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Physiologische Grundlagen des Muskeltrainings

Von Dr. Helmut Roskamm, Freiburg

Beim Krafttraining geht es um die Steigerung der
maximalen Kraft. Die reine Kraft ist nur in sehr
wenigen sportlichen Uebungen in erster Linie ent-
scheidend fiir den Erfolg, z. B. beim Gewichtheben,
Kugelstossen oder Diskuswerfen, wo sie neben der
Technik die entscheidende Komponente ist. Das
spricht aber nicht dagegen, dass in den meisten sport-
lichen Uebungen eine Verbesserung der Kraft sich
glinstig auf die Leistungsfihigkeit auswirken kann. So
kann z. B. die Schnelligkeit in einem 100-m-Lauf ge-
steigert werden durch erhéhte Kraft der Beinmusku-
latur, welche ein gesteigertes Beschleunigungsvermo-
gen nach dem Start ermdglicht.
Die maximale Kraft eines Muskels hingt ab von sei-
nem Querschnitt. Bis zum 25. Lebensjahr steigt bei
Normalpersonen nach Hettinger die Kraft an. Danach
findet man wieder einen allmihlichen Abfall. Zwi-
schen Mé&nnern und Frauen besteht eine sehr grosse
Differenz. Eine Kraftzunahme des Muskels ist nur
moglich durch eine Zunahme des Muskelquerschnitts,
denn sowohl beim Trainierten als auch beim Untrai-
nierten kann der Muskel nach No&cker pro Quadrat-
zentimeter Querschnitt 6 bis 8 Kilo heben. Der Haupt-
reiz fiir eine Muskelhypertrophie ist die Spannungs-
vermehrung in der Muskulatur.
Eingehende Untersuchungen iiber die optimale Stérke
und Dauer sowie die Hiufigkeit des Trainingsreizes
wurden in Deutschland vor allem von Hettinger und
Miiller durchgefiihrt. Diese Autoren haben ein iso-
metrisches Krafttraining vorgenommen. Bei isometri-
schem Training fanden sie, dass bei Normalpersonen
bereits mit 40 Prozent der Maximalkraft, welche etwa
6 sec. lang gehalten werden musste, ein optimaler
Trainingseffekt zu erzielen ist. Was die H&ufigkeit des
frainingsreizes betrifft, so sind 7 maximale Kontrak-
tionen von 1 bis 2 sec. Dauer oder entsprechend 7
609%ige Kontraktionen mit einer Reizdauer von 4 bis
6 sec. pro Woche, d. h. eine pro Tag, ausreichend, um
einen optimalen Effekt herbeizufiihren.
Es ist natlirlich schwer, diese Ergebnisse zu akzeptie-
ren, da sie den téglichen Erfahrungen des Hochlei-
stungssports anscheinend widersprechen. Man muss
jedoch bekennen, dass auch bei einem Gewichtstrai-
ning, welches 1 bis 2 Stunden dauert, die Zeit, in der
wirklich die Muskeln beansprucht werden, nach Mur-
ray und Karpovich nur 2 bis 6 Minuten betrigt.
Weiterhin ist entscheidend, dass die Ergebnisse von
Hettinger und Miiller bislang an im wesentlichen un-
trainierten Normalpersonen durchgefiihrt wurden. Es
ist selbstverstindlich, dass bei untrainierten Personen
ein bestimmter Trainingseffekt mit wenig Mitteln er-
reicht werden kann, dass aber im Grenzbereich der
Hochstleistung, z. B. bei Gewichthebern nur mit Miihe
noch etwas erzielt wird. Neben diesem isometrischen
Krafttraining, in dem also eine bestimmte Muskel-
spannung -lédngere Zeit gehalten wird, gibt es ein dy-
namisches Krafttraining, z. B. das Hanteltraining, in
dem relativ schwere Gewichte schnell bewegt werden.
Da die Reizdauer bei einem solchen dynamischen
Krafttraining relativ kurz ist, sollte die Intensitat an-
nihernd maximal sein.
Zusammenfassend koénnen folgende Richtlinien fiir das
Krafttraining aufgestellt werden:
1.Die Anzahl der Reize kann bei kraftméssig wenig
trainierten Menschen auf einige wenige pro Tag be-
schrinkt werden, z. B. in dem Aufbautraining von
L&ufern usw. Bei Schwerathleten muss jedoch eine
grossere Anzahl von Muskelreizen angewandt wer-
den. Entscheidend jedoch bleibt die Intensitdt des
Reizes, sie sollte anndhernd maximal sein.

