EinfUhrung in die Terminologie der Trainingslehre

Grundbegriffe der Trainingslehre — Trainingsprinzipien

Belastung

— | Erholung (= Regeneration) | —

erhdhter Funktionszustand
(= erhdhter Leistungs-

Training als biologische Ursache-Wirkungs-Kette

Zintl (1997)

Sportbiologische Grundlagen zum Komplex Ausdauer

Substrat Menge n Phosphat- | maxmale Ensatz-
resten (-P) daver
pro kg Muskel
1. Specher | ATP ca. 6 mmol (theoretisch)
Adenocsintnphosphat 2-3s
2. Speicher KP ca. 20-25 mmol -
Kreatinphosphat
w ca. 30 mmol 7810s
insgesamt 20 s)
(Phosphagen)
3. Speicher | Glykogen ca. 270 mmol (anaeroder Abbau)
Gucoss) | $900s |
ca. 3000 mmol (@erober Abbau)
45-90 min
4. Speicher | Triglyzerde (Fette) ca. 50 000 mmol metvers Stunden
Energeespeicher der Muskelzelle

Zintl (1997) |




Energiereiche Phosphate (ATP, KP) ca.  5keal( 21kJ)
Kohlenhydrate (Glykogen) \ ca. 1200kcal ( 5000 kJ)
Fett ca. 50 000 kcal (210 000 kJ)

Kaloriengehalt der verschiedenen Energiespeicher im Menschen (ca.75 kg)

@/ A@mNOO Zintl (1997)

ATP Adenosin PHPHP

ca. 7 keal

(30 kJ)
ADP Adenosin PHP (\F/(:E narge

Myosin - ATP - ase

ATP + H,O

» ADP+ P

Energiebereitstellung beim Abbau von Adenosintriphosphat (ATP) in
Adenosindiphosphat (ADP) mit dem zugehérigen Enzym (hydrolytische Spaltung des

@/ AENOO 21k Zintl (1997)



ADP KrP
( @ (Kreatlnklnase) begrenzt durch Substraterschopfung | »
ATP etwa 7 - 10 Sekunden

ADp Glucose - P
) (Phosphofructokinase) = begrenzt durch ZeIIvefglftung
ATP Laktat (Enzymvergiftung)

ADP Glucose

)C (Citratsynthetase) begrenzt durch Substraterschépfung
ATP CO,+H,0 etwa 60 - 90 Minuten
ADP Fettsaure

) C ------ praktisch unbegrenzt
ATP CO,+H,0

Schematische Darstellung der Wahl des geeigneten Stoffwechselwegs nach dem ATP-
Verbrauch/Zeiteinheit. Die Pfeilstarke zeigt die Hohe des Energieflusses an. Die fir die
Reaktionen zustandigen Schlisselenzyme sind in Klammer genannt.

3/A@NO O Zintl (1997)

1. Anaerob - alaktazider ProzeB:

Kreatinphosphat + Adenosindiphosphat —3» Kreatin + Adenosintriphosphat
{KrP) (ADP) (Kr) (ATP)

2. Anaerob - laktazider ProzeB (= anaerobe Glykolyse):

Glucose (Glykogen) — Laktat + ATP
(Lac)

3. Aerober ProzeB (= aerobe Glykolyse, oxidativer Glykogenabbau):

Glucose (Glykogen) + O» —_—> CO2+ Ho0 + ATP

4. Aerober ProzeB (= Lipolyse, oxidativer Fettabbau):

freie Fettsduren + O» Em— CO2+ H20 + ATP
(FFS)

Vereinfachte Darstellung der Energienachschub-

Reaktionen fur die ATP-Resynthese
g Zintl (1997)
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Glykolyse. Aus der Speicherform Glykogen wird Glycose (= Traubenzucker, Verbindung
mit 6 C-Atomen) abgespalten, aktiviert (= phosphoryliert), in 2 Triosen (=Verbindung mit
3 C-Atomen) gespalten und zu Brenztraubensaure (=Pyruvat) abgebaut. Das Pyruvat
wird zu Michsaure (=Laktat) hydriert.

