-Bereit-
stellung und –nutzung schaffen

!



Einfluss von Ausdauertraining auf KH-Stoffwechsel

•meiste Energie stammt aus Muskelglykogen
•körperliche Training hat insulinartigen Effekt während und 

auch nach Belastung (INSULIN begünstig die  Aufnahme von
Blutzucker in die Muskulatur während und auch nach der
körperlichen Belastung)

•durch längerfristiges Ausdauertraining  (mehrere Monate) kommt
es zu  metabolischen Veränderungen:
1) VO2 max ↑
2) VO2 max ↑ über längere Zeit ohne Ermüdung
3) aerobes Enzymsystem in der Skelettmuskulatur arbeitet besser,

Mitochondrien vermehren sich
4) Glykogendepots in der Muskulatur nehmen zu

Gleiche Belastungsintensiät kann länger durchgehalten werden



Fette werden als Energiequelle besser genutzt 
um den Verbrauch der KH aus den Depots zu reduzieren
→ wichtiger metabolischer Anpassungseffekt!!!





wichtig:
•im Muskel ist an jedes Gramm Glykogen

Wasser und Kalium gebunden
•durch Glykogenabbau während der sportlichen Aktivität –

Kohlenhydrate  + enthaltener Sauerstoff →
Energiestoffwechsel

Muskelglykogen ist also auch Reserve an

•Sauerstoff (in der Formel der KH gebunden)
•Kalium
•Wasser



HYPOGLYKÄMIE und ERMÜDUNG

Wenn Glykogenvorräte erschöpft sind und keine Glucose 
extern zugeführt wird

→ Hypoglykämie   „Hungerast“

4 Faktoren entscheiden, wie schnell und wie viel der 
Glykogenreserven für die Energiegewinnung eingesetzt 
und verbraucht werden

1) Belastungsintensität
2) Belastungsdauer
3) Trainingszustand
4) Zufuhr von KH



In Körperruhe : 40% der verbrauchten Energie wird 
aus KH gewonnen

bei leichter und mittelschwerer Belastung : ca. 50 %
bei hoher Belastung : 70-80 %
bei maximaler Belastung wird Energie ausschließlich aus 

KH gewonnen

Je intensiver die Belastung--- desto mehr werden KH gebraucht



bei geringer/mäßiger Belastung: 
Fett als zusätzliche Energiequelle,
KH-Reserven werden geschont

bei höherer/submaximaler Belastung:  
zunehmend KH als Energiequelle
Energiereserven an KH  sind schon nach 

60 - 90 min erschöpft

Leberglykogen ist nach einem einzigen Fasttag verbraucht
Hungern vor intensiver Ausdauerbelastung sehr nachteilig! !



Rolle des Trainingszustandes

Entleerung der KH-Speicher abhängig von 
der relativen Intensität der Belastung

untrainiert versus trainiert
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Einfluss von extern zugeführten Kohlenhydraten
auf die Leistungsfähigkeit

Ziel:

1) Bei gesättigten Glykogendepots ist bei Belastungen bis 
60 - 90 min  eine Zufuhr von KH nicht erforderlich – es kommt

zu keiner Leistungsverbesserung durch Zufuhr von KH

2) KH-Zufuhr 1 - 4 h vor Ausdauerbelastung über 90 min/länger:
Leistungsfähigkeit kann dadurch verbessert werden
(besonders in der Endphase eines langen Laufes, Radrennens
Triathlons, Tennis-, Volleyball-, Handball-, Fußballturniers etc.) 

Muskel- und Leberglykogenvorräte zu schonen
→ Ermüdung verzögern
→ Leistungsfähigkeit verbessern



Durch KH-Zufuhr kommt es zu einem verzögerten Abfall des

Blutzuckerspiegels, besonders in der Endphase eines langen

Laufes kann das Tempo besser durchgehalten werden

3) Achtung!  Sportler ohne Hypoglykämie-Neigung profitieren 

von KH-Zufuhr im Zeitraum 15 –60 min vor intensiver

Belastung. 

Jedoch Sportler mit Hypoglykämieneigung sollen KEINE 

schnell resorbierbaren KH 15-60min vor intensiver Belastung

zuführen ( Blutzuckerspitze-reaktive Insulinausschüttung-Hypo-
glykämie-Beeinträchtigung der Muskelfunktion-globale 

Reduktion der Leistungsfähigkeit )



4) KH-Zufuhr unmittelbar vor oder während einer Ausdauerbelastung
über 2 h und länger führen zu einer Leistungssteigerung!!!
Die Ermüdung wird verzögert, auch Ausdauerbelastungen
mit Spitzen profitieren – besonders in der Endphase (Fußball,
Tennis)

Bei hoher Belastungsintensität führt die KH-Zufuhr nicht
zu einer reaktiven Insulinausschüttung, eine erhöhte
Katecholaminausschüttung verhindert dies! 
Diese beiden Faktoren erhöhten den Blutzuckerspiegel 
und verhindern eine Hypoglykämiereaktion !!!
Eine KH-Zufuhr bewirkt eine Stabilisierung des 
Blutzuckerspiegels. Schon eine einmalige KH-Zufuhr bei 
langen Belastungen kann die Ermüdung verzögern.!



5) während einer Ausdauerbelastung: exogen zugeführte KH werden 
vom Organismus sehr schnell genutzt
KH gelangen über den Magen schnell in den Dünndarm, werden
ins Blut resorbiert und in den Stoffwechsel eingeschleust –
dadurch steht mehr Energie zur Verfügung. 

6) genauer Mechanismus, warum bei hohen Belastungen (mehr als
65 % der VO2 max) die Ermüdung verzögert, ist noch nicht
geklärt, wahrscheinlich führt die Konstanthaltung des Blut-
zuckerspiegels zu einer subjektiv verbesserten Belastungs-
toleranz.

7) Ermüdung setzt zwangsläufig ein, wenn muskuläre
Glycogendepots auf kritischen Wert entspeichert sind-muß
Belastungsintensität reduzieren werden !



8) günstigster Effekt: KH vor und während der Belastung zuführen

Jede Zufuhr steigert die Leistungsfähigkeit!

9) exogene KH-Zufuhr schützt die Muskelproteine vor unnötigem

Verbrauch zur Energiebereitstellung

10) Sportler soll für sich selbst ausprobieren:

welche KH

welche Menge

zu welcher Zeit



Was, wann, wieviel?
•besonders für Ausdauerbelastungen über 2 Stunden  und  mehr 

mit 60 - 80 % der VO2 max
•besonders bei hohen Außentemperaturen
•adäquate Flüssigkeitszufuhr oft wichtiger als KH-Zufuhr!!!!!

Achtung: Reaktionsweise auf KH individuell sehr unterschiedlich!

1.    KH-Zufuhr innerhalb der letzten 3- 4 h vor dem Wettkampf  ,  4-5 g KH/kg KG
240-330 g Kohlehydrate (je nach Körpergewicht), reicht noch zur
Füllung des Muskel- und Leberglykogens - leistungssteigernd!

1 Obsteinheit = 15 g KH
1 Apfel
1 Orange
1/2 Banane
1/4 l Orangensaft

1 Brot/Getreideeinheit = 15 g KH
1 Scheibe Brot
1/2 Messbecher Getreideflocken
1/4 Baguette
1/2 Messbecher gekochte Teigwaren
1 kleine Kartoffel

1 Sportgetränk = 15 g KH
1 Glas (125 ml)



nicht nur die Glykogenspeicher werden erhöht ,sondern auch der
Blutzuckerspiegel während der gesamten Belastung bleibt erhöht !
geeignet sind Nudeln, Reisgerichte und Müsli

wichtig : leicht verdauliche, stärkereiche Lebensmittel
keine blähenden Nahrungsmittel
Vollkornprodukte nur wenn sie gut toleriert werden

z.B. 1 Banane – 30g KH
2 Scheiben Brot –30g KH

300 g KH bedeuten 1200 Kal ---also auf Kohlehydratbasis eine
Voluminöse Mahlzeit !!!

extreme Überfüllung vermeiden!

evtl. Nudel- oder Kartoffelparty ?! am Vorabend---häufig zu fett !



2. KH-Zufuhr  ≈ 1 h vor dem Wettkampf
1 g /kg Körpergewicht führt zu Leistungssteigerung , geringere
Menge zeigt keinen Effekt (bei 60 kg KG- 60g KH zuführen)
vor allem Lebensmittel mit niederem Glykämie-Index

Apfel, Joghurt mit etwas Haferflocken (1Apfel 15g KH,1Banane 30g KH)

3. KH-Zufuhr direkt vor dem Wettkampf
50 % Oligosaccharidlösungen, die 50 - 60 g KH/l enthalten
am besten 30 min vorher um Unterzuckerung zu vermeiden !!!

z.B. 1Teelöffel-5g , 10 Teelöffel Pulver in 100mlFlüssigkeit auflösen

4. KH –Zufuhr während der Ausdauerbelastung
ab 60 min Dauer (vorher wird die aufgenommene Glukose
bevorzugt verbrannt)
obere Grenze an genutzten KH 30 - 50 g/h
am besten: 15 g KH alle 15 - 20 min , in kleinen Portionen
1/4 l eines üblichen Sportgetränks
untere Grenze 20g KH / h , um Unterzucker zu vermeiden !



Durch KH- Zufuhr während der Ausdauerbelastung kommt es
zu KEINER Hypoglykämie !!! 

Da es wegen der Katecholaminausschüttung während der    
körperlichen Belastung ( Stress ) zu KEINER vermehrten          
INSULINAUSSCHÜTTUNG kommt    !!! 

Zufuhr von größeren Mengen an KH ist nicht sinnvoll , da die 
Resorption und der Transport in der Belastung behindert ist

Bewegungsstörungen bei erschöpften Läufern (Blutzucker unter 63 mg %)
Störungen der Laufkoordination , ungleiche Schritte, Gleichgewichts-
störungen, Läufer kann nur noch gehen, träge Reaktionen und
Handlungen auf Zuruf



Arten der Kohlenhydrate

ganz allgemein gibt es keine besonderen Unterschiede 
in Bezug auf  Leistungsfähigkeit!

Besonderheiten:

FRUCTOSE

OLIGOSACCHARIDE



Für schnellen Flüssigkeitsersatz geeignete Getränke :

ISOTONE Getränke : Fruchtsaftschorlen
Elektrolytgetränke

HYPOTONE Getränke : Mineralwasser, Tee

NICHT geeignete Getränke : Fruchtsäfte
Limonaden
Colagetränke
Energiedrinks



Ein für alle Situationen im Sport geeignetes Getränk gibt es NICHT !!!

Industriell hergestellte Sportlergetränke (mit definiertem KH-Anteil 
und Mineralgehalt) sind für den Normalfall leistungsförderlich !
( Natrium führt zu einer rascheren Flüssigkeitsaufnahme ! )

Optimale KH-Lösung ( Gemische von Glucose,Saccharose, Maltose, 
Maltodextrin) 6-10% = 60-100g KH/Liter
sehr magenverträglich , Kombination verschie-
dener KH scheint die totale KH-Absorption zu
begünstigen

Maltose, Maltodextrine können auch in höherer Konzentration auf-
genommen werden (auf Grund der kleinen Molekülgröße)
werden auch in größerer Konzentration  vertragen

Sportler berichten :  
längere Leistung auf hohem Niveau
besseres Muskelgefühl  !!!

wenn sie KH- Lösungen aufnehmen !



Worauf soll der Sportler bei ENERGIERIEGEL achten ? :

Besonders wichtig ist der Geschmack und die Verträglichkeit !
Läufer reagieren in ihrem Magen- Darmtrakt empfindlicher als Radfahrer
Unbedingt vorher ausprobieren, um evtl. „Boxenstopp“ zu vermeiden !
nur wenn ein Riegel schmeckt, wird er auch während des Wettkampfes 
gegessen !

Konsistenz des Riegels sehr wichtig ! Hitze und Kälte können ihn
verändern ! 
Mit Wasser runterspülen ! Um verzögerte Magenentleerung und Völle-
Gefühl zu verhindern

Immer die kleingedruckte Zusammensetzung lesen!!!

DGE und ÖGE empfehlen :
Mehr als 50%Kohlehydratenergie pro Riegel



VERWEILDAUER der SPEISEN und GETRÄNKE im Magen
(Stunden)

1                       Wasser(still, ohne Kohlensäure),Kaffee,Tee, Cola-Getränke
Glukose,Kohlehydratlösungen,Aminosäuren,Energieriegel m. KH

2                       Milch, Kakao,Joghurt,Fleischbrühe,Forelle,Semmel,Müsli,zartes 
Gemüse,Banane,Energieriegel mit Proteinen angereichert

3                       Mischbrot, Kekse,Kartoffel,Nudeln,Äpfel,Eier,Rind- u. Schaf-
Fleisch,Huhn, Gemüse

4                       Wurst,Schinken,Putenfleisch,Kalbsbraten,Beefsteak,fettes
Schweinefleisch,Nüsse

5                       Geflügelbraten,Wildfleisch,Hülsenfrüchte(Bohnen,Erbsen),
Gurkensalat, Pommes frites

6                       Speck,Heringssalat,Pilze,Thunfisch
7                       Gänsebraten,Ölsardinen,fette Schweinshaxe,Grünkohl

Auch die Zubereitungsart beeinflusst !!!
Auch das Nahrungsvolumen spielt eine wichtige Rolle!
Mehrere kleine Mahlzeiten besser als wenige große
Häufige, kleine, körperwarme Portionen beim Flüssigkeitsersatz 
werden schneller aufgenommen als vereinzelte große !!!



Faktoren für die Magenverweildauer

1. je weniger zerkleinert,desto länger verbleibt die Nahrung
2. je fetter die Nahrung,desto länger
3. tierische Nahrungsmittel verbleiben länger als pflanzliche -aber!
4. Nahrungsmittel mit schwerverdaulicher Gerüstsubstanz 

(Gurke/Kohl) verbleiben länger
5. konzentrierte Süßspeisen (Zucker, hochprozentige Glucose,

Schokolade)  verzögern die Magenentleerung,
bei isotonischen Lösungen,bei 5%iger Glukoselösung entleert
sich der Magen am schnellsten

6. sehr kalte und sehr heiße Getränke oder Speisen bleiben länger 
im Magen als körperwarme

7. Magenausgang ist nach rechts vorne gerichtet,daher entleert sich 
der Magen am schnellsten,wenn man nach der Nahrungs-
aufnahme auf der rechten Seite liegt



wird langsamer resorbiert als Glucose
weniger reaktive Hypoglykämiegefahr
größere Stabilität des Blutzuckers, weil Fructose in der Leber erst 

in Glucose umgewandelt werden muss (Vorteil aber nur 
bei Aufnahme 45 min vor Ausdauerbelastung geltend ! )

z.B. :Fruchtsaft mit stillem, magnesiumreichem Mineralwasser 
3:1 verdünnt,  KEIN unverdünnter Apfelsaft oder Orangensaft !!!

