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Zu diesem Band

Mit der vorliegenden Broschiire setzt das Bundesinstitut fiir
Sportwissenschaft (BISp) in Zusammenarbeit mit dem Deut-
schen Olympischen Sportbund (DOSB) eine Reihe fort, die sich
direkt an Athletinnen, Athleten, Betreuerinnen und Betreuer
wendet. Diese Veroffentlichung wurde von einem kompetenten
Expertenteam erstellt und soll helfen, sowohl bei den Olympi-
schen Spielen als auch bei den Paralympics in China 2008 den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern die klimatischen Rahmen-
bedingungen nahe zu bringen. Zudem werden in dieser Ath-
letenbroschiire auch konkrete Hinweise zur Erndhrung gegeben.

Gerade in China, einer Region mit fiir Nord- und Mitteleuro-
pder ungewohnten klimatischen Bedingungen ist es notwendig,
die Trainings- und Wettkampfereignisse sorgfiltig vorzuberei-
ten. Hohe Lufttemperatur und hohe Luftfeuchtigkeit sorgen fiir
besondere Belastungen, die es zu verkraften gilt.

Das Autorenteam hat sich mit diesen klimatischen Verhéltnis-
sen auseinander gesetzt und Empfehlungen erarbeitet, die den
Sportlerinnen und Sportlern sowie dem Betreuerstab die Vor-
bereitung auf die Wettkdmpfe in Peking als auch die Durchfiih-
rung der Wettkdmpfe ohne gesundheitliche Einschrankung
moglich machen sollen.
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I Zu diesem Band

Als besonderer Service sind Tipps zu Erndhrung und Trinkver-
halten vor und wéhrend der Spiele aufgenommen worden. Die
AG Ernédhrungsberatung an den Olympiastiitzpunkten hat das in
China tibliche Lebensmittelangebot sowie die hygienischen
Standards beobachtet und Empfehlungen fiir die Athletinnen
und Athleten gegeben, da diese Standards fiir Mittel- und Nord-
europder besonders ungewohnt sind und die Leistungsfahigkeit
stark beeintrachtigen konnen.

Mit dieser Broschiire ausgeriistet wiinsche ich den Athletinnen
und Athleten, aber auch dem Betreuerstab fiir die Wettkdmpfe
im Rahmen der Olympischen Spiele Peking 2008 den grof3t-
moglichen Erfolg bei bester Gesundheit.

Jiirgen Fischer
Direktor des Bundesinstituts fiir Sportwissenschaft
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III

Vorwort

Der Countdown fiir die 29. Olympischen Spiele der Neuzeit ist
eingeldutet, denn in etwa zehn Monaten wird in Peking — im
Reich der Mitte — die Elite des Sports an den Start gehen. Thr
Ziel wird es sein, in den 302 auszutragenden Wettbewerben ihr
Bestes zu geben und um olympische Medaillen zu kimpfen.

Aus deutscher Sicht sollten wir den Schwung aus den vorolym-
pischen Weltmeisterschaften, von denen viele in unserem Land
ausgetragen wurden, mitnehmen, um uns mit iiberzeugenden
Leistungen in Peking zu prisentieren.

Um erfolgreich zu sein, miissen wir das Umfeld fiir unsere
Olympiaathletinnen und -athleten sowie deren Betreuer ziel-
gerichtet leistungsfordernd gestalten.

Fiir eine umfassende optimale Vorbereitung ist es unerlédsslich,
sich schon friithzeitig mit den in Peking zu erwartenden Bedin-
gungen auseinander zu setzen. Hierbei ist dem Kenntnisstand
tiber den Finfluss besonderer klimatischer und geographischer
Bedingungen auf die sportliche Leistungsfihigkeit ein hoher
Stellenwert einzurdumen. Die vorliegende Broschiire beant-
wortet die damit zusammenhingenden Fragen. Sie erteilt
Ratschlidge, wie man sich unter den spezifischen Bedingungen

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



v Vorwort

Pekings und seiner Umgebung leistungsforderlich verhalten
sollte.

Ich wiinsche allen Athletinnen und Athleten viel Kraft und
Zuversicht fiir ihre abschlieBende Vorbereitung und bei ihren

Einsétzen in Peking bereits jetzt viel Erfolg und das notwendige
Gliick.

Dem Bundesinstitut fiir Sportwissenschaft als Mitherausgeber,
den Autoren dieser Broschiire und der AG Erndhrungsberatung
an den Olympiastiitzpunkten danke ich an dieser Stelle aus-
driicklich fiir die fruchtbare Zusammenarbeit.

Bernhard Schwank
Direktor Leistungssport
des Deutschen Olympischen Sportbundes

Medizinischer Ratgeber Peking 2008
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1 Die Anreise nach China:
Zeitzonenwechsel und Jetlag

1.1 Physiologische Grundlagen des Biorhythmus

Die innere Uhr des Menschen ist in einer Zellgruppierung im
Zwischenhirn (Suprachiasmatischer Nucleus, SCN) in Hohe des
Hypothalamus lokalisiert und bestimmt den Schlaf~-Wach-
Rhythmus, den Tagesrhythmus der Korperkerntemperatur und
der Blutkonzentrationen verschiedener Hormone. Bei Ver-
suchen unter Laborbedingungen mit Ausschalten aller Hinwiese
auf die Tageszeit stellt sich ein ca. 24,5-Stunden-Rhythmus ein.
Im téglichen Leben wird die innere Uhr von dufleren Signal-
gebern beeinflusst, die dafiir sorgen, dass ein 24-Stunden-
rhythmus eingehalten wird, der im Einklang mit den Bediirfnis-
sen eines Tagesablaufs ist. Hierzu erhédlt die Zellgruppierung
des SCN iiber eine direkte Verbindung mit der Retina, der
Netzhaut des Auges, Signale iiber die Lichtintensitit und leitet
diese weiter zur Zirbeldriise (Corpus pineale, an der Hinter-
wand des III. Ventrikels gelegen), wo Melatonin produziert
wird. Die Zellen des SCN wiederum weisen Melatonin-Rezep-
toren auf und bekommen dariiber hinaus vom Zwischenhirn In-
formationen iiber die korperliche Aktivitit.

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



6 Die Anreise nach China: Zeitzonenwechsel und Jetlag

Die Hauptzeitgeber fiir die innere Uhr sind der Hell-Dunkel-
Zyklus und die néichtliche Melatoninausschiittung, wobei
Tageslicht die Melatoninfreisetzung hemmt und die beiden
Zeitgeber somit zusammenarbeiten. Melatonin fordert die
Schlafbereitschaft unter anderem, indem es durch direkten An-
griff am SCN und durch einen Anstieg der Hauttemperatur in-
folge Weitstellung der Hautgefile ein Absinken der Korper-
kerntemperatur bewirkt. In dem von der inneren Uhr vorgege-
benen Zyklus erreicht die Korperkerntemperatur ein Minimum
zwischen drei und sieben Uhr morgens. Mit dem Anstieg der
Korperkerntemperatur zu Tagesbeginn nehmen die geistige und
korperliche Leistungsfahigkeit zu.

1.2 Storung des Biorhythmus durch Zeitzonen-
tberquerung

Die innere Uhr ist nicht leicht verstellbar, was von Vorteil ist,
wenn man beispielsweise an den Mittagsschlaf denkt, aber bei
Uberqueren mehrerer Zeitzonen zu einer Diskrepanz zwischen
dem Rhythmus der inneren Uhr und &duBleren Signalgebern
(Hell-Dunkel-Zyklus, Trainingszeiten, soziale Aktivititen, Rhyth-
mus der Mahlzeiten u. a.) fiihrt. Bei einer Uberquerung von
sechs Zeitzonen nach Osten, wie bei der Reise nach Peking,
sind wéhrend der Reise Tag und Nacht stark verkiirzt und in-
folge eines Schlafdefizits und daraus resultierender grofler
Miidigkeit fallt das Einschlafen am Abend nach Ankunft in der

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



Die Anreise nach China: Zeitzonenwechsel und Jetlag 7

Regel recht leicht. In den darauf folgenden Tagen jedoch ist das
anders: Die innere Uhr geht sozusagen nach und die Nacht
beginnt, ohne dass ein inneres Schlafbediirfnis besteht, wihrend
bei Tagesbeginn die fallende Korperkerntemperatur die Bereit-
schaft des Korpers zum Schlafen signalisiert. Hieraus konnen
Schlafstorungen resultieren, die die sportliche Leistungsfahig-
keit zusétzlich negativ beeinflussen. Diese wird in den ersten
Tagen ohnehin oft zu einem aufgrund der noch nicht um-
gestellten inneren Uhr ungiinstigen Zeitpunkt abgerufen. Wei-
tere Schwierigkeiten konnen durch die verdnderten Essenszei-
ten auftreten. Zwar werden die Aktivititen des Magen-Darm-
traktes und des Stoffwechsels im Wesentlichen in unmittelbarer
Abhingigkeit von der Aufnahme einer Mahlzeit reguliert, es
existieren aber auch in Abhdngigkeit von der inneren Uhr ab-
laufende Verdauungsprozesse: Die Magenentleerung und der
Blutfluss im Magen-Darmtrakt beispielsweise sind wihrend der
Nacht reduziert, wodurch die Nahrstoffe langsamer resorbiert
werden. Cortisol, ein regulierendes Hormon im Stoffwechsel,
weist ebenfalls tageszeitabhingige Konzentrationsschwankun-
gen auf. Somit erfolgen bei einer Reise von Europa nach Asien
die ersten Mahlzeiten des Tages, wenn die Verdauungstétigkeit
aufgrund der noch nach mitteleuropiischer Zeit funktionieren-
den inneren Uhr auf ,Nachtbetrieb® eingestellt ist. Appetit-
losigkeit, Ubelkeit und Verdauungsstérungen kénnen die Folge
sein und die Leistungsfahigkeit beeintrachtigen.

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



8 Die Anreise nach China: Zeitzonenwechsel und Jetlag

1.3 Symptome des Jetlags

Jede lange Flugreise verursacht Miidigkeit und Abgeschlagen-
heit infolge des gestorten Tagesablaufs, haufig verbunden mit
einem Schlafdefizit. Hinzu kommen, zumindest in der Eco-
nomy-Klasse, stundenlang eingezwéngte Sitzposition, wenig
Bewegungsmoglichkeit, kleine Mahlzeiten mit geringer Aus-
wahl, Dehydrierung infolge meist zu geringer Fliissigkeits-
aufnahme in trockener Kabinenluft, Wartezeiten bei Ein-
checken, Gepiackausgabe usw. Wihrend diese Reisemiidigkeit
nach Ankunft und Einrichten am Zielort sowie einem erhol-
samen Nachtschlaf in der Regel iiberwunden ist, treten nach
Uberqueren von drei oder mehr Zeitzonen iiber mehrere Tage
Symptome auf, die auch unter Laborsimulation zustande kom-
men und nicht durch die lange Reise oder Verdnderungen der
Lebensumstdnde erkldrt werden konnen. Bei dem Flug nach
Peking werden sechs Zeitzonen nach Osten iiberquert, d. h. die
Uhr wird um sechs Stunden vorgestellt. Jetlag-Symptome sind
zu erwarten und umfassen im Wesentlichen Schlafstérungen,
Miidigkeit, Abgeschlagenheit, Kopfschmerzen, Reizbarkeit,
Ubelkeit, Appetitverlust, Verdauungsstdrungen sowie eine
Reduktion der korperlichen und geistigen Leistungsfahigkeit,
die auch bei Spitzensportlerinnen und -sportlern nachgewiesen
wurde. Ursache hierfiir ist die Diskrepanz zwischen innerer
Uhr, dem zirkadianen Biorhythmus und dem neuen Tages-
ablauf.

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



Die Anreise nach China: Zeitzonenwechsel und Jetlag 9

1.4 Bewaltigung des Jetlags

Das Auftreten von Jetlag-Symptomen lédsst sich weder durch
Medikamenteneinnahme noch durch andere Behandlungsmal-
nahmen vermeiden. Es gibt aber Moglichkeiten, die Symptome
abzumildern. Nach Angleichen der inneren Uhr an den neuen
Tagesablauf verschwinden die subjektiven Beschwerden. Eine
rechtzeitige Anreise vor Wettkampfbeginn wird deshalb emp-
fohlen. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die in-
nere Uhr im Mittel um etwa eine Stunde pro Tag anpassen
kann, wobei offenbar aber eine erhebliche individuelle
Variabilitdt besteht. Pro iiberquerter Zeitzone sollte etwa ein
Tag flir die Anpassung kalkuliert werden. Fiir den Wettkampf
in Peking leitet sich hieraus die Empfehlung ab, etwa eine
Woche vor Wettkamptbeginn in die dementsprechende Zeit-
zone anzureisen.

1.4.1 Lichtexposition und weitere externe Zeitgeber

Tageslicht ist der wichtigste externe Zeitgeber fiir die innere
Uhr. Indem man sich nach Ankunft in China zu bestimmten
Zeiten hellem Licht (auch kiinstlichem Licht) aussetzt, zu ande-
ren Zeiten aber eine Lichtexposition vermeidet, kann die innere
Uhr tdglich um eine Stunde angepasst (vorgestellt) werden.
Dementsprechend sollten die Lichtexposition bzw. ihre Ver-
meidung in den ersten Tagen des Aufenthaltes taglich um etwa
eine Stunde verdndert werden (Tab. 1). Da korperliche Aktivitat

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



10 Die Anreise nach China: Zeitzonenwechsel und Jetlag

in den Morgenstunden die innere Uhr beschleunigt, sollte wih-
rend der empfohlenen Phasen der morgendlichen Lichtexposi-
tion nach Mdglichkeit auch ein leichtes Training erfolgen. Da-
bei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass das erste Training in
China fast in die Mittagszeit féllt und somit Sportarten, die im
Freien betrieben werden, auf ungiinstige klimatische Bedingun-
gen treffen.

Tab.1: Empfehlungen fur Lichtexposition (Ortszeit) zur An-
passung der inneren Uhr nach Ankunft in der Zeit-

zone Peking.
Lichtexposition

Aufenthalt . ) .

in China Ungiinstige Zeiten (h) | Empfohlene Zeiten (h)
Tag 1 03:00—09:00 11:00-17:00

Tag 2 02:00-08:00 10:00-16:00

Tag 3 01:00-07:00 09:00-15:00

Tag 4 00:00-06:00 08:00—14:00

1.4.2 Melatonin

Aufgrund der Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen
besteht Einigkeit dariiber, dass Melatonin bei einer Reise iiber
mindestens fiinf Zeitzonen, vor allem in dstliche Richtung, ein
wirksames Mittel zur Verbeugung bzw. Abschwichung von
Jetlag-Symptomen ist, da es die Anpassung der inneren Uhr
beschleunigt. Bedeutsam ist dabei der richtige Zeitpunkt der

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



Die Anreise nach China: Zeitzonenwechsel und Jetlag 11

Einnahme von 2 bis 5 mg Melatonin, ndmlich zwischen 22 und
24 Uhr Ortszeit wihrend der ersten zwei bis vier Tage nach
Ankunft in der neuen Zeitzone. Eine Einnahme zu einem ande-
ren Zeitpunkt kann die Anpassungsvorginge verzogern. Der
Beginn der Behandlung bereits am Heimatort hat keine Vor-
teile. Die Nebenwirkungen sind bisher wenig untersucht wor-
den, offenbar fallen sie aber relativ gering aus. Lediglich bei
Vorliegen einer Epilepsie oder bei Therapie mit Vitamin K-
Antagonisten zur Hemmung der Blutgerinnung sollte Melatonin
keinesfalls eingenommen werden.

