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BRENNPUNKT

Die Geschichte mit dem Kreuz 2. i)

Gymnastische Ubungen, die den Bereich
Lendenwirbelsidule-Kreuzbein-lliosakralgelenk
unphysiologisch beanspruchen — und ein besseres Angebot

sprechender Erlduterung.

Schmerzhafte Abniitzungserscheinungen am Rticken, an der Wirbelsédule
werden bei den Uberzivilisierten Menschen unserer Gesellschaft immer haufi-
ger festgestellt. Arzte und Physiotherapeuten sprechen von einer epidemi-
schen Ausbreitung. Wegen den Nervenverbindungen verursachen Riicken-
schaden oft Schmerzen und Funktionsstérungen in anderen Kérperregionen.
In der Nummer 1/90 wurden die theoretischen Grundlagen wie Ursachen be-
handelt. Der zweite Teil bringt eine Reihe von praktischen Ubungen mit ent-

Die als unphysiologisch oder unfunk-
tionell bezeichneten gymnastischen
Ubungen gilt es auszumerzen und zu
ersetzen, denn wir sollten unsere Schi-
ler, unsere jugendlichen Sportler nicht
an Bewegungsmuster gewodhnen, die
bei wiederholter Ausflihrung tiber Jahre
hinweg am passiven Bewegungsappa-
rat zu Gewebeschéaden, verbunden mit
Beschwerden und Funktionsstdrungen
fihren konnen, die zu unerwiinschten
Bewegungsgewohnheiten am Arbeits-

platz, in der Freizeit und bei sportlichen-

Aktivitaten verleiten. Falsches Biicken
und, gravierender, unkorrekte Hebe-
und Landetechnik sind zwei Beispiele
dafiir. Vor allem im Alter missen wir al-
lenfalls flir unser «jugendliches» Fehl-
verhalten «bissen». Funktionelles Aus-
filhren von Bewegungen ist eigentliche
Haltungsschulung.

Beweglichkeit

Fir Beweglichkeitsiibungen gilt allge-
mein: «Harte», wippende, schlagende
Dehngymnastik bewirkt eine reflektori-
sche Kontraktion (Schutzreflex) der ver-
meintlich gedehnten Muskulatur. We-
gen der folglich ungeniigenden
Muskelelastizitat kann dies bei den be-
teiligten Bindegewebestrukturen zu
kleinsten, kaum wieder verheilenden
Verletzungen und eigentlichen Scha-
den am Bewegungsapparat fiihren. Zur
Forderung der Beweglichkeit miissen
daher «weiche», «sanfte» oder noch
besser statische Dehntechniken («Stret-
ching») vermittelt, beziehungsweise
gelernt werden: Dehnstellung sorgfal-
tig einnehmen und 15 bis 30 Sekunden
halten.

Kraft

Bei den vorgestellten kraftigenden
Ubungen mit einer iberwindenden und
einer nachgebenden, bremsenden
Phase wird die dynamisch langsame
Methode empfohlen. Die Bewegungen
sollen gleichmassig ausgefiihrt wer-
den. ;

Unphysiologische
«Modell-Ubung» 1

Schwunghaftes
Rumpfbeugen vorwiirts
mit Nachwippen

aus der Hochhalte

Abbildung 15

Unphysiologische «Modell-Ubung» 1:
Schwunghaftes Rumpfbeugen vorwairts
mit Nachwippen aus der Hochhalte (vgl.
Abb. 14)

Absicht: Schwunghaftes Dehnen der hinteren
Oberschenkelmuskulatur und des Ricken-
streckers.
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Allgemeine Beschreibung:

Arme samt Oberkdérper und Beine na-
hern sich schwunghaft wippend.
Ausfiihrung aus dem Stand: Haufig
wird ein blockiertes Becken beobachtet,
da eine verkiirzte hintere Oberschenkel-
muskulatur (Mm. ischiocrurales) nur
eine ungenugende Beugung im Hiiftge-
lenk zulésst (vgl. Abb. 15).

. Zielsetzung:

Dehnen der hinteren Oberschenkel-
muskulatur und des Rickenstreckers
vor allem im Bereich der Lendenwirbel-
saule.

Statisches Dehnen (Stretching) der an-
gesprochenen Muskulatur (vgl. Abb. 16
und 17).

'Abbildung 16

Aktiv statisches Dehnen der hinteren
Oberschenkelmuskulatur

Aktive Kniestreckung bei fixiertem Hiiftge-
lenk.

