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Forschung—Training—Wettkampf

LEHRBEILAGE DER ETS-FACHZEITSCHRIFT FUR DEN WETTKAMPFSPORT

1.1966.11

Tests und Messungen in der Leibeserziehung (V)

Hans Altorfer
(Fortsetzung)

Die Beurteilung
der Herz-Kreislauf-Verhéltnisse

-Die 4. Folge dieser Artikelserie
war den Messungen der Korperkraft
gewidmet. In dieser Nummer soll
nun die Beurteilung der Herz-Kreis-
lauf-Verhéltnisse in ihren Grundzi-
gen erladutert und mit einigen Bei-
spielen illustriert werden.

Die Ausdauer und das einwandfreie
Funktionieren des Herz-Kreislauf-
systems ist nicht nur fliir den Aus-
dauerathleten von Wichtigkeit, son-
dern fiir die gesamte Bevdlkerung.
Physiologisch und medizinisch ge-
sehen, ist dieser Aspekt der Kon-
dition wohl der wichtigste. Tests zur
Beurteilung der Herz-Kreislaufver-
héltnisse werden daher nicht nur
in der Sportpraxis verwendet, son-
dern auch im klinischen Bereich.
Durch Belastung lasst sich die
Kreislauffunktion besser priifen als
in Ruhe. Die Medizin war hier fir
die Praxis der Leibeserziehung
wegleitend. Heute profitieren die
beiden Gebiete voneinander. Ver-
schiedene klinische Tests wurden
fur die Sportpraxis modifiziert, da
die Belastung fir den trainierten
Organismus hoher sein muss, um
sinnvolle Aussagen zu erhalten und
eine Klassierung zu ermdglichen.
Als Grundprinzip mag hier noch-
mals angefiihrt werden, dass Tests
nur bei Wiederholungen sinnvoll
werden. Einmalige Tests stellen
hochstens den status quo fest und
unterliegen verschiedenen Fehler-
quellen. Bei Wiederholungen wird
der Test aussagekraftiger. Erst bei
Wiederholungen nach gewissen
Zeitspannen lassen sich Verande-
rungen feststellen.

Die Aussagen dieser Tests

Die Frage nach der Art der Aussa-
ge ist natiirlich entscheidend. Dem
Leibeserzieher sind Sekunden und
Zentimeter gebrauchlich. Hier muss
er sich auch mit andern Grdssen
befreunden. Als Ausgangslage mo-
gen einige der Prinzipien folgen,
die sich durch die Erforschung der
Trainingseinflisse auf den mensch-
lichen Organismus ergeben haben

und flir diese Art Tests von beson-
derer Wichtigkeit sind!

1. Der trainierte Organismus vermag
mehr und lédnger Arbeit zu lei-
sten.

2. Der Ruhepuls beim trainierten
Menschen ist niedriger.

3. Der Rickgang der Pulsfrequenz
zu den Ausgangswerten -nach
einer Belastung erfolgt beim
Trainierten schneller.

4. Die Pulsfrequenz bei submaxima-
ler Belastung ist beim trainierten
Menschen niedriger.

5. Beim Trainierten steigt im allge-
meinen der systolische Blutdruck
bei Anstieg der Pulsfrequenz

6. Die maximale Sauerstoffaufnahme-
fahigkeit ist beim Trainierten
grosser.

7. Der Sauerstoffverbrauch ist beim
Trainierten geringer bei einer
bestimmten Belastung.

Aus diesen paar Punkten l&dsst sich
erkennen, welche Messungen vor
allem vorgenommen werden: Be-
stimmung der Arbeitsleistung; Be-
stimmung der Pulsfrequenzen; Mes-
sen des Blutdruckes; Bestimmung
der Os-Aufnahmeféahigkeit; Bestim-
mung des Oz-Verbrauches zusam-
men mit andern Gasanalysen (CO,-
Abgabe, Ny-Gehalt der Atemluft
usw.).

Weitere Messmethoden sind: Mes-
sung der Aktionsstréme bei der
Herzkontraktion (EKG); Blutunter-
suchungen; Atemfrequenz usw.
Die Gréssen sind: Pulsfrequenzen,
Erholungszeiten, mmHg, |/min, ml/
kg/min., mkg, Watt, Zeit. Es ist
deutlich ersichtlich, dass diese
Messungen fast ausschliesslich
physiologischer Art sind. Physiolo-
gen bezeichnen denn auch die Lei-
stungsfahigkeit des Herz-Kreislauf-
systems kurz als «physical fitness».
Die noch immer sauberste, objek-
tivste Messmethode besteht in der
Bestimmung der maximalen Sauer-
stoffaufnahmeféahigkeit (1; 3).

