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GELEITWORT

us meiner langjahrigen Erfahrung als arztlicher Leiter der Abteilung Sport- und
Leistungsmedizin am Olympiastiitzpunkt (OSP) Rhein-Ruhr und nicht zuletzt als
Trainer von Spitzensportlern wei8 ich um die noch immer bestehenden Unzulanglichkei-
ten im Bereich der Erndhrung von Sportlern und die sehr hohe Bedeutung einer sportge-

rechten Emahrung fiir die sportliche Leistungsfahigkeit.

Das vorliegende Buch bietet eine gute Moglichkeit, interessierten Breiten- und Leis-
tungssportlern sowie Trainern, Sportlehrern, Medizinern, Erndhrungsspezialisten und
anderen Multiplikatoren die Bedeutung und den Nutzen ausgewogener sowie sport-
artspezifischer Ernahrung in Ausdauersportarten naherzubringen. Allgemeine Grund-
lagen der Ernahrung des Ausdauersportlers werden ebenso dargestellt wie spezifische
Fragestellungen zu Training und Wettkampf. Speziell auch das fundierte Praxiswissen
von Ursula GirreBer aus der langjahrigen Zusammenarbeit mit den Spitzensportlern des
OSP Rhein-Ruhr, die von Dr. Claudia Pauli angeregten und gréBtenteils auch von ihr
geflihrten Interviews mit zahlreichen Athleten sowie die Info-Kasten unterschiedlicher

Art bereichern diesen Ratgeber.

Angesprochen werden nicht nur Vertreter aus den klassischen Ausdauersportarten und
Kraftausdauersportarten, wie Laufen, Radfahren, Triathlon, Rudern und Kanu, sondern
auch diejenigen, die in Ballspielsportarten, wie z. B. FuBball und Hockey, Kampfsportar-
ten und kompositorischen Sportarten tétig sind. Denn die Verbesserung der Ausdauer
und die Optimierung motorischer Fahigkeiten mithilfe einer sportartspezifischen Ernah-
rung spielt letztendlich in allen Sportarten eine groRe Rolle, da diese Komponenten
nicht nur die Widerstandsfahigkeit des Organismus widerspiegeln, sondern auch die

Regenerationsfahigkeit nach einer Belastung beeinflussen.



Geleitwort

Eine optimale Erndhrungssteuerung verbessert die Trainingsleistung und verkiirzt die
Dauer regenerativer Phasen, sodass dann letztendlich im Wettkampf die volle Leis-
tungsfahigkeit abgerufen werden kann. Eine sportgerechte Ernahrung beugt auBerdem
dem Mangel an wichtigen Spurenelementen vor und hilft so, Verletzungsrisiken, beson-

ders des muskularen Bereichs, zu minimieren.

Dieses Buch ist deswegen nicht nur ein kompetentes Nachschlagewerk, sondern bietet
auch einen weiteren Baustein, um seine Ausdauerleistungsfahigkeit durch Erndhrungs-

malnahmen zu verbessern und die Gesundheit zu stabilisieren.

Essen, im September 2013
Dr. med. Dietmar Alf
Leiter des Olympiastiitzpunkts Rhein-Ruhr

INFORMATION ZUM VERFASSER

Dr. med. Dietmar Alf ist seit 1990 arztlicher Leiter der Abteilung Sport- und Leistungs-
medizin am Olympiastiitzpunkt Rhein-Ruhr in Essen und leitet auBerdem seit 2011 den
gesamten Stiitzpunkt mit den einzelnen Fachdisziplinen aus dem Bereich der Trainings-

wissenschaften.
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VITAMINE

ﬂ WORUM GEHT'S2

In diesem Kapitel liegt der Schwerpunkt auf der Beantwortung

folgender Fragen:

v Welche Eigenschaften weisen Vitamine auf?

v Welche Bedeutung haben Vitamine fiir den menschli-
chen Organismus?

v Welche Rolle spielen Vitamine im Zusammenhang mit
Sporttreiben?

v~ Mit welchen Nahrungsmitteln lasst sich der Bedarf an

Vitaminen besonders gut decken?

