Periodisierte Kohlenhydratzufuhr im Ausdauersport

Durch gezielte Variationen der Nahrstoffzufuhr konnen im
Training verschiedene Reize gesetzt werden und spezifi-
sche Anpassungen diverser Stoffwechselfunktionen unter
Belastung hervorgehen. Dieses Hot Topic erklart, wie mit
Hilfe verschiedener Interventionen im Bereich der Kohlen-
hydrateinnahme Anpassungen im Korper stattfinden kon-
nen.

Einleitung

Bereits seit einiger Zeit ist klar, dass Veranderungen, welche
der Korper durch einen Trainingsreiz ausldsen kann, durch Er-
nahrung unterstiitzt oder unterdriickt werden kénnen. Dies er-
fordert bei Athleten auf Elite Level, welche eine maximale An-
passung aus Trainingsreizen winschen, eine optimale Kombi-
nation aus Training und Erndhrung. Nimmt zum Beispiel ein
Athlet, welcher den Muskelaufbau unterstiitzen moéchte, zu we-
nig Proteine zu sich, so wird kein optimaler Reiz gesetzt und
der Athlet wird keine oder sehr wenig Muskelmasse aufbauen
kénnen. Ahnlich verhélt es sich mit der Kohlenhydratzufuhr vor,
wahrend oder nach einer Trainingseinheit. Jede Trainingsein-
heit hat ein spezifisches Ziel, den Kérper an ein nachsthdheres
Level zu flhren. Ist das Ziel beispielsweise die Verbesserung
des Fettstoffwechsels, so macht es wenig Sinn, vor der Trai-
ningseinheit Kohlenhydrate zuzufiihren und so den Fettstoff-
wechsel zu vermindern. Eine an den Trainings- bzw. Wett-
kampfplan angepasste Kohlenhydratzufuhr kann als periodi-
sierte Kohlenhydratzufuhrbezeichnet werden.

Was ist eine periodisierte Kohlenhydrat-
zufuhr?

Das Wort «periodisiert» impliziert jeweils auch einen struktu-
rierten und geplanten Prozess. Dies bedeutet im Falle der pe-
riodisierten Ernahrung, dass die Ernahrung konkret geplant auf
den Trainingsplan abgestimmt wird, um gezielt Veranderungs-
prozesse, welche durch Trainingsreize ausgeldst werden, opti-
mal unterstitzt und foérdert. Dabei kdnnen gewisse Massnah-
men kurzfristige und andere langfristige Ziele verfolgen. So
kann beispielsweise ein kurzfristiges Ziel sein, das Gewicht zu
optimieren, wobei ein langfristiges Ziel auf die Maximierung der
Leistung am Wettkampf hinauszielt.

Ernahrungsspezifische Trainingsinter-
ventionen

Periodisierte Ernahrung bzw. trainingsspezifische Ernahrungs-
interventionen sind stark gekoppelt mit individuellen Zielen.
Liegt einem Training das Ziel zu Grunde, die Fettverbrennung
zu verbessern, dann ist durchaus die Notwendigkeit gegeben,
ein Training mit tiefer Kohlenhydratverfligbarkeit durchzufiih-
ren 7. Soll jedoch die Kohlenhydrataufnahme im Magen-
Darm-Bereich verbessert werden, erfordert die Intervention
eine erhdhte Kohlenhydrateinnahme wahrend der Belastung 8.
Diese zwei Trainingsmethoden scheinen unterschiedlich zu
sein und dennoch gibt es Situationen eines Trainingsprozes-
ses, wobei beide Methoden eine wichtige Rolle einnehmen
koénnen. Sie werden entsprechend in verschiedenen Trainings-
einheiten in den Trainingsplan mit eingebaut 2. Die nachfolgen-
den Abschnitte sollen deshalb verschiedene solcher Interven-
tionen im Detail erlautern.
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Training mit tiefer Kohlenhydratverfiig-
barkeit

