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B WISSENSCHAFT UND FORSCHUNG |

Sportforschung und Spitzensport (1)

Viele Fragen offen

Dr. Fred Brouns, Physiologe, Sandoz Nutrition Ltd., Bern und Universitédt Limburg,

Maastricht, Holland

Olympiajahr 1992. Weltweit richteten und richten sich
die Blicke einer sportbegeisterten Offentlichkeit auf
Albertville und Barcelona, Austragungsorte der Olym-
pischen Spiele. Der erste Teil unserer zweiteiligen
Ubersicht geht vor allem der Frage nach, wie wichtig
die Sportforschung fiir den Spitzensport ist.

Nachdem sich der Spitzensport tiber die
Jahre hinweg zu einer internationalen
Institution entwickelt hatte, ist er zu
einem wichtigen Kapitalmarkt gewor-
den, wo Sportler grosse Verpflichtun-
gen fiir Spitzenleistungen eingehen.

Die Medaille vergoldet
Wer die Weltspitze erreicht, verfligt

plétzlich Giber ungeahnte Méglichkeiten -

als Publikumsattraktion und Werbe-
objekt. Deshalb ist die Entwicklung hin
zur Suche nach Unterstlitzung durch die
Wissenschaft zur Erreichung ' dieses
Ziels verstandlich. Die dringlichsten
Fragen sind dabei: Wie kommt man am
sichersten und am schnellsten an die
Weltspitze? Wie kann man sicher sein,
dass sich alle zeitlichen und finanziellen
Investitionen lohnen? Wer ist wirklich
ein Zukunftstalent?

Ist es nicht so, dass nur der Gewinner
fast «alles» bekommt, die Nummer zwei
noch ein bisschen etwas und die Num-
mer drei... Die Suche nach leistungs-
garantierenden Mitteln ist daher be-
greiflich, doch erfiillt sie in bestimmten
Fallen eben auch den Tatbestand des
Betrugs.

Der Gebrauch von stimulierenden
oder das Muskelwachstum férdernden
Mitteln hat namlich gezeigt, dass es
moglich ist, die natlrliche maximal er-
reichbare Leistungsgrenze nochmals
bis ins Supermaximale auszudehnen.
Die direkte Belohnung: Medaillen,
Ruhm, Reichtum!

Dieser Entwicklung im Spitzensport
wurde erst nach- dem Aufsehen er-
regenden Olympiabetrug des Sprinters
Ben Johnson international Einhalt ge-
boten, und man begann, gestindere und
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vor allem zulassige Alternativen zur
Verbesserung des korperlichen Lei-
stungsvermaogens zu suchen.

Der neue Trend

Im Zuge eines verniinftigeren Sport-
denkens konzentrierte man sich in
erster Linie auf eine Verbesserung des
Leistungs-Wiederholungsverhaltnisses
sowie auf eine maximale Steigerung
des Trainings-Reizes. Wie lange soll bei-
spielsweise ein Marathonlaufer laufen
und mit welcher Geschwindigkeit,
damit er einen maximalen Trainings-
Effekt erzielt? Wie viele Ruhestunden
benotigt er danach, um sich in psychi-
scher und physischer (Muskeln, Kno-
chen und Gelenke) Hinsicht wieder zu
erholen? Gibt es die optimale Er-
nahrung und gibt es Nahrstoffe, welche
die Korperfunktionen anregen, ohne
dass es sich dabei um Doping handelt?
Das sind die aktuellen Fragen, mit
denen sich die Sportwissenschaft heute
beschaftigt.

Sportkinder

Olympische Disziplinen werden nicht
nur von erwachsenen Sportlern ausge-
tragen. Sind es nicht in zunehmendem
Masse die «zaubernden» Kind-Sportler,
die Lander wie die UdSSR, China sowie
die ehemaligen Ostblockstaaten auf
internationaler Ebene vertraten und
dabei erstaunliche Leistungen zeigten?
Diese Kind-Sportler verkdérpern mit
ihren Superleistungen ein ausgekliigel-
tes System der extrem friihen Selektion,
des systematischen Trainings und einer

in jeder Beziehung maximalen Forde- .