(Dadurch würde BZ-Spiegel rasch ansteigen-Insulin wird ausgeschüttet-
Insulinausstoß hemmt Fettverbrennung-Glykogenspeicher werden früh 
entleert ! )

Nachteil: langsamere Resorption
osmotischer Effekt bewirkt bei empfindlichen Personen
Magen-Darmprobleme → Durchfall !!!

FRUCTOSE



Apfelsaft 

Orangensaft 

schwarzer Johannisbeersaft,

roter Traubensaft

Tomatensaft 

enthalten 
Kalium
Magnesium
Vitamin C

OBSTSÄFTE 



OLIGOSACCHARIDE

Mehrfachzucker---bestehen aus 3-10 Monosacchariden
dazu zählen: Maltotriose

Maltotetrose
Maltopentose
Dextrine

sind enthalten in Sportlerenergiegetränken
Toast,Knäckebrot, Zwieback

sind sog. Kohlehydrate mit Langzeitwirkung

Vorteile: rasche Entleerung aus dem Magen
gute Verträglichkeit
rasche Resorption
geringer osmot. Druck-geringere osmotische Aktivität
besonders günstig als KH-Substitution unter Belastung



KH-Zufuhr nach Ausdauerbelastungen

Möglichst rasch auffüllen !!!gesteigerte Enzymaktivität im Muskel!
Aktivität der Glykogensynthase ist für 2 h nach der Belastung

um 20% höher als in Ruhe , ist abhängig vom KH-Angebot
durch Aufnahme von ca 100g KH in den ersten Nachbelastungsstunden
wird der Glykogenwiederaufbau gefördert!!!

kombinierte Zufuhr von Eiweiß + KH besonders günstig
eiweißreich:  um bei intensiver Belastung verbrauchte Eiweiß-

strukturen wiederaufzubauen (Muskelfaser,Enzyme,
Hormone)

KH-Zufuhr direkt nach Belastung als Getränk
dann natürliche KH-Quellen

z.B
Getreide und Milch: 2 Glas Magermilch / Cornflakes/3Tl Honig



zum Beispiel:

1. Kartoffeln, Naturreis, Nudeln
2. kleine Portion (125 g fettarmes Eiweiß) 

Geflügel, Fisch, mageres Rind- der Kalbfleisch
Vegetarier: Magertopfen, Hüttenkäse, Hülsenfrüchte

3. als Nachtisch: frisches Obst
4. nach dem Essen 1/2 l Obsstaft (Apfel-, Oragensaft,

1:1 gemischt mit Wasser)
5. weitere Flüssigkeitszufuhr erst 1 Stunde nach dieser

Mahlzeit
(Flüssigkeitszufuhr genügend----wenn Urin hellgelb
Flüssigkeitszufuhr zu wenig-----wenn konzentriert gelber Urin )

Prinzipiell gilt dies für jede erste Mahlzeit nach intensivem,
anstrengenden Training
Lt.neuesten Erkenntnissen :wenn KH mit einem hohen glykäm.
Index bevorzugt zugeführt werden, kommt es angeblich zu einer
höheren Konzentration an Muskelglykogen ! ?



Für langsame Regeneration über 24 Stunden und mehr :

täglicher Kohlehydratbedarf für Athleten,die intensiv !!! bis zur 
Erschöpfung ihrer Glykogendepots
trainieren :

8-10 g / kg Körpergewicht für Ausdauer – u. Kraftsportler !
bei 70 kg Mann: 560-700g KH
entspricht 2240-2800 Kal

KH-zufuhr direkt nach der Belastung als Sportgetränk,
danach : natürliche KH- Quellen

Lt. Fragebogen b. Sportlern:
wenn KH-Anteil in der Nahrung von 45% auf 65-70% angestiegen,
----deutliche Verbesserung : a) des subjektiven Belastungsempfindens

b) der psychologischen Situation (Aktivitäts-
grad, Leistungsbereitschaft )



Kohlenhydratloading

besondere Ernährungstechnik   3 - 7 Tage vor größeren Wettkämpfen

sinnvoll: für lange intensive Ausdauerbelastungen und Spielsportarten
mit intervallförmigen Belastungen über längere Zeit

Prinzip der SUPERKOMPENSATION!Organismus ist immer bestrebt, 

im Zuge der Regeneration bessere Voraussetzungen zu schaffen 

als vorher !!!

Besonderer Stellenwert der Ernährung in Training:
primär   - Belastung
sekundär  - Ernährung

KH-Energiereserve steigt auf maximal 3000 Kal ( Glycogenreserve 600g)
+ ca. 2 l Wasser
+ 15 g Kalium



aber: Gewichtszunahme von 2 - 2,5 kg möglich !
Kohlenhydratloading muss nicht zwangsläufig zu besserer
Leistungsfähigkeit führen!

Für Läufe bis zur Halb-Marathonstrecke –

kein erwiesener Vorteil gegenüber ausgewogener Mischkost

Achtung bei Sportarten mit Gewichtsklassen!!!

auch für Schnellkraftsportarten wichtig :bei vollen Glycogenspeichern
kann das Muskelglycogen schneller und leichter mobilisiert werden !

auch für reine Kraftsportler zu überlegen ? !



(Extremes) Kohlenhydratloading nach  SALTIN:

•3 Phasen
Extremes Ausdauertraining bei stark reduzierter Kalorien-Zufuhr
Fett- und eiweißreiche Nahrung während 2-3 Tagen,ganz wenig KH, 
mittlerer Trainingsumfang, dadurch entsteht extremer KH-Hunger
dann ausgesprochenes KH-Loading-KHspeicher füllen sich rasch

•nicht ohne Probleme---Schwäche, psych. Reizbarkeit,muskuläre Überlastung
•komplettes Programm braucht es nicht

Wichtig:
mindestens 7( - 14 Tage) vor Wettkampf hoch intensives Ausdauertraining
oder intensives sportartspezifisches Training
dann KH-reiche Ernährung

täglich 6 - 10 g KH /kg KG  ( 400 – 600-(700) g  KH!)

Danach Reduktion von Trainingsumfang und Intensität, bzw. 2 – 3tägige
Ruhepause

?



Übliche vereinfachte Methode ( besser !)

3-4 Tage vor dem Wettkampf : erschöpfende Belastung um
KH-Speicher zu entleeren
In den folgenden 3-4 Tagen überwiegend kohlehydratreiche
Ernährung und Trainingspause bzw. ganz lockeres Training
KH reiche, fett- und eiweissarme Ernährung

dadurch ist eine Vergrößerung der Glycogenspeicher möglich!

diese Methode reicht für die meisten Sportarten aus !

auch KH-reiche Ernährung in den letzten 3-4 Tagen vor dem 
Wettkampf – ohne vorhergehende entsprechende Trainingsbe-
lastung füllt die KH-speicher an , vergrößert sie jedoch nicht !!



•Menge der individuellen Kalorienzufuhr sind nach dem 
täglichen Energiebedarf festzulegen

•nicht zu viel - denn Zusatz-Kohlehydrate → Fettdepots!

•praktischer Nutzen des KH loadings: ja !!!

•tatsächliche Ruhepausen müssen 2 - 3 Tage vor Wettkampf
eingehalten werden   !!!



bei korrekter Durchführung:
Glykogengehalt in der Muskulatur steigt auf das 2 - 3 fache

in der Leber auf das 2fache

vor allem Vorteile in der Endphase des Wettkampfes

negative Effekte des KH-loadings :

Gewichtszunahme 
Magen-Darm-Probleme-- Durchfälle möglich

bei moderater Form: keine gesundheitlichen Risiken



FETTE

•Anteil in unserer Ernährung viel zu hoch - 40 - 45 %
•tatsächlicher Bedarf wäre 5 %
•3o% sollen nicht überschritten werden ( 80-100g Fett/Tag)



Funktion der Fette im Organismus

•als Organfett

•Unterhautfettgewebe : :         isoliert gegen Kälte / Wärme

Herz, Niere werden durch dieses schützende 
Polster vor Druckbelastungen geschützt

•Träger fettlöslicher Vitamine A, D, E, K

•als Depotfett konzentrierte Energiequelle ( 1g liefert 9,3 kcal )
liefert pro Gewichtseinheit doppelt so viel
Energie als KH oder Eiweiß ( 1g liefert 4,1 kcal)
diese Fähigkeit muss durch entsprechendes
Training speziell trainiert werden
Fette sind das größte Energiedepot !

•Lipoide (fettähnliche Substanzen): Carotinoide, Terpene(Duft-
und Aromastoffe)

Steroide ( Grundgerüst der Steroidhormone ) :
Cholesterin, Phospholipide und Lezithin



Fettanteil der Körpermasse beträgt bei Frauen ca. 20-35%
bei Männern 10-25%

Insbesondere durch Ausdauerbelastungen wird die Fähigkeit des
Organismus gesteigert,die Fette für die Energiebereitstellung zu
mobilisieren
In den Mitochondrien werden die enzymatischen Voraussetzungen
geschaffen, Fette zu verstoffwechseln

Der Fettstoffwechsel kann trainiert werden !!!



Lipoide

Lipide

Fette

GlycerinFettsäuren
1. kurzkettig
2. mittelkettig
3. langkettig

ungesättigte gesättigte

einfach mehrfach

Bausteine der Fette



für Ernährung wichtigste Fette :

TRIGLYCERIDE  ( = Neutralfette)

CHOLESTERIN

PHOSPHOLIPIDE ( z. B. Lecithin : in Eiern , in Weizenkeimöl)



TRIGLYCERIDE

sind Verbindungen von 1 Molekül Glycerin

verestert mit 3 Fettsäuren ( = Triglyceride)

Fettsäure

Fettsäure

FettsäureGlycerin

Fettsäuren unterscheiden sich je nach Kettenlänge ( Anzahl der Kohlen-
stoffatome ) und je nach Sättigungsgrad ( Anzahl der Doppelbindungen)
Gesättigte Fettsäuren ---in menschlichem und tierischem Gewebe
Ungesättigte Fettsäuren ---in Pflanzen



einfach

mehrfach
ungesättigte Fettsäuren ( in Pflanzen)

kann Organismus selbst nicht herstellen

müssen mit der Nahrung aufgenommen werden

können der Arteriosklerose vorbeugen !!!

Omega 3 Fettsäure: gesundheitlich besonders wertvoll, in Fischöl
(soll auch im Fleisch frei weidender Tiere vorhanden sein ! ? )

wichtigste Vertreter der mehrf.unges.Fetts: LINOLSÄURE -
Omega 6 Fettsäure  (Maiskeimöl )  LINOLENSÄURE(Leinsamenöl)

einfach ungesättigte Fettsäuren z.B. in Olivenöl, Rapsöl

gesättigte Fettsäuren : im Milchfett
in fetten tierischen Produkten (Fleisch, Wurst)
haben hohen Schmelzpunkt, schwer verdaulich

haben niederen Schmelzpunkt,sind leicht verdaulich



TIERISCHE FETTE enthalten gesättigte Fettsäuren

PFLANZLICHE FETTE enthalten ungesättigte Fettsäuren

Ausnahmen !!! : 

FISCHFETT ist reich an Omega-3-Fettsäuren---sind mehrfach
ungesättigte Fettsäuren—EMPFEHLENSWERT !

KOKOSFETT und PALMÖL sind reich an gesättigten Fettsäuren—
also UNGÜNSTIG ! ( Palmitinsäure , Stearinsäure )



FRÜHER:
glaubte man, dass mehrfach ungesättigte Fettsäuren besser wären,
weil sie viel essentielle Nahrungsbestandteile und fettlösl. Vitamine(VitE)
enthalten z.B. Maiskeimöl, Distelöl,Sonnenblumenöl,Sojaöl (beinhalten

Omega 6 Fettsäuren )

HEUTE:
weiss man ,dass diese antioxydativen Substanzen wie Vit E für die Ver-
stoffwechslung gebraucht werden

Deshalb noch besser:
EINFACH ungesättigte Fettsäuren wie 

OLIVENÖL und RAPSÖL(beinhalten Omega 3-Fettsäuren)

Olivenöl enthält sogar einen Überschuß an antioxydat. Substanzen,Vit E
und sekundäre Pflanzenstoffe
Verbrauch an Omega 6 Fettsäuren sollte vermindert werden !
Verbrauch an Omega 3 Fettsäuren sollte erhöht werden!



1)Gesättigte Fettsäuren :
Vermindern die LDL-Rezeptoren in der Leberzelle---dadurch kann 
Leber weniger LDL-Cholesterin aus dem Blut aufnehmen---
Folge : LDL-Cholesterin im Blut steigt !!!

2)Einfach ungesättigte Fettsäuren sind neutral bis leicht cholesterin-
senkend

3)Mehrfach ungesättigte Fettsäuren führen zu einer Vermehrung der 
LDL-Rezeptoren und senken damit das LDL-Cholesterin

WIRKUNG der FETTSÄUREN auf den CHOLESTERINSPIEGEL :



Gehalt an Omega-3-Fettsäuren (mg)  bezogen auf 100 g Fisch

Thunfisch
Lachs
Hering
Aal, geräuchert
Aal, frisch
Ölsardinen
Makrelen
Bückling
Sardinen
Heilbutt
Forelle 
Rotbarsch
Karpfen
Hecht
Seelachs
Scholle
Flunder
Kabeljau

3.620
3.390
3.210
3.120
2.665
2.590
2.205
1.850
1.595

725
585
445
435
285
275
205
153

92



2 Fischmahlzeiten pro Woche wären ideal!

•ideale Quelle für essentielle Fettsäuren
•gute Eiweißquelle
•Vitamin A + D
•Mineralstoffe: Kalium, Kalzium, Phosphor, Eisen, Fluor, Jod



TRIGLYCERIDE  ( NEUTRALFETTE )

setzen sich aus Fettsäuren und Glycerin zusammen

werden in den Fettzellen( Adipozyten ) gespeichert

werden auch im Muskelgewebe als kleine intramuskuläre Tröpfchen
gespeichert

•Nach fettreicher Mahlzeit steigt die Fettsäurekonzentration in der
Fettzelle bei körperlich inaktiven Menschen an
bei sportlicher Belastung und erhöhtem Energiebedarf werden die
Fettsäuren zur Energieproduktion verwendet---Spaltung der Triglyceride-
in freie Fettsäuren und Glycerin wird stimuliert---
Freie Fettsäuren werden innerhalb des Zitronensäurezyklus aerob 
verstoffwechselt--- können nicht anaerob verstoffwechselt werden !

der Abbau erfolgt vorwiegend im Duodenum und Jejunum



ACHTUNG: Versteckte Fette in 
Wurst, Käse, Nüsse, Schokolade etc.