9.1 DEFINITION UND
VORKOMMEN

Vitamine sind lebensnotwendige organische Verbindungen, d. h.,
sie sind zur Aufrechterhaltung von Gesundheit und Leistungsfa-
higkeit des Organismus unerldsslich. Da Vitamine im menschlichen
Organismus nicht bzw. nur teilweise produziert werden kénnen, ist
es unabdingbar, sie tiber die Nahrung zuzufiihren. Dies muss zudem
regelmaBig geschehen, da z. B. Vitamin C nur begrenzt gespeichert
werden kann und somit — speziell bei Sportlern — schnell verbraucht
ist. Damit der Organismus mit allen relevanten Vitaminen — noch
dazu in ausreichender Menge - versorgt wird, ist eine gezielte Aus-

wahl an Nahrungsmitteln erforderlich. SchlieBlich unterscheiden




Vitamine

sich die einzelnen Nahrungsmittel nicht nur dahin gehend, welche Vitamine sie enthal-
ten, sondern auch die Menge an Vitaminen, die sie aufweisen, gestaltet sich teils sehr
verschieden. Wahrend z. B. Gemiise, frisches Obst, fettarme Milch, Milch- und Vollkorn-
produkte iiber eine vergleichsweise hohe Dichte in Bezug auf Vitamine verfligen, ent-
halten die sogenannten Fast-Food-Produkte (Pommes frites, Hamburger etc.) nahezu
kaum Vitamine. Sie zeichnen sich stattdessen durch einen hohen Anteil an Fett und/
oder Zucker — und damit auch durch viele Kalorien — aus und sollten daher nur stark

eingeschrankt konsumiert werden.

Um eine hohe Vitaminzufuhr iiber die Nahrung zu gewahrleisten, sollte man prinzipiell

darauf achten,

v" bei Lagerung, Zubereitung und Verzehr der Speisen bestimmte Aspekte zu bertick-
sichtigen (s. u.) und

v maglichst viele vollwertige Nahrungsmittel (z. B. Obst, Gemiise, Vollkornprodukte)
und wenige mit ,leeren Kalorien" (z. B. Zucker, Schokolade, Limonade, WeiBmehl-

produkte, Alkohol) zu konsumieren.

Vitamine werden entweder als ,fertiges Vitamin" aufgenommen oder aber als Vitamin-
vorstufe. Bei diesen, den sogenannten Provitaminen, erfolgt die Umwandlung in die

entsprechende Wirkform im Organismus. Die wohl bekannteste Vitaminvorstufe ist das

Betakarotin, die Vorstufe von Vitamin A (vgl. Kap. 9.4.1).
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9.2 FUNKTIONEN

Die verschiedenen Vitamine haben mitunter sehr unterschiedliche Funktionen: Ein Grofteil
der Vitamine ist an der Wirkung von Enzymen beteiligt und damit an der Steuerung und
Regulation von Stoffwechselvorgangen. Ferner kommt zahlreichen Vitaminen die Auf-
gabe zu, Sauerstoffradikale abzufangen. Da Sauerstoffradikale Produkte des oxidativen
Stoffwechsels sind und u. a. bei héheren Belastungen und sportlichen Aktivitaten ver-
mehrt auftreten, ist fiir Athleten die Aufnahme von Vitaminen in ausreichender Menge
von besonderer Relevanz. Verschiedene Vitamine spielen u. a. auch im Zusammenhang
mit dem Immunsystem eine Rolle: So beeinflussen sie den Organismus in einer Weise,
dass er vergleichsweise wenig anféllig fiir die Entwicklung von Erkrankungen ist und bei
Sportlern der sogenannte Open-Window-Effekt moglichst von kurzer Dauer ist. Liegt
ein Vitamindefizit vor, ist der Organismus folglich nicht mehr dazu in der Lage, optimal
zu arbeiten: Die Gesundheit leidet. Die Folgen kdnnen sich allerdings individuell sehr

verschieden gestalten.

- WAS SIND ... SAUERSTOFFRADIKALE?

Freie Radikale sind Teile von Molekiilen, die z. B. wichtige Zellstrukturen und
Proteine zerstdren oder schadigen kdnnen. Sie entstehen z. B. durch UV-Licht,
durch Tabak oder Medikamente, aber auch bei vielen Stoffwechselvorgangen im
Korper. Im menschlichen Organismus kommen insbesondere Sauerstoffradikale
vor. Sie iibernehmen zwar auch lebensnotwendige Funktionen (z. B. Abwehr von
Krankheitserregern) und werden daher vom Organismus bewusst hergestellt.
Jedoch sind sie nur in einer bestimmten Menge der Gesundheit dienlich. Viele Vi-

tamine fungieren als Schutzfaktoren gegen die schadigende Wirkung der Radikale.