rung. Die Forschung im Bereiche des
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Sports und der Leibeserziehung genoss
deshalb jahrzehntelang in jenen Staa-
ten hochste Prioritat. Die Frage, die sich
die Sportverantwortlichen dabei stell-
ten, war logisch: Wie kann man mit
Sicherheit jene Kinder selektionieren,
welche ein hohes Potential an korper-
lichen Fahigkeiten besitzen? Und wenn
man die potentiellen, talentierten Sport-
kinder kennt, wie kann man da sicher
sein, dass sie nicht in die falsche Sport-
disziplin geraten. Nur eine angewandte
interdisziplinare Sportwissenschaft
kann auf diese Fragen Antwort geben,
wobei neben medizinischen, physiolo-
gischen und psychologischen Erkennt-
nissen auch die Erfahrungswerte aus
der Leibeserziehung berlcksichtigt wer-
den mussen.

Staatssport

Praktisches Know-how bildet die Basis
fir sportwissenschaftliche Fragen. Es
ist allgemein bekannt, dass z.B. im Alter
die Flexibilitat nachlasst oder dass es
geborene Sprinter gibt. Es hat sich in
der Praxis auch gezeigt, dass es sich
nicht lohnt, bei Kindern ein Krafttraining
durchzufiihren; die Knochen sind zu
schwach und die Muskeln wachsen
noch nicht. So begann man mit der
Suche nach optimalen Trainings-
perioden und -methoden. Daraus ent-
wickelte sich vor allem im ehemaligen
Ostblock eine systematische Sport-
forschung und eine gezielte Talent-
suche. Letztere wurde bereits im Vor-
schulalter durchgefiihrt, wenn die
Kinder noch keine spezifische Sportbe-
wegung gelernt hatten. Aufgrund von
verschiedensten Tests wurde sodann
versucht, die motorische Begabung
festzustellen.

Gleichgewicht, Koordination, Rhyth-
musfahigkeit, Gewandtheit und Schnel-
ligkeit wurden gepriift und beurteilt. An-
hand der Testergebnisse ergab sich
dann ein naturliches Potential von Kin-
dern, welche schnell, flexibel, koordina-
tiv'usw. waren. So hatte man die Még-
lichkeit, diese Kinder zu ausserschuli-
schen Sport- und Trainingsstunden in
den verschiedenen Sportdisziplinen
aufzubieten. Eine wesentliche Rolle
spielte dabei die Frage, welche Disziplin
man dem Kind und dessen Eltern emp-
fehlen sollte. Zur Beantwortung dieser
Frage wurde eine Analyse der verschie-
denen Sportarten vorgenommen. Man
stellte funf sogenannte motorische
Grundeigenschaften fest, die jede



Sportart charakterisieren: Kraft, Schnel-
ligkeit, Flexibilitat, Koordination und
Ausdauer. Dabei fand man heraus,
dass, je nach Sportdisziplin, eine oder
mehrere dieser Grundeigenschaften lei-
stungslimitierend wirken. So braucht
ein Gewichtheber primar Kraft, prak-
tisch aber keine Ausdauer fur eine
Spitzenleistung. Eine Turnerin benotigt

hingegen ein hohes Mass an Koordina-

tion, Flexibilitat, Rhythmusfahigkeit und
Kraft. Aus diesen Resultaten ging her-
vor, dass man die Talentsuche aufgrund
der Veranlagung eines Kindes fiir be-
stimmte motorische Eigenschaften vor-
nehmen musste. Schnelle Kinder
werden gute Sprinter, koordinativ und
flexibel veranlagte Jugendliche gute
Turner usw. Die Wissenschafter aber
entdeckten noch mehr!

Erbliche Veranlagung
entscheidend

Anhand von Studien bei eineiigen Zwil-
lingen fand man heraus, dass neben der
«kindlichen Disposition» auch die erb-
liche Veranlagung eine entscheidende
Rolle spielt. In der Sportforschung

zeigte es sich z.B., dass die Muskeln

Jiirgen Klinsmann am Ball. Fussball verlangt mehr als
Schnelligkeit und Ausdauer. Rdumliche Orientierung,
Koordination und Gleichgewicht sind entscheidende
Faktoren fiir ein optimales Ballspiel.