2. Innerhalb des Muskeltrainings gibt es neben dem
reinen Krafttraining ein Training der lokalen Muskel-
ausdauer. Der lokalen Muskelausdauer liegen Faktoren
wie eine mehr oder minder gute Kapillarisierung der
Muskulatur sowie eine Reihe biochemischer Verin-
derungen zugrunde. Bei dem Training der lokalen
Muskelausdauer ist entscheidend die Anzahl der
angewandten Reize. Pertsen und Mitarbeiter konn-
ten mit 150 Muskelreizen pro Tag einen grisseren
Erfolg erzielen als mit 100. Die lokale Muskelaus-
dauer ist entscheidend, wenn eine kleine Muskel-
gruppe uber lidngere Zeit arbeiten muss oder wenn
eine sehr grosse Muskelgruppe sehr geringe Zeit
maximal beansprucht wird, in diesem Fall wird die
maximale Sauerstoffschuld, die von dem Betreffen-
den eingegangen werden kann, leistungsbegrenzend.
Bei einem sehr kurzen Rennen z. B. iiber 200 Meter
erreicht die Sauerstoffschuld in sehr kurzer Zeit das
Maximum und ist hier leistungsbegrenzend. In einem
10 000-m-Lauf spielt sie nur eine geringe zusatzliche
Rolle. Was das Training dieser Fihigkeit, eine grosse
maximale Sauerstoffschuld einzugehen, anbelangt, so
liegen noch keine gesicherten Ergebnisse vor. Unter-
suchungen amerikanischer Autoren weisen darauf
hin, dass es ratsam ist, in einem solchen Training
téglich eine sehr hohe Sauerstoffschuld einzugehen,
z. B. tédglich einen sehr scharfen Tempolauf durch-
zufiihren.

3. Wenn viele Sportler sich gegen ein Krafttraining
sperren, so liegt das.im wesentlichen daran, dass sie
der Ansicht sind, dass eine starke ™ uskelhypertro-
phie die Muskulatur langsam ma re. Zobras und
Karpovich konnten jedoch das G«.: 1teil beweisen.
Bei Gewichthebern war die Rot+ nsgeschwindig-
keit der Arme grésser als bei ein=t Normalperson.

4. Die Hirte der heutigen Trainingsmethoden machen

das Improvisieren nach Tatarelli #u einer gefdhrli-
chen Sache. Immer wieder muss die Frage nach
Schédigungen und deren Verhiitu-s gestellt werden.
Wihrend z. B. mit den konveniwuaellen Trainings-
methoden in der Leichtathletik die Frage nach einer
Ueberforderung des Herzens angelehnt werden
musste, konnten in Freiburg bei einem sehr stark
herz- und kreislaufbelastendem latervalltraining in
Einzelfdllen Befunde erhober werden, die auf eine
Trainingsiiberforderung <¢-s Herzens hinwiesen.
Auch innerhalb des Krafitrainings muss an Sché-
digungen gedacht werder. Frey konnte ein gehduftes
Auftreten von Bandscheibernischdden bei Léufern
feststellen, die ein zusitzliches Gewichttraining
durchfiihrten, jedoch nicht bei Gewichthebern selbst.
Miinchinger fiihrte dies auf die falsche Technik der
Nicht-Gewichtheber zuriick. Gelibte Gewichtheber
sollen mit den starken Bein- und Gesdssmuskeln aus
der Hocke heraus mit aufrechtem Oberkérper und
flachem Riicken heben. Die Bandscheiben werden
dabei gleichmissig und verh&ltnisméssig gering be-
lastet. Wenn der Ungeiibte jedoch mit stark wver-
kriimmter Wirbelsiule das Gewicht hebt, konzen-
triert sich der Hauptdruck auf den vorderen Teil der
Bandscheibe und kann diese besonders schédigen.
Mit zunehmender Verbreitung des Krafttrainings
sollte dafiir Sorge getragen werden, dass dieses
Krafttraining richtig durchgefiihrt wird, um Sché-
digungen zu vermeiden.
Abschliessend wurde darauf hingewiesen, dass ékono-
misches Training — d. h. gleicher Erfolg mit geringe-
rem Aufwand — und gefahrloseres Training die
Hauptaufgaben sind, die Zusammenarbeit zwischen
Praxis und Medizinern erfordert.
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