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Unser Energie- & Baustoff-Stoffwechsel

Leistungsfahiger Energie-Stoffwechsel als Trainingsziel

Umwandlung & Integration
(. aus fremd wird krpereipen ")

J JOkonomisierung
{, ats basal wird optimal")
Funktionalifit
(,aus alleemein wird konkret ')
J— — ot ] e

Energiestoffwechsel - 3-fach abgesichert

Kohlenhydrate - Fettsauren - Aminosauren

b Glukose -, Power-Energie”

«/ Fettsauren - LIA-Energie & KH-Einspar-Option
(, Steinzeit [iyst priifien”)

b Aminosiuren - Reserve fiir energetischen Notfall

<™ Kreatinphosphat-Pool (Sotort-£nerpie) e-
« Limitiert durch Kreatin-Prasenz 8. Muskelfaser-Dicke w
« Sehr hohe EnergiefluBrate : 4,4 mmol ATP/min. t-
%% Anaerobe Luckerverbrennung (anaer. Glykolyse) stellung:

« Limitiert durch Glykogen-Angebot 4 We -
« Hohe EnergiefluBrate : 2,4 mmol ATP/min. 1 Zi !

{52 Aerobe Luckerverbrennung (aerabe Glykolyse)
« Limitiert durch Glykogen-Angebot u. mitochond. Kapazitat & Leistungskahigh
« Akzeptable Energiefluirate : 1,0 mmol ATP/min.

(bei Verwendung von Leberglykogen : 0,4 mmol ATP/min.)

57 Fettsauren-Verbrennung (3-Oxidation)
« Limitiert durch mitochondr. Kapazitat & Leistungskahigkeit
« Niedrige EnergiefluBrate : 0,4 mmol ATP/miL‘_




Stoffwechseltraining im Laufsport Vallendar, 20. April 2013
Dr. med. Rudolf Ziegler

,,Couch-Potatoes* im Teufelskreis

Bei nicht stoffwechseltrainierten Personen ist die Energieflussrate aus
dem FettstoFfwechsel (3-dxidation) nur halb so hoch wie aus dem aeroben
Kohlenhydrat-StoFfwechsel (& -xidation)

m RV, He Gilvery, Biochemiker, US4

Gezieltes Stoffwechsel-Training . . .

... lassen @ouch-Potatoes Fliigel wachsen!

W Leistungsfahiger Fettstoffwechsel (Glukose-Einsparung)

w0 VergroBerte Glykogen-Depots (Leber, Muskulatur)

w0 Hohe Insulin-Ansprechbarkeit (Zeer, Muskulatur, Fettoewebe, Gehirn)

w0 Normalisierte Stresshormon-Prasenz

Die kleine Fett-Sprechstunde

Hoher Brennwert plus niedriges Speichergewicht
@ Fetisiuren - Brennstoffe des FSW (pesittipte £5 MUEL)
@® Wasserunloslich - spezielle Transportproteine unverzichtbar

@ Fettverbrennung - nur oxidativ moglich (Lungenfunksion, MY, A,
Kapillarisierung, Myoplobin, mitochondr. Kapazitit & Leistuneshihiokert)

@& 70 ke Person (20% Kirperfett)

@® 140 000 Reserve-Kalorien
(Energie Fiir 1300 Iim per pedes en bloc bei 8 lm/h)

® Gleiche Menge als Zucker gespeichert : K6.-Gew.: ~ 59 k¢ A

e D concoizicgcr dl
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Training des Fettstoffwechsels
Das A & © im Langzeit-Ausdauerbereich

!ﬁ Die Bedeutung der aeroben Energiegewinnung
seigt mit der Dauer der Belastung (>J0 Hin.).

ff,! Okonomisierte aerobe Energiegewinnung sorgt fiir
Gesundheit und Fitness in Alltag und Sport.

Max. Sauerstoffaufnahmefahigkeit (V©,max)

Leistungsbegrenzende Faktoren
Interne Faktoren Externe Faktoren
Lungenleistungsfahigkeit GréBe der eingesetzten Muskelmasse
0,-Transportkapazitat Kérperposition
0,-Bindungskaparzitat 0,-Partialdruck

Periphere 0,-Verwertung  |Klima
(Muskelmasse, Mitochondrien)

Muskelfaserzusammensetzung

VO, max und Verlauf der Laktat-Leistungskurve

Laktat [mmol/l] |
Abb. 150  Das Verhalten der Lak-

14,0 L:-l T Fe: SAES tatkonzentration in Abhiingigkeit
12.04 von der maximalen Sauerstoffauf-
10,04