Ein Training mit tiefere Kohlenhydratverfiigbarkeit durchzufiih-
ren, kann verschiedener Interventionen zugrunde liegen. So
kann das Konzept zum einen auf tiefen Muskelglykogen- oder
Leberglykogenreserven basieren oder ein Training kann ohne
Kohlenhydrataufnahme wahrend oder nach der Einheit durch-
gefuhrt werden. All diese Interventionen kénnen im Korper ver-
schiedene Zellsignale auslésen bzw. trainingsinduzierte oxida-
tive Antworten erhéhen und somit den Kérper zu Veranderun-
gen in der Muskulatur zwingen °. Nur wenige Studie konnten
dabei bisher einen leistungssteigernden Effekt zeigen °. Eine
spezifische Trainingsintervention, ware beispielsweise zwei
Mal am Tag zu trainieren und dazwischen keine oder sehr we-
nig Kohlenhydrate zuzufiihren. Die erste Einheit wirde dem-
entsprechend die Kohlenhydratreserven (Glykogenspeicher)
vermindern und durch die fehlende Wiederauffiillung dieser
Reserven wirde die zweite Einheit mit verminderten Kohlen-
hydratspeichern durchgefiihrt. Leistungssteigernde Effekte
konnte durch diese Trainingsintervention nicht beobachtet wer-
den.

Ein Nichterntraining am Morgen vor dem Frihstiick dagegen,
wird mit ,normal® geflllten Kohlenhydratspeichern in der Mus-
kulatur durchgefiihrt, jedoch sind bei dieser Trainingseinheit
die Leberglykogenspeicher entleert und auch so muss der Kor-
per eine Zellantwort produzieren. Werden wahrend einer lan-
geren Trainingseinheit keine Kohlenhydrate zugefiihrt, so kann
dies wiederum eine Stressreaktion im Kérper auslésen. Das-
selbe gilt auch fir eine fehlende Kohlenhydratzufuhr in der Er-
holungsphase nach einer Belastungseinheit.

Die ,Sleep-Low*“-Strategie beinhaltet schlussendlich eine Kom-
bination einzelner Methoden 0. Dabei wird am Abend eine
hochintensive Intervalleinheit durchgefiihrt, wobei in der Erho-
lungsphase nach der Einheit keine oder nur sehr wenige Koh-
lenhydrate wieder zugefiihrt werden. Die Speicher werden ver-
mindert. Der Athlet verbringt die Nacht in diesem Zustand und
wird am Morgen danach eine Niichterneinheit vor dem Friih-
stlick absolvieren. Somit sind die Stressfaktoren flir den Kérper
tiefe Kohlenhydratreserven in der Muskulatur wie auch in der
Leber. Dieses Konzept wurde erst in einer limitierten Anzahl an
Studien untersucht. Die Resultate daraus sind nicht eindeutig
und somit ist es absolut zu friih, um Rickschliisse ziehen zu
kénnen. Weitere Untersuchungen sollen den Einfluss auf die
Leistungsentwicklung, Immunfunktion sowie auf die Schlaf-
quantitdt und -qualitat untersuchen 2.

Eine letzte Moglichkeit, die angewendet werden kann, wird
,Low-Carb-High-Fat‘-Diat oder ketogene Diat genannt 7''-16,
Hierbei bleibt man eine langere Zeit (Tage bis Wochen) im Zu-
stand der tiefen Kohlenhydratverfiigbarkeit (tiefe Speicher wie
auch sehr geringe Einnahme wahrend der Belastung). Es
konnte jedoch gezeigt werden, dass eine langere Zeit in einem
«low carb» Zustand grundsatzlich einen negativen Einfluss auf
die Leistungsentwicklung hatte '7. Die Kohlenhydratverbren-
nung reduziert sich und die Fettoxidation wird erhoht. Diese Ef-
fekte sind in den meisten Sportarten, in welche die Leistung
vorwiegend Uber die Verbrennung der Kohlenhydrate bereitge-
stellt wird leistungsmindernd '7-'8. In neuen Studien zeigte sich,
dass bereits 5-6 Tage ausreichen, um die Fettverbrennung zu
erhdhen und dabei die Kohlenhydratverbrennung zu
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vermindern '8, Danach war eine Woche mit kohlenhydratrei-
cher Ernahrung nicht ausreichend, um die Leistungsfahigkeit
wieder herzustellen. Eine Ausnahme dazu kénnten Langzeit-
Ausdauersportarten wie der Ironman darstellen. Berechnun-
gen zufolge kdnnte sich der Bedarf an Kohlenhydraten wah-
rend dem Wettkampf, vor allem im Amateursportbereich redu-
zieren, wenn vorgangig Uber Erndhrungs- und Trainingsinter-
ventionen die Fettverbrennung erhéht werden konnte '°. Dies
konnte fur Athleten mit hdufigen gastrointestinalen Problemen
wahrend dem Ironman vorteilhaft sein. Diese Aussage beruht
jedoch auf Berechnungen und muss sicherlich in Studien noch
weiter untersucht werden.

