WAS STE SCHON IIITVIER VWISSEN VWOLLTEMN

iir die Nahrungsaufnahme, deren
FTransport, deren Aufspaltung in die

Einzelteile und fiir den Ubertritt der
Nahrungsbestandteile ins Blut steht uns
ein langes Rohr von mehreren Metern
Lange zur Verfiigung. Feste Nahrungsmit-
tel werden mit den Z&hnen zerkaut
und mit Speichel aus den Speicheldriisen
im Mundboden durchmischt. Beim
Schlucken gelangt der Bissen durch die
Speiserohre in den Magen, wo dem Speise-
brei saurer Magensaft beigemischt wird. Im
anschliessenden Zwolffingerdarm gelan-
gen zusdtzlich Galle und Verdauungssek-
rete aus der Bauchspeicheldriise hinzu.
Die Passage durch den Diinndarm und
dem Dickdarm dient schliesslich der wei-
teren Aufspaltung und Aufnahme (Resorp-
tion) der Nahrungsbestandteile, wobei im
Dickdarm der Speisebrei durch Wasserent-
zug eingedickt wird. Im Mastdarm werden
die unverdauten Nahrungsreste schliess-
lich bis zur néchsten willkiirlichen Darm-
entleerung gespeichert.

Je nach Zusammensetzung der Nah-
rung dauert die Aufnahme der Nahrungs-
bestandteile ins Blut zwischen wenigen Se-
kunden bis zu vielen Stunden, in denen
Fliissigkeiten und Speisen die verschiede-
nen Stationen durchlaufen. Wéahrend die
gekaute Nahrung nach dem Schluckakt in-
nert weniger Sekunden in den Magen ge-
langt, betrdgt die Verweildauer des Speise-
breis im Magen mit steigendem Fettanteil
bis zu mehreren Stunden. Der Magen wird
bei fettigen Mahlzeiten seiner Funktion als
Speicher voll und ganz gerecht und gibt
den Speisebrei nur langsam und in kleinen
Portionen weiter. Die weitere Passage
durch den Darmtrakt dauert Stunden, im
Extremfall verldsst ein zugefiihrtes Nah-
rungsmittel den Darm erst 4-6 Tage nach
dessen Aufnahme. Die Durchblutung des
Darmes wird durch das vegetative Nerven-
system gesteuert und beansprucht in Ruhe
einen betrdchtlichen Teil des gesamten
Blutangebotes.

Kohlenhydrate als Energietrager

Die Kohlenhydrate (Zucker) gehoren zu
den wichtigsten Energietrdgern unseres
Korpers. Sie setzen sich aus mehr oder we-
niger langen Ketten zusammen, deren
kleinste Einheit der Einzelzucker (Mono-
saccharid) darstellt. Die Zuckerketten sind
umso lidnger, je natiirlicher die Kohlenhyd-
ratquelle ist: in Friichten und Getreide sind
die Zucker in Faserverbindungen eingear-
beitet, die separat aufgespaltet werden
miissen, was wiederum Zeit in Anspruch
nimmt. Beim Verdauungsvorgang werden

68 FiTfor LIFE 6-06

Verdauung

Die Verdauung stellt die Grundlage fur die Ver-
sorgung des Korpers mit den notwendigen Bau-
stoffen und Energietragern dar. Doch Sport und
Verdauung vertragen sich nicht: sie konkurrieren
um die bessere Durchblutung.

die Zuckerketten durch Enzyme der Spei-
cheldriisen in immer kleinere Einheiten ge-
spalten (Poly-, Oligo-, Disaccharide), bis
zuletzt die Einfachzucker zusammen mit
Wasser und Salzen {iber die Schleimhaut
ins Blut aufgenommen werden konnen.
Raffinierte kurzkettige Zucker kénnen be-
reits vom Sekret der Speicheldriisen im
Mundboden in resorbierbare Einfach-
zucker gespalten und iiber die Mund-