In Deutschland ist kein Melatonin-Priaparat im Handel. In den
USA hingegen ist Melatonin als Nahrungsergdanzungsmittel er-
hiltlich und kann in Deutschland iiber jede o6ffentliche Apo-
theke bei Vorliegen eines Rezepts importiert werden. Trotz der
moglichen positiven Wirkungen bei der Uberwindung des Jet-
lags muss von der Einnahme eines solchen Melatonin-Prépara-
tes abgeraten werden. Da Melatonin als Nahrungsergdnzungs-
mittel vertrieben wird, sind die Préparate nicht auf ihre Reinheit
gepriift. Bei Untersuchungen durch das Dopingkontrolllabor in
Koln wurden Verunreinigungen mit anabolen Steroiden nach-
gewiesen (personliche Mitteilung Dr. Hans Geyer, Institut fiir
Biochemie, Deutsche Sporthochschule, K6ln).

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



12 Die Anreise nach China: Zeitzonenwechsel und Jetlag

1.4.3 Schlafmittel

Schlafmittel aus der Gruppe der kurzwirksamen Benzodiaze-
pine und andere Préiparate, die an den Benzodiazepam-Rezep-
toren angreifen, wie z. B. Zolpidem, kénnen zwar das Einschla-
fen am Abend erleichtern, nicht aber einen natiirlichen Schlaf
simulieren und haben zudem keine Effekte auf die Anpassung
der inneren Uhr. Dariiber hinaus wurde bisher nicht ausreichend
untersucht, inwiefern Schlafmittel die Leistungsfahigkeit im
Wettkampfsport beeinflussen konnen. Es existieren jedoch
positive Erfahrungsberichte aus der Praxis iiber die Effekte
einer Einnahme eines kurzwirksamen Schlafmittels (Temaze-
pam, Planum®). In jedem Fall sollte ein Schlafmittel nur nach
Absprache mit dem Mannschaftsarzt eingenommen werden.

1.4.4 Stimulanzien

Koffein wirkt anregend auf das zentrale Nervensystem und
kann in den ersten Tagen nach Ankunft in einer anderen Zeit-
zone helfen, die Tagesmiidigkeit kurzzeitig zu reduzieren und
die Leistungsfahigkeit zu verbessern. Ungewohnter Koffein-
konsum kann allerdings wiederum negative Effekte auf den Er-
holungsschlaf haben. Andere stimulierende Substanzen kom-
men fiir Spitzensportlerinnen und -sportler nicht in Betracht.

Medizinischer Ratgeber Peking 2008
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1.5
4

Hinweise und Empfehlungen

Die Anreise zum Wettkampf sollte etwa eine Woche
vorher in die der Stadt Peking entsprechende Zeitzone
erfolgen und zwar in ein Trainingslager, in dem gute
hygienische Bedingungen und eine geringe Luftver-
schmutzung vorliegen.

Die wihrend eines langen Fluges bzw. danach auftretende
Reisemiidigkeit sollte durch weitmdglichste Reduktion
des Schlafdefizits (sorgfiltige Planung der gesamten
Anreise), ausreichende, aber nicht tibermifige Fliissig-
keitsaufnahme, regelméfBige Bewegung etc. moglichst
gering gehalten werden. Jetlag-Symptome konnen durch die
Reisemiidigkeit verstiarkt werden.

In den beiden letzten Tagen vor Abreise kann die Zeit-
umstellung durch ein bis zwei Stunden fritheres Schlafen
gehen und Aufstehen bereits vorbereitet werden.

In den ersten Tagen nach Ankunft in der neuen Zeitzone
China sollte

v/ ein Schlafen wihrend des Tages vermieden werden,
da es die Anpassung der inneren Uhr behindert;

v/ die Lichtexposition anhand der angefiigten Tabelle
ausgewahlt werden;

Medizinischer Ratgeber Peking 2008
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von einer Melatonineinnahme — trotz moglicher
positiver Effekte — wegen einer nicht auszuschlie3en-
den Verunreinigung dieses Nahrungsergdnzungs-
mittels abgeraten werden;

die Einnahme kurzwirksamer Schlafmittel nur in Ab-
sprache mit dem Mannschaftsarzt erfolgen.

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



15

2  Einstellung auf die klimatischen
Bedingungen in Peking

2.1 Zu erwartende Wetterbedingungen

Die vergangenen Olympischen Spiele von Athen zéhlten mit zu
den heiBBesten Spielen, die bisher ausgetragen wurden. Betrach-
tet man die Wetterdaten fiir Peking, so muss man davon aus-
gehen, dass die Olympischen Spiele 2008 unter noch extre-
meren Witterungsbedingungen stattfinden werden. Die siid-
ostliche Region Chinas hat viel Regen, fast tropische Sommer
und kiihle Winter. Durch den Monsun gibt es an den Kiisten-
gebieten ein feuchtes Klima. Neben der zu erwartenden Hitze
kommt somit in Peking erschwerend die herrschende Luft-
feuchtigkeit hinzu, und der August ist der Monat mit der hochs-
ten Niederschlagsmenge.

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



16 Einstellung auf die klimatischen Bedingungen in Peking
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Abb. 1: Darstellung des Jahresverlaufs von Temperatur (Tages-
mittelwert) und Niederschlagsmenge in Peking im lang-
jahrigen Mittel.

Im Jahresverlauf liegt der gemessene Tagesmittelwert fiir die
Temperatur im August im langjdhrigen Mittel bei 24,6°C
(Abb. 1). Dabei betrug das tigliche Temperaturmaximum in den
letzten 30 Jahren durchschnittlich bei 29,5°C. Beachtenswert
dabei ist die vor allem in den Morgenstunden recht hohe Luft-
feuchtigkeit (Abb. 2), die in Peking im Tagesmittel bei 80 %
liegt.
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Abb. 2: Tagesprofile von Temperatur und Luftfeuchtigkeit in
Yufa (50 km sudlich von Peking). Darstellung der Mit-

telwerte des Zeitraums 2.8.—-10.9.2006.

(Quelle: Prof. Dr. Wahner, Institut fir Chemie und Dynamik der
Geosphére 1ICG-11, Forschungszentrum Jilich).
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Gegeniiber fritheren Olympischen Spielen wird somit die Luft-
feuchtigkeit in 2008 mit hoherer Wahrscheinlichkeit einen
Rekordwert erreichen (Tab. 2).

Bei der Bewertung der iiber den Zeitraum der Olympischen
Spiele errechneten mittleren téglichen Temperaturmaxima muss
allerdings beriicksichtigt werden, dass es an einzelnen Tagen zu
deutlich hoheren Werten kommen kann. So lagen beispiels-
weise 1992 in Barcelona an einigen Tagen die Maximalwerte
deutlich iiber 30°C, was bei alleiniger Betrachtung des {iber den
gesamten Zeitraum der damaligen Spiele errechneten Mittel-
werts von 28°C so nicht zum Ausdruck kommt. Da in Peking
bereits dieser durchschnittliche Wert fiir das tégliche Tempera-
turmaximum fast 30°C erreicht, muss damit gerechnet werden,
dass an einzelnen Tagen die maximalen Temperaturen auch
tiber 35°C liegen konnen. Dies wird auch durch den bisherigen
ortlichen Temperaturrekord fiir den Monat August von 38,3°C
unterstrichen.

Die Wetterbedingungen an den weiteren Wettkampforten wie
Hongkong, Shanghai, Quingdao, Shenyang und Tianjin unter-
scheiden sich gegeniiber Peking in Hinblick auf Temperatur
und Luftfeuchtigkeit nur gering (Tab. 3). Allerdings weist
Hongkong im Vergleich zu den anderen Orten eine nochmals
deutlich hohere tigliche Niederschlagsmenge auf.
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Tab. 2:  Mittleres tagliches Temperaturmaximum und relative
Luftfeuchtigkeit wahrend der Olympischen Spiele
(1984-2004) und zu erwartende Bedingungen in
Peking 2008.

Olympische Mittleres tagliches Relative

Spiele Temperatur- Luftfeuchtigkeit
maximum (°C) (%)

Los Angeles 1984 32 68

Seoul 1988 25 73

Barcelona 1992 28 73

Atlanta 1996 33 66

Sydney 2000 20 60

Athen 2004 30,3 52,5

Peking 2008 29,5% 80*

* Mittelwert der letzten 30 Jahre
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Tab. 3:  Wetterdaten der verschiedenen Wettkampforte in
China im August (Mittelwerte der letzten 30 Jahre).

Temperatur (°C)

- do £

Q g=| s

2 T%D T%D ‘Qo -~ |o g
Ort = s | = 28|55 &

St | EE5 | EE| €= ETEE

£z | 535 | 25| 23825228
Peking 24,6 29,5 204 80 182
Tianjin 25,5 29,8 22,0 78 162
Shenyang 23,6 28,3 19,3 79 157
Quingdao 25,1 27,1 23,1 80 149
Shanghai 27,7 31,5 24,7 82 133
Hongkong 28,4 31,3 26,3 81 391

2.2 UV-Strahlung

Die Angabe der zu erwartenden UV-Belastung erfolgt durch
den international giiltigen UV-Index (UVI). Er beschreibt den
am Boden zu erwartenden Tagesspitzenwert sonnenbrand-
wirksamer UV-Strahlung (Tabelle 4).

Unter Betrachtung der Klimastatistik ist in Peking im Monat
August mit einem maximalen UVI-Wert von bis zu 8 zu
rechnen. Im Vergleich dazu werden in Berlin im selben Monat
bei Sonnenschein Werte um 5 ermittelt. Die weltweit hochsten
UVI-Werte liegen bei 13 und werden in einigen Lindern am
Aquator erreicht.

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



Einstellung auf die klimatischen Bedingungen in Peking 21

Tab. 4:  Einschatzung von UV-Belastung, Sonnenbrandrisiko
und Notwendigkeit von SchutzmaRnahmen anhand
des UV-Index.

UVI 0-1:

UVI 24

UVI 5-7:

UVI & und mehr:

UV-Belastung  niedrig, =~ Sonnenbrand
unwahrscheinlich, SchutzmalB3nahmen nicht
erforderlich.

UV-Belastung mittel, Sonnenbrand ab 30
Minuten moglich, SchutzmaBBnahmen
empfehlenswert.

UV-Belastung hoch, Sonnenbrand ab 20
Minuten moglich, Schutzmafnahmen er-
forderlich.

UV-Belastung sehr hoch, Sonnenbrand in
weniger als 20 Minuten moglich, Schutz-

malnahmen unbedingt erforderlich.
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2.3 Sport unter Hitzebedingungen

2.3.1 Das System der Thermoregulation

Der Mensch ist als gleichwarmes Lebewesen auf eine Kon-
stanthaltung seiner Temperatur auf einen Sollwert von etwa
37°C angewiesen. Das thermoregulatorische System (Abb. 3)
sorgt dafiir, dass unter Bedingungen, bei denen eine Erh6hung
der Korpertemperatur auftritt, diese zusitzliche Warme wieder
an die Umgebung abgegeben wird und somit die Temperatur-
homoostase (Temperaturgleichgewicht) des Korpers gewahrt
bleibt.

Unter sportlicher Belastung steigt die Warmeproduktion infolge
des Energieumsatzes in der arbeitenden Skelettmuskulatur stark
an. Die daraus resultierende Zunahme der Korperkerntempera-
tur wird durch Temperaturfiihler registriert und ebenso wie die
Hauttemperatur an den Hypothalamus, einem Areal im Zwi-
schenhirn, weitergeleitet. Der Hypothalamus ist die zentrale
Steuerstelle der Thermoregulation. Ubersteigt die von den
Temperaturfiihlern gemeldete Temperatur den Sollwert, so
werden unter Steuerung des Hypothalamus Mechanismen in
Gang gesetzt, die eine vermehrte Warmeabgabe an die Um-
gebung ermoglichen.
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Input Sensor Integrator Zielorgane Output
Arbeitende Herzkreislauf-
Muskulatur system
Korperkern \ L sysem |
¢ /’ ] Strahlung
Warme- Hypo- > Haut Konvektion
produktion | thalamus
S - Konduktion
T S Haut
Schweiss-
Schweissdrisen| yerdunstung

Umgebungshitze

Abb. 3: Vereinfachte Darstellung des Systems der Thermo-
regulation.

So kommt es durch Weitstellung der Hautgefdle und Steige-
rung der Auswurfleistung des Herzens (Herzminutenvolumen)
zu einer erhohten Hautdurchblutung. Dies ermdglicht eine
rasche Verteilung der entstandenen Wérme auf die Korperhiille,
von der sie dann durch Verdunstung von Schweil} (evaporative
Wirmeabgabe), Wiarmestrahlung sowie einer direkten Warme-
abgabe liber die Luftstromung (Konvektion) und Wérmeleitung
(Konduktion) dem Korper entzogen wird.

Dabei erfolgt die Wiarmeabgabe grofitenteils iiber das Schwit-
zen, wobei dem Korper pro Liter in Hautndhe verdunstetem
Schweil} etwa 625 Watt (entsprechend etwa 9 kcal/min) Warme-
energie entzogen werden. Schweill, der vom Korper abtropft
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oder nicht direkt auf der Haut verdunstet, tragt nicht zur Wér-
meabgabe bei. Unter normalen Umgebungstemperaturen (18°C)
leisten Strahlung, Konvektion und Konduktion einen zusitzli-
chen Beitrag zur Warmeabgabe, der zusammengenommen etwa
ein Viertel ausmacht.

Das tatsdchliche Temperaturempfinden unterliegt nicht allein
den herrschenden AuBentemperaturen, sondern wird in wesent-
licher Weise durch die Luftfeuchtigkeit, einwirkende Strahlung
und der dem Korper zugewandten Luftstrémung modifiziert.
Diese gefiihlte Temperatur wird durch den sogenannten ,,wet
bulb globe temperature* (WBGT) — Index angegeben, der die-
sen zusitzlichen Einflussfaktoren Rechnung trdgt. Normaler-
weise liegt der WBGT-Index unterhalb der tatsdchlich herr-
schenden Temperatur. So konnen z. B. bei WBGT-Index von
26°C durchaus einer Temperatur von 35°C in der Sonne oder
37°C im Schatten entsprechen. Beispielsweise gilt in Australien
die offizielle Empfehlung, sportliche Wettkimpfe ab einem
WBGT-Index von 28°C abzusagen, da sich unter diesen Bedin-
gungen das Risiko fiir Hitzeschidden deutlich erhoht. Infolge der
hohen Luftfeuchtigkeit ist auch in Peking damit zu rechnen,
dass der WBGT-Index u. U. deutlich iiber der gemessenen
Temperatur liegt.
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2.3.2  Thermoregulation bei sportlicher Belastung

Inwieweit nun das System der Thermoregulation unter korperli-
cher Belastung an Grenzen stoft, hingt im Wesentlichen von
zwei Faktoren ab. Einerseits spielt die im Muskel produzierte
Wirmemenge und damit die geleisteten Muskelarbeit eine
wichtige Rolle. So produziert ein 65 kg schwerer Marathon-
laufer bei einer Endzeit von 2:10 Stunden etwa 1.400 Watt (ent-
sprechend 20 kcal/min) Wérmeenergie.

