
24.05.2011

1

Körperliche Aktivität
gewusst wie

Prof. Dr. Klaus – D. Hüllemann
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\{Ü ]âÇzyÜtâxÇ âÇw ]≤ÇzÄ|Çzx wxÜ `AXAZA  zxzÜ≤∫xà áx|w Machtvoll beginnen seit den letzten Jahren die Bestrebungen für 
körperliche und moralische Ertüchtigung sich durchzusetzen 1925 
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Ja wo hüpft er denn ...? Grundlagen der motorischen Leistungsfähigkeit

• Motilität ist ein Grundphänomen des Lebens.

• Die Entwicklung der Motilitätsorgane findet ihren 
Endpunkt im hochspezialisierten Muskel. 

• Seine Fähigkeit zur aktiven Beweglichkeit beruht 
auf der Wechselwirkung zwischen fibrillärer 
Proteinstruktur  und Adenosintriphosphat.

• Dabei wird chemische Energie in mechanische 
Energie umgewandelt.

• Die Befehlserteilung und Steuerung der 
Skelettmuskulatur erfolgt über 10-15 Milliarden 
Nervenszellen im menschlichen Gehirn und 
Rückenmark.

Molekularmotoren, Schönheit in der Komplexität
Umwandlung der ATP-Hydrolyse in  mechanische Richtungsbewegung. Das 
ist der Antrieb für die intrazelluläre Bewegung von Vesikeln, Chromosomen 
und messenger-RNA-Eiweißkomplexen durch das Cytoplasma. Als Straßen 
werden die Actinfilamente und Microtubuli genutzt.  

J.A. Spudich: Molecular
Motors, Beautyin
Comlexity
A.P. Carter et al:Crystal
Structure of the Dynein
Motor Domain
Schience 331, 1143-1144,
1159-1165, 2011

Illusion von Idee und Umsetzung

Die 5 motorischen 
Hauptbeanspruchungsformen

• Koordination

• Flexibilität

• Kraft

• Schnelligkeit

• Ausdauer 

Koordinantion
• Zusammenwirken von ZNS und 

Skelettmuskulatur innerhalb eines gezielten 
Bewegungsablaufes

Qualität der Koordination
1. Beachtung der physikalischen Gesetze für den Bewegungsablauf

2. Übungsgrad der agonistisch-antagonistisch tätigen Muskeln

3. Adaptationszustand des Vestibularapparates 

Google,
Bilder
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Bewegungsgedächtnis

• Sportspezifische Bewegungstechnik beruht 
entscheidend auf der Fähigkeit von Gehirn 
und Nervensystem zum Behalten, d.h. y ,
Gedächtnis. 

• Das organisierende Zentrum für die 
Gedächtnisleistung ist der Hippokampus

Training

• Bei Überschreiten einer bestimmten Zahl 
von Übungsbewegungen pro Tag steigt der 
Übungseffekt nicht weiter sondern fällt ab.g

1. Aufwärmen ohne Muskelermüdung

2. Technik üben. Bei Ermüdungserscheinungen 
sofort stoppen

3. Herz-Kreislauf-Training zum Schluss

Koordinationsschulung
• Bildhafte Vorstellung in der Hirnrinde des Beginners, 

abgeleitet von theoretischen Erklärungen und 
praktischen Demonstrationen des betreffenden 
Bewegungsablaufes (mentales Üben).

• Eigene Erfahrungsbildung im Bewegungsablauf mit 
h d di i d ientsprechender Irradiation der Reizprozesse.

• Ausschaltung überflüssiger Mitbewegungen fremder 
Muskelgruppen

• Automtisierung und Stabilisierung der Koordination 
(Ausbildung eines motorisch-dynamischen 
Stereotyps) mit optimaler intra- und intermukulärer 
Koordination. 

Gewöhnung

Die Verlagerung von 
Gewöhnungsprozessen von bewusstGewöhnungsprozessen von bewusst 
gesteuerten in einen unbewusst 
ablaufenden, automatisierten Vorgang 
geschieht speziell in Verbindung mit 
Funktionen des Kleinhirns. Dadurch bleibt 
das Bewusstsein frei für andere Aufgaben. 

