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FORSCHUNG

TRAINING WETTKAMPF

Wirkung und Einsatz
regenerativer
Massnahmen

Heinz Fahrer

Einfihrungsreferat anldsslich der Frihjahrsta-
gung der Verbandstrainer NKES am 9. Mai 1979
in der Lenk

Belastung einerseits und Erholung, beziehungs-
weise Regeneration der erschopften Funktions-
systeme und Energiebestédnde andererseits ge-
héren im Trainingsprozess untrennbar zusam-
men wie die zwei Seiten einer Miinze. Erstaun-
lich mutet die Tatsache an, dass die wissen-
schaftliche Erforschung der Regeneration erst
seit etwa 1970 systematisch betrieben wird,
was sie damit zur bisher eher stiefmutterlich be-
handelten Rickseite der Minze pragt. Dies
durfte damit zusammenhangen, dass die quan-
titative Erfassung der Wiederherstellungspro-
zesse wohl noch problematischer ist als diejeni-
ge der Minzenvorderseite, namlich der sich
durch die Trainingsbelastung ergebenden Ermi-
dungsgréssen. Um wieviel rascher erholt sich
ein Athlet nach seinem Training durch einen
Saunagang, als wenn er sich nur passiv ausru-
hen wirde ? Wie nitzlich und notwendig ist eine
Massage zur Regenerationsbeschleunigung?
Diese Fragen sind darum nicht einfach zu beant-
worten, weil unsere Messkriterien, sofern sol-
che Uberhaupt existieren, meist unspezifisch
sind und deshalb nicht als eindeutiger Ausdruck
einer erschopften oder wiederhergestellten
Funktion interpretiert werden kénnen. Der auf

den Ruhewert zuriickgekehrte Puls oder der

normalisierte Spiegel des Zuckers im Blut brau-
chen nicht unbedingt einen vollstandig erholten
Zustand zu signalisieren, da der Organismus als
biologisch komplexes System sich aus zahllo-
sen Teilfunktionen zusammensetzt, welche

eben nicht derart simpel mit einem oder zwei
Messwerten charakterisiert werden koénnen.
Daraus folgt, dass auch die genaue Abschat-
zung der Effektivitdt von Regenerationsmass-
nahmen im normalen Trainingsprozess schlecht-
hin unmdglich ist.

Die Zahl brauchbarer wissenschaftlicher Unter-
suchungen zu diesen Fragen ist entsprechend
gering; die meisten davon verdanken wir For-
schern aus dem Ostblock, wo es teilweise be-
reits eigentliche Regenerationsinstitute gibt.
Aus diesen Kreisen stammt auch die prognosti-
sche Aussage, dass in den meisten sportlichen
Sparten innerhalb der nachsten Jahre eine Lei-
stungssteigerung nur noch maglich sein werde
mit einer Verbesserung der praktischen Regene-
rationsmassnahmen. Um so wichtiger erscheint
es deshalb fir uns, zu wissen, ob und in wel-
chem Ausmass Massagen und andere physikali-
sche Massnahmen, Ernahrungstechniken und
psychologische Methoden diesen Prozess der
Erholung nach Belastung beschleunigen koén-
nen, der ja letztendlich direkt zum erwiinschten
Trainingsgewinn fihrt. Die Abbildung 1 zeigt ei-
ne stark schematisierte Darstellung dieser Ver-
héltnisse.

Wegen der erwahnten Problematik, Regenera-
tionseffekte zahlenmaéssig belegen und die ver-
schiedenen Methoden werten zu kénnen, be-
steht natirlich die Gefahr, dass Trainer, Athlet
und oft auch Arzte versucht sind, den Boden ra-
tionaler Uberlegungen zu verlassen und auszu-
weichen auf scheinbar erfolgreiche Massnah-
men, die diesen Pseudoerfolg einzig einer
marktschreierischen Anpreisung oder einem ge-
wissen mystischen Anstrich verdanken, einer

Abbildung 1

kritischen Prifung aber nicht standhalten kén-
nen. Ohne den Anspruch, guitig tiber Wert oder
Unwert der diversen zur Regeneration einge-
setzten Massnahmen urteilen zu wollen, soll im
Folgenden versucht werden, im Sinne eines
Uberblicks darzustellen, welche unter den gén-
gigen Methoden, die in Abbildung 2 zusammen-
gefasst sind, als wissenschaftlich einigermas-
sen gesichert gelten kénnen.

Abbildung 2
Methoden der Regeneration im
Trainingsprozess

Physikalisch Sportmassage
Hydrotherapie (Bader,

Unterwassermassage)
Sauna

Klima (Warme-, Hohen-)
Akupunktur

Kohlenhydratersatz
Flussigkeits- und Elektrolyt-
ersatz

Vitamine

Eiweiss

Erndhrung

Entspannung Schlaf
Psychoregulation
(autogenes Training usw)
Beruhigungsmittel

(Akupunktur?)
Trainings- Variation der Belastungs-
gestaltung  formen

Trainingsfrequenz

S

J T

A

A= Ausgangslage
S = Superkompensation
T =Trainingszuwachs, neue Ausgangslage

- -
Belastung

Regeneration

Vereinfachte Darstellung der Beziehung von Belastung und Regeneration. Der Leistungszuwachs T kann nur gehalten werden, wenn
ein erneuter Belastungsreiz in der Phase der Superkompensation erfolgt.
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Physikalische Methoden

