4  Anpassung durch Training

Nach HOLLMANN werden in der Sportmedizin die folgenden fiinf motorischen Hauptbeanspruchungs-
formen unterschieden:

e Ausdauer

* Kraft

* Schnelligkeit

» Flexibilitat

» Koordination.

Davon zihlen die drei erstgenannten zu den ,klassischen Hauptbeanspruchungsformen. Obwohl die
Uberginge zwischen den einzelnen Bereichen flieBend sind und teilweise sogar Uberschneidungen be-
stehen, ist eine Abgrenzung der Begriffe erforderlich. Der menschliche Organismus ist, wie alle lebenden
Organismen, charakterisiert durch die Fahigkeit der Anpassung; diese Adaptation ist jedoch spezifisch
ausgerichtet auf einen bestimmten Reiz. Dieser Reiz wird durch die sportliche Betatigung gesetzt, z.B.
durch das Ausdauer- oder Krafttraining bzw. durch das Uben einer sportartspezifischen Technik. Auf
diese Weise werden ganz spezielle Anpassungserscheinungen am Organismus auftreten.

4.1 Charakterisierung der motorischen Hauptbeanspruchungsformen

Ausdauer

Ausdauer ist charakterisiert durch die Fihigkeit, eine gegebene Leistung iiber einen méglichst langen

Zeitraum durchhalten zu kénnen.

Definition:
Ausdauer ist die Widerstandsfahigkeit gegentiber Ermiuidung.

Die Ausdauer schlechthin gibt es nicht, die Verwendung dieses Begriffes ist fiir die praktische Tatigkeit
wenig geeignet. In Abhangigkeit von der zu bewiltigenden koérperlichen Belastung bzw. dem Ziel der
sportlichen Betitigung muss nach folgenden Gesichtpunkten unterschieden werden (siehe auch Kapitel

4.4):

a. Groflenumfang der eingesetzten Muskulatur

In der Medizin wird von lokaler Muskelausdauer gesprochen, wenn weniger als 1/7 der gesamten Skelett-
muskulatur eines Menschen eingesetzt wird. Das wiirde z.B. die Bewegung eines Armes oder eines
Beines bedeuten.

Unter allgemeiner Muskelausdauer wird dagegen eine sportliche Betatigung verstanden, die den Einsatz
von mehr als 1/7 der Skelettmuskulatur erfordert.

b. Art der muskuliren Energiebereitstellung

Die Energiegewinnung erfolgt aerob, wenn ausreichend Sauerstoff zur oxidativen Verbrennung der Néhr-
stoffe vorhanden ist. Ist die Sauerstoffzufuhr zur oxidativen Verbrennung nur unzureichend (z.B. bei
hohen Belastungsintensititen), wird die Energie fiir die Muskeltéatigkeit anaerob gewonnen.

c. Kontraktionsform der Muskulatur

Es muss unterschieden werden in dynamische Muskelarbeit, also Bewegungsarbeit, und statische Arbeit
(Haltungs- oder Haltearbeit). Prinzipiell kann festgestellt werden, dass die dynamische Arbeit, bei der ein
Wechsel zwischen Kontraktion und Erschlaffung der arbeitenden Muskulatur stattfindet, giinstiger fiir
den menschlichen Organismus ist als statische Arbeit. Diese fithrt wegen der Dauerkontraktion zur ra-

schen Ermiidung.
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d. Dauer der Belastung
Hier ist zwischen Kurz-, Mittel- und Langzeitausdauer zu unterscheiden, wobei jede Sportart spezifische
Anforderungen an die Dauer der Belastung stellt.

e. Sportpraktische Anwendung

Fiir die Sportpraxis ist die Unterscheidung zwischen allgemeiner, sportartunabhdngiger Ausdauer
(Grundlagenausdauer) und spezieller Ausdauer (spezifisch fiir eine bestimmte Sportart) von Bedeutung.
Dabei widerspiegelt die Grundlagenausdauer die aerobe Kapazitit des Organismus und kann gemessen
werden anhand des physiologischen Parameters maximale Sauerstoffaufnahme (VO, ).

