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+ICH LERNE WIE
MEIN GLUKOSELEVEL
MIT MEINER
LAUFLEISTUNG
ZUSAMMENHANGT.”

(MARATHON-WELTREKORDLER
ELIUD KIPCHOGE)




GAMECHANGER?

Der Libre Sense auf dem Prufstand

Mit vielen prominenten Gesichtern aus dem Leistungssport hat die Firma Supersapiens
in den vergangenen Monaten fiir den Libre Sense geworben. Dabei handelt es sich um
einen Glukose Biosensor, der das Glukoselevel wahrend des Sports messen kann.
Die Idee: Ein Echtzeit-Monitoring liefert Informationen darliber, wann und wie viel
Energie aufgenommen werden muss, um einen Leistungsabfall zu vermeiden. Nie
wieder gegen die Wand laufen? Ist der berlichtigte ,Mann mit dem Hammer" nun
endgiiltig Geschichte? Wir haben den Libre Sense unter wissenschaftlichen Bedingungen
getestet. Halt er, was er verspricht? Und welchen Nutzen haben Athlet*innen wirklich?

Von Prof. Dr. Kuno Hottenrott

ie Firma Supersa-

piens, die den Libre

Sense (Glukose

Sport Biosensor) von

dem Pharmakonzern
Abbott vertreibt, wirbt u. a. mit Top-
sportler Eliud Kipchoge, Jan Frodeno,
Gustav Iden, Kristian Blummenfelt fiir den
Einsatz des Sensors im Ausdauersport. Auch
deutsche Sportler wie Philipp Pflieger preisen den
Mehrwert des Biosensors fiir die Ernahrungssteue-
rung an. Das einzigartige Energiemanagementsystem zeige
die Glukosewerte auf einer App auf dem Smartphone oder auf
einem speziellen Armband in Echtzeit an. Dazu muss die oder der
Sporttreibende den Sensor in den Oberarm stechen und fixieren.
Mit der Echtzeitmessung soll es mdglich sein, Training und Er-
néhrung optimal zu steuern. Die richtige Erndhrung zur richtigen
Zeit erlaube es dann den Athleten*innen, den Glukosespiegel
stabil zu halten und damit die Leistung zu optimieren. Aber halt
dieses Versprechen einer wissenschaftlichen Uberpriifung stand?
Welche Abweichungen ergeben sich bei der Libre-Sense-Glukose-

Der Libre Sense-Sensor ist ungeféhr so groB wie eine
Zwei-Euro-Minze und wird am Oberarm angebracht.

Foto: Hersteller

messung zur Glukosebestimmung aus dem
Blut? Und welche Vorteile ergeben sich fiir
die Laufer*innen, wenn sie sich dieses Pro-
dukt kaufen? Diesen Fragen ist Professor
Hottenrott mit seinem Team des Instituts fiir
Sportwissenschaft und dem Institut fiir Leis-
tungsdiagnostik und Gesundheitsforderung (ILUG)
der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg nachgegangen.

Zwei unterschiedliche Methoden
der Glukosemessung

Die bis dato meist genutzte Bestimmung der Glukose erfolgt aus
dem arteriellen Blut, beispielsweise aus dem Blut der Fingerbeere
oder dem Ohrldppchen. Diese Art der Blutzuckermessung wird
auch von Diabetikern genutzt. Bei Sportler*innen bestimmen wir
an unserem Institut seit vielen Jahren im Rahmen der Leistungs-
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diagnostik (zum Beispiel beim sog. Stufentest)

"
i

neben Laktat auch die Blutzuckerwerte. Je
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nachdem wie sich die Blutzuckerwerte andern,
geben wir den Sportreibenden Empfehlungen
zum Training und zur Ernahrung.
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der Blutzucker, sondern der Gewebezucker im

Unterhautfettgewebe nach dem Elektroden- 15
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prinzip bestimmt. Fiir diese unblutige Glu-
kosemessung wird ein Sensor (kleine Nadel)

