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Hoher, weiter, schneller — M dglichkeiten und Grenzen der Sportlerernahrung
Einevielsaitige und ausgewogene Ernahrung unter stiitzt sportliche L eistungen

Zusammenfassung:

Haufig wird die Bedeutung der Erndhrung fur korperliche Leistungen auf den Energiestoffwechsd reduziert. Es
gilt alsunbestritten, dassin diesem Zusammenhang den K ohlenhydraten eine besondere Bedeutung zukommt.
Dies gilt sowohl fir den Aufbau entsprechender Energiereserven im Organismus vor als auch fir die Kohlen-
hydratversorgung wahrend der korperlichen Aktivitét.

Der Beitrag der Erndhrung fr sportliche Leistungen ist aber wesentlich umfangreicher, und er betrifft nicht nur
die aktuelle L eistungserbringung, sondern sowohl V orbereitungs- al's auch Erholungsphasen. Besonders bertick-
sichtigt werden sollte die Fettbeschaffenheit, aber auch die Versorgung mit Nahrstoffen, die in direktem Zu-
sammenhang mit der Leistungserbringung stehen, wie z.B. Magnesium, Zink und Eisen. DasImmunsystem und
die antioxidative Kapazitéat des Organismus konnen ebenfalls durch bestimmte Nahrstoffe unterstiitzt werden.

Eine bedarfsgerechte Erndhrung von Freizeit- und Breitensportlern erfolgt Uber eine vielseitige, genussreiche
und ausgewogene Erndhrung. Die zusétzliche Aufnahme von Nahrstoffsupplementen ist maximal bei einigen
wenigen Ausnahmeféllen des Hochleistungsports erforderlich. Eine gute Abstimmung zwischen korperlicher
Aktivitét und bedarfsgerechter Erndhrung ist eine wesentliche Grundlage fur die Gesundheit und ist jedem
Sportler anzuraten.

Professor Dr. AloysBerg, Abteilung Rehabilitativeund Préaventive Sportmedizin, Universitat Freiburg

Erndhrung und sportliche L eistungsfahigkeit Hilfe physikalischer Messgrofien ermittelt, die Rolle

Der Einfluss von Energietrégern, Vitaminen, Mine-
ralstoffen und Spurenelementen auf die korperliche
Leistungsfahigkeit ist seit langem Gegenstand sport-
medizinischer Forschungen [1]. Insbesondere fir
Leistungssportler, aber auch fur Breitensportler, gilt
eine gezielte und optimierte Erndhrung as an-
erkannte Grundlage zur Erlangung und Erhaltung
sportlicher Leistungen. Dabei beeinflusst die Ernéh-
rung nicht nur die aktuellen Fahigkeiten, sondern ist
auch fur die Vorbereitungs- und Erholungsphase
von herausragender Bedeutung [2]. Andererseits
konnen Erndhrungsfehler nicht nur die Leistungsfé
higkeit, sondern auch die Regenerationsfahigkeit
nach Training oder Wettkampf deutlich mindern.

Haufig wurde die sportliche Leistungsfahigkeit mit

der Erndhrung beschrankte sich in diesem Zusam-
menhang in der Regel auf eine Verbesserung des E-
nergiestoffwechsels[3]. Neben den Kohlenhydraten
wurden as weitere moglicherweise leistungsfor-
dernde Nahrstoffe die Mikrondhrstoffe Kalium, Mag-
nesium, Eisen, Vitamin By, B., Be,
B,,, Niacin und Folsiure betrachtet. Inzwischen ha-
ben die Erkenntnisse zur Beziehung von Trai-ning,
Regeneration und Trainingsreiz auch der Bedeutung
der Sportlererndhrung neue Dimensionen erdffnet.
Das Erndhrungsverhalten des Sporttrei-benden hat —
neben seiner Bedeutung fur die Energieversorgung
des Organismus — auch auf die muskelzelluldre und

korperliche Stressreaktion vor,
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wéhrend und nach der kdrperlichen Belastung grofien
Einfluss. Dabei ist nicht nur die quantitative, sondern
auch die qualitative V erteilung von Proteinen, Fetten
und Kohlenhydraten in der Nahung fir das Ausmal3
der belastungsinduzierten Ganzkdrper- und Entzin-
dungsreaktion relevant. Desweiteren werden hier so-
genannte,, Schutzstoffe* genannt, zu denen insbeson-
dere die Minerastoffe Magnesium, Zink und Selen
bzw. die Vitamine A, C, E und R-Carotin und die
mehrfach ungeséttigten Fettsauren gehdren.

