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Beweglichkeitsiibungen
fiir die Kopfgelenke
und die Halswirbelsidule

Die Halswirbelsaule lasst fir den Kopf
einen grossen Bewegungsraum zu. Na-
mentlich die stabilisierenden Nacken-
muskeln neigen bei stereotypen Kopf-
haltungen (Arbeit am Bildschirm) zur
Verkrampfung, zur Verklirzung. Grund-
satzlich sind die gleichen Uberlegun-
gen gultig, die fiir den lumbosakralen
Ubergang angestellt wurden. Uber-
massige, harte, wippende und
schwunghafte Kopfbewegungen, vor
allem das dynamische Trichterkreisen,

sind mit Vorteil durch statische Dehn-
libungen (Stretching) oder mindestens
durch «sanfte», «weiche» Gymnastik zu
ersetzen.

Schlusswort

Der Mensch kann sich nicht nur bewe-
gen, er muss es tun. Es ist aber notwen-
dig, dass er seine Moglichkeiten und
Grenzen erkennt und sein Verhalten
entsprechend anpasst. B
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Die Bedeutung der Kohlenhydrate

fiir den Sportler

Kurzfassung des Vortrages von Dr. med. Norbert Bachl, Osterreichisches Institut
flir Sportwissenschaften, Wien, anlésslich einer Tagung «Sport und Erndhrung»,

April 1989 in Zlrich

Kohlenhydrate und Fette sind die hauptsédchlichsten Energielieferanten fiir
sportliche Betédtigungen. Eine zu geringe Kohlenhydratzufuhr kann auch bei
regelmassigem Training die Leistungen verringern. Hier soll daher versucht
werden, vom Vorkommen und den energetischen Reserven von Kohlenhy-
draten und Fetten ausgehend, deren Verbrauch bei verschiedenen sportlichen
Téatigkeiten zu definieren, das Wechselspiel zwischen Kohlenhydrat- und Fett-
stoffmetabolismus bezliglich der Belastungsgestaltung darzustellen sowie
einige Hinweise zur addquaten Kohlenhydratversorgung zu geben.

Wahrend im subkutanen Fettgewebe
praktisch unbegrenzt Energie gespei-
chert werden kann und zur Verfligung
steht (mehr als 100000 kcal in Form von
Triglyzeriden), sind die Kohlenhydrat-
speicher Leber und Muskulatur sowie die
in den Korperflissigkeiten vorkommen-
de Glucose mit einem energetischen
Aquivalent von etwa 1800-2900 kcal
begrenzt. Diesen Reserven ist der mo-
torische Kalorienverbrauch verschiede-
ner sportlicher Betdtigungen gegen-
uberzustellen. Im Hochleistungssport
bedeutet etwa ein Tempodauerlauf von
45 Minuten mit einer durchschnittli-
chen Geschwindigkeit von 20 km/h ei-
nen motorischen Kalorienverbrauch von
rund 1450 kcal. Ein 70 kg schwerer Brei-
tensportler verbraucht bei einem Lauf
von 12 km/h stindlich etwa 700 kcal,
ein Spaziergdnger mit einem Tempo
von 4,5 km/h nur etwa 200 kcal.

Die Stoffwechselvorgénge des Substrat-
abbaus zur Energiegewinnung verlau-
fen in drei Stufen. Dabei nehmen die
energiereichen Phosphatverbindungen
die Schllsselstellung in der Energie-
Ubertragung zur Muskelkontraktion ein
und dienen alle substratabbauenden
Vorgdnge mit und ohne Sauerstoff

letztlich nur der Aufladung der Phos-
phatenergie. Diese Phosphate sind di-
rekt in den Muskeln gespeichert. Die
zweite, fir hochintensive Belastungen
mengenmassig bedeutendste lokale
Energiequelle ist das Muskelglycogen,
die dritte sind die im Muskel gespei-
cherten Lipide. Vorrate ausserhalb der
Skelettmuskulatur werden durch Sub-
stratreserven vornehmlich aus Leber
und Skelettmuskulatur gebildet. Am
schnellsten beansprucht werden kann
das Kreatinphosphat, wahrend die Fett-
oxydation die geringste Flussrate auf-
weist.