Vergleich:
Kartoffeln  - Kartoffelchips

Rindfleisch / Schweinefleisch viel Fett
Geflügel / Fisch weniger Fett
Gemüse / Obst / Vollkornprodukte weniger Fett
aber Nüsse, Sonneblumenkerne,

Avocados viel Fett



NÜSSE

beinhalten kein Cholesterin
beinhalten einfach und mehrfach ungesättigte Fettsäuren
beinhalten viel Eiweiß

Mineralstoffe---Magnesium, Kalium
Spurenelemente---Zink,Eisen
Vitamin E ,Vitamin B1

wertvolle Lebensmittel, in Maßen genossen sehr gesund !
Hirn- und Nervennahrung

(MARONI
Nur 2% Fett, aber über 40% Kohlehydrate, viel Kalium, auch Vit C
Achtung auf Schimmelpilzbefall ( Aflatoxine) )



CHOLESTERIN

ist lebensnotwendig

aber für Sportler als Energiequelle unbedeutend

wird über Gallenflüssigkeit aus der Leber ausgeschieden

•Strukturfett des Körpers  - Membranbaustein der Körperzellen

•Grundstoff für Hormone – Steroidhormone (Sexualhormone,

Nebennierenrindenhormone)

•für Herstellung von Gallensäuren und Vitamin D



bei Störungen des Fettstoffwechsels :
•erhöhtes Cholesterin im Blut  
•Gefahr: Arteriosklerose
•Myocardinfarkt (MKI)
•Apoplex

Cholesterin wird 

•vom Körper selbst hergestellt in der Leber
aus freien Fettsäuren +  KH + Eiweiß

•mit tierischen Produkten (Eier, Milch, Fleisch) aufgenommen

•Steigt die Zufuhr über die Nahrung ( viel Fleisch, Wurst, usw.), so
passt sich die körpereigene Synthese der gesteigerten Zufuhr an
•Wenn jedoch die Cholesterinzufuhr mit der Nahrung die Eigenbildung
übersteigt , kommt es zum Anstieg des Cholesterinspiegels





SPORT STIMULIERT FETTSTOFFWECHSEL

Atherogene Lipoproteine VLDL und LDL werden aufgespalten---
führen zu kleinen Bruchstücken --- daraus werden HDL2 Moleküle,
die ANTIatherogen wirken, aufgebaut
diese Enzyme, die dafür notwendig sind, sind beim Sportler erhöht !!!

messbar!!

durch Ausdauersport verändert sich die LDL- Zusammensetzung---die
hochatherogenen  kleineren VLDL –Partikel verschieben sich 
zu gunsten der weniger aggressiven größeren LDL-Partikel
-------- also :das atherogene Potential nimmt ab !!!

schon 300-400 Kal Mehrverbrauch pro Tag ---- Schutzwirkung!!!



Rind/Schweinefleisch Schinken 100 g 85
Geflügel 100 g 80
Fisch 100 g 75
Krabben 100 g 160
Hummer 100 g 85
Eier 1 220
Leber 100 g 420

Vollmilch 1/4 l 27
Milch 2 % 1/4 l 15
Magermilch 1/4 l 7
Butter 1 Teel. 12
Margarine 1 Teel. 0
Rahmkäse 1 Teel. 18
Milchshake 1/4 l 10
Eiscreme 1/4 l 85

Brot 1 Scheibe 0
Biskuit 1 17
Pfannkuchen 1 40
Brötchen, süß 1 25
Toast 1 Scheibe 130

Getreidebrei 1/4 l 0

Cholesteringehalt (in mg) für einige ausgewählte Lebensmittel



Neue Untersuchungen zeigen:
ganz reines Cholesterin kann im Tierversuch
keine Arteriosklerose erzeugen !!!
oxydiertes Cholesterin wirkt schon in Spuren hochgradig
toxisch auf die Gefäßwandzellen !!!

Vorgänge bei Arteriosklerose sind möglicherweise durch 
Geschwüre der Gefäßwände durch abgestorbene Zellen mit 
anschließenden Heilungsvorgängen bedingt !
In Zukunft wird man nicht nur gegen das Cholesterin in der 
Nahrung und gegen die hohen Cholesterinspiegel im Blut 
ankämpfen, sondern vielmehr gegen die OXYDATION 
des Nahrungscholesterin !

Oxydiertes Nahrungscholesterin entsteht:
durch Kontakt mit dem Sauerstoff der Luft
bei der Zubereitung ( Hitze!)cholesterinhaltiger Nahrungs-
mittel



Gefährlichste Produkte mit dem höchsten Gehalt an oxyd.Cholesterin :

1. Vollmilchpulver (große Oberfläche, sprühgetrocknet)
2. Volleipulver (große Oberfläche, sprühgetrocknet)
3. Alle Gebäcke mit Butter und Milch ( große Oberfläche durch Poren)
4. Parmesankäse und anderer geriebener Käse (große Oberfläche)
5. Alle cholesterinreichen Nahrungsmittel, die lange an der Luft stehen

und durch Hitze verarbeitet werden

Daher: Braten und Grillen nur !!! mit pflanzlichen Fetten---
beinhalten kein Cholesterin
hoher Vit- E- Gehalt schützt das im Fleisch enthaltene 
Cholesterin vor Oxydation!!!



TÄGLICHER Fettbedarf

gewisser Fettanteil in der Nahrung ist unverzichtbar

•für Bedarf an essentiellen Fettsäuren
•für fettlösliche Vitamine
•für einen besseren Geschmack

noch offen: welche Fettsäuren essentiell sind
sicher: Linolsäure( Omega 6 Fettsäure ) 

Linolensäure (Omega 3 Fettsäure )
Omega 3 Fettsäure in Fischen



OMEGA 3 FETTSÄUREN- essentielle Fettsäuren

(in Rapsöl,Olivenöl,Walnussöl,Leinsamen, Walnüsse, Kaltwasserfische)

Häufig ungenügende Versorgung bei Menschen mit erhöhtem Bedarf
bei Sportlern mit hohen Trainingsumfängen
im Wachstum, in Stressphasen
nach Verletzungen, Operationen,Infektionen, bei Verdauungs-
und Resorptionsstörungen

Als Prophylaxe gegen Myocardinfarkt/ Apoplex

Heben die Stimmung!---erhöhen den Serotoninspiegel im Hirn
verringern Produktion von Stresshormonen

Verbessern die Blutfließeigenschaften
Wirken entzündungshemmend
Stärken Immunsystem
Wirken positiv auf Zellregeneration und Wachstum



WHO- Empfehlung:
Gesättigte Fette und Cholesterin reduzieren!!!
möglichst nur ungesättigte und mehrfach ungesättigte Fette verwenden!!!

ABER: 
ESKIMOS ernähren sich hauptsächlich von fettem Fisch

haben aber weniger  Arteriosklerose! Erst 1983 entdeckte man ,
dass in ihrer Nahrung EIKOSAPENTAENSÄURE  -
mehrfach ungesättigte Fettsäure ( in Makrelen, Seelachs, 
Hering) vorhanden ist

dadurch bleibt Blutfettspiegel nieder
Thrombocytenaggregation sinkt 
Blutdruck sinkt

DRITTELREGEL gilt: max. 1/3 gesättigte Fettsäuren , mind. 1/3 einfach
!!!                                      ungesättigte Fettsäuren , bis zu 1/3 mehrfach 

ungesättigte Fettsäuren   !!!



Aufnahme von zu wenig Fett in Industrieländern nicht möglich!

viel zu viel!  40 %!

nicht mehr als 30 % zu empfehlen

Cholesterinzufuhr von außen nicht unbedingt notwendig!

täglich aufgenommene Cholesterinmenge liegt bei 400 - 500 mg

sollte auf 300 mg maximal reduziert werden!



auch für Sportler gilt:

maximal 30 % Fett-Kalorien täglich

Nachteile von zu viel Fett:

Gewichtszunahme
Fette verdrängen KH
Magen-Darm-Probleme bei Belastung
leistungsmindernd





PHOSPHOLIPIDE

sind Lipide, die Phosphat enthalten, 
z.B. LECITHIN (in Eiern und Weizenkeimöl)

im Organismus: im Nervengewebe
in Markscheiden der Nervenfasern

enthält: CHOLIN  - wird für das 
Acetylcholin gebraucht

Überträgerstoff vieler Nerven

Lecithinzufuhr verbessert Hirnleistungsfähigkeit ?

Ähnliche Annahme - körperliche Leistungsfähigkeit ↑ ?



Bedeutung der Fette unter körperlicher Belastung

bei Belastungen geringer bis mittlerer Intensität:

FETTE werden schon zu Arbeitsbeginn von der Muskelzelle

zur Energiegewinnung herangezogen

Energieträger:  a) freie Fettsäuren aus Fettgewebe (geringe Intensität)

b) intramuskuläre Triglyceride (zunehmende Intensität)



FFS

Mitochondrium

Muskel-
faser

Carnitin

Triglyzeride

Muskel-
Triglyzeride

Fettzellen

Blut

FFS       Glyzerin zur Leber



Belastungsintensität bestimmt
welche Fette unter Belastung genutzt werden
bei hoher Intensität   → KH-Energieträger

bei mehrstündigem, lockerem Lauf bei entsprechend 
Ausdauertrainierten können sogar 70 - 90 %
des Energiebedarfes aus dem Fettstoffwechsel kommen



Mit zunehmender Ausdauerleistungsfähigkeit nimmt Fähigkeit des
Skelettmuskels zur Fettverbrennung zu!

bei höherer Intensität → Energie noch aus dem Fettstoffwechsel
beziehen zu können ist biochemisches Gütezeichen einer
gut ausgebildeten Grundlagenausdauer

Nachteil der Fette: 
verbrauchen für ihre Verbrennung mehr Sauerstoff
als KH (bei geringer-mittlerer Intensität nicht wirksam!)



Streckenlänge
verbrauchte

Kohlehydrate
verbrauchte

Fette
Kohlehydrate : Fette

(Verhältnis in %)

25 km 250 g 100 g 70 : 30
42 km 350 g 250 g 60 : 40
75 km 400 g 620 g 40 : 60

Bedeutung der Fette bei der Energielieferung

Anteil des Fettstoffwechsels an der Energieproduktion 

3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0m/sec

20

60
Leistungssportler

Untrainierter

100

%



Sportler kann durch Fettverbrennung den 
Kohlehydratstoffwechsel schonen!

so gesparte KH für Endspurts
für Belastungsspitzen   nutzen!

Untrainierter muss bereits bei geringer Belastungsintensität einen 
größeren Teil der Energie aus dem KH-Stoffwechsel holen
 → Glykogenspeicher früher leer

besser Trainierte  - leistungsfähigen Fettstoffwechsel  
( 2-3 Monate Training!)

bei sehr langen Belastungen (Ultramarathonlauf)   -
in der letzten Phase des Rennens 90 % der Energie 
aus Fetten freigesetzt



Ernährung des Ausdauerathleten

Komplexe Kohlenhydrate am wichtigsten  !!!

Fett auch wichtig!
zur Aufnahme von essentiellen Fettsäuren
zur Aufnahme von fettlöslichen Vitaminen

FETTLOADING bringt jedoch keine Leistungssteigerung!

Versucht wird mit:
Weizenkeimöl - Wunderwirkung?
keine wissenschaftlich fundierten Daten



CARNITIN

wasserlöslich, vitaminähnliche Substanz, der Körper kann Carnitin
aus den Aminosäuren Methionin u. Lysin selbst herstellen
begünstigt den Eintritt von langkettigen freien Fettsäuren in die
Mitochondrien , dienen so der Energiegewinnung
in der Nahrung: Rindfleisch (viel),aber auch Milch u. Milchprodukte

pflanzliche Produkte

90 % des körpereigenen Carnitin sind in der Skelettmuskulatur
verschiedene Theorien über eine mögliche Leistungssteigerung durch

Zufuhr von außen bestehen
jedoch noch nicht eindeutig zu empfehlen!evtl. für Leistungssportler,
die sich fleischarm ernähren

maximale Aufnahme von 2 - 5 g täglich kann dem Fett-
Stoffwechsel nützen ? !



Lt. Muskelbiopsien :
Durch intensives Ausdauertraining (über 15h/ Woche)kann zu einer
allmählichen Verminderung der Carnitinspeicher im Muskel kommen

durch zusätzliche Carnitinaufnahme entsteht jedoch kein direkter 
Effekt auf die Zunahme der sportlichen Leistungsfähigkeit !

Evtl. 2-4 g Carnitin 2-3 h vor intensiven Langzeitausdauerbelastungen

Geringere Dosierung bei intensiver Belastung in Trainingslagern,
Höhentraining, evtl zur Regenerationsförderung

Keine zu hohen Dosierungen---Resorptionskapazität über den Darm ist
begrenzt---schwefelhaltige Darmgase entstehen ( Fischgeruch ),
Durchfall möglich



Carnitingehalt verschiedener Lebensmittel
(in mg/100 g Frischmasse)

Lamm- Schaffleisch 80 - 250
Rindfleisch 60 - 80
Schweinefleisch 30
Rinderherz 20
Kaninchenfleisch 20
Hühnerfleisch 6 - 8

Apfelmus 3,1
Tomaten 2,9
Birnen 2,7
Milch 2,5
Reis 1,8
Pfirsiche 1,6
Spargel 1,3
Erbsen 1,2



Fettreiche Nahrungsmittel

Tierische Fette: Butter, Butterschmalz, Schmalz
Kokosfett, Palmkernfett
Schlagobers, Sauerrahm, Vollmilch und Vollmilchprodukte
Mehlspeisen mit reichlich Butter und Eiern
Fetter Käse: Emmentaler, Parmesan,Brie, Gorgonzola etc.
Eidotter, Majonäse
alle fetten Fleischsorten, Speck, Innereien, fette Wurstsorten
Fischkonserven in Öl
gebackenes Gemüse, Pommes frites, Bratkartoffel, Kroketten, Chips
Schokolade, Bonbons, Eiscreme, Nougat, Marzipan, Cremetorten
Oliven, Avocados
Nüsse



ACHTUNG vor TRANSFETTEN !!!