Die Abgabe von 1.400 Watt (ca. 20 kcal/min) Warmeenergie
muss durch Konvektion, Konduktion, Abstrahlung und
SchweiBverdunstung ermdglicht werden. Bei niedrigen Tempe-
raturen leisten die drei erstgenannten Mechanismen noch einen
relevanten Beitrag zur Temperaturabgabe. Sie verlieren jenseits
von 30°C AuBentemperatur jedoch ihre Wirksamkeit, so dass
bei solchen Bedingungen der Sportler ausschlieBlich auf die
Wirmeabgabe iiber das Schwitzen angewiesen ist, die aller-
dings ebenfalls limitiert ist. Bei zunehmender Luftfeuchtigkeit
sinkt die Schweilverdunstungsrate, was erklért, dass bei glei-
cher Umgebungstemperatur die Thermobilanz unter hoher Luft-
feuchtigkeit deutlich ungiinstiger ausfillt als unter trockenen
Bedingungen. Dies wird insbesondere bei einer Luftfeuchtigkeit
von iiber 60 % zum Problem.

Geht man von den fiir Peking prognostizierten Umgebungs-
bedingungen aus, so diirfte beim Marathonlauf bei einer Lauf-
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geschwindigkeit, die einer Endzeit von 2:10 Stunden entspricht,
keine ausgeglichene Thermobilanz zu erreichen sein. Der damit
einhergehende kontinuierliche Anstieg der Korperkerntempe-
ratur wiirde eine Reduktion der Belastungsintensitit notwendig
machen oder zum fritheren Belastungsabbruch fithren. Aller
Wabhrscheinlichkeit nach werden die Marathonzeiten dadurch
deutlich langsamer ausfallen.

2.3.3  Auswirkungen von Hitzebedingungen auf die
sportliche Leistungsfahigkeit

Die speziell leistungsmindernden Effekte dieser Uberhitzung
umfassen eine Verringerung von Muskeldurchblutung, die aus
einer Verringerung des Plasmavolumens infolge schwitz-
bedingter Fliissigkeitsverluste bei gleichzeitig stark erhohter
Durchblutung der Haut resultiert. Uberschreiten die schwitz-
bedingten Fliissigkeitsverluste 2 % des Kdrpergewichtes, so ist
mit einem leistungsmindernden Effekt zu rechnen.

Weiterhin kann Hitzestress zu einer Abnahme der zentralen
motorischen Aktivitit filhren und bei stirkerer Auspriagung
auch Féhigkeiten wie Konzentration und Koordination beein-
trachtigen. Weitere vermutete Effekte umfassen eine vermehrte
Beanspruchung der muskulidren Kohlenhydratspeicher, einen
Verlust der mitochondrialen Aktivitit und eine Storung der
Elektrolytverteilung im Bereich der Muskelmembran, was sich
in einer erhohten muskulidren Krampfbereitschaft dulern kann.
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Diese leistungsmindernden Effekte sind v. a. bei ldngeren Aus-
dauerbelastungen zu erwarten, was beispielhaft an den erreich-
ten Marathonzeiten bei den internationalen Meisterschaften der
letzten 15 Jahre verdeutlicht werden kann (Abb. 4). Einen
gewissen Vorgeschmack fiir Peking lieferte der Marathon bei
der Leichtathletik-WM in Osaka unter schwiil-warmen Bedin-
gungen, der mit der langsamsten Siegerzeit in die WM-
Geschichte einging.

Speziell die lokal-muskuldren Auswirkungen kdnnen jedoch
auch die Schnellkraftsportarten betreffen und sich hier im Sinne
einer erhohten muskuldren Krampfbereitschaft bemerkbar
machen. Weiterhin besteht auch bei Sportarten, die das Tragen
einer Schutzbekleidung erfordern die Gefahr, dass die sportli-
che Leistung durch erhohte Temperaturen beeintrachtigt wird.
Ebenso kann das in einigen Sportarten durchgefiihrte
,Gewichtmachen* speziell unter diesen Bedingungen negative
Auswirkungen haben (sieche 2.3.6).
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Abb. 4: Wahrend des Wettkampfs herrschende AulRentempera-
turen (untere Grafik) und erreichte Marathonzeit des 1.
und 10. Laufers bei den internationalen Leichtathletik-
meisterschaften der letzten 15 Jahre (1992-2007).
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2.3.4 Hitzeanpassung

Giinstigerweise besitzt der menschliche Organismus eine
bemerkenswerte Féhigkeit zur raschen Anpassung an Hitze-
bedingungen. Einen wesentlichen Beitrag zur Hitzeanpassung
leistet die Verbesserung der Schwitzfunktion. Im Verlauf der
Adaptation kommt es nicht nur zu einer Zunahme der produ-
zierten Schweilmenge, sondern es verringert sich sowohl die
Temperaturschwelle, an der das Schwitzen beginnt, als auch der
Natriumgehalt im SchweiB.

Weiterhin kommt es zu einer Verbesserung der Regulation der
Hautgefidlle, was den Wiarmetransport zur Korperhiille begiins-
tigt. Ein wichtiger Anpassungsmechanismus ist auch die Zu-
nahme des Plasmavolumens. Dies ermoglicht eine langere Auf-
rechterhaltung eines ausreichenden zentralen Blutvolumens und
fordert so eine ausreichende Durchblutung sowohl der arbeiten-
den Muskulatur als auch der Haut. Die Effekte der Hitzeanpas-
sung fithren neben dem geringeren Anstieg der Korperkerntem-
peratur auch zu einem geringeren Herzfrequenzanstieg und
Beanspruchungsempfinden.

Die rasche Reaktion dieser Mechanismen ldsst binnen etwa
einer Woche eine 80-90 %-ige Anpassung erwarten. Eine deut-
liche Verbesserung der Thermoregulation unter Belastung setzt
jedoch voraus, dass in der Akklimatisationsphase nicht nur eine
passive Hitzeexposition erfolgt sondern zumindest ein Teil der
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Trainingsbelastungen unter erhohten Temperaturen absolviert
wird. Allerdings ist zu beachten, dass die Anpassung an feuchte
Hitze weniger gut moglich ist, als die Adaptation an Hitze-
bedingungen mit geringer Luftfeuchtigkeit.

2.3.5 Innere und aullere Einflussfaktoren auf die Warme-
regulation

Die Thermoregulation des Korpers kann neben der Luftfeuch-
tigkeit und dem individuellen Hitzeakklimatisationsgrad durch
weitere Faktoren beeinflusst werden:

Ein besserer Trainingszustand (in Studien anhand einer hohe-
ren maximalen Sauerstoffaufnahme nachgewiesen) geht mit
einer besseren Hitzevertriaglichkeit mit entsprechend geringeren
physiologischen Reaktionen wie Herzfrequenzanstieg und Ab-
nahme der Herzleistung einher.

Bei der Wirmeempfindlichkeit von Sportlern spielt wahr-
scheinlich auch eine genetisch bedingte individuelle Veranla-
gung eine Rolle. Diese fiihrt dazu, dass vereinzelte Athleten
auch bei gleichem Trainingszustand unter Hitzebedingungen
deutlicher in ihrer Leistungsfahigkeit eingeschrinkt sind als
andere.

Ein deutlicher Schlafmangel kann sich ebenfalls negativ auf
die Hitzevertriaglichkeit unter Belastung auswirken. Das muss
vor allem auch in den ersten Tagen nach einer Reise mit Uber-
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querung mehrerer Zeitzonen bedacht werden, wenn Symptome
eines Jetlags bestehen (s. Kapitel 1).

Infekte, etwa eine Erkéltung der oberen Luftwege, oder auch
eine versteckte Zahnwurzelentziindung sowie Schilddriisen-
fehlfunktionen (Uber- oder Unterfunktionen) erhdhen ebenfalls
die Wiarmeempfindlichkeit und konnen einige Hitzereaktionen
des Organismus (hohere Herzfrequenz, vermehrtes Schwitzen)
verstirken.

Weiterhin existieren Hinweise darauf, dass der weibliche
Zyklus die Thermoregulation beeinflussen kann. So liegt wih-
rend der zweiten Zyklushélfte, der Lutealphase, die Korper-
kerntemperatur der Frau in Ruhe um etwa 0.4°C hoéher als in
der vorangehenden Follikularphase. Diese hdohere basale
Korpertemperatur geht mit einer hoheren Schwelle flir den
Beginn thermoregulatorischer Mechanismen wie dem Schwit-
zen oder Steigerung der Hautdurchblutung einher und flihrt
auch zu hoheren Werten der Korpertemperatur bei Belastung in
der Hitze. Allerdings sind die bisherigen wissenschaftlichen
Erkenntnisse zur Frage, inwieweit diese zyklusabhédngigen
Schwankungen die sportliche Leistung beeinflussen, wider-
spriichlich.

Bei Sportlern mit Querschnittslahmung fiihrt die gestorte
sympathische Innervation zu einer Beeintrichtigung der Steue-
rung von Schweillsekretion und peripherer Gefdfregulation,

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



32 Einstellung auf die klimatischen Bedingungen in Peking

was sich ungiinstig auf die Thermoregulation in den betroffenen
Hautarealen auswirken kann.

Alkohol und bestimmte Medikamente konnen die Thermo-
regulation beeintrachtigen, beispielsweise durch Verringerung
der Schweiflmenge. Zu diesen Medikamenten gehdren Anti-
histaminika (bei allergischen Reaktionen und Heuschnupfen
verordnet), Diuretika (auf der Dopingliste stehende harntrei-
bende, entwéssernde Medikamente), zentral nervos wirkende
Priparate, beispielsweise Antidepressiva (stimmungsauthel-
lende Substanzen) sowie zumindest theoretisch Alpha 1-
Rezeptorenblocker (blutdrucksenkende Medikamente, aufer-
dem Verbesserung der Harnentleerung). Wéhrend des Wett-
kampfes sollte sparsam mit dem Auftragen von Hautlotionen
umgegangen werden.

Die Benutzung von Kuhlwesten kurz vor einem Wettkampf
unter Hitzebedingungen wird derzeit wissenschaftlich noch
kontrovers diskutiert. Der theoretische Vorteil eines geringeren
Anstiegs der Korperkerntemperatur im unmittelbaren Wett-
kampfvorbereitungsprogamm steht einem schlechteren musku-
laren ,,Warmmach-Effekt entgegen. Die derzeitige Datenlage
lasst die Schlussfolgerung zu, dass ein so genanntes ,,Pre-
Cooling* (Vorkiihlen) in Sportarten mit Belastungsintensititen
im Bereich der maximalen Sauerstoffaufnahme und dariiber
(entsprechend kurzen Belastungszeiten bis 6—8 min) sogar
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leistungsmindernd wirken kann. Bei ldngeren Belastungen
(tiber 30 min) konnte ein leistungssteigernder Effekt vorliegen.

Nach dem Wettkampf oder intensiven Trainingseinheiten sowie
beispielsweise in Halbzeitpausen von Spielsportarten ist denk-
bar, dass ein schnelleres Herunterkiihlen durch Anlegen von
Kiihlwesten die Regeneration beschleunigt, zumindest wird
eine solche MaBnahme von den Sportlern als angenehm emp-
funden. Ein teilweises Eintauchen in Wasserbdder wihrend 10—
20 min nach wiederholten potenziell muskelschiadigenden
Sprungbelastungen konnte sich positiv auf den Erhalt der Mus-
kelleistung tiber mehrere Tage auswirken. Nach hochintensiven
Belastungen auf dem Rad oder Laufsprints konnten allerdings
keine positiven Effekte nachgewiesen werden. Der Einfluss der
Wassertemperatur ist derzeit noch unklar.

Grundsitzlich ist zu betonen, dass die genannten MafB3nahmen
zur Kiithlung im Vorfeld ausgetestet werden sollten, auch um
eine individuelle Unvertriaglichkeit auszuschlieBen.

Eine Kiihlung wahrend Belastung wirkt zwar der hitzebeding-
ten Leistungsminderung durch geringere Schweillverluste und
entsprechend besserer Muskeldurchblutung entgegen, ist aber in
der Regel technisch nicht realisierbar oder im Wettkampf ver-
boten.
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Das in einigen Sportarten hdufiger praktizierte ,,Gewicht-
machen®, also die kurzfristige Reduzierung des Korper-
gewichts durch Einschrinkung der Flissigkeitszufuhr und pro-
voziertes Schwitzen (korperliches Training unter Hitzebedin-
gungen, schweillfordernde Kleidung, Saunaanwendungen) er-
folgt, um einen Start in einer leichteren Gewichtsklasse zu er-
moglichen oder zur Verbesserung des Last-Kraftverhéltnisses.
Die zum Teil drastischen Eingriffe in den Fliissigkeitshaushalt
konnen zu erheblichen Gesundheitsgefdhrdungen bis hin zu
plotzlichen Todesfdllen, insbesondere durch Hitzschlag (siehe
Abschnitt 2.3.6) aufgrund reduzierter Wiarmeregulation (zu
wenig ,Kiithlwasser*) fithren. Unmittelbar nach dem offiziellen
Wiegen kann durch eine schnelle Rehydratation (Wiederauf-
fiillen der korpereigenen Wasservorrite) mittels Trinken oder
Zufuhr mineral- und nahrstoffreicher Losungen der voraus-
gegangene Verlust teilweise wieder kompensiert und ein erheb-
licher Wiederanstieg des Korpergewichts erreicht werden.

Die Wiedererlangung der vollen Leistungsfihigkeit (Kurzzeit-
und Ausdauerleistungsfahigkeit, Maximalkraft) ist innerhalb
weniger Stunden aufgrund des noch erniedrigten Blutplasma-
volumens und ungeniigender muskulédrer Kohlenhydratspeicher
aber nicht moglich. Sogar bei einer relativ geringen Korper-
gewichtsreduktion wurden bei Hochleistungssportlern bereits
deutliche Defizite in der Makro- und Mikronéhrstoffversorgung
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beschrieben. Eine kurzfristige Gewichtsabnahme von bis 3 %
des Korpergewichts innerhalb von drei bis fiinf Tagen vor
einem Wettkampf scheint bei erwachsenen Leistungssportlern
noch akzeptabel zu sein.

2.3.6  Hitzeerkrankungen

Unter Hitzeerkrankungen beim Sport wird eine lokale oder
generelle Storung der Thermoregulation verstanden, die auf-
grund einer iiberméBigen Hitzeexposition oder Hitzeentwick-
lung in Ruhe oder unter korperlicher Belastung entsteht. Im
Sport tritt dies in der Regel auf, wenn die Schweillabgabe nicht
in der Lage ist, die Korperwédrme ausreichend abzufiihren. Die
wichtigsten auslosenden Faktoren sind eine hohe Lufttempera-
tur und eine hohe Luftfeuchtigkeit, die durch eine geringe
Windgeschwindigkeit am Kd&rper und eine hohe Hitzestrahlung
direkt durch die Sonne oder reflektorisch durch den Boden
noch verstirkt werden kann. Hinzu kommt bei sportlichen
Belastungen natiirlich die entstehende Korperwiarme in Abhén-
gigkeit von der Intensitdt und von der Lénge einer Belastung.
Die drei hiufigsten Hitzeerkrankungen sind Hitzekrdmpfe (heat
cramps), Hitzeerschopfung (heat exhaustion) und Hitzschlag
(heat stroke). Keine Hitzeerkrankung in eigentlichem Sinne
aber ein besonderes Problem bei lang wihrenden Hitzewett-
kdmpfen ist die Hyponatridmie.
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2.3.6.1 Hitzekrampfe

Hitzekrampfe treten vorwiegend bei lang wéhrenden korperli-
chen Belastungen wie Marathonwettkdmpfe, Gehwettkdmpfe,
StraBenradfahren usw. auf und werden vor allen Dingen durch
hohe Elektrolyt (Natrium)- und Fliissigkeitsverluste hervorgeru-
fen. Betroffen ist zundchst die belastete Muskulatur, z. B. beim
Laufen die riickwirtige Oberschenkelmuskulatur oder die
Wadenmuskulatur; bei ausgeprdgtem Wasser- und Natrium-
verlust kann es aber auch zu Krdmpfen in anderen Bereichen
der Muskulatur oder zu Magen- und Darmkrdmpfen kommen.
Hitzekrampfe sind ein Warnsignal, dass der Korper mit der
Hitze und den Wasser- und Salzverlusten nicht mehr fertig
wird.