Die Art und Weise der Messungen

Grundsatzlich sind auch in diesem
Bereich Laboratoriums-Tests und
Tests auf der Sportanlage zu

unterscheiden. Verschiedene Tests,
die von Physiologen entworfen
wurden, lassen sich auch durch die
Praktiker in der Turnhalle durch-
fihren. Messungen wahrend der
Belastung (z. B. Bestimmung der
Pulsfrequenz) sind meist nur im La-
bor mdglich oder verlangen eine
entsprechende Ausristung (z. B. Te-
lemetrie). Der Praktiker wird sich
also auf Messungen nach der Be-
lastung beschrédnken oder die Lei-
stung selbst bestimmen (z.B. Zeit
fur einen Lauf).

Um dieses grosse Gebiet der Funk-
tionspriifungen von Herz und Kreis-
lauf besser Uberblicken zu kénnen,
soll die folgende Aufstellung als
Uberblick dienen:

Es werden Messungen vorgenom-
men:

1. an der ruhenden Versuchsperson
(liegend, stehend)

2. wéhrend und nach Belastungen,
die Regulationen des Kreislaufes
auslosen (z. B. aus liegender
Stellung zur stehenden)

3. wéhrend und nach Belastungen
im submaximalen Bereich

4. wahrend und nach Belastungen,
die bis zur Grenze der Leistungs-
fahigkeit fihren (maximale Bela-
stung)

5. die Leistung selbst wird gemes-
sen (Zeit, mkgs, Watt).

Die Arbeitslast kann wéahrend einer
bestimmten Zeitperiode gleich blei-
ben; sie kann stufenweise (durch
Pausen unterbrochen) erhoht oder
kontinuierlich gesteigert werden.

Die Art der Belastungen wird ver-
schiedenartig vorgeschrieben:

1. Anderung der Kérperhaltung (sie-
he 2. oben)

. Kniebeugen, Liegestiitz usw.
Gehen oder Laufen an Ort

. Schrittsteigen (Step-Tests)

. Laufen auf der Tretmiihle
.Laufen Uber eine bestimmte
Strecke

7. Arbeit auf dem Fahrradergometer
8. Arbeit an der Drehkurbel

o OAWN

9. Andere sportliche Kérperiibungen. 249



Zur Art der Belastung bleibt noch
zu erwahnen, dass technische Fer-
tigkeiten weitgehend ausgeschlos-
- sen werden sollten. So ist beispiels-
weise ein Schwimmtest nur sinnvoll,
wenn die Beteiligten technisch auf
ungeféhr der gleichen Hoéhe sind.
Ebenso sollte der Lernfaktor so
klein wie méglich gehalten werden.
Die meisten Tests in der Praxis
weisen daher als Belastung eine
Laufdisziplin, Schrittsteigen oder
einfache Korperiibungen auf.

Einige Testbeispiele

Die Step-Tests

Nach der Suche nach einer ein-
fachen Art der korperlichen Bela-
stung sind die Physiologen auf das
fortgesetzte Steigen auf einen Ka-
sten von bestimmter Hohe gestos-
sen. Von diesen Tests, die nach
dem amerikanischen «step» (Schritt)
fast Uberall Step-Tests genannt
werden, besteht eine verwirrende
Vielzahl. Es wiirde zu weit flihren,
diese Tests hier einzeln aufzuzah-
len. Die Grundziige mégen geniigen.
Der Kasten oder die Schwelle,
auf die gestiegen wird, kann in der
Hoéhe recht unterschiedlich sein (40
bis 50 cm). Die Schrittfrequenz wird
ebenfalls verschieden vorgeschrie-
ben. Der Rhythmus wird am vor-
teilhaftesten mit einem Metronom
angegeben.

Die Arbeitslast kann mit Schrittho-
he, Schrittfrequenz und Testdauer
variiert werden.

Die Bewertung erfolgt in irgend-
einer Form auf Grund der Pulsfre-
quenzen wahrend der Arbeit, sofort
nach Beendigung der Ubung und
wahrend der Erholungsphase. Ver-
schiedene Indexe kénnen errechnet
werden.

Beispiele: Harvard-Step-Test mit
verschiedenen Modifikationen,
Schneider-Test, Master-Test usw.
Es ist noch zu erwédhnen, dass die
meisten dieser Tests eine submaxi-
male Belastung darstellen, also bei
hochtrainierten Athleten nicht mehr
zu klassieren vermoégen. Im librigen
werden in verschiedenen Tests
noch andere Messungen wie Blut-
druck und Atemfrequenz vorge-
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Andere
Funktionsprifungen

Es gibt eine Reihe anderer Tests,
die keine Arbeitsleistung verlangen.
Die Messungen werden zuerst an
der liegenden Versuchsperson vor-
genommen und hierauf die Veran-
derungen festgestellt, die sich er-
geben, wenn die Versuchsperson
sich erhebt. Ein Beispiel ist der
schon sehr alte Crampton
Blood Ptosis Test, der aus
dem Jahre 1905 stammt. Pulsfre-
quenz und systolischer Blutdruck
werden liegend und unmittelbar
darauf stehend bestimmt. Die Be-
urteilung erfolgt auf Grund einer
Tabelle.