TRANSFETTE entstehen künstlich bei der Härtung von Pflanzenfetten
natürlich durch Mikroorganismen im Pansen 
von Wiederkäuern

Vk : Butter, Milch und Milchprodukte, Fleisch und Wurst
Lebensmittel, die „ gehärtete „ Pflanzenfette enthalten
durch langes Erhitzen von Fett können sich –künstlich- Transfett-
säuren bilden ( z.B.beim Frittieren )

Margarine besteht teilweise aus gehärtetem Pflanzenfett

In den industriell hergestellten Backwaren kommen hohe Werte an
Transfettsäuren vor ! auch in FastFood , Snacks, Keksen, frittierten
Produkten und in fetten / süßen Brotaufstrichen !!!

Transfettsäuren erhöhen das LDL –Cholesterin und senken das 
HDL-Cholesterin ! FÖRDERN also das Herzinfarkt- und Schlaganfall-
Risiko !!!



Transfettsäuren müssen in Lebensmitteln NOCH NICHT gekenn-
zeichnet werden ! Auf Zutatenliste achten !

Je weiter vorne gehärtete oder teilgehärtete Pflanzenfette stehen, 
desto eher können auch Transfette dabei sein  !!!

Gehärtete Pflanzenfette sind eine relativ billige Zutat , sind meist 
billige Pflanzenfettgemische
die bei der Herstellung von anderen Lebensmittel anfallenden oder 
übriggebliebenen Pflanzenöle werden zusammengeführt und
gehärtet



Wie kann man die Zufuhr von TRANSFETTEN reduzieren ?

1) Fette Speisen meiden ,fettarme Zubereitungsarten wählen
2) Fast Food, Snacks, Kekse und Kuchen sollten nur selten am

Speiseplan stehen
3)  bei verpackten Produkten können die Bezeichnungen „gehärtetes

Pflanzenfett „ oder „ pflanzliches Fett, teilweise gehärtet „ auf
Transfette hinweisen

4) bei unverpackten Backwaren ( z. B. Croissants ,Topfengolatschen)
nachfragen und hoffen auf ehrliche Antwort

5) Hochwertige Pflanzenöle (z.B. Rapsöl,Olivenöl ) können
den negativen Effekt von Transfetten beeinflussen und verringern!!
deshalb diese Öle so oft wie möglich verwenden !

6) als Streichfett Diätmargarine  verwenden , sie enthält  keine
Transfette , aber mehrfach ungesättigte Fettsäuren,  evtl mit
Butter abwechseln

7) Sparsam mit fetten und süßen Brotaufstrichen umgehen , am besten
durch Topfenaufstriche, Gemüsepasten, mageren Käse usw. ersetzen



KALTGEPRESSTE ( NATIVE ) ÖLE
sie werden in einem besonders schonendemVerfahren mit
geringer Wärmebehandlung gepresst
enthalten noch viele Begleitstoffe und Geschmacksstoffe aus den
Ölfrüchten oder Samen , diese machen die Farbe und den typischen
Geschmack aus
begrenzte Haltbarkeit !

RAFFINIERTE ÖLE
die ölhaltigen Pflanzenteile werden unter Wärmezufuhr ausgepresst,
das Öl wird durch ein Extraktionsverfahren gewonnen
Raffinationsprozess ist eine Reinigung des Öls von allen unerwünschten
Begleit-und Geschmacksstoffen , Vitamingehalt bleibt aber erhalten,
Fettsäuremuster bleibt erhalten
Öl ist lange haltbar, schmeckt neutral
RAPSÖL : ideal für alle Anwendungen in der Küche, ist hitzestabil
OLIVENÖL :ideal für Salate



EIWEISS

PROTEINE: wichtigste Bausteine des Lebens ( griechisch-protos=erster )
wichtigste der essentiellen Nährstoffe

Jedes Lebewesen hat seine individuelle Eiweißzusammensetzung also genetisch
festgelegte , charakteristische Sequenz von Aminosäuren!!!

Aminosäuren sind Eiweissbausteine        

•Baustoffe für Muskelfasern ( kontraktile Elemente des Muskelgewebes-

Aktin / Myosin )

•Mechanische Stützfunktion –Kollagen ( Faserprotein )gibt verschiedenen 

Geweben und Knochen Zugfestigkeit

•Funktionseiweiße für Enzyme aller Stoffwechselvorgänge

•Transportfunktion und Speicherung für verschiedene Substanzen z.B. das

Protein Hämoglobin dient als Transportsubstanz für den Sauerstoff

•Übertragung von Erbinformationen

•Antikörper für die Abwehrfunktion sind spezifische Proteine

Funktion :



Im Organismus findet ein ständiger Auf-, Ab- und Umbau von Eiweißstrukturen statt

nomalerweise herrscht ein dynamisches Gleichgewicht zwischen 
Aufbau ( Anabolie) und Abbau ( Katabolie)

Hormone (Insulin,Testosteron, Wachstumshormon) wirken anabol
Cortisol in hohen Dosen wirkt katabol

Der menschliche Organismus verfügt aber über KEINE PROTEINSPEICHER ,die 
dem großen Speicher des Fettgewebes oder dem kleineren Gycogenspeicher entsprechen

Alle Eiweisse im menschl. Körper sind funktionelle Proteine, sie werden also im 
Stoffwechsel gebraucht oder sind Bestandteile von Gewebsstrukturen !!! 

Durch den ständigen Auf- und Abbau besteht im Zwischenstoffwechsel eine kleine
Aminosäurenreserve --- sog. Aminosäurenpool

Dieser Aminosäurenpool ist einzige Eiweißreserve, die dem Körper zur Verfügung
steht !



Organismus besitzt drei funktionelle Aminosäurepools - daraus können unter 
Stressbedingungen (z. B. Nahrungsentzug ) Aminosäuren zur Verfügung
gestellt werden :

1.Plasmaproteine (z. B. Albumin, Hämoglobin ) und Aminosäuren

2. Muskelproteine und intrazelluläre Aminosäuren

3. Eingeweideproteine und intrazelluläre Aminosäuren

Jede Abnahme des Proteingehaltes führt zu einer Beeinträchtigung des Stoffwechsels
und dadurch zur Abnahme der Leistungsfähigkeit !!!

Wirkt sich besonders negativ auch im Ausdauerbereich aus !

Durch körperliche Belastung sinkt die Konzentration der Aminosäuren im Plasma---
der abgespaltene Stickstoff führt zur Bildung von Ammoniak---zentrale Müdigkeit
kann dadurch entstehen
Ein Mangel an Kohlehydraten  steigert den Bedarf an Proteinen für die Energiebereit-
stellung, wenn man Kohlehydrate bei Belastung zuführt , können diese negativen
Veränderungen minimiert werden !!!



Biochemie der Eiweiße

bestehen aus: C + H + O + N z.T. auch  S

Grundstruktur wird aus diesen 4 Elementen gebildet

Aminosäuren
COO-

C

R
verschiedene 
Seitenketten

H3N+ H



Peptide –aus Aminosäuren aufgebaute, durch Peptidbindungen
verknüpfte Moleküle unterschiedlicher Größe

Dipeptide / Polypeptide

mehr als 100 Aminosäuren bilden  1  Eiweiß = Protein

20 verschiedene Aminosäuren

•in sehr vielfältiger Weise miteinander kombiniert
•bilden sehr unterschiedliche Eiweiße
•lebenswichtig für Struktur und Funktion des Organismus



9 Essentielle Aminosäuren
unentbehrlicheAminosäuren
Zufuhr notwendig !

Histidin
Isoleuzin
Leuzin
Lysin
Methionin
Phenylalanin
Threonin
Tryptophan
Valin

11 Nicht-essentielle Aminosäure
entbehrliche Aminosäuren
Eigensynthese möglich !

Alanin
Arginin
Asparagin
Asparaginsäure
Cystein
Glutaminsäure
Glutamin
Glycin
Prolin
Serin
Tyrosin

müssen mit der Nahrung
aufgenommen werden

kann der Körper selbst herstellen, sofern
Einzelmoleküle zur Verfügung stehen, 
sind auch unverzichtbar



tierische
pflanzliche Eiweißquellen werden in Körpereiweiße 

umgebaut

alle Lebensmittel (sowohl tierischer als auch pflanzl. Herkunft) 
enthalten sämtliche 20 Aminosäuren –
jeweils in unterschiedlicher Menge

vollwertig = hochwertige Eiweiße: Lebensmittel, die
alle 9 essentiellen Aminosäuren in einer Menge enthalten, die
uneingeschränktes Wachstum und Lebensfunktion garantieren

Nicht vollwertige Eiweiße: Eiweiße geringer Qualität
tierische Eiweiße hochwertiger als pflanzliche Eiweiße

Proteine aus pflanzlichen Lebensmitteln sind schwerer verdaulich

Tierisches Eiweiß ist dem menschlichen Aminosäurenmuster ähnlicher



Tierische Eiweißquellen:

Fisch, Fleisch, Hühnerei, Milchprodukte

Biologische Wertigkeit von 100 %-----Hühnerei
von 80-90% %---Fleisch, Fisch, Sojabohnen
von ca. 70% ----Milch

enthalten alle erforderlichen essentiellen Aminosäuren
in ausreichender Konzentration
Getreideprodukte haben relativ niedrige biolog. Wertigkeit ca 20-70 %
durch Kombinationen wird biol. Wertigkeit der Proteine erhöht !!!

BiologischeWertigkeit: 

besagt, wieviel Gramm Körpereiweiß durch 100 g
des betreffenden Nahrungseiweißes aufgebaut werden können.



Biologische Wertigkeit (BW)
tierisches Eiweiß

pflanzliches Eiweiß

Vollei 100
Fleisch 92 - 96
Fisch 94 - 96
Milch 88
Käse 82 - 85

Soja 84
Grünalgen 81
Roggen 76
Bohnen 72
Reis 70
Kartoffel 70
Brot 70
Linsen 60
Weizen 56
Erbsen 56
Mais 54

nach Lang und Kofranyi



günstige Kombinationen von Nahrungsmitteln, die sich in ihren
Aminosäuremustern zu hochwertigem Eiweiß gegenseitig aufwerten !

Kartoffel und Ei oder Milch

Getreide (Kartoffel, Reis, Nudeln ) und Ei

Getreide und Milch

Getreide und Hülsenfrüchte



BIOLOGISCHE WERTIGKEIT---kann nur experimentell ermittelt werden

Je höher die BW ist ---umso ähnlicher ist das Aminosäurenmuster des Lebens-
mittels dem des Menschen
umso mehr Körperprotein kann aus einer bestimmten Menge
an Nahrungsprotein synthetisiert werden

SOJABOHNE :enthält hochwertiges pflanzliches Eiweiß,viel Ballaststoffe,
aber auch Mineralstoffe, Spurenelemente und Vitamine

SOJAPROTEINE können sogar Cholesterinspiegel senken

Sojalebensmittel können Menschen mit erhöhtem Risiko für Herz-Kreislaufer-
krankungen empfohlen werden



Biologische Wertigkeit von Proteingemischen

Proteingemisch Mischungsverhältnis BW

Vollei und Kartoffel

Vollei und Milch

Vollei und Weizen

Milch und Weizen

Bohnen und Mais

35 % / 65 %

71 % / 29 %

68 % / 32 %

75 % / 25 %

52 % / 48 %

137

122

118

102

105

nach P. Semler



Nicht das pflanzliche Eiweiß ist minderwertiger, aber die Konzentration
ist geringer!
Trotzdem: auch mit pflanzlichem Eiweiß kann man sich vollwertig ernähren!

Wichtig: sinnvolle Kombinationen!
z.B. Mais mit Bohnen

Reis mit Erbsen

Gute pflanzliche Eiweißquellen:
Hülsenfrüchte: Erbsen, Bohnen, Linsen
Brot, Getreide, Kartoffel, Nüsse (Achtung fett-nicht zu viel davon)
Früchte, dunkelgrünes Gemüse, Getreideprodukte - eher eiweißarm!
sind jedoch nicht vollwertig - es fehlt ihnen die eine oder

andere Aminosäure

Ausnahme: SOJABOHNE = biologisch vollwertig

!



Günstige Kombinationen mit Ergänzungswert für Eiweiß

Kartoffeln und Ei oder Milch
z.B. Kartoffeln

z.B. Pellkartoffeln mit Topfen; Bratkartoffeln mit Spiegelei; Kartoffeln mit Käse

Ei, Milch, Topfen, Hüttenkäse,
Joghurt,  Käse

z.B. Buchweizenomlett mit Ei; Rührei mit Vollkornprodukten; Spaghetti mit Ei

und

und

und

und

Getreide und Ei
z.B. Reis, Weizen, Buchweizen,
Hafer, Gerste, Roggen, Hirse

Ei

z.B. Reis, Weizen, Buchweizen,
Hafer, Gerste, Roggen, Hirse

Milch, Käse, Topfen, Hüttenkäse,
Joghurt

Getreide und Milch

z.B. Vollkorn- oder Buchweizenomlett mit Trinkmilch; Müsli mit Milch oder
Joghurt; Vollkornnudeln mit Käse; Vollkornbrot mit Käse; Joghurt mit Weizenkeimen

Getreide und Hülsenfrüchte
z.B. Reis, Weizen, Buchweizen,
Hafer, Gerste, Roggen, Hirse

Bohnen, Erbsen, Linsen,
Kichererbsen, Sojabohnen

z.B. Bohnensuppe mit Reis; Hirse mit Kichererbsen; Erbsensuppe mit Vollkornsemmeln



Täglicher Eiweißbedarf

abhängig von Körpermasse
Körpergewicht
Lebensalter

Alter (Jahre) Eiweißbedarf (g/kg)

0,0 - 0,5 2,2
0,5 - 1,0 1,6
1 - 3 1,2
4 - 6 1,2
7 - 14 1,0
15 - 18 0,9
19 und darüber 0,8

0,8 g / kg KG
•darin sind Reserven enthalten, nicht alle Eiweiße
•sind biologisch vollwertig!
•sonst bräuchte man nur 0,5 / kg KG



z. B. ein 70 kg Mann braucht also 0,8 g / kg KG
also 56 g Eiweiß
Schwangere und Stillende brauchen 1g / kg KG  !!!

z. B. 

