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Die Fliissigkeitszufuhr beim Sport

Kurzfassung eines Vortrages von Dr. Fred Brouns, Erndhrungsforschungszentrum
der Universitdt Limburg, Maastricht/Niederlande

Sport erzeugt Wiarme

Wenn Sportler physisch tatig sind, geht
rund 70 Prozent der verbrauchten Ener-
gie als Wéarme verloren. Die Tempera-
tur des Muskels steigt an, das den Mus-
kel durchstrémende Blut wird weiter er-
warmt, kiihlt also einerseits den Muskel
und transportiert andererseits die tber-
schiissige Warme durch den ganzen
Korper. Als Folge davon nimmt die Kor-
pertemperatur zu und Uberschreitet
den Temperatur-set-point im Warmere-
gulationszentrum des Gehirns. Die
Hautdurchblutung wird dadurch stimu-
liert, wodurch die Hauttemperatur er-
hoéht wird. Die Schweissdriisen begin-
nen Schweiss zu produzieren, der zu-
erst in Form von Mikrotropfen an die
Hautoberflache tritt. Unter dem Ein-
fluss der trockenen Umgebungsluft
verdunstet der Schweiss, was eine
Kihlung der Haut zur Folge hat.

Betrédchtliche
Fliissigkeitsverluste
und ihre Folgen

Da bei anstrengender kérperlicher Ta-
tigkeit die Warmeproduktion dauernd
grosser ist als die Warmeabgabe an der
Hautoberflaiche (durch Strahlung und
Konvektion), schwitzt der Sportler im
Extremfall bis zu zwei Liter pro Stunde.
Klimatische Faktoren spielen hierbei
eine entscheidende Rolle. Meistens
wird der Netto-Schweissverlust in kg
oder in Prozent des Korpergewichts
ausgedriickt. Der respiratorische Flis-
sigkeitsverlust bis max. 150 ml/Stunde
und der Gewichtsverlust (aufgrund ab-
gebauter Substanz, wie Glykogen und
Fett) werden dabei meist ausser acht
gelassen. Wissenschaftliche Studien
haben gezeigt, dass bei grosserem
Schweissverlust die Flussigkeitskom-
ponente des Blutes, das sogenannte
Blutplasma, abnimmt. Das Blut wird
dickfliissiger, und der Transport von
Sauerstoff, Nahrstoffen, Warme und
metabolischen Abfallprodukten in und
aus dem Muskel wird beeintrachtigt.

Das reduzierte Sauerstoffangebot, die
weiter steigende Korpertemperatur
und eine ungunstige Stoffwechsellage
haben einen negativen Einfluss auf die
Leistungskapazitdt. So kann ein Flis-
sigkeitsverlust von iber 1 Prozent des
Koérpergewichts schon eine signifikant
liberhohte Korperkerntemperatur zur
Folge haben. Bei einem Verlust von 2
Prozent nimmt die Ausdauerleistungs-
kapazitat nachweisbar ab. Dasselbe ge-
schieht mit dem Sauerstoffaufnahme-

vermogen (Reduktion = 10 Prozent). Bei
einer Dehydratation von 4 Prozent
wurde eine 40prozentige Abnahme des
Dauerleistungsvermoégens, eine 22pro-
zentige Abnahme des V0, max., sowie
eine signifikante Abnahme (30 Prozent)
des statischen und dynamischen Mus-
kelausdauervermogens festgestellt.
Mehrere Studien haben gezeigt, dass
bei einer Dehydratation von 4 bis 5 Pro-
zent eine definitive Einschrankung des
korperlichen Leistungsvermdgens und
der physiologischen Funktionen ein-
tritt. Letztere kbnnen derart disreguliert
sein, dass Sportler Gefahr laufen, einen
Hitzeschock oder einen Koma-Zustand
zu erleiden, der gar zum Tode fihren
kann.