Die beschriebenen Trainingsinterventionen sind einzig im Aus-
dauersport von Relevanz. Zudem ist die Anwendung nur fir
austrainierte Athleten sinnvoll, welche den Koérper einem
neuen Reiz aussetzen mochten, um dabei noch das letzte feh-
lende Prozent der Leistungssteigerung zu erreichen. Faktoren
wie ein erhohtes Risiko fir Ubertraining, eingeschrankte bzw.
verminderte Immunfunktion, sowie eine reduzierte Belastungs-
toleranz zeigen auf, dass diese Ernahrungsstrategien nicht fur
jeden geeignet sind und starke Risiken bergen, die Leistung
bzw. die Trainingsentwicklung negativ zu beeinflussen. Unklar
scheint auch, ob solche Erndhrungsstrategie fir Athletinnen
geeignet sind. Bisher ist es nicht gelungen, die interessanten
Studienresultate im Bereich molekulare Anpassungen ins
«Real-Life-Setting» zu Ubertragen und dabei Riickschlisse auf
die Auswirkungen auf die Leistung zu ziehen.

Training mit hoher Kohlenhydratverfiig-
barkeit

Ein Training mit hoher Kohlenhydratverfligbarkeit durchzufiih-
ren bedeutet, dass die Glykogenspeicher in der Muskulatur so-
wie in der Leber gefiillt sind oder dass wahrend der Trainings-
einheit zusatzliche Kohlenhydrate zugefiihrt werden 2. Es
konnte gezeigt werden, dass die Kohlenhydratverfiigbarkeit
massgeblich zur Trainingsqualitat beitragen und Uberlastungs-
symptome und Miidigkeit reduzieren kann 2320, Zusatzlich
kann die Leistung durch eine gezielte Kohlenhydratzufuhr er-
héht werden 2. So kann schlussendlich festgehalten werden,
dass vor allem bei hochintensiven Belastungen und Trainings
mit maximaler Qualitat, eine hohe Kohlenhydratverfiigbarkeit
von Vorteil ist.

Training des Magen-Darm-Traktes

Nebst den direkten Effekten der Erndhrung auf die Anpassun-
gen des Korpers an den Trainingsreiz kénnen gezielte ernah-
rungsspezifische Interventionen auch genutzt werden, Prob-
leme des Magen-Darm-Traktes zu reduzieren. Durch gezielt
geplante Massnahmen, kann so die Aufnahme und Verdauung
von Kohlenhydraten wahrend einer sportlichen Belastung trai-
niert und optimiert werden, so dass solche Nebenwirkungen
wie Ubelkeit, Bauchschmerzen bis hin zu Durchfall vermindert
werden koénnen 8. Dieser Effekt lasst sich nicht nur mit der Re-
duktion der Nebenwirkungen erklaren, sondern auch durch
eine verbesserte Magenentleerung und eine verbesserte Koh-
lenhydrataufnahme im Darmtrakt. Dies fihrt zu einer verbes-
serten Kohlenhydratverfligbarkeit wahrend der Belastungssitu-
ation. Um die Aufnahme der Kohlenhydrate wahrend einer Be-
lastung zu verandern, scheinen einige Tage bis hin zu zwei
Wochen mit hoher Kohlenhydratzufuhr ausreichend zu sein, 8.
Mehr dazu findet sich im HotTopic Training des Magen-Darm-
Traktes.
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Training der Wettkampfernahrung

Das Training der Wettkampferndhrung beinhaltet vorwiegend
das Austesten der wettkampfspezifischen Erndhrungskonzep-
tes im Trainingsalltag '2. Dabei geht es wiederum darum, den
Magen-Darm-Trakt auf eine solche Belastung vorzubereiten
und dabei die Aufnahme der Kohlenhydrate wahrend der Be-
lastung zu trainieren 8. Weitere Aspekte einer solchen Trai-
ningseinheit beinhalten zudem grundséatzlich die Vertraglich-
keit der gewahlten Produkte, die Sicherstellung einer ausrei-
chenden Flissigkeitsversorgung und das Training der Verpfle-
gungstechnik (Bsp. Flasche beim Verpflegungstisch holen
oder aus einem Becher trinken lernen). Der Athlet soll auf alle
Eventualitaten vorbereiten werden, damit er fir den Tag ,.X“ op-
timal vorbereitet ist.