(Foto IMP/Bongarts)

schnell und «sprinterisch» oder lang-
sam und ausdauernd sein konnten. Das
Kind, das viele «schnelle» Muskelfasern
hat, ist der geborene Sprinter und wird
seinen Kameraden auch ohne Training
davonlaufen. Das Gleiche gilt fiir den
Ausdauertyp. Aufgrund dieser Erkennt-
nisse wurde nach Methoden und Tests
zur Beurteilung der Muskelqualitaten
gesucht. Auch Korperbau und Korper-
grosse spielen in bestimmten Sport-
disziplinen eine ausschlaggebende
Rolle. Umfassende Untersuchungen an
Olympiateilnehmern haben . gezeigt,
dass Sportler in den einzelnen Diszi-
plinen etwa alle den gleichen Kérper-
bau haben. Basketball- oder Volleyball-
Spieler sind lang, Turnerinnen und Tur-
ner sind eher klein, Kugelstosser sind
schwer und gross usw.

Es sind also primar die Eltern, die
durch Vererbung das Leistungspoten-
tial der zuklinftigen Spitzenathleten mit-
bestimmen. Dieser Erkenntnis beginnt
man in leistungsorientierten Sport-
systemen Rechnung zu tragen. Ist ein
Kind ausserordentlich geschickt mit
dem Ball, hat aber kleine Eltern, so kann
man voraussagen, dass es ihm trotz
jahrelangem Training aufgrund seiner

. n

Koérperlange nie gelingen wird, in die
Basketball-Weltspitze vorzudringen; es
ware dies ein ungleicher Kampf gegen
«Riesen». Sportmediziner und Betreuer
mussen diesem Umstand Rechnung
tragen und das sportliche Interesse des
Jugendlichen in die entsprechende
Richtung lenken.

Motivation ist notig

So weit, so gut! Die optimalen Voraus-
setzungen fiir die Weiterentwicklung
des Spitzensports waren gefunden. Es
geschah weniger oft, dass die falschen
Sportler in ein bestimmtes Trainingsla-
ger aufgeboten wurden. Das Risiko ver-
geblicher Zeit- und Geldinvestitionen
wurde damit verringert.

Doch einen Aspekt hatte man bei
dieser einseitig wissenschaftlich orien-
tierten Vorgehensweise vergessen: den
Eigenwillen und das Eigeninteresse des
Kindes. Und gerade dieser Aspekt hat
sich, wie die sportpsychologische For-
schung herausfand, als ausschlagge-
bend erwiesen. Der Sportler kann noch
so viele Voraussetzungen fiir eine be-
stimmte Sportdisziplin mitbringen;

wenn er nicht Spass daran hat oder

K

Korperbau und Organkapazititen bestimmen in ent-
scheidendem Masse die maximal erreichbare Leistung.
Diese junge Dame wird im Diskuswerfen nie viel er-

reichen. lhr Korperbau eignet sich aber fiir rhythmi-
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sche Gymnastik und Tanz.

(Foto Turk)
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nicht motiviert ist, taglich zu trainieren
mit dem Willen, zu siegen, wird er es
trotz jeder nur erdenklichen Unter-
stlitzung nie bis zur Spitze schaffen. Hat
er jedoch die Lust und den Willen — und
dazu noch die Unterstiitzung der Eltern
- dann kann aus ihm ein erfolgreicher
Spitzensportler werden, wobei es gilt,
keine Zeit zu verlieren.

