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FORSCHUNG

TRAINING WETTKAMPF

In der letzten Zeit wird viel Gber medizinische Manipula-
tionen zur Leistungsverbesserung im Sport diskutiert und
geschrieben. Zu Recht werden diese Manipulationen als
Dopingvergehen betrachtet, und somit sind sie strikte zu
verbieten. In der Diskussion wird aber allzu oft (ibersehen,
dass beispielsweise in der Sporterndhrung und im spe-
ziellen Fall bei der Flissigkeits- und Elektrolytzufuhr bei
sportlicher Leistung wie auch im Bereich der erholungs-
férdernden Massnahmen oder im Trainingsaufbau noch
sehr viele durchaus als positiv zu wertende Mdoglichkeiten
der Leistungsverbesserung langst nicht vollstdndig aus-
geschopft sind. Von solchen absolut legalen und zu
befirwortenden Massnahmen ist in den drei nachfolgen-
den Arbeiten der Herren A. Berg, W. Kindermann und
B. Segesser die Rede.

Die Redaktion

Aus der Medizinischen Universitatsklinik
Freiburg im Breisgau

Lehrstuhl fir Leistungs- und Sportmedizin
(Direktor: Prof. Dr. med. J. Keul)

Ausdauersport und
Elektrolyt-
veranderungen

A. Berg

Erfreulicherweise interessieren sich immer mehr
aktive Sportler fur die Vorgdnge und Verdnde-
rungen im Organismus, die durch Training und
Wettkampf hervorgerufen werden. Erfreulich
deshalb, weil der Sportler sich dadurch die
Maglichkeit schafft, Veranderungen seiner Lei-
stungsfahigkeit, wie Leistungsabfall, Trainings-
unlust oder Folgen von Uberanstrengung rich-
tig zu deuten und sich entsprechend darauf
einzustellen. In diesem Beitrag soll nun von
den Elektrolyten, das heisst den biologisch akti-
ven Teilen der Mineralstoffe, die Rede sein, von
Stoffen also, von denen der Laie immer wieder
hort und liest und doch wenig Uber ihre ent-
scheidende Bedeutung fir die korperliche Lei-
stungsfahigkeit weiss.

Aufgrund zahlreicher Untersuchungen steht
ausser Zweifel, dass den beiden vorwiegend
im Zellinnern konzentrierten Elektrolyten Ka-
lium und Magnesium als leistungsbeeinflus-
sende Faktoren die grosste Bedeutung zu-
kommt. Beide Elektrolyte spielen durch ihren
Einfluss auf die verschiedensten Enzymsysteme
eine bedeutende Rolle bei der korpereigenen
Energiebereitstellung und sind unentbehrlich
fir den koordinierten Ablauf der Muskelarbeit.
Da die arbeitende Muskulatur standig Kalium
und Magnesium verliert, besteht bei lang-
dauernden Belastungen die Gefahr einer Lei-
stungseinbusse aufgrund der stark reduzierten
Zellkonzentrationen. Fur eine grosse Anzahl
von Sportdisziplinen sind Veranderungen der
Elektrolytkonzentration im Blutserum nach be-
stimmten Belastungszeiten gemessen worden,
die auch Riickschliisse auf die Gréssenordnung
maoglicher Verschiebungen aus der Muskelzelle
zuliessen. Bei langdauernden Wettkdmpfen wie
Marathon- oder 100-km-Laufen imponierte vor
allem der Anstieg des Serumkaliums bei gleich-
zeitigem Absinken des Serummagnesiums. Die
Verschiebungen lagen bei den verschiedenen
Belastungszeiten von 150 Minuten und mehr
in einem Bereich von +10 Prozent und mehr
gegeniber dem Ausgangswert.

