anaerob-alaktazid: Es
wird kein Sauerstoff be-
notigt und es entsteht
keine Milchsaure.
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Lerneinheit 4: Atmung, Kreislauf und Bewegung

1 Energiebereitstellung
Energiegewinnung in der Muskelzelle

Die Energie fur sportliche Leistungen wird nicht unmittelbar aus den Nahrungsbestandteilen
(Kohlenhydraten, Fetten, EiweiB) gewonnen. Das in allen Koérperzellen vorhandene Adenosin-
triphosphat (ATP) liefert die notwendige Energie. Je nach Beanspruchung kénnen dabei unter-
schiedliche Phasen der Energiebereitstellung durchlaufen werden. Dabei werden verschiedene
Speicherstoffe (,,Energietrager”) verwendet, um das verbrauchte ATP wiederherzustellen.
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Energiebereitstellung aus der Nahrung (Quelle: www.sportmedx.ch)
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Phasen der Energiebereitstellung

1. Die anaerob-alaktazide Phase der Energiebereitstellung

Zunachst zerfallt das in den Muskelzellen vorhandene ATP bei der Muskelkontraktion in das
Adenosindiphoshat (ADP) und einen Phosphatrest P. Der Kérper muss dann daftr sorgen,
dass neues ATP hergestellt wird. Die Energie eines weiteren Phospats in der Muskelzelle, des
Kreatinphosphats (KP), sorgt kurzfristig dafur, dass aus ADP und P wieder ATP entsteht.

2. Die anaerob-laktazide Energiebereitstellung

Noch bevor die Vorrate an energiereichen Phosphaten verbraucht sind, wird die nachstschnellere
Variante des Energiestoffwechsels aktiv: die anaerob-laktazide Energiebereitstellung durch den
Abbau von Glukose. Sie wird bereits nach einigen Sekunden genutzt. Dieser Weg wird immer
dann bestritten, wenn nicht genug Sauerstoff zur Energiegewinnung zur Verfligung steht, weil
nicht so viel Sauerstoff in die Muskelzelle transportiert werden kann, wie benétigt wird.

Die benotigte Energie steht bei der anaerob-laktaziden Energiebereitstellung schnell zur Verfu-
gung, die Energieausbeute ist aber gering, da das Zuckermolekdl nicht vollstandig zerlegt wird.
Es entsteht Milchsaure (Laktat), die schnell zur Ermidung fihrt, wenn sie sich verstarkt in
der Muskelzelle anhauft (der Muskel , Gbersauert”). Die Ausbeute von zwei Molekilen ATP aus
einem Molekil Glukose ist gering; der anaerob-laktazide Stoffwechsel arbeitet also in Hinblick
auf die Ausnutzung der Nahrungskohlenhydrate undkonomisch. Bei erschépfenden Anstren-
gungen mit einer Belastungsdauer von etwa einer Minute wird der anaerob-laktazide Stoff-
wechsel ausgereizt und es muss auf die nachste Form der Energiebereitstellung umgestellt wer-
den.

3. Der aerob-alaktazide Abbau von Glukose, Glykogen und Fett(sauren)

Nur wenn genug Sauerstoff zur Verfligung steht, kann die Glukose vollstandig abgebaut wer-
den. Dieser Vorgang dauert aber deutlich langer und die Leistung, die erbracht werden kann,
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Lerneinheit 4: Atmung, Kreislauf und Bewegung

ist geringer. Die Energieausbeute pro Gramm Energietrager ist aber deutlich groBer (z.B. 38
Molekule ATP aus einem Zuckermolekdl). Auf aeroben Weg kénnen zudem auch die Fettsauren
abgebaut werden.

GegenUberstellung der Energiebereitstellung bei einem Sprint und
einem Dauerlauf

Fur die Art der Energiebereitstellung ist daher entscheidend, ob sie mit ausreichender Sauerstoff-
aufnahme (aerob) oder unzureichender Sauerstoffaufnahme (anaerob) stattfinden kann und ob
dabei Milchsaure (Laktat) entsteht oder nicht. Bei einem 200-m-Sprint sieht dies ungefdhr wie in
der folgenden Abbildung rechts aus.
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Energietrager bei einem Dauerlauf Art der Energiebereitstellung in der Muskelzelle bei
\(Quelle: www.shiatsu-austria.at) einem Sprint (Quelle: www.shiatsu-austria.at) )

Aerobe Schwelle — Anaerobe Schwelle

Die Schwellen bezeichnen jene Bereiche in denen die Energiebereitstellung umgestellt wird.

Schwellen der Energiebereitstellung: Diese Tabelle ist von unten nach oben zu lesen!

Leistung | Energiebereitstellung

Schnelles Laufen liber einen Zeitraum von lan- | Aerober Abbau von Glykogen, Fettsaure
ger als einer Minute: Die Laktatkonzentration | und ev. Glukoseresten

wird zu hoch. Der Kérper muss auf aeroben
Abbau umstellen und die Leistung reduzieren.

Laktatkonzentration zu hoch oder Glukosespeicher leer

Schnelles Laufen: Es wird wesentlich mehr Anaerober Abbau von Glukose
Sauerstoff benotigt, als der Kérper in die Mus-

kelzellen nachliefern kann.

Anaerobe Schwelle: Uber dieser Schwelle ist ausschlieBlich anaerob maoglich

Langsames oder mittleres Laufen: Der Sau-

erstoffverbrauch kann nicht mehr vollstan-

dig gedeckt werden. Der anaerob-laktazide
Abbau wird dazugeschaltet.

Ubergangszone: Sowohl aerober Abbau
(Fettsaure) als auch anaerober Abbau
(Glukose)

Aerobe Schwelle: unter dieser Grenze gi

bt es ausschlieBlich aeroben Abbau

Gehen oder langsames Laufen: Der Korper
braucht wenig Energie und kann daher den
langsamen Stoffwechselweg Uber Fettsauren
gehen. Der Sauerstoffverbrauch kann leicht
gedeckt werden.

Aerober Abbau von Fettsauren
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