Energiespeicher / Energiegewinnungsprozesse / Energiegewinnungswege (vgl. Abb. 15, Seite 2)

Abbau der Kohlenhydrate / Glykogenspeicher

In Ruhezeiten legt die Muskelzelle Glucosevorratslager in Form von Glykogen an. Nachschub er​hält die Muskelzelle aus dem Blut (1). Die Zufuhr von Glucose in das Blut geschieht regulatorisch durch die Leber (Glykogenspeicherung, Auf- und Abbau von Glykogen) oder durch das Verdauungssystem (unreguliert).

Der Verlauf des Glucoseabbaus ist abhängig von der Sauerstoffversorgung der Muskelzelle (2). Bei geringen bis mittleren Belastungsintensitäten reicht das Sauerstoffangebot in der Regel aus und Glucose wird vollständig zu Kohlendioxid und Wasser abgebaut: aerobe Energiegewinnung.

Bei intensiver Belastung kommt es zu Sauerstoffmangel, die Glucose kann dann nicht vollständig abgebaut werden, es wird Milchsäure gebildet: anaerob-laktazide Energiegewinnung (3).

Aerobe Energiegewinnung

Die gesamte Reaktionsfolge lässt sich in vier Teilprozesse zerlegen, die im wesentli​chen folgende Aufgabe haben:
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Die Energieausbeute ist hoch (40%), pro Mol Glucose werden insgesamt 38 Mol ATP gebildet. Die Geschwindigkeit der ATP-Bildung (Energieflussrate) ist jedoch relativ klein.

Bei längeren Ausdauerleistungen ist die Größe der Glykogenspeicher leistungsbestimmend. Bei maximaler Belastung betrifft dies alle Strecken über 10000 m. In Abhängigkeit von der gespeicher​ten Glykogenmenge erschöpfen sich die Speicher im Muskel bei hoher Belastungsintensität so​wohl heim Trainierten als auch heim Untrainierten nach 45 - 90 Minuten. Bei einem Marathonlauf z.B. kann der Glykogenvorrat nur etwa 50% des Gesamtenergiebedarfs decken.

Anaerob-laktazide Energiegewinnung

Übersteigt die Belastungsintensität die Kapazität der aeroben Energiegewinnung, kann die Mus​kelzelle den Energiebedarf für kurze Zeit anaerob durch Glykolyse abdecken (3). Dabei wird die Stoffwechselkette des Glucoseabbaus sehr stark angekurbelt. In kurzer Zeit wird sehr viel Was​serstoff für die Atmungskette bereitgestellt (4). Selbst bei maximaler Versorgung der Muskelzelle mit Sauerstoff kann in der Atmungskette nicht aller Wasserstoff oxidiert werden (02-Mangel) (2), so dass es zur Anhäufung von Wasserstoff kommt. Da die Teilprozesse I bis III nur ablaufen, wenn sie Wasserstoff abgeben können (4). würde die ganze Stoffwechselkette blockiert werden. Die Mus​kelzelle löst dieses Problem durch einen Kunstgriff: Die sich im Zellplasma ebenfalls anhäufende Brenztraubensäure und der Wasserstoff reagieren miteinander (3), es entsteht Milchsäure. Da diese relativ rasch in das Blut diffundiert, kann die Glykolyse zunächst ungehindert ablaufen und ATP bilden (5). Die Energieausbeute ist jedoch sehr gering: pro Mol Glucose werden nur 2 Mol ATP gebildet.

Dennoch ist die ATP-Bildungsrate etwa doppelt so hoch wie hei aerober Energiegewinnung. Dies wird durch einen erhöhten Glykogenabbau erreicht. Die Glykogenvorräte werden dabei mehr als 20 mal schneller verbraucht. Bei intensiver Belastung ist die Glykolyserate so hoch, dass sich die Milchsäure in der Zelle und im Blut anreichert. In der Leichtathletik geschieht dies bei allen Lauf​strecken zwischen 100 m und 5 000 m.
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Abb. 15: Energiegewinnungsprozesse (stark vereinfach).
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Tabelle 4: Kennzeichen und Bedeutung der verschiedenen Energiespeicher und Energiegewinnungswege bei jeweils maximaler Belastung.
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