Beim Schellong-Test werden
die gleichen Messungen ausgefihrt.
Nach der zweiten Messung, also in
stehender Position, legt sich die
Versuchsperson wieder hin. Blut-
druck und Pulsfrequenz werden
wiederum bestimmt. Hierauf folgt
eine Belastung von 20—50 Knie-
beugen je nach Trainingszustand.
Die Messungen werden in Minuten-
abstdnden fortgesetzt, bis die Aus-
gangswerte erreicht sind. Die Kri-
terien sind: Bei einem Trainierten
sollten die Werte in liegender und
stehender Position etwa gleich sein.
Der systolische Blutdruck kann so-
gar etwas zuriickgehen. Eine Ver-
groésserung der Blutdruckamplitude
nach der Belastung bei nur gerin-
gem Anstieg der Pulsfrequenz zeugt
von einem guten Trainingszustand.
Verkleinerte Blutdruckamplituden
vor allem im Vergleich zu vorange-
gangenen Untersuchungen lassen
einen Formrickgang vermuten. Die
Pulsfrequenz sollte nach 2 Minuten
den Ausgangswert wieder erreicht
haben.

Stiibler (4) weist in seinem Heft
iber Tests in der Sportpraxis auf
eine ganze Reihe weiterer Tests in
dieser Richtung hin.

Lauftests
Balke’s Field Test.

Balke hat diesen Test nach Erfah-
rungen von Laboratoriumstests auf
der Tretmihle konstruiert. Die ma-
ximale Op-Aufnahme "in ml/kg/min
wurde bestimmt. Auf Grund der
Geschwindigkeit, mit der die Ver-
suchsperson auf der Tretmihle
lief, wurde die Menge O; in ml/kg/

min errechnet, die man fir eine
bestimmte Geschwindigkeit bend-
tigt. Hierauf absolvierten die Ver-
suchspersonen einen 15-Minuten-
Lauf. Aus der errechneten Ge-
schwindigkeit wurde die Menge O
geschatzt und mit den Resultaten
des Tretmiihletests verglichen. Es
zeigte sich, dass die Abweichungen
von der perfekten Korrelation le-
diglich 10 Prozent betrugen.

Hier eine von Balke’s Schlussfolge-
rungen:

«Im Rahmen der aeroben Arbeits-
kapazitdt besteht praktisch eine
linerare Relation zwischen der Lauf-
geschwindigkeit und dem O,-Bedarf
pro Korpereinheit». (1:8)

Lauf Geschatzte VO; in ml/kg/min.

Max. VO in ml/kg/min

Tretmiihle

Alter: 31,5 (20—36) Jahre
Gewicht: 79,6 kg (72—89,9)

Abb. 1

Balke's «Field Test» sieht demnach
folgendermassen aus:

Lauf Uber 15 Minuten. Der Laufer
versucht eine grésstmogliche Strek-
ke zurlickzulegen.

Aus Distanz und Zeit wird die Ge-
schwindigkeit berechnet. Die Ge-
schwindigkeit wird dem equivalen-
ten Sauerstoffbedarf gleichgesetzt.
Diese Werte stellen nahezu genau
die Arbeitskapazitat dar. Sie erlau-
ben eine objektive Bewertung der
kérperlichen (organischen) Fitness.

Natiirlich sind alle Mittel- und Lang-
streckenlaufe Tests fiir die Herz-
kreislauf-Verhéaltnisse. Beim Laufen
fallen technische Fertigkeiten weni-
ger ins Gewicht als bei andern Aus-
dauersportarten wie z. B. Schwim-
men. Ausserdem sind sie einfach
durchzufiihren und Gelandeverhalt-
nisse fallen nicht so sehr ins Ge-



wicht. Die Messung ist objektiv.
Die Leistung wird der Kreislauf-
kapazitat gleichgesetzt.

Einige Punkte sind jedoch zu be-
achten.