Vorteile durch 
Koordinationsverbesserung

• Energieersparnis für eine gegebene 
Leistung

• Herabsetzung des Sauerstoffbedarfs für eineHerabsetzung des Sauerstoffbedarfs für eine 
gegebene Leistung und des 
Ermüdungsgrades

• Verminderte Verletzungsgefahr

• Genuss des Bewegungsspieles

Flexibilität
• Gelenkigkeit in dem willkürlich möglichen 

Bewegungsbereich in einem oder mehreren 
Gelenken

Leistungsbegrenzende Faktoren
1. Gelenkstruktur

2. Umfang der Muskelmasse

3. Dehnfähigkeit des Muskels

4. Dehnfähigkeit der Sehnen, 
Bänder, Gelenkkapseln, der Haut

Abb. aus  Hollmann & Hettinger: Sportmedizin, Schattauer, Stuttgart 2000, S. 155
© K.-D. Hül lemann 2010
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Yoga für Kühe
K. Puth, Eichborn AG, Frankfurt am Main 2007

Kraft
• Der Muskel entwickelt Kraft 

durch Spannung

• Statische Kraft: Gegen fixen 
Widerstand

• Dynamische Kraft:Dynamische Kraft: 
willkürlich ausgeübte 
Bewegung einer Masse 
innerhalb eines 
programmierten Vorgangs

• Schnellkraft: Dynamische 
Kraft pro Zeit 

Krafttraining

• Muskelspannung ≥ 70% der Maximalkraft

• Die überschwellige Muskelanspannung 
wird erst wirksam wenn sie ≥ 20-30% derwird erst wirksam, wenn sie ≥ 20 30% der 
bis zur Erschöpfung möglichen 
Ansspannungszeit beträgt (bei 
Maximalbeanspruchung 3-6s)

• 5 Trainingsreize Pro Tag  

Motivation zur Kraftentfaltung

• Unerwarteter Startschuss 2-10 s vorher      +       7 %  (Ikai u. 

Steinhausen 1961)

• Selbst laut schreien bei großer Anstrengung +12 %  Hemmende 
Reflexe, 

die durch sehr anstrengende körperliche Tätigkeit und die damit verbundenen unangenehmen Gefühle ausgelöst 
werden, werden durch geeignete neue Reize (Pistolenknall, Schrei) ihrerseits gehemmt. Eigenes lautes Schreien wird g g ( ) g g
heute geübt für die Abwurf- oder Abstoßphase bei Speer-, Hammer- und Diskuswurf und beim Kugelstoßen.           
Die  Hemmung wird also ihrerseits gehemmt und dadurch werden zusätzliche Leistungsreserven mobilisiert. 

• „Sie sind 20% schwächer..., zweite Chance.“ + 13 %

• Attraktive bewundernde Zuschauerin +   8 % zusätzlich

• +getürkte Kraftanzeige quadric.fem. und Freunde +  65 %

• Demotivierung (z.B. Berentungswunsch) - viele %

Hypnose zur Kraftentfaltung
• Sie fühlen sich immer kräftiger, können alle 

Rekorde brechen. Sie nehmen keinen Schaden, 
sondern im Gegenteil, Sie fühlen sich immer 
wohler: 26 % Leistungszuwachs

• Hypn. Suggest. 2   Schwäche: - 31,7 % Leistungsrückgang

• Hypn. Suggest. 2   Stärke:       + 22,5 % Leistungszuwachs

• Posthypn. Auftrag  Stärke: + 19,0 % Leistungszuwachs

I kai u. Steinhaus 1961
I n: Hollmann u. Hettinger.
Sportmedizin 4. Aufl. S.167
Schattauer Stuttgart 2000 
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Schnelligkeit
• Abwicklung einer motorischen Aktion pro 

Zeiteinheit.
• Ausschließliches Schnelligkeitstraining führt zu keinen 

nennenswerten Leistungsverbesserungen eines gesunden 
kardiopulmonalen Systems 

Prinz Friedrich Karl 
von Preußen 1913

Ausdauer
• Ausdauer ist charakterisiert durch die 

Fähigkeit, eine gegebene Leistung über 
einen möglichst langen Zeitraum 
durchhalten zu können = Ermüdungs-
Widerstandsfähigkeit

2 4 6 km Spartalon.Job u. Müller-Elsner 1997 GE O
Wissen, Körper, Bewegung, Gesundheit Gruner u. 
Jahr Hamburg

Rock the Ballet
Rasta Thomas Choreographie

• Pure Körperästhetik

• Tanz in erster Linie 
sinnlich erotischsinnlich, erotisch

• Körper, Bewegung, 
Schwerelosigkeit, 
Musik:

• Tempo, Energie, 
Emotion

James E. Fixx
The Complete Book of Running

© Klaus-D. H üllemann 2007

McArdle, Katch, Katch: Exercise Physiology, Philadelphia 1994, p.36

Ungewohnte Muskelbelastung durch 
exzentrische Muskelkontraktionen
(Bergablauf, langsam Gewicht absenken)