Vitamine

- WAS IST DER ...

OPEN-WINDOW-EFFEKT?

Der Open-Window-Effekt beschreibt eine Phase, in welcher der Organismus be-
sonders anfallig fiir die Entwicklung von Krankheiten ist, d. h., das Immunsystem
geschwacht ist. Insbesondere in den ersten 1-2 h nach einer intensiven Belas-
tung sind die fiir die Regeneration verantwortlichen Systeme und Mechanismen
besonders aktiv (vgl. Friedrich, 2012, S. 75), d. h., das Immunsystem wehrt nach
groBBen kérperlichen Anstrengungen Krankheitserreger nicht in dem MaRe ab
wie normalerweise. Sie haben in dieser Zeit eine ca. 300 x hohere Chance, in

den Organismus einzudringen, als iiblicherweise. Gewissermalen finden Krank-

heitserreger ein ,offenes Fenster" vor.
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9.3 BEDARF

Im Vergleich zu z. B. den energieliefernden Nahrstoffen ist der Bedarf des menschlichen
Organismus an Vitaminen mengenmaRig sehr klein. Daher werden Vitamine auch als
Mikronahrstoffe bezeichnet. In der Wissenschaft gelten 13 Vitamine als essenziell (vgl.
Tab. 20). Vier davon zéhlen zu den fettléslichen, neun zu den wasserldslichen. Die fett-
[6slichen Vitamine kdnnen vom menschlichen Organismus nur dann verwertet werden,
wenn sie zusammen mit (etwas) Fett zugefithrt werden. Durch die Kombination von
Nahrungsmitteln im Rahmen einer Mahlzeit ist zumeist ein gewisser Fettanteil gege-

ben, sodass eine entsprechende Verarbeitung gewahrleistet wird.

Tab. 20: Nach ihrem Lésungsverhalten unterscheidet man zwischen fettléslichen und wasserléslichen

Vitaminen. Quelle: Graf et al. (2012, S. 159ff)). Eigene Darstellung

Fettlosliche Vitamine (4) ¢ A (Retinol)

¢ D (Cholekalzitriol)
* E (Tocopherole)
K (Phyllochinon)
* B, (Riboflavin)

* Niacin

* B, (Pyridoxin)

* B,, (Cobalamin)

e Folséure

e Pantothensdure
* Biotin

» C

27 Der Gruppe der wasserléslichen Vitamine gehdren Vitamin C sowie acht Vitamine des sogenannten Vitamin-B-Komplexes an (vgl. Graf
etal, 2012, 5. 160).
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Der Vitaminbedarf eines Menschen ist abhdngig von vielen Faktoren (vgl. Tab. 21).
Entsprechend fallt er individuell sehr unterschiedlich aus. Die Referenzwerte, die z. B.
die Deutsche Gesellschaft fiir Ernahrung herausgibt, sind daher nur als Anhaltspunkte

zu verstehen.

Tab. 21: Beeinflussung des Vitaminbedarfs durch verschiedene Faktoren (Auswahi).

Eigene Darstellung

Auswikung auf denViaminbedart

Gewicht Je hoher das Gewicht, umso hoher der
Vitaminbedarf.

Konsum von Genussmitteln Vitaminbedarf ist erhoht bei Rauchern: Ihr
Organismus setzt zahlreiche Vitamine zum
L,Entgiften” ein.
Alkoholkonsum: behindert die Aufnahme und
Verwertung von Vitaminen.

KérpergroRe Je groBer, umso hoher der Vitaminbedarf.

Schwangerschaft/Stillzeit Vitaminbedarf ist erhoht: In der Schwanger-
schaft mindestens 30 % mebhr, in der Stillzeit

bis zu 100 % mehr.

Sportliche Aktivitat Vitaminbedarf ist erhoht.
Stresssituationen Vitaminbedarf ist erhoht.
Wachstumsphase Vitaminbedarf ist erhdht.