Intervallfasten im Sport

Mit Intervallfasten sind verschiedene Ernahrungsinterventio-
nen gemeint, bei welchen, wahrend einiger Stunden téglich
Nahrung zugefihrt wird und dann jedoch wahrend der anderen
Stunden auf Energie-/Nahrungszufuhr ganz verzichtet wird.
Ein Beispiel ware das 8:16-Modell, wobei wahrend 8 Stunden
Energie zugefiihrt wird und in den anderen 16 Stunden wird
gefastet. Auch wahrend dem Ramadan kommt es zu einer Art
Intervallfasten. Nur wenige Studien haben dabei die Leistungs-
fahigkeit wahrend dem Ramadan untersucht 2'. Es lasst sich
noch nicht klar abschatzen, welche Effekte die veranderte Nah-
rungszufuhr auf die Leistung hat. Die Tendenz zeigt zwar eine
Akkumulation der Ermiidung und eine Abnahme der Leistungs-
fahigkeit gegen Ende der Ramadan-Zeit. Generell scheint die
Leistung wahrend dem Ramadan jedoch nicht abzunehmen
21,22 Es lohnt sich dennoch, die Trainingszeiten und -intensité-
ten so anzupassen, dass die bestmdgliche Leistung, Erholung
und Adaptation gewahrleistet werden kann (Beispielsweise
morgens oder abends nach/vor der Nahrungszufuhr).

Im Allgemeinen scheint es schwierig zu sein, Studienresultate
miteinander zu vergleichen, da verschiedene Protokolle (Dauer
der Intervention, Dauer der Nichternphase, etc.) verwendet
und verschiedene Outcome-Parameter untersucht werden.
Auch muss darin festgehalten werden, ob durch die limitierte
zeitliche Energiezufuhr auch die totale Energiezufuhr vermin-
dert wird. Dies wirde bedeuten, dass es zu einer negativen
Energiebilanz kommt und sich dadurch die Energieverfigbar-
keit und die Kérperzusammensetzung verandern. Dies kdnnte
allenfalls auch zu einer Abnahme der Muskelmasse fiihren.
Wenn man sich zudem die optimale Proteinzufuhr anschaut,
dann ist dort nicht nur die totale Zufuhr (1.5 bis 2.0 g/kg/Tag fir
Athleten) als Empfehlung anzusehen, sondern auch die regel-
massige Zufuhr von hochqualitativen Proteinquellen auf 4-5
Portionen (ber den Tag verteilt 23. Bei einer Intermittierenden
Fastenmethode wéare es nicht méglich eine solche optimale
Proteinzufuhr einzunehmen. Bei Athleten mit mehreren Trai-
ningseinheiten pro Tag wiirde wohl auch die Energiebereitstel-
lung vor, wahrend und nach dem Training unter dem Intermit-
tent Fasting «leiden». Das heisst, es konnte sein, dass ver-
mehrt Trainings in «nichternem Trainingszustand» durchge-
fihrt wiirden oder nach der letzten Einheit keine Nahrung zur
optimalen Foérderung der Trainings- und Erholungsmassnah-
men eingenommen wird. Die Situation schein generell nicht
ideal zu sein fir Athleten, welche im Hochleistungsbereich
Sport treiben.
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Fazit: Kohlenhydratperiodisierung

Das Konzept der Kohlenhydratperiodisierung beinhaltet ver-
schiedene Massnahmen ernahrungsspezifischer Interventio-
nen, welche in den Trainingsalltag integriert werden kdnnen.
Die Anwendung einer solchen Periodisierung zur Maximierung
der Trainingseffekte erfordert Kenntnisse zu den kurz- und
langfristigen Zielen des Athleten, eine enge Zusammenarbeit

zwischen

Athleten und Trainer bei der individuell
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