Ernahrung unter extremen Umweltbedingungen:
Hohe, Hitze und Kalte

Athleten bendtigen die Fahigkeit, sich jederzeit auf an-
dernde dussere Bedingungen einzustellen. Dabei erfordert
das Training und Wettkdmpfe unter extremen Bedingun-
gen wie Hitze oder Kilte sowie in der Hohe einige physio-
logische Anpassungen, um die korperlichen Trai-
ningsadaptationen sowie die Leistung unter diesen Bedin-
gungen zu optimieren. Diese Aspekte sollen in diesem Hot
Topic naher erlautert werden.

Erndhrung in der Hohe

In der H6he kommt es zu einem Abfall des barometrischen
Druckes und somit zu einer Reduktion der Sauerstoffverfiig-
barkeit. Je héher man aufsteigt, desto starker ausgepragt ist
diese Gegebenheit. Der Korper versucht dies zu kompensie-
ren, indem er schon bei geringem Sauerstoffmangel die At-
mung, die Herzfrequenz und somit auch das Belastungsemp-
finden erhoht. Es wurde gezeigt, dass dies den Verbrauch von
Kohlenhydraten als primarer Energietrager ab einer Héhe von
3000 m erhoht . In den ersten Tagen nach dem Aufstieg in die
Hoéhe kommt es zu einer erhdhten Flissigkeitsausscheidung
und dadurch zu einem Verlust von Blutvolumen. Es wurde je-
doch mehrfach gezeigt, dass ein Aufenthalt von 2-3 Wochen in
der Hohe (meist auf 1600 bis 2400 m) die Produktion der roten
Blutkérperchen erhdoht und somit das Blutvolumen und der
Sauerstofftransport wieder verbessert werden 2. Dies ist der
gewtinschte Effekt eines Hohentrainingslagers, welcher
schlussendlich zu einer Leistungsverbesserung auf Meeres-
héhe fihrt. Damit der Korper die gewiinschten Anpassungen
vornehmen kann, sind Anpassungen in der Erndhrung erfor-
derlich.

In der Hohe ist beispielsweise der Flissigkeitsbedarf aufgrund
der meist trockenen und kalten Luft und aufgrund der schnel-
leren Atemfrequenz erhdéht. Kommt es dadurch zu einem Flis-
sigkeitsmangel, kann dies beispielsweise zu Kopfschmerzen
fuhren. Es wird empfohlen, gentigend Flissigkeit iber den Tag
verteilt zuzufilhren. Die Flussigkeitsmenge ist dabei héher als
die gewohnte Menge auf Meereshoéhe (oder am Wohnort). Je-
doch scheint eine explizite Empfehlung aufgrund von diversen
Faktoren (Meereshdhe, Belastungsintensitat und -dauer, Um-
weltbedingungen (Temperatur, Feuchtigkeit)) schwierig. Ein
einfaches Tool zur Uberpriifung eines optimalen Fliissigkeits-
zustandes kann mittels Farbung oder Dichtemessung des Mor-
genurins in der Praxis eingesetzt werden.

Der Ruheenergieverbrauch steigt in der Hohe an 34, die Appe-
titregulation ist aber gleichzeitig unterdriickt. Als Folge wird oft
zu wenig Energie zugeflhrt. Dies kann zu eingeschrankten
Trainingsanpassungen und zu einem unerwlinschten Ge-
wichtsverlust flihren. Vor allem wenn man bedenkt, dass in Ho-
hentrainingslagern meist auch mit erhhtem Umfang trainiert
wird und somit der Energiebedarf ohnehin schon grosser ist als
zu Hause.

Wie bereits erwahnt, steigt der Kohlenhydratverbrauch und so-
mit auch der -bedarf in der Hohe an 4. Es wird deshalb emp-
fohlen, bei den Haupt- aber auch Zwischenmahlzeiten kohlen-
hydratreiche Lebensmittel zu konsumieren.

Es gibt wenige Studien, welche die Muskelproteinsynthese in
der H6éhe untersucht haben. Tiermodelle zeigen dabei eine
Tendenz zu einem verminderten Muskelaufbau 5. In der Hohe
ist eine angemessene Energie- und Eiweisszufuhr wichtig. Um
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die Muskelproteinsynthese zu unterstiitzen und zu Erholungs-
zwecken sind regelmassig (4-6x) tUber den Tag verteilt Protein-
portionen von 20-30g empfohlen und eine negative Energiebi-
lanz ist zu vermeiden.

Aufgrund des Appetitverlustes in grosser Hohe (> 3000 m) kon-
nen sehr energiedichte oder fetthaltige Lebensmittel von Vor-
teil sein. Vor allem bei Bergsteigern scheint das Gewicht der
Lebensmittel und der Energiegehalt so in einem optimalen Ver-
héltnis zu sein (Bsp. Nusse, Schokolade, etc.). Auch bei Athle-
ten mit unterdriicktem Appetit kénnen solche Lebensmittel hel-
fen, den Energiebedarf zu decken.