Vorbeugung
der Dehydratation

Als allgemein empfohlene Massnahme
zur Vorbeugung der Dehydratation soll
der Sportler Fliissigkeitsmengen zu
sich nehmen, welche ungeféhr den er-
littenen Verlusten entsprechen. Es hat
sich in vielen Studien gezeigt, dass
man mit einer angepassten Rehydrata-
tion allen allfélligen Folgen der Dehy-
dratation auf den Warmehaushalt vor-
beugen kann. Der mittlere Schweiss-
verlust betrdgt bei Amateur-Marathon-
Laufern 1 bis 1,3 Liter/Stunde, bei Spit-
zenlaufern bis Uber 1,5 Liter/Stunde.
Stark beeinflusst wird die Dehydrata-
tion von klimatischen Faktoren und von
der Art der Bekleidung. Ist es kiihl und
ist ein Laufer — wenn die Laufzeit mehr
als 3% Stunden betragt — mangelhaft
bekleidet, flihrt dies eher zu einer Hypo-
thermie als zu einer Hyperthermie. Dies
beruht auf der relativ geringen Warme-
produktion infolge der niedrigen Lauf-
intensitdt und der im Verhéltnis dazu
grosseren Warmeabgabe durch Strah-
lung und Konvektion. In diesem Fall ha-
ben die Kohlenhydrate eines Getrankes
in bezug auf die Leistungsfahigkeit eine
wichtigere Funktion als die Flissig-
keitsversorgung selbst. Dasselbe Pha-
nomen ist bei Sportlern zu beobachten,
die sich im ersten Teil des Laufes tiber-
massig ausgeben («Totlaufen») und da-
her in der Folge gezwungen sind,
grosse Strecken gehend oder joggend
zuriickzulegen. Hier kann es sogar zu ei-
ner Hypothermie, verbunden mit einer
Dehydratation, kommen.

Aus diesen Uberlegungen geht hervor,
dass langsamere Laufer einen geringe-
ren Flissigkeitsbedarf pro Stunde ha-
ben als schnellere Laufer. An den Ver-
sorgungsposten sollte die Flissigkeits-
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einnahme aber etwa gleich gross sein.
Bei schnellen Laufern ist der Schweiss-
verlust pro Stunde infolge Schwitzens
zwar grosser, aber die Versorgungspo-
sten werden aufgrund schnellerer Lauf-
zeiten in kiirzeren Zeitabstanden pas-
siert. Auch ist ersichtlich, dass Ama-
teur-Sportler unter normalen Umstén-
den, das heisst bei Temperaturen unter
20° Celsius, eine warmere Bekleidung
benétigen als Spitzensportler. Ist es
heiss und werden grosse Schweissver-
luste erwartet, sollte unmittelbar vor
dem Start oder wahrend des Warming-
up’s Flissigkeit zu sich genommen
werden (Prehydratation), wobei Men-
gen bis zu 600 ml gut vertragen werden
und keinen negativen Einfluss auf die
Blutglukose-Regulation haben.

Der Ersatz von Mineralsalzen

Neben der Flissigkeit gehen beim
Schwitzen auch Mineralsalze, soge-
nannte Elektrolyte, verloren. Die wich-
tigsten im Schweiss vertretenen Mine-
ralsalze sind Natrium, Chlorid, Kalium,
Magnesium. Die Menge an Elektroly-
ten, die verloren gehen, ist abhdngig
von einer Reihe von Faktoren, wie
Schweissrate, Trainingszustand, Akkli-
matisation an die Hitze und Art des
Warmestimulus (Sauna, korperliche
Tatigkeit). Aus diesem Grunde ist es
unmoglich, einen konstanten Wert fiir
den Elektrolytgehalt im Schweiss zu be-
stimmen. Ungefdahre Werte kbnnen aus
Studien lber Gesamtkdrper-Schweiss-
verluste abgeleitet werden. Bei unge-
ntigender Rehydratation nimmt der
Elektrolytgehalt im Blut fast immer zu.
Dies folgt aus der Tatsache, dass
Schweiss weniger Elektrolyte pro Liter
enthaélt als Blut. Bei grossem Schweiss-
verlust und adaquater Rehydratation
mittels Wasser nimmt aber der Blute-
lektrolytgehalt ab. Unter Extrembedin-
gungen kann dies zu einer sogenann-
ten Wasserintoxikation (zu tiefer Na-
triumspiegel im Blut) fihren, wie in den
letzten Jahren bei einem Triathlon und
kirzlich auch bei einer Marathonlaufe-
rin nachgewiesen werden konnte.
Daher scheint ein Zusatz von Elektroly-
ten, vor allem von Natrium, in ein
Sportlergetrank, aufgrund gesundheit-
licher Uberlegungen, zweckmissig zu
sein. Elektrolyte in Getrdnken, welche
mengenmassig den Verlust durch das
Schwitzen nicht (ibersteigen, helfen
mit, den Wasserhaushalt des Korpers
im Gleichgewicht zu halten. Daneben
hat Natrium auch einen giinstigen Ein-
fluss auf die Kohlenhydratabsorption
im Darm. Vermutungen, wonach eine
grosse — den Schweissgehalt tiberstei-
gende — Elektrolytenzugabe wahrend
der korperlichen Anstrengung einen
leistungssteigernden Effekt hat, konn-
ten nicht bestatigt werden.
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Kohlenhydrate vermindern
Glykogenabbau