Die physiotherapeutischen Methoden, welche
charakterisiert sind durch die Einwirkung ir-
gendwelcher physikalischer Einflisse auf den
Koérper in Form von mechanischer Energie, von
Wasser, elektrischem Strom, verschiedenen
Temperatur- und Luftdruckzustdanden usw.,
sind nicht nur bezliglich Anwendungsvarianten
am zahlreichsten, sondern stehen auch im all-
gemeinen Interesse zweifellos an vorderster
Stelle. Unter ihnen ist die Massage wohl als ei-
ne der altesten Formen zu betrachten, bekannt
bereits im alten Agypten und Indien, im Sport
erstmals bei den Griechen vor rund 2000 Jah-
ren eingesetzt. Wenn wir an die allgemein
menschliche Tendenz denken, uns nach einer
erlittenen stumpfen Verletzung den verletzten
Korperteil zu reiben, kénnen wir geradezu von
einem dem Menschen angeborenen Massagere-
flex reden (17).

Im Prinzip werden bei der Massage durch ver-
schiedene Grifformen von unterschiedlicher
Tiefenwirkung und Intensitdt mechanische Rei-
ze auf die Gewebe von Haut, Unterhautfett-
schicht und insbesondere Muskulatur in ganz
bestimmter Folge angewandt, was zu Reaktio-
nen des sensiblen und vegetativen Nervensy-
stems und der Blutzirkulation fiihrt. Als beste
biometrisch einigermassen direkt messbare
Grosse haben sich verschiedene Forscher in
den letzten Jahren mit der massagebedingten
Durchblutungssteigerung infolge Erweiterung
kleiner und kleinster Blutgefdsse befasst. Bei
russischen Skilangldufern zeigte sich dabei
nach Massage der Extremitdten ein Durchblu-
tungsanstieg von 50 Prozent, welcher rund 20
Minuten anhielt (20). Die Hauttemperatur er-
hohte sich gleichzeitig um 0,7 bis 1,2 Grad. Es
erscheint plausibel, dass zwischen Durchblu-
tungsgrésse und Regeneration direkte Zusam-
menhénge bestehen durch beschleunigten Ab-
transport von Stoffwechselendprodukten (u.a.
Milchséure) aus dem ermudeten Organ, in die-
sem Falle der Muskulatur. An ostdeutschen
Sportlern konnte mit radioaktiven Methoden ei-
ne nach Massage um das 2,3fache erhohte Eli-
minationsrate nachgewiesen werden; aller-
dings war dieser Durchblutungseffekt noch we-
sentlich besser mit aktiven Muskelkontraktio-
nen. Der Anstieg betrug hier rund das 6fache,
was nachdriicklich auf die Bedeutung des Aus-
laufens fur die Regeneration hinweist (14). Im
weiteren konnte an Tiergelenken nach Massage
ein 4fach verbesserter Abtransport von vorher
eingespritztem Farbstoff festgehalten werden
(17).

Zusétzlich durfte, abgesehen vom Abtransport-
effekt, durch die Massage eine gewisse Be-

schleunigung aufbauender Stoffwechsel- und
Zellvorgénge hervorgerufen werden.

Neben diesen ausschliesslich mechanischen Ef-
fekten der Massage wird im weiteren die Mog-
lichkeit diskutiert, dass durch das Kneten aus
bestimmten Gewebszellen chemisch aktive
Substanzen in den Kreislauf freigesetzt werden,
welche den Gesamtorganismus beeinflussen
kénnen. Man konnte unter anderem auf das
Zentralnervensystem einen vorerst hemmen-
den, nach einigen Stunden stimulierenden Ein-
fluss durch ausgedehnte Massage feststellen.
Auf diesem Wege erklart sich wahrscheinlich
auch der muskellockernde Effekt.

Dass es sich bei diesen Untersuchungen Uber
die Massage nicht um praxisferne Grundlagen-
forschung handelt, zeigen andere Arbeiten, die
eine echt erholungsfordernde Wirkung bei
Sportlern recht Uberzeugend annehmen lassen
(Abbildung 3). Eine Massage zwischen zwei
Trainingsbelastungen flhrte zu einer rascheren
Erholung der Pulsfrequenz und ermoglichte zu-
dem eine insgesamt hohere Trainingsleistung
(8). Ahnlich konnte an zwei Versuchsgruppen
von russischen Sportlern bewiesen werden,
dass eine Vibrationsmassage des Arms zwi-
schen intensiven Ergometerbelastungen an-
fangs bei den massierten Personen eine Lei-
stungssteigerung von 28 Prozent erbrachte,
wahrend die Nichtbehandelten, welche ihre
Pause nur passiv verbrachten, sich gerade
knapp auf des vorherige Niveau zur erholen ver-
mochten. Allerdings verlor sich dieser Effekt der
«Uberwiederherstellung» durch Massage be-
reits nach 10 Tagen vollstandig, was eine Adap-
tation des Sportlers an den Reiz beweist und so-
mit die Notwendigkeit, auch regenerative
Massnahmen nicht monoton, sondern ab-
wechslungsreich zu gestalten, da sonst die Wir-
kung verloren geht (2). Auch bei einfachen Du-
schenbehandlungen konnte festgestellt wer-
den, dass bereits der Reizwechsel heiss-kalt ei-
ne Effektverbesserung von 10 bis 13 Prozent
brachte. Die Phasen sollten sichdabeizeitlichet-
wa 6:1 verhalten (2,15).