Keine spezielle Ernahrung fir Freizeitsportler
Ob Sportler aus sportmedizinischer Sicht einer spe-
ziellen Erndhrung bedirfen, muss individuell unter-
schieden werden. Fur den Breitensportler, der sichas
Ausgleich zum Berufsalltag kdrperlich betétigt, ohne
die Hochstgrenzen der korperlichen Leis
tungsfahigkeit ausreizen zu wollen, gilt die allgemei-
ne Empfehlung, sich ausgewogen und vielseitig zu
erndhren. Bel Leistungssportlern wird der Ernéh-
rungsstatus differenzierter betrachtet: Neben dem
Energieverbrauch, der fur einzelne Sportarten sehr
unterschiedlich ist, sind auch saisonale Unterschie-de
in der Trainingsintensitét sowie bevorstehende Wett-
kémpfe etc. zu berlcksichtigen. Durch die
vermehrte korperliche Leistung kann ein erhdhter
Verlust an Nahrstoffen bzw. ihren Funktionsformen
entstehen, dieser muss bekannt sein und durch ent-
sprechende M al3nahmen ausgeglichen werden.

Nahr stoffaufnahme des Sportlers

In verschiedenen Untersuchungen wurde die Auf-
nahme (leistungsrelevanter) Nahrstoffe bei Sport-lern
mit den Referenzwerten fur die Nahrstoffzu-fuhr der
Deutschen Gesdlschaft fur Ernghrung und
anderer Fachgesellschaften verglichen. Es stellt sich
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dabel heraus, dass haufig insbesondere die Versor-
gung mit Mikronahrstoffen unzureichend ist [4,5].
Deutlich zeigt sich dies u.a. in chronischen Eisen-
Unterversorgungszustdnden, die bis zur Anamie
(Blutarmut, Verminderung der Erythrocytenzahl) o-
der Amenorrhoe (Ausbleiben der monatlichen Mengt-
ruation) flhren. Insbesondere Sportlerinnen in Dis-
ziplinen, fir die ein niedriges Korpergewicht er-
winscht ist, erndhren sich chronisch unterkalorisch:
Energiemengen von 1.500 kcal/Tag, in Teilen sogar
noch 20— 30 % niedriger, sind keine Seltenheit. Hin-
sichtlich des engen Zusammenhangs zwischen Ener-
gie- und Mikronéhrstoffaufnahme ist eine Mangel-
versorgung nahezu zwangd aufig [6].
Dennoch ist auch bei Sportlern eine hohe Energie-
zufuhr nicht immer von einer ausreichenden Mik-
ronéhrstoffzufuhr begleitet. Diesgilt insbesonderefur
die Nahrstoffe Zink, Fluorid, Selen, Vitamin D und
Folsaure 7, 8].

Kohlenhydrate sind die Energielieferanten

Die Energie fur korperliche Aktivitét sollte aus Koh-
lenhydraten stammen. Die K ohlenhydratspeicher des
Organismus (Glykogen) sollten daher vor dem Trai-
ning oder Wettkampf aufgefullt sein, wahrend der
korperlichen Belastung sollten immer wieder geringe
Mengen niedermolekularer Kohlenhydrate verzehrt
werden, um Nachschub fir den Energiestoffwechsel
bereitzustellen. Optimal sollten 60 — 65 % der gesam-
ten Energie aus Kohlenhydratquellen ssammen. Zwar
erfullen diese Empfehlung auch nur wenige Leis-
tungssportler, insgesamt zeigt sich aber, dass die
Kohlenhydrataufnahme bei ihnen deutlich hoher ist
asin der sportlich nicht aktiven Bevidlkerung.

Eine kohlenhydratreiche Erndhrung sollte durch
eine Bandbreite an Lebensmitteln erfolgen. Neben
Getreide und Getreideprodukten sollten auch Kar-
toffeln, Hulsenfriichte, Obst und GemUise im Speise-
plan stehen. Fur einen Energieschub kurz vor und
wahrend der sportlichen Leistung eignen sich insbe-
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sondere niedermolekulare Kohlenhydrate, z.B. aus
Keksen oder Riegeln, und mit Kohlenhydraten an-
gereicherte Getranke.

Die Fettaufnahme bei Sportlern

Obwohl Fett die hdchste Energiedichte pro Gramm
aufwelst, ist es nicht die primére Energiequelle fur
korperliche Arbeit. Zwar erhtht regelmafiiges Aus-
dauertraining die Fahigkeit der Muskulatur, wah-rend
der Belastung Fettenergie zu nutzen, dies gilt aler-
dings nur fir Profisportler. Fir die Fettsdureoxidation
im Energiestoffwechsel werden dann
vornehmlich die mittelkettigen Fettsduren (C12-C16)
herangezogen.