100g gekochter Schinken enthält 21 g Eiweiß
100g Tafelspitz enthalten 21 g Eiweiß
1oog geräucherter Lachs enthalten 29 g Eiweiß
100g Thunfisch enthalten 21 g Eiweiß
100g Edamer enthalten25 g Eiweiß

100g Bohnen enthalten 7 g Eiweiß
100g Linsen enthalten 7 g Eiweiß
100g Erbsen enthalten 6g Eiweiß
(Gemüse gekocht)
100g Sojabohnen enthalten 36 g Eiweiß!!!--- also mehr als Fleisch, Fisch,Käse



früher: bis zu 3 g / kg KG bei Kraftsportlern  !!!

bei Breiten- + Gesundheitssportlern: 0,8 g Eiweiß / kg KG
aber nur wenn biologisch hochwertig!

bei Leistungssportlern :
1,2 - 1,4 g  /kg KG mit viel Flüssigkeit

Bei 70 kg Mann also ungefähr ca 98 g Eiweiß pro Tag !
Eiweißbedarf : viel diskutiertes Thema !
Keine Leistungssteigerung durch noch höhere Eiweißzufuhr ! 

Zusätzlich soll zur höheren Eiweißzufuhr VIEL WASSER zugeführt
werden !!!
Beim Abbau der Eiweißstoffe fallen harnpflichtige Substanzen an---
Mit VIEL FLÜSSIGKEIT ausscheiden !



PROTEINZUFUHR 

optimal      :      wenn nur 40-50% der Proteinzufuhr aus tierischem Protein stammt
dann weniger Fett, Cholesterin und Harnsäureaufnahme

fettarme Eiweißspender !
richtige Eiweißkombinationen !

Wichtig ! Zeitliche Nähe zur Trainingsbelastung !!!

2-3 h  VOR oder bis zu 6 h  NACH  Belastung



PROTEINZUFUHR für KRAFTSPORTLER

Oberste Grenze    :    1,8 g/kg KG

Muskelaufbautraining erhöht den Proteinbedarf ! ABER bei weitem nicht sooo
viel wie allgemein angenommen wird !!!

auf Grund von 7-tägigen Ernährungsprotokollen nehmen 
KRAFTSPORTLER ca 2,8g/kgKG
Proteinkonzentrate

WERBUNG: „ bessere Verfügbarkeit“ der Aminosäuren in solchen Produkten???
sehr fraglich !

Bodybildner sollen bei Proteinkonzentratzufuhr unbedingt mindestens 3 l trinken!!!

Achtung auf NIERE!  Beim Abbau von überschüssigen Aminosäuren entsteht
Harnstoff ,dieser muß mit der Niere ausgeschieden werden

Nierenschäden sind jedoch nach derzeitigem Wissen nicht zu befürchten



Ausreichende Eiweißversorgung

durch möglichst breites Spektrum an hochwertigen 
tierischen und pflanzlichen Lebensmitteln

Biologisch wertvolles Eiweiß: 

Fleisch, Fisch, Eier, Geflügel, Milch, Käse

•enthalten alle Arten von essentiellen Aminosäuren

•qualitativ und quantitativ in ausreichender Menge

•sind Nahrungsmittel hoher Dichte - man braucht nur geringe Menge

•gute Kombinationen: Getreide und Gemüse



! Bei Mangel an nicht-essentiellen AS:

Körper bildet sie selbst durch Eigenproduktion aus den essentiellenAS

! Bei Mangel an essentiellen AS: ( in Fleisch, Milch, Getreide ---
Valin, Leucin,Isoleucin, Arginin,Tryptophan)

!!! körpereigene funktionelle Proteine werden abgebaut  !!!
(die diese Aminosäuren enthalten)

Gesamter Organismus wird geschwächt!!! Müdigkeit, Leistungsabfall
erhöhte Infektanfälligkeit usw.

z. B. in Ländern der dritten Welt !



Eiweißstoffwechsel bei körperlicher Belastung

bei körperlichen Aktivitäten (einschließlich Kraftbelastungen):

Eiweiße als Energiequelle von eher geringer Bedeutung

→ nur < 5 % des Gesamtenergieumsatzes

bei intensiven und lang andauernden Ausdauerbelastungen können 

Eiweiße bis zu 15 % des Gesamtenergieumsatzes genutzt werden

→wenn endogene Kohlehydratdepots erschöpft sind, muss 

Skelettmuskel in zunehmendem Maße PROTEINE zur 

Verbrennung bzw. Gluconeogenese heranziehen 



Unter körperlicher Belastung werden PROTEINE / AMINOSÄUREN

•direkt von Muskulatur verbrannt
•oder indirekt nach Umwandlung in Glucose in der Leber (wenn

Glykogendepots  ↓) verbrannt
•begünstigt wird das durch KH-arme Ernährung



Eiweißverbrauch des Körpers bei Belastung hängt ab:

•von Dauer und Intensität der Belastung
•von Verfügbarkeit anderer Brennstoffe für Muskulatur

(wie besonders Glykogen) 

•bei körperlicher Belastung werden auch funktionelle Eiweiße vermehrt
verbraucht! (in Muskelfasern/Hormonen/Enzymen)

•müssen also nach Belastung auch wieder zugeführt werden!!!
•besonders nach intensivem Krafttraining
•besonders nach langen/intensiven Ausdauerbelastungen

Verschleiß von Muskelfasern
strukturelle Veränderung der Mitochondrien
Verbrauch von Hormonen/Enzymen



TRAINING:

•Aerobes Training: regt Synthese von Eiweißen zur Bildung von
Mitochondrien und oxydativen Enzymen an

•Krafttraining: steigert Synthese von kontraktilen Muskelenzymen

•Auswirkung eines Trainings setzt adäquate Versorgung des 
Organismus mit Proteinen und Kalorien insgesamt voraus!!!!



Viele Sportler GLAUBEN ohne zusätzliches Eiweiß und 
Aminosäuren-Präparate nicht auszukommen:

Kraftsportler: wie viel er wirklich braucht, noch nicht genau geklärt
Einnahme von Eiweißpulver z.B. auf Sojabohnenbasis evtl. sinnvoll
(150 kg schwerer Kraftsportler braucht ca. 300 g Eiweiß / Tag---
bei natürl. Eiweißquellen droht Gefahr der Gicht,Arteriosklerose usw)
Sportarten wie Turnen/Eiskunstlauf und ähnliche, bei Kindern 
und Jugendlichen evtl. mit Eiweißpulver gesundheitlich 
schädigenden Defiziten vorbeugen

Extremsportlerinnen im Ausdauerbereich
oft Mangelernährung, Eiweißpulver als PROPHYLAXE ?



Hochwertige fettarme Eiweißspender

Fettarme Milch und fettarme Milchprodukte
Magermilch, Joghurt, Käse, Topfen, Hüttenkäse

Magerer Fisch
Kabeljau, Flunder, Scholle, Seezunge, Schellfisch, Heilbutt;
Forelle, Rotbarsch, Steinbeißer

Fisch mit hochwertigen Fischölen
Makrele, Seelachs, Hering

Mageres Fleisch
Geflügel, Kalb, Rind, Hase, Reh, anderes Wild

Eier

Hülsenfrüchte
Erbsen, Bohnen, Linsen; Sojabohnen



HÜHNEREI 
enthält : wasser- und fettlösliche Vitamine : A, D,E, Vit B2, Vit B12, Eisen und Zink

für Ovo-Lakto-Vegetarier wichtig ( Vit B12 )
diese wichtigen Nährstoffe befinden sich vor allem im Dotter
Eiklar/ Eiweiss besteht hauptsächlich aus Wasser , nur zu 10 % aus Protein,ist

fettfrei

Biologische Wertigkeit : 100  - aus 100g Eiereiweiss kann der menschliche Körper
100g körpereigenes Eiweiss bilden

Moderater Verzehr von Eiern führt kaum zu einer Erhöhung des Cholesterinspiegels
( übermäßiger jedoch schon ! ) , das im Ei vorkommende Lecithin soll die Resorption
des Cholesterins im Darm hemmen, der Großteil wird wieder ausgeschieden



AMINOSÄUREN

Kraftathleten nehmen Aminosäuren

vermehrte INSULINfreisetzung
aus Pankreas

begünstigt Aminosäuren-
aufnahme in Muskeln

anabol

sollen HGH-Freisetzung
stimulieren

Muskelwachstum



Ausdauerathleten nehmen Aminosäuren

ermüdungshemmend

beeinflussen Neurotransmitter
im Gehirn

setzen bestimmte
Hormone frei



EIWEISS- und AMINOSÄURENPRÄPARATE

Wirklich notwendig NUR für     !!!
KRAFTATHLETEN der WELTSPITZE   !!!

z.B. Gewichtheber ca. 150 kg schwer

Eiweißbedarf mit oberster Grenze wäre ca. 300g/ die

aus natürlichen Quellen (Fleisch) nicht abzusättigen !
zu viel Fett- Arteriosklerose
zu viel Harnsäure- Gicht, Nierensteine

Evtl. Zufuhr von Eiweißpulver auf Sojabasis

FLÜSSIGKEITSBEDARF nimmt mit jedem g Eiweiß zu !!!

Sportler ist ohnehin überdurchschnittlich häufig dehydriert !!!
Nierensteinrisiko nimmt zu !!!



GLUTAMIN

dient besonders als Brennstoff in den Zellen des Immunsystems

bei Übertraining  → erniedrigter Glutaminspiegel
durch Glutaminzufuhr → geringere Infektanfälligkeit möglich ,
Übertrainingszustand vorbeugen!
Durch Zufuhr von verzweigtkettigen Aminosäuren kann die
Muskulatur mehr GLUTAMIN bilden und freisetzen

Wenn jedoch wd. einer Langzeitbelastung vermehrt Kohlehydrate
aufgenommen werden, sinkt Glutaminspiegel nicht ab !  Wirkt auch
positiv auf das Immunsystem !             Viel noch Hypothese !!!



KREATIN
Für die Muskelkontraktion als Kreatinphosphat unentbehrlich ,
kommt besonders ( ca.95% ) in der Skelettmuskulatur vor

Menschlicher Organismus bildet Kreatin aus den Aminosäuren
Arginin, Lycin und Methionin in der Leber,Nieren u. Pancreas

Endogene Kreatinproduktion wird durch die Nahrung ergänzt

Nomalerweise werden tägl ungefähr 1g Kreatin durch Fleisch u. Fisch

aufgenommen  , für eine ausgeglichene Kreatinbilanz braucht man 

ca. 2g / Tag  , Vegetarier haben zu wenig Kreatinphosphatspeicher !



Mit fleischreicher Ernährung können täglich 3-4 g Kreatin aufgenommen werden

Übersteigt die Kreatinaufnahme den Bedarf, erfolgt die Ausscheidung über die Nieren
Gewichtszunahme durch Wasserretention möglich  !!!

Die schnellkontrahierenden Muskelfasrn haben einen höheren Kreatingehalt als die 
Langsamkontrahierenden

Wenn der muskuläre Kreatinpool durch zusätzliche Kreatinaufnahme ansteigt, so 
können intensive Intervallbelastungen besser durchgeführt werden---es kommt auch
zu einer schnelleren Regeneration nach Schnelligkeits- und Ausdauertraining
--- kann Vorteile im Fußball,Handball, Basketball, Hockey bringen ! 
--- aber auch fürTennisspieler im Spitzenbereich,Radrennfahrer, Läufer
Sauerstoffbedarf ist bei Wiederholungsbelastungen unter Supplementierung von 
Kreatin angeblich geringer
KREATINSUPPLEMENTATION im SPORT
es gibt zahlreiche wissenschaftliche Belege :

Leistungsfähigkeit bei Schnellkraftsportlern nimmt zu

nicht nur bei hoher Dosierung : 20 g über 5 Tage
auch niedere Dosierungen( 1-2 g/Tag)  führen zu Leistungssteigerung

zu besserer Regeneration
Männer reagieren häufig stärker als Frauen



Kreatinzufuhr führt zu einem Anstieg der fettfreien Körpermasse

ABER:  nicht alle Sportler reagieren auf Kreatin !!! Responder und Nonresponder !

Ursache für diese Blockierung der Kreatinaufnahme ist unbekannt

Bei Untrainierten führt die Kreatinzufuhr zu keiner Zunahme der Schnellkraftleistung!

DAHER:
ZUFUHR von Kreatin nur dann sinnvoll, wenn gleichzeitig INTENSIV 

TRAINIERT wird !!!

Aufgefüllte Kreatinphosphatspeicher fördern die muskuläre Kurzleistung, nicht jedoch
die gleichmäßig aerobe Dauerleistungsfähigkeit  !!!

Bei Audauersportarten.: evtl.  Einnahme von Kreatin in Dosierungen von 1-2 g/Tag
über längere Zeit zur besseren Regeneration sinnvoll



Kreatin IST KEIN DOPINGMITTEL !!!

Berichte über Kreatin in Zusammenhang mit Doping sind falsch !
beruhen wahrscheinlich auf Kontamination von Kreatin mit Prohormonen bei
der Auslandsproduktion ! ?
nach heutigem Wissensstand ist es für den Körper NICHT schädlich

Das in der Zelle vorhandene Kreatin führt zu einer schwächeren Oxydation der
Aminosäuren und zu einem verminderten Abbau der Muskelproteine nach der
Belastung

Kreatin bindet Wasser---führt also zu einer Gewichtszunahme beim Sportler
Achtung bei Sportarten mit Gewichtsklassen !!!

Langzeitbeobachtungen fehlen---also noch keine Gaben von höherer Dosierung
über Monate !!! Keine“ Kreatinkuren“ länger als 6 Wochen

KEINE KREATINGABEN im Kinder-,Jugend-,Breiten-,Freizeit-und Gesundheits-
Sport !   NUR für den Hochleistungssport !!!
Nur unter ärztlicher Kontrolle und dabei auf den Reinheitsgrad achten !!!



derzeit nimmt ein Teil der Spitzenathleten KREATIN ! ?

angeblich dadurch : Zunahme der Kreatinphosphatspeicher um ca. 20 %

Speicherfüllung in 5-7 Tagen mit 7- 20 g/ Tag
bei Niedrigdosierung 1-2 g / Tag : Regenerationsförderung 

Einnahme auch vor dem Wettkampf / Training möglich !

