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Bewegung ist nicht gleich Bewegung!

Sportliche Aktivitdt ist dann gesund, wenn sie auch Spaf3 macht. Kérperliche Belastung
beeinflusst unser Inmunsystem unterschiedlich, je nachdem, ob die Belastung mdfig,

Y

-

stark oder erschdpfend ist. Aber nicht alle Bewegung ist gleich gesund.

Von Bergbauern und
Marathonldufern

Was hat ein Bergbauer,
der mit seiner Sense in rhyth-
mischen Bewegungen stunden-
lang den Abhang mdht, mit einer
Marathonlduferin, die mit lan-
gen Schritten, ohne in Atemnot
zu verfallen, km um km 3uft, ge-
meinsam? Beide befinden sich
in einem anhaltenden, fast mo-
notonen Bewegungsablauf. Der
eine zum Bestreiten seines Le-

bensunterhaltes, die andere, um
ihre Distanz zu Ende zu laufen.

Die Bedeutung von regel-
mdpiger Bewegung

Dass regelmalige Bewe-
gung, sofern sie nicht Ubertrie-
ben wird, gesund ist und unse-
re Lebenszeitspanne verlangern
kann, ist mittlerweile durch alle
Medien gedrungen. Und doch
ist es so, dass 40 % der europa-
ischen Bevolkerung inaktiv sind

(European Heart Network 2008),
sich 30 % unzureichend bewe-
gen und nur ca. 30 % zumindest
3 Mal pro Woche ins Schwitzen
kommen (30 % der Manner und
25 % der Frauen).

Dadurch, dass sich un-
ser Lebensstil in den letzten
200 Jahren grundlegend ver-
dndert hat, gewinnt der Sport,
der nichts anderes als syste-
matische Bewegung ist, zuneh-
mend an Bedeutung. Leider tre-
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ten auch die Schattenseiten wie
Leistungsdruck, Kommerziali-
sierung, Doping und Sportunfal-
le zu Tage.

Wenn wir nochmals den
Vergleich zwischen dem Land-
wirt und der Marathonlaufe-
rin heranziehen, gibt es aber

Die wichtigsten
Faktoren, die un-
sere Immunkom-
petenz beeinflus-
sen, sind neben
der Bewegung,
der Alltagsstress,
Fehlerndhrung,
Schlafmangel,
Krankheit und
hohe berufliche
Belastung.

auch einen wesent-
lichen Unterschied.
Die Marathonlaufe-
rin, die in der Vor-
bereitungsphase
— die sich Uber Jah-
re erstrecken soll-
te — 10 bis 20 Stun-
den pro Woche im
Durchschnitt (3duft,
belastet ihr Im-
munsystem  mas-
siv. Deswegen ist
auch die Anfallig-
keit fldr Erkaltun-
gen und Verletzun-

gen nachweislich
bei Leistungssportlern speziell
in den Wochen vor einem Wett-
kampf erhéht.

Durch den Leistungsdruck
beim Sport verschwimmt auch
zunehmend die Grenze zwi-
schen Freizeit- und Leistungs-
sport. In meiner sportarztlichen
Praxis bin ich regelmdaRig mit
Hobbysportlern konfrontiert,
die einen wochentlichen Trai-
ningsumfang haben, wie er vor
20 Jahren fir Hochleistungs-
sportler Ublich war. Durch das
Ubertreiben, das heilt, durch

eine zu hohe Wochentrainings-
zeit und durch zu intensive Trai-
ningseinheiten, bleiben leider
die gesundheitsférdernden As-
pekte des Sports auf der Stre-
cke.

Immunologie und Sport

In den letzten Jahren konn-
te durch verbesserte immuno-
logische Methoden und durch
neue Erkenntnisse ein tieferer
Einblick in die immunologischen
Vorgdnge im Korper gewonnen
werden. Wobei sich auch zeigte,
welche Auswirkungen ein Miss-
verhdltnis zwischen Belastung
und Belastbarkeit auf das Im-
munsystem hat.

Eine Reihe von Faktoren
beeinflussen die Immunkompe-
tenz (effektive Reaktionsfdhig-
keit unseres Immunsystems auf
Stérungen). Die wichtigsten Fak-
toren sind neben der Bewegung
der Alltagsstress, Fehlerndhrung,
Schlafmangel, Krankheit und
hohe berufliche Belastung, bei-
spielsweise Nachtdienste (siehe
Grafik 1).

