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Die Beeinflussung des Milchsäurespiegels im Blut durch 
kühle Umgebungsbedingungen 

Der Soforteffekt bei Arbeit und die Auswirkungen auf den Ausdauertrainingseffekt 

A. Schuh 
Institut f ü r Medizinische Balneologie und Klimatologie der U n i v e r s i t ä t M ü n c h e n 

Alteration of the Blood Lactate 
Concentration by Cold Environmental 
Conditions: Immediate Effect 
During Exercise and its Influence 
on Endurance Training Effects 

During 4-week terrain cures, endurance training 
was performed with simultaneous cold adapation. 
The mean skin temperature of the cold group's 
members (n = 63) was definitely lowered (2° C on 
average, core temperature was not influenced). 
The control group (n = 61) trained under thermi-
cally balanced conditions. The members of group 
zero (n = 29) did not participate in the therapy. 
Ergometric tests with measurement of the blood 
lactate concentration verified the effectiveness of 
endurance training. In addition, the immediate ef
fect was evaluated under different thermal condi
tions. 
The results show that lowered mean skin tempe
ratures during terrain cures increase the actual 
aerobic performance of muscle metabolism. Addi
tionally, the endurance training becomes more ef
fective. The training effects obtained by the cold 
group were highly significant better than those of 
the control group. 

Einleitung 

In vorausgehenden Studien (6) wurde abgesi
chert, d a ß als wesentliche Ursache für Erkrankun
gen des Herz-Kreislaufsystems ohne Organbefund 
ein Trainingsmangel des ganzen K ö r p e r s zugrun
deliegt. Deshalb erschien eine Terrainkur unter 
kühlen Bedingungen als das geeignete Therapie

konzept: Hierdurch läßt sich ein G a n z k ö r p e r t r a i 
ning hervorrufen, das sich aus einem Ausdauer
training und einem sogenannten Thermoregulati-
onstraining durch die gleichzeitig stattfindende 
K ä l t e a d a p t a t i o n zusammensetzt. 
Dabei wurde die Hypothese aufgestellt, d a ß die 
kühlen Bedingungen w ä h r e n d der Terrainkur das 
Training im Hinblick auf den aeroben Muskelstoff
wechsel in zweifacherweise u n t e r s t ü t z e n : 
- Sofort: in einer Verbesserung der aktuellen ae

roben Leistungsfähigkei t ; 
- Nach vier Wochen Trainingszeit: in einer Ver

s t ä r k u n g des Ausdauertrainingseffektes auf die 
aerobe Leistungsfähigkei t . 

Methode 

Kurpatienten mit sog. funktionellen Herz-Kreislau
ferkrankungen und herz-kreislaufgesunde Kon
trollpersonen (ebenfalls Kurpatienten) wurden 
ranöomisiert in drei Gruppen aufgeteilt: In die 
sog. K ü h l g r u p p e , die einer v i e r w ö c h i g e n Terrain
kur unter kühlen Bedingungen unterzogen wurde. 
Die Kontrollgruppe unternahm eine konventionel
le Terrainkur mit normalen thermischen Bedin
gungen. Die dritte Gruppe von Kurpatienten 
nahm an der Therapie nicht teil (Nullgruppe). 
Die Dosierung der Ausdauerleistung w ä h r e n d der 
Terrainkur erfolgte in A b h ä n g i g k e i t von der Stei
gung ü b e r die Gehgeschwindigkeit und die Trai
ningszeit. 
Die thermischen Bedingungen waren für die zwei 
Therapiegruppen unterschiedlich: Bei den Patien
ten der K ü h l g r u p p e sollte die K ö r p e r s c h a l e 
w ä h r e n d der einzelnen Terrainwanderungen defi
niert kühl gehalten werden. Dies wurde durch 
Vorgabe der Bekleidung in A b h ä n g i g k e i t von den 
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klimatischen Umgebungsbedingungen g e w ä h r l e i 
stet (2). Damit wies die K ü h l g r u p p e w ä h r e n d der 
Terrainkur im Mittel eine um knapp 2° niedrigere 
(<0,001) Hauttemperatur auf, als die Kontroll
gruppe. Die Kerntemperatur blieb u n b e e i n f l u ß t . 
Am Anfang und Ende der Trainingsperiode wur
den alle Patienten standardisierten Tests auf dem 
Fahrradergometer und im G e l ä n d e unterzogen. 