Zintl (1997)
Blutlaktat
m mol- 1!
A
18 -
16
14 A
12 1
10
8 -4
6 -
4
2 -4
Belastung
1 T 1 T *b
0 20 40 60 Minuten

Beschleunigung der Laktatbeseitigung aus dem Blut
durch aktive Gestaltung
Zintl (1997)




Substrat + Max. FluBrate Durchsatz in % Max.

Abbauart Mikromol/g/s des Maximums Einsatzdauer
(Verfugbarkeit)

ATP, KrP

anaerob-alaktazid 1,6-3,0 100 7-10s

Glykogen

anaerob-laktazid 1,0 30 40-90s

Glykogen

aerob 0,5 15 60-90 min

Fettsauren

aerob 0,25 10 Stunden

Energetische Flussraten (maximale Geschwindigkeit derEnergiefreisetzung) bei
verschiedenen Formen der Energiebereitstellung (in Mikromol/Gramm Substrat/Sek.).

Zintl (1997)
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Aerober Abbau von Glykogen Uber den Zitronesaurezyklus und die Atmungskette. (Die

Pfeilstarke soll den moglihen Energieflu veranschaulichen .
2/A@ENOO ? J ) Zintl (1997)



Der physiologische Brennwert (= Kalorien-
wert) der Néhrstoffe gibt den Energiegehalt
von jewells 1 g des Néhrstoffes an. Aus die-
ser Sicht rangiert Fett weit vor Kohlenhy-
draten und EiweiB.

Das kalorische Aquivalent (= energetisches
Sauerstoffdquivalent) gibt an, wieviel Ener-
gie aus den Nihrstoffen zu gewinnen ist,
wenn 1 Liter Sauerstoff fiir ihre Verbren-
nung aufgewendet wird. Hier liegen die
Verhiltnisse bei den Kohlenhydraten am
giinstigsten.

Zintl (1997)
Nahrstoff | physiologi- | kalorisches
scher Aquivalent
Brennwert
Fette 9,3 kcal/1 g | 4,65 kcal/11 0,

Kohlen- | 4,1 kcal/1 g | 5,05 kecal/11 0O,
hydrate
Eiweil3 4,1 kcal/1 g | 4,48 kcal/1 1 O,

Physiologischer Brennwert und kalorisches
Aquivalent von Fetten, Kohlenhydraten und
Eiweil3en (in kcal)

\/Aa@BNO O Zintl (1997)



Substratverwertung
%

_ Fettsauren aus dem in die Muskelzelle

eingelagerten Fett

100

80

20

0 1 2 3 4

Stunden

Der Verlauf der Fettverwertung aus Muskelzelle und
Fettgewebe bei Ausdauerbelastungen mit geringer
Intensitat und langer Dauer

)/ A@m™NO® O

Zintl (1997)

Aerobe Oxidation

Anaerobe Glykolyse

- Energiebereitstellung erfoigt relativ
langsam.

- Die pro Zeiteinheit freigesetzte
Energiemenge ist relativ klein.

+ Die bereitgestellte Gesamtenergie-
menge ist relativ groB.
36 mol ATP/mol Glucose
130 mol ATP/mol Fettsdure

+ Keine Laktatbildung

- in den Mitochondrien:
Pyruvat und der Sauerstoff miissen in
die Mitochondrien, das gebildete ATP,
H,0, CO, verlassen die Mitochondrien
wieder,

+ Energiebereitstellung erfolgt relativ
schnell.

+ Die pro Zeiteinheit freigesetzte
Energiemenge ist relativ groB.

— Die Gesamtenergiemenge ist relativ
klein.
2 mol ATP/mol Glucose

- Laktatbildung

+im Zellplasma:
Kein Transport der Stoffwechsel-
produkte.

