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Definition Bewegung smangel:

Unter Bewegungsmangel verstehen wir unserer Definition
nach muskuldre Beanspruchung, die chronisch unterhalb einer
Reizschwelle liegt, deren Uberschreitung notwendig ist zum
Erhalt der funktionellen Kapazitit. Da sich von den 5 genannten
motorischen Hauptbeanspruchungsformen nur Kraft und Aus-
dauer morphologisch falbar auf den Organismus auswirken,
kann man auch formulieren:

Bewegungsmangel ist bei einer gesunden Person von durch-
schnittlicher Leistungsfihigkeit die chronische Unterlassung
einer Beanspruchung von mehr als etwa 30% der maximalen
statischen Kraft bzw. etwa 50% der maximalen Kreislauflei-
stungsfahigkeit.

(Hollmann & Hettinger 2000)

Um die Auswirkungen von Bewegungsmangel zu studieren, wurden Versuchs-
reinen mit Probanden oder Patienten jeweils unter Bettruhe-Bedingungen, ei-
nem Extremfall des Bewegungsmangels, untersucht. Einige der Ergebnisse
werden auf den folgenden Seiten prasentiert.
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Bewegungsmangel wirkt sich nachteilig auf die kdrperliche Leistungsfahigkeit aus. Die
Grafik (nach Hollmann, 1965) zeigt die Auswirkung von 9 Tagen Bettruhe und darauf fol-
gend 10 Tage Alltagsleben auf den Organismus.

) 190 W, 3 min (Standardtest)
Vo, mox RV HF Ve Lactat
(I/min) (ml) (min"") (I-min!)  (mmol/I)
1000
e “I\\ —
5 ~ 1 L »
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600 , i _
i Bettruhe Alltag Trainiert | Bettruhe 1 10 Tage 1207
1 9 Tage (Sport- : spiiter 20 107
student) 500 110 A T
; 10 Tage :

(von links nach rechts) maximale Sauerstoffaufnahme VO,max, Herzvolumen HV,
Pulsfrequenz HF, Atemminutenvolumen V¢, Laktat im Blut.

Die ersten beiden Werte nenmen bei Bewegung smangel ab, die letzten drei neh-
men zu. VO,max und HV sind leistungsbegrenzende Faktoren, hohere Werte sind bes-
ser als niedrigere. Die letzten drei Faktoren sind Indikatoren flr Ermudung, niedrigere
Werte waren also besser als hohere. Folglich verschlechtert Bewegungsmangel die
Leistungsfahigkeit.
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Auswirkungen auf Herz-Kreislaufsystem

Um zu verdeutlichen, wie sich Bewegungsmangel auf das Herz-Kreislaufsystem (HKS)
auswirkt, wird hier der Vergleich des Ruhepulses vor und nach Bettruhe-Versuchen

herangezogen.

Es wird deutlich, dal? Bewegungsmangel ei-
nen Anstieg der Herzfrequenz in Ruhe zur
Folge hat. Das heif3t, das Herz muf} selbst
dann mehr arbeiten, wenn auf den Koérper
keine Belastung einwirkt.

Durch Sport wird das HKS an Belastung ge-
wohnt und palfit sich an die erhohten Anfor-
derungen an; es lernt, effizienter zu arbei-
ten. Das Herz kann sich durch Sport auch
vergrél3ern und so pro Herzschlag mehr
Blut pumpen. Eine Senkung der Herzfre-
guenz ist dann die Folge. Somit fallen auch
die alltaglich anfallenden Belastungen, z.B.
Treppensteigen oder Einkaufen leichter.

Bei der Untersuchung der Probanden
A bis L wurde ein durchschnittlicher
Anstieg der Ruhepulsfrequenz, hier
HF (Herzfrequenz) um 22% als Folge
von Bettruhe ermittelt. (nach Miller et
al., 1964)
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Auswirkungen auf Blutzucker:.

Blutzuckerbelastungskurve von 20 —
56jahrigen Patienten nach 6 bzw. 20
Wochen Bettruhe sowie nach 1- bis
4waochiger Gehfahigkeit. Zum Vergleich
Werte von gesunden Probanden.

Bewegungsmangel wirkt sich negativ auf
den Blutglukosewert aus.