schleimhaut aufgenommen werden. Dies
stellt die schnellste (natiirliche) Art der
Energieaufnahme dar. Der Hauptteil der
Zucker wird durch spezifische Enzyme im
oberen Diinndarm gespalten und als Mo-
nosaccharide (wichtigste Form: Glukose)
resorbiert. Kohlenhydrate konnen in ge-
ringen Mengen gespeichert werden: zu die-
sem Zweck werden die Einzelzucker in
Leber und Muskel zu ldngeren, reinen
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Zuckerketten (Glycogen) zusammenge-
setzt. Die Leber dient dabei als Regulator
des Blutzuckerspiegels und befriedigt die
Energiebediirfnisse aller glukoseabhéngi-
gen Organe (insbesondere des Gehirns
und Nervensystems). Der Muskelglyko-
genspeicher dient seinerseits als Energie-
speicher der Muskulatur und ist umso
grosser, je ausdauertrainerter ein Sportler
ist. Insgesamt sind zwischen 300 bis 400 g
Zucker in den beiden Korperspeicher zu
finden, der Muskelspeicher reicht dabei
aus, um je nach Intensitdt der Muskelar-
beit den Energiebedarf fiir 30 bis 90 Minu-
ten zu decken.

Eiweisse zum Aufbau von Organen
Eiweisse sind grundsétzlich Baustoffe, die
dem Erhalt und dem Aufbau von Korper-
funktion und Organen dienen (anabole =
aufbauende Wirkung). Nur in Ausnahme-
fillen werden Eiweisse als Energietriger
eingesetzt, vor allem dann, wenn der Ener-
giebedarf nicht {iber die Verwertung von
Zucker und Fett gedeckt werden kann. Die
Verdauung der Eiweisse beginnt im Magen
mit der Durchsetzung mit Magenséure,
wodurch die Eiweisse denaturiert werden
(zu vergleichen mit dem Erhitzen von Ei-
weiss aus einem Ei, wodurch dieses weiss
und hart wird). Durch Verdauungssekret
aus dem Magen (Pepsin) und aus der
Bauchspeicheldriise erfolgt der schritt-
weise Abbau zu den kleinsten Bausteinen
der Proteine, den Aminosduren. Diese
werden im Diinndarm ins Blut aufgenom-
men und in die Organe fiir den Stoffwech-
sel verteilt. Einen eigentlichen Proteinspei-
cher hat der Korper nicht. Wird Eiweiss als
Energietrdger gebraucht, so wird er aus
den Strukturproteinen der Organen spezi-
ell jenen der Muskulatur, abgebaut (= kata-
boler Effekt).

Fette als Baustoff fiir Zellwénde

Fette (Lipide) dienen nicht nur als Ener-
gietrdger, sie stellen auch wichtige Bau-
stoffe fiir den Aufbau der Zellwénde, fiir
die Bildung von Hormonen, Transport-
und Botenstoffen dar. Je nach Kettenldnge
und Zusammensetzung sind Fette fliissig
(Ole) oder fest (z.B. Butter, Schmalz). Sie
sind entweder pflanzlicher (alle essenziel-
len, also lebensnotwendigen Fettsduren,
immer fliissig) oder tierischer Herkunft
(Fisch, Fleisch). Im Fettgewebe wird Fett
als Triglyceride gespeichert, einem Glyce-
rinteil, das mit drei Fettsduren verbunden
ist. Die Triglyceride sind der wichtigste
Energiespeicher des Korpers. Ein 70 kg
schwerer Mensch hat im Normalfall rund

15 kg Unterhautfettgewebe, aus dem rund
140000 kcal Energie freigesetzt werden
konnen. Weitere Fettspeicher befinden
sich im Bauchraum (um die Eingeweide),
in der Leber und in der Muskulatur, in der
die Lipide als rasch verfiigbare Fetttropfen
eingelagert sind. Wie der Glykogenspei-
cher, ist auch die Menge des Fettspeichers
in der Muskulatur abhédngig vom Trai-
ningszustand. Je hoher der Fettgehalt der
Nahrung, umso ldnger wird der Speisebrei
im Magen durchwalkt und gespeichert.
Die Verdauung und Aufnahme der Fette
nimmt in der Regel mehrere Stunden in
Anspruch.

Wasser, Salze, Vitamine und Mineralien
Wasser, Salze und Mineralien werden im
ganzen Darmtrakt resorbiert, wobei je
nach Verbindung der eine oder der andere
Darmabschnitt dafiir besonders geeignet
ist. Viele Mineralien, wie zum Beispiel Ei-
sen, werden im Diinndarm aufgenommen.
Ein grosser Teil des Verdauungswassers
wird im Dickdarm riickresorbiert, wo-
durch der Stuhl eingedickt wird. Je mehr
nichtverdaubare Substanzen im Dickdarm
sind, umso grosser ist in der Regel auch der
Wasseranteil, der diese umgibt. Wird zum
Beispiel die Aufnahmekapazitdt fiir ge-
wisse Salze {iberschritten, so gelangen
diese in geldster Form in den Dickdarm
und fiihren zu Durchfall. Dieses Phéno-
men diirfte manchem Sportler bekannt
sein, der in kurzer Zeit hohe Dosen an
Magnesium zufiihrt.