/ - nahmefihigkeit bei Untrainierten

RuRa Aa  (UT) und ausgewiihlten sportreprii]
8.0 Anaerobe o sentativen Leistungsgruppen ver-
6.0 59“‘?‘"-”" / P schiedener Sportarten: (1) = Touri
40 L c f =t (,/l'// stik; (Fe) = Fechten; (ES) = Eis-
20 l / _{)H schnellauf; (SA) = Spielsportarten;
e I >

: (Ru) = Rudern; (Ra) = Radsport
o 10 20 a0 40 50 (nach Roth et al. 1981, 329).
Max. Saverstoffaufnahme [/min] |

/. Weineck, Sportbiologie, 7. Auflage, Spitta Verlag, 5. 260
S sndorzicaer A & g -

P ]
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Leistungsfahiger Stoffwechsel . ..

... kommt auch dem Gehirn zugute

B L Marks, L. M. Kotz ef al.: derobic Fitness and obesity: relationship fo cerebral
white matter infeprity in the brain of active and sedentary older adulty:
British Journal Sports Medicine, 45, 2011 p. 1208-1215

e D csnisoizicoe o

Graue & weifle Substanz profitieren, wenn:

* Kérperliche Fitness qut entwickelt (0, max 1)
* Kérperfett in der Norm (84 74)

Wer richtig trainiert, . . .

... profitiert!

> (esamtenergie-Umsatz A

= Prozentualer Fettstoffwechselanteil am Gesamtenergie-Umsatz A\

> Jbsolute Fettoxidationsrate A
(verstoffwechselte Menge Fett pro Zeiteinheit)

> Maximale Fettoxidationsrate (MF0) A\
> Intensitat bei MFO (Fatmax) A\

F Scharhag-Rosenberger: Fettstoffwechseltraining; Standardy der Sportmedizin:
Dt Zeitschrift Fir Sportmedizin, Je. 63, Mr. 12, 2012, 5. 357-3{9

Erst wenn wir wissen, was wir tun, . .
... konnen wir tun, was wir wollen!
% Fettverbrennungsoptimum:
% Bei niedriger Belastungsintensitat ist der prozentuale
FettstoFfwechselanteil am Energie-Umsatz am hachsten.
% Der Gesamtenergie-Umsatz ist hier aber gering, woraus sich
eine relativ niedrige Fettflussrate ergibt.
% Fettverbrennungsmaximum:

% Bei hoheren Intensititen mit héherem Gesamtenergie-Umsatz
(peringerer prozentualer Fetistoffwechselanteil) ist die
Fettoxidationsrate hoher (bei frainiertem Fettstoftwechsel).

F. Scharhag-Rosenberger: Fettstoffwechseltraining; Standardy der Sportmedlizin:
Dt Zeitschrift £, Sportmedizin, Jo. 63, Mr. 12, 2012, 5. 357-35‘9
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Ausdauertraining

Was ist im Fettstoffwechsel erzielbar?

* Lipolyse von Depotfett A

* Lipolyse intramuskularer Triglyzeride A\
usdaver- . * Intramuskularer Triglyzerid-Speicher A
raining | * Transport von Fettsiuren durch Muskel-,

Plasma- und Mitochondrienmembran A\

* Mitochondrien-Volumen A\

* Enzym-Aktivitst (B-Oxidation) AN

F. Scharhag-Rosenberper: FettstoRfwechseltraining: Standords der Sportmedizin:
Dt Zeitschrift Fiir Sportmedizin, Jo. 63, Ar. 12, 2012, . Jil—i{? R

Vallendar, 20. April 2013

Gezieltes FSW-Training

Praktische Umsetzung im Gesundheits- & Leistungssport

Grundlagen 1

S e A

“Optimierungsstrategien

Grundlagen E |

Ziele im Gesundheitssport

,: Kérperfett-Silhouettierungsprogramm (,dbnesmen )
.5, Bessere Alltagsfitness

.. Krankheitspravention
(Karperfett, Blutfette, Bluthochdruck, Diabetes mellitus Typ I etc.)

AE Jeukendrup, University of Birmingham, 2005
S — sadorzicoer A & g -
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Grundlagen |

Trainingsgestaltung im Gesundheitssport

é‘, Aktiver Mltag flohnender Umweg, keine Rolltreppe bzw. Fahrstuhl)|
@& Umfangsanalyse (Schrittzihler)

FE Sporilithe Ativitaten (regeimiliie, Puls- und Laktat-gestevert)
—53- Vom Walking zum Jogging
L:] "‘;—f Lusatalich: Pilates-Training (Fokus auf Stabilisatoren)

g, Hankierendes Ernahrungsmanagement Muswahl Timing)

e D csnisoizicoe o

Grundlagen 1 |
Bewegter Alltag

,»Auch Kleinvieh macht Mist !