Wahrend Gesunde durch den bei ihnen nor-
malen Zuckerverbrauch einen relativ niedri-
gen Wert aufweisen, ist der Wert unter Be-

dingungen des Bewegungsmangels erhoht.

Im nebenstehenden Beispiel sorgt die Wie-

deraufnahme der normalen Tagesaktivitaten
fir eine allmahliche Normalisierung des Glu-
kosewertes. Sport kann dies beschleunigen.

Ein dauerhafter Mangel an Bewegung kann
also Ursache fur eine Erh6hung des Blutzuk-
kerwerts sein. Mit Sport kann man dem ent-
gegenwirken.
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An der deutschen Sporthochschule
In KAIn wurden Verletzungen der
Studenten Uber einen Zeitraum von
10 Jahren (1984 — 1994) zusam-
mengestellt (Menke et al., 1996,
zitiert nach Hollmann, Hettinger
2000). Man registrierte bei 54545
aktiven Sportstudenten 5285 Ver-
letzungen. Das entspricht einer Un-
fallnaufigkeit von 9,7%. Uber
Kampfsport lagen in diesem Bezug
keine Zahlen vor.

Rang Sportart Unfalle in__%
Nr. von 5285 Fallen
1 Gerateturnen 14,4
2 | FuRball 13,9
3 Leichtathletik 13,1
4 | Basketball 10
5 | Volleyball 9,8
6 Handball 7,7

In bezug auf das individuelle Risiko lag Ful3ball mit 13,5% vor Kampfsport
und Krafttraining mit 12,9%. Es schlossen sich an: Basketball 11,2%, Handball
10,9%, Volleyball 9,2%, Turnen 8,2% und Leichtathletik 8%.
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Es herrscht die weitverbreitete Mei-
nung, dald es beim Kampfsport ein
hohes Verletzungsrisiko gibt. Um
dieses Gerlcht zu entkraften folgt
hier ein Vergleich von Budo-Sport-
arten allgemein wie z.B. Karate,
Judo und Aikido mit anderen Sport-
arten. Die Verletzungsgefahr ist
demnach geringer, als bei manchen
Spielsportarten.

Rang Sportart Unfalle / 100
Nr. P Versicherte*
1 | Volleyball 4,2
2 Basketball 4.0
3 | Rugby 3,6
4 Radfahren 2.9
5 Handball 2.9
9 | Budosportarten | 1,7
35 | Schach 0,068

*Den Zahlen liegt eine Studie des Landessportbunds Nordrhein von 1979 zugrunde.
(63520 Unfallmeldungen in 2 Jahren)
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Vergleich der Verletzungshaufigkeit von Kampfsportarten untereinander.

Sportart % Haufigkeit*
Judo 34,6
Karate 32,4
Ringen 16,2
Taekwon Do | 6,6
Boxen 51
Ju-Jutsu 3,7
Fechten 0,7
Aikido 0,7

Insgesamt ist die Aussagefahigkeit
von Unfallstatistiken begrenzt, denn:

- es flieRen auch Wegeunfalle mit ein.

- es geht nicht hervor, bei welcher Tatigkeit sich
der Unfall ereignet hat.

- Kleine Verletzungen gehen oft nicht in die Statis-
tik ein, weil sie nicht als Sportverletzung gemeldet
werden.

- Statistiken lassen keine Aussagen uUber Entste-
hung und Schweregrad der Verletzung zu.

*Grundlage fur die Daten war eine Unfallstatistik des Gerling-Konzerns tiber Kampf-
sportler in Rheinland-Pfalz tber 15 Jahre zwischen 1981 und 1995. Allerdings wur-

den die Zahlen nicht in Relation zur Anzahl der Gesamtversicherten in der jeweiligen
Sportart gesetzt.
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Durch gezieltes Aufwarmen sowohl des Korpers als auch des Geistes lalit sich
die Verletzungsgefahr erheblich herabsetzen.