Beschädigung der kontraktilen Proteine 
im Muskel (Myofibrillen)

Stoffwechselprodukte (z.B. Kalzium) 
reichern sich weit über normal in der 
Muskelzelle an - weiterer Zellschaden

Verzögert einsetzender Muskelkater 
(DOMS, Delayed Onset of Muscle Soreness),  
als Folge von Entzündung & Schmerz

Der Entzündungsprozess beginnt. Die 
Muskelzelle heilt; der adaptative Prozess 
hat stattgefunden; der Muskel ist 
resistenter gegen Beschädigung und 
Schmerzen durch Belastungen

© K.-D. Hül lemann 2011 Nach McArdle, Katch, Katch: Exercise Physiology, Philadelphia 1994
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Fitness und Lebenserwartung

McArdle, Katch, Katch: Exercise Physiology, Philadelphia 1994, p.514

Daniela Schuster, Diabetes

• 2008 sämtliche Wettkämpfe ohne 
Insulin: 73-km-Rennsteiglauf

• TransAlp mit dem RennradTransAlp mit dem Rennrad

• 78-km-Lauf in Davos

• Transalpine-Run

• April 2009 Ironman: Schwimmen 1:49; 
Rad; Laufen/Gehen. Ziel nach 13:11h

Hüllemann,K.-D. 2010

Nach 4 Schlaganfällen zu Fuß durch 
Amerika

Training, Definition

Alle Maßnahmen, die zur

planmäßigenp g

 Steigerung der körperlichen

 Leistungsfähigkeit  führen.

© K.D.Hüllemann 2007

Training, Grundprinzip
am Beispiel der muskulären Ausdauer

Muskelaktivität im Ausdauerbereich

Abbau von GlykogenreservenAbbau von Glykogenreserven

Überschreitung einer kritischen  Reizschwelle

Rekompensation + Superkompensation

© K.-D. Hüllemann 2007
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Training als Anpassung

Spezifische Situation:  spezifische Änderung der
      Funktion
                gesetzmäßig

an:

      Roux 1889

       Form

  Allgemeines Gesetz: Adaptation des Lebens auf das Milieu

Regel  : Minimaler Aufwand
       maximaler Effekt

 ∑: Ökonomisierung + mehr Reserve
© K.-D. Hüllemann 2007

Gesicherte Wirkungen durch
körperliches Training

• Kardiovask. Leistg.         vergrößern
• Myokard O2 Bedarf für 

gegebene Leistgung       Spareffekt
• Kondition   verbessern

Bl tf tt K t ll

• Erhöhte Belastungstoleranz
• Verbesserte O2 Nutzung
• Vermehrtes O2 Angebot über die

Blutzirkulation
V b t Hä d ik• Blutfette  Kontolle

• Diabetes   Kontolle
• Adipositas   abbauen
• Hypertonie   einstellen
• Stress, Stimmung   abbauen,

  aufhellen
• Risikoverhalten   abbauen           

• Verbesserte Hämodynamik
• Verbesserte Stoffwechselleistung
• Günstigere Hormonanpassung
• Günstigere neuronale Anpassung
• Kardiovaskuläre Ökonomisierung
• HDL-Cholesterinanstieg
• Haltungs- und Bewegungsapparat:

Funktionsverbesserung

© K.-D. Hüllemann 2007

Gesetz und Gestaltung

TRAINING
triviale Faktoren nichttriviale Faktoren

ERBGUT
Struktur Funktion

MOTIVATION
eng für TrainierenStruktur, Funktion eng für Trainieren
weit für Gestalten

  BELASTUNG
  Qualität, Quantität
  (Art, Dauer, Intensität)

SOZIABILITÄT
Konkurrenz/Gemeinschaft
(Erfolg,Freude, Glück)

 ------------------------------------------------------------------------------
TRAININGSGESETZE T. GESTALTUNG

© K.-D. HÜLLEMANN 1993

A 30-Year Follow-Up of the Dallas Bed Rest
and Training Study (Age/Exercise)

3wöchige Bettruhe1966
beeinträchtigt die
Leistungsfähigkeit des
Herzkreislaufsystems und
die körperliche
Leistungsfähigkeit
weit stärker als 30 Jahre
älter werden.