Vor- und Nachteile der aeroben und anaeroben
Energiebereitstellung

Zintl (1997)



kJ/min
370 *
Phosphate
250
Glykolyse
- Glykogenabbau
125 N Fettsdureabbau
aerobe Energiebereitstellung
0 I 1 I I >
10s 1 min 10 min 100 min Zeit (log)
Méglichkeiten der Energiebereitstellung bei maximaler
Beanspruchung in Abhangigkeit von der Zeit
P/ QAN O Zintl (1997)

Interne Faktoren

m Lungenventilation

m Diffussionskapazitat der Lunge

m Herzminutenvolumen

m Sauerstofftransportkapazitat des
Blutes

@ Periphere Sauerstoffverwertung

m Muskelfaserzusammensetzung

Externe Faktoren

m Belastungsmodus

m GroBe der eingesetzten Muskel-
masse

@ Korperposition

® Sauerstoffpartialdruck

m Klima

Leistungsbegrenzende Faktoren der maximalen Sauerstoffaufnahme
Zintl (1997)
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Maximale Sauerstoffaufnahme bei Sportlern verschiedener Sportarten. Deutliche

Unterschiede bestehen zwischen den Athleten verschiedener Sportarten. Bei Ruderern
liegen die Werte der max. Sauerstoffaufnahme am héchsten. Das ist darauf

zuruckzufihren, dass hier relativ groRe Muskelgruppen mit maximaler Kraftausdauer

eingesetzt werden mussen.

Zintl (1997)

max. Sauerstoffaufnahme =

-~

max. Herzminutenvolumen

Y

HMV max. (I Blut/min)

max. Schlagvolumen x max. Herzfrequenz x max. arteriovendse Sauerstoffdifferenz
. -

VO, max. (I O,/min) - SV max. x HF} max. x AVDO, max. (ml O,/ | Blut)

Untrainierte
Méanner ca. 3,31 = 221 X 150 miA
Frauen ca.22]| N
Trainierte
Manner ca.6,01 = 351 X 180 ml/I
Frauen ca.45]1
Maximale Sauerstoffaufnahme bei untrainierten und
ausdauertrainierten Hochleistungssportler
P/ QAEN® O Zintl (1997)




Schlagvolumen X Herzfrequenz = Herzminutenvolumen
SV (ml Blut) HF / min HMV (I Blut/min)
Untrainierter
in Ruhe: _ 70 ml X 70 = ca. 5l
in Belastung: 120 ml X 170-180 = ca. 20-22 |
Steigerung auf das 4- bis 5 fache
Trainierter
in Ruhe: 105 ml X 45 = ca. 5l
in Belastung: 200 ml X 180-180 = ca 36-38 |
Steigerung auf das 7- bis 8 fache
Die HMV-Werte untrainierter Frauen liegen um ca. 25% niedriger.

Herzminutenvolumen HMV Untrainierter und ausdauertrainierter
Hochleistungssportler in Ruhe und maximaler Auslastung

B/ A@ENDO Zintl (1997)
rel. VO,max.
Untrainierte
Frauen (20-30 LJ.) 32-38 ml/kg/min*
Manner (20-30 LJ.) 40-55 ml/kg/min™
Hochtrainierte Ausdauerspostler
Frauen 60-70 ml/kg/min
Ménner 80-90 ml/kg/min
Normwerte fir Fitnesszustand
Frauen 35-38 mi/kg/min
Méanner 45-50 ml/kg/min
Ausdauertrainierte 55-65 ml/kg/min
Ausdauerleister (internationales Niveau) 65-80 ml/kg/min
Ausdauerleister (internationales Spitzenniveau) 85-90 ml/kg/min

* bezogen auf fettfreie Muskelmasse 4448 ml
** bezogen auf fettfreie Muskelmasse 4649 ml

Werte der rel. VO,,,,., als gemessene Durchschnittswerte und als Normwerte fur
unterschiedliches Leistungsniveau

e/ A@mNOO Zintl (1997)