i Ein 1-stiindiger Spaziergang (=20 Min. pro km)
4 verbraucht ca. 300 keal (~ 50 Gramm Kérpergewicht)

QL Taglich iiber 30 Tage: Gewichtsverlust 1.5 ke

(L Taelich aber 365 Tage: Gewichtsverlust 18.0 ke

b D e s zicaie J|

Grundlagen 1 |

“Belastungsdauer-V orgabe fiir Einsteiger

1S4 L Long Joggs (45— 60'— 90'— 120" 150'— I60)

\}_7_3‘ Mindestens 3-monatige Aufbauphase \

\}Zf Cave: Individ. Belastbarkeit d. Halte- & Bewegungsapparates
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Grundlagen b, |

Tempo-V orgabe fiir Einsteiger

7 A Laktat-Leistungsdiagnostik

7 A Ownlone (HRV) / /\
/A Veraltete Empfehlungen S P E E D

_n ,Laufen ohne zu schnaufen”
- 60-85% der aktuellen individuellen HFmax

e D csnisoizicoe o

Grundlagen b, |

Fett-bezogene Energie-3ilanz

Wer langsam rennt, mehr Fett verbrennt ?

| &, 80 ke, & 3x Ausdauer-Training/Woche (reit ca. 1Johr) |

Walking (30 min, 5 km/4): Kalorien-Gesamiverbrauch ~ 150 keal
(40 % Fett = 60 keal)

Jogeing (30 min, 10 km/h): Kalorien-Gesamiverbrauch ~ 375 keal
(25 % Fett = 93 keal)

Grundlagen E |

Stoffwechseltraining . . .

.. . hat aber seine biochemischen Grenzen !

Mehr als 33 Stunden sportliche Betatigung sind notwendig,

um 1 ke Fettmasse abzubauen
(0.5 ¢ /min., optimal pewdihlte indiv. Infensitit).

A Astrap: Dietary composition, substrate balances and body ot in subjects with a
predisposition o obesity: Int. Journal Obes. Relot. Metab. Disord, 17 Suppl. 3, 1993:
5. 32-36: Diskuysion 5. 41-32
S —

saorziege dl
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Grundlagen 1 |

Durch Sport
nimmt man nicht ab, "
solange man nicht ( J-_m
glei(hui“q ’eine. e 2o Michel Montignac
Ernahrungscewohnheiten s -5 (Beprinder der pleichnamipen
andert!" JVg i L Emibrunemethode)
T

Grundlagen 1 |

Ziele im Leistungs- & ProfiBereich
JE AL Noheres muskulires Saverstoffangebot (0, max)

A5 %A% Vermehrter Sauerstoffumsatz in den Mitochondrien

JE WA Verbesserte Energieverfiigharkeit

AL 34 Okonomischere Energieverwertung

Grundlagen . |

Trainingsgestaltung im Leistungsbereich

% Ruhige lange Laufe im GA1-Bereich /> 60 Minuten Bel.-Daver)

% Intensive Laufe (Aabrispiel Wiederholungen, schnellere 2. Hilfre)

% Bergaufliufe

# WettkampFspezifische Belastungen
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Grundlagen

_ Tempo-V orgabe fiir Profis
Uber Stoffwechsel-Check und Herzfrequenz

7 _a Laktat-Leistungsdiagnostik (4¥-Justierng)

7~ A Ounlone (V) / A
7~ A (iberholte EmpFehlungen zur Intensitit SPEED

7 ,Laufen ohne zu schnaufen”
7a 60-85% der aktuellen individuellen HFmax

—_—t— i 4

Vallendar, 20. April 2013

Fettsauren-Umsatzrate & Intensitat
Trainierte Probanden (n=55)

0.6

:\%\ 05 55 72 (4 65-80% der indiv. HFmax)
2
= 0.4+
K]
__‘g 0.3
S 02-
E'E 0.1 AE Jeukendrap ef al, University of Birmingham, 2005
0.0 T T T T T
40 50 60 70 80 90
% VO, max
® i o A

* Langere Belastungsdauer

10
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=

FZaoptimieringsstrategien
Im Gesundheitssport

» Langere Belastungsdauer (effektiver als hiufipe kiirzere TE)

> Erhohung der Trainingseinheiten pro Woche

» Training bei Fetmax (/ntensitit mit der héchsten Fettflussrate)

» Im Gesundheitssport am effektivsten: morgendliches
Niichterntraining

F. Scharhag-Rosenberger: FettstoRfwechseltraining: Standords der Sportmedizin:
Dt Zeitschrift £. Sportmedizin, Jp. 63, Mr. 12, 2012, 5. 357-359
" Y g D mod ol

uzicge o

“®ptimiertingsstrategien
Im Leistungssport

» Lingere Trainingseinheiten plus Varianz bei den Intensitaten
» Erhéhung der Trainingseinheiten pro Woche