Maximale Sauerstoffaufnahme vor und
nach 3wöchiger Bettruhe 1966 sowie
30Jahre später

McGuire, D., K., Levine, B., D. et al: Circulation , 1350-1357,
September 18, 2001

Therapeutische Breite des
Trainings/Woche

Trainigsgesetze
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Effektives Wochentraining

© K.-D. Hüllemann 2001

Trainingsempfehlungen (D, USA)

Häufigkeit 3 bis 5 mal in der Woche

 Dauer  1Stunde jeweils

Art Dauerleistung

 Intensität 50 bis 60% (85 - 90%) der
Maximalen Herzfrequenz,
Sauerstoffaufnahme

+ Muskelkräftigung
2 mal wöchentlich über 1 Stunde. 8 bis 10 Übungen
für die wichtigsten Muskelgruppen, jeweils 8 bis 12
Wiederholungen

© K.-D. Hüllemann 2007

Stress - fech t en

od er  f l ü ch t en

    Ein uraltes
Überlebensprogramm

• Immer ist die Muskulatur
beteiligt

f l ü ch t en

beteiligt

• Nur der bewegte oder
der entspannte Muskel
schmerzen nicht

• Jeder Schmerz
verspanntfech t en

© K.-D. Hüllemann 2006

Uwe Seeler  1966 Wembleystadion

Sven Simon, Foto des Jahres, in: H. Maegerlein: Sportfotographie, Limpert 1979. S. 89 © K.- D. Hüllemann 2006

Bob Beamons Weitsprung

Jokl, E.: Hypoxie bei den Olympischen Spielen in Mexico City, Abbottempo  Universal Ltd. 1969
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Bahnbreite

• Laufstil

• Wer außen läuft,
muss länger strampeln

• Wer übertritt,
wird disqualifiziert

• Niemand kann
langfristig ungestraft
gegen biologische
Gesetze verstoßen

© K.-D. Hü llemann 2005

Foto: Killmeyer, F. GEO 08/2005, 84

Boxkampf des Jahrhunderts

Milton Erickson
Ideomotorik
Der englische Physiologe
B. CARPENTER (1813-1885)
beschreibt wie intensive 
Vorstellung von Bewegung 
diese unwillkürlich auslösen 
kann = Carpenter Effekt. 
Der Effekt umfasst jedoch nur 
einen Aspekt deseinen Aspekt des 
ideomotorischen Prinzips.

In Arbeitsmedizin und Training:
Grundlage für besseres Lernen,
auf der anderen Seite: 
Frustvertärker (Problemtrance) 

© K.-D. Hülllemann 2011

Fußballkrimi/Schwimmen - Herzinfarktpatient Bronchiektasen
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Sportbegeisterung = 
Lebensbegeisterung

Tischtennisnationalspieler, Deutscher
Meister, Präsident DTTB und Europ. TT 
Union, Führungskreis NOK und Sporthilfe
Journalist, Redakteur, Vorstandsposition
b i F d O l GM E A f i htbei Ford, Opel, GM Europa. Aufsichts-
ratvorsitzender Opel bis 1998 Chef de 
Mission deutsche Olympiamannschaft für
Barcelona.
Hepatitis C, Lebercirrhose, 1994  

Lebertransplantation
Gründer und 1. Vorsitzender 

Sportler für Organspende und

Kinderhilfe Organtransplantation
©  K.-D. Hüllemann 2010

Hans Wilhelm Gäb

Fürchte Dich nicht langsam zu gehen, 
fürchte Dich nur stehen zu bleiben

Olympiasieger 1980, Welt- und 
Europameister im Gehen
1995 Myokarditis

10 Monate künstliches Herz
1997 Herztransplantation1997 Herztransplantation
Architekturstudium abgeschlossen,
Marathonläufe in New York und Berlin,
Besteigung des Fuji, Japan
Stabsstelle Gesundheitsmarketing 
Universitätsklinikum Jena
Vorstandsmitglied der Vereine „Sportler
und Organspende“ und „Kinderhilfe 
Organtransplantation“

Hartwig Gauder
©K.-D. Hüllemann 2010

Mir ist bewusst, dass ich am Ende meines 
eigenen Lebens ein anderes Leben retten 
kann. Deswegen bin ich Organspender

Olympiasieger im Speerwurf
München 1972.  90,48 m,
damit n r 2 cm Vorspr ngdamit nur 2 cm Vorsprung  

©K.-D. Hüllemann 2010

5 Bypasses

Stolz auf 5000 müM nach Herzinfarkt Große Höhe nach Herzinfarkt
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Slalom - Behindertenolympiade

Gehirndurchblutung bei dynamischer Belastung
gleichsinnige Effekt durch Denkleistung und Vorstellung

dynamischer Belastung

kein Effekt bei statischer Belastung

Erklärung: Die vermehrte 
Durchblutung ist wahr-
scheinlich durch den
Einfluss von bewegungs-
abhängigen Mechano-
rezeptoren zurückzu-
führen

W. . Hollmann 1996

Hypothese: Bei körperlicher
Belastung werden vermehrt
neuronale Botenstoffe im
Gehirn gebildet, z.B.
Neuropeptide. Der stärkere
Blutstrom hat die Aufgabe, 
sie so schnell und so
kompakt wie möglich an
die peripheren Zielorte zu
befördern.

führen.