Inanspruchnahme der
verschiedenen Energiequellen

Sie hdngt besonders von der Intensitét
und Dauer einer Belastung ab, wobei
eine sehr komplexe Wechselwirkung
zwischen aerobem und anaerobem
Stoffwechsel festzustellen ist. Bis zum
Erreichen der anaeroben Schwelle be-
steht ein aerober Stoffwechsel mit ei-
ner 50prozentigen oder auch héheran-
teiligen Fettoxydation, weshalb diese
Belastungsintensitdit vom Trainierten
und Untrainierten Uber einen langen
Zeitraum ermudungsfrei durchgehal-
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ten werden kann. Héhere Belastungen,
also solche an oder liber der anaeroben
Schwelle, sind nur eine begrenzte Zeit
durchzustehen, und es findet hier fast
ausschliesslich ein Kohlenhydratstoff-
wechsel statt. Die Inanspruchnahme
der intramuskuldren Substratspeicher
Glycogen/Triglyzeride wird von folgen-
den Faktoren nachhaltig beeinflusst:

Intensitédt und Dauer
einer Belastung

Bei Intensitdten von mehr als 90 Pro-
zent der maximalen Sauerstoffaufnah-
me ist Glycogen, das fast ausschliess-
lich verwendete energiereiche Sub-
strat. Bei submaximalen Belastungsin-
tensitdten zwischen 55 und 85 Prozent
der maximalen Sauerstoffaufnahme
kommt es zu einem kurvenférmigen
Glycogenabfall mit dem steilsten Ver-
lauf zu Beginn der Belastung, wenn die
Glucoseaufnahme aus dem Blut noch
klein ist. Ferner ist bekannt, dass bei
Belastungen zwischen 70 und 80 Pro-
zent der maximalen Sauerstoffaufnah-
me das Muskelglycogen innert ein bis
zwei Stunden ganz aufgebraucht wird.
Nach ein bis zwei Stunden dauernden
Belastungen bei 50 bis 60 Prozent der
maximalen Sauerstoffaufnahme bezie-
hungsweise nach drei Stunden bei 30
Prozent wurde ein Abfall der intramus-
kularen Konzentration von nur 50 bis 60
Prozent beobachtet. Das bedeutet, dass
bei diesen relativ niedrigen Belastungs-
intensitaten die intramuskuldren Fette
die wichtigste Energiequelle darstellen.

Art der Belastung

Die Inanspruchnahme der Energiere-
serven hangt von der Beanspruchung
der jeweiligen Muskelgruppen ab. So
wird beim Radfahren hauptséachlich der
vierkdpfige Unterschenkelstrecker be-
ansprucht. Daher wird auch die Glyco-
genabnahme in diesen Muskelgruppen
bei hochintensiven Belastungen sehr
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deutlich sein. Bei Laufbelastungen sind
hohere Glycogenabnahmen ganz allge-
mein in der Ober- und Unterschenkel-
muskulatur die Folge. Wahrend des
Wasa-Laufs (iber eine Distanz von 86 km
und einer Dauer von 7 bis 8 Stunden
betrug die Glycogenabnahme in einem
Teil des vierkopfigen Unterschenkel-
streckers etwa 60 Prozent, im Delta-
muskel (Rutcken) hingegen 80 bis 90
Prozent. Gleichgerichtete Verédnderun-
gen wurden dort mit einer Abnahme
von 30 und 50 Prozent des Ausgangs-
wertes auch bei den Triglyzeriden fest-
gestellt.

Einsatz verschiedener
Muskelfasern

Abgesehen von den unterschiedlichen
Triglyzeridkonzentrationen in Typ-I- und
Typ-ll-Fasern spielt auch deren Inan-
spruchnahme bei verschiedenen Bela-
stungen eine entscheidende Rolle. Aus
Untersuchungen ist bekannt, dass bei
Intensitaten zwischen 30 und 85 Pro-
zent der maximalen Sauerstoffaufnah-
me zuerst die Typ-I-Fasern an Glycogen
verarmen, wahrend erst bei langer dau-
ernder Belastung auch eine Glycogen-
abnahme in den Typ-ll-Fasern auftritt.
Umgekehrt scheinen bei hochintensi-
ven Belastungen die Typ-ll-Fasern von
der Glycogenverarmung starker betrof-
fen zu sein.

Trainingszustand

Verschiedene Studien haben gezeigt,
dass der Glycogenverbrauch bezogen
auf den totalen oxydativen Kohlenhy-
dratumsatz bei trainierten und untrai-
nierten Menschen bei relativ gleicher
Belastungsintensitat nicht unterschied-
lich ist. Bezogen auf Absolutbelastun-
gen zeigt sich hingegen sehr wohl ein
Unterschied. Ausdauertrainierte kon-
nen aufgrund ihrer verbesserten oxy-
dativen Stoffwechselvoraussetzungen

vermehrt Lipide benilitzen und damit
Glycogen sparen. Solche Adaptionen
finden aber nur in langjéhrig trainierten
Muskeln statt.