Da bei intensivem Ausdauersport die
Hohe des Glykogengehaltes im Korper
einen leistungslimitierenden Faktor
darstellt, wurde die Einnahme von Koh-
lenhydraten zusammen mit der Rehy-
dratationsflissigkeit von Sportmedizi-
nern empfohlen. Kleine Mengen an
Kohlenhydraten (weniger als zwanzig
Gramm) haben keinen nachweisbaren
Einfluss auf die Leistung und kdnnen
sogar den Muskelglykogen-Abbau, we-
gen eines gehemmten Fettstoffwech-
sels, beschleunigen (eine Ausnahme
bilden Fructose-Losungen). Grossere
Kohlenhydratzugaben haben aber ei-
nen positiven Einfluss auf die Leistung.
Sie vermindern den Glykogenabbau
und reduzieren die durch Stress indu-
zierten Eiweissverluste. Der Zusatz von
Kohlenhydraten stimuliert letztlich die
Wasserabsorption im Darm. Bei gros-
seren Mengen verzogern aber Kohlen-
hydrate die Magenentleerung, wo-
durch die maximale Rehydratationsge-
schwindigkeit reduziert wird.

Obwohl altere Studien ergaben, dass
ein Zusatz von mehr als 40 Gramm Glu-
cose/Liter die Magenentleerung bedeu-
tend verlangsamt, haben neuere Stu-
dien mit anderen Kohlenhydratquellen
(Saccharose, Maltodextrine) und ver-
besserten Methoden gezeigt, dass sich
bei einem Kohlenhydratzusatz bis un-

Fliissigkeitszufuhr bei Bergldufen ist oft von le

benserhaltender Bedeutung.

gefdhr 80 Gramm pro Liter die Magen-
entleerung nicht von derjenigen von
Wasser unterscheidet. Bei einer derarti-
gen Konzentration an Kohlenhydraten
liegt das Getrdnk im «isotonischen Be-
reich». Reine Fructose oder Glucose
bietet in diesem Sinne keine Vorteile.
Weniger konzentrierte Getrdnke, wel-
che einen hypotonen Charakter aufwei-
sen, werden vom Magen gleich schnell
wie Wasser entleert. Sie unterscheiden
sich in bezug auf die Flissigkeitsversor-
gung also nicht von Wasser oder von
isotonischen Kohlenhydrat-Elektrolyt-
getranken.
Stark konzentrierte Getrdanke bewirken
eine Verzbogerung der Magenentlee-
rung und stimulieren wegen ihrer Hy-
pertonie eine Flissigkeitssekretion in
den Darmtrakt und induzieren eine Ver-
zogerung der Magenentleerung.

Im allgemeinen kann festgestellt wer-

den, dass ein optimales Sportlerge-

trank fir Rehydratationszwecke wah-
rend Ausdauerleistungen folgende Kri-
terien erfiillen muss:

— Die Magenentleerung soll sich nicht
von derjenigen von Wasser unter-
scheiden.

—Eine maximale Kohlenhydratzufuhr
soll gewahrleistet sein, ohne dass da-
durch die Flissigkeitsaufnahme be-
eintrachtigt wird.

— Das Getrank soll ungefdhr die glei-
che Konzentration an Elektrolyten
aufweisen, wie der durchschnittliche
Schweiss. B
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Neuheiten im Tennis-Zentrum
der Neuenburger Berglandschaft

Reservieren Sie ab heute fiir die
Organisation lhrer polysportlichen
Veranstaltungen oder fiir lhre
Sportvereinigungen.

Unser Sportzentrum erwartet Sie in der
Neuenburger Berglandschaft auf 1000 m .M.

Einrichtungen:

— 4 gedeckte Tennisplatze

— 2 Tennisplatze im Freien

— 2 Squash-Courts

— 20 Mountain Bike-Fahrréder

— Schlafséle mit 60 Platzen

— Lokal zum Wachsen der Skier

— Restaurant mit Theoriesaal

— Das Sportzentrum liegt 500 m abseits der
besten Langlauf-Loipen

Beherbergungspreise:
- Ubernachtung mit Friihstiick sFr. 14.50
— Vollpension in den Schlafsélen sFr. 37.50

Fir weitere Auskiinfte wollen Sie sich an
folgende Adresse wenden:

CTMN
Daniel Chiecchi, Chevrolet 50
2300 La Chaux-de-Fonds, Tel. 039 26 5152
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