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CREATIN+ENERGIESTOFFWECHSEL

CREATIN IN DER NAHRUNGSERGANZUNG

Geschichte des Creatins im Sport

Schon in der Antike aBen die ,Sportler” das Fleisch solcher Tiere, deren
Leistungsféahigkeit der eigenen gewiinschten Leistungsfahigkeit nahe-
kam. Heute wissen wir, dass sehr spurtschnelle Tiere meist deutlich
mehr Creatin im Muskelfleisch aufweisen, als langsame Tiere. Tatséch-
lich kann der Mensch durch den Verzehr von rohem, creatinreichem
Fleisch oder durch Creatin-Nahrungserganzungen (5 Tage je 5g Creatin)
den Creatinbestand in seinem Muskel um ca. 50% anheben (Harris,
1992). Als chemisch definierte Substanz wurde Creatin um 1832 von
CHEVREUL als geschmacksgebende Komponente von Fleischbriihe ent-
deckt und erhielt seinen Namen nach dem griechischen Wort ,kreas®
fur Fleisch.

Der gezielte Einsatz von Creatin als Nahrungsergénzung flir Sportler
begann bereits in den sechziger Jahren mit bahnbrechenden Untersu-
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ATP und Creatinphosphat zusammen reichen normalerweise aus, um
etwa 3 - 8 Sekunden maximale Muskelarbeit zu gewéahrleisten.

Fir die weitere Arbeit ist der Muskel auf die Energiebereitstellung aus
dem anaeroben/aeroben Kohlenhydratstoffwechsel und aus der grund-
satzlich aeroben Fettverbrennung angewiesen.

Die Regeneration von ADP zu ATP durch Creatinphosphat hat noch einen
wichtigen Zweiteffekt: Hierbei wird Sdure (H+) verbraucht, so dass ein
hoher Bestand an Creatinphosphat zugleich auch einer Ubersauerung
der Muskelzelle bei hohem Energieumsatz und Energienachschub durch
anaerobe Verstoffwechselung von Glukose entgegenwirkt.

Damit wirkt Creatinphosphat zugleich zellschiitzend und leistungsstabi-
lisierend, wenn anaerober Kohlenhydratstoffwechsel an der Energiege-
winnung beteiligt ist.

In Abhéngigkeit von der Intensitat der Belastungsintensitat und dem Trai-
ningszustand werden unterschiedliche Stoffwechselwege beschritten:
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Abbildung 1: Energiestoffwechsel aus Kohlenhydraten, Fetten und Aminoséuren

chungen des schwedischen Leistungsphysiologen HULTMAN (1967) und
geriet dann zunéchst in Vergessenheit.

Erst ab 1992 haben die HULTMAN-Schiiler SODERLUND, GREENHAFF
und HARRIS systematische Studien durchgefiihrt und publiziert.

Wofiir braucht der Sportler Creatin

Der Mensch verfiigt tiber zwei wesentliche Speicher flir sofort verfligba-
re Energie: das Adenosintriphosphat (ATP) und das Creatinphosphat. Die
Muskelfasern beziehen die Energie fir ihre Kontraktionsarbeit stets vom
ATP, so dass die sportmedizinischen Untersuchungen lange Zeit allein
auf das ATP ausgerichtet waren. Der Vorrat an ATP im Muskel ist aber
sehr gering (etwa 4 mg pro Gramm Muskel) und wiirde nur wenige Kon-
traktionen bzw. max. etwa 1 Sekunde intensive Muskelarbeit (STRAUSS,
1983) ermdglichen.

Als weiteren Speicher fir rasch verfligbare Energie hat der Kérper das
Creatinphosphat. Der Vorrat im Muskel ist etwa 5 mal so hoch, wie der
ATP-Vorrat (jeweils in mmol ausgedriickt; WEICKER, 1994).

AuBerdem kann das Creatinphosphat 20% mehr Energie bereitstellen als
ATP, so dass die sofort verfligbare Energie zu etwa 15% auf vorratigem
ATP und zu 85% auf vorratigem Creatinphosphat beruht (nach SCHLIE-
PER, 1982 berechnet).

ATP und Creatinphosphat stehen in einem chemischen Gleichgewicht
(Abbildung 1): Bei ATPMangel wird automatisch die Energie des Crea-
tinphosphates genutzt, um ATP zu regenerieren. Andererseits wird der
Creatinphosphatspeicher in Ruhephasen durch frisches ATP aus dem
Energiestoffwechsel der Kohlenhydrate und der Fette wieder hergestellt.