Die wesentlichsten Kom-
ponenten des Immunsystems
sind in Grafik 2 zusammenge-
fasst. Das Herzstick der Immun-
abwehr sind die Immunzellen.

Das Immunsystem

besteht aus unspezifisch
und spezifisch wirksamen Kom-
ponenten, die miteinander auf

vielfdltige Weise kommunizie-
ren. Bei einer Infektion star-
tet der Organismus zuerst die
unspezifische Abwehr Uber
Fresszellen und natdrliche Kil-
lerzellen. Reicht diese Sofortre-
aktion nicht aus, tritt die spe-
zifische Abwehr mit T- und
B-Lymphozyten in Aktion, die
Antikorper bilden (siehe Grafik
2). Zur Verhinderung Uberschie-
Render Entzindungsreaktionen
schittet der Organismus gleich-
zeitig entzindungshemmende
Botenstoffe und Hormone wie
Cortisol aus.

Bei extremen korperlichen
oder psychischen Belastungen
kann es zu einem Uberproporti-
onalen Anstieg der Stresshormo-
ne (Adrenalin und Cortisol) kom-
men. Bei einer moderaten, also
optimalen kérperlichen Belas-
tung steigt durch die Ausschit-
tung des Adrenalins schnell
die Zahl der Immunzellen im
Blut. Natlrliche Killerzellen, die
bei der Abwehr von Tumorzel-
len und virusinfizierten Zellen
eine wichtige Rolle spielen, ver-
mehren sich schon nach weni-
gen Sekunden. Gleichzeitig wer-
den auch andere Immunzellen
wie Granulozyten, Monozyten,
T- und B-Lymphozyten mobili-
siert. Das Ausmall des Anstiegs
hangt von der ausgeschiitteten
Adrenalinmenge ab, die mit je-
der Belastung ansteigt. Danach
findet ein rascher Abfall der Im-
munzellen im Blut statt, sodass
bei moderaten Ausdauerbelas-
tungen bis zu einer Stunde die
Ausgangswerte schnell wieder

Grafik 1: Sport- und lebensstilassoziierte Faktoren und
Immunkompetenz

erreicht sind.

Als stark belastend gel-
ten mehr- bis vielstiindige Aus-
daueraktivitdten (z. B. Marathon,
Triathlon), intensives Intervall-
training oder ldngere Tempo-
dauerliufe. Ahnliche immunolo-
gische Veranderungen werden
auch bei chronisch-psychischem
Stress beobachtet.

Belastungsintensitat

— |

Erndhrung Trainingsumfang

— oy

Alltagsstress Sportart

Aerob und anaerob

Es hat sich gezeigt, dass
durch moderaten Ausdauersport
im aeroben Bereich nicht nur
das Herz-Kreislauf-System, der
Stoffwechsel und die psychische

Immunkompetenz

Die Stabilitat eines Systems ist abhdangig von seiner Fdhigkeit, Storun-
gen zu kompensieren.
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Belastbarkeit, sondern auch un-
sere immunologische Abwehr
gestarkt wird: Makrophagen und
neutrophile Granulozyten «fres-
sen» besser, natlrliche Killer-
zellen reagieren effizienter auf
Tumorzellen, und Lymphozyten
sind aktiver. Der Schutz vor eini-
gen Krebsarten ist bei Sportlern
besser, und bei regelmaligem
Training kann den altersbedingt
nachlassenden Abwehrkraften
entgegengewirkt werden. Atem-
wegsinfekte treten bei Ausdau-
ertrainierten mit einem mode-
raten Trainingsumfang von etwa
15-25 Laufkilometern pro Wo-
che im Vergleich zu Untrainier-
ten seltener auf.

Bei erschopfenden Belas-
tungen im anaeroben Bereich
wurde hingegen beobachtet,
dass insbesondere die Lympho-
zyten und nattrlichen Killerzel-
len unter ihre Ausgangswerte
absinken. Letztere sind zusatz-
lich in ihrer Funktion beein-
trachtigt. Des Weiteren kommt
es durch einen ausgeprag-
ten Anstieg des Adrenalins und
Cortisons bei einer intensiven,
anaeroben Belastung zu einer
Gewebeschadigung.