Neben der Fettmenge, die auch bei Sportlern haufig
Uber den von der Deutschen Gesellschaft fur Erngh-
rung fur Erwachsene empfohlenen 30 % der Gesamt-
energie liegt, sollte auch die Fettbeschaffenheit be-
achtet werden. Insbesondere eine ausreichende und
ausgewogene Aufnahme mehrfach ungeséttigter, es-
sentieller Fettsauren sollte gewahrleistet sein. Diese
langkettigen Fettsduren (C18-C24) erfillen insbeson-
dere als Botenstoffe und Strukturelemente ihre Auf-
gaben.

Ein Missverhdtnis zwischen Arachidonséure (vor-
wiegend enthalten in tierischen Fetten) einerseitsund
Y-Linolensdure und Ei cosapentaensdure (vorwiegend
enthalten in pflanzlichen Fetten bzw. Fischolen) an-
dererseits fuhrt zu Stérungen im Eicosanoidstoff-
wechsel und bei Membran- und Rezeptorfunktionen.

Im Eicosanoi dstoffwechsel werden aus den mehrfach
ungeséttigten Fettsauren in den meisten Geweben die
Botenstoffe Prostaglandine, Thromboxane und L eu-
kotriene synthetisiert. Sie regulieren Entziindungs-
prozesse, den Funktionszustand von Thrombocyten,
GefalRwanden und Bronchien. Aber

auch fir den Aufbau von Funktionseinheiten der ein-
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zelnen Zellen kommt den verschiedenen Nahrungs-
fetten eine besondere Bedeutung zu: Je nachdemwie
viele und welche Fettsauren in Zell- und Organell-
wande eingebaut werden, &ndern sich Funktionen wie
Sauerstoff- und lonentransportfahigkeit oder Memb-
ranstabilitét. So werden Uber die Art der mit der Nah-
rung aufgenommenen Fette wichtige Eigenschaften
im Organismus mitbestimmt, die wiederum Auswir-
kungen auf den be-lastungsabhangigen Stress haben.
So konnte bei
Triathleten festgestellt werden, dass schlecht ver-
laufende Muskelstress- und Entziindungsreaktionen
mit niedrigen Konzentrationen an mehrfach ungesét-
tigten Fettsduren und hohen Gehalten geséttigter Fett-
sduren im Plasma verbunden waren [9].

Eiweil3 —nicht zu viel

Fur den Muskelaufbau und die intensive Muskelar-
beit wird bei Sportlern ein erhdhter EiwelRbedarf
postuliert. Diesgiltin erster Liniefir Kraftsportarten
und intensive Ausdauerbelastungen. Entsprechend
der Stickstoffbilanz ist bei Bodybuildern der Protein-
bedarf um 10 — 20 %, bei intensivem Ausdauertrai-
ning um 60 — 70 % gegeniliber Normalpersonen (0,8
o/kg Korpergewicht/Tag) erhdht. So wird Sportlern
haufig eine Proteinzufuhr von 14 g
Protein/kg K drpergewicht/Tag empfohlen. Nicht ver-
tretbar sind Empfehlungen von 2 und mehr g/kg K ér-
pergewicht/Tag, da durch diese enormen Pro-
teinmengen die Niere stark belastet wird. Eine aus-
gewogene, dem erhdhten Energiebedarf angepasste
Erndhrung deckt auch den Proteinbedarf von
Hochlei stungssportlern, den von Breitensportlern so-
wieso. Der zusétzliche Griff zu Proteinkonzentra-
ten bietet keinen nachweidlichen erndhrungs- oder
leistungsphysiologischen Vorteil. Auch der Einsatz
von freien Aminosauren oder Peptidpraparaten as
rasch verfugbare Proteinquellen hat keinen Nutzen
fur die Erndhrungspraxis [4].
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Um die Fett-, Cholesterin- und Proteinaufnahme mit
der Nahrung zu reduzieren, sollten nicht mehr ds
40 — 50 % des Eiweil’es mit tierischen Lebenamit-
teln und Uber 50 % mit pflanzlichen Lebensmitteln
aufgenommen werden. Durch diese Mal3nahme
ergibt sich auch eine wiinschenswerte K ohlenhyd-
rat- und Ballaststoffaufnahme.

Mineralstoffe und Spurenelemente

Insbesondere fur die Mineralstoffe bzw. Spuren-
elemente Magnesium, Eisen und Zink wurden bel
Profisportlern gehauft erniedrigte  Serumspiegel
gefunden; dainsbesondere diese Nahrstoffein en-
gem Zusammenhang mit der sportlichen Leis-
tungsfahigkeit stehen, sindsieinihrer Versorgung s
besonders kritisch anzusehen.