Wenn Hitzekrdmpfe auftreten, muss die sportliche Belastung in
der Regel abgebrochen werden; man sollte sich in einen kiihlen
Bereich begeben, iiberfliissige Bekleidung entfernen und Fliis-
sigkeit zufiihren. Dabei sollte kein reines Wasser verabreicht
werden, sondern ein isotones Getrink gewahlt werden, welches
insbesondere einen entsprechenden Natriumanteil (1 g/lI) auf-
weist. Die Behandlung durch einen Physiotherapeuten zur
Lockerung der Muskulatur kann hilfreich sein; sollten die
Kriampfe dennoch weiter bestehen oder zunehmen, sollte drzt-
liche Hilfe in Anspruch genommen werden. Eine sinnvolle
Fortsetzung des Wettkampfs ist in der Regel nicht moglich.
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2.3.6.2 Hitzeerschopfung

Bei der Hitzeerschdpfung besteht fiir den Korper das Problem,
dass er nicht in der Lage ist, mit dem Hitzestress der gebildeten
Wirme bei gleichzeitig ungiinstigen dufleren Umsténden fertig
zu werden. Die Ursache sind meist lange oder hochintensive
korperliche Belastungen; gleichzeitiger Fliissigkeits- und Elektro-
lytverlust begiinstigen das Entstehen der Hitzeerschopfung.

Die typischen Symptome der Hitzeerschopfung sind heftiges
Schwitzen, in der Regel eine eher kiihle, meist feuchte Haut,
eine deutlich erhohte Korpertemperatur — meist tiber 39°C —
und allgemeine Symptome wie Schwiche, Miidigkeit, schwa-
cher Puls und erniedrigter Blutdruck. Die sportliche Leistungs-
fahigkeit ist in der Regel deutlich herabgesetzt.

Wenn trotz dieser Symptome die korperliche Belastung fort-
gesetzt wird, kann es zu einer Hitzeerschopfung mit schweren
Kreislaufstorungen bis hin zum lebensbedrohlichen Schock
kommen. Oft sind die Sportler selbst nicht mehr in der Lage,
dies richtig einzuschétzen; deshalb kommt auch den Betreuern
hier eine wichtige Funktion und Verantwortung zu.

Wenn die Hitzeerschopfung rechtzeitig erkannt wird, geniigt
das Verbringen in eine kiihle Umgebung mit einer geeigneten
Flachlagerung, die Zufuhr einer isotonen Elektrolytlosung und
die Kontrolle des Bewusstseinzustandes. Bei Verschlechterung
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und insbesondere bei einer beginnenden Schocksymptomatik
mit Bewusstseinstrilbbung oder Bewusstlosigkeit ist unbedingt
eine arztliche Versorgung erforderlich.

2.3.6.3 Hitzschlag

In seiner milden Form wird der Hitzschlag als Sonnenstich
bezeichnet und entwickelt sich vor allen Dingen durch starke
Sonneneinstrahlung auf den unbedeckten Kopf mit der Unfa-
higkeit des Korpers, die entstehende Korpertemperatur wegen
einer gestorten Temperaturregulation ausreichend abzufiihren.
Ungiinstige Kleidung unterstiitzt deshalb das Auftreten eines
Sonnenstichs. Die Symptome sind eher zentral bedingt, d. h.
Kopfschmerzen, Schwindel, Ubelkeit, Unruhe oder auch
Nackensteife. Die Korpertemperatur liegt infolge der gestorten
Temperaturregulation iiber 40°C; im Gegensatz zur Hitze-
erschopfung ist die Haut eher trocken, rot und iliberwarmt.
Diese Symptome konnen auch ohne korperliche Belastung bei
langer Sonnenexposition in ungiinstiger Umgebung auftreten.

Bei sportlichen Belastungen kommt noch die entstehende Kor-
perwdrme bei gleichzeitigen Elektrolyt- und Wasserverlusten
hinzu. Im Gegensatz zur Hitzeerschopfung ist der ausgeprigte
Hitzschlag hdufiger bei Mittelzeit-Ausdauerbelastungen mit
hohen Intensititen und groBem Muskelgruppeneinsatz, z. B.
Kurztriathlon, Rudern, Radzeitfahren in Kombination mit star-
ker Sonneneinstrahlung. Bei dem ausgeprigten Bild eines
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Hitzschlages hat der Betroffene fast immer eine sehr hohe Puls-
frequenz, er wirkt geschwicht, zeigt Bewusstseinstorungen bis
konfuse Reaktionen bis hin zum Auftreten von cerebralen
Krampfen.

Ein ausgebildeter Hitzschlag ist lebensgefdhrlich, deshalb ist
die richtige Einschitzung wichtig; im Zweifelsfall sollte immer
ein Arzt hinzugezogen werden. In jedem Fall sind Schocklage-
rung, kiihlende MaBnahmen, entsprechende Fliissigkeits- und
Elektrolytzufuhr (Vorsicht wegen Verschlucken) erforderlich.
In gravierenden Fillen kann eine stationdre medizinische
Uberwachung erforderlich sein.

2.3.6.4 Hitzekollaps

Der Hitzekollaps ist eine spezielle Form der Orthostasedys-
regulation und spielt wihrend korperlicher Belastung keine
Rolle. Er tritt meist in Zusammenhang mit hohen Temperaturen
in ungiinstiger Kleidung bei lingere Bewegungslosigkeit oder
fehlender Kompensation durch Bewegung statt, z. B. das Ste-
hen in Reih und Glied bei einer Vorfiihrung oder im Rahmen
einer Vorstellung nach Belastung (z. B. Siegerehrung). Typisch
ist der plotzliche Schwindel mit Kollapsneigung oder tatsichli-
cher Bewusstlosigkeit ohne Zeichen der iiberhohten Korper-
kerntemperatur. Therapeutisch reicht eine Verbringung in einen
kiihlen Bereich, Flachlagerung und Uberwachung.
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2.3.6.5 Hyponatriamie

Keine Hitzeerkrankung in eigentlichem Sinne aber ein besonde-
res Problem bei lang widhrenden Hitzewettkdmpfen z. B. Tri-
athlon oder Marathon kann entstehen, wenn groBere Fliissig-
keitsmengen (ca. > 800 ml pro Stunde) wihrend des Wettkamp-
fes in Form reinen Wassers zugefiihrt werden. Dadurch kann
das Blut so verdiinnt werden, dass die Konzentration an Nat-
rium absinkt (= Hyponatridmie), wodurch ein lebensbedrohli-
cher Zustand insbesondere durch Wassereinlagerungen im
Gehirn (zerebrales Odem) entstehen kann. Deshalb sollte immer
Fliissigkeit mit einem ausreichenden Natriumanteil (0.5 bis
max. 1 g/l) zugefiihrt werden und die Trinkmenge nicht die
Fliissigkeitsverluste iibersteigen.

2.4 Hinweise und Empfehlungen
2.4.1 Allgemeine Verhaltensregeln und Kleidung

¢/ Bei einem Aufenthalt in der Hitze sollten schattige Plitze
mit ausreichender Luftzirkulation bevorzugt werden. Dies
gilt auch fiir Besprechungen vor dem Wettkampf. Die
Wiérmebelastung nimmt durch aufgeheizte Triblinen und
Wiénde weiter zu. Schlafen und Ruhen sollten in einer
kiihleren, jedoch nicht zu kalten Umgebung erfolgen.
Klimaanlagen sollten nicht zu kalt reguliert werden, zumal
sie auch eine trockene Luft erzeugen, was die Schleim-
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hiute der oberen Luftwege (Gefahr von Erkiltungskrank-
heiten) reizen kann. Bei neueren Modellen ist diese Prob-
lematik jedoch gering, so dass eine generelle Phobie vor
Klimaanlagen nicht gerechtfertigt ist.

¢/ Die Kleidung sollte locker und nicht ,,zugeschniirt sein
und alle Korperteile bedecken (Aufsaugen von Korper-
feuchtigkeit, Schutz vor Insekten und Sonnenbrand).
Direkt auf der Haut ist diinnes, Feuchtigkeit aufsaugendes,
moglichst sogar ,,atmungsaktives* Gewebe zu empfehlen,
welches wiederum eher enger anliegen sollte um eine
SchweiBBverdunstung in unmittelbarer Hautndhe zu
gewdhrleisten. Auch ist es sinnvoll, die Kleidung in
Schichten zu tragen, um sich leichter dem Temperatur-
wechsel zwischen drauflen und drinnen anpassen zu kon-
nen. Hellere Farben reflektieren besser und sind somit zu
bevorzugen, dunklere Farben absorbieren mehr Warme.

¢/ Zu einem wirksamen Hitzeschutz gehort auch das Tragen
einer (hellen) Kopfbedeckung, mdglichst auch mit
Nackenschutz, um einem Sonnenstich vorzubeugen.
Selbstverstandlich sollte auch ein regelméBiges Eincremen
mit einer Sonnenschutzcreme mit hohem Lichtschutzfak-
tor, auch im Schatten, sein. Eine Sonnenbrille mit UV-
Schutz ist ebenfalls sinnvoll.
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2.4.2  Training und Wettkampf

v

Fiir sportliche Aktivititen gilt, dass die ersten ca. fiinf
Tage in der Hitze aufgrund einer noch unzureichenden
Akklimatisation vorsichtig gestaltet werden sollten. Nach
Riickkehr aus einem vorbereitenden Hohentraining mit
moglicherweise dort noch kélterer Witterung wére dieser
Umstand noch stiarker zu berticksichtigen. Besser trainier-
te Personen haben auch hier Vorteile, allerdings bestehen
relativ grofle individuelle Unterschiede in der Hitzever-
traglichkeit. Fiir eine nahezu vollstdndige Hitzeadaptation
sind allerdings mindestens 8—14 Tage mit regelméfiger
korperlicher Belastung von tdglich mindestens 60—90 min
(auch intervallformig) in der Hitze notwendig. Da eine
spezielle Anpassung an feuchte Hitze nach bisherigen
Erkenntnissen nicht moglich ist, wére ein empfehlens-
wertes Vorgehen, sich im Vorfeld in Regionen mit zwar
erhohten Temperaturen, nicht jedoch einer deutlich erhéh-
ten Luftfeuchtigkeit anzupassen. Dieser Aspekt sollte
schon friithzeitig in die Planung der unmittelbaren Vor-
bereitungs- und Anreisephase miteinbezogen werden. Ein-
mal angepasst ist es normalerweise besser, intensivere
Trainingseinheiten auf die kithleren Morgen- oder Abend-
stunden statt in die pralle Mittagssonne zu legen, da an-
sonsten die Gefahr von Uberlastungsreaktionen steigt.
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Allerdings muss dabei die in Peking v. a. morgens erhohte
Luftfeuchtigkeit mit beriicksichtigt werden.

¢/ Das ,Warmmachen“ vor einem Wettkampf unter Hitze-
bedingungen sollte unter moglichst schattigen Bedingun-
gen durchgefiihrt werden. Hierbei ist auch auf eine helle
Kopfbedeckung mit Nackenschutz zu achten. Das ,,Cooling-
down* (z. B. Auslaufen) nach dem Wettkampf sollte
ebenfalls an einem luftigen Schattenplatz (zur Not auch
auf einem Ergometer) erfolgen.

v/ Auf mogliche Vor- und Nachteile des Tragens einer Kiihl-
weste vor, zwischen oder nach Training und Wettkdmpfen
unter Hitzebedingungen wurde bereits differenziert unter
Punkt 2.3.5 eingegangen. Von einem ,,Vorkiihlen* abzu-
raten ist vor dem Start in Schnellkraftsportarten mit einer
Dauer von wenigen Sekunden bis Minuten (beispielsweise
Sprint- und Wurfdisziplinen, Kampfsport). In den anderen
Sportarten sollte individuell, am glinstigsten nach einem
Vorversuch, entschieden werden.

2.4.3 Trinken im Alltag und bei Belastung

Im schweiftreibenden Klima Chinas geht ohne ein gut organi-
siertes und professionelles Trinkmanagement gar nichts. Ins-
besondere in den Tagen der Hitzeanpassung sollte sogar mehr
getrunken werden als das Durstgefiihl angibt. Aber auch nach
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erfolgter Hitzeanpassung bleibt der Flussigkeitsbedarf erhoht.
Die erforderliche Trinkmenge liegt tiber den Tag verteilt um 1—
31 hoher als unter normalen Bedingungen, bei extremeren
Bedingungen sogar noch dariiber. Ubrigens ist auch die Luft in
klimatisierten Rdumen oft sehr trocken und entzieht dem Kor-
per mehr Wasser liber die Atmung als normal.

Im Wesentlichen geht es darum, die Wasserbilanz regelméBig
und konsequent zu iiberpriifen, das individuell richtige Trink-
management im Alltag und wéhrend der Belastung zu finden
und die richtigen Getrdnke zu wéhlen. Zusammensetzung und
hygienische Unbedenklichkeit sind hier entscheidend — egal ob
wahrend oder auerhalb des Trainings.

Hygienisch unbedenklich sind nur industriell in Flaschen oder
Dosen abgefiillte Getrdanke, die original verschlossen sind. In
dieser Form werden die Getrianke auch im olympischen Dorf
angeboten werden. Niemals sollten Leitungswasser, offen an-
gebotene Getrdanke (in Bechern, Gldsern aus Kriigen o. d.),
Getrinke mit Eiswiirfeln oder aus Automaten (Zapfhéihne!)
getrunken werden. In Restaurants und Stralencafés sollten die
Flaschen selber gedffnet werden, um sicher zu sein, dass sie
nicht mit Leitungswasser versetzt sind. Aus Dosen am besten
nur mit Strohhalm trinken. Wenn das nicht geht, sollte die
Dosenoberfldche griindlich mit ,,purified water gereinigt werden.
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2.4.3.1 Trinken im Alltag

v

Wichtiges Ziel ist es, nicht mit einem Wasserdefizit
(Dehydration) zu trainieren oder gar den Wettkampf zu
bestreiten. Zur Selbstkontrolle des Fliissigkeitshaushalts
eignet sich regelmiBiges Wiegen des Korpergewichts
unter jeweils gleichen Bedingungen, beispielsweise mor-
gens vor dem Friihstiick ohne Kleidung, nach Abgabe des
Morgenurins. Zusétzlich sollte der Urin tiberpriift werden:
Eine dunklere Farbe weist auf eine konzentriertere Nieren-
ausscheidung und somit einen Fliissigkeitsmangel hin.
Eine weitere Kontrollmoglichkeit wire die Dichtemessung
des Urins mittels Teststreifen, wobei eine Dichte von
unter 1.020 anzustreben ist. Fehlender Durst ist ein eher
schlechter Hinweis auf eine ausreichende Fliissigkeitsver-
sorgung, da Durstgefiihl erst verspitet auftritt. Am besten
ist es, noch zu Hause durch einige Messungen das mittlere
normale Korpergewicht zu ermitteln und das Korper-
gewicht in China mit diesen Werten zu vergleichen.