Abbildung 3

Pedaltreten 7mkp/sec
B £rholungspause

Beschleunigung der Erholung und Vergrésserung der Trainings-
leistung dank intermittierender Massage bei Belastung am Fahr-
radergometer (8).
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Was neben allen physiologischen Effekten der
Massage zweifellos nicht Ubersehen werden
darf, ist ihre psychologische Komponente. Ich
wage direkt zu behaupten, dass die Situation
des Athleten, der vor dem Masseur bauchlings
auf dem Massagetisch liegt, sehr ahnlich der Si-
tuation des Patienten ist, der sich auf dem
Ruhebett des Psychiaters befindet. Bereits
durch die bequemere Lagerung kommt eine
ausgezeichnete Ausgangslage fiur Gesprache
zustande, welche fir den Athleten von enormer
Bedeutung sein kénnen. Es kann sich dabei um
Schlichtung von Konflikten mit dem Trainer
oder innerhalb des Mannschaftsgefﬁées han-
deln, der Masseur kann aber bei geschicktem
Vorgehen auch das Aktivationsniveau des Ath-
leten in der Vorstartsituation regulieren, indem
er je nach Situation seine Massage eher anre-
gend oder eher dampfend gestaltet. Nicht ver-
gessen werden darf aber auch die Bedeutung
des korperlichen Kontakts zwischen Masseur
und Sportler; jedes Individuum besitzt, wie der
berihmte englische Verhaltensforscher Morris
nachgewiesen hat, in recht hohem Masse den
Wunsch nach Geborgenheit und folglich korper-
lichem Kontakt mit seinen Mitmenschen, der
sich nicht auf den Geschlechtspartner zu be-
schranken braucht. Aus diesem Grunde - im-
mer nach Morris — hat die Gesellschaft die
Gruppe der sogenannten ,Berufsberlihrer’ ge-
schaffen, worunter unter anderem Arzte, Coif-
feure und eben auch Masseure fallen und dank
welcher diesen Bedurfnissen auf legitime Weise
Rechnung getragen werden kann.

Auch wenn noch nicht alle offenen Fragen be-
friedigend geklart sind, darf die Massage unter
Bericksichtigung aller Aspekte als nitzliches,
ja in der Sportregeneration unentbehrliches Mit-
tel bezeichnet werden. Der Grund, weshalb sie
in der klassischen Medizin eher ablehnend be-
handelt wurde und noch wird, dirfte darin zu
suchen sein, dass sie, wie erwahnt, wissen-
schaftlich schwer zu erfassen ist und zum an:
dern gerade heute der allgemeinen Bewegungs-
armut entgegenkommt, dies zur Freude der
meisten Patienten, welche passive Methoden
vorziehen, zum Missbehagen jedech der Arzte.
In der Sportmedizin ist die Situation aber unbe-
streitbar eine grundsétzlich andere.

Die Nachteile der Massage liegen fast aus-
schliesslich auf organisatorischem Gebiet: Ko-
sten, lange Anreisewege zum Massageort, wel-
che dadurch den Effekt in Frage stellen, unge-
ntgende Zahl von Masseuren, vor allem von
solchen, welche mit Sportproblemen vertraut
sind. Unglinstig fir das Image der Massage und
sicher verantwortlich fur die Hemmungen zahl-
reicher Athleten hat sich ferner der eindeutig ero-
tisch ausgerichtete Funktionsmissbrauch der
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Massage ausgewirkt, welcher in letzter Zeit
durch ein bestimmtes Gewerbe betrieben wird.
Wann und wie oft soll massiert werden? Bei
russischen Schwerathleten ergab sich ein opti-
maler Effekt, wenn bei zwei taglichen Trainings-
blocken im Anschluss an jeden Block massiert
wurde, nach dem ersten leicht und kurz, zwei
bis sechs Stundennachdem zweitenausgedehn-
ter. Im téglichen Wechsel wurde entweder eine
Teil- oder eine Ganzmassage durchgefiihrt (3).
Auch von Seiten der deutschen Sportphysio-
therapie wird bei zweimaligem Training minde-
stens eine tagliche Massage gefordert. Diese
hohe Massagefrequenz Uberschreitet unsere
heutigen Kapazitdten sicher wesentlich und
muss deshalb vorderhand noch Zukunftsmusik
bleiben. Eine gewisse Entlastung wird sicher
durch die Selbstmassage geschaffen werden
kénnen.

Von Wichtigkeit ist der freie Zeitraum, der zwi-
schen Training und Regenerationsmassnahme
gelassen wird und im Durchschnitt zirka 4 Stun-
den betragen sollte. Er leitet sich einmal davon
her, dass zuerst der Trainingsreiz seine Wirkung
entfalten muss, und im weiteren aus der Uberle-
gung, dass die korpereigenen Regenerations-
prozesse in der Anfangsphase ohnehin mit vol-
ler Geschwindigkeit laufen und somit die Unter-
stitzung durch Massnahmen von aussen erst
dann einsetzen sollte, wenn eine Verlangsa-
mung eintritt.

Was die zeitliche Lage der Massage zum Wett-
kampf selbst betrifft, sollte die letzte Volimas-
sage nach russischer Lehre ein bis zwei Tage
vorher stattfinden, nach deutscher Meinung
zwischen letzter Massage und Wettkampf noch
zwei lockere Trainingseinheiten liegen. Anders
ist die Situation natirlich, wenn ein Athlet an ei-
nem Tag mehrere Wettkdmpfe zu leisten hat.
Die dann notwendige sogenannte Zwischenakt-
massage hat sich jeweils an einen absolvierten
Wettkampf direkt anzuschliessen, muss aber
viel weniger intensiv gestaltet sein, wenn sie
nicht eine zusétzliche Belastung darstellen soll,
anstatt regenerativ zu wirken (17).

