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Einleitung

Das Dauerleistungsvermogen von Ausdauerathleten korreliert in hohem Mass mit der maximalen
Sauerstoffaufnahme (VO,max). Die Sauerstoffversorgung der Muskulatur durch das Blut ist einer
der wichtigsten limitierenden Faktoren der VO,max. Dabei wird Sauerstoff zum grossten Teil von
dem in den Erythrozyten enthaltenen Hamoglobin transportiert. Die Gesamtmenge an
Hamoglobin (die sogenannte Hamoglobinmasse, HbM) im Blut einer Athletin oder eines Athleten
beeinflusst dementsprechend die Sauerstofftransportkapazitat und damit auch die VO,max (Gore
et al. 1997).

Neuere Forschungsergebnisse (Wehrlin et al. 2006, Prommer et al. 2008) stellen in Frage, ob die
Hamoglobinmasse - anders als bisher angenommen (vgl. Sawka et al. 2000) - bei
Ausdauerathleten durch Ausdauertraining tatsachlich zunimmt. Sehr wenig ist zudem Uber den
Effekt von langjahrigem Ausdauertraining im Jugendbereich auf die HbM und die VO,max
bekannt.

Fragestellung

Inwieweit bestehen Unterschiede in der Hamoglobinmasse und der VO,max bei 16 jahrigen, 20-
23 jahrigen und Uber 23 jahrigen Ausdauerathleten?

Methode

Bei drei mannlichen Ausdauerathletengruppen (AG; n=45) in verschiedenen Altersbereichen
(Alter 16: AG16, in Top 15 des Jahrgangs gemass Jahreswertungen 2008 Langlauf und Triathlon,
da noch kein Nationalkader vorhanden / Alter 20-23: AGU23 und Uber 23: AGU23 aus den
Nationalkadern Ski Langlauf sowie Triathlon und Duathlon) sowie drei altersentsprechenden
mannlichen Kontrollgruppen (n=47; <2h Ausdauersport oder <3h Spielsport in der Woche
(ausserschulisch); KG16, KGU23; KGU23) wurden HbM (Kohlenmonoxid-Rickatmung, vgl.
Abb.1), VO,max und diverse Blut- bzw. anthropometrische Parameter erhoben. Die Merkmale
der verschiedenen Probandengruppen sind in Tabelle 1 aufgelistet.
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Abb.1. Proband wahrend der zweiminutigen
RUckatmungsphase bei der Kohlenmonoxyd-
Ruckatmungsmethode.

Abb.2. Glasspirometer zur Messung der
Hamoglobinmasse mit der Kohlenmonoxyd-
Rickamtungsmethode

Die Werte sind jeweils als auf das Korpergewicht bezogene Mittelwerte £ SD angegeben. Zur
Prifung des Alterseinfluss auf HbM und VO,max wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse mit
Post-hoc (Bonferroni) durchgefuhrt. Mittelwertsunterschiede bei AG und KG im gleichen
Altersbereich wurde mit T-Tests fir unabhdngige Stichproben Uuberprift. Eine lineare
Regressionsanalyse wurde zum Untersuchen des Zusammenhangs zwischen der HbM und der
VO,max verwendet. Als Signifikanzniveau wurde p<0.05 festgelegt.

Tab. 1. Kenndaten der Athleten- und der Kontrollgruppen

n Alter Grosse Gewicht BMI Korperfett Training Ausdauer Training Total

[Jahre] [cm] [kg] [%] [h/Woche] [h/Woche]
Athletengruppen
AG16 15 159 +0.7 174.6 +6.5" 61.0 +8.6* 20.0 +2.3* 5.6 +2.8 7.3 £1.8%x% 8.4 +£1.8%* *
AGU23 14 21.3 £0.9 179.8 £4.5 74.4 £4.8 23.0 £1.5 6.7 £1.5%* 14.1 £3.4** 16.3 £2.5%%*
AGU23 16 27.5 £3.0 180.0 £5.7 71.8 £5.9 22.2 £1.6 6.3 £1.7* 16.2 £4.9** 18.8 £4.9**
Kontroligruppen
KG16 16 159 +0.3 174.5+7.8" 61.9+7.6" 20.3+1.8° 7.5+3.0 0.6 +0.5 1.9 £1.5
KGU23 15 21.3 £1.2 179.1 £5.0 72.4 £6.4 22.5 £1.6 9.4 £3.9 1.1 £0.5 2.6 £1.4
KGU23 16 28.1 £4.0 181.0 £6.3 76.3 £5.8 23.3 £1.9 11.2 £4.9 0.8 £0.8 2.3 1.4

Alle Werte sind Mittelwerte £SD. Trainingsstunden total ohne Schulsport bei der Gruppe der 16-jahrigen. *p<0.01; **p<0.001
Mittelwertsdifferenzen zwischen altersspezifischen AG und KG. #p<0.05; Mittelwertsdifferenz in der Athleten- bzw.
Kontrollgruppe zwischen 16-jéhrigen und den Gruppen U23 und U23. 'p<0.05; Mittelwertsdifferenz in der Athleten- bzw.
Kontrollgruppe zwischen 16-jéhrigen und der Gruppe U23.
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Resultate

Die HbM (12.3+0.8 g/kg) als auch die VO,max (66.1+3.6 ml/min/kg) war bei der AG16 tiefer
(p<0.01) als bei der AGU23 (14.2+1.1 / 72.9+3.6) und AGU23 (14.6+1.1 / 73.4+6.0) (vgl. Abb.
3 und 4). Die Werte der Kontrollgruppen unterschieden sich nicht voneinander.

18 95
ES X
" I
17 | x ns | i 20 | * ns
| i I
ns ! * ” * ! 85 r * * *
o 16 f 1 . E— - 1 1 —
— 15 F S~
) £ /57
A =
G 14T = 70}
= E 65
s 131 T X
o T c 60 T
8’ 12 (r)\l
5 > B
T 11} 50 |
10 8 45
KO | | ol | | |

16-jahrige 16-jahrige u23

'I .r O Kontrollgruppen B Athletengruppen
. / i ..I
Abb.3 und 4. Hamog oDiUESSEu. ,max in mil/min/kg bei den Athleten- und Kontrollgruppen. ns: nicht

signifikanter Unterschied. *p<0.01: signifika “Unterschied zwischen altersspezifischer Athleten- und Kontrollgruppe (T-Test)
bzw. innerhalb der Athletengruppen (ANOVA mit Bonferroni post-hoc). s i

P == ! B B

- - - r -
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entsprechenden Kontrollgruppen (KGU23: 12.5+1.0 / 57.5+6.6; KGU23: 12.1+1.0 / 54.7+6.2),
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