Frih anfangen

Wer Spitzensportler in Disziplinen wie
Turnen, Eiskunstlauf oder Tanzen wer-
den mochte, muss damit sehr friih an-
fangen. Der Grund daflir ist, dass das
Aneignen entsprechender motorischer
Fahigkeiten eng mit dem Korperbau
und dem sich entwickelnden Nerven-
system zusammenhangt. So weiss
man, dass sich Kinder wahrend der Pu-
bertat Ubermassig und «unkontrolliert»
bewegen. Das Erlernen motorischer
Fahigkeiten in diesem Alter ist deshalb
ausserordentlich schwer. Skifahren
lernen mit 14 Jahren ist keineswegs
einfach! Die systematische Sportfor-
schung hat nachgewiesen, dass es im
Leben «sensible» Phasen gibt fiir die
Entwicklung und Trainierbarkeit der
unterschiedlichen motorischen Eigen-
schaften wie Kraft, Flexibilitat, Koordi-
nation, Schnelligkeit und Ausdauer. So
liegt die sensible Phase fiir Koordina-
tion, Schnelligkeit und Flexibilitat etwa
zwischen dem vierten und zehnten
Lebensjahr. Darauf folgt eine Stabilisie-
rungsphase, in der es schwer fallt, gros-
sere Fortschritte zu erzielen. Dem-
gemass werden Spitzenleistungen in
Sportarten mit hohem Anteil an koordi-
nativen Fahigkeiten schon vom zehnten
Lebensjahr an erreicht, vorausgesetzt,
dass intensiv trainiert wurde. Ausdauer
und Kraft jedoch lassen sich lber eine
Verbesserung der korperlichen Organ-
kapazitaten und der Muskelmasse erst
nach der Pubertat richtig entwickeln.
Spitzenleistungen im Bereich Kraft und
Ausdauer werden demnach um das
zwanzigste Lebensjahr erreicht.

Sportforschung als
medizinische
Wissenschaft

Die Rekrutierung von Kindern fiir den
«Staatssport» hat nicht ausschliesslich
negative Seiten. In den ehemaligen Ost-
blockstaaten waren die Voraussetzun-
gen dazu, politisch wie auch gesell-
schaftlich, gegeben, und intensive
Sportteilnahme wurde allgemein posi-
tiv bewertet. Die in diesem Zusammen-
hang durchgeflihrten Forschungsarbei-
ten haben das Verstandnis flr die sport-
treibenden Kinder und. Jugendlichen
vertieft. Nicht zuletzt waren es die me-
dizinischen Forschungsergebnisse, die
dazu beigetragen haben, dass Sportler
heute besser betreut werden kdnnen

Absolute Kraft lasst sich erst nach der Pubertidt gut entwickeln. Vorher
ist Krafttraining aufgrund des geringen Testosteronspiegels und des un-
. vollendeten Knochenwachstums ineffektiv und risikoreich.
(Foto IMP/Horstmiiller)

und weniger sportspezifische Bela-
stungsschaden erleiden. Mit dem wach-
senden Interesse am Adaptationspro-
zess und Anpassungsvermogen des
menschlichen Korpers hat sich die
Sportwissenschaft zu einer eigenstandi-
gen, fundamentalen Wissenschaft ent-
wickelt. Zu den wichtigen Fragen gehort
nun nicht mehr, ob man mehr Muskeln
braucht, um die Kugel weiter zu stos-
sen, vielmehr geht es jetzt um die Ge-
winnung von Erkenntnissen auf dem
Gebiet des Muskelzellstoffwechsels, der
Eiweisssynthese und der Ausloser der
Mudigkeit im Gehirn und in den
Muskeln. Wenn man einmal in allen De-
tails weiss, wie diese Prozesse ab-
laufen, und wie sie sich unter Einfluss
eines Trainings-Reizes andern, kann
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man Schlussfolgerungen ziehen im Hin-
blick auf optimales Training, optimale
Ernahrung und Erholung. Damit wiirde
man auch grundlegende Kenntnisse ge-
winnen, welche zum besseren Ver-
standnis von krankheitsbedingten Stoff-
wechselstérungen, von Trainingsadap-
tationen bei genesenden Herzkranken
oder bei Patienten mit krankheitsbe-
dingten Muskelschwéachen beitragen.
Kenntnisse tber die durch kérperlichen
Stress bedingten Anpassungen beim
Menschen sind letztlich nicht nur flr
den Spitzensportler wichtig. In diesem
Sinne bringen die Forschungsprojekte
im Spitzensport, welche durch Wander
und Sandoz ermdglicht werden, Resul-
tate, die auch ausserhalb des Elitesports
von Bedeutung sind.