Eine unzureichende V ersorgung mit M agnesium au-
Bert sich beim sportlich Aktiven durch verstarkte
Muskelkrampfe bzw. unspezifische muskulére Be-
schwerden. Insbesondere der arbeitende Muskel
nimmt aufgrund der Uberwiegenden Lokalisierung
von Magnesium in den Zellen und seiner zentralen
Bedeutung fur die Reizilbertragung und die Einbin-
dung in Stoffwechselvorgange eine zentrale Rolle
im Magnesumstoffwechsel ein.  Treten trotz
optimierter  Erndhrungsgewohnheiten  weiterhin
Symptome eines Magnesummangels auf, sollte
dieser Minerastoff adaquat supplementiert werden.
Grundsétzlich sollte der Magnesiumbedarf aber durch
magnesiumreiche Lebensmittel wiez.B. Getreideund
Getreideprodukte, Hllsenfriichte und Obst gedeckt
werden.

Neben einer des dfteren unzureichenden Versor-gung
mit dem Spurenelement Zink bel Sportlern werden
auch andere, moglicherweise |eistungsfordernde Ei-
genschaften dieses Néahrstoffes diskutiert, die eine
Supplementation rechtfertigen kbnnten. Zink ist zent-
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ra in die Proteinbiosynthese des Mus-

kels eingebunden, es ist an der Stabilisierung der
Immunfunktionen und an antioxidativen Prozessen
beteiligt. Die Versorgung mit Zink ist héufig auch in
der Allgemeinbevdlkerung nicht ausreichend; da es
aber durch korperliche und psychische Mehrbe-
lastungen in groferen Mengen mit dem Urin und
Schwei 3 verloren geht, mussinsbesondere bei sport-
liche aktiven Personen auf eine ausreichende Zufuhr
geachtet werden. Gute Zinkquellen sind
neben Weizenprodukten vor alem tierische Lebens-
mittel (Fleisch, Innereien), die dem Organis-musauch
gleichzeitig Eisen und Kupfer anliefern.

Aufgrund seiner zentralen Rolle beim Sauerstoff-
transport im Serum und in der Muskulatur, aber
auch as Cofaktor fir eine Reihe von Enzymen, sollte
der Eisengtatus sporttreibender Menschen optimiert
sein. Dies sollte aber moglichst nicht Gber dieisolier-
te Gabe von Eisenpréparaten erfolgen, dasiedie Re-
sorption anderer essentieller zweiwertiger Kationen
(Zink, Kupfer) mit der Nahrung behin-dern. Deswei-
teren wird zunehmend dartiber diskutiert, dass die
Ubermaf3ige Belastung des Organis-mus mit Eisen das
oxidative Gleichgewicht auf
zelluldrer Ebene stort.

Vitamindefizite?

Nur wenn zuvor eine Unterversorgung des Einzel-nen
mit einem oder mehreren Vitaminen vorgel e-gen hat,
kann durch die zusétzliche Gabe dieser Néhrstoffe
eine Leistungssteigerung erreicht wer-den [10]. An-
sonsten kann durch zusétzliche Vitamingaben keine
L eistungssteigerung nachgewiesen werden. In dler
Regel wird dem Bedarf
des Sportlers durch eine bedarfsangepasste und
ausgewogene Erndhrung Rechnung getragen. So ist
insbesondere der leistungssteigernde Effekt von

erhéhten
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Vitamin-Megadosierungen wissenschaftlich nicht
nachgewiesen [4, 5].

Diese Tatsache gilt grundsétzlich auch fir die anti-
oxidativen Nahrstoffe. Die antioxidative Kapazitét
des Organismus setzt sich aus enzymatischen und
nicht-enzymati schen M echanismen zusammen. Durch
die Aufnahme der Nahrstoffe Vitamin E und C,
Karotinoide, Flavonoide, Polyphenole, Zink, Mangan
und Selen werden diese M echanismen exogen un-
terstiitzt. Aufgrund des erhéhten Energiestoffwech-
sels des Sportlers fallen vermehrt freie Radikale an.
Bei unzureichender Anpassung kann es hier zu Sto-
rungen der antioxidativen Regulation kommen, die
sich auch leistungsmindernd auswirken. Es wird al-
lerdings angekommen, dass alle an-tioxidativen Me-
Organismus ,hoch-
reguliert® werden, so dass eine zusétzliche Auf-

chanismen des

nahme von Antioxidantien Uber das Mal3, das auch
durch die Ernghrung abgedeckt wird, hinaus sehr
kontrovers diskutiert wird [11].

Fazit

Im Freizeit- und Breitensport wird in aller Regel be-
reits durch die Zufuhr einer quditativ und guan-
titativ ausgewogenen Erndhrung dem moglichen
sportbedingten Mehrbedarf an Néhrstoffen Rechnung
getragen. Der Konsum sogenannter ,, Sportlerprépara-
te" fahrt zu keinem weiteren leistungssteigernden
Nutzen. Bel Hochleistungssportlern sind im Individu-
afall Defizite an einigen Nahrstoffen bekannt, die
ausgeglichen werden miissen. Dies kann meist schon
durch eine gezielte, bedarfsangepasste Erndhrungs-
umstellung erreicht werden.