Das aktive Aufwarmen umfalit 4 Phasen:

1. Allgemeines Aufwarmen (Ganzkorper, Kreislauf)

2. Stretching (Muskulatur, besonders Extremitaten)

3. Kraftigung (Muskulatur)

4. Karatespezifisches Training (Nervensystem, Sinnesorgane)

Wirkungen des Aufwarmens:

a) Verbesserung der organischen Leistungsbereitschaft
b) Verbesserung der koordinativen Leistungsbereitschaft
c) Verbesserung der psychischen Leistungsbereitschaft
d) Verbesserung der Verletzungsvorsorge

Positiv wirkt sich auch eine an den Bedarf angepalite Ernahrung (Energiebe-
reitstellung) aus, die Ausdauerleistungsfahigkeit verbessert sich. Eine zu sehr
ermudete Muskulatur kann die Gelenke nicht mehr aktiv vor Fehlbelastungen
schitzen, die v.a. bei ungewohnten und neuen Bewegungen auftreten.
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Durch das Karate-Training werden folgende zur Austibung diese Kampfkunst
erforderlichen konditionellen Eigenschaften verbessert:

B Kraft B Ausdauer
B Schnelligkeit B Flexibilitat

Diese Eigenschaften werden im Ubertragenen Sinne nicht nur vom Korper son-
dern auch vom Geist abverlangt. Des weiteren werden der Erhalt und die Ver-
besserung folgender Funktionen beginstigt:

kardiopulmonales System (Herz-Kreislauf und Atmungsapparat)
Stoffwechsel (Energiebereitstellung fur die Muskulatur)

Sinnesorgane (Reaktionsvermoégen, Konzentrationsfahigkeit)
Bewegungsapparat (aktiver und passiver Bewegungsapparat, also Skelett
und Muskulatur, Bander, Sehnen, Faszien)

0w W

Dies sind gleichzeitig die Anforderungen, die das Karate an den Korper stellt.
Die Verbesserung dieser Eigenschaften erfolgt im Zuge des normalen Karate-
Training — ganz einfach dadurch, daf3 diese immer wieder gefordert werden.
Spezielle Trainingsgerate sind hierzu im Karate nicht erforderlich.



QY DAUDLOLQ]

Das Karate ist in seiner normalen Unterrichtsform ein Intervalltraining. Die Inter-
valle ergeben sich aus den kurzen Unterbrechungen, in denen der Ausbilder
Erklarungen abgibt oder die Einweisung fir die nachste Ubung vornimmt. In
den kurzen Pausen, die sich so ergeben, kann sich der Kdrper wieder etwas
erholen.

Da es an sportwissenschaftlichen Studien Uber das Karate mangelt, werden im
folgenden Studien zum Intervalltraining sowie allgemein sportmedizinische
Untersuchungen herangezogen.

Definition Intervalltraining::

(nach Hollmann & Hettinger 2000)
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In der Abbildung ist der Einfluf3
einer unterschiedlichen Gestal-
tung von Arbeitszeit und Pausen-
dauer auf die Ermidung darge-
stellt (nach E. A. Mller u. Kar-
rasch, 1955).

Im oberen Beispiel ist die Ver-
suchsperson nach 10 Minuten er-
schopft, im mittleren nach 24
min, im unteren ist auch nach 24
min noch keine Erschopfung ein-
getreten.

Im Karate sind 1-3 Minuten Arbeit
und 30 Sekunden bis 2 Minuten
Unterbrechung normal. Dies
kann je nach Ubungsform, Inten-
sitat und Zielsetzung der Ubung-
en sehr variabel sein.



QY DAUDLOLQ]

Charakteristika des Intervalltrainings:

B
B

Training tber einen insgesamt langeren Zeitraum ohne intensive Ermudung.

der Laktatspiegel (Milchsauregehalt des Blutes) bleibt deutlich niedriger als
bei einer Trainingsform ohne Intervalle gleicher Gesamtleistung, da zu Be-
ginn jedes Intervalls die Sauerstoff-Depots des Myoglobins (im Blut) wieder
aufgefullt sind. Die Energiegewinnung auf Glykogen-Basis und somit die
Laktatbildung wird auf diese Weise reduziert. (Astrand et al., 1960)

die ATP- und Kreatinpho sphatdepots (aerobe Energiequellen) werden in
den Pausen ebenfalls nachgefllt, wenngleich die Pausen in einem Intervall-
training nicht ausreichen, um den Ausgangswert zu erreichen. (Essén et al.,
1977)

ein Intervalltraining im hoh en Belastungsbereich (lber der aerob-anaero-
ben Schwelle) trainiert in erster Linie die schnellen Muskelfasern. (Costill et
al., 1976; Pipes u. Wilmore 1975)

kontinuierliches Intervalltraining im aeroben Bereich stellt vornehmlich ei-
nen Trainingsreiz fur die langsamen Muskelfasern.
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Charakteristika des Intervalltrainings:

B

Die im Karate wechselnde Belastungsintensitat fordert gemal der letzten
beiden Punkte gleichermal3en eine Entwicklung sowohl der langsamen als
auch der schnellen Muskelfasern.