Bel gs- und Erholl it (min}

im Oberarm fixiert. Das Besondere ist nun,

dass der Sensor fortwihrend den Glukose- Grafik 1: Das Testdesign Grafik: Kuno Hottenrott

wert ermittelt und nicht punktuell wie bei

der Blutzuckerbestimmung. Dies hitte den

Vorteil, dass auch beim Sport die Glukosewerte permanent zur
Verfiigung stehen wiirden. Denn aus einer einzelnen Blutzucker-
bestimmung ldsst sich nicht ableiten, ob der Glukosewert vorher
hoher oder tiefer war oder in welche Richtung sich die Glukose-
werte entwickeln. Ist mit dem neuen Biosensor ein klarer Trend
erkennbar, konnte beispielsweise beim Training oder im Wett-
kampf unmittelbar darauf reagiert werden. Als Testkandidat stellte
sich LAUFZEIT-Redakteur Christian Brunef$ zur Verfiigung. Er
ist 37 Jahre alt und ein erfahrender Langstreckenldufer mit einer
Marathonbestzeit von 2:58 Stunden.

Das Testdesign

Um moglichst viele Fragen in einer Untersuchung zu klaren,
musste die Testperson nicht nur 24 Kilometer auf dem Lauf-

band (HP Cosmos) mit unterschiedlicher Geschwindigkeit bis
zur maximalen Ausbelastung laufen, sondern sich auch nach
klaren Vorgaben verpflegen. In der Grafik 1 wird der Ablauf der
Untersuchung im Einzelnen dargelegt. Bevor es auf dem Lauf-
band losging, wurden verschiedene Messwerte in Ruhe im Sitzen
bestimmt. Dann erfolgte ein 15-miniitiges Warm-up mit 10 km/h,
anschlieflend wurde die Geschwindigkeit auf 12 km/h fiir die
néchsten 15 Minuten erhéht. Ziel dieses Testabschnittes war es, zu
priifen, wie sich die Glukosewerte bei einer aeroben Dauerbelas-
tung ohne Laktatbildung verhalten und ob es zwischen den drei
Messsystemen Unterschiede gibt.

Um den Einfluss der Energieaufnahme auf die Glukosewerte

zu erfassen, musste der Testkandidat dreimal 20 Minuten mit

12 km/h laufen. Dabei wurden drei unterschiedliche Wettkampf-
produkte der Firmen Ultrasports, Maurten und Powerbar in ihrer
Wirkung getestet.

Der Test war dann aber noch nicht zu Ende. Nun ging es darum,
zu priifen, wie sich eine stufenweise Erhhung der Laufgeschwin-
digkeit auf die Glukosewerte auswirkt und ob der Glukose Sport
Biosensor den Glukoseanstieg sowie den Glukoseabfall in der

Anzeige

www.xenofit_.de

Erholungsphase valide messen kann. Somit musste der Testkan-
didat jeweils drei Minuten mit 13,5 km/h, 15,0 km/h, 16,5 km/h
und 18,0 km/h bis zur maximalen Ausbelastung laufen. Anschlie-
end folgte ein 20-miniitiger Cool-down bei lockerem Tempo
von 10 km/h. Auch in dieser Erholungsphase wurden alle finf
Minuten die Glukosewerte bestimmt.

DIE VERWENDETEN PRODUKTE
FUR DIE ENERGIEAUFNAHME

Beetster (Ultrasports): Das Pulver (40 g) wurde in
300 ml Wasser entsprechend den Vorgaben des
Herstellers fur den Test vorbereitet. Hauptinhaltsstoffe
sind: Dextrose (Traubenzucker), Rote-Bete-Pulver,
Hibiscusextrakt, Griinteeextrakt, Koffein (8 mg).

MAURTEN Hydrogel 100: Das Gel (40 g) wurde mit
100 ml Wasser aufgenommen. Hauptinhaltsstoffe
sind: Glukose, Fruktose, Calcium-Carbonate, Koffein
(100 mg).

Powergel Hydro: Das Gel (67 ml) wurde mit 100 ml
Wasser aufgenommen. Hauptinhaltsstoffe sind ein
Kohlenhydratmix aus Maltodextrin, Fruktose und
Dextrose sowie Koffein (100 mg).

Xenofit - Die Sporternahrung - www.xenofit.de
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Welche Gerite und MessgroBBen
wurden eingesetzt?