Bestimmung der optima-
len Trainingsintensitidit
Zur Steuerung der Trai-
ningsintensitat wird Ublicher-
weise die Herzfrequenz (HF=
Puls) ins Spiel gebracht, da sie
der beste Richtwert zur Trai-
ningssteuerung ist. Dieser Be-
reich liegt im Freizeitsport zwi-
schen 70-80 % der maximalen
Herzfrequenz (maximalen HF).
Diese HF wird fir Freizeitsport-
ler auch als Fettverbrennungs-
puls bezeichnet. Oft wird dieser
als der ideale Puls zum Abneh-
men verwendet, was so leider

serem Beispiel von 60 kg Kor-
pergewicht misste man 167 km
zurlicklegen! Das ist aber leicht
zu schaffen, wenn man Uber drei
Monate lang pro Woche 14 km
zuriicklegt ... ob rasch gehend,
laufend oder radfahrend, ist
egal.

Gib deinem Korper Zeit
Unserem Korper muss
Zeit gegeben werden, damit
er die entsprechenden orga-
nischen Verdnderungen - die
«Umbauten» — in uns vorneh-
men kann. Beim Trainieren muss
man geduldig sein.
Die eigentlichen
Umbauten auf im-
munologischer und
mikroskopischer

Die eigentlichen
Umbauten auf
immunologischer

Trainingspuls festlegen

Trainieren heil}t Bewegung
mit einem genau definierten
Trainingspuls und mit langsa-
mer Steigerung der wochentli-
chen Trainingszeit zur Verbesse-
rung der Leistungsfahigkeit und
natlrlich zum Erreichen des ge-
steckten Zieles.

Es gibt zur Berechnung des
idealen Trainingspulses eini-
ge Formeln, die allesamt nicht
zu empfehlen sind, da sie we-
gen der ausgeprdgten individu-
ellen Schwankungsbreite un-
genau sind. Die automatischen
Berechnungen der
Trainingsuhren und
Apps fir Smart-Pho-
ne basieren eben-
falls auf groben

Ebene in uns erfol-  ynd mikrosko- Schatzungen, die im
gen Ubrigens in den . her Eb Einzelfall komplett
Ruhephasen. Des- PISC er tbene falsch sein kénnen.
wegen macht es 1N uns erfolgen Wesentlich ge-
auch keinen Sinn, nauer ist hier eine

sich standig zu ver-
ausgaben. Sicht-
bar wird der Erfolg
dadurch, dass man nach einem
Jahr bei langsamer Anhebung
der wochentlichen Trainings-
zeit in jeder Hinsicht belastba-
rer geworden ist. Eine vor einem
Jahr zurlckgelegte Strecke ldsst
sich bei gleichem Trainingspuls
rascher zurlcklegen, und man
fuhlt sich frischer als zuvor.

Grafik 2: Wesentliche Komponenten des Inmunsystems

librigens in den
Ruhephasen.

ergometrische Kon-
trolle zur Ermittlung
unseres Maximal-
pulses. Noch besser, sozusagen
als Goldstandard anzusehen, ist
die Beurteilung der Leistungsfa-
higkeit auf einem Spiroergome-
ter. Hier wird die Belastbarkeit
durch Messung der maxima-
len Sauerstoffaufnahme (max.
V02) ermittelt. Die Belastungs-
intensitat bei 55-65 % der max.

Komponente Angeborene unspezifi- Erworbene spezifische
sche Immunitat Immunitat
Losliche Faktoren | Lysozym, Komplement, Antikorper

Akut-Phase Proteine
(z.B. CRP)

) . . Immunglobuline
nicht stimmt. Denn bei jeder

sportlichen Betdtigung, je nach
Intensitdat und Dauer, nimmt
man ab. Wenn man 10 km zu-
ricklegt, verbrennt man bei 60
kg Kdrpergewicht 600 kcal (For-
mel: Verbrannte kcal = 1 kcal
je kg Koérpergewicht je km). Um
1 kg Fett zu verlieren, muss man
10.000 kcal verbrennen. Bei un-

Immunzellen Phagozyten (Monozyten/
Makrophagen, Neurophi-

le), natirliche Killerzellen

T-Lymphozyten
B-Lymphozyten

Resistenz nach wieder-
holten Infektionen ver-
bessert

Resistenz bleibt auch
nach wiederholten Infek-
tionen unverandert
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V02 und die hierbei gemesse-
ne Herzfrequenz geben exakt
die Trainingsherzfrequenz wie-
der. Sie korreliert «meistens»
recht gut mit den 70-80 % der
max. Herzfrequenz. Mittels der
spiroergometrischen Daten ldsst
sich eine Fille an Informationen
gewinnen, so z. B. auch, wie ge-
schwind man die Marathondis-
tanz laufen kdnnte.