Sehr hoher Energiebedarf: vorwiegend anaerob= (ohne Verbrauch von
Sauerstoff) Energiegewinnung aus Kohlenhydraten unter Milchsaurebildung
Hoher Energiebedarf: vorwiegend anaerobe Energiegewinnung aus
Kohlenhydraten und daneben Fettverbrennung

MaBiger Energiebedarf: gleichgewichtige Energiegewinnung aus
aerob= (unter Verbrauch von Sauerstoff) Kohlenhydratstoffwechsel und
Fettverbrennung

Geringer Energiebedarf: vorwiegend Energiegewinnung aus Fettver-
brennung und etwas aerober* Kohlenhydratstoffwechsel

Die zellschiitzende Wirkung des Creatinphosphates ist also umso wich-
tiger, je intensiver der Energieumsatz ist.

Ist der Creatinvorrat im Muskel durch Training steigerbar?
Bei den meisten leistungsentscheidenden biochemischen Vorgédngen
im Menschen kann durch angemessenes Training eine Optimierung
erreicht werden. Daher wurde zundchst angenommen, dass ein langer-
fristiges Schnellkrafttraining zu einer VergroBerung des Creatinvorrates
im beanspruchten Muskel fiihrt. Untersuchungen haben aber ergeben,
dass keine wesentliche VergroBerung eintritt (WIEBKE, 1995).

Soweit bei langfristigem Training es sich eine gewisse Erhohungen
der Creatinkonzentration ergeben hat, ist dies auf eine Hypertrophie
(Volumenvermehrung) der creatinreicheren so genannten schnellen
Muskelfasern unter Schnellkrafttrainning zu erklaren. Der Creatingehalt
ist also im Wesentlichen eine muskelfasertypspezifische, genetisch be-
stimmte Konstante, die nur durch ErndhrungsmaBnahmen beeinflussbar
ist (WIEBKE, 1995).




Wie kann der Creatinvorrat im Muskel gesteigert werden?
Der Mensch verfiigt Uber einen Creatinvorrat von ca. 120 - 140 Gramm.
Hiervon werden taglich etwa 1,5 - 2 Gramm Uber Creatinin abgebaut und
mit dem Urin ausgeschieden. Diese Menge kann durch Eigensynthese in
Leber und Bauchspeicheldriise ausgehend von den Aminosduren Arginin
und Glycin (siehe AMINOFIT!) teilweise ersetzt werden. Die Hauptmenge
muss jedoch mit der Nahrung zugefiihrt werden, da die Eigensynthese
max. etwa 1 Gramm erreicht.

Creatingehalt in frischem Muskelfleisch

in mg/100g | Referenz
Fische Scholle 200 BALSOM (1994)
Kabeljau 300 BALSOM (1994)
Tunfisch 400 BALSOM (1994)
Lachs 450 BALSOM (1994)
Hering 650 - 1000 BALSOM (1994)
Séugetiere | Mensch, untrainiert, | 1600 BALSOM (1994)
Quadriezeps
- im vastus laterlis - 300 - 350 BALSOM (1994)
Rind, Stalltiere ca. 450 BALSOM (1994)
Rind, freilebend bis 700 BELITZ (1992)
Schwein, Stalltiere 500 BALSOM (1994)
Tabelle 1

Neue wissenschaftliche Literatur zur Creatin-Nahrungserganzung

bei Sprintsportbelastungen

Das bedeutet auch, dass vegetarisch erndhrte Sportler einen erniedri-
gten Creatinvorrat haben und daher bei Schnellkraftleistungen benach-
teiligt sind (siehe hierzu Tabelle 1).

Umgekehrt kann durch eine Erndhrung mit hohem Anteil an rohem
Fleisch der Creatinvorrat deutlich gesteigert werden. Ein solch hoher
Fleischkonsum ist aber aufgrund anderer Inhaltsstoffe des Fleisches
(z.B. Fett und Purin) gesundheitlich nicht ratsam.

Hinzu kommt, dass nur rohes Fleisch so hohe Creatingehalte aufweist
uns sein Verzehr aus hygienischen Griinden derzeit problematisch ist.
Daher bietet sich eine Nahrungsergénzung mit reinem Creatin oder mit
einem sinnvoll zusammengesetzten Creatindrink an.

Wie hoch sollte die Creatinzufuhr beim Sportler sein?