ACHTUNG auf  die NIERE !   Also besonders  viel trinken während der Kreatinzufuhr

Achtung----vermehrte Muskelverletzungen möglich !
vermehrtes Spannungsgefühl in den Muskeln möglich

auf Grund neuer Untersuchungen : KREATINanhäufung kann gesteigert werden ?
durch Zufuhr einfacher Kohlehydrate in Kombination
mit der Kreatindosis---Ermüdung wird verzögert ?



Kreatingehalt augewählter Lebensmittel

in g /kg

Hering                                6,5- 10
Lachs                                   4,5
Thunfisch                            2,7-6,5
Kabeljau                              3
Seezunge                             2,5
Scholle                                2

Schweinefleisch                  5
Rindfleisch                          4,5



besser:

ausgewogene Mischkost mit Eiweißanteil von 12 - 15 %
der Gesamtkalorien

zusätzliche Einnahme lässt sich nicht begründen
zusätzliche AS-Zufuhr → potentielles Gesundheitsrisiko

FLÜSSIGKEITSBEDARF nimmt mit jedem g EIWEISS ZU!!!

Nierensteinrisiko nimmt zu ! Sportler ohnehin häufig dehydriert !



Gesundheitliche Risiken durch

1. EIWEISSMANGEL

Langfristiges Fehlen von essentiellen AS →
Schwere Gesundheitsschäden →
Besonders Kinder und Jugendliche →
Körperlich und geistige Entwicklungsstörungen

bei Turner / Baletttänzer / Sportarten mit Gewichtsklassen

→ Verlust an körpereigenen Proteinen (Muskelprotein/Hämoglobin)

Leistungsfähigkeit ↓ im Kraft und Ausdauerbereich



2. ÜBERHÖHTE EIWEISSZUFUHR

Durchschnittliche Aufnahme in Industrieländern
100 g/Tag (ca. 70 g aus tierischen Quellen)
Doppelt so viel wie empfohlen (viel Triglyceride und Cholesterin)

Familienanamnese mit Leber- und Nierenproblemen beachten!
Viel Flüssigkeit dazu trinken
Achtung bei hohen Temperaturen
Anfall großer Purinmengen → Gicht
Bei intravenöser AS-Zufuhr → eosinophiles Myalgiesyndrom möglich!

durch Zufuhr von verunreinigtem Tryptophan
Muskelschmerzen, Muskelkrämpfe



VITAMINE



VITAMINE

13 Vitamine

4 fettlösliche: A, D, E, K
9 wasserlösliche: Vitamin C

Vitamin B-Komplex:

Wasserlösliche Vitamine können
nicht gespeichert werden

werden bei Überschuss ausgeschieden !

Thiamin B1
Riboflavin B2
Niacin (falsch B3)
Pyridoxin B6
Cyanocobalamin B12
Folsäure
Pathotensäure
Biotin (falsch Vit H)



Körper braucht nur sehr geringe Mengen---sie sind aber für den
Organismus essentiell—lebensnotwendig !!!

Aber: bei Unterversorgung  deutliche Mangelerscheinungen!

Defizite entstehen besonders beim Sportler!

Vitamine: geringe Menge  ---daher Mikronährstoffe genannt
kalorisch unbedeutend

Bezeichnung nach der Reihenfolge ihrer Entdeckung

Angaben zum Vitaminbedarf beruhen auf Erfahrung und 
Erkenntnis, wieviel an Vitaminen notwendig ist,damit keine gesund-
heitlichen  Störungen auftreten



empfohlener Vitaminbedarf ist Durchschnittsangabe für die Gesamtbevölkerung

Sporttreibende haben unabhängig von der Trainingsbelastung einen
2-3fach höheren Energieumsatz , deshalb auch einen

höheren Energiebedarf !!!
2-3fach höheren Vitaminbedarf !!!

NUR bei OPTIMALER VITAMINVERSORGUNG kommt es zu
ungestörter Anpassung an Trainingsbelastung !!!
ungestörter Regeneration !!!

INDIVIDUELL notwendiger VITAMINBEDARF kann NICHT vorausgesagt werden!!!

Vitaminbedarf wird von verschiedenen Faktoren beeinflußt :
Belastungshöhe ( Stunden / Woche )
Stresssituation
Magen-Darm-Funktion
Erkrankungen (z.B. Infekt )
Regenerationszustand
Wachstumsphase
Schwangerschaft u.a.



Vitaminbedarfsempfehlungen fallen international unterschiedlich aus, weil
Klimaeinflüsse, Bodenbeschaffenheit, Ernährungsfaktoren u.a. diese Angaben
beeinflussen

Industriell bearbeitete oder hergestellte Lebensmittel beeinflussen die Vitaminver-
sorgung 
Naturprodukte beinhalten MEHR Vitamine als Lebensmittel mit gezielt zugesetzten
Vitaminen ---sog. Functional Foods

Verbesserung der körperlichen Leistungs- und Regenerationsfähigkeit durch eine
erhöhte Vitaminzufuhr ist nur dann zu erwarten, wenn vorher eine Unterversorgung
bestand   !!!

Natürlich aufgenommene Vitamine beinhalten
Sekundäre Pflanzenstoffe---dadurch wird ihre biologische

Wirkung erhöht !!!



Funktion:

Vitamine beteiligen sich an Enzymen
Enzyme - Biokatalysatoren

steuern verschiedene Stoffwechselschritte

Apoenzym(=Eiweissträger)

Koenzym(=Wirkstoffgruppe,die Vitamine

enthält)

Enzyme

Enzyme verschleißen mit der Zeit → müssen wieder ersetzt werden
ständige Neuversorgung ist wichtig !

Vitamine fangen Sauerstoffradikale ab, die 
gewebsschädigend wirken können

Vitamine fördern (wahrscheinlich) Infektionsabweh
Vitamine sind keine Energiequelle
Vitamine leisten keinen Beitrag zur Struktur des 
Organismus



•13 Vitamine werden durch ausgewogene Mischkost 
zur Genüge aufgenommen!

•Zufuhr von außen auch für den Sportler nicht zwingend!
•Sportler brauchen aber mehr Vitamine

gesunde Ernährung besonders wichtig
„leere Kalorien“ bringen nichts!

unter speziellen Bedingungen ist 
Vitaminsubstitution sinnvoll!

in vernünftiger Dosierung
ABER

Gefährlich: Megadosen!!besonders bei fettlöslichen Vit A,D,E,K
werden nicht durch Niere ausgeschieden
speichern sich im Körperfett z.B. bei Vit A und D---Vergiftungen
möglich



Vitaminmangelzustand

Stadien: 1 ) Vorstadium-verminderte Bioverfügbarkeit
2 ) biochemischer Mangel-körpereigene Vorräte sind verbraucht
3 ) physiologischer Mangel-unspezif. Symptome-Müdigkeit
4 ) klinisch manifester Mangel-für den jeweiligen Vitamin-

mangelzustand charakterist. Symptome
entstehen-Gesundheit und Leistungsfähig-
keit sind beeinträchtigt

durch Ernährung ist Überdosierung von Vitaminen
kaum möglich     außer ! :
durch zuviel Fischleber und Lebertran---Vit A u. D-Vergiftung
möglich !
Vit A : Übelkeit, Cephalea, Schwäche
Vit D :Calciumeinlagerung in Gefäßen, Niere ,Gelenke
Lebertran heute nicht mehr zu empfehlen! Hohe Schadstoffbelastung



Vitamin A (Retinol)

kann im Organismus auch aus 
Provitamin - Karotinoiden - Betacarotin
gebildet werden

Vitamin A kommt vor in
tierischen Lebensmitteln: Leber, Butter, 

Käse, Eidotter, Vollmilch, Fischöl 

Betacarotin in gelbem und grünen Gemüse - Karotten, Kürbis,
dunkelgrünen Blattgemüse, rote, gelbe Paprika

in Früchten: Orangen, Zitronen, Ananas, Pflaumen, Mango, Melonen 

1 Karotte = 200 % des Tagesbedarfes!sehr empfindlich gegen Licht u. Luft
wichtig für Entwicklung von Körperoberflächen/Epithelien,Haut u. Schleimhäuten,

Sehpurpur (lichtempfindliches Pigment im Auge) ,               
als Antioxydans



bei gemischter Kost kommt es zu keiner Mangelversorgung mit Vit A
beim gesunden Mitteleuropäer
bei einseitiger , rein pflanzlicher Kost kann es zu Mangel kommen---durch
gezielte Aufnahme von carotinoid-reichen Nahrungsmitteln vorbeugen !

Vitamin A-Bedarf gesteigert: im wachsenden Organismus
bei Regenerationsvorgängen
bei chronischen Infekten
in Schwangerschaft und Stillperiode

bes. bei Kindern mit recidiv. Infekten ist auf ausreichende Zufuhr zu achten!!!

Schwangere sollten vermehrt Frucht- u. Gemüsesäfte trinken !



MANGEL: Verschlechterung der Sehfähigkeit im Dunkeln
Verschlechterung des peripheren Sehens
Hautschäden,  Austrocknen von Haut und Schleimhäuten
erhöhte Infektanfälligkeit

Bei schwerem Mangel → Xerophthalmie → Erblindung,     gelegentlicher Mangel
weitverbreitet: Symptome: rasche Ermüdung der Augen Sehschwäche ,Nachtblindheit
Bei Lebererkrankgen:VitaminA- Mangelsymptome möglich
Körper verfügt über kleinen Speicher an Vit A ( großteils in der Leber )
Bei mangelnder Aufnahme reicht der Speicher für ca. 6 Monate

ACHTUNG:
zu hohe Dosen von Vitamin A-Präparaten-----wegen Fettlöslichkeit möglich !

→ A -Hypervitaminosen → toxische Erscheinungen ( bei Zufuhr über das 10fac
erhöhter Bedarf bei Senioren, bei Arbeiten am Bildschirm
keine Leistungssteigerung !!!!  durch vermehrte Zufuhr !

Überdosierung von Betacarotin an Gelbfärbung der Haut u. Schleimhaut erkennbar



Akute Vitamin A-Intoxikation :durch Verzehr von Fisch-u. Seehundleber,
Polarbärenleber

Symptome : Kopfschmerzen, Schwindel, Erbrechen

Chron. Hypervitaminosen : meist durch Supplementierung verursacht

Symptome : Appetitverlust, Haarausfall,
Knochenschmerzen usw.

bei Kindern ausgeprägter als bei Erwachsenen



KAROTTEN:

Am wertvollsten ist die Carotinreiche Rindenschicht
Herz der Karotte ist heller gefärbt ,soll möglichst klein sein, schmeckt weniger süß
Nur sparsam schälen oder abbürsten !sehr empfindlich gegen Licht und Luft (10-15%
Verlust durch schlechte Lagerung u.Verarbeitung möglich ! )
enthalten auch viel Eisen und Kalium

Idealer Antioxydantientrank :
Karottensaft mit Orangensaft im Verhältnis 2:1 mischen , Schuß Weizenkeimöl dazu
beinhaltet Vit C, E und Beta-Carotin



VITAMIN D
ist Vitamin und HORMON
Cholecalcitrol ist die Hormonform dieses Vitamins !!!

Vitamin D- Gruppe--- CALCIFEROLE
Pflanzliches Ergocalciferol
Cholecalciferol-kommt in tierischen Lebensmitteln vor 
Körper kann Vit D3 mit Hilfe von UV-Licht (Sonne!) aus Vorstufen
selbst herststellen----Eigensynthese ist abh. von Aufenthaltsdauer im Freien,von
der Sonneneinstrahlung u. vom Breitengrad
Eigensynthese deckt den Großteil des Bedarfes !
erhöhter Bedarf im Wachstum(Säugling; bis 25. Lj)

wichtig für Regulation des Calcium- und Phosphatstoffwechsels !!!
fördert Aufnahme von Calcium aus dem Darm und Einbau in Knochen !!!

enthalten in: Leber, Lebertran, Hering, Makrele, Öle, Eigelb, 
Milch (geringe Menge, angereichert)

größte Menge wird aus Vorstufen in der Haut gebildet 
(abhängig von Sonnenexposition)



Mangel:
beim Kind früher  Rachitis
Bei mangelnder Sonnenexposition---Mangelzustand möglich
beim Erwachsenen - Osteomalazie( Demineralisation des Knochens
Mangelndes Sonnenlicht und stark verhüllende Bekleidung im 
Kindes- u. Erwachsenenalter sind in best. Ländern heute noch
Ursache für Knochenaufbaustörungen !!!

Überdosierung: nur durch exzessive Aufnahme hoher Dosen durch Selbst-
Medikation möglich !!!

Übelkeit, Erbrechen, Calciumeinlagerung in Weichteilen

(Niere, Herz, Gefäße)         Steinbildung möglich
Exacerbation der Atherosklerose möglich

Bedarf an Vit D ist durch normale Sonnenexposition und die ablaufende Eigen
Synthese in der Haut gesichert

Keine Vit D Präparate zur Leistungssteigerung!

Hallensportler sollen auf Ernährung achten!



VITAMIN E Tokopherol

Sammelbegriff für verschiedene, einander ähnliche Substanzen
wichtigste - αTocopherol

enthalten in: Pflanzenölen: Weizenkeimöl, Olivenöl, Sonnenblumenöl,
Sojabohnenöl, Rapsöl

Margarine
Vollkornprodukte
Nüsse (Hasel-u. Walnuss)
Naturreis

wichtig als bestes Antioxydans für Zellmembrane
wirkt antiinflammatorisch (b.Entzündungen,Infekt.) 

Möglicherweise: 
bessere Belastbarkeit in Höhe (1500 - 5000 m!)
schützt vor arteriosklerotischen Herzkreislauferkrankungen



Vit E für den Leistungssportler wichtig !
aerobe Energiegewinnung läuft nur in Anwesenheit von Vit E effektiv ab !

schützt die Zellmembran vor den Einflüssen freier Radikale und stabili-
siert die Struktur der Zellmembran

Bei hohen Muskelbelastungen kann das antioxydative Schutzsystem überfordert
sein    ! ?
Zusätzliche Vit E Zufuhr KANN : muskuläre Belastbarkeit erhöhen !?

Muskelkater abschwächen!?

Es sind noch nicht alle Stoffwechselfunktionen des Vit E erforscht !