Um die Fliissigkeit besser speichern zu konnen, sollte auf
ein Mineralwasser mit hohem Gehalt an Natrium (0.5 —
max. | g/l) geachtet werden, auch ein hoherer Magne-
stumgehalt von mindestens 80 bis maximal 150 mg/l ist
giinstig (siehe Etikett!). “Purified water* entspricht destil-
liertem Wasser und ist nur zum Zihneputzen, Obst-
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waschen oder Kochen geeignet. Beachte, dass hohe
Trinkmengen an ,,purified water oder sehr schwach
mineralisierten Wissern wie ,,Kiithlmittel“ einfach nur
durchlaufen. Man kann diese Getrdnke aber aufwerten,
wenn man sie mit Fruchtsidften mischt (Fruchtsaftschorle),
beispielsweise die Apfelschorle mit drei Teilen Wasser
und einem Teil Apfelsaft (enthdlt auch Kalium). Zusétz-
lich sollten 2-3 Prisen (entsprechend 0.5 — max. 1 g)
Kochsalz pro Liter hinzugegeben werden, falls das Mine-
ralwasser zu wenig Natrium enthilt.

Eiskalte Getranke sind schlechter vertriglich, aber kiihle
Getrianke schmecken besser als lauwarme, so dass davon
auch mehr getrunken wird. Von stark kohlesdurehaltigen
Getranken wird aus Vertriglichkeitsgriinden abgeraten.
Koffeinhaltige Getrinke (Kaffee, schwarzer Tee, Cola-
Getrianke) sowie Alkohol sind ungiinstig, da sie zumindest
bei diesbeziiglich empfindlichen Personen eine diuretische
(harntreibende) Wirkung haben und somit zu einem weite-
ren unerwiinschten Fliissigkeitsverlust fiihren.

Mit Blick auf das im Olympischen Dorf voraussichtlich
angebotene Getrinkesortiment wéren als Tagesgetrinke
geeignet (sieche S. 86 ff. im Anhang):
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v/ Bonaga pur zum Essen. Fiir unterwegs mit Minute Maid
(oder anderem Fruchtsaft) mischen oder 2—3 Prisen Koch-
salz pro Liter zugeben.

v/ Powerade, Sprite, Eistee und Co. in MaBlen zur Ab-
wechselung (Achtung hoher Kaloriengehalt! In grofen
Mengen getrunken, kann dies zu Gewichtszunahme
fiihren).

v/ Notfalls geht auch ,,Purified water”, wenn es mit Minute
Maid (oder anderem Fruchtsaft) gemischt wird und/oder
2-3 Prisen Kochsalz pro Liter zugesetzt werden.

2.4.3.2 Trinken im Training und Wettkampf

Hauptziel beim Training und im Wettkampf muss sein, die
Flissigkeitsverluste trotz der zu erwartenden hoheren Wasser-
verluste in Grenzen zu halten. Die Schweillverluste hingen von
der Belastungsintensitit und -dauer, dem individuellen Korper-
gewicht und der Akklimatisation ab. Dariiber hinaus sind die
Schwitzraten individuell sehr unterschiedlich. Aus diesen Griin-
den sollte eine ,,individuelle* Trinkstrategie angestrebt werden.
Die Trinkmenge wahrend Belastung ist dann ausreichend, wenn
der Verlust an Korpergewicht unter 2 % liegt. Wie viel dafiir
wihrend Belastung getrunken werden muss, kann nicht genau
vorgegeben werden. Deshalb sind die im Folgenden angegebe-
nen Trinkmengen auch nur zu einer ungefdhren Orientierung
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gedacht. Besonders anfillig fiir Fliissigkeitsverluste sind Aus-
dauer- und Spielsportarten. Aber auch Athleten anderer Sport-
arten bzw. Disziplinen wie z. B. Segeln, Turnen, Wurf- und
Sprungwettbewerbe miissen unter den zu erwartenden
Bedingungen mit leistungsrelevanten Fliissigkeits- und Nat-
riumverlusten rechnen.

Vor den Olympischen Spielen sollte jede Gelegenheit von Trai-
ningsaufenthalten und Testwettkdmpfen in dhnlichen klimati-
schen Gefilden genutzt werden, um den personlichen
Korpergewichtsverlust zu messen und dariiber eine individuell
richtige Trinkmenge zu finden.

v Vor dem Wettkampf ist es wichtig, nicht bereits mit
einem Fliissigkeitsmangel an den Start zu gehen. In Sport-
arten mit einer langeren Belastungsdauer sollte 2—0,5 Stun-
den vor Beginn nochmals ungefdhr 500 ml getrunken
werden.

v/ Wahrend der Belastung ist es nicht notwendig bzw. sogar
ungiinstig, den Fliissigkeitsverlust vollstindig wieder
aufzufiillen. Es wird empfohlen, in regelmiBigen
Abstinden (wenn moglich alle 15-20 min) und in
Portionen von jeweils ca. 150-200 ml zu trinken. Die An-
gabe eine fixen Trinkmengenempfehlung fiir alle Sport-
arten ist allerdings nicht moglich und infolge individuell
unterschiedlicher Fliissigkeitsverluste nicht unproblema-

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



Einstellung auf die klimatischen Bedingungen in Peking 49

tisch. Ein ungefdhrer Richtwert ldge unter den in Peking
zu erwartenden Bedingungen bei ca. 600-800 ml pro
Stunde. Im individuellen Falle (hoheres Korpergewicht,
hohe Schwitzrate, extremere Hitze) kann die notwendige
Trinkmenge jedoch auch hoher liegen. Aber: Das Trinken
zu grofler Mengen (mehr als 800 ml pro Stunde) eines
Natrium (also Kochsalz)-armen Getrinks {iber einen
mehrstiindigen Zeitraum kann zu einer gefahrlichen
Hyponatridmie, einer sogenannten ,,Wasservergiftung*
fiihren, die eine ernsthafte gesundheitliche Komplikation
darstellt. Deshalb sollte insbesondere bei mehrstiindigen
(ab ca. zwei Stunden) Belastungen auf einen aus-
reichenden Natriumgehalt von 0,5 — max. 1,0 g/l geachtet
werden, welcher ggf. durch Zugabe von ca. 1-2 g Koch-
salz pro 1 erreicht werden kann (2—3 Prisen). Das Getriank
sollte eher kiihl (aber nicht eiskalt) sein und keine Kohlen-

sdure enthalten.

¢/ Wihrend Belastungen mit einer Dauer iiber einer Stunde
sollte das Getrink 3-8 % Kohlenhydrate enthalten, bei
heiBeren Bedingungen und sehr hohem Fliissigkeitsverlust
eher 3—-5 %, entsprechend 30-50 g pro Liter. Mehrkettige
Kohlenhydratverbindungen (z. B. Maltodextrin oder an-
dere Glukosepolymere) und insbesondere ihre Kombina-
tion mit Einfachzuckern wie Fruktose sind zu bevorzugen,
wihrend Einfach- (z. B. Glukose = Traubenzucker und
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Fruktose) und Zweifachzucker (z. B. Haushaltszucker)
wegen der hohen Osmolalitit (Teilchenkonzentration) zu-
mindest bei hoheren Konzentrationen (ca. 8 % und dar-
iiber) schlechter vertrdaglich sind. Neuere Studien weisen
darauf hin, dass Gemische verschiedener Kohlenhydrate
(z. B. Maltodextrin + Fruktose) im Muskel rascher im
Muskel aufgenommen und verstoffwechselt werden.

Ein Zusatz von Magnesium ist nicht notwendig (zumindest
nicht tiber 150 mg/1), Kalium ist wahrend Belastung wegen der
sowieso erhohten Kaliumblutspiegel nicht notwendig, auf Kal-
zium sowie Spurenelemente oder Vitamine kann im Wett-
kampfgetrink (auBer bei mehrstiindigen Belastungen iiber meh-
rere Tage, wie Etappenrennen) verzichtet werden. In jedem Fall
sollte das Getrdnk aber zuvor bereits ausprobiert worden sein,
um die individuelle Vertriaglichkeit zu testen und es sollte
schmackhaft sein, da ansonsten unbewusst zu wenig getrunken

wird.

v Nach Belastung sollte der Fliissigkeitsverlust moglichst
zeitnah ausgeglichen werden. Wer weniger als zwolf
Stunden Pause bis zum néchsten Training oder Wettkampf
hat, sollte moglichst rasch ca. 1,51 pro verlorenem kg
Korpergewicht zufiihren. Im Regenerationsgetrank kann
die Kohlenhydratkonzentration hoher liegen (ca. 10 %),
zumal nach Belastung die Fihigkeit der Muskelzellen zur

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



Einstellung auf die klimatischen Bedingungen in Peking 51

Einlagerung von Kohlenhydraten fiir einige Stunden
gesteigert ist. In der ersten Stunde nach Belastung sollten
ca. 1 g Kohlenhydrate pro kg Korpergewicht zugefiihrt
werden, aullerdem sollte Natrium (0,5 — max. 1 g/l) und
Kalium (ca. 150-300 mg/l) enthalten sein (z. B. Saft-
schorle).

Der theoretisch positive Effekt der Einnahme von Glyze-
rol zur Anhebung des Plasmavolumens und somit verbes-
serten Hitzevertraglichkeit in Ausdauerdisziplinen ist wis-
senschaftlich nicht ausreichend belegt. In der Praxis kon-
nen glyzerolhaltige Trinklosungen sogar zu Unvertrig-
lichkeitsreaktionen mit Magen-Darm-Beschwerden fiithren
und sollten nicht zur Anwendung kommen.

2.4.4  Gewichtsreduktion (,,Gewichtmachen®)

v

Anhand von Korpergewichts- und Korperfettmessungen
sollte frithzeitig im Saisonverlauf eine realistische Zielset-
zung bei der Gewichtsreduktion erstellt werden, um die
Notwendigkeit groer Gewichtsabnahmen vor dem Wett-
kampf zu vermeiden. Zur Sicherung einer ausreichenden
Néhrstoffdichte sollte auch eine Erndhrungsberatung in
Anspruch genommen werden. In Sportarten mit Gewichts-
klassen werden Korpergewichtsverdanderungen von maxi-
mal 3 % des Korpergewichtes, verteilt iiber einen Zeit-
raum von fiinf bis sieben Tagen vor dem Wettkampf, flir
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akzeptabel gehalten. In diesen kritischen Phasen kann
auch — immer nach Riicksprache mit dem Mannschaftsarzt
— auf ein Eiweillkonzentrat sowie ein Mikrondhrstoff-
Kombinationspriparat (Multivitamine, Mineralien/Spuren-
elemente) zurlickgegriffen werden.
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3  Sommer-Smog

Unter Smog versteht man eine starke Luftverunreinigung, die
mit Dunstbildung insbesondere iiber stddtischen und indus-
triellen Ballungsrdumen einhergehen kann. Wesentliche Luft-
schadstoffe sind Ozon (O3), Kohlenmonoxid (CO), Stickoxide
(NO: Stickstoffmonoxid; NO,: Stickstoffdioxid), Schwefel-
dioxid (SO,), fliichtige Kohlenwasserstoffe und partikelférmige
Schadstoffe. Zu den héufigsten Schadstoffquellen gehoéren
Autoverkehr, Kraftwerke und industrielle Verbrennungsanla-
gen. In China tridgt zusdtzlich auch das noch weitverbreitete
Kochen auf offenen Feuerstellen zum Aussto3 insbesondere
von CO bei. Fiir die fliichtigen Kohlenwasserstoffe ist die Ver-
wendung von Losemitteln (z. b. Lackierungen) oder das offene
Hantieren mit Kraftstoffen die hdufigste Quelle.

Auch klimatische Faktoren beeinflussen die Schadstoffkonzent-
ration in der Luft. Durch intensive Sonnen- und damit UV-
Strahlung wird aus sogenannten Vorlduferschadstoffen Ozon
gebildet. Interessanterweise fordern diese Schadstoffkonzentra-
tionen aber auch den Abbau des zuvor gebildeten Ozons. Dar-
aus resultiert die paradoxe Situation, dass sich sogenannte
Reinluftgebiete hinsichtlich der Ozonkonzentration in der Luft
nicht durchgehend giinstiger verhalten als stddtische oder in-
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dustrielle Ballungsraume. Dies betrifft insbesondere nadelwald-
reiche Hohenlagen, wo sowohl Ozon produziert als auch iiber
Aufwinde aus verkehrsreichen Télern hintransportiert wird.
Wegen der reineren Luft wird Ozon aber deutlich langsamer
abgebaut, so dass auch abends und nachts die Ozonkonzentra-
tion relativ hoch bleiben kann. Grundsitzlich sollte man die
einzelnen Luftschadstoffe nicht nur isoliert betrachten, sondern
sollte das Zusammenwirken aller Schadstoffe bertlicksichtigen.

3.1 Luftschadstoffbelastung in Peking

Der GroBraum Peking ist ein Gebiet mit recht hohen wirt-
schaftlichen Wachstumsraten und hohen Bevdlkerungszahlen.
Damit verbunden ist ein immenser Anstieg des Energiebedarfs
und des Verkehrsautkommens. Diese Entwicklung erklért eine
parallel zu beobachtende Zunahme an Luftschadstoffen in die-
sem Gebiet. So wurde durch Satellitenmessungen z. B. fiir den
Luftschadstoff NO, zwischen den Jahren 1996 und 2002 ein
Anstieg um 50 % festgestellt. Somit gehort Peking weltweit zu
den Metropolen mit der hochsten Luftverschmutzung. Infolge
der hohen Schadstoffbildung durch Industrie und Verkehr ist in
Peking héufig ein hartndckiger Smogschleier sichtbar, der sich
aus Stickoxiden und partikelformigen Schadstoffen zu-
sammensetzt. Dadurch bedingt liegt die Sichtweite nicht selten
bei Werten unter 5 km.
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Diese Entwicklung wurde schon im frithen Vorfeld der Olym-
pischen Spiele in Peking thematisiert, wobei in Hinblick auf das
Ausmal} an zu erwartender Luftverschmutzung direkt an den
Wettkampforten keine detaillierteren Daten vorliegen. Im offi-
ziellen Bericht des Pekinger Organisationskomitees fiir die
Olympischen Spiele wird darauf verwiesen, dass sich die Luft-
konzentrationen fiir die Luftschadstoffe SO,, CO und NO, seit
2001 um 25.4 %, 22.0 bzw. 7.1 % gesenkt haben. Gleichwohl
finden sich auch aktuell noch deutlich hohere Luftschadstoft-
belastungen als in den Ballungszentren in Deutschland (Tab. 4).

Zieht man die Jahresmittelwerte zur Beurteilung heran, so liegt
insbesondere die Belastung mit Feinstaub (PM;o) und NO,
hoher. Verglichen mit Orten in Deutschland, an denen die Luft-
belastung in stirkerem Malle durch ein hohes Verkehrsauf-
kommen geprégt ist, finden sich fiir die PM;¢-Jahresmittelwerte
in Peking etwa um den Faktor 4 hohere Werte. Sie liegen damit
deutlich oberhalb des seit 2005 geltenden EU-Grenzwertes zum
Schutz der menschlichen Gesundheit.
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Tab.4: EU-Grenzwerte und Jahresmittelwerte* der Schad-
stoffbelastung in Peking (Jahresmittelwerte 2000—
2006)
Jahresmittel-
werte in
Schad- Art des Peking (Admi-
stoff EU-Grenzwert Grenzwertes nistratgio(n
area)' im Jahr
2006
Fein- 40 K ghm’
staub (seit 20035 ) Jahresmittelwert 161 ug/m3
(PM0) 20 pg/m
(ab 2010)
Hochster 8-Stun-
CO 10 mg/m’ den-Mittelwert 2,1 mg/m’
eines Tages
24-Stunden-
Mittelwert, darf
SO, | 125 pg/m3 nicht mehrals = 3 o
dreimal pro Jahr
iiberschritten
werden
NO, 40 pg/m’ Jahresmittelwert 66 pg/m’
180 pg/m’
Ozon (Infoschwelle) Einstunden- Keine )
240 pg/m3 mittelwert Angaben
(Alarmschwelle)
" Daten des Pekinger Organisationskomitees der XXIV. Olympi-
schen Spiele.
* Mittlere Tagesmaxima (Einstundenmittelwert) im August 2006
in Yufa ca. 140 pg/m’ (s. Abb. 5).
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Der fiir Deutschland ab dem Jahre 2010 giiltige Jahresgrenz-
wert fir das NO, von 40 pg/m’ wird in Peking um den Faktor
1,7 tiberschritten.