Die vorliegenden Befunde zeigen, dass eine Erhohung des Creatinvor-
rates um bis zu 50% relativ leicht erreichbar ist (Abbildung 2). Wahrend
hierzu friiher Tageszufuhren von 20 Gramm Creatin empfohlen wurden
(z.B. noch von SODERLUND, 1994 und von GREENHAFF, 1994), hat nach
neueren Untersuchungen eine 14 bis 30-tagige Nahrungserganzung mit
taglich 3 -5 Gramm fast den gleichen Effekt (BALSOM und SODERLUND,
1994).

Die normale Creatinkonzentration im Muskel betragt bei Mischkost etwa
300mg pro 100g Muskel.

Bei maximaler Sattigung kann eine Creatinkonzentration von etwa 420
- 450mg pro 100g Muskel erreicht werden. In Kenntnis dieser Tatsa-
che sind die Ergebnisse verschiedener Studien aus der Arbeitsgruppe
BALSOM/HULTMAN sehr aufschluBreich: Die Ergebnisse wurden in
den 20g-Versuchen unter 4 x Gabe von 5 Gramm erreicht. Bei einer
Aufteilung in 3g-Portionen wére eine hohere Effektivitét zu
erwarten, da hohe Einzelzufuhren zu héheren Verlusten mit
dem Urin fiihren. Aus der Abbildung 3 ist zu entnehmen,
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Autor Quelle Sportart Ergebnis dass bei Einzelmengen von 3-3,5g (= 1/2 Portion Creatin-
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nach 6 Tagen. Beobachtet wurde die Leistungsfahigkeit
in 10 Intervallbelastungen von je 6 Sekunden bei der sehr
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et. al. 19 (1998), 490 - 495 Sprintleistung Leistungsintensitat konnte kein Leistungssteigernder Effekt
Tabelle 2 nachgewiesen werden (BALSOM, 1994). Es ist aber davon
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Abbildung 3: Muskulédre Aufnahme von Creatin
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auszugehen, dass durch die VergroBerung der Basenreserve auch diese
Sportler zumindest dahingehend profitieren, dass weniger Membran-
schaden auftreten und damit die Regenerationszeit verkirzt wird.

Eine direkte Leistungssteigerung ist allerdings bei solchen Ausdauer-
belastungen zu erwarten, die Phasen erhohter Leistungsintensitat mit
vorlbergehend anaerober Energiegewinnung haben (NEUMANN, 2007):
z.B. Radfahren im Rahmen eines Triathlonwettbewerbes oder auch Spiel-
sport (z.B. FuBball mit Stiirmerfunktion).

Bedeutung der Creatinzufuhr beim vegetarisch erndhrten
Sportler:

Dem vegetarisch erndhrten Sportler fehlt die Creatinzufuhr mit der
Nahrung. Niedrige Creatinkonzentrationen beim Vegetarier zeigen, dass
die fehlende &uBere Zufuhr nicht durch eine erhdhte Eigensynthese
ausgeglichen werden kann. Hinzu kommt, dass Vegetarier meist un-
terdurchschnittliche Mengen EiweiB zufiihren und dass dabei noch ein
geringerer Arginin-Anteil typisch ist. Somit kann durch die grenzwertige
Versorgung mit Arginin sogar noch eine reduzierte Eigensynthese von
Creatin drohen.

Aus diesem Grund scheint eine Creatin-Nahrungsergénzung bei Leis-
tungssportlern mit vegetarischer (auch lactovegetarischer) Erndhrung
generell sinnvoll. Der erhebliche Substitutionsbedarf dieser Personen-
gruppe wird durch Untersuchungsergebnisse von BALSOM (1993) un-
terstrichen, die unter Creatin- Gabe und Training eine erheblich gréBere
Zunahme an Muskelmasse im Vergleich zu Normalkostlern belegen.

Creatin und anabole Wirkung?

Anabole Wirkung bedeutet im Sportbereich, dass eine Substanz den
Proteinzuwachs unter angemessenem Training und richtiger Sporter-
nahrung beschleunigt. Je optimaler eine Sporterndhrung ist, desto
anaboler bzw. antikataboler wirkt sie in der Regenerationsphase. Diese
Form der Anabolie dient gleicher maBen der Erhaltung der Trainingsfa-
higkeit, Gesundheit des Sportlers und erst langfristig leistungssteigend.
Spezielle Nahrstoffe wie Aminosauren und Creatin spielen hier bei eine
entscheidende Rolle.