!!!WICHTIG für den SPORTLER wäre : Vit E  möglichst aus natürlichen Quellen zu-
führen---Tocopherole stehen dann im richtigen
Verhältnis zueinander—entfalten so ihre volle
Wirkung !



Mangel:  sehr selten, gute Speicherungsfähigkeit
begünstigt Erkrankungen (Herzkreislauf, Fertilitätsstörungen,

vorzeitiges Altern?)

Zufuhr für Sportler bei ausgewogener Ernährung nicht notwendig

Eventuell:      Zufuhr für Bergsteiger in großer Höhe   !!!

möglicherweise bessere Belastbarkeit ?!

VO2 max soll zunehmen und der submaximale Sauerstoff-

verbrauch soll abnehmen 



Vitamin K  - Phyllochinon

enthalten in:
in zahlreichen pflanzlichen Lebensmitteln wie Salat,Sauerkraut,Kohl !!
Verschiedene Kohlsorten, Brokkoli
wird auch von Darmbakterien im Organismus selbst gebildet, wird
gespeichert in Leber und Milz
wichtig für Blutgerinnung !!!

Mangel:  extrem selten  - Störung der Blutgerinnung
vermehrte Blutungsneigung ,möglich
nach längerer Antibiotikaeinnahme

Kein erhöhter Vit K Bedarf für den Sportler!

keine zusätzliche Vit K Einnahme zur Leistungssteigerung!



WASSERLÖSLICHE VITAMINE

werden nur in geringer Menge gespeichert
Vitamindefizit entsteht schon relativ bald

nach 2 - 4 Wochen Mangelsymptome
Beeinträchtigung der Leistungsfähigkeit

zuviel aufgenommene Vitamine werden mit Urin ausgeschieden  
deshalb kommt es  selten zu Überdosierungen





Vitamin B-Komplex

THIAMIN   - Vitamin B1
Wichtig:    für Energiestoffwechsel der KH -als Bestandteil von Enzymen

„Nervenvitamin“, wichtiges „Sportlervitamin“
wichtig für die Funktion des Herzmuskels und für den Skelettmuskel

enthalten in:
zahlreichen pflanzlichen und tierischen Lebensmitteln
Hafer/Haferflocken, Getreidevollkorn, Naturreis(bes. in der Hülle)
Erbsen, Bohnen, Linsen  ,     Kartoffel und Karotten
Fleisch, bes. viel im Schweinefleisch !
Eigelb,Milch
Sesam, Erdnüsse, Pistazien

beim Erhitzen geht viel verloren!    2o-8o%
1,1- 1,5mg / Tag empfohlene Menge, Sportler braucht 6-8 mg/Tag
verliert viel im Schweiss! Radrennfahrer nehmen deshalb viel Thiamin



B1 Defizit: bereits nach wenigen Wochen:
Appetitverlust, Muskelschwäche, Wadenschmerzen
Verwirrtheit, Störungen des emotionellen Gleichgewichtes

bei längerem Mangel: BERI-BERI-Krankheit---Schafsgang---Nervenstörung 
in den betroffenen Beinen

Thiaminzufuhr besonders wichtig für Ausdauersportler!
Erhöhter Bedarf an Vit B1 bei erhöhtem Energieumsatz !

Thiamin-Pyrophosphat spielt zentrale Rolle im KH-Stoffwechsel
Thiamin = Nervenvitamin (Nervenzellen können nur KH verbrennen!)

Mangel bei Sportler:   !!! Müdigkeit
!!!Muskel- und Nervenschmerzen
!!!Trainingsunlust

Oft unzureichende Versorgung beim Leistungssportler!

möglich durch zu viele „leere Kalorien“(Semmel)  - Nahrung aufwerten!Lebensmittel 
mit hoher Nährstoffdichte bevorzugen !



PYRIDOXIN   - Vitamin B6

wichtig für Eiweißstoffwechsel
für Kraftathleten / hochintensive Ausdauerbelastungen

Tagesbedarf steigt bei sehr eiweißreicher Nahrungszufuhr

enthalten in: Fleisch Fisch, ungeschälter Reis, Milch, Eier Geflügel,
Vollkornprodukte, Weizenkeimöl

Wirkung: Coenzym, das besonders im Eiweißstoffwechsel und 
auch im  KH- und Fettstoffwechsel gebraucht wird

Bedarf ist abhängig vom Proteinumsatz---erhöht sich bei der Aufnahme 
großer Proteinmengen u.von Fettsäuren

Mangel: Wachstumsstörungen, Muskelschwund
Rückbildung der Thymusdrüse und Keimdrüsen
Störungen des Immunsystems

ACHTUNG bei Einnahme der „Pille“---Unterversorgung möglich !



relativer Mangelzustand bei Sportlern:
Übelkeit, Immunschwäche, allgemeine Schwäche
Mundrhagaden,Zungenentzdg,trockene Haut, Anämie,Depression

relativer Vit B6 Mangelzustand:
1) leistungshemmend    für Ausdauersportler

für aerobe Energiebereitstellung
(Vit B6 am Aufbau von Hb beteiligt)

2) leistungshemmend   für koordinative Prozesse wie
Bogenschießen, Gewehrschießen
(Vit B6 am Aufbau von Neurotransmittern 

beteiligt)

3) leistungshemmend    für Kraftsportler - viel Eiweiß in der 
Nahrung dieser Sportler

(eiweißreiche Nahrung enthält auch viel Vit B6)



häufig zu wenig Vit B6 bei 20 bis 50 Jährigen!

13 % dieser Altersgruppe der Frauen  haben 

niedere Vit B6 Spiegel (Pille!)

10 % der Männer - niedere B6 Spiegel (Alkohol)

durch Vit B6 Zufuhr - keine Leistungssteigerung !!!

Vit B6 als Therapie bei: Schwangerschaftserbrechen

Depressionen unter Pilleneinnahme

PMS



CYANOCOBALMIN - Vitamin B12

Funktion: Coenzym im Nucleinsäurestoffwechsel
Aufnahme an intrinsic factor im Magensaft gebunden

Ist wichtig im Stoffwechsel von Aminosäuren
ist wichtig für den Aufbau von körpereigenen Proteinen 
•gemeinsam mit Folsäure für Erythrozyten-Bildung wichtig
•für Bildung der Markscheiden der Nervenfasern

enthalten in:

tierischen Produkten: Leber, Fleisch, Herz, Eier, Milch, Käse,Hering
rein vegetarische Kost : frei von Vit B12, außer Sauerkraut !
wird in Leber gespeichert, relativ hohe Reserve, für Jahre



Mangelzustände in Industrieländern fast nicht möglich  !!!
Unterversorgung entwickelt sich beim Veganer nur langsam
bei Fleischverzehr entsteht kein Mangelzustand

Sportler haben einen 3 fach höheren Bedarf !

Mangelzustand: perniziöse Anämie
bei alten Menschen mit chronischer Gastritis

Leistungssteigerung durch zusätzliche Vit B12 Zufuhr ?

Mangel  - Anämie → Leistungsfähigkeit ↓
Zufuhr  - besserer O2 Transport → bessere Leistungsfähigkeit 

oft oral für Sportler
oft injiziert

wird Muskelaufbau / Regeneration nach starken Belastungen gefördert?
Keine exakten Ergebnisse!



FOLSÄURE

Folia = Blätter

Coenzym im Stoffwechsel der
Aminosäuren

Nukleinsäuren (RNS + DNS)

•Wachstum und Zellteilung
•Blutbildung im Knochenmark
•Aufbau und Abbau von Eiweißstrukturen
•Abbau von HOMOCYSTEIN (= Risikofaktor der Arteriosklerose, MKI, Apoplex)
•Produktion der Neurotransmitter Serotonin, Noradrenalin, Dopamin
•Immunsystem

enthalten in: dunkles Gemüse: Spinat, Brokkoli, Bohnen, Endivien
Eigelb
Spargel,Kohl, Wirsing, rote Beete
Nüsse, Vollkornprodukte
Obst (Orangen, Bananen)

wichtig für:

1 Banane = 10 % des Tagesbedarfes!!



tägliche Zufuhr von 400 - 600 mg, bei Sportler mehr!

genug in Nahrung enthalten - viel geht durch Hitze verloren

Sportler: möglichst viel grüne Blattsalate und Rohkost

Mangel: auch bei Frauen mit Kontrazeptiva-Einnahme möglich!
(Resorption im Magen-Darmtrakt ↓)

Anämie möglich → Folsäure zuführen
für Frauen besonders wichtig! da Neuralrohrdefekte möglich

Folsäurezufuhr anzuraten
durch ausgewogene Ernährung / Rohkost / grüne Blattsalate
durch intensives Training → Erythrozyten werden teilweise 

zerstört → Zufuhr → Leistungssteigerung?

noch keine exakten Untersuchungen!!

Sportler:



ASCORBINSÄURE Vitamin C

Täglicher Bedarf   100 mg –200 mg
Sportler 500 mg und mehr (Verlust durch Schweiß)

Achtung: zu hohe Dosen (über 4 g) 
- möglicher Leistungsverlust
- möglicherweise unerwünschter Mehrverbrauch von O2

Funktion: •Aufbau des Kollagens
•Bildung von Hormonen und Neurotransmittern
•Eisenresorption aus Darm - Erythrozytenbildung
•Radikalfänger  - wichtiges Antioxidans
•schützt Vit E vor Oxydation
•zur Herstellung von Carnitin
•für Immunsystem - Infektabwehr



Orangen, Zitronen, Grapefruit, Mandarinen, Kiwi,
Hagebutten, schwarze Johannisbeeren, Erdbeeren,
Kirschen, Sanddornbeeren 
Obstsäfte: Traubensaft, Apfelsaft
Brokkoli, Grünkohl, Paprika, Kartoffel
frische Blattsalate, Petersilie   u.a.m.

Vitamin C Mangelkrankheit – Skorbut - nicht in Industrieländern!
Körper hat 1,5 - 3 g Vit C Reserven

Vitamin C Mangelerscheinungen - „Frühjahrsmüdigkeit“

Mangelzustände:Einnahme von Aspirin, bei Rauchern(1Zig-25mgVIT C)
Einnahme von Kontrazeptiva
psychischer und physischer Stress



Ursachen,die zur Entwicklung eines Vit C Mangels beitragen können :

•Falsche Behandlung, Lagerung u. Zubereitung der Nahrungsmittel

•Magen-Darmkrankheiten verhindern Resorption

•Schwangerschaft und Stillzeit---verstärkte physiologische Beanspruchung

•Infektionen und Stress

•Rauchen

Skorbut : Schleimhautblutungen,Muskelschmerzen, bes. Waden
Hautfarbe wird schmutzig graugelb
größere Blutungen in Muskulatur und unter Periost
Gliederschmerzen „Skorbut-Rheumatismus „



Latente Unterversorgungen können sich äußern in :

erhöhte Infektanfälligkeit
Zahnfleischbluten
Wundheilungsstörungen
Müdigkeit
zunehmende Streßanfälligkeit ( Vit C wichtig für die Bildung von Hormonen

und Neurotransmittern wie Adrenalin )
meist besteht ein Defizit mehrerer Vitamine z.B. Vit E, D, Folsäure

Sportler fühlt Symptome wie :
nachlassende Trainingsbereitschaft

- Leistungsfähigkeit
hohes Schlafbedürfnis
„Fühlen“ der Gelenke



bei zu hohen Dosen  ab 4 g - deutliche Nebenwirkungen möglich
Magen-Darmprobleme, Durchfall
Störungen der Aufnahme von Vit B6 und Vit B12
Gicht, Nierensteine

besser: Vitamin C aus natürlichen Quellen!!!



Ist Einnahme von Vitaminpräparaten für Sportler sinnvoll??

manchmal gute Gründe:

•für Sportler, die durch Hungern Gewicht halten müssen
(z.B. Turner, Ringer u.s.w.)

•für Sportler im Ausland (ungewohnte Kost, schlechtere 
Vitaminversorgung)

•als Prävention von Muskelschädigungen

•intensive körperliche Belastungen führen physiologischerweise zu
akuten und chronischen Muskelschädigungen
z.B. exzentrische Belastungen



•bei hochintensiven Belastungen werden freie Radikale gebildet---
können zu Muskelschädigungen führen

( freie Radikale sind aggressive Abkömmlinge des Sauerstoffes , sind
Molekülbruchstücke, die ein ungepaartes,freies Elektron besitzen---
diese können den Organismus von innen her schädigen ! )
•durch Zufuhr von Antioxidantien ß-Carotin

Vitamin C
Vitamin E
ist eine

Reduktion von belastungsinduzierten Muskelschädigungen möglich

also: Keine Steigerung der Leistungsfähigkeit

Verbesserung der Trainingsfähigkeit
Verringerung der Infektneigung

sondern:



•Antioxidantien für Höhentraining
bei Höhentraining entstehen mehr freie          
Radikale ---- für deren Neutralisation  Vit E-
Einnahme zu überlegen

•mehr ältere Menschen betreiben Leistungssport
bei Älteren nimmt Aktivität der antioxidativen Enzyme ab
bei Älteren wirkt sich oxidativer Stress stärker aus



Obergrenze für Einnahme von Antioxidantien

3 - 20 mg Betacarotin
250 - 1000 mg Vitamin C
150 - 400 I.E. Vitamin E

Vitaminbedarf durch vitaminreiche Ernährung abdecken!

wenn Vitamintabletten, dann
Multivitaminpräparate, die von allen Vitaminen (außer Vit K)
50 - 150 % der empfohlenen Tagesdosis enthalten
jedoch keine Leistungssteigerung durch Zufuhr von 
Multivitamin bei ausreichend ernährten Sportlern zu erwarten!

(WERBUNG  - Vitamine  -- Wundermittel! )



Ausnahmen für ausreichende Vitaminversorgung:

•Verlust durch industrielle Aufbereitungsprozesse
•Industrieprodukte können weniger Vitamine enthalten als 

naturbelassene Lebensmittel
•aber auch mehr Vitamine - durch Anreicherung
•Verlust durch unzureichende Lagerung
•Verlust durch ungeeignete Zubereitungsmethoden

möglichst ausgewogen
möglichst naturbelassen
in möglichst natürlichem Zustand

kaufen! – lagern! - zubereiten !  - geringer Verlust



Mineralstoffe

Mineralstoffe und Spurenelemente:

•anorganische Stoffe
•werden nicht im Köper produziert
•gehen in Schweiß, Urin und Stuhl verloren
•Verluste müssen durch Nahrung ersetzt werden

Mineralstoffe: täglicher Bedarf > 100 mg

Spurenelemente: täglicher Bedarf < 100 mg



Funktion der Mineralstoffe

Aufbaustoffe in Knochen, Zähnen, Muskeln, u.a.
Regelstoffe als Bestandteile von Enzymen
Elektrolyte (= Mineralstoffe, die elektrische Ladungen tragen):

an verschiedenen physiologischen Prozessen beteiligt
(Muskelkontraktionen, O2-Transport, Blutgerinnung,
Nervenleitung, Flüssigkeitshaushalt, Säuren-Basen-Haushalt
Herzrhythmus)

sind aber nicht an der Energieversorgung beteiligt!



