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1 Einleitung und Problemstellung

Im Spitzensport fiihren hohe Trainingsintensitdten und -umfidnge sowie eine hohe Wett-
kampfdichte immer héaufiger dazu, dass eine gro3e Zahl von Athleten und Athletinnen vor
und wahrend wichtiger Wettkdmpfe wie Europa- oder Weltmeisterschaften und Olympi-
schen Spielen akut verletzt ist, wegen akuter Infektionskrankheiten an Wettkdmpfen nicht
teilnehmen kann oder im Zustand des Ubertrainings die erwartete Leistung nicht erbringen
kann. Als wesentliche Ursache werden vor allem die Zunahme der Wettkampthaufigkeit
und nicht ausreichende Regenerationszeiten angesehen.

Da das Problem der hohen Wettkampfdichte sich aufgrund finanzieller Anreize wie Start-
gelder, Siegprdmien und Druck von Sponsoren wahrscheinlich nicht 16sen lassen wird, ist
es umso wichtiger, sich mit dem anderen Ursachenkomplex, der nicht ausreichenden
Regeneration, wissenschaftlich auseinanderzusetzen und die gewonnenen Erkenntnisse in
die Sportpraxis zu transferieren.

Im Leistungsport wird unter Regeneration ,,die gezielte, auf Trainings- und Wettkampf-
plan abgestimmte Erneuerung der korperlichen, geistigen und seelischen Leistungsfahig-
keit nach vorangegangener psychophysischer Anspannung oder Belastung® verstanden
(QUADE/STEHLE 1992).

Voraussetzung fiir einen wirkungsvollen Regenerationsprozess ist, dass den anabolen Pro-
zessen in der Regenerationsphase ausreichend Zeit zur Anpassung gelassen wird. Dabei ist
die benotigte Zeitdauer abhingig von Intensitit und Umfang der Trainings- oder Wett-
kamptbelastung, vom vorhandenen Leistungs- oder Belastbarkeitslevel und vor allem von
der Dynamik der Regenerationsprozesse. Dabei sind fiir einzelne Funktionssysteme unter-
schiedliche Zeitginge zu beachten. So ist z.B. der entleerte Kreatinphosphatspeicher der
Muskulatur schon wenige Minuten nach einer Belastung im Wesentlichen wieder auf-
gefiillt, die Fiillung der entleerten Glykogenspeicher dauert hingegen ein bis drei Tage.
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Storungen des Hormonhaushaltes und der vegetativen Funktionen konnen nach
Wettkampfen, wie z.B. nach einem Marathonlauf, auch Wochen andauern.

Eine Nichtbeachtung der unterschiedlichen Zeitverldufe im Erholungsprozess kann mdog-
licherweise zu einer fehlenden Anpassung und Leistungsstagnation, im schlimmeren Fall
zu einem Uberlastungs- oder Ubertrainingssyndrom, verbunden mit einem Leistungsver-
lust, fiihren.

Die Steuerung des Regenerationsprozesses erfolgt im wesentlichen durch die subjektive
Einschitzung des Sportlers und des Trainers. Es ist jedoch wiinschenswert, den Regenera-
tionsprozess anhand von objektiven Indikatoren qualitativ und quantitativ beurteilen und
damit optimieren zu kdnnen.

Wesentliches Ziel des Forschungsprojektes war es deshalb, nach validen Indikatoren fiir
den Regenerationszustand zu suchen.

2 Methodik

In einer Teiluntersuchung wurden insgesamt 37 Athleten aus den Ausdauersportarten
Mittel- und Langstreckenlauf, Rudern, Kanu, Triathlon und Radfahren sowie drei aus der
Kampfsportart Judo untersucht. Bei diesen wurden {iber ein Jahr — einige Sportler auch
iiber zwei Jahre — die folgenden Untersuchungen durchgefiihrt:

o Sportartspezifische submaximale Leistungsdiagnostik (etwa alle vier bis sechs
Wochen);

° Ohrkapillare Blutabnahme zur Bestimmung von CK, Harnstoff, Hiamatokrit, Hb
(etwa zweimal pro Woche);

e  Venose Blutabnahmen zur Bestimmung von Cortisol, Testosteron, reduziertes
Gluthation, Gluthation-Disulfid jeweils zu den Zeitpunkten der Leistungsdiagnostik;

e  Registrierung der Nacht- und Morgenherzfrequenz (moglichst tiglich);
e  Erfassung der subjektiven Befindlichkeit (moglichst tdglich).