Gewebezucker: Mit dem Libre Sense von Abbott (Chicago) wur-
de der Glukosegehalt im Unterhautfettgewebe des Oberarms nach
dem Elektrodenprinzip bestimmt. Der Libre Sense kann maximal
14 Tage genutzt werden, dann muss er durch einen neuen Sensor
getauscht werden. Zwei Sensoren kosten derzeit bei Supersapiens
150 EUR.

Blutzucker: Fiir die Bestimmung der Glukose aus dem arteriellen
Kapillarblut (Ohrlédppchen) wurden zwei CE-zertifizierte Mess-
gerdte genutzt:

a) Super GL der Firma Dr. Miiller Gerétebau (Freital), welches
die Glukose aus 10 pl Ohrblut nach einem elektrochemischen
Messprinzip mit einem Biosensor bestimmt. Aus dieser Probe
wurde gleichzeitig die Laktatkonzentration bestimmt.

b) Accutrend Glukose der Firma Roche (Mannheim), bei der ein
sehr kleiner arterieller Blutstropfen (circa 0,5 pl) auf ein Test-
streifen gegeben und mit der Reflexionsfotometrie bestimmt
wird. Der Messfehler ist allerdings etwas hoher als beim Super
GL.

Alle fiinf Minuten (beziehungsweise beim Stufentest alle drei

Minuten) wurde zeitgleich aus demselben Ohrblut die Glukose

mit beiden Messgeriten bestimmt.

Respriratorischer Quotient (RQ): Mittels der Spiroergometrie
mit dem Messgerit von Cortex (Leipzig) wurden die Atemgase
kontinuierlich gemessen und aus dem Verhiltnis von Kohlen-
dioxidabgabe und Sauerstoffaufnahme der RQ-Wert ermittelt.
Bei einem RQ von 0,7 werden primar Fette verstoffwechselt und
bei einem RQ von 1,0 primér Kohlenhydrate
(Glukose). Steigt der Wert iiber 1,0 an, wird

Professor Hottenrott erfasst die Werte von LAUFZEIT-Redakteur Christian
BruneB. Foto: Martin M&hle

Messungen sehr stabil. Der Variationskoeffizient (Standardabwei-
chung/Mittelwert) ist niedrig (3,5 % bis 5 %) und unterscheidet
sich zwischen den drei Systemen nicht. Allerdings sind die jeweili-
gen Messwerte beim Libre Sense im Mittel um 30 mg/dl héher als
bei den beiden anderen Messgeriten. Der Unterschied ist hoch-
signifikant. Dieses Ergebnis entspricht nicht den Erwartungen.

der anaerobe Kohlenhydratstoffwechsel zur
Energiegewinnung verstérkt zugeschaltet. Glukosewerte wahrend Dauerbelastung
140

Herzfrequenz: Die Herzfrequenz wurde
kontinuierlich mit dem H7-Sensor (Polar) 120
gemessen und auf dem Empfinger RS 800 CX ki
(Polar) aufgezeichnet. =

E 80
Die Ergebnisse E &
Wie verhalten sich die Glukosewerte bei % i
kontinuierlicher Laufbandgeschwindigkeit?
Vor der Laufbelastung zeigt der Libre Sense im 20
Vergleich zur Blutzuckermessung einen um
18 mg/dl (Milligramm pro Deziliter) héheren 3 :

) . . s Libre Sense Super GL Accutrend

Wert an. Wahrend den jeweils 15-miniitigen
Laufbandgeschwindigkeiten von 10 km/h
und 12 km/h bleiben die Glukosewerte bei Grafik 2: Mittlere Glukosewerte wéhrend der Dauerbelastung, bestimmt mit drei unterschied-
allen drei Messsystemen tiber die jeweils neun lichen Messgeréten. Grafik: Kuno Hottenrott