Die entmiidende Wirkung von Wasseranwen-
dungen in verschiedener Form, insbesondere
von warmen Badern und Unterwasserstrahl-
massage, welche unter dem Begriff der Hydrot-
herapie zusammengefasst werden, stosst beim
Versuch einer objektiven Bewertung auf eher
noch gréssere Schwierigkeiten als die Massa-
ge. Es ist allerdings eine leicht Uberprifbare
physiologische Tatsache, dass der hydrostati-
sche Druck beim Eintauchen des Korpers in
Wasser verschiedene Auswirkungen auf das
Kreislaufsystem hat. Im Sportbereich zeigten
bulgarische Untersuchungen, dass bei Anwen-

dungen mit Unterwasserstrahlmassage gleich
wie mit Vibrationsmassage unter Behandlung
eine durchschnittliche Abnahme der Pulsfre-
quenz um 12 Schléage, des mittleren Blutdrucks
um 10 mm erzielt werden konnte. Bekanntlich
lassen aber diese Herz-Kreislaufgrossen nur
Rickschlisse auf unmittelbar vorangegangene
Belastungen zu, nicht aber auf den gesamten
Regenerationsablauf. Sicher ist aber bereits die
muskelentspannende, ein allgemeines vegetati-
ves Wohlbefinden vermittelnde Wirkung des
warmen Wassers von eindeutig positivem Wert
(11). Es gibt sogar Stimmen, welche dem
Entmidungseffekt im warmen Wasser, wobei
auf aktives Schwimmen verzichtet werden soll,
einen wesentlich héheren regenerativen Stel-
lenwert einrdumen als etwa der Massage. Be-
sonders gute praktische Erfahrungen mit dieser
Methode liegen von der deutschen Fussball-
mannschaft an den Weltmeisterschaften 1970
vor (16).

Von grundsétzlich dhnlicher Wirkung erscheint
die Sauna. Sie bewirkt eine leicht vagotone Ein-
stellung des vegetativen Systems, das heisst,
es wird diejenige Komponente betont, welche
fur die Erholungsphase nach Stress verantwort-
lich ist. Messbar wird eine verminderte Ruhe-
pulsfrequenz nach anféanglich starker Beschleu-
nigung. Diese Pulsverminderung kann vortber-
gehend nach einer einzelnen Sauna auftreten,
sie kann aber bei fortgesetzter Behandlung
auch zu einer Dauereinstellung werden. Dass
die durch Hitzewirkung ausgeldste primére Be-
schleunigung einen echten Trainingsreiz darstel-
le, wurde friher angenommen, beruht aber auf
einen Irrtum. Sicher erfahrt jedoch das
vegetativ-nervés-hormonelle System durch die
Beanspruchung der Temperaturregulation eine
Funktionsverbesserung (18). Ob die Sauna
auch zu einem Kraftzuwachs infolge verbesser-
ter muskuldrer Durchblutung fiihre, wie teilwei-
se behauptet wird, wage ich eher in Frage zu
stellen; ihre Bedeutung fur Schnellkraftsportler
dirfte vor allem in der erwilnschten Span-
nungsverminderung des Muskels liegen. Mdgli-
cherweise geschehen auch die biochemischen
Regenerationsprozesse (unter anderem Glyko-
genaufbau) durch die Warmewirkung etwas
schneller (10). Auch fir die Sauna liegen russi-
sche Versuche mit Leistungssportlern vor, wel-
che als optimalen Zeitpunkt 9 Stunden* nach
dem Training ermittelten. Die Leistungsfahig-
keit wurde auf diese Weise als eindeutig Uber-
kompensiert gefunden, wéhrend Versuchsper-
sonen mit Sauna direkt nach dem Training eine
Verminderung zeigten. Als Richtlinie durfte eine
1-bis 2malige Anwendung pro Woche empfoh-
len werden. Im Ubrigen sollten Sauna und war-
me Béader frihestens 30 Minuten nach der Lei-
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stung angewendet werden, um den Lactatab-
bau nicht zu verlangsamen.

Unerlasslich ist wohl ein Wort zur Akupunktur,
welche, heute allgemein im Gesprach, Uber
kurz oder lang auch mit der Regeneration in Ver-
bindung gebracht werden wird. Aus rein theore-
tischen Uberlegungen heraus méchte man sa-
gen: weshalb sollte diese Technik, die ja das
Nervensystem bei technisch korrekter Anwen-
dung erwiesenermassen in verschiedener Rich-
tung zu beeinflussen vermag - ich erinnere an
den Einsatz der Methode zur Anasthesie — Uber
eine allgemeine Entspannung nicht auch einen
erholungsbeschleunigenden Effekt haben? Am
Forschungsinstitut der ETS wurde zusammen
mit einem Akupunkteur ein Versuch unternom-
men, welcher zwar keinen echt leistungsfor-
dernden Effekt nachweisen liess, aber zumin-
dest die Andeutung einer etwas vermehrten,
6konomisch glinstigen vagotonen Einstellung,
vergleichbar der Saunawirkung (6).