Je nach Laufstrecke muss man sich
im klaren dariiber sein, in welcher
Kategorie der Belastungsart eine
Laufpriifung féllt. Kurzstreckenlaufe
verlangen eine vollstdndig anaerobe
Arbeitsleistung. Bei Mittelstrecken-
laufen spielt die aerobe Arbeit be-
reits eine Rolle, aber erst bei Lei-
stungen von etwa 12 Minuten an
wird zum grossten Teil die aerobe
Arbeitsféhigkeit geprift. Die Lei-
stungen unter Sauerstoffschuld hén-
gen sehr stark von der Motivation
des Priiflings ab, d. h. es kommt
darauf an, wie weit er die Unan-
nehmlichkeiten einer solchen Lei-
stung auf sich nehmen will. Priifun-
gen der anaeroben Arbeitsleistung
sind daher weniger zuverlassig. Wie
schon erwéhnt, ist die einzige rea-
listische Messung beim Bestimmen
der Arbeitskapazitdt das Bestim-
men der Oz-Aufnahme bei aero-
ber Arbeit. (1)

Die nachstehende Darstellung zeigt
wie sich aerobe und anaerobe Lei-
stungsdauer zueinander verhalten.
Die Werte wurden auf Grund von
Laufleistungen einer Versuchsper-
son bestimmt, die eine maximale
Sauerstoffaufnahmeféhigkeit von 3,6
I/min und eine Sauerstoffschuld von
3 Litern aufweist.

(°/o)
100

aerobe Versorgung

arraerob

Verhiltnis anaerobe gegen aerobe

Versorgung

T T e S =
Dauer der Léufe Min.

Abb. 2

Aus: Balke, B. A Simple Field Test for
the Assessment of Physical Fitness. Fede-
ral Aviation Agency, Oklahoma, USA: 1963.
S. 7.

Aus der amerikanischen Literatur
sind Indexe bekannt, die sich aus

Psychische Fehlleistungen im Sport

Dr. med. K. Biener, Institut fiir Sozial- und Praeventivmedizin

der Universitat Ziirich

Nach Graf nehmen auf Grund
psychotechnischer Priifungen von
Sportlern die Fehlleistungen und
die Lange der Reaktionszeit nach
Alkoholgenuss zu. Gleichzeitig
wird die Koordination schlechter.
Schliesslich kommt es zu Stérun-
gen in dynamisch-stereotypen Re-
flexgeschehen. Alle diese Funktio-
nen, die fiir einen ausgeschliffenen
Bewegungsablauf so
und fir gute sportliche Erfolge
Voraussetzung sind, werden im
Quadrat der Alkoholkonzentration
im Blut benachteiligt.

Die Franzosen haben — obwohl
sie sogar an den Vorabenden der
Olympischen Spiele in Rom nicht
auf ihren traditionellen Liter Rot-
wein verzichten wollten — einen
treffenden Slogan geprégt: «L'alcool

bedeutsam

coupe les jambes, méme a trés
faible dose».

Bei Jugendlichen wirken sich alle
genannten  Faktoren besonders
nachteilig aus. Alkohol kann wahr-
scheinlich tiberhaupt nicht in me-
chanische Energie, sondern nur in
Wérme umgewandelt werden. Die
psychische Leistungskraft wird nur

scheinbar durch das Gefiihl von -

erhdhter Arbeitsfahigkeit, Ent-
schlossenheit und Waghalsigkeit
gesteigert, in der sich die Jugend
besonders imponiert. Nur zu rasch
verringert sich die Selbstkontrolle,
das Reaktionsvermdégen. Dass ein
Osterreichischer Abfahrtsldufer den
Zahnschmerz vor dem Start mit
Rum betdubte und durch den Weg-
fall von Hemmungen auf der Sla-
lompiste Sieger wurde, mag als

einem kurzen und einem léngeren
Lauf berechnen lassen. McCloy (2)
fand eine gute Korrelation (0,8835)
zwischen einem Index, der sich aus
der Zeit flir einen 300-Yard-Lauf,
geteilt durch die Anzahl Yards zu-
riickgelegt in 6 Sekunden, berech-
nen lasst - und einer ganzen Kombi-
nation von Ausdauerpriifungen. H
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nicht vorbildliches Kuriosum gelten.
Im Fechten wie im Fussball ist die
Koordination besonders eindrucks-
voll gestort. Bei jeglichem Alkohol--
genuss ist die Trainingssituation,
die psychische Startbelastung, die
Erschopfungslage eines Athleten
fur die Alkoholwirkung entschei-
dend. Da ausserdem 25 Prozent
der Alkoholmenge durch das Kor-
perfett festgehalten werden und
fettleibige Menschen den Alkohol
besser aufpuffern kénnen, sind un-
sere meist zdh durchtrainierten,
fettarmen Sportler zusétzlich der
spontaneren Alkoholwirkung aus-
gesetzt. Die Ausrede, dass ein
Schluck Alkohol zur Beseitigung
des Startfiebers getrunken werden
miisse, ist unsportlich und selbst-
betrligerisch; es kann passieren,
dass er nach Alkoholgenuss infol-
ge verminderter Reaktions- und Re-
flexzeit nicht vom Start wegkommt,
sondern «sitzen bleibt» und sich
selbst um die Friichte seiner Be-
miihungen bringt.
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