Sportart ‘ Q
Langstreckeniauf i e e ] 65-70 ki
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StraBenradrennen %* ; el 60-65 Eseiniil] 70-75

Mittelstreckenlauf % s anniles-68ftiE 70-75 |
Eisschnellauf *vﬁ %@W%%WW@MW&M
Schwimmen B F 554;0 [ 60-70 T
Rudern i e ] 60-64 [ 6569 |
Kanurennsport BTN lﬁmwﬁ%lﬁm
Gehen A R
T I I
40 50 60 70 80
ml/kg/min
Relative max. Sauerstofufnahme in Ausdauerdisziplinen;
Referenzwerte fur Frauen und Manner
Zintl (1997)
Méanner  Frauen Manner  Frauen
ml/kg/min mi/kg/min ml/kg/min  mi/kg/min
Sportspielarten Technisch-kompositorische Sportarten
FuBball 50-57 - Alpine Disziplinen 60-65 48-52
Handball 55-60 48-52 Eiskunstlauf 50-55 45-50
Eishockey 55-60 - Geréatturnen 45-50 40-45
Volleyball 55-60 48-52 Rhythmische Sport-
Basketball 50-55 40-45 gymnastik - 40-45
Tennis 48-52 40-45 Segein 50-55 40-45
Tischtennis 4045 38-42 SchieBBen 40-45 35-40
2Zweikampfsportarten Schnellkraftsportarten
Boxen 60-65 - Sprint - Leichtathl. 48-52 43-47
Ringen 60-65 - Weitsprung 50-55 45-50
Judo 55-60 45-50 Mehrkampf Leichtathl. 60-65 50-55
Fechten 45-50 45-50 Diskus, Kugel 40-45 3540
Speerwurf 45-50 42-47
Skisprung 40-45 -
Gewichtheben 40-50 -

Festgestellte Werte der rel. VO,,,,, aus Nichtausdauer-Disziplinen

Zintl (1997)




Lungenbereich:

- VergroBerung der Respirationsflache (= Flache der gasaustauschenden Alveolen)

- Verbesserung der alveolokapillaren Diffusionskapazitat fiir Sauerstoff (Durchlas-
sigkeit wird groBer)

- Ausweitung des Lungenkapillaretzes (= erweiterte Gasaustauschfléche seitens
des Bluts)

— Weitung von Lungenvenen und -arterien (zur Bewaltigung des vergroBerten Herz-
minutenvolumens im Lungenkreislauf)

- Verbesserung der Atmungsdkonomie (= des Atemaquivalents®), d. h. mehr Sauer-
stoffubernahme ins Blut aus einer bestimmten Menge eingeatmeter Luft.

Herz:

- Senkung von Ruhe- und Arbeitspuls (bei gleicher Leistung) }= Okonomisierung

- Verringerung des Sauerstoffbedarfs des Herzmuskels der Herzarbeit

— Steigerung von Schlagvolumen und Herzminutenvolumen (= héhere Leistungs-
fahigkeit des Herzens)

~ Sportherz" (= Leistungsherz)-ausbildung: Herzmuskelhypertrophie, Volumenver- Anpassungsreaktionen im
groBerung, Verbesserung der Koronardurchblutung (= vergroBerte Koronararte- : -
rien, Kapillarneubildung, erweiterte Kollateralen) Giber die schon o. g. Herz- BereICh qes Atemungs Und
frequenz- und Herzminutenvolumenveranderungen hinaus. Herz-Kre|s|auf-Systems auf
Blut: Langzeitausdauerbelastungen

- Blutvolumenzunahme (ca. 1-21)

— Hamatokritsenkung (von 45% auf 42%) = Viskositatseriedrigung wegen starke-
rer Zunahme der Flussigkeit (Plasma) gegeniiber den festen Bestandteilen (Zell-
volumen) (Tab. 20)