Der Katalog der physikalischen Regenerations-
massnahmen ist damit noch nicht erschopft
und wird besonders in den Oststaaten immer
reicher an neuen Mitteln und Verfahren, welche
aber noch nicht reif sind fir die routinemaéssige
praktische Anwendung: Elektrostimulation,
Elektroschlaf, Einatmung sauerstoffangereicher-
ter Gasgemische, Ultraviolettbestrahlungen
usw. Besonders interessant ist die sogenannte
Baromassage, wobei der Athlet lokal oder allge-
mein Unterdrucken ausgesetzt wird, wie sie ei-
nem Aufstieg in grossere Hohen entsprechen.
Erstaunlicherweise sind hier die Regenerations-
effekte bei Anwendung nach lokaler Muskelbe-
lastung um ein Vielfaches besser als bei An-
wendung nach ausgedehnter komplexer Mus-
keltatigkeit.

Wie wirksam die Kombination verschiedener
physikalischer Massnahmen sein kann, zeigte
ein Versuch mit der russischen Ringernational-
mannschaft, welche wéhrend eines Monats
zwischen den Trainingsblocken intensiv regene-
rativ behandelt wurde, einige Monate spéter
wahrend ebenfalls eines Monats praktisch nur
mit Duschen. In der ersten Phase konnte ein
taglich 3stiindiges Training geleistet werden
mit einer Belastung von 9800 Kilo, in der zwei-
ten waren nur noch 1% Stunden Training mdg-
lich, Leistung 3 500 Kilo. Zusétzlich waren ver-
schiedene neurophysiologische Gréssen in die-
ser zweiten Phase deutlich schlechter (ver-
starktes Handzittern, hoherer Ruhetonus der
Muskulatur, geringere Amplitude) (2).

* Derart prazise zeitliche Angaben klingen zwar
Uberzeugend, sollen aber eher im Sinne einer ungeféhren
Richtlinie und nicht als absolut verbindlich aufgefasst wer-
den.
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Auf der eher bescheidenen aktiven Seite
der physikalischen Regenerationsmassnahmen
muss in erster Linie das gezielte intensive Aus-
laufen genannt werden, welches einen wesent-
lich beschleunigten Milchsaureabbau bewirkt.
Im englischen Sprachbereich kennt man zudem
den Begriff der «diverting activities», worunter
irgendwelche Pausenbeschéaftigungen geistiger
oder muskularer Art (mit vorher unbelasteten
Muskelgruppen) verstanden werden, welche ei-
ne raschere Erholung ermdglichen. Es wurde
daraus auf die Existenz eines zentralnervésen
Erholungsfaktors geschlossen (Setschenow-
phanomen), welcher nicht auf einer Steigerung
der lokalen Blutzirkulation beruhen soll (1).

Die haufig gestellte Frage, ob sexuelle Betéti-
gung den Regenerationsprozess negativ beein-
flusse oder zum Beispiel die Wettkampfvorbe-
reitung store, kann eindeutig mit einem Nein be-
antwortet werden. Es gelang bisher in keiner
Weise, solche unglinstigen Effekte nachzuwei-
sen. Sicher ist es eine Tatsache, dass viele Ath-
leten in Phasen intensiver Trainings- und Wett-
kampftatigkeit gar keine sexuellen BedUlrfnisse
versplren, woraus aber kein generelles Verbot
abgeleitet werden darf. Auf diesem Gebiet soll-
te jeder einzelne Athlet selbst splren, was sei-
ner psychischen Harmonie am besten be-
kommt.

Dass es sich beim Schlaf um eine regenerative
Notwendigkeit erster Ordnung handelt, braucht
kaum betont zu werden. Als biochemische
Grosse, die seine Bedeutung im Trainingspro-
zess unterstreicht, finden wir das Wachstums-
hormon, das beim Erwachsenen fir die Regene-
ration und das Zellwachstum verantwortlich ist,
im Schlaf erhoht (8).

Ein allgemein glltiges Regenerationsschema
lasst sich nach meiner Ansicht nicht geben, da
die Bedurfnisse der einzelnen Sportart zu ver-
schieden sind, ganz abgesehen vom heutigen
Manko an den zu seiner Verwirklichung erfor-
derlichen therapeutischen Institutionen. Die
zum Beispiel von Oberdieck gegebenen Ansatze
zu einem Regenerationsplan sind so kompliziert
und aufwendig, dass sie nur in Gestalt eigentli-
cher Kuraufenthalte in Badeorten realisiert wer-
den kénnten, was fur unsere Verhéltnisse nicht
in Frage kommt (13). Vielmehr sollten in jeder
Sportart Arzt und Trainer gemeinsam versu-
chen, den Athleten mit der Notwendigkeit
sportartspezifischer Erholungsmassnahmen ver-
traut zu machen, und sei es vorerst auch nur in
bescheidener Form, wie zum Beispiel ein Sau-
nabesuch oder 2 Massagesitzungen pro Wo-
che.