Kraft

Definition:

Kraft ist die Fahigkeit des Nerv - Muskel - Systems, durch Muskeltdtigkeit
* Widerstinde zu tiberwinden

e Widerstanden entgegenzuwirken

* Widerstidnde zu halten.

Das Uberwinden von Widerstanden wird auch als dynamisch - positive Muskelarbeit bezeichnet. Hier
kommt es im Zuge der Kraftentwicklung zu einer Verkiirzung der Muskelldnge. Diese Kraftfahigkeit wird
z.B. beim Springen, Stoflen oder Werfen eingesetzt.

Wirkt der Korper durch Muskelarbeit Widerstanden entgegen, leistet er dynamisch - negative Muskelar-
beit (nachgebende Kraft). Diese Kraft wird als Bremskraft im Zuge einer Muskelverlangerung aufgewandt.
Beispiele fiir diese Art der Kraftentwicklung sind das Bergabgehen oder der Moment des Abfangens des
Gewichtes beim Gewichtheben.

Das Halten von Widerstinden ist eine statische bzw. isometrische Muskelarbeit (Haltekraft), bei der die
Muskelldnge konstant bleibt und nur die Muskelspannung verdandert wird.

Traditionell werden drei Hauptformen der Kraft unterschieden. Hierbei muss beachtet werden, dass eine
Einordnung in eine Kraftrichtung meistens unméglich ist, vielmehr bestehen flieRende Ubergénge (siehe
auch Kapitel 4.3).

Definition:

Maximalkraft

= Hochster Kraftwert, der bei willkiirlicher Muskelkontraktion gegentiber einem uniiberwindlichen Wider-
stand realisiert werden kann

 Gewichtheben, Kugelstofien

Schnellkraft

e Fahigkeit des Nerv - Muskel - Systems, Widerstande mit hochstmdglicher Kontraktionsgeschwindigkeit zu
tiberwinden

o Wurf, Stof8, Sprung in der Leichtathletik

Kraftausdauer
* Ermiidungswiderstandsfahigkeil der Muskulatur bei andauernden Kraftleistungen
e Rudern, Schwimmen



Schnelligkeit, Flexibilitdat, Koordination

Definition:
Schnelligkeit kennzeichnet die Fihigkeit zur Abwicklung einer gegebenen motorischen Aktion mit ei-
nem Minimum an Zeitaufwand.

Definition:
Flexibilitat (Gelenkigkeit, Beweglichkeit) ist ein Ausdruck fiir die willkiirlich méglichen Bewegungs-
bereiche in einem oder in mehreren Gelenken.

Definition:
Unter Koordination (Geschicklichkeit, Gewandtheit) wird das Zusammenwirken von Skelettmuskulatur
und zentralem Nervensystem innerhalb eines gezielten Bewegungsablaufes verstanden.

(siehe auch Kapitel 4.5, 4.6 und 4.7)
4.2 Anpassungserscheinungen durch Training

Fiir den Leistungs- und Hochleistungssport allgemein ist die Stabilisierung und die Entwicklung der
finf motorischen Hauptbeanspruchungsformen von Bedeutung. Je nach Sportart bzw. -disziplin wird
das Training bzw. Uben von Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit, Flexibilitat oder Koordination vordergriindig
sein.

Wird die sportliche Betatigung weniger unter dem Aspekt der Leistung betrachtet, sondern mehr deren
gesundheitliche Relevanz, so miissen insbesondere die motorischen Hauptbeanspruchungsformen Aus-
dauer und Kraft hervorgehoben werden. Durch Ausdauer- bzw. Kraft- oder Muskeltraining kann es am
menschlichen Organismus zu Adaptationen kommen, die sowohl fiir den Sport als auch fiir die Praven-
tivmedizin und Rehabilitation bedeutungsvoll sind.