Der zweite zu betonende
Vorteil solch einer Untersuchung
besteht darin, dass sie Ublicher-
weise unter drztlicher Kontrolle
erfolgt und somit «rechtzeitig»
schlummernde Krankheiten des
Herzkreislaufsystems entdeckt
werden konnen. Auch diesbe-
zlglich ist die Spiroergometrie
der Ergometrie Uberlegen, da sie
umfassender den Patienten bzw.
Athleten beurteilen kann, inklu-
sive seiner Herz-, Lungen- und
Stoffwechselleistungsfahigkeit.

Generell wird jedem
Sport-Neueinsteiger eine ergo-
metrische Belastung unter arzt-
licher Kontrolle empfohlen (je
nach Ausgangslage jahrlich oder
alle 5 Jahre).

Wenn schlielich die Leis-
tungsfahigkeit (LF) in Watt am
Ergometer oder zusatzlich die
max.V02 am Spiroergometer
ermittelt worden ist, bekommt
der Untersuchte mitgeteilt, wie
viel sie seinem alters- und ge-
schlechtsabhangigen Durch-
schnitt entspricht. Ein Beispiel:
Hat man 130 % LF geschafft,
ist man um 30 % besser als der
Durchschnitt. Als maximal mog-
liche Leistungsgrenze gelten
knapp unter 200 % fir Watt
bzw. max.V02.

Das Ergebnis des Belas-
tungstests ist auch die Grund-
lage daflr, wie viele Trainings-
stunden pro Woche zumutbar
sind und wie rasch die Steige-
rung erfolgen kann. Zum Bei-
spiel: Bei einer Leistungsfa-
higkeit (LF) von 100 % ist es 1
Trainingsstunde/Woche (aufge-
teilt auf 3 x 20 Minuten) und bei
einer LF von 140 % sind es ca. 3
Stunden pro Woche.

Trainieren sollte man stets
mindestens 2x/Woche und min-

‘ aerob und anaerob:

aerob = Energieproduktion durch Verbrennen
von Fett und Zucker mit Hilfe von Sauerstoff zum bio-
logischen Energietrager ATP. Die aerobe Energiepro-
duktion ergibt eine bessere Energieausbeute — mehr
ATP pro Einheit Fett oder Zucker.

anaerob = Energieproduktion ohne Sauerstoff.
Mit steigender Belastungsintensitdt wird die aerobe
Energiebereitstellung zu langsam und es erfolgt eine
zunehmend anaerobe Energiebereitstellung.

destens 20 Min. pro Einheit. In-
tensive Einheiten und Inter-
valltraining mit einer hdheren
Trainingsintensitdt /-Puls sollte
man erst ab einer Leistungsfa-
higkeit von mindestens 130 %
bestreiten. Grundsatzlich soll-
te eine Leistungssteigerung im-
mer langsam erfolgen — pro Ka-
lenderjahr Steigerung um 1 bis
maximal 2 Stunden. Das heilt,
zur Vorbereitung auf einen Ma-
rathon sollte man sich Uber min-
destens 3 Jahre langsam gestei-
gert haben.

Zusammenfassend: Re-
gelmalige Bewegung ist Sport.
Beim Sport erfolgen immuno-
logische Vorgange. Je nach In-
tensitdt konnen diese Vorgange

gesundheitsfordernd oder scha-
digend sein. Leistungssport wie
Marathonlauf sollte nur nach
jahrelanger Vorbereitung erfol-
gen, damit sich der Kdrper ent-
sprechend anpassen kann. Trotz-
dem stellt jeder Marathonlauf
einen ungesunden immunologi-
schen Stress dar. Bevor man mit
dem Sport beginnt, sollte (auf
jeden Fall ab dem 40. Lebens-
jahr) eine Uberpriifung der Leis-
tungsfahigkeit mit Ermittlung
des Trainingspulses am Ergome-
ter unter arztlicher Aufsicht er-
folgen. Die Trainingsstunden pro
Woche sollten der Leistungsfa-
higkeit angepasst werden. Die
Freude und der SpaR dirfen
beim Sport nie zu kurz kommen.
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