Gemal der zuvor angesprochenen Punkte kann das Intervalltraining also zu
einer Steigerung der Gesamtstoffwechselkapazitat (aerob und anaerob) flih-
ren. Eine optimale aerobe Leistungsfahigkeit wird jedoch auf diese Weise
nicht erreicht. (Hollmann, Hettinger 2000)

Zur Verbesserung der allgemeinen aeroben Leistungsfahigkeit ist das Inter-
valltraining nicht geeignet. Hier erweist sich ein Dauerlauftraining als Uberle-
genere Trainingsmethode. (Clasing et al., 1966; Roskamm et al., 1966)
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Die Bezeichnung Kondition stellt einen Uberbegriff fuir die verschiedenen kondi-
tionellen Fahigkeiten dar. Je nach Autor existieren verschiedene Definitionen
fur diese Eigenschaften. Hier eine kleine Auswahl an Definitionen:

KONDITION

[ Schnelligkeit | [ Kraft | [ Ausdauer | | Beweglichkeit |

Maximalkraft |

[ Aerobe Ausdauer |

[ Schnellkraft | | Kraftausdauer / anaerobe Ausdauer |

Maximalkraft (nach Martin/ Carl/
Lehnertz, 1991):

Maximalkraft ist die hdchstmaogliche
Kraft, die das Nerv-Muskelsystem
bei maximaler willktrlicher Kontrak-
tion auszutiben vermag.

Schnelligkeit (Harre, 1982):

Mit dem Begriff Schnelligkeit wird die
konditionelle Fahigkeit bezeichnet,
motorische Aktionen unter den gege-
benen Bedingungen in klrzester Zeit
durchzufihren.

Ausdauer (Hollmann, 1990):

Unter Ausdauer versteht man die Fa-
higkeit, eine gegebene Leistung Uber
einen maglichst langen Zeitraum
durchzuftihren. Somit ist die Ausdauer
identisch mit Ermidungs-Widerstands-
fahigkeit.
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Im Karate-Training erfolgt die Kraftigung der Muskulatur sowohl im Aufwarm-
training als auch im Hauptteil des Trainings im Zuge der normalen Karate-
Ubungen. Es wird im Gegensatz zu vielen anderen Sportarten der ganze Kor-
per gleichermal3en und gleichseitig trainiert, was Fehlbildungen im aktiven und
passiven Bewegungsapparat vorbeugt. Solche muskuléare Fehlbildungen sind
haufig Ursache fir Schmerzen an Wirbelsaule und Gelenken und kdnnen tber
einen langeren Zeitraum fur erhéhten Verschleild sorgen.

B Beschwerden an der Wirbelsaule kann durch gezielte Kraftigung der Halte-
muskulatur — vor allem der Ruckenmuskulatur vorgebeugt werden.

B Kraftigung der Rumpfhaltemuskulatur wirkt sich stabilisierend auf die
Korperachse aus.

B Kraftigung der Muskulatur im Bereich der Gelenke entlastet die Gelenke
und setzt somit den Gelenkverschleild herab.

B Die allgemeine Kraftigung des Korpers erleichtert auch alltagliche Tatig-
keiten, wie Treppensteigen, Einkaufen, Hausarbeiten etc.
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(Hollmann & Hettinger 2000)

Abb: Funktionelle und strukturelle Charakteri-
stiken der Unterarmbeugemuskulatur von 5
alteren Mannern (Qg-Alter 67,7 = 2,3 Jahre,
Gewicht 84,1+ 8,4 kg) wurden vor und nach
12w0chigem isokinetischen Krafttraining un-
tersucht (Roman et al., 1993). Muskelvolumen
und Querschnittsflache des M. biceps brachii
nahmen von 13,9 bzw. 22.6% nach dem Trai-
ning zu. Die Hypertrophie der Typ-llI-Fasern
fiel grol3er aus als die der Typ-I-Fasern.
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Definition:

Ausdauer ist charakterisiert durch die Fahigkeit, eine gegebene Leistung tber
einen moglichst langen Zeitraum durchhalten zu kénnen. Unter der lokalen
Muskelausdauer verstehen wir die Ausdauer einer Muskelmasse, die kleiner ist
als 1/7 bis 1/6 der gesamten Skelettmuskulatur.