Erndhrung

Der Rahmen des Themas lasst keine weitlaufi-
gen Richtlinien tber die Erndhrung des Sportlers
zu. Kurz angetont sei nur der Kalorienbedarf der
einzelnen Sportarten. Wenn wir die letzteren et-
was grob in 4 Kategorien unterteilen, so ver-
brauchen Ausdauer- und Kraftsportler etwa
gleich viel, ndmlich 75 kcal/kg Kérgergewicht,
Kampfsportarten 70 und Schnellkraftsportar-
ten 66 (Abbildung 4). Der Gesamtverbrauch
liegt bei Kraftsportlern unter Berlicksichtigung

Abbildung 4

Training zu leisten (Abbildung 5). Als Konse-
quenz ergibt sich: Nach jedem Ausdauertrai-
ning Zufuhr von rund 200 bis 250 g Kohlenhy-
draten, entsprechend einer Menge (dies nur als
Beispiele und ja nicht wortlich zu befolgen!) von
etwa 400 g Brot oder 350 g Schokolade oder
300 g Teigwaren. Das letzte harte Training soll-
te 3 Tage vor dem Wettkampf stattfinden und
nachher nur noch leicht trainiert werden unter
fortgesetzter Kohlenhydratgabe. Bei langen
Wettkampfen wird mit Vorteil nach einer Stun-
de ein an Zuckern reiches Praparat genommen,

Kalorienverbrauch bei verschiedenen Sportarten

Kalorienaufnahme/Tag E F KH
(kcal) (kcal(kg) (%) (%) (%)
Kraft Kugelstossen
Gewichtheben 6800 76 22 36 42
Ausdauer Laufen
Radfahren
Schwimmen 5500 75 15 25 60
Kampfsport Boxen
Ringen 5800 70
Schnellkraft Sprint
Weitsprung 5200 66

ihres meist grossen Gewichts deutlich am hdch-
sten, namlich bis rund 7000 kcal. Der Darstel-
lung ist ferner zu entnehmen, dass bei Ausdau-
ersportarten der Kohlenhydratanteil besonders
gross zu sein hat, bei den Kraftsportlern hinge-
gen der Gehalt an Eiweiss und auch Fett in der
Nahrung relativ zunimmt.

Die Frage der Regeneration durch Ernahrung
stellt sich vorwiegend beim Energienachschub
fur den Ausdauersportler. Bekanntlich werden
bei einem intensiven Ausdauertraining von rund
1 Stunde die Kohlenhydratvorréte, welche rund
400 bis 450 g Glykogen umfassen, weitgehend
entleert; allerdings vermdgen die Fette als Ener-
gielieferant einzuspringen, jedoch nur auf Ko-
sten einer deutlich verminderten Leistung. Un-
ser Ziel, die Glykogenvorrate raschmoglichst
wieder aufzufiillen, kénnen wir klrzestens in-
nert 24 Stunden realisieren durch eine beson-
ders kohlenhydratreiche Kost. Die Methode, bei
«Glykogenflaute» zuerst 3 Tage nur Fette und
Eiweisse zu verabreichen und erst nachher
massiv Kohlenhydrate zu geben, fiihrt zwar zu
noch grosserer Glykogenanreicherung im Mus-
kel (Superkompensation), doch vermag der
Athlet wéhrend dieser kohlenhydratarmen Tage
mangels Energie kaum ein vollgliltiges aerobes
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eventuell bereits auch eine halbe Stunde vor
dem Wettkampf, woflr sich zum Beispiel Top
Ten (Firma Galactina) sehr bewahrt hat.

Durch anaerobe, nur das Stehvermodgen for-
dernde Kurzbelastungen kommt es natirlich zu

10 Abbildung 5
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lein, KH nach erschépfendem Training oder nach Training und
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keiner Erschépfung der Reserven, doch ist auch
hier eine kohlenhydratreiche, wenn auch nicht
Uberreiche Kost zu empfehlen (Wasserspeiche-
rung durch Glykogen und damit Mdglichkeit
«schwerer Beine»).

Flr den Eiweisshaushalt bei Kraftsportarten ist
die Notwendigkeit der raschen Regeneration
nach Belastung nicht so eindeutig. Die Eiweiss-
Synthese ist aber doch mehrere Stunden nach
Training und Wettkampf unverkennbar gestort,
so dass eine vermehrte Zufuhr nicht nur in Auf-
bauphasen, sondern auch in der Wiederherstel-
lung sinnvoll erscheint. Um auf die empfohle-
nen Werte von 2 bis 3 g pro Kilo Kérpergewicht
zu kommen, kann neben fleischreicher Kost ein
Zusatzpraparat wie Hyperprotidine (Firma Nest-
1é) gegeben werden.

Vitamine der B-Gruppe sowie C und E werden
bei intensiver korperlicher Arbeit vermehrt ver-
braucht, C insbesondere mit dem Schweiss
ausgeschieden. Ein Ersatz ist sinnvoll, um be-
sonders in der vitamindrmeren Jahreszeit einen
Mangel zu verhiiten, doch darf man zweifellos
von einer blinden, ungezielten Vitaminzufuhr
keine Leistungssteigerung erwarten. Das Pra-
parat Beneroc (Firma Roche) kommt unseren
Anforderungen am besten entgegen, enthalt es
doch neben den erwahnten Vitaminen auch
Kalium- und Magnesiumsalze, deren Bedeutung
fur die sportliche Leistung unbestritten ist.