Berichte in der Literatur Uiber eine anabole Wirkung von Creatin beruhen

auf zwei verschiedenen Beobachtungen:

1. Kraftzuwachs unter Creatin-Substitution Die Ergebnisse verschiedener
Untersuchungen sprechen dafiir, dass unter Nahrungsergédnzung mit
Creatin ein Kraftzuwachs erreicht werden kann. So soll z.B. innerhalb
von 10 Tagen ein Kraftzuwachs von 5 - 10% erzielt worden sein.

2. Gewichtszunahme unter Creatin-Substitution: Mehrere Forscher
berichten Uber eine Gewichtszunahme unter der Gabe von Creatin.
So soll z.B. die Einnahme von 10g Creatin iber 10 Tage zu einem
durchschnittlichen Gewichtszuwachs von 1,5 kg gefiihrt haben
(BRONNIMANN).

5g 10g 20g

Abbildung 4: Leistungsstabilisierung durch Creatingabe
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Beide Effekte sind so ausgepragt, dass sie nicht allein auf einem Zu-
wachs an Muskelmasse beruhen konnen.

Zudem ist bis heute kein direkter Einfluss von Creatin auf die Muskelpro-
teinsynthese bekannt. Ein Kraftzuwachs im Bereich 5 - 10% ist zudem
schwer zu beweisen, da psychische Effekte im Sport leicht dhnliche
Veranderungen bewirken kénnen.

Grundsatzlich kann ein solches Ergebnis auch darauf beruhen, dass Cre-
atin Uber zellschiitzende Eigenschaften die Regeneration verbessert und
so indirekt eine Kraftsteigerung bewirkt. Langerfristig ist anzunehmen,
dass unter Gabe von Creatin speziell die schnellen Muskelfasern besser
trainierbar werden und dass so eine Steigerung von Kraft und Muskel-
volumen beglinstigt wird. Eine Gewichtszunahme darf nicht in_vollem
Umfang als Zunahme an Muskeleiweil gedeutet werden.

Creatin ist eine osmotisch wirksame Substanz, die dhnlich wie die Ami-
nosauren in der Muskelzelle Wasser bindet. Dadurch vergréBert sich das
Muskelzellvolumen in einer fiir den Muskel durchaus sinnvollen Weise:
Es ist seit wenigen Jahren wissenschaftlich gesichert, dass mit dem
Verlust von Muskelzellwasser die Proteinsynthese abnimmt. Substan-
zen, die einem Muskelwasserverlust wahrend sportlichen Belastungen
entgegenwirken, fordern daher unabhéngig von Training und Erndhrung
die Muskelproteinsynthese und damit den Muskelzuwachs. Somit wirkt
Creatin durch eine Stabilisierung des Wasserhaushaltes in der Muskel-
zelle tatsdchlich anabol - und das in einem durchaus positiven Sinne!
Langfristig kann daher Creatin den Muskelaufbau férdern.




Nahrungserganzung mit CREATIN-ENERGIE-DRINK beim

Leistungssportler (Im Breitensport ist die Halfte der angegebenen
Mengen ausreichend)

Gewichtheben + Bodybuilding:

Einstiegsphase 14 Tage 3 x 1 Drinkportion
420 g =21 g Creatin
oder

6 x 1/2 Portion

4 10 g =21 g Creatin

Erhaltungsphase | ab 15. Tag 1-2x1/2 Portion

410 g=3,5-7 g Creatin

Wettkampf 7 Tage vorher
beginnend wie

Einstiegsphase

Schnellkraft-Sportarten (z.B. Kurzstreckenlauf, Schwimmen, Rudern,
Karate):

3 x 1 Portion

420 g=21gCreatin
oder

6 x 1/2 Portion

4 10 g = 21 g Creatin

Einstiegsphase 10 Tage

Erhaltungsphase | ab 11. Tag 1-2x1/2 Portion

410 g=3,5-7 g Creatin

Wettkampf 7 Tage vorher
beginnend wie

Einstiegsphase

Ausdauersport mit Belastungsspitzen (z.B. Radsport, Triathlon, FuBball,
Eishockey):

3 x 1 Portion

420 g =21 g Creatin
oder besser

3 x 1/2 Portion

4 10 g = 21 g Creatin

1-2x 1/2 Portion
410 g=3,5-7 g Creatin

Einstiegsphase 7 Tage

Erhaltungsphase | ab 8. Tag

Wettkampf 7 Tage vorher
beginnend wie
Einstiegsphase
Tabelle 3

Die in den ersten 2 Wochen einer Creatin-Nahrungsergénzung auftre-
tenden Gewichtszunahmen beruhen Uberwiegend auf einer Verbesse-
rung des Wasserhaushaltes im Muskel: Jedes Gramm Creatin, das in
die Muskulatur aufgenommen wird, bindet nach festen osmotischen
Gesetzen rund 23 ml Wasser!