Viele Bediirfnisse, ein Blutvolumen
Dem Blutkreislauf féllt die Aufgabe zu, alle
Organe ihren Bediirfnissen entsprechend
mit Sauerstoff, Energietrdgern und mehr
zu versorgen. Je nach Aktivitdt der Organe
variiert die bendtigte Blutmenge betrédcht-
lich. Unter relativer Verdauungsruhe
durchstrémt rund ein Liter Blut pro Mi-
nute den Magen-Darmtrakt, bei maximaler
Verdauungsleistung steigt die Durchblu-
tung auf 5-6 Liter pro Minute an. Umge-
kehrt benétigt die arbeitende Muskulatur
je nach Intensitit der Belastung zwischen
15-25 Liter Blut pro Minute.

Unter korperlicher Aktivitdt wird die
Verdauungstétigkeit gedrosselt, das daraus
«frei werdende» Blutangebot kommt der
arbeitenden Muskulatur zugute. Wahrend
Ausdauerbelastungen getrunkenes Wasser,
Salze und Energietrdger miissen aber den
Magen erst verlassen, um im Diinndarm
aufgenommen werden zu konnen. Art und
Volumen des Mageninhalts entscheiden
iiber die Schnelligkeit der Magenentlee-
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rung. Wahrend hohere Volumen (iiber 1/2
Liter), ein hoher Zucker- und Fliissigkeits-
gehalt die Magenentleerung und damit die
Resorption von Wasser und Energietrdgern
fordern, wird diese durch einen hohen
Fettgehalt, eine hohe Energiedichte und
eine Leistungsintensitét von iiber 75% der
maximalen Sauerstoffaufnahme gehemmt.
Der Salzgehalt und die Art der Belastung
beeinflussen die Magenentleerung hinge-
gen nicht wesentlich. Mochte man also
von moglichst optimalen Bedingungen fiir
die Aufnahme von Wasser und Néhrstof-
fen sorgen, so ist der Magen bereits vor Be-
ginn der (Ausdauer-)Belastung mit min-
destens einem halben Liter Wasser mit
einem Kohlenhydratanteil von 6-8% und
etwas Salz zu fiillen.

Doch selbst bei guter Vorbereitung ist
die ausreichende Versorgung des belaste-
ten Korpers mit Wasser und Energietrager
nicht garantiert. Da unter Belastung die
Durchblutung des Darmes gedrosselt wird,
reduziert sich dessen Aufnahmevermdogen.
Dieses wird im Verlaufe der Ausdauerbe-
lastung als Folge des Fliissigkeitsverlustes
durch das Schwitzen noch zusétzlich ver-
schlechtert. Es kann sogar so weit kom-
men, dass der durch das Laufen erschiitter-
ten und minderversorgten Darmschleim-
haut so viel Blut entzogen wird, dass sie
fleckféormig Schaden nimmt. Durchfille,
teils wéssrig, teils blutig, die nach Ausdau-
erldufen auftreten, sind nicht selten Symp-
tom und Folge dieser Minderdurchblu-
tung, die dank der grossen Heilungskapa-
zitdt der Darmschleimhaut meist ohne
gesundheitlichen Schaden innert weniger
Tage ausheilen.

Bezeichnenderweise treten bei {iber
der Hilfte der Finisher eines Marathons
mehr oder minder starke Magen-Darm-
Beschwerden auf, die umso haufiger auf-
treten, je ldnger der Lauf und je grdsser
der Fliissigkeitsverlust ist. Zu vermeiden
ist dieses Phidnomen leider nicht. Da die
Fliissigkeitsaufnahme iiber den Darm auf
0,8 bis 0,9 Liter pro Stunde limitiert ist,
die Schweissverluste aber ein Mehrfaches
davon ausmachen konnen, geht es bei
Ausdauerldufen lediglich darum, den
«Schaden» zu reduzieren. Mit einer guten
Vorbereitung, einer guten Hydrierung vor
dem Lauf, einer regelméssigen Fliissig-
keits- und Zuckeraufnahme wihrend des
Laufes und einem angepassten Lauf-
tempo. |
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