Dies fuhrt uns zum Wasser-Salzhaushalt. Ange-

Schweissbildung Abbildung 6
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sichts der Tatsache, dass ein Flissigkeitsver-
lust von 2 Prozent (entsprechend zirka 1% Liter
bei einem 70 Kilogramm schweren Sportler) be-
reits zu einer Leistungsminderung fihrt, ist der
Ersatz dringendes Erfordernis zur Regeneration
unseres sogenannten inneren Milieus. Die An-
sicht, dass Flussigkeitszufuhr wahrend Ausdau-
erwettkdmpfen nur zu vermehrter Schweiss-
produktion flhre, ist vollstandig irrig, wie aus
Abbildung 6 hervorgeht. Die trinkfreudigsten
Marathonlaufer schwitzen eindeutig am wenig-
sten, wahrscheinlich wegen eines verbesserten
Abtransports von Korperwarme durch das ver-
mehrte Flissigkeitsvolumen. So falsch wie die
Meinung, dass im Verlaufe von Dauerleistungen
nicht getrunken werden diirfe, ist aber auch die
Gabe von Flussigkeit ohne Zusatz von Elektroly-
ten beziehungsweise Salzen, oder — das andere
Extrem - von Salztabletten allein (Gefahr der
Wasservergiftung beziehungsweise zusatzli-
cher Flussigkeitsverluste) (9). Der Nachschub
sollte in Form eines Getrdnks geschehen, das
neben Flussigkeit und verlorenen Salzen auch
die Kohlenhydrate erganzt, also einen gewissen
Energienachschub enthalt. Ein Getrank, wel-
ches diesen Ansprichen gerecht wird, ist unter
anderem Isostar (Firma Wander) oder Elyt (Fir-
ma Galactina)..

Wenn ich zum Schluss noch einige Bemerkun-
gen zur Trainingsgestaltung anbringe, so ist es
auch hier leider nicht mdglich, auf die verschie-
denen Sportarten im einzelnen einzugehen.

Als Beispiel sei das Training eines Mittel-
Langstreckenldufers herausgegriffen (Abbil-
dung 7 und 8 auf nachster Seite). Von seinen
rund 10 wochentlichen Trainingseinheiten soll-
ten dabei nicht mehr als 2 anaerobe Belastun-
gen sein, zwischen welchen mindestens 72
Stunden Erholungspause liegen missen, da die
starke Milchsdureerhéhung eventuell zu leich-
ten Zellschaden (Mitochondrien) fihren kann,
welche diesen Erholungszeitraum verlangen (9).
Nach einem langen Ausdauertraining bis zu 2
Stunden Dauer ist jeweils ein wenig intensives
Regenerationstraining einzuschalten. Aerob be-
lastende Trainings sollten nicht aneinander ge-
reiht werden, da sonst das Glykogen nicht ge-
nigend wieder aufgebaut werden kann; des-
halb ist zum Beispiel eine Trainingshaufung an
Wochenenden sinnlos. Am Tag nach einem
Wettkampf sollten keine intensiven Einheiten in

o4
o6

1000

jehung von Flissigkeit

+

T T T

2000 3000 ml
Wasserzufuhr

fuhr und Schweissproduktion wéhrend eines Marathonlaufs (9).
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Form eines anaeroben oder intensiven Dauer-
trainings durchgefihrt werden, da die nervliche
und hormonelle Regeneration zu diesem Zeit-
punkt noch nicht abgeschlossen ist.

Von grosser Bedeutung fir die Trainingsuber-
wachung konnen Selbstkontrollen des Athleten
sein, der seinen morgendlichen Ruhepuls im
Bett und das Koérpergewicht nach dem Gang zur
Toilette berwachen sollte. Beide Gréssen koén-
nen Hinweise auf Zustande von Uberbelastung,
Flissigkeitsmangel oder zu kurze Regenerations-
phasen geben.

Letztlich missen wir uns dartiber im klaren sein,
dass alle Massnahmen zur Unterstiitzung der
Regeneration - dies gilt vor allem fir die an-
fangs besprochenen physikalischen Methoden -
sich als sinnlos erweisen, wenn der Faktor Zeit
ausser acht gelassen wird. Einem von voller Be-
rufstétigkeit, Trainings und sonstigen Stresssi-
tuationen belasteten Athleten wird es auch mit
intensiven Regenerationsmassnahmen nicht
gelingen, seine Kréafte von Tag zu Tag zu erneu-
ern und sogar zu steigern.

Literatur

' Asmussen, E.; Mazin, B.: Recuperation after muscular fati-

gue by «diverting activities».

Europ. J. Appl. Physiol. 38 (1978): 1.

Avanesson, W.U.; Ta/ysch/'ow, F.M.: Bestimmende Fakto-

ren einer systematischen Anwendung von Wiederherstel-

lungsverfahren im sportlichen Training.

Aus: Arbeitsmaterial zum Bundestrainerseminar des dsb

zum Thema «Regeneration» April 1978.

Birjukow, A.A., Oberdieck, H.: Hinweise zur Trainingsmas-

sage. Quelle: siehe 2.

Hirsch, L.: Trainings- und Wettkampfplanung unter dem Ge-

sichtspunkt von Belastung und Erholung.

Aus: Die Lehre der Leichtathletik, 32-24 (1978).

Hosek, V.: Psychologische Aspekte der Arbeit des Sport-

masseurs. Quelle: siehe 2.

Howald, H.; Spring, H.: Beeinflussung der korperlichen Lei-

stungsfahigkeit durch Akupunktur.

Schweiz. Zeitschrift fir Sportmedizin 2 (1979): 81.

Kavanagh, T.; Shepard, R.J.: On teh choice of fluid for the

hydration of middle-aged marathon runners.

Br. J. Sports Med. 11 (1977): 26.

Keul, J.: Training und Regeneration im Hochleistungssport.

Leistungssport 3 (1978): 236.

Kindermann, W.: Regeneration und Trainingsprozess in den

Ausdauersportarten aus medizinischer Sicht.

Leistungssport 4 (1978): 348.

° Lang, R.: Die Sauna - eine geeignete Massnahme zur Un-

terstlitzung des sportlichen Trainings.