Auch die Werte fiir das CO liegen deutlich hoher als z. B. in
Deutschland, wo sich in den letzten Jahren die Jahresmittel-
werte kaum mehr iiber 1 mg/m’ bewegt haben. Dabei ist her-
vorzuheben, dass bei verkehrsnahen Messungen von CO deut-
lich hohere Spitzenwerte zu erwarten sind, als dies der 2006 in
Peking erhobene Jahresmittelwert von 2,1 mg/m’ vermuten
lasst.

Demgegeniiber lagen die bodennahen Ozonwerte in einem
Bereich, der europédischen Messwerten im Sommer entspricht.
Wie in Deutschland sind auch in Peking die hochsten Ozon-
werte in den Mittags- und Nachmittagsstunden zu erwarten.
Gegen Abend, wenn Ozon langsam abgebaut wird, und ins-
besondere am Morgen liegen die Konzentrationen niedriger
(Abb. 5). Auch bei hohen Ozonwerten im Freien liegen die
Konzentration in Rdumen (z. B. Sporthallen) deutlich niedriger,
da sich das reaktionsfiahige Gas an Oberflichen schnell abbaut.
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Ozon

MEAN (+—-STDEV) DIURNAL PROFILE 2006 (Aug—19 to Sep—09)
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Abb. 5: Tagesprofile fiir die Ozonkonzentration in Yufa (50 km
sudlich von Peking). Darstellung der Mittelwerte des
Zeitraums 19.8.-9.9.2006.

(Quelle: Prof. Dr. Wahner, Institut fur Chemie und Dynamik der
Geosphare ICG-11, Forschungszentrum Jilich)

Daten zum Tagesverlauf der Schadstoffe liegen aus Messungen
vor, die im August 2006 von einer Arbeitsgruppe des For-
schungszentrums Jiilich durchgefiihrt wurden (Beispiel Ozon in
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Abbildung 5). Der Messort lag dabei 50 km siidlich des
Zentrums von Peking und ist deshalb nicht unbedingt auf dort
iibertragbar. In Peking selbst diirften voraussichtlich am ehesten
partikelformige Schadstoffe und lokal an vielbefahrenen
Stralen erhohte CO-Werte (personliche Mitteilung Prof.
Wabhner, Jiilich) fiir die Athleten von Bedeutung sein.

Zur Verbesserung der Luftqualitit wird fiir den Zeitraum der
Spiele eine Reihe an Maflnahmen geplant. Der Versuch, durch
eine voriibergehende Reduktion des Autoverkehrs einen positi-
ven Einfluss zu erzielen, fithrte im Sommer 2007 allerdings zu
keiner relevanten Absenkung der Schadstoftbelastung. Aktuelle
Empfehlungen von Experten zielen demnach auch eher auf eine
zusitzliche Stilllegung von Fabriken und weitgehende Beurlau-
bung grofler Bevolkerungsteile ab. Auf eine mdglichst weitrei-
chende Umsetzung und Wirksamkeit dieser Empfehlungen, wie
durch die lokalen Organisatoren versichert, muss gehofft wer-
den. Je umfangreicher die genannten Maflnahmen Umsetzung
finden, desto eher kann damit gerechnet werden, dass wéhrend
den Spielen in Peking eine bessere Luftqualitét vorherrscht.

3.2 Wirkungen von Luftschadstoffen

Inwieweit die Bedingungen in Peking tatsidchlich die teilneh-
menden Athleten storen oder gesundheitlich beeintrachtigen ist
nicht vollstindig vorhersehbar. Grundsétzlich muss betont wer-
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den, dass bei aller Diskussion eine Dauerexposition wie ihr die
Bevolkerung von Peking ausgesetzt ist, in Hinblick auf eine
gesundheitliche Gefdhrdung einen weitaus groferen Stellenwert
besitzt als die Einwirkung iiber einen Zeitraum von wenigen
Wochen.

Auf der anderen Seite kann nicht auler Acht gelassen werden,
dass eine kurzzeitige Luftschadstoffbelastung bei Athleten auch
zu einer akuteren Beeintrachtigung der Befindlichkeit fiihren
und Beschwerden ausldsen kann. Dabei gelten Sportler als eine
spezielle Risikogruppe fiir Luftschadstoffe. Aufgrund der an-
gestiegenen eingeatmeten Luftmenge bei korperlicher Belas-
tung werden auch vermehrt Schadstoffe inhaliert. AuBerdem
gelangen diese infolge der erhohten Flussgeschwindigkeit und
der zunehmenden Mundatmung auch in die unteren bzw. tiefer
liegenden Atemwege. Ausdauersportler sind wegen der ldnge-
ren Expositionszeit am stirksten dem Smog ausgesetzt. Zuneh-
mende Hinweise deuten darauf hin, dass eine bereits bestehende
asthmatische Erkrankung durch erhohte Konzentrationen von
Luftschadstoffen, v. a. NO, und PM,, verstarkt werden kann.

3.2.1 Ozon

Erhohte Ozonkonzentrationen kénnen zu Schleimhautreizungen
und -entzlindungen fiihren. Betroffen sind vor allem Augen und
Atemwege. Es konnen Symptome wie Augenbrennen oder Tri-
nen der Augen, vermehrter Sekretfluss aus der Nase, Kratzen
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im Hals, Husten, Atemnot, Brustkorbbeschwerden, aber auch
Kopfschmerzen und Ubelkeit auftreten. Die Lungenfunktion
kann eingeschrankt und die korperliche Leistungsfahigkeit
vermindert werden. Eine Schwichung des Immunsystems wird
diskutiert.

Die Symptome werden durch korperliche Belastung verstérkt,
weil eine grofere Luftmenge und somit vermehrt Ozon ein-
geatmet wird. Da Ozon schlecht wasserloslich ist, gelangt es
auch in die tieferen und peripheren Atemwege. Zu den poten-
tiell gefahrdeten Gruppen zdhlen deshalb Sportler. Ob Sportler
mit bekanntem Asthma besonders gefdhrdet sind, ist bisher
noch nicht eindeutig geklirt. Sie sollten jedoch als Risiko-
gruppe betrachtet werden, da eine bekannte bronchiale Hyper-
reagibilitit, also eine Uberempfindlichkeit der Bronchien, mdg-
licherweise verstarkt wird. Bei Schulkindern, die regelméBig in
Gebieten mit hohen Ozonkonzentrationen Sport betrieben, ein
vermehrtes Auftreten von Asthmaerkrankungen festgestellt.

Unabhéngig einer vorliegenden asthmatischen Erkrankung sind
die Auswirkungen erhohter Ozonkonzentrationen individuell
recht unterschiedlich. Nicht alle Menschen sind gleich emp-
findlich. Ca. 10-15 % reagieren besonders empfindlich. Es
existiert keine Untersuchungsmethode, um die individuelle
Empfindlichkeit vorherzusagen. Anpassungserscheinungen bei
regelméBiger Ozonexposition werden diskutiert, da im Einzel-
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fall auch hohe Ozonkonzentrationen toleriert werden konnen.
AuBlerdem konnen angegriffene Schleimhéute schnell regene-
rieren. Trotz der generell hohen Luftschadstoffbelastung in
Peking kann davon ausgegangen werden, dass isoliert gesehen,
das Ozon dort nicht den im Vordergrund stehenden Luftschad-
stoff darstellt.

3.2.2 Stickoxide und Schwefeldioxid

Von den Stickoxiden (NO, NO,) hat Stickstoffdioxid (NO,) die
groflere Toxizitdt. Hauptquelle ist der StraBenverkehr. Wie
Ozon konnen sie zu Reizungen der Atemwege und zur Ein-
schrankung der Lungenfunktion fiihren. Bei mit Asthma vor-
belasteten Personen konnen Stickoxide akute asthmatische
Beschwerden auslosen. Asthmatiker und Bronchitiker reagieren
empfindlich bereits auf NO,-Konzentrationen, die bei Gesun-
den noch keine Anderung des Atemwegswiderstands zeigen.
Zusammen mit Kohlenwasserstoffen tragen Stickoxide zur Bil-
dung von Ozon bei, sind jedoch aber auch bei dessen Abbau
beteiligt

Schwefeldioxid (SO,) wird als stark wasserldsliches Gas fast
vollstdndig durch die Schleimhdute der oberen Atemwege auf-
genommen. Mit zunehmender Mundatmung bei Belastung
gelangt aber eine groflere Menge in die unteren Atemwege.
Eine deutliche Einschrinkung der Lungenfunktion mit Ein-
engung der Bronchien wurde wiederholt beschrieben. Asthma-
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tiker reagieren empfindlicher als Nichtasthmatiker. In der
Atmosphdre aus SO, entstehende Sulfatpartikel tragen zur
Belastung mit Feinstaub bei.

3.2.3 Feinstaub

Feinstaub (PM,,) bezeichnet die Masse aller im Gesamtstaub
enthaltener Partikel, deren aerodynamischer Durchmesser unter
10 um liegt. PM,, gilt heutzutage als wesentlicher Faktor bei
der Auswirkung von Luftverschmutzung auf die Gesundheit
angesehen. Zu den Auswirkungen gehoren die Verstirkung von
Allergien, die Zunahme von asthmatischen Beschwerden bzw.
Atemwegsbeschwerden, Lungenkrebs (durch Zigarettenrauch)
sowie ein gesteigertes Risiko von Mittelohrentziindungen bei
Kindern. Hinzu kommt eine groere Haufigkeit von Herzkreis-
lauferkrankungen unter dem chronischen Einfluss von PMy.
Personen mit einer bereits bestehenden Erkrankung sind beson-
ders anfillig. Eine zwischen 2001 und 2004 in Nordrhein-West-
fahlen durchgefiihrte Kohortenstudie an 4.800 Frauen iiber 60
Jahren hatte gezeigt, dass die chronische Exposition gegeniiber
verkehrsbedingten Luftschadstoffen wie NO, und PM,y-Fein-
staub mit einer erhdhten Sterblichkeit durch kardiopulmonale
Erkrankungen einher gehen kann. Das Ausmal} der Auswirkung
von Partikeln auf die Atemwege héngt, neben derer Toxizitét
auch von der Grofle der Partikel ab: je kleiner ein Partikel ist,
desto tiefer kann es in die Lunge eindringen. Eine erhohte
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Belastung mit PM;, konnte fiir in Peking startende Athleten am
ehesten dann eine Rolle spielen, wenn eine Neigung zu asth-
matischen Beschwerden bekannt ist.

3.2.4 Kohlenmonoxid

Kohlenmonoxid (CO) bindet sehr stark an das fiir den Sauer-
stofftransport zustindige Hidmoglobin in den roten Blutkorper-
chen (Erythrozyten). Dabei besitzt es im Vergleich zu Sauer-
stoff eine etwa 220-fach hohere Bindungsaffinitit. Wenn CO
eingeatmet wird, verdriangt es Sauerstoff aus seiner Bindung an
das Himoglobin. Ein Teil des Himoglobins bindet dann anstatt
Sauerstoff CO (CO-Hb), woraus eine Verringerung der Sauer-
stofftransportkapazitit des Blutes resultiert. Eine relevante
Leistungseinschrankung ist in erster Linie bei Ausdauersport-
lern zu erwarten, die in der Ndhe von verkehrsreichen Straflen
trainieren oder einen Wettkampf bestreiten. In einer Studie
konnte gezeigt werden, dass Jogger, die in der Stadt laufen,
dhnliche Konzentrationen an Kohlenmonoxid-Hdamoglobin
aufweisen wie chronische Zigarettenraucher. Ein Anstieg des
COHb-Anteils im Blut von beispielsweise 1,0 auf 6,0 %, wie er
beim Raucher vorkommt, fiihrt zu einer Abnahme der maxi-
malen Sauerstoffaufnahme in einer Grofenordnung von im-
merhin etwa 4 %. Die Zeit in der sich solchermallen erhohte
COHb-Werte wieder halbieren liegt bei Aufenthalt in sauberer
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Luft bei etwa drei Stunden. Diese Halbwertszeit 1dsst sich durch
korperliche Belastung weiter reduzieren.

3.3 Konsequenzen fur Sportler

Fiir die verschiedenen Schadstoffe existieren Grenzwertkon-
zentrationen bzw. Schwellenwerte. Spezielle, durch Studien ab-
gesicherte Grenzwerte fiir Sporttreibende liegen jedoch nicht
vor. So sind die Auswirkungen der Luftschadstoffe nicht nur
von der Konzentration abhéngig, sondern von weiteren Fakto-
ren wie Dauer der Einwirkung, der aufgenommenen Luftmenge
und individuellen Empfindlichkeit.

Die moglichen Auswirkungen des Sommer-Smogs stehen im
Gegensatz zu den erbrachten Spitzenleistungen bei fritheren
internationalen Meisterschaften oder Olympischen Spielen, die
teilweise unter extremen Umweltbedingungen stattfanden. Per-
sonliche Erfahrungen bei der érztlichen Betreuung deutscher
Olympiamannschaften, Spitzenleichtathleten, Ruderern und der
FuBlballnationalmannschaft bei Welt- und Europameisterschaf-
ten zeigen, dass hoch trainierte Athleten auch duferst widrige
Umstidnde tolerieren konnen. Da seit 10—15 Jahren ein zuneh-
mendes Problembewusstsein in erster Linie fiir Ozonbelastun-
gen entstanden ist, wurde im Rahmen der érztlichen Betreuung
auf mogliche Gesundheitsstorungen, die durch Ozon verursacht
sein konnten, besonders geachtet.
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Die relativ geringe Haufigkeit von Gesundheitsstorungen bei
Hochleistungssportlern, die an bedeutsamen internationalen
Wettbewerben unter ungiinstigen Umweltbedingungen teil-
genommen haben, weist darauf hin, dass eine kurzzeitige Luft-
schadstoffexposition zumindest nicht generell zu einer gesund-
heitlichen Beeintrachtigung fithren muss. Allerdings liegen zu
der Frage einer diesbeziiglich relevanten gesundheitlichen
Gefdahrdung von Sportlern keine systematischen Erhebungen
vor. Ob besondere Anpassungsmechanismen entwickelt werden
konnen, 1st bisher ebenfalls nicht bekannt. Generell kann fest-
gestellt werden, dass vorwiegende Kraft- und Schnellkraft-
belastungen oder Sportarten mit kurzer Belastungsdauer wahr-
scheinlich weniger Probleme bereiten als Ausdauersportarten.

Der typische Tagesverlauf der Konzentrationen fiir Ozon, SO,
und partikelformige Schadstoffe sowie die Kumulierung des
Smog im StraBBenverkehr sollte Veranlassung sein, in Peking
die Trainingszeiten in die Morgen- bzw. Abendstunden fernab
vom Straflenverkehr zu legen. Allerdings muss dabei beachtet
werden, dass morgens recht hohe Luftfeuchtigkeitswerte vor-
liegen konnen. Sofern trainingstechnisch moglich, sollte in
Hallen ausgewichen werden, wo die Luftschadstoffkonzentrati-
onen niedriger liegen.