Erndhrung

Die Wechselwirkungen zwischen dem
Kohlenhydrat- und Fettstoffwechsel be-
zogen auf die Leistungsféahigkeit lassen
erkennen, dass eine der Dauer und In-
tensitat der Belastung addquate Zufuhr
von Kohlenhydraten im Rahmen einer
langfristig geplanten und richtig bi-
lanzierten Erndhrung unumgaénglich
notwendig ist. Dabei spielt die Substi-
tution mit Kohlenhydraten von energe-
tischer Seite her die entscheidende
Rolle.

Nach Nocker, 1987, bewirken die Koh-
lenhydrate eine Verbesserung der Aus-
dauerleistungsfahigkeit durch folgende
Eigenschaften:

Aus dieser zentralen Stellung der Koh-
lenhydrate ergeben sich auch die Richt-
linien zu deren Aufnahme im Sport. Der
Kohlenhydratanteil der Basisernéhrung
fir die meisten Sportarten (auch fir
den nicht Sporttreibenden) bewegt sich

Lagerkost — génzlich unwissenschaftlich, doch mit Liebe zubereitet.
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zwischen 50 bis 60 Prozent der tagli-
chen Gesamtenergiezufuhr, bei Aus-
dauersportarten sowie auch bei Spiel-
sportarten ist eine Erhéhung der Koh-
lenhydratanteile bis auf 70 bis 80 Pro-
zent vorteilhaft und notwendig. Auch
bei Kraftsportarten sollte der Kohlenhy-
dratanteil nicht unter 40 Prozent der Ta-
gesenergien absinken. Von den kohlen-
hydratreichen Nahrungsmitteln sollten
vor allem Nahrungsmittel mit einem
hohen Anteil von Polysacchariden kon-
sumiert werden, da neben der Energie
auch Vitamine, Mineralstoffe, Spuren-
elemente sowie die fur die Darmtatigkeit
notwendigen Ballaststoffe mit aufge-
nommen werden. Diesen Forderungen
entsprechen vor allem Getreideproduk-
te (Mdusli, Brot oder Vollkornprodukte)
und Nudelgerichte. Ergdnzend dazu
sind Kartoffeln, Obst und Gemiise sinn-
voll.

Richtlinien fiir die Praxis

Die Dauerleistungsfahigkeit des Men-
schen ist im hohen Masse vom Glyco-
genvorrat der Muskelzelle abhangig.
Bei ldnger dauernder intensiver Bela-
stung kommt es zu einer Ausschépfung
der Glycogenreserven, die in einem so
hohen Masse erfolgen kann, dass sie
schlussendlich einen Belastungsab-
bruch erzwingt, wenn keine weiteren
Energien zugefiihrt werden.

Aus vielen muskelbioptischen Studien
ist erwiesen, dass der Glycogenspiegel
in der Muskulatur durch kohlenhydrat-
reiche Kost erhoht werden kann. Diese
Erhéhung ist um so intensiver, je star-
ker durch intensive korperliche Bela-
stungen die Glycogendepots der Mus-
kulatur entleert werden. Mit dieser von
Karlsson und Saltin beschriebenen Me-
thode «Kohlenhydratladen» kann die
Dauerleistungsfahigkeit, vor allem bei
Belastungen zwischen 60 und 90 Pro-
zent der maximalen Sauerstoffaufnah-
me, nachweisbar gesteigert werden.
Dieser «Kohlenhydratladen» kann in
der Vorbereitung spezieller Wettkdmp-
fe sinnvoll eingesetzt werden. Anderer-
seits muss auch wahrend der Gbrigen
Trainingsphasen eine exakt bilanzierte
Kohlenhydrataufnahme gewahrleistet
sein, um den Glycogengehalt der mehr-
mals pro Tag belasteten Muskulatur
konstant zu halten.

Viele Untersuchungen haben ergeben,
dass Kohlenhydrate, vor allem Oligo-
saccharide, in einer Zeitspanne von 30
bis 60 Minuten vor Dauerleistungen lei-
stungssteigernd wirken, die Lipolyse
hemmen und zu einer Schonung der
Glycogendepots beitragen. Schliesslich
darf nicht vergessen werden, dass bei
intensiven Belastungen von Gber 60 Mi-
nuten Dauer eine Kohlenhydratzufuhr
wahrend der sportlichen Betédtigung
notwendig ist. B
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