Mineralstoffdefizite:

subklinischer 
manifester 

Mangel Leistungsfähigkeit ↓

Vorkommen der Mineralstoffe:
im Boden (von Pflanzen und Tieren aufgenommen)

in pflanzlichen
in tierischen Lebensmitteln

für Sportler wegen der vielfältigen Funktionen sehr wichtig!

Substitution ist jedoch bei ausgewogener Ernährung und genauer
Kenntnis nicht unbedingt erforderlich!

}



Makromineralstoffe:

Kalzium
Phospor
Kalium
Chlor
Natrium
Natriumbicarbonat
Magnesium

Spurenelemente:

Eisen
Kupfer
Zink
Chrom
Selen
Bor
Jod
Fluor



KALZIUM
mengenmäßig wichtigster Mineralstoff
mit 2 % der Gesamtkörpermasse am Aufbau des Skeletts beteiligt

Tagesbedarf:   800 mg für Erwachsene
1000 - 1200 mg im Wachstum, SS, Stillende
1000 - 1500 mg nach Klimakterium 

in: Milch, Milchprodukte, Käse,Joghurt, Fisch
grünes Gemüse, Kohl,Getreideprodukte

Kalziumaufnahme gefördert: Vit D, Parathormon 
Laktose, Eiweiß, Östrogene

gehemmt: Fett 
Phosphor
Phytate und Oxalate (Kakao, Rhabarber)
durch zu große Mengen von Kaffee und Alkohol

!übermäßiger Konsum von süßen Limonaden,Kochsalz,Süßigkeiten hemmt die Aufnahm
Neu: viel Kalzium in der Nahrung als Prophylaxe für Dickdarmkrebs!?!---zu geringer

Calciumgehalt in der Nahrung kann Dickdarmkrebsentwicklung fördern ! ?

1 Glas Milch enthält 300 mg Kalzium ( 1/3 des Tagesbedarfes)
entspricht ≈ 30 – 50 g Käse



Funktion: Knochenbildung
Zahnbildung

in ionisierter Form: bei Erregung des Skelettmuskels
Herzmuskels
der glatten Muskulatur
der glatten Musk. der Blutgefäße

aktiviert Enzyme, die bei Glykogenabbau zur
Energiebereitstellung in Leber/Muskulatur
notwendig sind

wichtig für Übertragung der Nervenimpulse;  für Blutgerinnung 

Mangel eher selten - viel im Körper vorhanden
langfristiger Mangel „Triade der sporttreibenden Frau
“Mangelerscheinungen: Muskelkrämpfe

Osteoporose
Herzrhythmusstörungen !
Tetanie / Hyperventilation



PHOSPHOR

nach Kalzium zweithäufigster Mineralstoff
Tagesbedarf   800 mg täglich

erhöhter Bedarf im Wachstumsalter
in: Milch, Milchprodukte, Käse, Fleisch, Meeresfrüchte

Getreideprodukte, Gemüse, Hülsenfrüchte, Obstsäfte



Funktion: Knochenbildung
Zahnbildung
Säuren-Basen-Haushalt
Aufbau der Phospholipide
Aufbau von Vitaminen / Enzymen

für Sportler wichtig:

ATP + CP für Energiebereitstellung
2,3 Diphosphoglyzerat in Erythrozyten

Mangel: selten, wegen Ernährungsvielfalt
vermehrte Aufnahme: sehr fragliche Leistungssteigerung  ?

durch Einnahme von ATP (in Mineralstofftbl.)
erreicht den Muskel nicht (wird im Magen abgebaut)

durch zu hohe Phosphatzufuhr  → Störungen des Kalziumstoffwechsels



KALIUM
kommt im Körper nur in ionisierter Form vor
ist wichtigster intrazellulärer Elektrolyt
für Sportler sehr wichtig!!!!

•für Säuren-Basen-Haushalt
•für Energiestoffwechsel der Glukose
•für Transport der Glucose in die Zelle
•für Glykogenspeicherung

Tagesbedarf mindestens  2 g

in: besonders in Obst (Bananen, Aprikosen), Zitrusfrüchte
Gemüse:(Tomaten, Spinat, Fenchel, Bohnen, Erbsen, Linsen)
Milchprodukten
Fleisch, Fisch
Tomatenmark, Kakaopulver
Feigen, Rosinen, Nüsse, Mandeln



Kalium: sehr wichtige Substanz
sehr genau geregelter Stoffwechsel im Körper
unterliegt den Hormonen der Nebenniere(Aldosteron

Mangelzustände:
selten wegen der genauen Regulierung

wegen des zahlreichen Vorkommens in verschiedenen 
Lebensmitteln
auch beim Sportler selten Mangelzustand

aber unter besonderen Bedingungen möglich
z.B. Fasten

Anorexie  /  Bulimie
„Gewichtmachen“---bei Diuretika-Einnahme!

z.B.bei schweren Durchfällen bei Auslandsreisen ist eine
Hypokalämie möglich
Störungen der Herzmuskelerregung → Herzstillstand



Keine Kaliumtabletten ohne ärztlicheAufsicht!!

Kaliummangel: Leistungsschwäche, da bedeutend für
Muskel und Nervenerregung

besonders bei Ausdauerbelastungen Kaliumverlust durch Schweiß
wird oft überschätzt—da durch Glycogenabbau vermehrt 
Kalium im Blut vorhanden ! 
nach 2 h Belastung  zunehmende Erschöpfung---

Kalium in Sportgetränk zuführen,Obstsäfte, Banane
nach erschöpfender Belastung:

nicht nur KH-reiche Nahrung
auch auf Kaliumreiche Nahrungsmittel achten!



MAGNESIUM

ist physiologischer Calciumantagonist
deshalb teilweise Konkurrenzsituation
Tagesbedarf 280 mg  bei der Frau

350 mg  beim Mann
400 mg  beim Leistungssportler

in:
Fisch (Seezunge,Forelle,Makrele)
Fleisch-Geflügel, Wild, Rind
Käse (Edamer, Gauda)
Nüsse, Hülsenfrüchte
Getreide, Vollkornprodukte, Haferflocken, Naturreis

wird gebraucht für die Erregung in Nerven und Muskeln
ist beteiligt an der Muskelkontraktion 



•60 % als körpereigenes Mg im Knochensystem (großes Depot)
•40 % in Weichteilen, Muskulatur, als Bestandteil von 300 Enzymen
•Bestimmung des Mg-Spiegels im Blut nicht sehr aussagekräftig!
•kaum verlässliche Auskunft über die gesamte Versorgung des

Organismus mit Mg
•nur sehr geringe Menge im Serum gelöst (ca 1% )
•geht über Schweiß, Niere,Darm verloren

Funktion:
•Bestandteil von ca. 300 Enzymen
•für Enzyme, die an der aeroben Energiebereitstellung beteiligt sind
•für Erregungsvorgänge von Nerven/Muskeln
•für Stabilisierung biologischer Membrane bzw. für Membran-
permeabilität



Magnesium-Mangel :
bei Sportlern häufig „Mangelerscheinungen“
eigentlich nur bei Fehlernährung

Mangelernährung
Durchfall
Diuretika-Einnahme

Symptome :Muskelkrämpfe, Leistungsschwäche,Kribbeln in Extremitäten
(  Herzrhythmusstörungen! )

Achtung beim Sportler: !
durch viel Schweiß geht viel Mg verloren !
bei hochintensiven Belastungen und hoher Umgebungstemperatur!



Leistungssteigerung durch Magnesium??    :

möglich, doch noch nicht endgültig bewiesen

Latentes Defizit in Muskulatur → durch Mg-Zufuhr: leistungssteigernd
Sportinduzierte Muskelkrämpfe → durch Mg beseitigt---

jedoch häufig bedingt durch zu wenig Flüssigkeitszufuhr !!!

wahrscheinlich:

wenn Bedarf des Körpers an Mg abgesättigt ist, wird weiteres Mg
im Magen-Darmkanal nicht mehr resorbiert!

bei oraler Zufuhr sind Durchfälle häufig !



Lt. Neueren Erkenntnisse:

STRESS wird besser bewältigt mit MAGNESIUM !
Mg wirkt direkt auf die Stresshormonproduzierenden Drüsen (Adre-
nalin und Noradrenalin wird bei Mg-Mangel vermehrt ausgeschüttet)
Magnesium dient also der Streßabschirmung
Mg wirkt positiv auf den Kohlehydratmetabolismus---bei Mg-Man-
gel läuft die Energiegewinnung aus Glucose suboptimal

auf ausreichende Magnesiumversorgung achten ! bei    :
• jungen Frauen, die sehr auf ihr Gewicht achten
• regelmäßige Fastfood-Konsumenten
• älteren Menschen mit einseitiger Ernährung
• Hobbysportler (isotonische Getränke beinhalten oft zu wenig

Magnesium)



NATRIUM

gemeinsam mit CL:

für Erregungsbildung der Muskel- und Nervenfasern
für Wasser-Salz-Haushalt

minimaler Tagesbedarf > 1,25 g NaCl
Durchschnittsernährung enthält jedoch 10 - 15 g NaCl täglich!!!!

durch zuviel Fleisch!
Entwicklung eines Hochdruckes!?
bei genetisch belasteten Menschen

Natriummangel ist kaum zu erreichen!



•Schweißabgabe dient dem Körper vorranging 
der Kühlung durch Flüssigkeitsverdunstung!

•Körper ist bemüht, wertvolle Elektrolyte möglichst zu schonen
•Schweiß ist hypoton
•besteht zu 99 % aus Wasser
•Elektrolytkonzentration im Schweiß 0,25 g%

im Plasma 0,9  %
•durch Schwitzen → verstärkte Flüssigkeitsabgabe

Kochsalzkonzentration im Blut steigt noch an!
•am Beginn des Flüssigkeitsersatzes im Sport noch

kein Kochsalz notwendig!
•bei langdauernden Belastungen und bei Hitze

Kochsalzmangel möglich!
mit Schweiß geht ständig NaCl verloren
nur mit H2O ersetzen → NaCl-Mangel
lebensgefährliche Hyponatriämie möglich



SPURENELEMENTE

EISEN (Fe)

für Sportler besonders wichtig!

Funktion:
wichtig für Sauerstofftransport und -verwertung

zentrales Element des Hämoglobin – Myoglobin
( 70 % des Körpereisenbestandes sind daran gebunden )

wichtig für Enzyme der Atmungskette
wichtig für andere Enzyme, die verschiedene oxydative 

Prozesse regulieren



Körper besitzt Eisen in verschiedenen Formen:

•größterAnteil im Hämoglobin u. Myoglobin (HÄM-Eisen)

•Ferritin=  Eisenspeicher in Geweben –größter Speicher:Leber
•Transferrin = an Eiweiß gebundenes Transporteisen
•Hämosiderin (im Blut)

!Achtung: zu viel freies Eisen ist möglicherweise nachteilig --
bildet aggressive Radikale! KEINE Eisenzufuhr ohne Arzt !

70 % sind aktiv am Stoffwechsel beteiligt
30 % sind in Depots (Leber/Milz/Knochenmark)
Nur 10% des mit der Nahrung zugeführten Fe werden resorbiert !

Erforderlicher Tagesbedarf:  10 mg für Mann
15 mg für Frauen und Jugendliche, 

bis zu 18mg



nur 10 % des mit Nahrung aufgenommen Eisens werden resorbiert!

in der Nahrung 2 Formen:
HÄM-Eisen: Eisen aus tierischen Quellen

werden viel besser resorbiert
Non-HÄM-Eisen: Eisen aus pflanzlichen Quellen

z.B: 30 g mageres Fleisch enthalten 1 mg Hämeisen
3 getrocknete Marillen oder ½ Tasse Bohnen

enthalten 3 mg non-Hämeisen



in: Leber, Fleisch, Geflügel,Vollkornprodukte, Weizenkeime
Muscheln, Schnittlauch, Petersilie,Brokkoli
Trockenobst, Hülsenfrüchte, Rohnen!
Auch Aufnahme mit Wasser (eisenhaltiges Leitungsrohre)
Auch Aufnahme durch eisernes Kochgeschirr!

Verbesserung der Eisenaufnahme:
Vitamin C begünstigt dieAufnahme des Non-HÄM-Eisens

in: Fleisch, Fisch, Geflügel gibt es MFP-Faktor, verbesserte
Aufnahme noch nicht geklärt

Tee enthält sehr viel Tanin: verschlechtert Eisenresorption um 60 %

EISENMANGEL Häufigste ernährungsbedingte Mangelerscheinung
besonders bei Frauen

Heranwachsenden
Sportlern bes. Sportlerinnen
Höhentraining



Ursachen für vermehrten Eisenverlust beim Sport:
•Verlust durch Schweiß
•teilweise mechanische oder traumatische Schädigung der Erys

„Marschhämolyse“ bei Ausdauersportlern
•Hämaturie
•Verlust mit Stuhlgang
•übermäßiger Einsatz von NSAR !

Nachweis des Eisenmangels im Blut:
•am empfindlichsten Serum-Ferritin
•dann sinkt Eisenkonzentration im Blut ab
•dann erst bildet sich Eisenmangelanämie → Ery ↓

Symptome: Blässe                    
Müdigkeit
Leistungseinschränkung
Neigung zu Infekten , Mundwinkelrhagaden usw.



Eisenbehandlung 100 - 200 mg täglich nur bei exakter Diagnose!
häufig verbunden mit Übelkeit, Magenschmerzen,Obstipation

Cave Injektionen (anaphylaktische Reaktionen sind möglich )

Unnötige Überflutung des Organismus mit Eisen

Gesundheitsschäden „ Hämochromatose“—

genetisch bedingte Eisenspeicherkrank-

heit ( Eisenablagerung in versch. Organen)


	 