Insbesondere die lokale aerobe, dynamische Muskelausdauer ist fiir die Praventivmedizin, Bewegungs-
therapie und die Rehabilitation von sehr grofier Bedeutung, da es an der arbeitenden Muskulatur zu
Anpassungen kommen kann, die positive Auswirkungen auf die Leistungsfihigkeit des Gesamtorganismus
haben kénnen.

Verdnderungen durch Ausdauertraining

Durch ein allgemeines aerobes dynamisches Muskelausdauertraining kommt es an vielen Organsystemen
des menschlichen Kérpers zu Anpassungserscheinungen.

Adaptation am Herz - Kreislauf - System:

¢ Erniedrigung der Herzschlagfrequenz in Ruhe

» Blutdruckstabilisierung

* Verlangerung der Dauer von Systole und Diastole

* Verbesserung der Durchblutung des Herzens selbst [, Luxusdurchblutung®)
* Hoheres Herzminutenvolumen bei Belastungen

* Hohere Belastbarkeit

» Okonomisierung der Herzarbeit

Adaptation am Atmungssystem:
* Erhohung der Vitalkapazitét

* Steigerung des maximalen Atemminutenvolumens
¢ Kraftigung der Atemmuskulatur
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Adaptation an der Korperperipherie (Skelettmuskulatur):

* Verbesserte Okonomie der intramuskuldren Blutverteilung
* Verbesserung der Durchblutung durch Kapillarisierung
e Zunahme der oxidativen Kapazitat

Adaptation am Stoffwechsel:

e Verschiebung der aerob - anaeroben Schwelle

e Vergroflerung der Energiespeicher in Leber und Muskulatur
 Aktivierung des Fett - Stoffwechsels

¢ Absinken von erhéhten Blutfettkonzentrationen

» Glinstige Verschiebung einzelner Fettfraktionen im Blut

Adaptation am Nervensystem und hormonelle Regulation:

* Allgemeine Anregung der Hormonproduktion

* Reduktion der Hormonausschiittung bei kérperlichem und psychischen Stress
e Vergroflerung der Regelbreite des vegetativen Nervensystems

* Verbesserung der Stimmungslage

Aus diesen Anpassungen an den verschiedenen Organsystemen lassen sich zusammengefasst folgende
gesundheitliche Auswirkungen von Ausdauertraining ableiten:

* Verringerung des Sauerstoffbedarfes des Herzens fiir eine gegebene korperliche Belastung
» Reduzierung der Herzbelastung fiir eine gegebene Korperarbeit
» Steigerung der Leistungsfahigkeit des Herzens / bessere Erholungsfahigkeit
* Verbesserung der Atmungsckonomie auf gegebenen Belastungsstufen
e Zunahme der maximalen Sauerstoffaufnahme
* Gewichtsreduktion
* Gunstige Beeinflussung des
- Blutgerinnungssystems
- Blutzuckerspiegels
- Blutfettspiegels
e Stabilisierung des vegetativen Nervensystems
e Erhohung der Stresstoleranz
* Reduzierung von Risikofaktoren fiir Herz — Kreislauf — Erkrankungen

Verdnderungen durch Krafttraining

Auch durch ein Kraft- bzw. Muskeltraining sind am menschlichen Korper entsprechende Adaptationen
zu verzeichnen. Dabei ist ganz entscheidend, welche Methodik des Krafttrainings angewendet wird. Das
heift, die Verdnderungen durch ein Maximalkrafttraining werden sich von denen eines Kraftausdauer-
trainings graduell unterscheiden.

Auch ohne sichtbare Verdnderungen an der Muskulatur kommt es schon nach wenigen Wochen Krafttrai-
ning zur Zunahme der Muskelkraft. Dies geschieht vorwiegend durch die Verbesserung des Zusammen-
wirkens von Nervensystem und Muskulatur.