— Erhdhung der Pufferkapazitat

- Zunahme der Kalium- und Calciumkonzentration

Peripherer Kreislauf:

- Verbesserte Kapillarisierung im Skelettmuskel (Offnen von Ruhekapillaren, Ver-
groBerung des Kapillarquerschnitts, Kapillameubildung)

- Neubildung von Kollateralen (= UmgehungsgeféBe neben den HauptgefaBen)

— Verbesserte intramuskulére Blutverteilung (= gezieltere belastungsangepaBte
Durchblutungsrate)

> 1y Atemminutenvolumen (AMV) s -
* Atemiquivalent (AA) Saverstoffaufnahme/min. (VO5)' Es hat bei ca. 60% der VO;max. seinen gunstigsten

Wert. Bei Untrainierten AA = 35, bei Trainierten 25.
** Sportherz als relativer HerzgroBe von 14-15 mikg
Normalherz 11-12 ml/kg, Frauen 9-10 ml/kg

te bei StraBenradfahrern 18 ml/kg (Frauen 16-16,5 mUkg) Zintl (1 997)
Untrainierte Ausdauertrainierte
Blutvolumen 76 mi/kg 95 ml/kg (+ 25%)
Plasmavolumen 43 mi’kg 55 ml/kg (+ 28%)
Zellvolumen 34 mi/kg 40 ml/kg (+ 18%)

Blut-, Plasma- und Zellvolumen bei Untrainierten und Ausdauertrainierten

Zintl (1997)



® Ausbildung eines motorischen stereotypen Bewegungsprogramms, welches sich
dominant auf die Rekrutierung von langsam kontrahierenden Muskelfasemn
(ST-Fasem) stiitzt.

® Erhdhung der aeroben Glucoseverwertung und Zunahme des Anteils der freien
Fettsduren am Energieumsatz.

m VergroBerung der Energiespeicher (Muskel- und Leberglycogen, Triglyceride in
der Muskulatur).

® Abnahme des Kdrperdepotfetts auf etwa die Hifte (Ausdauersportler haben nur
6 bis 13% Fett).

® Erhdhte Nutzung gluconeogenetischer Stoffwechselwege bei Belastung.

® Abnahme der Lactatmobilisationsfahigkeit.

® Zunahme der Aktivitat oxidativer Schilisselenzyme in den ST-Fasern.

® Erhéhung der Durchblutung von Skelett- und Herzmuskulatur sowie Gehim bei
Belastung.

® VergroBerung der Kapazitdt in den O,-aufnehmenden, O,-transportierenden und
O,-verwertenden Systemen.

® Erhohung der maximalen Sauerstoffaufnahme.

® Zunahme der HerzgroBe (Volumen und Stérke der Herzmuskulatur).

® Verminderung der Ermuidbarkeit der trainierten Muskulatur.

® Anstieg der Muskelkraft (Kraftausdauer) und Ausprégung weiterer Anpassungen.

Prinzipielle Anpassungen an ein Ausdauertraining

Zintl (1997)
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A
4
Exponentieller Verlauf der
O,- Mehratmung (ausgezogene Kurve)
3] erster schneller Teil (= gepunktete Linie)

zweiter langsamer Teil (= gestrichelte Linie)

TEITITYYY

Sauerstoffaufnahme

Abtragung der ,Sauerstoffschuld” in exponeentieller Form: Schnell verlaufende Phase
der alaktziden und langsam verlaufenden Phase der laktaziden O,-Schuld

Zintl (1997)
Laktat
mmol/I
A
6 — anaerobe Schwelle (ANS)
aerob - anaerober
Ubergang (AANU)
2
/aerobe Schwelle (AS) /
- >
Intensitét
(m/s)

Laktatleistungskurve mit Laktat-Schwellenbereichen

Zintl (1997)