(nach Hollmann & Hettinger 2000)

Die lokale aerobe dynamische Muskelausdauer ist flr die Praventivmedizin,
die Bewegungstherapie und die Rehabilitation sowie fiir den Leistungssport
gleichermal3en von sehr grol3er Bedeutung. Eine trainingsbedingte Verbesse-
rung der lokalen aeroben dynamischen Ausdauer beeinfluf3t qualitativ und
guantitativ:

B Blutkreislauf
B Stoffwechsel
B ferner tritt eine Okonomisierung ein.
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Prozentual stellt die lokale aerobe dynamische Muskelausdauer die am stark-
sten trainierbare motorische Beanspruchungsform dar; ihr Ausgangswert kann
bel untrainierten gesunden Personen um mehrere 100 bis mehrere 1000%

verbessert werden.

Leistungslimitierend flur die lokale aerobe dynamische Muskelausdauer:

B

B
B
B
B

Grol3e des intrazellularen Sauerstoffangebots pro Zeiteinheit
Kapazitat des mitochondrialen Stoffwechsels

die Grol3e der lokalen Kohlenhydratdepots

die Qualitat der Stoffwechselvorgange

die Koordination
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Untersuchung mannlicher Personen des
55. — 70. Lebensjahres, die jahrzehntelang
keinen Sport betrieben hatten, vor und
nach einem 8wdchigen Ausdauertraining.
Die max. Sauerstoffaufnahme (s. Abb.)
stieg im Mittel um 18%, die aerob-anaero-
be Schwelle um 22% an. Sowohl in Ruhe
als auch unter Belastung nahm das
Schlagvolumen signifikant zu, das Herzvo-
lumen blieb dennoch gleich. Das Herz
konnte demnach pro Herzschlag mehr Blut (nach Liesen et al., 1975)
pumpen, mulfdte also nicht so oft schlagen,
um die gleiche Menge Blut zu beférdern —
eine Entlastung des Herzens.

Studien wie diese belegen: Durch Ausdauertraining kann alternsbedingten Ver-
lusten der kardiopulmonal-metabolischen Leistungsfahigkeit entgegengewirkt
werden.
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Faktoren der Grundschnelligkeit wie Reaktionszeit und maximale Kontraktions-
geschwindigkeit gehen schon jenseits des 30. Lebensjahres zurlick.

Sowohl der Grundschnelligkeit als auch
der Schnelligkeitsausdauer ist die domi-
nierende anaerobe Energiebelieferung
gemeinsam. Das aber bedeutet: starke
Milchsaureproduktion (sogar schon bei
einem 100m-Lauf), entsprechender Ab-
fall des pH-Wertes, intensiver Anstieg
von Adrenalin und Noradrenalin, hohe
Belastung von Kreislauf und Atmung, ho-
her Sauerstoffbedarf des Herzmuskels.

Da wir bei dem alteren Menschen stets mit Vorliegen degenerativer Gefal3ver-
anderungen z.B. an den Herzkranzgefal3en rechnen missen, sind derartige Be-
lastungen aus medizinischer Sicht unerwtnscht (Hollmann, Hettinger 2000).
Dies ist im Training mit Alteren zu berlcksichtigen.
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Die Flexibilitat spielt in zahlreichen Sportarten, daneben aber auch im Alltags-
leben eine Rolle. Da weder ihre Eigenschaften noch ihre leistungsbegrenzen-
den Faktoren im Bereich von Koordination, Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer
naher umrissen werden konnen, wird die Flexibilitat als motorische Hauptbean-

spruchungsform aufgefihrt.
Definition:

Wir definieren Flexibilitdt oder Gelenkigkeit als den
willktrlich moglichen Bewegungsbereich in einem
oder in mehreren Gelenken.

