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1 Problem

Der Einfluss verschiedener aktiver (sowohl spezifisch als auch unspezifisch) Belastungen im
Vergleich zur passiven Erholung ist für den Leistungssport insbesondere während intensiver
Trainingsperioden (z.B. Trainingslager und in der unmittelbaren Wettkampfvorbereitung) von
Interesse. Wir untersuchten daher die Auswirkungen unterschiedlicher Trainingsmaßnahmen
auf die Regeneration in der frühen Erholungsphase nach zwei Tagen (hoch)intensiver
Trainingsbelastungen bei ausdauertrainierten Sportlern unter Berücksichtigung von
Sportartspezifik und Ausdauerleistungsfähigkeit.

2 Methode

Hierzu absolvierten hochtrainierte Radrennfahrer (R: n=6; 25±6 Jahre; 70±5 kg; 176±4cm;
VO2max: 65±5 ml.kg-1) und Triathleten (T: n=6; 26±3 Jahre; 73±3 kg; 181±6 cm; VO2max:
69±5 ml.kg-1) je vier Mikrozyklen: Tag 1: Dauertraining auf dem Fahrradergometer (FE)
über 60 min bei 100 % der individuellen anaeroben Schwelle (IAS; STEGMANN et al.
1981); Tag 2: Intervalltraining auf dem FE über 8x2 min bei 116 % IAS mit je 1 min Pause
bei 60 % IAS, neuntes Intervall bis zur subjektiven Erschöpfung; Tag 3, vormittags
(randomisiert): passive Erholung (P) oder Dauerlauf (DL) über 30 min bei 75 % IAS oder FE
regenerativ (FEreg) über 45 min bei 75 % IAS oder FE intensiv (FEint) über 45 min bei 100 %
IAS; Tag 3, nach vier Stunden Pause: Kurzzeitausdauertest auf dem FE bei 110 % IAS bis zur
subjektiven Erschöpfung („Stresstest“ = ST). Somit hatte jeder Proband insgesamt 17
Untersuchungstermine.

Die Auswertungen erfolgten für die Gesamtgruppe aller zwölf Probanden und wurden dar-
über hinaus nach Sportartspezifik (R bzw. T) und Ausdauerleistungsfähigkeit differenziert.
Anhand der relativen Leistung (IAS.kg-0,67) wurden hierbei die sechs Ausdauerstärkeren von
den sechs Ausdauerschwächeren unterschieden.
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3 Ergebnis

Training

Während des Ausdauertrainings (Tag 1) stieg die Laktatkonzentration im Mittel auf 4-
5 mmol/l, während des Intervalltrainings (Tag 2) auf 6-8 mmol/l an. Damit war die Vorgabe
der intensiven Vorbelastung erfüllt. Zwischen den einzelnen Zyklen bestanden keine
signifikanten Unterschiede. Der Verlauf der Herzfrequenzen war für diese beiden Trai-
ningseinheiten in den verschiedenen Zyklen nahezu identisch. Während der Interventionen
(Tag 3, vormittags) lagen die Laktatkonzentrationen während DL und FEreg im Mittel bei 1-2
mmol/l und unterschieden sich signifikant (p<0,05) von der Laktatkonzentration nach FEint,
die im Mittel bei 4,2 mmol/l lag.

Stresstest

Gesamtgruppe: Die Fahrzeiten im ST lagen bei 31±9 min nach P, 29±9 min. nach DL, 29±9
min nach FEreg und 26±8 min nach FEint. Die Unterschiede waren statistisch nicht
abzusichern. Bei nahezu identischen Herzfrequenzverläufen ergab die Varianzanalyse für die
Laktatverläufe einen signifikanten (p=0,002) Unterschied. Im ST nach DL stieg die mittlere
Laktatkonzentration auf 8,3 mmol/l an, nach P auf 7,7 mmol/l, nach FEreg auf 6,8 mmol/l und
nach FEint nur auf 5,9 mmol/l. Die häufig in der Trainingssteuerung eingesetzten sog.
Routineblutparameter Harnstoff und CK zeigten keinerlei Unterschiede. Während der ersten
10 min des ST wurden auch spirometrische Daten erhoben, die allerdings ebenfalls keine
statistisch abzusichernden Ergebnisse brachten. Die unmittelbar vor Beginn des ST
ausgefüllten psychologischen Fragebögen der Eigenzustandsskala nach NITSCH zeigten z.T.
signifikante Unterschiede dahingehend, dass die körperliche Verfassung vor Beginn des ST
nach FEint schlechter eingschätzt wurde, erkennbar u.a. an einer um 25 % höheren Ermüdung
gegenüber P (p<0,05). Bei den Hormonen ACTH (p=0,002), Wachstumshormon (p=0,01)
und Cortisol (p=0,007) zeigte sich nach der FEint im Vergleich zu P eine signifikant
verringerte Ausschüttung während ST. Hinsichtlich des Katecholaminverhaltens ergaben sich
keine Differenzen zwischen den einzelnen Interventionsformen.

Sportartspezifik: Die mittleren Fahrzeiten im ST nach DL lagen für T (31±9 min) höher als
für R (26±9 min; p<0,05). Für die übrigen Interventionsmaßnahmen lagen keine signifi-
kanten Unterschiede vor.

Ausdauerleistungsfähigkeit: Die mittleren Fahrzeiten im ST nach FEint korrelierten sowohl
mit VO2max.kg-0,67 (r=0,73; p<0,01) als auch mit IAS.kg-0,67 (r=0,71; p<0,01). Die sechs
ausdauerstärkeren Probanden erreichten bei FEint 102±18 % der Fahrzeit von P, die sechs
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ausdauerschwächeren Probanden nur 72±6  % (p<0,05). Die Eigenzustandsskala ergab für
Letztere eine geringere Ermüdung (p<0,05) nach DL (um 39  %) und Fereg (um 36  %).

4 Diskussion

Nach zwei intensiven Trainingstagen ergaben sich keine unmittelbaren Vorteile der durch-
geführten aktiven (spezifisch und unspezifisch) Regenerationsmaßnahmen gegenüber der
passiven Erholung. Eine dritte intensive Trainingseinheit führt unter den gegebenen
Bedingungen bereits zu einer tendenziell geringeren Leistungsfähigkeit mit bereits beein-
trächtigter subjektiver Befindlichkeit. Harnstoff und CK sind in dem kurzen Interventions-
zeitraum nicht ausreichend sensitiv. Ein verminderter belastungsinduzierter Anstieg von
ACTH, Wachstumshormon und Cortisol im Stresstest scheint ein frühzeitiger Indikator für
beginnende Überlastungszustände zu sein und ist bereits vor einem Leistungseinbruch
messbar.

Da Triathleten nach dem Dauerlauf deutlich bessere Fahrzeiten im nachfolgenden Stresstest
erzielten als Radfahrer, kann gefolgert werden, dass nur laufgeübte Sportler sich vor einer
wettkampfmäßigen Belastung mittels Dauerlauf regenerieren sollten.

Nach der dritten intensiven Trainingseinheit war die Leistungsfähigkeit der besser ausdauer-
trainierten Sportler im Gegensatz zu den schlechter ausdauertrainierten im kurzfristig fol-
genden Wettkampftest nicht beeinträchtigt. Allerdings scheinen leistungsschwächere Aus-
dauersportler ihre Ermüdung zu unterschätzen.
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