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Vorherige Studien untersuchten meist physiologische Charakteristiken von

Spezialisten auf Hochleistungsniveau
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“Bei der ausschlie3lichen Untersuchung von
Hochleistungssportlern besteht die Gefahr
einseitige Ergebnisse zu produzieren”

“Using samples restricted (truncated) to contain only elite
athletes or highly trained individuals may result in biased results.”

Borgen (2018) Sports Med



Probanden Untersuchte Parameter
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'ﬂ"ﬂ"ﬂ"ﬂ"ﬂ"ﬂ‘ I 1. Maximale Sauerstoffaufnahme (VO,max) :
I 2. Maximale Fettoxidation (MFO) |
: 3. Laufokonomie (RE) _ I
, 4. Fraktionelle Ausschopfung der VO,max am MLSS (%VO,ymax) |
. 5. Maximale Laktatbildungsrate (VLapa)* :
I 6. Differenz zwischen der maximalen Laktatkonzentration nach |
: 100-m Sprint und in Ruhe (ALajqg) :
o 7. Geschwindigkeit beim Erreichen der VO,max (vWWO,max)
Deskriptive Daten 8. Maximales Laktatgleichgewicht (MLSS)
9. Critical Velocity (CV)
ng;;rgewicht. ig'g N 2'2 iahre 10. Geschwindigkeit bei MFO (Fatyay)
K6rperfettantei.l (%): 113 =202 %g 11. Begrenzte Energieabgabe oberhalb von CV (D’)
12. Anaerobic speed reserve (ASR)
VO max: 66.0 £ 5.71 mL:-min-kg" 13. Speed reserve ratio (SRR)
Laufokonomie: 222.0 £ 11.1 mL-kg"-km-'

Da die maximale Laktatbildungsrate eine Konzentrationsanderung beschreibt ist die korrekte
Bezeichnung ¢lap.,. Auf Grund haufigen Gebrauchs wird hier weiterhin VLa,., genutzt.



Studiendesign
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Legende

= Ruhetag I = Dauertest (30 min) zur Bestimmung des MLSS
| = Stufen-, Rampen- und Sprinttest B = Time-Trials (randomisiert 1000, 2000, 3000 m)
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Abbildung 1 Korrelationskoeffizienten (Punkte) und Konfidenzintervalle (vertikale Streifen) der
untersuchten physiologischen Parametern mit 100-m Sprintleistung and 1, 2, and 3 km TT-Leistung.

Schneidet das Konfidenzintervall den Nullpunkt so (bersteigt der Alphatehler (p) des Korrelationskoeffizienten 0,05



Time-trial Modell R? A R2 Std. Fehler P AIC
Vla., 0.60 0.31 <0.0001  -45.22
100 m
Vla, . + ALasg 0.97 0.12 0.08 <0.0001  -96.96
VO omay 0.46 0.26 0.001 5256
VOora + Vlara 0.53 0.07 0.25 0.003 .53.39
1000 m VO, + Vlams, + MFO 0.58 0.05 0.24 0.004 .53.52
VOormay + VLama, + MFO + REyiss 0.62 0.05 0.23 0.004 .53.88
VO, 0.65 0.20 <0.0001  -61.86
VOsqray + MFO 0.78 0.13 0.16 <0.0001  -69.55
2000 m VOya + MFO + REpss 0.83 0.05 0.15 <0.0001  -72.36
VOormay + MFO + REpss + VLama 0.85 0.02 0.14 <0.0001  -73.28
VO may 0.71 0.21 <0.0001  -61.32
VOsqray + MFO 0.83 0.12 0.16 <0.0001  -70.53
3000 m VOya + MFO + REpss 0.88 0.05 0.14 <0.0001  -75.33
VOsgmay + MFO + REpiss + %VO o 0.93 0.05 0.11 <0.0001  -83.00

Abbildung 2 Schrittweise multiple Regressionsmodelle fiir 100, 1000, 2000, 3000 m inklusive Bestimmtheitsmal3 (R?),
Veranderung des BestimmtheitsmaBes (AR2), Standardfehler (m-s1), Wahrscheinlichkeit eines Alphafehlers (p). Akaike's
Information Criterion (AIC) wurde flr die schrittweise Selektion genutzt



Relevante physiologische Parameter stehen
in engem Zusammenhang mit der
Energiebereitstellung



percentage of energy contribution
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Hohe Relevanz der VO,max fiir den Mittelstreckenlauf ist

Ubereinstimmend mit aktueller Studienlage
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Geringer Sauerstoffverbrauch (Laufokonomie) ist auch fiir Mittelstreckler
wichtig...

... scheint aber weniger relevant als die Fahigkeit viel Energie auf
aerobem Weg freizusetzen (VO,max)
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Wenige Studien haben den direkten Einfluss der anaeroben
Energiebereitstellung auf Mittelstreckenleistung untersucht

(Schnabel & Kindermann, 1983 ; Sandford et al.,
2019%a, Sandford et al., 2019b, Bellinger et al., 2021)
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Fig. 2. Maximal arterial lactate in the max. test (mean + SD)
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Einfluss des anaeroben Stoffwechsels auf Sprint- und Time-Trial-
Leistung

* Eine hohere Gesamtmenge V0amax

an Energie kann mit Hilfe
des anaeroben
Stoffwechsels freigestzt
werden

* Muskulare Azidose als Resultat
der anaeroben
Energiebereitstellung hat
negative Auswirkungen auf
Ausdauerleistung
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(Robergs et al., 2004, Hanon et al., 2019)
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Abbildung 4 Konzeptionelle Darstellung von Korrelationskoeffizienten and Konfidenzintervallen respektive der mittleren

Leistungen (Zeit) Gber 100, 1000, 2000 und 3000m. Graue Zonen kennzeichnen TOP50 (World Athletics, 2022) Manner und
Frauen Leistungen fir 800 m, 1500 m and 3000 m Hindernis.



Limitationen

Anwendung fiir homogenere Athletengruppe bisher unklar

Schwierigkeiten bei der validen Messung von anaerober Kapazitat (Noordhof et al., 2018,
(Pufferkapazitdt) und Energiebereitstellung (Flussrate) Buchheit & Laursen, 2013)

Reflektieren untersuchte “anaerobe” Parameter wirklich den anaeroben
Stoffwechsel oder andere Charakteristika wie Muskeltypologie?

(Lievens et al., 2020)

Ausblick

Interventionsstudien zur Untersuchung systematischer Modulation anaerober
Parameter durch Training

Detailierte Untersuchung zum des Einfluss anaerober Parameter auf die
Ausdauerleistungsfahigkeit und der damit verbundenen Mechanismen

Talentsichtung und Forderung individueller Starken und Potentiale



Zusammenfassung

« Aerobe Parameter (VO,max, MFO, RE) gewinnen mit steigender
Belastungsdauer an Relevanz

 Bei kurzen Belastungen haben anaerobe Parameter (VLia, ., ALay)
noch positiven Einfluss auf die Leistung bei langerer
Belastungsdauer wird der Einfluss zunehmend negativ

 Positive und negative Effekte der anaeroben Energiebereitstellung
konnten im Bereich von Maximalbelastungen von circa drei Minuten
im Gleichgewicht liegen

- RegelmaBiges Monitoring anaerober Parameter konnte fir
Mittelstreckenathleten und -trainer vorteilhaft sein
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