Eine allgemein akzeptierte medikamentdse Vorbeugung gegen
die Auswirkungen von Luftschadstoffen gibt es nicht. Bei
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bekanntem Asthma bronchiale, Anstrengungsasthma oder bron-
chialer Hyperreagibilitét (iiberempfindliche Reaktion der Bron-
chien) sollte im Vorfeld der Spiele in Peking rechtzeitig eine
addquate medikamentdse Einstellung vorgenommen werden.
Bei der Anwendung inhalativer Beta-2-Agonisten oder inhala-
tiven Corticoiden (Asthmasprays) muss zuvor jedoch eine
Genehmigung durch den internationalen Spitzenverband bzw.
der WADA durch Beantragung einer sogenannten ATUE
(Abbreviated Therapeutic Use Exemption) eingeholt werden.
Dabei muss bei der Beantragung darauf geachtet werden, dass
neben dem Ausfiillen der dafiir vorgesehenen Formblétter auch
die Ergebnisse der Lungenfunktion bzw. eines bronchialen Pro-
vokationtests dem Antrag beigelegt werden. Bei Nichtasthmati-
kern ist die Verwendung von Asthmasprays vor Belastung wir-
kungslos. Es gibt vereinzelte Hinweise, dass Ibuprofen (nicht-
steroidaler entziindungshemmender Wirkstoff) und Antioxidan-
tien mogliche negative Auswirkungen von Ozon bzw. Luft-
schadstoffen mildern konnen. Thre Einnahme sollte jedoch nicht
unkritisch erfolgen und zuvor der Mannschaftsarzt konsultiert
werden.

3.4 Hinweise und Empfehlungen

Hohe Ozonkonzentrationen und Luftverschmutzung fordern
nicht notwendigerweise die Einstellung sportlicher Aktivitéten.
Im Spitzensport kommt hinzu, dass die Wettkampftermine 14n-
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gerfristig feststehen und eine Verschiebung um einige Stunden

meist nicht moglich ist. Dennoch sollten die folgenden zusam-

menfassenden Hinweise beachtet werden:

v

v

Es gibt keine generellen, durch Studien abgesicherte
Grenzwerte fiir sportliche Betdtigungen.

Die Empfindlichkeit fiir Luftschafstoffe ist unterschiedlich
und durch Tests nicht vorherzusagen. Sieht man von Koh-
lenmonooxid ab, so scheinen auch bei einer hoheren Luft-
schadstoftbelastung Spitzenleistungen moglich.

Trainingsbelastungen sollten in die Morgen- und Abend-
stunden verlegt werden. Allerdings miissen am Morgen
hohere Werte fiir die Luftfeuchtigkeit mit in Betracht
gezogen werden.

Besteht dennoch die Notwendigkeit eines Trainings in der
schadstoffreicheren Mittags-/Nachmittagszeit, so sollte so-
fern moglich Technik-, Koordinations- und Schnellkraft-
training gegeniliber Ausdauertraining bevorzugt werden.
Dem gegentiiber ist jeder Sport in der Halle unproblema-
tisch.

Trainingsbelastungen in der Néhe von verkehrsreichen
Stralen oder Fabrikarealen mit stirkeren Emissionen
sollten vermieden werden, da dort eine zusitzliche Luft-

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



Sommer-Smog 69

schadstoftbelastung, insbesondere fiir CO und PM,, an-
genommen werden muss.

¢/ Bei bekannten asthmatischen Beschwerden sollte rechtzei-
tig im Vorfeld eine addquate medikamentdse Einstellung
vorgenommen werden (Beachte: Bei inhalativer Anwen-
dung von Asthmasprays ATUE notwendig!). Uber die
Neigung zu asthmatischen Beschwerden und eine ggf.
durchgefiihrte Therapie sollte der Mannschaftsarzt infor-
miert sein.

¢/ Eine reichliche Zufuhr von Obst und Gemiise ist wegen
des hohen Gehalts an Antioxidanzien zu empfehlen.

v/ Hitzebedingte korperliche Beeintrachtigungen sind nach
bisherigen Erfahrungen haufiger und meist gravierender
als der Einfluss von Luftschadstoffen.
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4  Erndhrung

4.1 AuBerhalb des Olympischen Dorfes

Allgemein betrachtet ist das Lebensmittelangebot in den chine-
sischen GroBstiddten sehr vielfiltig, so dass es kein Problem
sein diirfte, den Energie- und Nihrstoffbedarf zu decken. Aller-
dings entsprechen die hygienischen Verhiltnisse, unter denen
Speisen in China zubereitet und aufbewahrt werden, nicht je-
nen, die man als Mitteleuropder gewohnt ist. In der schwiilen
Hitze Chinas vermehren sich zudem Bakterienkolonien viel
schneller als unter den gemifBigten Verhéltnissen Deutschlands.
Dies gilt gerade auch fiir Salmonellen. Entsprechend ist das
Risiko von sogenannten Lebensmittelvergiftungen mit einer
meist durch Salmonellen verursachten Darmerkrankung (fieber-
hafter Brechdurchfall) deutlich erhoht. Daher sollten folgende
Regeln befolgt werden, wenn man auflerhalb des Olympischen
Dorfes unterwegs ist:

v/  Wichtigste Regel fiir den Verzehr von Speisen oder fri-
schen Lebensmitteln: Schalen, Braten, Kochen oder
Verzichten (Englisch: peel it, cook it or forget it!).
Néheres dazu, siche Anhang S. 84.
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v

Keine offenen unverpackten Lebensmittel verzehren, auch
wenn das Angebot in kleinen lokalen Supermaérkten oder
auf Markten lockt

Meiden kleinerer Stralencafés, StraBenstinde, billiger
Restaurants und Angeboten von Stra3enhéndlern: Speisen
sind evtl. nicht gut durch gebraten oder gekocht.
AuBerdem muss man davon ausgehen, dass die hygieni-
schen Zustidnde in der Kiiche nicht européische Standards
erreichen.

Lebensmitteleinkauf: Der Einkauf in chinesischen Super-
markten ist fiir Europder schwierig. Die Waren unter-
scheiden sich oft erheblich von dem gewohnten européi-
ischen Lebensmittelangebot und einige verpackte Lebens-
mittel sind durch die alleinige Beschriftung mit chine-
sischen Schriftzeichen nicht eindeutig zu identifizieren —
ganz abgesehen von den hygienischen Bedenken. Um das
Risiko in Sachen Hygiene und Vertraglichkeit zu mini-
mieren, ist es ratsam, in internationalen Supermarktketten
wie der amerikanischen Wal Mart® oder die franzdsische
Auchan® und Carrefour® einzukaufen, die in zahlreichen
Stadten vertreten sind. Auch die deutsche Metro® hat
bereits zahlreiche Mirkte erdffnet. In Shanghai oder
Peking gibt es auBlerdem weitere westliche Supermarkt-
Ketten und andere Geschifte wie z. B. IKEA®. Diese
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Mirkte bieten eine grole Auswahl an importierten Pro-
dukten an, auch solche, die man aus deutschen Super-
markten kennt und auch gewohnt ist. Importlebensmittel
aus dem Westen werden zwar meist zu westlichen Preisen
verkauft — manchmal noch etwas teurer, aber das sollte es
einem wert sein.

Die Adressen solcher Supermérkte finden sich auf der
Internetseite des OSP Frankfurt
(http://www.olympiastuetzpunkt-
frankfurt.de/artikel/peking-2008-supermaerkte-und-
restaurants-04-10-07.pdf).

Tipps zur Restaurantauswahl: Wer essen gehen mochte,
sollte nur in fiir Europder empfohlene Restaurants oder die
Restaurants grof3er Fiinf-Sterne-Hotels gehen. Die auf der
Internetseite des OSP Frankfurt (s.o.) aufgefiihrten
Restaurants befinden sich alle in Peking und werden hau-
fig von Reisefiihrern oder Vielreisenden empfohlen. Sie
bieten liberwiegend europdische oder amerikanische Spei-
sen und Getrdanke an, die beziiglich der Hygiene unsere
Standards erreichen. Wer mit Kopfchen auswihlt, kann
hier sicher auch eine sportgerechte Mahlzeit zusammen-
stellen.
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4.2 Innerhalb des Olympischen Dorfes

Im Olympischen Dorf kann man sich auf ein reichhaltiges Spei-
senangebot freuen, in dem fast ausschlieBlich Speisen der euro-
paischen Kiiche zu finden sind. Das Angebot ist fiir jeden Ath-
leten unbegrenzt und 24 Stunden verfiigbar. Was die Hygiene
angeht, gehen wir davon aus, dass sie europdischen Standards
entsprechen und man sich diesbeziiglich keine Sorgen machen
muss. Wer auf Nummer sicher gehen mdchte, achtet auch hier
darauf:

¢/  Obst und rohes Gemiise nur geschilt verzehren!

v/ Keine offenen Getranke zu konsumieren!

¢/ Nur heille bzw. keine lauwarmen Speisen zu verzehren!
v

Fiir schnelles Bakterienwachstum pradestinierte Speisen
wie Milch, Mayonnaise, Pudding- und Créme-Nach-
speisen, Speiseeis, Eiswiirfel, Salate mit Mayo, nicht hart-
gekochte Eier, rohes Fleisch oder rohen Fisch meiden!

Wer das Bediirfnis hat, sein Essen nachzusalzen, sollte dies tun!
Dies darf als ein Zeichen fiir einen erhohten Salzbedarf des
Korpers gewertet werden, als Folge der erhohten Natrium-
verluste durch den Schweil.

Vor dem Anblick des reichhaltigen Speiseangebots im olym-
pischen Dorf sollten nicht alle Grundprinzipien einer sport-
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gerechten Erndhrung vergessen werden. Auch wenn das Essen
rund um die Uhr und kostenfrei angeboten wird, heit die
Devise trotzdem: bedarfsgerecht essen! Eine Abnahme des
Korpergewichts ist fiir optimale Leistungen genauso ungiinstig
wie eine Zunahme der Korperfettmasse.

Insbesondere die Kohlenhydrat- und Eiweizufuhr muss den
Bedarf des Korpers in etwa treffen. Ob die hohen Temperaturen
in Peking den Kohlenhydratverbrauch noch verstirken, ist im
Moment noch umstritten. Am besten man gestaltet die Kohlen-
hydratzufuhr zunichst wie gewohnt und verlésst sich dann auf
das Gefiihl. Vor allem Sportler mit mehreren Einsétzen (z. B.
Spielsportarten) und ldngeren Belastungszeiten (Ausdauer)
miissen natiirlich genau auf ihre Kohlenhydratzufuhr achten.
Am besten bespricht man das genauere Vorgehen mit einem
OSP-Erndhrungsberater oder dem Mannschaftsarzt.

4.3 Problem Appetitlosigkeit

Hohe Temperaturen bei entsprechender Luftfeuchtigkeit kon-
nen auf den Appetit schlagen, so dass zu wenig Energie und
Naihrstoffe aufgenommen werden. Vor allem fiir Ausdauer- und
Spielsportler konnen die Folgen dramatisch sein. Wenn man
feststellt, dass das Korpergewicht langsam, aber stetig sinkt,
muss man sich aktiv um die Nahrungsaufnahme kiimmern und
diszipliniert essen, auch ohne Hunger.
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Empfehlungen:

v

v

Keine Hauptmahlzeit darf ausfallen! Friihstiick, Mittag-
essen und Abendessen sind Pflicht.

Mindestens zwei warme Mabhlzeiten (trotz der Hitze) zu
sich nehmen. Sie sind leichter verdaulich und ,,rutschen
meist besser als Brote.

Im Tagesverlauf mehrere kleine Snacks einbauen. Wenn
man merkt, dass man bei den Hauptmahlzeiten nicht
genug essen kann, lieber fiinf bis sechs Mahlzeiten {iber
den Tag verteilen.

Bevorzugung fliissiger Speisen, wie Nudelsuppen, Por-
ridge, Kompotte u. &.

Nutzung siiBer Getranke (Limonaden, Fruchtsifte = nur
in original verschlossenen Dosen und Flaschen!) als Ener-
gie- und Kohlenhydratzulage bei den Mahlzeiten.

Wer Konzentrate (Kohlenhydrat-/Eiweillkonzentrate) ein-
setzen mochte, sollte darauf achten, dass sie nicht unmit-
telbar vor den Mahlzeiten konsumiert werden. Man nimmt
sich sonst den Hunger. Besser ist die Anwendung als
Snack fiir zwischendurch (u. a. direkt nach dem Training),
als Spédtmahlzeit vor dem Schlafengehen oder ,als
Dessert nach den Mahlzeiten.
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Wer weil}, dass er in heilen Gefilden mit Appetitlosigkeit zu
kdmpfen hat und dort bei lingeren Aufenthalten meist viel
Substanz verliert, sollte sich auf jeden Fall mit einem OSP-
Erndhrungsberater oder Mannschaftsarzt im Vorfeld bespre-
chen, um einen Erndhrungsplan aufzustellen.

4.4 Umgang mit Nahrungserganzungsmitteln

Wenn in besonderen Situationen mit kritischer und iiber die
normale Erndhrung nicht optimierbarer Nihrstoffversorgung
(insbesondere bei hohem Energieverbrauch, schlechter Essens-
qualitit oder Gewichtsverlust) die Einnahme von Nahrungs-
ergdnzungsmitteln in Erwédgung gezogen wird, sollte dies im-
mer in Absprache mit dem Mannschaftsarzt erfolgen.

Um Verunreinigungen mit nicht-deklarierten und im Sinne der
Dopingliste verbotenen Substanzen zu vermeiden, sollten
grundsédtzliche nur Priparate verwendet werden, fiir die ein
hoheres Mal3 an Sicherheit angenommen werden kann. So sollte
bei der Auswahl z. B. von Vitamin- oder Mineralstoffpripara-
ten auf Substanzen aus der drztlichen ,,Roten Liste* zuriick-
gegriffen werden. Eine weitere Orientierungsmoglichkeit bietet
die so genannte ,,KOIner Liste”, auf die iiber die Homepage
des OSP Koln-Bonn (http://www.osp-koeln.de/) zugegriffen
werden kann und die stindig aktualisiert wird. Die Kolner Liste
liefert Spitzensportlern eine Auflistung von Nahrungsergin-
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zungsmitteln mit minimalem Dopingrisiko. Auf der anderen
Seite bietet die Kdlner Liste Herstellern von Nahrungsergén-
zungsmitteln eine freiwillige, unabhdngige Plattform, die
Transparenz ihrer Produkte fiir Spitzensportler zu erhdhen.
Prinzipiell kann bei Nahrungsergdnzungsmitteln eine vollige
Unbedenklichkeit beziiglich dopingrelevanter Substanzen nicht
bescheinigt werden.

Fiir die Gabe von Mineralstoffen, Vitaminen oder weiteren Pra-
paraten Uber Injektionen gibt es auBer in wenigen medizini-
schen Ausnahmetfillen keine Indikation. Die Gabe von Infusio-
nen ist nach den aktuellen Dopingrichtlinien nur im Rahmen
einer gerechtfertigten medizinischen Behandlung erlaubt. Im
Falle einer Dopingkontrolle sollte der Athlet ggf. eingenom-
mene Nahrungsergénzungsmittel in der konsumierten Dosie-
rung angeben und daher Pridparatenamen und -dosierung parat
haben.