Nach mehreren Wochen Krafttraining tritt ein weiterer Kraftzuwachs durch eine Vergrofierung des
Muskelfaserquerschnitts infolge Hypertrophie (Zellvergroferung) der einzelnen Muskelfasern auf. Dies
wird begleitet von einer sicht- und messbaren Dickenzunahme der trainierten Skelettmuskulatur. Wird
iiber einen sehr langen Zeitraum angemessen trainiert (Jahre), kann es dariiber hinaus auch zu Verande-
rungen am Stiitz - und Bewegungsapparat kommen, die sich z.B. in einer Dickenzunahme von Gelenk-
knorpel oder einer Ethohung der Knochendichte duffern.



Gesundheitliche Bedeutung eines Kraft- bzw. Muskeltrainings:

Neben der Bedeutung des Krafttrainings fiir leistungssportliche Ziele hat auch ein geméfigtes muskeler-
haltendes Krafttraining (Muskeltraining) aus der Sicht der Praventivmedizin, der Bewegungstherapie und
der Rehabilitation einen hohen Stellenwert.

Dafiir gibt es verschiedene Griinde, von denen einige hier beispielhaft dargestellt werden sollen.

* 70 % aller Altersunfalle sind auf eine Verminderung der Geh-, Lauf- und Sprungfihigkeit zuriickzufiih-
ren.

* ein Trainingsprogramm des aktiven Bewegungsapparates mit einer ausreichenden Beweglichkeits-
schulung fithrt zur Erhaltung dieser Fahigkeiten im Alter

* Angemessen ausgebildete Kraftfahigkeiten, insbesondere der Stammmuskulatur (Bauch- und Riicken-
muskeln), haben eine vorrangig gesundheitsbezogene Bedeutung im Zusammenhang mit der aufrech-
ten Haltung des Menschen.

¢ durch ein stabilisierendes Muskelkorsett konnen Haltungsschiden und Abnutzungsprozesse an der
Wirbelsdule verhindert werden

* Die Belastungsvertriaglichkeit des Stiitz- und Bewegungssystems kann erhoht werden.

* Ein gezieltes Krafttraining wirkt gelenkstabilisierend.

* Ein allgemeines Krafttraining kann die im Alter auftretende Osteoporose reduzieren bzw. verzégern.

Fiir gesundheitliche Zwecke beziiglich langfristiger Anpassung des Herz- Kreislauf- Systems ist ein Sprint-
training, welches die Grundschnelligkeit beeinflusst, nicht von Nutzen. Fiir die Grundschnelligkeit spielt
namlich die Leistungsfahigkeit der inneren Organe wie Herz, Kreislauf und Atmung bei einem gesunden
Menschen jungen und mittleren Alters keine Rolle.

Trotzdem ist der Erhalt der motorischen Hauptbeanspruchungsform Schnelligkeit bis ins hohe Alter fiir
die Gesundheit von Nutzen, um z.B. schnell und angemessen auf plotzliche Umwelteinflasse reagieren

zu konnen.

Gesundheitsrelevant ist auch die Verbesserung bzw. der Erhalt der Koordination durch das Uben von
Bewegungsabldufen insbesondere im hoheren Lebensalter. Da die koordinativen Fihigkeiten altersabhéngig
sind, d.h. sie verschlechtern sich mit zunehmendem Alter, sollten spezielle Fihigkeiten wie z.B. die
Gleichgewichtsfiahigkeit geschult werden. Dies kénnte, ebenso wie das Uben risikoarmer Bewegungsab-
laufe, zur Unfallverhiitung beitragen.

Im Alter kommt es zu einer Abnahme der Dehnungsfahigkeit der Strukturen, welche fur die Beweglich-
keit zustandig sind. Durch regelméfige Dehniibungen kann dies zwar nicht vollstindig verhindert wer-
den, aber das Ausmaf dieser Vorgéange positiv beeinflusst werden.