Neben einer ausreichenden K ohlenhydrataufnahme,
die anerkanntermal3en positive Effekte auf diekorper-
liche und mentale Leistungsfahigkeit hat, sollte ver-

Seite 5

mehrt die Fettbeschaffenheit betrachtet werden. Uber
den Verzehr mehrfach ungeséttigter Fettsaurenist ei-
ne Beenflussung der leistungsbezogenen
Sekundarphenomene (Muskelermiidung, Heilungs-

prozesse) moglich, diesich in der muskuléren Belast-
barkeit niederschlagen.

Der gesamte Lebensstil, dem der Einzelne folgt, be-
einflusst seine Gesundheit. Dazu gehdrt insbe-
sondere auch eine ausreichende, der individuellen
Leistungsfahigkeit angepasste korperliche Aktivitét.
Sie hat Einfluss auf Organfunktionen wie die des
Herzens, der Lunge, der Muskulatur und desImmun-
systems. Uber einen gesteigerten Energieum-satz hilft
korperliche Leistungsfahigkeit, das Korpergewicht
unter Kontrolle zu haben, desweiteren verbessert sie
die Stimmungslage positiv. Uber einevielseitige, ge-
nussvolle und ausgewogene Erngh-rung kann sich der
Sporttreibendefit halten. Dabei liefert ihm die Band-
breite der unszur Verfligung stehenden L ebensmittel
ale Nahrstoffe, die er be-nétigt. Eine zusétzliche
Einbindung spezieller Sportlerpréparateist —von -
nigen Ausnahmeim Hochleistungssport abgesehen —
deshab fir den ,normaen Sporttreibenden nicht
notwendig.
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Nahrung hélt den Geist zusammen
Der Einflussder Ernahrung auf die mentale L eistungsfahigkeit und Stimmung

Zusammenfassung:

Der Einfluss der Erndhrung auf die geistige L eistungsfahigkeit und Stimmung wird immer wieder 6ffentlichin-
tensiv diskutiert. Wissenschaftliche Beweise fir diesen Einfluss standen lange Zeit nur auf schwachen Beinen
bzw. ihre Bedeutung wurde Uberinterpretiert.

Der direkte Effekt wird hdufig durch die subjektive Erwartungshaltung bzw. vorangegangener Erfahrungen ver-
falscht. Ergebnisse verschiedener wissenschaftlicher Untersuchungen beweisen allgemein, dasssich ein Friths-
tlck positiv auf die geistige L eistungsfahigkeit auswirkt, wahrend z. B. Mittagsmahl zeiten eher gegensinnigen
Einfluss austiben.

Die Untersuchung des Einflusses der Nahrung und bestimmter Lebensmittelinhaltsstoffe auf die geistige
L eistungsfahigkeit und Stimmungslage ist ausgesprochen komplex. Entsprechend empfindliche und spezi-
fische Testmethoden miissen entwickelt und anwendbar gemacht werden, wobei der Einfluss der Ernah-
rung haufig nur schwach ist.

Professor Dr. Joachim Westenhofer, Fachbereich Okotrophologie, Fachhochschule Hambur g

Essen bringt den Geist in Schwung

Auseigener Erfahrung weil3 jeder, dassdie Mahlzei-
tenaufnahme per se sowohl auf die Stimmungs-lage
as auch auf die mentae Leistungsféahigkeit einen
Einfluss hat. Essen bedeutet fir viele Befriedigung
und Belohnung in sozialer und personlicher Hinsicht.
Das Essen ds eine Art Ritua spielt eine wichtige
Rolle ds sozidle Pattform und Kommuni-
kationsmdglichkeit. So ist es nicht verwunderlich,
dass Mahlzeiten und Lebensmittel wichtige Quellen
fUr eine gesteigerte Lebensfreude sind [1]. Umge-
kehrt it seit langem bekannt, dass eine lénger andau-
ernde und nicht ausreichende Energieversor-gung
negative Auswirkungen auf die Stimmungdage und
die mentale Leistungsfahigkeit hat [2].

Eine Reihe wissenschaftlicher Untersuchungen belegt
die Bedeutung der Nahrungs- bzw. Energieaufnahme
auf die gedige Lesungsfahigkeit [3].
Zusammengefasst beweisen die Ergebnisse, dasseine

Reihe von Aufgaben, wie zB. Reaktions
schnelligkeit, Erinnerungs- und Probleml dsungsver-
mogen, logisches Denken und mathematische Tests,
dann besser bewdtigt werden, wenn vorab
ein Fruhstlick verzehrt wird. Noch bessere Ergeb-
nisse werden erreicht, wenn das Frihsttick einen ho-
hen Energiegehalt aufweist. Diese Ergebnissewurden
in Untersuchungen sowohl mit Erwachsenen alsauch
mit Kindern dokumentiert. Offensichtlich wirkt sich
die Anhebung des Blutglucosespie-
gelspositiv aus: je hther der Kohlenhydratanteil einer
Mahlzeit ist, desto besser sind die kognitiven Leistun-
gen.