Xenofit - Die Sporternahrung - www.xenofit.de

www.xenofit_.de
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Wie verdndern sich die Glukosewerte Glukose beim Laufbandstufentest
bei Energieaufnahme?
200
Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, steigen die 180 L P
Glukosewerte deutlich nach der Aufnah- = 160
me des Energiegetranks ,,Beetster an. o
Der Anstieg betragt nach 20 Minuten im E 140
Mittel 34 mg/dl bzw. 36 %. Bei den beiden g 120
anderen Produkten verindert sich die "_5 100
Glukose nicht. Der relativ starke Anstieg o
der Glukose beim Beetster lisst sich mit 80
dem Hauptinhaltsstoff Dextrose (Trau- 60
benzucker) erkliren. Dieser Einfachzucker 12 13,5 15 16,5 20 E15
(Monosac.harld) muss wahrend der Ve.r- Laufgeschwindigkeit (Km/h) Erholung
dauung nicht gespalten werden und wird
vom Korper sofort in die Blutbahn auf-
genommen. Die anderen beiden Produkte Grafik 3: Verdnderung der Blutzucker- und Gewebezuckerwerte beim Laufbandstufentest und nach
basieren nicht allein auf einem Monosach- 15 Minuten aktiver Erholung. Der Libre Sense zeigt deutlich héhere Werte an. Grafik: Kuno Hottenrott

arid, sondern primar auf Polysachariden

(Mehrfachzucker), die vor der Verdauung

noch aufgespalten werden miissen. Damit gelangt der Zucker
langsamer in die Blutbahn und ein starker Anstieg kann vermie-
den werden. Fiir lingere Ausdauerbelastungen ist dies von Vorteil,
da der Blutzuckerspiegel konstant bleibt. Steigt der Blutglukose-
spiegel wie bei der Aufnahme von Dextrose schnell an, kann dies
eine insulinbedingte Gegenregulation auslésen mit der Folge, dass
der Blutzuckerwert abrupt stark abfillt, sofern nicht sofort wieder
Traubenzucker aufgenommen wird. Dennoch besteht die Gefahr,
dass der Athlet sich bei starken Blutglukoseabfall voriibergehend
unwohl und leistungsschwach fiihlt. Die RQ-Werte von 0,91 bis
0,93 verdeutlichen, dass die Energie vorwiegend iiber Kohlenhyd-
rate und nicht tiber Fette gewonnen wird. Je hoher der Wert, desto
starker wird der Kohlenhydratstoffwechsel beansprucht.

Tabelle 1: Glukosewerte (mg/dl) und respiratorischer Quotient (RQ) nach
20 Minuten Energieaufnahme bei konstanter Laufgeschwindigkeit von
12 km/h

Libre Super Accutrend RQ
Sense GL
Beetster 153 122 121 0,93
Powergel 116 89 112 0,91
Maurten 119 88 99 0,92

Wie verdndern sich die Glukosewerte wihrend einer Intensi-
titserhohung und wihrend der Erholungsphase?

Um diese Frage zu priifen, wurde die Laufgeschwindigkeit stufen-
formig von 12 km/h bis auf 18 km/h erhoht. Der Energiebedarf
steigt dabei kontinuierlich an. Je hoher die Intensitit, desto stirker
wird der Kohlenhydratstoffwechsel in Anspruch genommen. Auf
der ersten Stufe mit geringer Intensitét wird die Blutglukose und
das Muskelglykogen noch primir aerob verstoffwechselt, was auch
der niedrige Laktatwert von 1,20 mmol/l (Millimol pro Liter)

bestitigt. Werden vermehrt die schnellen Muskelfasern fiir das er-
hohte Lauftempo der nachfolgenden Stufen benétigt, dann schal-
tet sich die anaerobe Energiegewinnung hinzu. Als Stoffwechsel-
zwischenprodukt gelangt dann Laktat in den Blutkreislauf. Unser
Testkandidat Christian hatte auf der letzten Belastungsstufe

(18 km/h) einen Laktatwert von 6,28 mmol/l. Aber was passiert

Weitere Untersuchungen zur Echtzeit-Glukosemessung auf dem Radergo-

meter. Foto: Kuno Hottenrott
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y ABBOTT LIBRE SENSE

Okt. 27. @

Anzeige des Glukoseverlaufs auf der App des Herstellers Supersapiens.

Foto: Hersteller

mit der Blutglukose? Steigt diese ebenfalls an? Energie (Gels etc.)
wurde wihrend der Stufentestbelastung nicht aufgenommen.
Schauen wir uns die Ergebnisse an.