Schmerzsensitivität- und -toleranz nach
körperlicher Belastung

• Schmerzreiz über spezielle Zahnkrone auf die Pulpa

• Unter Opiad-Blockade mit Naloxon nach Belastung 
schlechte Stimmung, aggessiv

Biochemie der guten Stimmung durch Sport

• Zunahme des Gehirn-Tryptophans 
(Serotoninvorläufer)

• Peripherer Tryptophanspiegel steigt bei 
>30 Min. Belastung30 Min. Belastung

• Aus Tryptophan gebildeter 
Neurotransmitter hebt über limbisches 
System die Stimmung

• Noradrenalin und Dopamin steigen 
ebenfalls und wirken in gleicher Richtung

Enge biochemische 
Verbindung zwischen

Gehirnfunktion
Skelettmuskulatur
Herz
Kreislauf
Atmung

Endogene opoide Peptide

Hughes et al. beschrieben erstmals ZNS-zugehörige Morphine,
Endorphine, Neurotransmitter. Bisher wurden 52 unter-
schiedliche opoide Peptide beschrieben.

Muskuläre Arbeit bewirkt unter bestimmten Voraussetzungen
eine Zunahme der opoiden Peptide im Blut:
- Hohe Belasungsintensität (> 4 mmol/l Laktatwert im arteriellen 
Blut)
- > 60 Min. aerobe Belastung

∑ günstig gegen Schmerz und für positive Stimmung
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Bewegungsverschreibung

• Empfehlungen für bestimmte Trainingsformen 
nicht abrechnungsfähig

• Herz-Kreislauf, Stoffwechsel, Rücken
• Stressbewältigung und Entspannung
• Kinder, Frauen, Ältere

Bayer. Ärzteblatt 5, Mai 2010

Depression und Sport

• Die Mehrzahl kleinerer Studien und im 
Vergleich zu anderen psychischen 
Erkrankungen eine gute empirische 
Befundlage sprechen für einenBefundlage sprechen für einen 
therapeutischen Effekt durch Sport 

• = sehr empfehlenswert für jeden, auch für 
ältere Menschen und Bewegungsmuffel

• Ausdauersportarten, einschleichend (!)
• Als alleinige oder als Kombinationstherapie

© K.-D. Hüllemnn 2010

Panikstörung und Sport

• Kleine Studien sprechen für Sporttherapie

• Verbesserung des zentralen Serotoninangebotes 
durch Normalisierung der Serotoninrezeptoren, die 
bei Panikpatienten gesteigert empfindlich sindbei Panikpatienten gesteigert empfindlich sind 
(tierexperimentelle Befunde)

• Abnahme des gesteigerten Sympathikotonus

• Reattributierung angstbesetzter Körpersensationen 
(Anstrengungsherzrasen, -schwitzen = 
Angstherzrasen, -schwitzen)

• Aktive Bewältigungsstrategie  

© K.-D. Hüllemann 2010
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Andere psychische Störungen und Sport

• Somatisierungsstörungen: Keine Studien, günstige 
Einzelbeispiele

• Sexualität: Positive Auswirkungen in einer Studie an 
Männern aerobes Ausdauertraining 3 mal proMännern, aerobes Ausdauertraining 3 mal pro 
Woche mit 75-80% der max. Herzfrequenz

• Menstruationsbeschwerden unterschiedlicher 
Ursache werden häufig durch regelmäßigen Sport 
gemildert

© K.-D. Hüllemann 2010

Allgemeine Theorie der menschlichen Haltung 
und Bewegung

F.J.J. Buytendijk 1972

Eine ununterbrochene Kette
von Haltungen und g
Bewegungen bildet so die 
äußere Erscheinungsform 
des dahinfließenden 
menschlichen Lebens.
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Die vollständige 
anatomische  Erkenntnis 
kann nur zeigen, welche 
Bewegungen möglich sind, 

 h h  k i ht was geschehen kann, nicht 
aber was wirklich geschehen 
muss.

Buytendijk

Au f d en  Wa sser n  zu  sch wi m m en  ...

      Da n k e  fü r  I h r e Au fm er k sa m k ei t
  Kl a u s H ü l l em a n n


