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spiel von zwei Karate-Kata*

Summary

To increase the knowledge about energy requirements in combat sports, the
fractional energy supply during two different Shotokan-Karate-Kata (Heian Ni-
dan, Unsu) performed by four male experienced athletes was examined. To
this, metabolic profiles during motion sequences were analyzed using a proce-
dure according to Beneke et al. (2002). Aerobic and anaerobic alactic fractions
were calculated by using oxygen uptake during and after Kata performance.
Blood lactate levels were used to determine anaerobic lactic energy fractions.
The results show a dominance of high-energy phosphates and aerobic pro-
cesses in energy supply during Karate-Kata.

Zusammenfassung

Zur Erweiterung des Kenntnisstands uUber die energetischen Anforderungen in
Zweikampfsportarten wurde die anteilige Energiebereitstellung bei der Absol-
vierung von zwei Shotokan-Karate-Kata (Heian Nidan, Unsu) durch vier erfah-
rene mannliche Karateka untersucht. Die Berechnungen erfolgten entspre-
chend einem Modell von Beneke et al. (2002). Aus der erhobenen Sauerstoff-
aufnahme wurde der aerobe und der anaerob-alaktazide Energieanteil und
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aus den Blutlaktatwerten der anaerob-laktazide Energieanteil kalkuliert. Die
Ergebnisse zeigen eine Dominanz der energiereichen Phosphate und der ae-
roben Prozesse bei der Energiebereitstellung wahrend der Karate-Kata.

Schlagworte: Kampfsport, Karate, Kata, Energiestoffwechsel

1. Problemstellung

Trotz der weltweit hohen Verbreitung der nicht olympischen Zweikampfsportart
Karate ist Uber das energetische Anforderungsprofil wenig bekannt. In der
Trainingspraxis wird vielfach die Ansicht vertreten, dass die Energieanforde-
rungen fur die sportartspezifischen Bewegungsfolgen vorrangig durch den an-
aerob-laktaziden Energiestoffwechsel abgedeckt werden (Banzer et al., 1992;
Lehmann, 2000).

Untersuchungen von Beneke et al. (2004) und Doria et al. (2009) konnten fiir
Spitzenathleten zeigen, dass sowohl beim Kumite (Kampf) von mehr als 180 s
Dauer als auch bei Kata (Formen), aerobe Prozesse und die Energiebereitstel-
lung aus den energiereichen Phosphaten dominant zu sein scheinen. Ein
Ubergewicht der anaerob-laktaziden Energiebereitstellung konnte in diesen
Untersuchungen nicht bestétigt werden.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Darstellung der anteiligen Energie-
bereitstellung bei einer grundlegenden Kata von etwa 30 s Dauer und einer
Wettkampf-Kata von mehr als 90 s Dauer, um die Erkenntnisse zu Stoffwech-
selmechanismen in der Sportart zu erweitern.

Neben dieser deskriptiven Darstellung wurden folgende Forschungshypothe-
sen gepruft:

1. Der Anteil des anaerob-laktaziden Energiestoffwechsels an der Gesamte-
nergiebereitstellung ist geringer als 30%.

2. Es gibt keinen positiv linearen Zusammenhang zwischen Blutlaktatwert
nach der Belastung und Energieanteil aus dem anaerob-laktaziden Ener-
giestoffwechsel.

2. Methodik

2.1  Probanden
Insgesamt wurden vier erfahrene mannliche Karateka (Alter: 23 +5 Jahre;

Korperhdhe: 177 +5 cm; Korpergewicht: 71 £ 7 kg) untersucht. Alle Proban-
den betrieben die Sportart langer als sechs Jahre regelmaRig und waren Tra-
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ger des schwarzen Giirtels (Dan). Die Sportler wurden Uber die Testablaufe
sowie mdgliche Risiken informiert und waren zum Testzeitpunkt gesund.

2.2 Kata

Als Bewegungsablaufe wurden die Kata Heian Nidan und Unsu der Stilrich-
tung Shotokan gewahlt (Kanazawa, 2009). Die Kata Heian Nidan ist eine ein-
fache und grundlegende Bewegungsfolge aus 26 Teilbewegungen. Finf davon
sind einzelne Armbewegungen und 21 kombinierte Arm- und Beinbewegungen
mit drei Ful3tritten. Die Absolvierung dieser Kata ist im Deutschen Karate Ver-
band e.V. zur Erlangung des 3. Girtelgrads (7. Kyu, Orangegurt) erforderlich.
Die Kata Unsu ist eine technisch anspruchsvollere Kata (Prufungsprogramm
zum 4. Dan, Schwarzgurt). Sie wird haufig bei internationalen Wettkdmpfen
gezeigt und besteht aus sieben einzelnen Armbewegungen, 40 kombinierten
Arm- und Beinbewegungen mit finf Ful3tritten sowie einem Sprung.

2.3  Untersuchungsablauf

Nach individueller, sportartspezifischer Erwarmung und 10-mindtiger sitzender
Ruhephase wurde der Ruhe-Laktatwert bestimmt. Anschlieend absolvierten
die Probanden einmal den Ablauf der Kata mit der Vorgabe, eine prufungs-
und wettkampfahnliche Bewegungsqualitat zu zeigen. Wéahrend der Kata bis
zur 15. Minute nach Belastungsende wurde die Sauerstoffaufnahme kontinu-
ierlich mittels breath-by-breath-Atemgasmessung (Metamax®3B, Cortex Bio-
physik, Leipzig) aufgezeichnet. Die Bestimmung des Blutlaktatwerts erfolgte
bis zur siebten Minute der Nachbelastungszeit minitlich aus 20 pl Kapillarblut
des hyperamisierten Ohrldppchens (Biosen, EKF Diagnostic, Barleben). Die
Kata wurden auf Video (DV-Format; 25 Hz) aufgezeichnet und die Dauer des
gesamten Bewegungsablaufs bestimmt (utilius® fairplay, ccc, Markkleeberg).