Kontrollfragen

1. Nennen und definieren Sie die fiinf motorischen Hauptbeanspruchungsformen!

2. Nach welchen Gesichtspunkten muss die Ausdauer unterschieden werden?

3. Erklaren Sie die Begriffe Maximalkraft, Schnellkraft und Kraftausdauer und nennen Sie jeweils zwei
Beispielsportarten!

4. Welche gesundheitlichen Auswirkungen hat ein ausdauerorientiertes Training?

5. Nennen Sie drei Punkte, die die gesundheitliche Bedeutung eines Muskeltrainings unterstreichen!
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5 Sportverletzungen

75 % aller Unfille und fast alle Sportschidden, soweit sie nicht Folgen von Unfallen sind, beruhen auf
menschlichem Fehlverhalten,

Definition:
FEine Sportverletzung (Sportunfall) ist eine akute Verletzung durch duflere Gewalleinwirkung im Zusam-
menhang mit einer sportlichen Betdtigung.

Versicherungsrechtliche Unfalldefinition:
~Unfalle sind zeitlich begrenzte, von aufien auf den Korper einwirkende Ereignisse, die zu einem Ge-
sundheitsschaden oder zum Tod fithren.” (§ 8, Abs. 1, S. 2 SGB VII)

Im Gegensatz dazu ist ein Sportschaden héiufig das Ergebnis einer standigen Fehlbelastung, meistens am
passiven Bewegungsapparat, bzw. der Endzustand nach einem komplizierten Heilungsverlauf einer Sport-
verletzung. Ein Sportschaden kann auch entstehen, wenn schon eine Vorschadigung (z.B. am Bewe-
gungsapparat) besteht und Leistungs- oder Hochleistungssport betrieben wird.

Typische Fehl- bzw. Uberlastungsfolgen sind z.B. an den Sehnen die Sehnenansatzreizung (,Tennis-
ellenbogen”) und Knorpelschéden an den Gelenken.

5.1 Ursachen von Sportverletzungen

Die Ursachen fiir akute Sportverletzungen sind vielfiltig und in den einzelnen Sportarten unterschied-
lich. Eine Analyse hinsichtlich der Unfallursachen sollte aber den ersten Schritt zur Unfallverhiitung
darstellen.

Ermiidung

Die meisten Schul- und Studentensportunfille ereignen sich im letzten Drittel der Sportstunde.
Ungeniigende Vorbereitung

Dazu zihlen v. a. das Aufwirmen und Dehnen vor dem Training. Nur eine auf 38° - 38.5° C erwirmte
Muskulatur hat die fiir den maximalen Stoftfwechsel notwendige Temperatur.

Uberschiitzung der eigenen Leistungsfihigkeit

Dies tritt besonders in Form zu hoher Belastungsanforderungen nach Trainingspause, Verletzung oder
Erkrankungen auf.

Erkrankung

Erkrankungen kénnen zur Minderung der korperlichen Leistungstihigkeit fithren und sich bei sportli-
cher Belastung eventuell verschlimmern.

Disziplinlosigkeit

Nichtberiicksichtigung sportlicher Regeln und Sicher-heitsvorschriften.

Voller Magen

Kein Sport sollte direkt nach Mahlzeiten betrieben werden, da die Gefahr von Herzrhythmusstorungen
besteht.

Alkohol

Alkohol beeintrachtigt die Koordination und die Kreislaufregulation.

Klima

Das Klima kann in Form von Hitze - und Kaltebelastungen Ursache von Unféllen sein.

Verletzungen durch den Gegner

Dies sind meist unbeabsichtigte, nicht vorhersehbare Ereignisse, die durch die zunehmende Harte, z.B.
in Spielsportarten zu schwerwiegenden Verletzungen fithren kénnen.

Organisatorische Miingel

Ungiinstig angelegte Sportstitten, Bodenbelige, Beleuchtung