Wenn es also unter Creatin-Zufuhr gelingt, den Creatinbestand im Mus-
kel um 50-60 g zu erhohen, so wird allein dadurch das Kérpergewicht
um 1,17- 1,40 kg erhoht.

Somit ist die schnelle Gewichtszunahme unter Creatinzufuhr nur zu
einem kleinen Teil Muskelproteinzuwachs.

Vielmehr sollte man die Gewichtszunahme als Beweis daflir werten,
dass die Muskulatur bei verniinftiger Portionierung der Creatin-Gabe
etwa 50% des zugefiihrten Creatins aufnimmt.

Firmen, die schnelle Gewichtszunahmen als Muskelaufbau und anabole
Wirkung progagieren, haben die Wirkungsweise von Creatin nicht ver-
standen.

Trotzdem steht fest, dass Creatin bei langerfristiger Nahrungsergénzung
den Muskelaufbau fordert - mithin eine diatetisch positiv zu bewertende
proteinanabole Erndhrungswirkung aufweist (VOLEK, 1996; VANDEN-
BERGHE, 1997).

Creatin-Nahrungsergédnzungen sind anwendungssicher!

Der Tabelle 1 mit den Creatingehalten in rohen Lebensmitteln kann
entnommen werden, dass bei geschickter Lebensmittelauswahl Tages-
zufuhren zwischen 5 und 10 g Creatin durchaus realisierbar sind und
auch bei bestimmten Naturvélkern anzunehmen sind. Darliber hinaus
liegen Erfahrungen vor, dass auch bei Tageszufuhren von 20 - 30 g nicht
mit unerwiinschten Wirkungen zu rechnen ist. Wenn man dariiber hi-
naus die langfristige Nahrungserganzung auf etwa 5 - 7 g Creatin pro
Tag beschrankt und nur phasenweise 20 g zufiihrt, ist dies aus sport-
medizinischer und erndhrungsphysiologischer Sicht als unbedenklich
einzustufen (WIEBKE, JESCHKE und LORENZ, 1995). Auch BALSOM
(1994) nennt auBer der meist gern gesehene Zunahme an Muskelmasse
keine Nebenwirkungen einer hochdosierten Nahrungserganzung mit
Creatin. Auch die theoretisch mogliche Einschrankung der korpereige-
nen Creatinsynthese unter hohen oder langfristigen Gaben von Creatin
hat bislang keine Probleme erkennen lassen.

In diesem Zusammenhang ist auch von Interesse, dass liberschissiges
Creatin offensichtlich nur in Mengen bis zu 0,5 g zu Creatinin metabo-
lisiert und renal ausgeschieden wird. Der weitaus groBte Teil des nicht
vom Muskel aufgenommenen Creatins wird unverdndert mit dem Urin
ausgeschieden (CRIM, 1975).

Creatin - Doping oder sinnvolle Nahrungserganzung?

Creatin ist ein Nahrstoff, seine Zufuhr flihrt unter den beschriebenen
Umsténden zu einer physiologisch sinnvollen VergroBerung des Creatin-
Vorrates im Muskel.

Damit fallt Creatin nicht unter die Doping-Bestimmung der Sportverban-
de und wirkt auch nicht im Sinne eines Dopingmittels. Eine Leistungs-
steigerung auf physiologisch sinnvollem Weg ist sportethisch nicht zu
beanstanden und sportrechtlich zulassig.

Rechtlich ist Creatin kein Zusatzstoff und kann daher allen Lebensmit-
teln zugesetzt werden.

Lebensmittelrechtlich ist Creatin eine zuldssige Nahrungserganzung.
Creatin-Produkte fiir Sportler sind nach deutschem und europédischem
Lebensmittelrecht didtetische Lebensmittel flr Sportler.

Nach dem aktuellen Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis ist eine
Creatin-Nahrungserganzung nach folgendem Schema empfehlenswert
(siehe Tabelle oben).
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