(nach Hollmann & Hettinger 2000)

Leistungsbegrenzende Faktoren:

Alle nachfolgend genannten Faktoren sind mechanischer Art. Dabei mufl3
zwischen beeinfluRbaren und nicht beeinfluRbaren Faktoren unterschieden

werden.
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Leistungsbegrenzende Faktoren:

Nicht beeinfluf3bar sind:
B Gelenkstruktur

B Umfang der Muskelmasse

BeeinfluRBbar sind hingegen:
B Dehnungsfahigkeit des Muskels

B Dehnungsfahigkeit der Sehnen,
Bander und Gelenkkapseln sowie
der Haut

Grafik: Dehntechniken. Vom dynamischen
Dehnen sehen wir im Karate ab, da zum ei-
nen der erzielte Effekt (Verbesserung der
Beweglichkeit durch Erh6hung der Korper-
temperatur) nur sehr gering ist und zum an-

(nach Spring et. Al, 1986 (modifiziert)

deren Uberbelastungen von bereits vorgeschadigten Strukturen moglich sind.
Im Karate werden statische Dehnmethoden bevorzugt.
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Aus technischen Grunden erfolgt die Messung der Beweglichkeit Gber die direk-
te oder indirekte Ermittlung des Bewegungswinkels.

Negativ auf die Beweglichkeit kann sich aus mechanischen Griinden ein Kraft-
training auswirken. Eine grol3e Muskelmasse kann einer Bewegung im Gelenk
Im Wege stehen, z.B. bei der maximalen Beugung im Ellbogengelenk (Holl-
mann & Hettinger, 2000). Wird Krafttraining in Sportarten betrieben, in denen
Flexibilitat eine grof3e Rolle spielt, sollte durch Dehnungsiibungen einem unno-
tigen Verlust an Flexibilitdt vorgebeugt werden. Eine Temperaturerh6hung be-
gunstigt Flexibilitat, eine Senkung beeintrachtigt sie (Wright u. Jones, 1960).
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Die Flexibilitat a3t bereits jenseits des 25. Lebensjahres einen Rluckgang er-
kennen. Nennenswerte Beeintrachtigungen sind bei gesund bleibenden Men-
schen erst ab dem 50. Bis 55. Lebensjahr zu beobachten. Regelméalig taglich
betriebene, mindestens 5malige Flexibilitatsbeanspruchungen mit langsamen
Bewegungen in den wichtigsten Gelenken konnen eine fortschreitende Steifheit
vermeiden helfen (Hollmann & Hettinger, 2000)
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Vom gesundheitlichen Standpunkt ist eine gut erhaltene Skelettmuskulatur
bedeutsam fr:

B Funktion des Halte- und Bewegungsapparates aus orthopadischer Sicht.

B Voraussetzung zur physiologisch notwendigen Beanspruchung des Herz-
Kreislaufsystems und der Lungenfunktion aus der Betrachtungsweise der
Inneren Medizin.

B Voraussetzung zur physiologisch notwendigen Beanspruchung des zentra-
len Nervensystems, insbesondere des Gehirns aus neurologischer und psy-
chiatrischer Sicht.

Die Bedeutung gerade des letzten Punkts ist erst in den letzten Jahren deutlich
gentgend geworden. Es konnte ein intensiv funktionierendes Biofeedback-Sys-
tem zwischen dem Muskelstoffwechsel und bestimmten Gehirngebieten regis-
triert werden, insbesondere u.a. das limbische System, verbunden mit psychi-
schen Auswirkungen (Arentz et al., 1986; Barry et al., 1966; Buccola u. Stone,
1975; Herzog et al., 1991; Hollmann et al., 1996). **Abb. 3-76***
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(nach Hollmann & Hettinger 2000)

Karate-Ubungen fordern dem Korper alle konditionellen Fahigkeiten ab, so

auch Kraft und Ausdauer. Diese Ubungen lassen sich in unterschiedlicher In-
tensitat durchfihren, was den speziellen Bedurfnissen des alteren Menschen
entgegenkommt. So bietet sich ein verninftig durchgefiihrtes Karate-Training

auch in diesen Bereichen an.