Durch eine erhdhte Produktion der roten Blutkdrperchen wird
auch das Eisen zu einem limitierenden Faktor in der Hohe (fir
weitere Informationen siehe Hot Topic Eisenmangel) 6. Athle-
ten, welche mit einem zu tiefen Eisenspeicher ins Hohentrai-
ningslager anreisen, kénnen einen Eisenmangel entwickeln.
Es empfiehlt sich deshalb, die Eisenspeicher 4-10 Wochen vor
dem Trainingslager zu kontrollieren, um bei einem allfalligen
Mangel diesen noch vor dem Aufenthalt in der Hohe zu behe-
ben 7. Auch wahrend und nach dem Hohentrainingslager
kann eine Uberpriifung des Eisenspeichers oder gar eine Ei-
sensupplementation sinnvoll sein ©. Dabei sollte man in jedem
Fall sportmedizinisch begleitet werden. Weiter kann es in der
Hoéhe auch beim Vitamin D vermehrt zu Mangelerscheinungen
kommen. Dies wiederum kénnte Auswirkungen auf die Muskel-
aber auch Immunfunktion haben und somit das Héhentraining
negativ beeinflussen. Auch da lohnt sich eine Uberpriifung des
Vitamin D Spiegels und eine allfallige Supplementation.

Supplemente, wie beispielsweise Nitrat/Randensaft kénnen
die Leistung in der Hohe positiv beeinflussen. Nitrat/Randen-
saft kann den Sauerstoffverbrauch fiir die gleiche Leistung re-
duzieren und hilft somit mit der vorhandenen Reduktion der
Sauerstoffverfiigbarkeit in der Héhe zurecht zu kommen 8
(siehe Faktenblatt Nitrat im Supplementguide).

Ernahrung in der Hitze

Extrem heisse Umweltbedingungen kénnen nicht nur den phy-
siologischen, sondern auch den psychologischen Stress im Zu-
sammenhang mit der sportlichen Belastung erhdhen. Unzah-
lige Publikationen konnten eine Verminderung der Leistungs-
fahigkeit unter Hitze zeigen °. Hingegen kann Training in der
Hitze nicht nur im Sinne einer Akklimatisierung an die Umge-
bungsbedingungen sondern auch als effektives Training zur
Steigerung der Hamoglobinmasse genutzt werden 1°,

Unter heissen (und feuchten) Bedingungen benétigt unser Kor-
per das Blut nicht nur, um den Sauerstoff zur Muskulatur zu
transportieren. Er bendtigt es auch, den Koérper zu kihlen. Dies
fhrt jedoch zu einer schnelleren Ermiidung und zu einer gra-
duellen Erhéhung der Korperkerntemperatur °. Extreme
Schweissverluste fiihren zu einer Verminderung des Blutvolu-
mens, was wiederum die Kérperkihlung und die Leistungsfa-
higkeit einschrankt ''. Bei Frauen gilt es zusatzlich den Zyklus
und den Einfluss auf die Kérperkerntemperatur in der Hitze zu
beachten 2.

Im Vergleich zu anderen Umweltbedingungen wie Héhe oder
Kalte, scheint in der Hitze der Energieverbrauch in Ruhe nicht
beeinflusst zu sein 3. Es kommt jedoch auch hier vor, dass
Athleten weniger Energie als benétigt zufiihren und somit ein
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Energiedefizit auslésen. Somit kann auch unter heissen Bedin-
gungen ein schneller Gewichtsverlust innerhalb weniger Tage
resultieren.

Der Flussigkeitshaushalt ist eines der bestuntersuchten und
wichtigsten Themen im Bereich der Ernahrung in der Hitze
(und unter hoher Luftfeuchtigkeit). Dabei werden meist nicht
generelle Trinkempfehlungen gemacht, sondern die Schweiss-
rate (siehe Trinkmengenrechner) sowie der Salzverlust unter
Belastung gemessen. Aufgrund von solchen Daten kénnen in-
dividuelle Empfehlungen zum Trinkverhalten hergeleitet wer-
den, um die Hitze besser zu ertragen. Auch eine vorgangige
Erhéhung des Plasmavolumens durch gezielte Erndhrungs-
massnahmen (Bsp. Salzloading, Glycerol) kann dabei helfen,
wahrend dem Wettkampf geniigend Flissigkeit im Korper zu
haben .4 Weiter ist das Wiederauffillen des Fliissigkeits-
haushaltes nach einer Belastung ein zentraler Faktor beim
Training und Wettkampf in der Hitze. Werden dazu kohlenhyd-
rathaltige Getranke eingesetzt, kénnen gleichzeitig die Kohlen-
hydratspeicher wieder aufgeflllt werden. Kalte Getranke oder
Ice-Slurries unmittelbar vor oder wahrend der Belastung sind
in der Hitze eine mdgliche Strategie, dem Korper Flissigkeit
zuzufiihren und im Falle der Slurries den Abtransport von Kor-
perhitze zu erhéhen 5. Auch die Zufuhr von Menthol kann ei-
nen Einfluss auf das subjektive Gefiihl haben 6. Man geht da-
von aus, dass Rezeptoren angesprochen werden, welche dem
Koérper das Geflihl geben, dass es weniger heiss ist.