Aerobe Schwelle

Untrainierte: 45-50% VO,max.; 125-130 Hf
Trainierte: 60-65% VO,max.; 150—-160 Hf
Anaerobe Schwelle
Untrainierte: 50-70% VO,max.; 140—-150 Hf
Durchschnittlich Trainierte: 70-80% VO,max.; 170-175 Hf
Hochtrainierte: 85-95% VO,max.; 180—190 Hf

Werte fiur die aeobe und anaerobe Schwelle; ausgedruckt in Prozent der maximalen
Sauerstoffaufnahme ( VO,,.., ) und der dazugehdrigen Herzfrequenz (Hf)

Zintl (1997)
Laktat
[mmol /1]
A ®
10
8 —
&< __ _iANS ()55 mmol /1_ /
— ANS
3 mmol / | iIANS (Il)
T >
20 V (km/h)

Laktatleistungskurven Untrainierter (I) und Hochtrainierter (I1) mit den individuellen
anaeroben Schwellen (IANS). Der kritische Anstieg der Laktatkurve wurde hier mittels
einer Tangentenmethode festgelegt (vgl. Heck et al. 1985) Zintl (1997)



Laktat
[mmol /1]

A
14,0 —

uTt

12,0
10,0 +

8,0 7 Anaerobe
6.0 - Schwelle

4,0
2,0

0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Max. Sauerstoffaufnahme [I/min]

Das Verhalten der Laktatkonzentration in Abhangigkeit von der maximalen
Sauerstoffaufnahmefahigkeit bei Untrainierten (UT) und ausgewahlten
sportreprasentativen Leistungsgruppen verschiedener Sportarten: (T) = Touristik, (Fe) =
=echten, (ES) = Eisschnelllauf, (SA) = Spielsportarten, (Ru) = Rudern, (Ra) = Radsport.

Zintl (1997)
Laktat
[mmol /]
17
15
10 - O glykogenreich
® normal
a glykogenarm
> ANS
2 -
0 - T T T T T T T T T T 1 >
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 Wait

Der EinfluB unterschiedlicher Ernahrungssitutionen auf Form und Lage der
Laktatleistungskurve, dargestellt an einem Einzelfall
Zintl (1997)



Rot WeiB

tonisch phasisch

langsam kontrahierend schneil kontrahierend

»Slow twitch« (ST) »fast twitch« (FT)
oxidativ glykolytisch
(aerob) (anaerob)
FTO FTG

Typ | Typ lla Typ lig

Muskelfasertypen mit Ihren verschiedenen Bezeichnungen

ST-Fasern FT-Fasern

FTO FTG
Langsam kontrahierend schnell sehr schnell kontrahierend
Kontraktionsdauer 75 ms 30ms 20ms
wenig Kraft pro Kontrak- kréaftige Kontraktion sehr groBe Kraft pro
tion Kontraktion
Zugspannungsfaktor 1 Faktor 4 Faktor 12
ermudungsresistent ermiidbar schnell ermidet

kleine Motoneurone

groBe Motoneurone

kieine mot. Endplatten groBere groBe mot. Endplatten
Reizschwellen niedrig hoher hoch

sehr viele Mitochondrien viele wenig

sehr viel Myoglobin maBig viel wenig

sehr viele Kapillaren viele wenig

wenig Phosphagene viele sehr viele
Myosin-ATP-ase

Aktivitat gering hoch sehr hoch

viel Fett und KH viel KH sehr viel KH gespeichert
mit hochaktiven Enzy- mit Enzymen des Dominanz von Enzymen
men des aeroben Fett- aeroben und anaeroben des anaeroben Stoff-
und KH-Stoffwechsels Stoffwechsels versehen wechsels

ausgestattet

Querschnitt

3100 bis 5000 p? 4400 bis 5900 p? 3500 bis 5300 p?