» Studiengesichert am effektivsten: Training mit vorentleerten
Glykogenspeichern (Train Low-Strategie — 2 I¥ pro Iag, 2. TE mi¥
feilentleerten Glykogenspeichern)

Training ohne KH-Zufuhr wahrend des Trainings
Training des Beharrungsvermégens

> Dinner-Cancelling am Vorabend (S74-Stimulation)

Modiiziert nach F. Scharhap-Rosenberger: Fettstoffwechseltraining: Standards der Sportmedizin:
Dr. Zeitschrifs £, Sportmedizin, Jp. 63 M. 12, 2012, 5. 357-359 Birmingham, 2005

v

v

Stoffwechsel-Leistungsfahigkeit . . .

... profitiert von flankierendem Ernahrungsmanagement

(T:l Méglichst grofies Leitintervall zw. Mahlzeit & Trainingsbeginn
~ (hsulingpiegel ¥ > Lipolyse-Rate )

CD Der 30-Minuten-vor-Start-Snack

Q:J Aminosauren vor Wetthampf plus Eiweif-Shake zu Beginn der
Nachbelastung (Katabolie-Schutz, Glvkogen-Resynthese bei nicht
Blockierter Fettverbrennung)

11
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Top-Stoffwechsel macht wettkampftauglicher

gr Stabil hohe Fettflussrate bei [ingeren WetthampFen

g— Schonung der muskuliren Glykogen-Depots

ﬁ- Bewahrung der Endspurt-Kapazitat

ﬁ- Schnellere Regeneration

Ca. 25%ige GU-Steigerung é&

lHir ca. 15 5td. nach ca. 60-
minitiper Ausdaver-Aktivitst,
- Gl I-Bereich)

(e S R

Ca. 10%ige GU-Steigerung “h s ¥ ga?
 MHiir weitere 45 $td. nach ca. 0 ATRR A%

oA Ena dugisber:
. i, G T- '
PR el

Trainierter FSW und erniedrigte Glykogen-Speicher
Pro und Contra

%™, Down-Regulation des KH-Stoffwechsels (unter Belastune)?
¥\ Erhahte Infektantalligheit ?

N Gesteigerte Verletzungsdisposition ?
¥\, Gefahr von {ibertraining ?

F. Scharhag-Rosenberger: Fettstoffwechseltraining; Standardy der Sportmedizin:
D¢ Zeitschrift £, Sportmedizin, Jo. 63, Ar. 12, 2012, 5. 357-359
S — sadorzicoer A

12
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[ Fetstoffw rai

Die Effizienzkonizolle I
% M dhe/)
% Taillen-UmFang
% Korperfett

= -

o

Vallendar, 20. April 2013

Gezieltes Stoffwechseltraining
Erfolg ist messbar
" Mltagsfitness & psycho-mentale Leistungskahigkeit &°
v BMI, Kérperfett, Taillen-Umfang, WHR
" Ruhe-Puls
" Morgenpuls (Qunindex), Belastungspuls, Regenerationspuls
" Laktat-Leistungsdiagnostik, Spiro-Ergometrie
v Sportart-spezifische Wettkampf-Zeiten
v Labor (Triglyzeride, LDL, HDL HOMA-Index, Nichtern-BZ Hbdlc)

b D e s zicaie J|

Gezieltes Stoffwechsel-Training
Take Home Message

/ RegelmaBige Beanspruchung der Skelettmuskulatur -
entscheidend Fiir Gesundheitsstabilisierung & Fitness-Entwicklung

/ Sport - die einzige wissenschaftlich gesicherte MaBnahme Fiir
hahere Leistungskahigkeit im FettstoFfwechsel-Bereich

Aber: Verbesserte FettstoFfwechsel-Leistungskahigkeit -
keine Garantie Fiir spiirbare Gewichtsreduktion

Unterschiedliche Stoffwechsel-Optimierungsstrategien im
Gesundheits- und Leistungssport

e D concoizicgcr dl

13
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Siegreich im Laufsport

Getunter Fettstoffwechsel ist nicht alles!

. Gezielt optimierte aerobe Leistungsfahigkeit
(V0,max 1 > aerobe Geschwindigheit )

@ Trainierte Ganzhérperkraft

@ Individuelle Ausriistung &. qute Lauftechnik
(u.a. RumpfF-Stabilitit, Schulterhéhe, drm-Finsatz, lllﬂflaﬂk efc)

@ Optimale Laufokonomie
. Korrespondierende psycho-mentale Fahigkeiten (,coole Socke ")

—t— i 4
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