Auf keinen Fall sollten vor Ort beschaffte chinesische Nah-
rungserganzungsmittel oder Tees (Tee zum Abnehmen, Kréu-
tertees, Ginseng etc.) zur Anwendung kommen. Sie waren
besonders hédufig hinsichtlich Verunreinigungen mit dopingrele-
vanten Substanzen auffallig.
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4.5

Einfuhrbestimmungen fir Lebensmittel

Leider haben wir hier keine klaren Vorschriften gefunden, die

eindeutig den Import von Lebensmitteln, insbesondere Energie-

riegeln, Getrankepulvern und &hnlichem regelt (Stand Juli
2007). Grundsitzlich gilt:

v

Aus Deutschland diirfen alle Lebensmittel und Nahrungs-
ergdnzungsmittel (NEM) ausgefiihrt werden, die in Deutsch-
land erlaubt sind. Hier reicht die miindliche Anmeldung
beim Zoll. Fiir Arzneimittel gelten andere Bestimmungen.

Bei der Einreise nach China lauft man Gefahr, dass einem
die Lebensmittel abgenommen werden. Denn China ver-
bietet die Einfuhr von Lebensmitteln durch Privat-
personen.

Es gibt einige wenige Ausnahmen, die jedoch nicht all-
gemeingiiltig geregelt sind. Laut Aussage der Handels-
abteilung China dndern sich die Regelungen von Zeit zu
Zeit, manchmal monatlich oder quartalsweise. Meist erhélt
man die Regelungen beim Passieren des chinesischen
Zolls. Auch das Auswirtige Amt veroffentlicht dazu auf
seiner Internetseite (www.auswaertiges-amt.de) unter
,,China* nichts Konkretes.
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¢ Bei den NEM sind die Chinesen liberaler. Alle in
Deutschland erlaubten NEM konnen auch nach China
eingeflihrt werden.

¢/ Allerdings handelt es sich bei den meisten NEM (Riegel,
Konzentrate, Sportgetrinke etc.) um Lebensmittel, so dass
grundsitzlich auch die Bestimmungen fiir Lebensmittel
angewendet werden konnen.

¢/ Es wird in jedem Falle empfohlen, die Mitnahme von
NEM im Vorfeld mit den jeweils zustindigen Verbands-
drzten abzustimmen.
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5.1

Anhang

Tipps fur Peking auf einen Blick

Uberwindung des Jetlags (= mehr in Kapitel 1)

v

Anreise am Dbesten etwa eine Woche vor dem
individuellen Wettkampfbeginn nach Peking oder in eine
entsprechende Zeitzone. Bei der Auswahl des Ortes auf
gute hygienische Bedingungen und eine geringe Luft-
verschmutzung achten!

Reisemiidigkeit durch lange Fliige kann die Jetlag-
Symptome verstiarken. Deshalb reisebedingte Schlafdefi-
zite minimieren (sorgfiltige Planung der gesamten An-
reise!) sowie auf ausreichende, aber nicht liberméaBige
Flissigkeitsaufnahme, regelmiBige Bewegung etc. wih-
rend der Reise achten.

Vorbereiten der Zeitumstellung durch ein bis zwei Stun-
den fritheres Schlafengehen und Aufstehen an den letzten
beiden Tagen vor Abreise.

Lichtexposition in den ersten Tagen nach Ankunft in der
neuen Zeitzone gemifl der Empfehlungen auf Seite 10
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Zum Umgang mit der Hitze (= mehr in Kapitel 2)

¢/ Leichte, atmungsaktive Baumwollkleidung, die alle Kor-

perteile bedeckt (Aufsaugen von Korperfeuchtigkeit,
Schutz vor Insekten und Sonnenbrand); auf helle Farben
achten!

¢/ In der Sonne immer Kopfbedeckungen (am besten mit
Nackenschutz) tragen.

¢/ Kleidung in Schichten tragen, um auf Temperaturwechsel
zwischen der Hitze drauflen und der Kélte in klimatisier-
ten Rdumen besser reagieren zu kdnnen.

¢/ Drauflen immer schattige Pldtze mit ausreichender Luft-
zirkulation suchen. Gilt auch fiir Besprechungen, Aufwir-
men und Cool down.

v RegelmiBig Eincremen (Sonnenschutzcreme mit hohem
Lichtschutzfaktor), auch im Schatten! Eine Sonnenbrille
mit UV-Schutz ist sinnvoll.

¢/ Bei der Trainingsplanung bedenken, dass wegen der noch
unzureichenden Akklimatisation die ersten etwa flinf Tage
in der Hitze kritisch sind.

v/ Kein ,Vorkiihlen in Schnellkraftsportarten mit einer
Dauer von wenigen Sekunden bis Minuten (beispielsweise
Sprint- und Wurfdisziplinen, Kampfsport). In den anderen

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



82 Anhang

Sportarten sollte individuell, am glinstigsten nach einem
Vorversuch, entschieden werden.

¢ Wegen der klimabedingt hdheren Schweilverluste vor
allem im Freien auf regelméBiges Trinken achten. Deshalb
kein Schritt ohne Getridnkeflasche im Gepack!

v/ RegelmiBig das Morgengewicht priifen. Starke Gewichts-
verluste in kurzer Zeit deuten hiufig auf Wasserdefizite
hin.

¢ Auf gut mineralisierte Getranke achten. Gegebenenfalls
selber etwas Kochsalz zugeben. Personlich bewéhrte Trai-
ningsgetrankepulver mitnehmen.

v/ Jeden Wettkampf und jedes Trainingslager der vorolympi-
schen Saison, das unter vergleichbaren klimatischen
Bedingungen stattfindet, zum Testen und zur Erarbeitung
einer individuellen Trinkstrategie nutzen.

Luftschadstoffe (= mehr in Kapitel 3)

v Wenn moglich Verlegen von Trainingsbelastungen in die
Morgen- und Abendstunden. Allerdings miissen am Mor-
gen u. U. hohere Werte fiir die Luftfeuchtigkeit mit in
Betracht gezogen werden.

¢/ Meidung von Trainingsbelastungen in der Néhe verkehrs-
reicher Straflen oder Fabrikarealen mit starkeren Emissio-
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nen, da dort eine zusitzliche Luftschadstoffbelastung, ins-
besondere fiir CO und Feinstaub angenommen werden
muss.

¢ Im Vorfeld rechtzeitige und adédquate medikamentdse Ein-
stellung bei bekannten asthmatischen Beschwerden
(Beachte: Bei Anwendung von Asthmasprays ATUE not-
wendig!).

¢/ Eine reichliche Zufuhr von Obst und Gemiise ist wegen
des hohen Gehalts an Antioxidanzien zu empfehlen.
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Zur Minimierung der Gefahr von Magen-Darm-Infektionen

(= mehr in Kapitel 2 und 4)

Trinken

©

®

©  Industriell abgefiillte
Getrénke, original ver-
schlossen

©  Flaschen immer selber
Offnen! Auch im
Restaurant.

©  Weltmarken bevorzugen
(z. B. Coca-Cola, Nestl¢,
San Pellegrino etc.).

©  Direkt aus der Flasche
trinken oder mit Stroh-
halmen.

©  Getrinkedosen vor dem
Trinken besonders gut
reinigen.

,Purified water (= destilliertes

Wasser) ist kein Trinkwasser!

Geeignet zum Zahneputzen,

Obst waschen, Kochen und

Anmischen von Getriankepul-

vern. Getrénke beim Training

sollten mindestens 500 mg pro

Liter Natrium enthalten.

$® Leitungswasser

$®  NIE trinken (auch unter
der Dusche Mund
geschlossen halten!)

$  Obst waschen etc.
benutzen!

$  Wasser aus Flaschen mit
Sulfatzusitzen

¢  Gefahr von Durchfillen.

Eiswiirfel, Longdrinks, bereits
ausgeschenkte Getrinke,
Getranke aus Abfiillautomaten
(z. B. Mix aus Sirup + Lei-
tungswasser + Kohlenséure).

(= Getréanketibersicht Olympi-
sches Dorf)
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Essen

©

®

Wo

im Olympischen Dorf oder in
den empfohlenen Restaurants

Essen an Strallenstianden und
in nicht empfohlenen Restau-

(Homepage OSP Frankfurt) rants
Was
Oberste Regel:
Peel it, cook it  or forget it!

Gut durchgekochte, $ Lauwarme, nicht voll-

heifle Speisen standig durchgegarte
oder rohe Speisen, z. B.
roher Fisch, Tartar,

Geschiltes Obst und ¢  Wok-Gerichte, Spiegel-

Gemiise, Kompotte und Rihreier, weiche
Loffeleier, rohe Eier,

Eier nur hart gekocht ¢  Frischmilch, Creme-
nachspeisen,

H-Milch aus Tetrapaks | ®  Mayonnaise

Jogurts in Bechern ¢  Ungeschiltes Obst und
Gemiise, Blattsalat
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Lebensmitteleinkauf

©

L ®

Einkauf in internationalen
Supermérkten (siehe Liste
homepage OSP Frankfurt)

Einkauf in chinesischen
Markten, an Stinden o. .

o

Original Verpacktes
international bekannter
Hersteller, am besten
vakuumverpackt (in
Kunststofffolie ein-
geschweil3t)

versiegelt (z. B. Tetra-
paks, Flaschen mit ver-
siegeltem Ringver-
schluss, Konserven-
glaser mit Klickver-
schluss)

$

Handverpackte Lebens-
mittel(z. B. Brot oder
Obst in Plastikbeuteln,
in Folie verpackte
Kekse etc.)

Lose Lebensmittel aller
Art, wie Kédse, Wurst an
der Laden- oder Super-

markttheke

Chinesische Nahrungs-
ergidnzungsmittel oder
Tees (zum Abnehmen,
Krautertees, Ginseng
etc.) @ Wegen mogli-
chen Verunreinigungen
mit dopingrelevanten
Substanzen meiden!
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Olympia-Getranke-Check: Was fur welche Situation?

Im Olympischen Dorf wird man vor allem auf die Produkt-
palette von Coca-Cola als einem der Hauptsponsoren der
Pekinger Spiele treffen. Mit folgender Ubersicht wollen wir
helfen, wihrend der Olympischen Spiele in Peking die richtigen
Trinkentscheidungen zu treffen. Nach miindlicher Mitteilung
durch Coca-Cola Deutschland im Juni 2007 werden folgende

Getrinke in Peking angeboten werden:

anreichern oder mit
Fruchtsaft mischen.

Kochsalz mit geeig-
netem Getrénke-
pulver anmischen.

Tagesgetrank Getrank vor, Zu
auflerhalb des wahrend und nach beachten
Trainings Training oder
Wettkampf
Bonaga | e vor allem zum e mit 2-3 Prisen (ca. | e sehr natri-
Essen als Getrank 0.5-max. 1g) umarm
geeignet. Kochsalz pro Liter und gering
in China | e Fiir unterwegs mit angereichert minerali-
nur 1 mg 2-3 Prisen (ca. 0,5 geeignet siert!
Na pro —max. 1 g) ¢ Bei Belastungen
Liter* Kochsalz pro Liter iiber 1 h anstatt
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Tagesgetrank Getrank vor, Zu

auflerhalb des wéahrend und nach beachten
Trainings Training oder

Wettkampf

Powerade | e Als Ergdnzung oder | e Geeignet fiir die e Wegen des
Abwechselung zu sportliche Aktivitét. Kalorien-
Wasser geeignet. o Auf Vertraglichkeit gehaltes
Na: testen! als Dauer-
120 mg/1 getrank
KH: mit

57 g/l Vorsicht
Zu
geniefen;

e Zum An-
mischen
mit
Getranke-
pulver
unge-
eignet.

e Jede
Menge
Farb- und
Konser-
vierungs-
stoffe,
deshalb
auf
Vertrag-
lichkeit
priifen
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Tagesgetrank Getrank vor, Zu
auBerhalb des wahrend und nach beachten

Trainings Training oder
Wettkampf
Minute e Vor allem zum e ungeeignet e Viele
Maid Essen geeignet oder Kalorien;
Séfte fiir deshalb
Fruchtsaftschorlen sorgfiltig
dosieren.
Coca- e Bedingt geeignet! e Ungeeignet e Viele
Cola/ e Nur ab und zu ein e wenn dennoch Kalorien!
Fanta/ Glas zum Essen. Einsatz, auf Nur bei
Sprite/ zusétzliche Appetit-
Nestea Natriumzufuhr losigkeit
Eistees achten als
o Auf Vertriglichkeit Energie-
testen! zulage und
zur
Forderung
des
Appetits
glinstig.
Purified | e Ungeeignet e Ungeeignet e Destil-
water ¢ Im Notfall mit 23 liertes
Prisen Kochsalz Wasser.
oder
Getrankepulver
mischen
* Laut miindlicher Mitteilung von Coca-Cola Deutschland ist
der Natriumgehalt des in China angebotenen Bonaqa niedriger
als im deutschen Produkt.
Ubrigens: 1 Prise = fassbare Menge Kochsalz zwischen Daumen, Zeige-

und Mittelfinger.
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5.2 Impf-Empfehlungen

Fiir Peking sind keine besonderen Impfungen erforderlich.
Grundsitzlich sollte jeder Sportler iiber einen giiltigen (letzte
Auffrischung nicht spéter als 1997) Tetanus- und Diphterie-
Schutz sowie den Polio-Grundschutz verfiigen. Zusétzlich wird
ein Hepatitis A-Schutz empfohlen, da es sich hierbei um eine
haufige und ansteckende Erkrankung insbesondere bei Reisen
in tropische Lénder mit geringerem Hygienestandard handelt.
Der vollstindige Hepatitis A-Impfschutz {iber zehn Jahre
erfolgt durch zwei Injektionen im Abstand von sechs (bis
zwoOlf) Monaten. Falls sowieso eine Hepatitis A-Impfung
erfolgt, ist es sinnvoll, zuvor den Hepatitis B-Schutz mittels
Antikorperbestimmung zu {berpriifen, da dann eventuell ein
Kombinationsimpfstoff (Hepatitis A und B in ,,Twinrix) in
drei Injektionen im Abstand von vier Wochen und sechs (bis
zwolf) Monaten appliziert werden kann. Eine alleinige Hepati-
tis B-Impfung bei bereits bestehendem Hepatitis A-Schutz ist
nicht erforderlich.

Es sollte darauf geachtet werden, dass die Impfungen rechtzei-
tig, d. h. mehrere Monate im Voraus und in einem gesunden
erholten Zustand, und nicht unmittelbar vor einem Wettkampf
oder einer hochintensiven Trainingsphase erfolgen.
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5.3 Internetadressen

Auswartiges Amt:
www.auswaertiges-amt.de
Wetterprognose Deutscher Wetterdienst:
http://www.wetter.com

Liste Supermérkte und Restaurants (OSP Frankfurt):

http://www.olympiastuetzpunkt-frankfurt.de/artikel/peking-
2008-supermaerkte-und-restaurants-04-10-07.pdf

Internationale Supermarktketten:
http://www.wal-martchina.com/english/
http://e-shop.carrefour.com.cn/index.do

Adressen oder Wissenswertes zum Essen und Trinken in China:

http://de.reisen.yahoo.com/p-reisefuehrer-760475-
china restaurants-i

(Restaurantadressen mit Bewertungen, jedoch ohne Gewahr!)

http://www.china9.de/essen-trinken/essen-china.php
(Allgemeine Informationen)

Medizinischer Ratgeber Peking 2008



92 Anhang

5.4 Anschrift der Autoren

Prof. Dr. H.-H. Dickhuth

Abteilung Rehabilitative und Priaventive Sportmedizin
Medizinische Universititsklinik Freiburg

Hugstetter Str. 55

79106 Freiburg

PD Dr. B. Friedmann

Innere Medizin VII / Sportmedizin
Uniklinikum Heidelberg

Im Neuenheimer Feld 410

69120 Heidelberg

Prof. Dr. W. Kindermann

Institut fiir Sport- und Praventivmedizin
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