Theorie und Praxis der Korperkultur 8 (1971): 737.

Michaylowa, V.: Die Anwendung von physikalischen Mit-

teln zur Wiederherstellung im Trainingsprozess der Hochlei-

stungssportler.

Referat, gehalten am Bundestrainerseminar des dsb April

1978.

Ndécker, J.: Die Erndhrung des Sportlers. Schorndorf:

Hofmann-Verlag 1978.

Oberdieck, H.; Kriger, A.: Die Einordnung physiotherapeu-

tischer Massnahmeninden Trainingsprozess. Quelle: siehe *.

% Roth, J.; Voss, B.; Unverricht, A.: Untersuchungen Uber
den Einfluss von Massagen und dynamischen Muskelkon-
traktionen zur Optimierung des Erholungsprozesses, darge-
stellt an der J 131-Na-Hippuratmuskelclearance.
Med.u.Sport XIlIl (1973): 271.

N

©

»

@

~

s

@

JUGEND UND SPORT 5/1980



' Scheibe, J.: Belastungsverarbeitung im Prozess der Anpas-
sung. Theorie u. Praxis der Korperkultur 1 (1979): 47.

' Schoberth, H.: Unterwassergymnastik im Leistungssport.
Physiotherapie 1 (1975).

7 Schmidt, H.: Sportmassage.
Quelle: siehe 2.

'® Schénholzer, G.: Erfahrungen mit der Anwendung der Sau-
na in der Schweiz, insbesondere in der Sportmedizin.
Sauna Archiv 2 (1971): 44.

Abbildung 7

10 Trainingseinheiten richtig

'®  Talyschjow, F.: Zur Wiederherstellung der Leistungsfahig-
keit nach dem Training.
Quelle: siehe 2.

20 Tschiene, P.: Zu einigen Fragen der Steuerung des Trainings-
prozesses.
Leistungssport 6 (1976): 12.

1. Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag 5. Tag 6. Tag 7. Tag
Langes Regene- Regene- Langes Regene- Langes Intervall-
Dauer- rations- rations- Dauer- rations- Dauer- massiges
Training Training Training Training Training Training Training
90-120 45-60 45-60 90-120 45-60 90-120 oder
min. min. min. min. min. min. Fahrtspiel
Anaerobes  Intensives Anaerobes
Training Dauer- Training
Training
45-60
min.
Trainingsplan eines Ausdauersportlers mit sinnvoller Belastungsverteilung (9).
Abbildung 8
10 Trainingseinheiten falsch
1.Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag 5. Tag 6. Tag 7. Tag
Anae- Intervall- Langes Langes
robes massiges Dauer-
Training Training Training Dauer-
________  oder Anae- 90-120
Regene- Fahrtspiel min. Training
rations- robes
Training Langes Inten- 90-120
45-60 Dauer- Training sives min.
min. Training Dauer-
90-120 Training
min. 45-60
min.

Falsche Belastungsfolgen: Anaerobe Trainings zu nahe beiei
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, Hédufung aerober Trainings am 6. und 7. Tag (9).
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Die Bedeutung der
sportmedizinischen
Betreuung

Joseph Keul, Freiburg i. Br.'

Die Sportmedizin dirfte nahezu so alt wie der
Sport selbst sein, denn mit der sportlichen Beta-
tigung waren stets die Mdglichkeiten zu einer
Verletzung gegeben. So ist es nicht verwunder-
lich, dass bereits aus sehr friiher Zeit Berichte
herriihren, die Gber die Behandlung von Sport-
verletzungen berichten. Erstaunlich ist jedoch
die Tatsache, dass bereits in der Antike von Arz-
ten an Kranke und auch Gesunde der Rat erteilt
wurde, sich durch Sport korperlich zu ertlichti-
gen und Krankheiten zu verhiten. Aufgrund ih-
rer Erfahrungen hatten sie erkannt, dass kérper-
liche Betatigungen im Sport eine vorbeugende
Wirkung gegentiber verschiedenen Krankheiten
haben. Die Aufgabenbereiche der Sportmedizin
haben sich heute zu folgenden wesentlichen
Gebieten verdichtet:

1. Beurteilung des Gesundheits- und Leistungs-
zustandes

2. Vorbeugung und Behandlung von Verletzun-
gen und Uberlastungsschiaden

3. Beurteilung der Wirkungsweise des Trai-
nings auf den menschlichen Organismus

4. Ubertragung der trainingsphysiologischen
Gesetzmassigkeiten auf den Schul-, Freizeit-
und Altensport

5. Vorbeugung als Prophylaxe und Therapie

Obwohl der Leistungssport haufig im Brenn-
punkt des Interesses steht und eine sehr hohe
Anerkennung findet, wird nur ein Teil der Tatig-
keit des Sportmediziners dadurch ausgefullt.
Nichtsdestoweniger sind beim Hochleistungs-
sportler gewonnene Erkenntnisse von grundle-
gender Bedeutung fur andere Sportbereiche.

Wesentliche Erkenntnisse Uber die Anpas-
sungsfahigkeit und Arbeitsweise des Herzens
wurden aus dem Vergleich von Trainierten und
Untrainierten gewonnen. Dabei liessen sich be-
sonders glinstige Anpassungserscheinungen an
sehr gut trainierten Ausdauersportlern erheben.
Es ist im besonderen das Verdienst von Prof.

' Auszug aus dem DLV-Jahrbuch 1979/80 (offizielles Jahrbuch
des Deutschen Leichtathletik-Verbandes).
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