Abbildung 17

Passiv statisches Dehnen des Riicken-
streckers

Knie gegen den Oberkorper ziehen.
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Verwandte Ubung:
«Klappmesser»

Diese Ubung ist nur fiir Sportler mit
physiologischer Haltung (kein Hohl-
kreuz!) und guten muskuldren Voraus-
setzungen zu empfehlen (vgl. Abb. 18).

Abbildung 18

«Klappmesser»

Nur fiir Sportler mit guten muskuléaren Vor-
aussetzungen und beschwerdefreier, phy-
siologischer Haltung (keine Hohlkreuzstel-
lung!).

Absicht: Kraftigung der Bauchmuskulatur
und der Hiiftbeuger.

Zielsetzung:

Hauptsachlich Kraftigung der Bauch-
muskeln (Mm. abdominis) und der
Hiftbeuger (M. iliopsoas, M. rectus fe-
moris).

Zum Aufbau einer optimalen Becken-
haltung gilt es zunachst, wenn nétig,
die zur Verkiirzung neigenden Huftbeu-
ger statisch zu dehnen (vgl. Abb. 19)
und darauf die Bauchmuskulatur iso-
liert zu kraftigen (vgl. Abb. 20).

AN
Abbildung 19
Passiv statisches Dehnen der Hiiftbeu-
ger

Becken nach vorn driicken (keine Hohlkreuz-
haltung!).

<

Abbildung 20

«lsoliertes» Kraftigen der
Bauchmuskeln

Nur den Oberkorper langsam vom Boden
«abrollen»: Kopf, Hals und Schulterblatter;
Lendenwirbelsdule auf den Boden driicken
(kein hohles Kreuz!); Arme auch links und
rechts der Beine nach vorne strecken
(schrdge Bauchmuskeln); Fersen auf den
Boden pressen.

Erst wenn die Kraft der Bauchmuskeln
ausreicht, das Becken in aufgerichteter
Stellung zu stabilisieren, ist ein geziel-
tes intensives Krafttraining fir die Huft-
beuger (lliopsoas) als unbedenklich zu
bezeichnen (Abb. 21).

Abbildung 21

Kraftigung der Hiiftbeuger
Voraussetzung: Stabilisierung des Beckens
in aufgerichteter Stellung durch die Bauch-
muskulatur. Voribungen (Korpergefiihl): Am
Boden in Riickenlage das Becken aufrichten
(Lendenwirbelsaule auf den Boden driicken),
auch im Stand gegen eine Wand. Endform
aufbauen!

Unphysiologische
«Modell-Ubung» 2

Schwunghaftes
Uberstrecken des Korpers
in der Hochhalte

Allgemeine Beschreibung:

Der Korper wird schwunghaft wippend
Uberstreckt. Die hochgehaltenen Arme
und die gestreckten Beine (lange He-

bel!l) «verbessern» die Wirkung (vgl.
Abb. 22).

Zielsetzung:

Dehnen der Brustmuskulatur und der
Hiftbeuger (lliopsoas).
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Abbildung 22

Unphysiologische «Modell-Ubung» 2:
Schwunghaftes Uberstrecken des Kor-
pers in der Hochhalte (vgl. Abb. 14)
Absicht: Dehnen der Hiftbeuger und der
Brustmuskulatur.

Statisches Dehnen der angesproche-
nen Muskulatur (vgl. Abb. 23 und 19).

t

Abbildung 23
Aktiv statisches Dehnen der Brustmus-

kulatur: gleichzeitiges Kraftigen der
Riickenmuskulatur im Bereich der
Brustwirbelsdule

Der Oberkorper wird nur leicht abgehoben.
Die angewinkelten Arme sind in Seithalte.
Der Dehnungseffekt wird verbessert, wenn
die Ubung stehend ausgefiihrt wird (Hohl-
kreuzhaltung vermeiden!). Auch mit Gber
oder unter der Horizontalen gehaltenen
Oberarmen dehnen!

Verwandte Ubung:
Bauchlage, gleichzeitiges
Abheben des Oberkorpers
und der Beine (vgl. Abb. 24)

4

Abbildung 24

Gleichzeitiges Abheben des
Oberkorpers und der Beine aus der
Bauchlage

Absicht: Kraftigung der Riicken- und
Gesadssmuskulatur.
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Zielsetzung:

Hauptsachlich Kraftigung der Riicken-
und der Gesassmuskulatur. Anmer-
kung: Bei der beschriebenen Boden-
tibung wird vor allem die zur Verkdr-
zung neigende Muskulatur im Lenden-
bereich gekréaftigt. Wie schon ausge-
fihrt, sind hier meist Dehniibungen an-
gezeigt. Dagegen sollten die Muskeln
zwischen den Schulterblattern (Inters-
kapuldarmuskulatur) gezielt gekraftigt
werden.