Unter Hitzeeinwirkung werden vermehrt Kohlenhydrate als
Energiequelle verwendet und der Fettstoffwechsel wird vermin-
dert 7. Die aktuellen Empfehlungen zur Kohlenhydratzufuhr
orientieren sich jedoch nach wie vor an der Dauer und Intensi-
tat der sportlichen Belastung und weniger an den Umgebungs-
bedingungen.

Wie bereits in der H6he, ist es mdglich, dass auch bei Hitze die
Muskelproteinsynthese vermindert ist '8'9. Somit empfiehlt
sich auch in der Hitze nebst einer bedarfsdeckenden Protein-
zufuhr Gber den ganzen Tag, in der Erholungsphase oder nach
einer Krafteinheit zusatzlich geniigend Proteine (20-25 g) zu-
gefiihrt werden.

Die Anwendung von Supplementen in der Hitze ist bisher noch
wenig untersucht worden. Einige Studien haben dabei bei-
spielsweise bei der Supplementation mit Koffein in der Hitze
teilweise leistungssteigernde Effekte und teilweise keine Ef-
fekte gefunden 2022, Weiter scheint die sportliche Leistung in
heissen Bedingungen die Wirkung von Supplementen zu redu-
zieren. Dies ist bei Nitrat oder Koffein der Fall 23. Zusatzliche
Studien sind notwendig, um die Wirkung diverser Supplemente
in der Hitze noch besser zu untersuchen. Glycerol ist ein Supp-
lement, welches zur Uberﬁ]llung des Plasmavolumens vor dem
Wettkampf/Training angewendet wird 2*. Bei Anwendung
scheint es mdglich, eine Dehydrierung wahrend dem Wett-
kampf vorzubeugen 25.

Im Falle eines Wettkampfes in der Hitze wird empfohlen, sich
vorgangig mit einer 2-3-wdchigen Akklimatisierungsphase an
diese besonderen Umgebungsbedingungen anzupassen. Da-
bei scheint eine gesunde und ausgewogene Ernahrung, sowie
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die Zufuhr von genligend Flussigkeit die wichtigsten Faktoren
zu sein, um sich an die neuen Bedingungen zu gewohnen 2627,

Ernahrung in der Kalte

Der Aufenthalt in kalten Umgebungsbedingungen kann leis-
tungsvermindernde Auswirkungen auf unsere Atemwege ha-
ben. Auch Erfrierungen und Unterkihlung sind haufige Symp-
tome solch extremer Umweltbedingungen. Vor allem Athleten
mit tiefem Korperfettanteil und einer geringen Muskelmasse
oder limitierten Kohlenhydratspeichern in der Muskulatur
scheinen eher, an einer Unterklhlung zu leiden 28, Natdrlich
versuchen Wintersportler diesen Bedingungen durch ange-
passte Bekleidung entgegenzuwirken. Exzessives Schwitzen
und das nicht-Trocknen der nassen Kleidung kann jedoch auch
da rasch zu einer Unterkiihlung fiihren. In der Kalte ist es des-
halb wichtig, den Flissigkeitshaushalt aufrecht zu erhalten und
einem verminderten Flissigkeitsstatus entgegenzuwirken. Ge-
rade bei jungen Athleten scheint das Aufrechterhalten eines
ausreichenden Flissigkeitsstatus in der H6he kombiniert mit
Kalte eine Herausforderung zu sein 2°.

Auch der Energiebedarf in Ruhe kann unter extrem kalten Be-
dingungen erhoht sein 3°. Dieser erhdhte Energiebedarf wird
zum einen der Ubermassigen Hitzeproduktion aber auch dem
erhdhten Verbrauch an Kohlenhydraten zugeschrieben. Bei in-
adaquater Energiezufuhr kann die Warmeproduktion beein-
tréachtigt werden und somit der Anfang einer beginnenden Un-
terkiihlung bedeuten. Es wird deshalb empfohlen, die Flissig-
keits- sowie Kohlenhydratzufuhr gegentiber alltdglichen Bedin-
gungen zu erhéhen. Auch der Konsum von warmen Lebens-
mitteln oder Getranken kann helfen, sich besser zu fiihlen und
den Korper aufzuwarmen. Gemass einem aktuellen Review
scheint eine Erhéhung der Energiezufuhr in der Kalte einfacher
zu bewerkstelligen sein als in der Hitze 3'.

Fazit: Erndhrung unter extremen Bedin-
gungen

Egal ob man sich in die H6he, Hitze oder Kalte begibt, es emp-
fiehlt sich, sich vorgangig mit den vorherrschenden extremen
Umweltbedingungen auseinander zu setzen und sich einen
Plan zurecht zu legen. Nur so kann gewahrleistet werden, dass
sich der Korper optimal an die neuen Bedingungen gewdhnt
und dass der optimale Trainingsreiz oder die maximale Leis-
tung unter erschwerten Bedingungen erreicht werden kann.
Dabei empfiehlt es sich, auch allfallige Veranderungen in der
Erndhrung in Betracht zu ziehen und sich vorgangig mit einer
Fachperson auszutauschen.
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