Waéhrend das Frihstlicken positive Effekte auf
geistige L eistungen hat, fihren Mittagsmahlzeiten zu
vermindertem Konzentrationsvermégen und redu-
Zierter Reaktionsschnelligkeit. Dabel  gilt: je
grofRer die Mahl zeit, desto schlechter die Ergebnis-se.
Diese offenbar physiologische Resktion des
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Organismus wird auch ds ,post lunch dip®
bezeichnet. Welche Auswirkungen eine Abendmahl-
zeit auf Problemldsungsfahigkeiten hat, ist bisher
noch nicht intensiv untersucht worden. Die wenigen
vorliegenden Studienergebnisse sind zudem unein-
heitlich.

Auch die Auswirkung von Zwischenmahlzeiten auf
die geigtige Leistungsfahigkeit ist nicht genau be-
kannt. Zwel Studien dokumentieren eine gesteigerte
Lestungsfahigkeit, wenn energiereiche Zwischen-
mahlzeiten anstelle energiereduzierter Didtgetranke
verzehrt werden.

Der Serotonin-Effekt

Seratonin (5-Hydroxytryptamin, 5-HT) ist ein wich-
tiger Neurotransmitter des Gehirns, der die Stim-
mungdage (z.B. Depressionen) [4] und die Nah-
rungsaufnahme beeinflusst [5]. Seit Anfang der 80er
Jahre hat die Hypothese, das serotonerge Neu-
rotransmitter-System beeinflusse die Nahrungsauf-
nahme, viel Beachtung gefunden.

Basis dieser Uberlegungen ist die Erkenntnis, dass
die essentielle Aminosdure Tryptophan eine Vorlau-
ferstufe des Neurotransmitters Serotonin ist. Da
Tryptophan und andere, sogenannte neutrde Amino-
sduren (z.B. Tyrosin, Phenylaanin, Leucin, Isoleucin
und Valin) denselben Transportmechanismusfir die
Passage der Blut-Hirn-Schranke benutzen, konkur-
riert Tryptophan mit diesen anderen Aminosiuren
um den Eintritt in den Gehirnstoffwechsdl. st die
Konzentration von Tryptophan im Blut gegentiber
denen der anderen neutralen Aminosauren grof3, ge-
langt relativ mehr Tryptophan in den Gehirnstoff-
wechsel. Die Verfugbarkeit von Trytophan ist der |i-
mitierende Faktor in der Serotonin-Synthese. Dasbe-
deutet, dass die Serotonin-Produktion ansteigt, je
mehr Tryptophan verflgbar i<t.
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Wurtman und Mitarbeiter [6] stellten alserste auf der
Grundlage von Rattenstudien die Hypothese
auf, dass das Verhdltnis von Kohlenhydrat- und
Proteingehalt der Nahrung die Konzentration der
Aminosduren im Blut beeinflusst. Insbesonderedas
Konzentrationsgefélle von Tryptophan zu anderen
neutralen Aminosduren wird beeinflusst. Kohlen-
hydratreiche Mahlzeiten fiihren zu einer gesteiger-
ten Freisetzung von Insulin, welches wiederum die
Aufnahme neutraler Aminosauren —mit Ausnahme
von Tryptophan —in die Muskul atur fordert. Damit
steigt relativ die Konzentration von Tryptophan im
Blut an, die Passage der Blut-Hirn-Schranke wird
fur Tryptophan erleichtert. Auf diesem Weg kann
die Serotonin-Synthese gesteigert werden. Eine pro-
teinreiche Erndhrung hat den entgegengesetzten Ef-
fekt. Dabei kommt verstérkend hinzu, dass die
meisten Nahrungsproteine nur
wenig Tryptophan enthalten.

Trotz der grofzen Aufmerksamkeit, die diese Hypo-
these auf sich zog, muss sie kritisch hinterfragt
werden. Eine spétere Studie zeigte, dass der Zusatz
von nur 40 g Protein/kg Nahrung, d.h. alsovon 4 %
Protein, den Tryptophan-Effekt aufhebt. Die meis-
ten Mahlzeiten enthalten weit mehr asdiese Menge
Protein [7].

Einflussvon Tryptophan

Die Wirkungen von Tryptophan auf das Verhalten
und die Psyche sind vielfach untersucht worden.
Sowohl bei Kindern als auch bei Erwachsenen an-
dern sich Einschlafzeitpunkt und Schl&frigkeits-
symptome hach der gezielten Aufnahme von Tryp-
tophan [8].