Variante: Nur den Oberkorper (Arme
auch in Seithalte) oder die Beine leicht
abheben (vgl. Abb. 23). Die gleichen
Bedingungen sind bei der Ausfiihrung
in der Diagonale zu beachten: Bein und
Arm nur leicht abheben, Streckung be-
tonen. Evtl. ein Kissen unter den Bauch

legen. Oder: Entsprechende krafti-
gende Ubungen fiir die Gesassmuskeln
und die Rickenmuskulatur im Bereich
der Brustwirbelsaule durchfiihren (vgl.
Abb. 25 und 26).

Abbildung 25

Kraftigung der Gesdassmuskulatur

Den Korper nicht tberstrecken. Die Ubung
kann auch mit einem Bein ausgefiihrt wer-
den.

Abbildung 26

Kraftigung der Riickenmuskulatur im
Bereich der Brustwirbelséule

Arme gestreckt auf den Boden legen. Ab-
wechselnd einen Arm abheben. Knie- und
Huaftgelenkswinkel veréandern.

Es ist nicht genug zu wissen,
man muss auch anwenden;
es ist nicht genug zu wollen,
man muss auch tun.

Goethe

Unphysiologische
«Modell-Ubung» 3

Wichtige
Ergdnzungen

Schwunghaftes, wippendes
hohes Seitbeugen

Allgemeine Beschreibung:

Das Becken samt Oberkoérper soll
schwunghaft  wippend, unterstitzt
durch die hochgehaltenen Arme, seit-
wiérts gebeugt werden (vgl. Abb. 27).
Der Bewegungsumfang wird begrenzt
durch die knoéchernen Hiftgelenkstruk-
turen, den Kapselbandapparat und die
beteiligten Muskeln. Das Hiuftgelenk
lasst normalerweise im Stand ein Seit-
wartskippen (Abweichung von der
Langsachse der Beine) von etwa 30
Prozent zu. Die Wirbelgelenke und die
Bandscheiben ermdglichen eine zuséatz-
liche Beweglichkeit im Sinne des Seit-
beugens. Besonders bei verkiirzten
seitlichen und innern Oberschenkel-
muskeln ist die Seitwértskippung im
Hiiftgelenk eingeschrankt.

Zielsetzung:

Hauptsachlich Dehnen der seitlichen
Oberschenkelmuskeln (M. tensor fas-
ciae latae) und der seitlichen Rumpf-
muskulatur (M. quadratus lumborum).

Variante:

«Sanfte» Ausflihrung des
Seitbeugens mit betonter Hochstrek-
kung ohne zu wippen.

Oder: Statisches Dehnen der angespro-

chenen Muskeln (vgl. Abb. 28).

Abbildung 27

Passiv statisches Dehnen der seitlichen
Oberschenkel- und Rumpfmuskeln
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Bewegungskombinationen

Wenn die als unphysiologisch bezeich-
neten gymnastischen Ubungen 1 bis 3
mit weiteren Bewegungen, beispiels-
weise mit schwunghaften Drehungen
kombiniert werden, dann ist die Bean-
spruchung der betroffenen Bandschei-
ben und Wirbelgelenke wesentlich ver-
starkt. Bei solchen Belastungen besteht
ein erhohtes Verletzungsrisiko, auch
weil die Schutzwirkung der vorn und
hinten an den Wirbelkdrpern verlaufen-
den Bandern teilweise wegfallt.

Gewichte, Gerite

Wenn das Heben und Verschieben von
schweren Gegenstdnden, das Hantie-
ren mit grossen Geraten bewegungs-
technisch unphysiologisch ausgefiihrt
werden, dann resultiert daraus eine oft
unterschéatzte Vergrésserung der Dreh-
momente, eine betrachtliche zusatzli-
che Beanspruchung der Wirbelsaule.
Gewichte sind nah am Korper durch
Strecken der gebeugten Knie- (vierkop-
fige Schenkelstrecker) und Hiiftgelenke
(Gesassmuskeln)  abzuheben. Die
Rumpfmuskulatur hat dabei die Auf-
gabe, die Wirbelsdule zu stabilisieren
und zu fixieren.

T

Abbildung 28

Unphysiologische «Modell-Ubung» 3:
Schwunghaftes hohes Seitbeugen (vgl.
Abb. 10)

Absicht: Dehnen der seitlichen Oberschen-
kel- und Rumpfmuskeln.
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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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