Ergebnisse 

Aktuelle aerobe L e i s t u n g s f ä h i g k e i t (Abbildung 1): 
Im Akutversuch liegt der Laktatspiegel bei Arbeit 
unter k ü h l e n Bedingungen ein halbes mmol/1 sig
nifikant (p<0,05) niedriger als bei Belastung unter 
neutralen thermischen V e r h ä l t n i s s e n . Dieser Ef
fekt zeigt sich u n a b h ä n g i g von den Auswirkungen 
des Trainings am Kuranfang und am Kurende. Un
ter k ü h l e n Bedingungen wird somit die gleiche Ar
beit vermehrt aerob b e w ä l t i g t . 
Trainingseffekt (Abbildung 2): Nach dem vier
w ö c h i g e n Ausdauertraining unter k ü h l e n Bedin
gungen haben die Patienten der K ü h l g r u p p e n 

Abbildung /. Laktatspiegel im Geländetest unter neutra
len und kühlen Bedingungen. Kuranfang und Kurende. 
Beispielhafte Messung bei 42 Personen. 

niedrigere Laktatspiegel als die der Kontrollgrup
pen, jeweils bei gleicher Belastung. Die K ü h l g r u p 
pe weist am Kurende einen um 1 mmol/1 (p<0,01) 
geringeren Laktatanstieg als am Kuranfang auf. 
Der Trainingseffekt ist deutlich a u s g e p r ä g t . Bei 
den Patienten der Kontrollgruppe zeigt sich eine 
Verringerung des Laktatspiegels bei Belastung 
von nur 0,4 mmol/l; bei der Nullgruppe liegt keine 
Verbesserung vor. Die Patienten der K ü h l g r u p p e 
haben somit nach dem Training eine wesentlich 
h ö h e r e aerobe M u s k e l s t o f f w e c h s e l k a p a z i t ä t als 
die Kontrollgruppe. 

Diskussion 

Zur B e g r ü n d u n g der Beeinflussung der aeroben 
K a p a z i t ä t der Arbeitsmuskulatur durch den Sofor
teffekt der kühlen Bedingungen und w ä h r e n d Käl 
teadaptation beim Training wurden drei Hypothe
sen in die engere Wahl gezogen: 
1. W ä h r e n d Arbeit unter kühlen Bedingungen 

werden auf n e r v ö s e m Wege vermehrt aerob 
arbeitende Muskelfasern aktiviert (1,4). Durch 
K ä l t e a d a p t a t i o n kommt es zu einer p r i m ä r e n 
Stoffwechselumstellung auf mehr aerobe Ar
beitsweise. 

2. Durch K ü h l u n g der Haut und der damit verbun
denen Konstriktion der G e f ä ß e steht der Mus
kulatur ein g r ö ß e r e s Blutvolumen zur V e r f ü 
gung. Durch wiederholte Trainings- und Kä l t e -

Kuhlgruppeln=36) Kontrollgruppe(n=30 Nullgruppe I n - 20) 

Abbildung 2. Laktatspiegel bei Fahrradergometrie (neu
trale Testbedingungen), Ruhe- und Belastungswerte am 
Kuranfang und Kurende, für Kühl- (n = 36), Kontroll- (n 
= 34) und Nullgruppe (n = 20); Patienten mit Herz-
Kreislauferkrankungen ohne Organbefund. 
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reize kommt es adaptativ zu einer v e r s t ä r k t e n 
Kapiiiarisierung. 

3. W ä h r e n d Arbeit unter kühlen Bedingungen 
kommt es zu einer v e r s t ä r k t e n Aktivierung des 
Fettstoffwechsels auf Kosten des anaerob lak-
taziden Metabolismus (3, 5). 

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, daß die Tempe
r a t u r v e r h ä l t n i s s e bei einem Training unbedingt 
b e r ü c k s i c h t i g t werden m ü s s e n ; ein Ausdauertrai
ning ist mit gleichzeitig k ü h l e r K ö r p e r s c h a l e we
sentlich effektiver als unter normalen Trainingsbe
dingungen. 
Damit haben diese Ergebnisse eine klinische Rele
vanz für Patienten, welche nur leicht belastbar 
sind: Adaptationen werden schon bei relativ ge
ringer T r a i n i n g s i n t e n s i t ä t e r m ö g l i c h t . 

3 O'Hara WC, Allen C, Shepard RG, Allen G (1979) 
Fat losses in the cold - a controlled study. J Appl 
Physiol Resp Environm Exercise Physiol 46:872 

4 Olschewski H, Brück Κ (1988) Thermoregulatory, 
cardiovascular, and muscular factors related to 
exercise after precooling. J Appl Physiol 64:1-9 

5 Riggs CE Jr, Johnson DJ, Kilgour RD, Konopka BJ 
(1983) Metabolic effects of facial cooling in exerci
se. Aviation, Space and Environmental Medicine 
54:22-26 

6 Schuh A (1989) Das Krankheitsbild des Trainings
mangels und seine Behandlung durch Klimathera
pie in Form einer Terrainkur unter kühlen Bedin
gungen. Habilitationsschrift, Medizinische Fakultät 
der Universität München 
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