Alle verwendeten Messgerate wurden nach Herstellervorgabe vor jedem Test
Uberpruft und kalibriert.

2.4  Berechnung der anteiligen Energiebereitstellung

Zur Bestimmung der anteiligen Energiebereitstellung wurde ein von Beneke,
Pollmann, Bleif, Leithduser und Hutler (2002) beschriebenes Verfahren ver-
wendet. Dabei wird der aerobe Energieanteil aus der Sauerstoffaufnahme
wahrend der Kata abzuglich der angenommenen Sauerstoffaufnahme in Ruhe
errechnet. Die Abschatzung des Energieanteils aus den energiereichen Phos-
phaten erfolgt aus einer Flachenberechnung unter der O,-Kurve der Nachat-
mung. Der anaerob-laktazide Energieanteil wird aus dem gebildeten Laktat
wahrend der Belastung durch Multiplikation mit einem Sauerstoff-Laktat-
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Aquivalent von 3.0 ml O, * kg™ * mmol™ (di Prampero, 1981) kalkuliert. Die Be-
stimmung des Gesamtenergieverbrauchs erfolgt durch Addition der einzelnen
Energieanteile.

Ein moglicher linearer Zusammenhang zwischen laktazidem Energieanteil und
Blutlaktatwert nach der Belastung wurde mittels Berechnung (SPSS 19, IBM,
Armonk) der Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson gepriift.

3. Ergebnisse

Die Zeitmessung ergibt (MW +SD) 31,6+1,8s fir Heian Nidan und
102,3 + 13,9 s fiur die Kata Unsu.

Fur den aeroben Energieanteil errechnen sich 13,7 + 1,6 kJ (Heian Nidan) und
50,5 + 9,4 kJ (Unsu), fur den anaerob-alaktaziden Anteil 33,9 + 3,1 kJ (Heian
Nidan) und 27,6 + 6,2 kJ (Unsu). Aus dem anaerob-laktaziden Stoffwechsel
werden 14,0 + 2,5 kJ fir die Basis-Kata und 20,2 + 1,6 kJ fir die Wettkampf-
Kata bei maximalen Nachbelastungslaktatwerten von 4,5 + 0,2 mmol** (Heian
Nidan) und 5,5 + 0,3 mmol*I™ (Unsu) geliefert.

Die energetische Gesamtbeanspruchung (s. Abb. 1) betragt somit fiir Heian
Nidan 61,6 + 3,8 kJ und fir Unsu 98,3 + 3,1 kJ. Dies entspricht metabolischen
Leistungen von 27,7+1,6 W*kg" (Heian Nidan) und 13,6 +1,6 W *kg™
(Unsu).
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Abb.1  Energetisches Profil der Shotokan-Kata Heian Nidan und Unsu (n=4;
MW + SD; Prozentuale Angabe = MW)
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Die Forschungshypothesen konnten bestatigt werden, da der anaerob-
laktazide Energieanteil fur alle untersuchten Kata weniger als 30% betragt und
es keinen positiv linearen Zusammenhang zwischen anteiliger Energiebereit-
stellung aus dem anaerob-laktaziden Stoffwechsel und dem hoéchsten Blut-
laktatwert nach der Belastung gibt (r = -0.37; r2=0.14; n = 8).

4, Fazit

In der vorliegenden Untersuchung konnten die Energiebereitstellungsmecha-
nismen im Sinne der metabolischen Beanspruchung wéahrend eines Bewe-
gungsablaufs dargestellt werden. Die Ergebnisse bestatigen bisherige Studien
(Beneke et al., 2004; Doria et al., 2009) und negieren einen Uberhang laktazi-
der Energiebereitstellungsprozesse. Der laktazide Stoffwechsel liefert trotz
gemessener Blutlaktatwerte von 4-6 mmol * I"* bei diesen recht kurzen und in-
tensiven Bewegungsfolgen nicht mehr als ein Viertel der bendtigten Energie.
Auch konnte gezeigt werden, dass es keinen positiv linearen Zusammenhang
zwischen Blutlaktatwert und anaerob-laktazidem Energieanteil fir diese azykli-
schen Bewegungsfolgen gibt. Eine Abschatzung der anteiligen Energiebereit-
stellung tber Blutlaktatwerte erscheint zumindest fiir diese Disziplin nicht még-
lich.

Es zeigt sich fir die grundlegende Kata Heian Nidan ebenso wie fiir die Kata
Unsu und fir Kumite-Belastungen (Beneke et al., 2004; Doria et al., 2009),
dass fur die sportartspezifischen schnellen Bewegungen vor allem die energie-
reichen Phosphate eine Schlisselrolle einzunehmen scheinen. Mit zunehmen-
der Belastungsdauer und steigender Anzahl an Bewegungen wird der Ener-
giebedarf dann vermehrt Gber den aeroben Stoffwechsel reguliert.
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