Der Vitaminbedarf von Athleten liegt aufgrund der intensiveren Stoffwechselaktivitat
und des starkeren Sauerstoffumsatzes iiber dem von Nichtsportlern. Exakte Angaben
sind schwer zu machen, da die erforderliche Menge u. a. abhangig davon ist, wie in-
tensiv und in welchem Umfang jemand aktiv ist und welcher Energieumsatz daraus
resultiert. Ist dieser (deutlich) erhoht, sind folglich auch mehr Vitamine vonnéten, um
weiterhin reibungslose Ablaufe im Organismus zu gewahrleisten. Insbesondere Beta-
karotin, Vitamin C und Vitamin E werden von Athleten verstarkt benétigt, da diese

Vitamine antioxidativ wirken.
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Tab. 22: Referenzwerte fiir die Ndhrstoffzufuhr.

Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Ernéihrung (o. J.c). Umgerechnet in mg/ Tag

Fettldsliche Vitamine

Vitamin E (Tocopherole)
Vitamin A (Retinol),
Betakarotin?®

Vitamin K

Vitamin D?

Wasserlosliche Vitamine

[ ]
* Frauen

12-mg-Aquivalent/Tag

0,8-mg-Aquivalent/Tag

0,06 mg/Tag
0,02 mg/Tag

[ ]
w Manner

14-mg-Aquivalent/Tag
1,0 mg-Aquivalent/Tag

0,07 mg/Tag
0,02 mg/Tag

Vitamin C

Niacin
Pantothensadure
Vitamin B, (Riboflavin)
Vitamin B, (Pyridoxin)
Vitamin B, (Thiamin)
Folsaure

Biotin

Vitamin B,, (Cobalamin)

[ ]
* Frauen

100 mg/Tag
13-mg-Aquivalent/Tag
6 mg/Tag

1,2 mg/Tag

1,2 mg/Tag

1,0 mg/Tag
0,3-mg-Aquivalent/Tag
0,03-0,06 mg/Tag
0,003 mg/Tag

[ ]
w Manner

100 mg/Tag
16-mg-Aquivalent/Tag
6 mg/Tag

1,4 mg/Tag

1,5 mg/Tag

1,0 mg/Tag
0,3-mg-Aquivalent/Tag
0,03-0,06 mg/Tag
0,003 mg/Tag

28  Die erforderlichen Mengen an Vitamin A, Vitamin E und Niacin werden iblicherweise in speziellen Einheiten angegeben. Bei den in der

Tabelle aufgefiihrten Tagesbedarfen handelt es sich entsprechend um umgerechnete Werte.

29  Bei fehlender endogener Synthese.
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Verworfen werden sollte allerdings der Gedanke, durch zusatzliche Gaben an Vitaminen
— (iber den tatsachlichen Bedarf hinaus — eine Leistungssteigerung zu erreichen. Dies
ist nicht der Fall. Im Zusammenhang mit bestimmten Vitaminen ist der Effekt sogar der
gegenteilige: Es tritt eine Leistungsminderung ein und ggf. kommt es sogar zur Schadi-
gung der Gesundheit. Denn zu bedenken ist stets: Wahrend die wasserldslichen Vitami-
ne im Falle eines Uberschusses iiber die Niere rasch ausgeschieden werden konnen, sind
bei den fettléslichen Vitaminen Uberdosierungen (= Hypervitaminosen) méglich: Sie
werden im Organismus gespeichert. Im Falle einer ausgewogenen, dem Energiebedarf
entsprechenden Erndhrung sind Uberdosierungen auf ,natiirlichem Weg" allerdings
sehr unwahrscheinlich. Eine Leistungsoptimierung ist von einer zusatzlichen Vitamin-
gabe nur dann zu erwarten, wenn zuvor eine Unterversorgung besteht (vgl. Raschka &
Ruf, 2012, S. 106).

- WAS BEDEUTET ... HYPERVITAMINOSE?

Mit dem Begriff Hypervitaminose beschreibt man Erscheinungen, die aus der
iibermaRigen Zufuhr an Vitaminen resultieren kénnen. Solche Uberdosierungen
sind grundsatzlich nur im Zusammenhang mit den fettloslichen Vitaminen (vgl.
Kap. 9.3) moglich, nicht in Bezug auf die wasserloslichen. Eine Hypervitamino-
se tritt insbesondere im Zusammenhang mit den Vitaminen A und D auf. Sie
kommt im Falle einer ausgewogenen Erndhrung allerdings nahezu nicht vor.
Inwieweit der Konsum von Nahrungsmittel, die mit Vitaminen angereichert sind,
oder aber von Vitaminpraparaten sinnvoll ist, sollte stets mit einem Mediziner

besprochen werden.