Direkte Effekte des Tryptophans auf die geistige
Leistungsféhigkeit sind weniger offensichtlich
nachzuweisen. Obwohl sich nach der Gabe von
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Tryptophan sowohl das Schlafverhaten asauch die
Intensitét von Reaktionen anderten, konnten keine
Effekte auf das L &sen von vier verschiedenen Auf-
gabengtellungen nachgewiesen werden [9]. In der
Neurologie und Psychiatrie wird Tryptophan aler-
dings erfolgreich in der Behandlung von Depressio-
nen und zyklusabhangigen Stimmungsschwankungen
eingesetzt.

Zusammenhang zwischen Kohlenhydraten und
Proteinen uneindeutig

Weniger eindeutig als der Einfluss von Tryptophan
ist die Bedeutung des K ohlenhydrat- und Proteinan-
teils in der Nahrung auf das Verhalten. Eine Reihe
von Studien zeigte, dass Kohlenhydrate in der Nah-
rung einen ausgepragteren Einfluss auf die Konzen-
tration von Tryptophan und anderen neutralen Ami-
nosauren im Blut haben asProteine. Ein gleichzeiti-
ger Zusammenhang zwischen Kohlenhydraten, Ami-
nosaurekonzentration im Blut und dem Verhalten
wurde aber nur in einer Studie entdeckt [10]. Andere
Untersuchungen fanden ausschliefdich einen Einfluss
grof3er Tryptophanmengen auf die Aminoséurekon-
zentrationen im Blut. Wahrscheinlich ist aber der
Einflussder Kost auf den Aminosdurespiegel im Blut
zu gering, ds dass Anderungen des Verhatens
ausgel 0st werden konnten. Wie schon erwahnt, setzt
ein Proteingehalt von 4 % in der Nahrung den Tryp-
tophan-Effekt aus. Kohlenhydrate scheinen aber fir
diegeistige L eistungsfahigkeit aktivierend zu wirken.
Andere Untersuchungen wiesen eine beruhigende
Wirkung von K ohlenhydraten im Gegensatz zu Pro-
teinen nach. Hohe Kohlen-hydratmengen zur Mit-
tagsmahlzeit verzehrt, fihrten z.B. zu verminderten
Reaktionszeiten und Kon-zentrationsfahigkeiten.

Glucose und Koffein sind leistungssteigernd
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Glucose und Koffein sind die Nahrstoffe, deren Ein-
flussauf das Verhaten am besten untersucht ist. So-
wohl in Untersuchungen mit Kindern, jungen Er-
wachsenen und dlteren Menschen zeigte sich eine
gunstige Auswirkung von Glucose auf geistige An-
forderungen [3]. Der Glucoseeffekt wird offensicht-
lich Uber den Blut-Glucose-Spiegel vermittelt und
gilt fir einen weiten Konzentrationsbereich. Es han-
delt sich aso nicht nur um eine positive Beeinflus-
sung hypoglycadmischer Zustande. Hohere Blutgluco-
sespiegel fuihren zu schnellerer Informationsverarbe-
tung, besserem Erinnerungsvermégen und weniger
Fahrfehlern.

Koffein besitzt psychoaktivierende Effekteim zentra-
len Nervensystem [11]. Allgemein wird es as Psy-
chostimulans bewertet und es verbessert die geistige
Leistungsfahigkeit in verschiedener Hinsicht. In ho-
heren M engen aufgenommen, kdnnen bei empfindli-
chen Personen vermehrt Angstzusténde ausgel st
werden. Der aktivierende Einfluss von Koffein ist
i.dR.  nur von kurzer Dauer (enige
Stunden).

Bei koffeingewohnten Probanden fiihrt der Verzicht
auf Koffein zu negativen Allgemeinsymptomen wie
K opfschmerzen, Antriebd osigkeit und Schi&frig-keit.
Da viele Untersuchungen im Hinblick auf den Kof-
feineffekt und auf die geistige Leistungsfahigkeit
nach einer néchtlichen oder 24-stlindigen Niichtern-
phase durchgeftihrt wurden, kann nicht immer genau
unterschieden werden, ob die leistungssteigernden
Effektewirklich auf das K offein zurtickzuftihren sind
oder auf das Abfangen der
negativen Erscheinungen nach Koffeinkarenz.

Einflussanderer Nahr stoffe unwahrscheinlich
Andere Nahrstoffe, wie z.B. Cholin oder Vitamine
und Minerd stoffe, wurden ebenfalls hinsichtlich ih-
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res Einflusses auf die geistige L eistungsfahigkeit dis-
kutiert. Der derzeitige Stand der Wissenschaft kann
entsprechende Hypothesen nicht belegen. So konnte
nur in einer von siebzehn Untersuchungen ein positi-
ver Effekt von Cholin bzw. Lecithin auf
die geistige Lestungsfahigkeit dterer Menschen
nachgewiesen werden. Der Einfluss von Vitaminen
und/oder Minera stoffen auf den Intelligenzquotien-
ten wurdein einer Studie nachgewiesen[12], konnte
aber durch andere Forschergruppen nicht wiederholt
werden. Bel ausreichender Vitaminversorgung der
Probanden kann keine weitere Steigerung der geisti-
gen Leistungsfahigkeit durch die
Gabe von Supplementen erreicht werden [13].