Wettkampfzeiten zwischen 2 und 6 Stunden
sind auch bei Skilanglaufen unterschiedlicher
Distanz (42 km, 50 km, 60 km) und unter-
schiedlicher Intensitat (Meisterschaften, Volks-
laufe) anzusetzen. Die Vermutung, dass Ski-
langlauf Elektrolytveranderungen gleicher Art
wie bei beschriebenen anderen Sportarten ver-
ursacht, war naheliegend. Bei Untersuchungen
an mannlichen Teilnehmern dreier verschiede-
ner Langlaufwettbewerbe! wurden unter ande-
rem auch die Serumkonzentrationen von Na-
trium, Kalium und Magnesium gemessen. Die
Werte, 6 bis 10 Minuten nach den entspre-
chenden Laufen, zeigten gegentiiber den ver-
gleichbaren Werten vor dem Lauf die erwarteten
Abweichungen. Bei ebenfalls erhdhten Na-
triumwerten steigen die Kaliumwerte signifi-
kant, der Magnesiumspiegel sinkt deutlich ab.
Diese beiden gegensinnigen Veranderungen
sind von besonderem Interesse. Der starke
Anstieg der Serumkaliumwerte hat seinen Ur-
sprung wie bereits erwahnt in dem Ausstrom
von Kalium aus der arbeitenden Muskelzelle.
Zwar lasst sich wahrend der Erholung der umge-
kehrte Vorgang beobachten, doch kommt es
zusatzlich zu einer erheblich gesteigerten Aus-
scheidung von Kalium tiber Urin und Schweiss,
so dass die Kaliumwerte stark abfallen und
unter ihre Ausgangswerte sinken kénnen. Inten-
sive Belastungen Uber langere Zeit oder auch
erneute Belastungen in der noch nicht abge-

353

schlossenen Erholungsphase bergen daher die
Gefahr eines Kaliumdefizits in sich, das zwar
nichtklinisch, aber doch leistungsphysiologisch
bedeutsam ist.

Wahrend normalerweise Kalium und Magne-
sium parallele Verhaltensweisen aufzeigen,
trifft dies nach langdauernder korperlicher Be-
lastung nicht zu. Dieses abweichende Verhal-
ten hat seinen Grund wahrscheinlich in der
ungleich grosseren Magnesiumausscheidung
Uiber den Schweiss. Gerade in letzter Zeit haben
Untersuchungen zu diesem Punkt auf ausge-
pragte Verluste hingewiesen. Teilweise sind
diese so schwerwiegend, dass sie auch nach
mehreren Tagen noch nicht wieder ausgegli-
chen sind. Moglicherweise sind kumulierende
Magnesiumverluste eine Ursache fiir die bei
Sportlern oft beobachteten erniedrigten Ma-
gnesiumkonzentrationen im Serum und in den
Erythrozyten.

Bei nicht optimalen Konzentrationen von Ka-
lium und Magnesium im Innern der Muskel-
zelle ist mit einer Funktionseinschrankung und
Verminderung deren Leistung zu rechnen. Es
ist daher nicht nur empfehlenswert, sondern
vielmehr eine Notwendigkeit, den Gewebege-
halt an Kalium und Magnesium zu verbessern
und zu erwartende Verluste auszugleichen oder
ihnen vorzubeugen. Fir den Sportler, im spe-
ziellen Fall fur den Ausdauersportler, besteht
die Gefahr des kumulierenden Elektrolytverlu-
stes. Eine regelmassige Einnahme von Beneroc?
in der Trainingsaufbauphase wie in der Erho-
lungsphase oder auch die Zufuhr unmittelbar
vor der korperlichen Belastung schafft tber
eine Erhohung der Muskelkonzentration giin-
stige Arbeitsvoraussetzungen, da bei Arbeits-
beginn héhere Konzentrationen vorhanden sind
und die Arbeit moglicherweise langer oder mit
hoherer Intensitat verrichtet werden kann, ehe
eine Verminderung der leistungsbeeinflussen-
den Elektrolyte Kalium und Magnesium ihre
messbar negative Wirkung zeigt. Der vorbeu-
gende Ausgleich von Elektrolytdefiziten be-
wirkt auch eine Verkiirzung der Erholungsphase
und hilft so, Anstrengungen besser zu verkraf-
ten.

Anschrift des Verfassers:

Dr. med. A. Berg

Medizinische Universitatsklinik

Lehrstuhl flr Leistungs- und Sportmedizin
D-78 Freiburg im Breisgau
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