Wie aus Grafik 3 hervorgeht, steigen die Glukosewerte bei allen
drei Messsystemen unterschiedlich stark an. Der hochste Anstieg
zeigt sich beim Libre Sense. Geringer sind die Anstiege fiir die
Blutglukose mit dem Messgeriten Super GL und Accutrend. Eine
Erklirung fiir die erhohten Blutglukosewerte ist, dass die Leber
unter Stressbelastung das Leberglykogen freisetzen kann. Auf
allen Belastungsstufen werden deutlich hohere Werte des Libre
Sense angezeigt.

Aus Grafik 3 geht auch hervor, dass nach 15 Minuten aktiver
Erholung (Laufen mit 10 km/h) der Libre Sense Biosensor einen
weiterhin erhohten Glukosewert anzeigt, wihrend die anderen
beiden Messgerite einen Abfall der Glukose bis auf das Ausgangs-
niveau aus dem Ohrblut messen.

ist Universitats-
professor und Leiter der Abteilung Trainings-
wissenschaft und Sportmedizin an der
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg. Er
ist selbst aktiver Ausdauersportler mit einer
Marathonbestzeit von 2:36 Stunden (1988,
Hamburg).

Infos und Kontakt unter www.hottenrott.info
E-Mail: kuno.hottenrott@sport.uni-halle.de
Foto: Felix Adler

Was bedeuten diese Ergebnisse fiir die Praxis?

Positiv hervorzuheben ist die einfache Handhabung und die un-
blutige Messmethode des Libre Sense. Die Unterschiede und die
zeitliche Verzogerung (Time-lag) zwischen der Gewebezuckermes-
sung mit dem Libre Sense und der Blutzuckermessung sind aber
beachtlich. Insofern bleibt nach dieser ersten Studie fiir uns unklar,
wie Athlet*innen, die den Libre Sense bisher nutzen, ihre Ener-
gieaufnahme wirklich zuverlissig und gewinnbringend steuern
kénnen. Denn bei einer schnellen Blutzuckerverdnderung dauert
es iiber 15 Minuten, bis der Libre Sense den Abfall des Blutzucker-
wertes in der Gewebsfliissigkeit anzeigt. Ein vergleichbar hoher
Time-Lag wird auch aus anderen Untersuchungen berichtet und
bestitigt sich auch bei uns in weiteren Tests. Dieser Time-Lag lasst
sich durch den verzogerten Glukosestrom vom Gewebe ins Blut
und umgekehrt erklaren. Die Glukosewerte sind in beiden Fliissig-
keiten so lange unterschiedlich, bis der Glukosestrom aufhort.

Die in dieser Studie gemessenen Unterschiede ergeben sich also
aus der Messung in unterschiedlichen Korperfliissigkeiten. Dies
bedeutet, dass eine Erndhrungssteuerung in Echtzeit bei starken
Blutzuckerschwankungen nicht unmittelbar umsetzbar ist. Aber
auch bei langsam abnehmenden Blutzuckerwerten, beispielsweise
bei langen Dauerbelastungen, wiirde die erforderliche Energieauf-
nahme aufgrund der Zeitverzogerung und der héheren Gewebe-
zuckerwerte des Libre Sense moglicherweise zu spat erfolgen und
die oder der Sportler*in gerit in eine Unterzuckerung (Hypoglyk-
dmie). Bei einer typischen Energieaufnahme im Marathon alle finf
Kilometer wére zum Beispiel Eliud Kipchoge bei einem Time-Lag
von 15 Minuten bereits an der nachsten Verpflegungsstelle vorbei-
gelaufen, bevor der Libre Sense die Wirkung der Energieaufnahme
der vorherigen Verpflegungsstation anzeigt.

Fazit: Die Methode des Echtzeitmonitorings iiber die Messung
der Gewebeglukose ist ein vielversprechender Ansatz. Aller-
dings ist zu beriicksichtigen, dass hohere und zeitlich verzogerte
Zuckerwerte mit dem Libre Sense im Vergleich zur Blutzucker-
messung festgestellt wurden. Weitere Studien sind erforderlich,
um den Mehrwert fiir eine individuelle Erndhrungssteuerung
herauszuarbeiten.

Anmerkung: Alle Ergebnisse dieser Untersuchung und der weiter
durchgefiihrten Tests mit dem Libre Sense Abbott werden um-
fassend mit statistischen Kennwerten und den entsprechenden
Literaturangaben in Kiirze in einer wissenschaftlichen Fachzeit-
schrift publiziert.
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