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AL EINLEITUNG

Die Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) kann auf Grundlage des Beer-Lambert-Gesetzes in vivo als nicht-invasive und einfache Methode zur Messung der Sauerstoffsattigung (SmO,)
als Gleichgewicht von Sauerstoffangebot und -nachfrage im Skelettmuskel verwendet werden."234 Muskelkontraktionen bedirfen chemischer Energie (ATP), die hauptséchlich aus
dem im Muskel gespeicherten hochenergetischen Kreatinphosphat (PCr) gewonnen wird, dessen Resynthese wiederum durch den glykolytischen und oxidativen
Energiestoffwechsel erfolgt.>¢ Da die Rephosphorylierung von Kreatinphosphat im Muskel wahrend und nach einer Aktivitdt oder Ischdmie in erster Linie von der
Sauerstoffverflgbarkeit abhangt,”8° sind Sauerstoffangebot und -bedarf sowie der Gehalt an energiereichen Phosphaten eng miteinander verbunden.23 In Ruhe und bei Ischdmie
konnte bereits ein gekoppeltes Parameterverhalten nachgewiesen werden.'®'" Die Dephosphrylierung von PCr kann nicht-invasiv (ber den anaerob alakatziden Energiebeitrag
rekonstruiert werden, der seinerseits iber die mit der Resynthese von PCr assoziierten schnellen Komponente der Excess Post Oxygen Consumption (EPOC) abgeschatzt werden
kann.'?

Wir untersuchten die Beziehung zwischen dem zeitabhangigen Verhalten der Muskelsauerstoffsattigung SmO,(t) und der Dephosphorylierung von PCr in einem 60-s-All out-Sprint
auf dem Fahrradergometer und priften SmO,(t) auf Korrelationen mit dem Ende des ermudungsfreien Zustands tg, der maximalen Trittfrequenz TF,, und der maximalen

Blutlaktatakkumulationsrate La, .
METHODEN BE YOS

Neun Bahnradsprinter (mannlich; 21,1 + 3,4 Jahre; 184,9 £ 5,1 cm; 89,6 + 6,4 kg) fuhrten
vier maximale Sprints (3, , 12, 60 s) im isokinetischen Modus (120 U min') und einen
widerstandsfreien Motoriktest auf einem SRM-Fahrradergometer durch. Aufgezeichnet
wurden Pedalkraft und Trittfrequenz, woraus ermudungsfreie Kraft-Geschwindigkeits-
Profile (F-v) berechnet wurden (1). o
tyr wurde als der Zeitpunkt der ersten systematischen Abweichung vom F-v-Profil () VOepoc(D=Aeta+B-e b+V0 5,00
bestimmt (2). SmO, des Muskels mit der gréRten Signalantwort (M. vastus lateralis: VL) (5) Wpcr =VOpcy ‘CE=AT,

und Atemgase wurden bis zur 30. Nachbelastungsminute kontinuierlich gemessen. Der o
maximale anaerob alaktazide Energiebeitrag Wy (T) wurde anhand der schnellen (6) Wpcr (0=Wpcrror (1-e PCr)
Komponente der Sauerstoffaufnahmekinetik nach der Belastung fur jeden Sprint
berechnet (4, 5). Unmittelbar vor und engmaschig 30 min nach jedem Sprint wurden
Blutproben aus dem hyperdmsierten Ohrldppchen entnommen, um die
Nettoblutlaktatakkumulation ABLC(T) zu bestimmen (7, 8). Die zeitlichen Anderungen von
SmO,, Wp, und ABLC wurden mittels nichtlinearer Regressionsanalyse analysiert (3, 6, 9).
Die maximale Laktatbildungsrate vLa,,, wurde auf der Grundlage von ABLC(t) als hdchste
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Verlauf der

Laktatakkumulationsrate im Blut berechnet (10).

Gl ERGEBNISSE

Alle Modelle zeigen eine ausgezeichnete Modellqualitat (R? > 0,95). Die Zeitkonstante der Sauerstoffsattlgung im VL Tgmos =
stark mit der Zeitkonstante von Wp¢(t) Tpe, = 3,23 £ 0,67 s (r = 0,790, p < 0,012), mit der maximalen Laktatbildungsrate vLa,,,, = 0,95 + 0,18 mmol I s' (r = 0,768, p < 0,017) und dem
Zeitpunkt des ersten systematischen Abfalls vom ermtdungsfreien F-v-Profil t (r = 0,885, p < 0,001) korreliert. Weitergehend wurde eine negative Korrelation zwischen Tg,o, und

der maximalen Trittfrequenz TF,,, = 299,51 + 14,70 U min™' (r =-0,670, p < 0,049) festgestellt. Die Verwendung der mittleren Zeitkonstante von SmO,(t) in Kombination mit Wp(60)
zur Schatzung von Wy (t) fuhrt zu einem mittleren Fehler von 0,25+0,52 k] (R2=0,997).