Kindliche Hyper aktivitat

Sowohl Zucker as auch andere Lebensmittelin-
haltsstoffe wurden as Verursacher des hyperkineti-
schen Syndroms bei Kindern diskutiert. Keine wis-
senschaftliche Untersuchung konnte diese Hypothe-
sen belegen.

Kohlenhydrathunger, StiRwaren und Schokolade
Waéhrend der vergangenen zehn Jahre ist der
sogenannte ,, Kohlenhydrathunger*  (carbohydrate
craving) zunehmend wissenschaftlich untersucht
worden. Eine algemein glltige Definition des Be-
griffes , Kohlenhydrathunger* bzw. , carbohydrate
craving” gibt esnicht, allgemeinwird er alseine,, be-
sondersintensive Vorliebe* beschrieben. Der erhdhte
Bedarf an Kohlenhydraten tritt periodisch auf und die
betroffenen Person richten ihr Ver-halten dahinge-
hend aus, diesen Bedarf zu befrie-digen [13]. Andere
Experten beschreiben das
»carbohydrate craving* aseinen besonderen Hunger
auf bestimmte Lebensmittel.
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Offensichtlich tritt dieses Phdnomen vermehrt bel
Stimmungsschwankungen auf. Sie sind haufig be-
gleitet von einem besonderen Appetit auf Lebensmit-
tel mit einem hohen Stérke- und insbesondere Zu-
ckergehalt. Menschen mit einer negativen Gefuhlda
ge oder depressven Symptomen haben eine
besondere V orliebefir niedermol ekulare K ohlenhyd-
rate [14]. Diese Charakteristika betreffen
sowohl ,,normale”* Menschen als auch Ubergewichti-
ge, Depressive, Menschen mit einer jahreszeitlich
bedingten Depression oder Frauen, die an einem
pramenstruellen Syndrom leiden. V or der Aufnahme
von Kohlenhydraten beschreiben sie sich meist as
angstlich und angespannt und as entspannt, wenn
Kohlenhydrate verzehrt wurden.

Der beschriebene Kohlenhydrathunger wurde mit
dem Kohlenhydrat-Serotonin-Effekt in Zusammen-
hang gebracht. Wahrend der |etzten Jahreist dieDis-
kussion um dieses Phanomen etwas stiller geworden.
Eine Reihe von Studien konnte keinen erhéhten Koh-
lenhydratverzehr bei Personen nachweisen, die sich
selbgt as,, kohlenhydrathungrig” einstuften [15] bzw.
Lebensmittel wie Schokolade, Eiscreme und andere
Dessertspeisen bevorzugten, deren hauptséchlicher
Energidieferant weniger Kohlenhydrate sondern Fett
ist[16].

In mehreren Studien erwies sich Schokolade asdas
begehrteste Lebensmittel. Man geht derzeit davon
aus, dass sie aufgrund ihres Geschmackserlebnisses
entspannend wirkt, nicht jedoch wegen moglicher
pharmakol ogischer Mechanismen. Diese Schluss-
folgerung lassen auch die Ergebnisse einer Untersu-
chungsreihe zu, bei der Probanden, die sich as
Schokoladenliebhaber bezeichnen, einer neutralen
Kontrollgruppe gegentibergestel It wurden [17].

Fazit
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Waéhrend eine Frihstlicksmahlzeit die geistige Leis-
tungsfahigkeit fordert, haben Mittagsmahlzeiten ei-
nen entgegengesetzten Effekt. Zum Einflussvon A-
bend- und Zwischenmahlzeiten liegen nur wenige
Untersuchungsergebnisse vor, wobei fur Zwischen-
mahlzeiten eine positive Beeinflussung der geistigen
Probleml dsungsfahigkeit gefunden werden konnte.

Die Gabevon Tryptophan fuhrt zu einer verbesserten
Stimmungslage, die offenbar Giber den Neurotrans-
mitter Serotonin vermittelt wird. Ob die Zufuhr von
Kohlenhydraten diesen Serotonineffekt hervorrufen
kann, erscheint derzeit eher fraglich. Vielmehr hat
der Verzehr von K ohlenhydraten offenbar einen akti-
vierenden Effekt. Glucose und Koffein sind die
Nahrstoffe, fur die positive Einflusse auf die mentale
Leistungsfahigkeit am besten nachgewiesen sind.
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