Die wesentlichen Merkmale der einzelnen Muskelfasertypen

Zintl (1997)

Zintl (1997)
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Schematische Darstellung des Zusammenhangs Faserverteilung und Sportart

Zintl (1997)

Training von
Schnelligkeit, Schnellkraft, Maximalkraft

Training von
Kraftausdauer, Ausdauer

m FlachenvergroBerung der FT-Fasern
wegen Vermehrung der kontraktilen
Elemente

m Vermehrung der anaeroben Enzyme
im Zellplasma

m Glykogenvermehrung in den FT-
Fasern

m metabolische Differenzierung der FT-
Fasern in Richtung FTG-Fasern

m Abnahme der Mitochondrien

m Ruckgang der Kapillarisierung
(Kapillarenzahl pro Faser)

m Zunahme der Diffusionsstrecke fur
Sauerstoff durch die Hypertrophie

m Flachenvergrofierung der ST-Fasern
wegen Vermehrung und VergroBe-
rung der Mitochondrien

m Vermehrung der aeroben Enzyme in
den Mitochondrien

m Myoglobinvermehrung

m Glykogenvermehrung in den ST-
Fasern

m metabolische Differenzierung der FT-
Fasern in Richtung FTO-Faser

m Zunahme der Kapillarisierung (Kapil-
larenzahl pro Faser, erhdhte Durch-
lassigkeit der Kapillarwand, Schlan-
gelung)

m Abnahme der Diffusionsstrecke flr
Sauerstoff

Fuhrt bei hohem Leistungsniveau zu
einem Rickgang der aeroben Ausdau-
erfahigkeiten

Fihrt bei hohem Leistungsniveau zu
einem Rulckgang der Schnelligkeit,
Schnellkraft und Maximalkraft

Anpassungsreaktionen der Muskelfasertypen auf spezifische Belastungsreize

Zintl (1997)




Sportart Gewichtsverlust Sportart Gewichtsverlust
100-m-Lauf ca.0,15kg Basketball ca. 1,7kg

10 000-m-Lauf 1,5 kg FuBball 3,0kg
Marathonlauf 4,0 kg Ringen (Mittelgewicht) 1,8kg
Skilauf 10 km 1,0 kg Boxen (Mittelgewicht) 1,6 kg
Rudern 2000 m 0,8 kg Eishockey 1,8kg
Fechten 1,0 kg

Gewichtsverluste in verschiedenen sportlichen Disziplinen

Zintl (1997)

Verlustmenge Symptome

in % Kdérpergewicht

2-5% Durstgeflihl, hoher Puls, Appetitlosigkeit, Miidigkeit,
Muskelkrampfe, Schwachegeflhl, Aggressivitat

6% u. mehr Ubelkeit, Schwindelgefiihl, Kopfschmerzen, ausbleibende
Speichelbildung, starke Krampfe, verschleiertes Sehen,
Koordinationsstérungen, Kreislaufversagen, psychische
Stdérungen

Anzeichen von Wasserverlust im Korper

Zintl (1997)
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Belastung

Sauerstoffverbrauch bei Wassermangel. Unter Normalbedingungen kann die Belastung
wahrend 5% Minuten durchgehalten werden. Bei Wassermangel (leichte Dehydratation)
kann die gleich Leistung dagegen nur wahrend 3% Minuten erbracht werden. Die Pfeile

zeigen jeweils die maximale Arbeitsdauer an. Zintl (1997)
Natrium Chlor Kalium Magnesium total
Plasma 140 100 4 1,5 245,5
SchweiB 40-60 30-50 4-5 1,5-5 75,5-120

Konzentration der Elektrolyte (mAg/l) im Blutplasma und im Schweil}

Zintl (1997)



Fir die Flissigkeitszufuhr wihrend langer Ausdauerbelastungen gilt die

Regel:

— 1 Liter/Stunde eines Getrénks, das die SchweiBelektrolyte ersetzt,

- verteilt auf ca. % Liter pro 15 Min.,

— Beginn der Aufnahme vor einem ausgeprigten Durstgefiihl (meist nach ca.
45-60 Min.).

Zintl (1997)