Krafttraining. Der
Sportler beschif-
tigt sich mit der
Frage «Wie viele
Wiederholungen
kann ich...?», der
Wissenschafter mit
der Frage «Warum
nur so viele?».
(oben)

Ungefihr 40 Pro->

zent aller Lang-
streckenldufer und
-lauferinnen haben
Magen-/Darm-
beschwerden. Die
Wissenschaft
kiimmert sich um
die Frage: warum?
(Fotos Fred Brouns)

Die technologischen Fortschritte auf
diesem Gebiet tragen dazu bei, dass der
Sportwissenschafter beispielsweise
immer mehr (ber den Muskel und
dessen biochemische Prozesse erfahrt.
Friher konnten beim Menschen be-
stimmte Messungen nur im Ruhezu-
stand durchgefiihrt werden. Heute ist
man in der Lage, die verschiedenartig-
sten Messungen im Augenblick der
Hochstleistung vorzunehmen, ja sogar
biochemische Anderungen in Blut und
Gewebe zu analysieren, ohne dass ein
Tropfen Blut entnommen werden muss.
Es sind diese modernsten technologi-
schen Entwicklungen, die dazu gefiihrt
haben, dass Sandoz-Wander ein gros-
ses internationales Projekt auf dem Ge-
biet der Muskel- und Energieforschung
unter dem Namen Sandoz Sport Re-
search ermoglichen konnte.

Fragen an die
Sportwissenschaft

Wiéhrend der Olympischen Spiele in’

Los Angeles erreichte die schweizeri-
sche Marathonlauferin Gabriella An-
dersson nach einem erschépfenden
Lauf das Stadion. Sie war voéllig des-
orientiert, konnte sich nicht mehr nor-
mal vorwartsbewegen und schien kurz
vor dem Zusammenbruch zu sein. Am
Ende dieses «Uberlebenskampfes» kol-
labierte sie an der Ziellinie und wurde
sofort medizinisch versorgt. Sie erholte
sich unerwartet rasch. Hatte man sie
aufhalten missen? Hatte sie Glick?
Nachdem der ehemalige Spitzen-
laufer Derek Clayton seinen Marathon-
Weltrekord gelaufen war, kampfte er
stundenlang mit schweren gesundheit-
lichen Problemen: «Zwei Stunden nach-
dem die Festfreude abgenommen
hatte, waren grosse Blutgerinsel in
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meinem Urin und ich hatte starken
schwarzen (blutigen) Durchfall. Ich
glaube nicht, dass sich viele Leute vor-
stellen konnen, was ich in den 48 Stun-
den darauf durchgemacht habe!» Wo
sind die Grenzen, wann wird Sport un-
gesund? Sind solche Folgen vertretbar?
Werden solche Athleten jung sterben?
Nachdem eine Erstliga-Fussballmann-
schaft anlasslich einer Studie Gber den
Einfluss des Fussballspielens auf die
Untersprunggelenke gerdntgt wurde,
zeigte sich, dass viele Profispieler Ge-
lenksverkalkungen hatten. Werden
diese verursacht durch wiederholte Mi-
kroverletzungen oder durch mechani-
sche Einfliisse beim Drehen des Fusses
auf dem durch Noppen im Boden ver-
ankerten Schuh? Werden diese Sportler
im Alter Schmerzen beim Gehen emp-
finden? Kénnte man dem vorbeugen?

Eine Studie bei Ausdauerwettkdmp-
fern zeigte, dass etwa 40 Prozent der
Langstreckenlaufer und -lauferinnen
Magen-/Darmbeschwerden haben. Eini-
ge haben blutigen Durchfall, andere
mussen erbrechen oder bekommen
Magen-/Darmkrampfe. Werden diese
Probleme verursacht durch unange-
passtes Essen? Wiirden Anti-Durchfall-
pillen helfen? .

Mordernste Forschung im Windkanal
hat gezeigt, dass sich Windwiderstand
enorm vermindern lasst, wenn man be-
stimmte aerodynamische Prinzipien in
die Praxis umsetzt.

Koénnte man in den Sportarten, bei
welchen der Windwiderstand immer
gross ist, wie Eisschnellauf, Radfahren,
Skiabfahrt usw., neue Weltrekorde er-
reichen, wenn man die Kleidung und
die Gerate anpasst?

Diese und unzahlige andere Fragen
werden an die Sportwissenschaft ge-
stellt. m -
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