Auflerdem wurde das von den Athleten protokollierte Training ausgewertet, um einen Zu-
sammenhang zwischen der Trainingsbelastung und den Zielgrof3en aufzudecken.

In einer zweiten Teiluntersuchung sollte bei elf Triathleten und Radrennfahrern durch eine
vierwochige Steigerung des Trainingsumfangs von 500 auf bis zu 2500 Minuten pro
Woche ein Ubertrainingssyndrom provoziert werden. Es wurden wiederum die oben auf-
gefithrten Messgrofen erhoben, jedoch in einem engeren Zeitraster.
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3 Ergebnisse

Exemplarisch soll das Verhalten der Nachherzfrequenz bei vier Mittel- und Langstrecken-
laufern dargestellt werden. Es bestehen iiber das beobachtete Jahr interindividuell signifi-
kante Unterschiede (Abbildung 1).
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Abb. 1:  Box-Whisker-Plots mit Ausreifler und Extremwerten der Nachtherzfrequenz
von vier Mittel- und Langstreckenldufern wihrend eines Jahres.

Neben der interindividuellen Variation zeigt die Nachtherzfrequenz bei den Athleten eine
grofle intraindividuelle Variation im Verlauf einer Saison (Abbildung 2).
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Abb. 2:  Verhalten der Nachtherzfrequenz im Saisonverlauf bei einem Langstreckenldu-
fer (Vorbereitungsperioden=griin, Wettkampfperioden=rot)

Die Trainingsbelastung hatte bei drei Sportlern keinen signifikanten Einfluss auf das Ver-
halten der Nachtherzfrequenz. Nur bei einem Athleten konnte die Variation der
Nachtherzfrequenz zum Teil durch das Training erkliart werden. Qualitativ zeigen sich bei
den anderen Messgrof3en dhnliche Befunde.

Die ausfiihrliche Ergebnisdarstellung wird in einer Monographie erscheinen.

4 Diskussion

Wenn ein Kriterium fiir die Beurteilung des Regenerationszustandes geeignet sein soll,
muss es einige Forderungen erfiillen:

Neben der Validitat muss das Beurteilungskriterium eine deutliche Auslenkung gegeniiber
der normalen biologischen und messmethodischen Variabilitit aufweisen, also ein giinsti-
ges Rausch-Signal-Verhiéltnis zeigen.

Des Weiteren zeigen biologische Messgroflen hdufig deutliche interindividuelle Mittel-
wertsunterschiede (NEUMANN/SCHULER 1994), was die Kenntnis der individuellen
Baseline notwendig macht.

AuBlerdem darf die Bestimmung zu keiner Beldstigung der Athleten fithren (z.B. grofer
Zeitaufwand, Schmerz), was sich moglicherweise nachteilig auf den Trainingsprozess
auswirken kann. Da eine hohe Messdichte erforderlich ist, sollte das Bestimmungsverfah-
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ren kostenglinstig sein. Dariiber hinaus muss das Beurteilungskriterium eine Reaktion auf
die Trainingsbelastung zeigen.

Da immer der Regenerationszustand eines einzelnen Athleten beurteilt werden soll, ist die
Einzelfallanalyse Methode der Wahl. Die Analyse von Mittelwerten ist dafiir eher nicht
geeignet. So kann beziiglich der Nachtherzfrequenz gezeigt werden, dass nach einer zwei-
wochigen Trainingsintensivierung zwar die néchtliche Herzfrequenz im Mittel um 4,8
Schlage/min-1 ansteigt (JEUKENDRUP et al. 1992). Dieser Anstieg ist jedoch deutlich
geringer, als die intraindividuelle Variation im Verlauf eines Jahres oder wihrend eines
Trainingslagers (PLATEN et al. 2000; SCHULZ et al. 2000).

Die bisherige Ergebnisauswertung deutet darauf hin, dass es aufgrund der groflen inter-
und intraindividuellen Variabilitit der untersuchten Messgrof3en sowie der nur in Einzel-
fallen nachzuweisenden Abhéngigkeit von den Trainingsbelastungen schwierig sein
diirfte, valide und in der Trainingspraxis brauchbare und allgemeingiiltige
Beurteilungskriterien fiir den Regenerationszustand zu finden.
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