Tab.1 Mittlere Leistungsabgabe (P,e,n), mittlere Laktatakkumulation im

50

Leistungsabgabe P(W), der Sauerstoffaufnahme VO, (I
min-') und der Blutlaktatkonzentration BLC (mmol |')
im Rahmen des 60-s-Radsprint-Tests.

2,93 £ 0,65 s war statistisch signifikant und inhaltlich

Blut (ABLC), mittlere Parameter der schnellen Komponente der Excess  (a) 00 w©
Post Exercise Oxygen Consumption EPOC(t) und mittlerer alaktazider :: o
Energiebeitrag (Wpc,) im 3-, 8-, 12- und 60-s-Sprinttest (n=9). % i1 [ B Sy
B30 L7 so
Parameter 35 8s 12s 60s s "l @
Prean (W) 11524116 1395:109 1371#102  715:42 - wE
ABLC 1 i wE
/ g
(mmol I'') 0,64+0,25 4,74+0,70 8,68+1,02 19,40+2,08 :: 00 ,' it of PCr doplton: 03
99 08 10 18 20 28 30 55 40 4 €0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 s .c.ﬁﬂ."ﬁ w3
A (ml) 19854436 27404381 28784501 3032+447 ooz (¢) TSm0, (5) Sustain energy dem =
X d! 400 £
T,(min) 0,82+0,14 0,84+0,12 0,84+0,13 0,85+0,13 @ 50 . Resaturaton a5  sign of hyperaemia of =
. Increased pl value :
Wi, (kJ) 3217 47+4 51x10 5410 E: il Iocie ormatio et / et 10
B
4,520,5-v+1343+114 [N]; TFpa '“ B T S S S S A
,06 £ 0,32 [s] b )
%0 ——smo2() Via(t) ===-WPCr() -+ DeltaBLC(t)
(3) SMO,(D=75:9-6610-(1-e2,93%0,65 [%] *%60 a8 10 15 20 25 50 35 40 45 0 %50 05 19 15 20 25 0 58 49 45 50
-t Taoe Tomca(6) Fig. 3 Visualisierung der mittleren Zeitverldufe der
(6) Wpy (t=53+9-(1 -e3230,67) [k)] Fig. 2 Darstellung des linearer Zusammenhangs zwischen der Zeitkonstante  Sauerstoffentsattigung SmO,(t) [%], des zeitabhéangigen anaeroben
(10) VLa;nax(t) :6 95+0,18 [mmol I s-1] der Sauerstoffsattigung Tsmo, Und (a) der Zeitkonstante der alaktaziden —alaktaziden Energiebeitrags Woc(t) [k, der zeitabhéngigen
B Energiebereitstellung Ty, (b) der maximalen Laktatbildungsrate VLa,,, ()  Blutlaktatakkumulation ABLC(t) [mmol '] und der daraus

der ersten Abweichung vom ermudungsfreien F-v-Profil und (d) der
maximalen Trittfrequenz TF,.

resultierenden Laktatbildungsrate vLa(t) [mmol I
Interpretation der charakteristischen Zeitpunkte.

b N g s s mit moglicher
Unsere Ergebnisse deuten auf eine zeitabhédngige Reflexion von SmO,-Kinetik und phosphagenem Energiebeitrag bei einem 60-s-Sprint auf dem Rad hin. Eine hohe maximale
Laktatbildungsrate dampft, eine hohe maximale Trittfrequenz steigert die SmO,-Entsattigungsrate. Die Halbwertszeit der SmO,-Entsattigung zeigt das Ende des ermudungsfreien
Zustands an. Das Erreichen eines SmO,-Plateaus nach der maximalen Entsattigung scheint mit einer Verringerung der Laktatbildungsrate verbunden zu sein. Die Kombination von

Wpc(T), das auf der Grundlage der Sauerstoffaufnahme wahrend des EPOC bestimmt werden kann, und tTSmO,, das sich aus der Modellfunktion SmO,(t) ergibt, ermdglicht es, die
Kinetik der PCr-Dephosphorylierungskintetik auf Basis eines einzigen Sprints abzuschatzen.
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