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Einleitung

Um den kérperlichen Leistungszustand von Sportlern zu
erfassen, werden verschiedene Tests durchgefiithrt. Beim
Menschen gilt dabei die Laktatkonzentration im Blut als
empfindlichster Parameter, um den Leistungszustand zu
beurteilen. Die Laktatbildung steht auferdem in direkter
Beziehung zum Energiemetabolismus, und die Laktatkon-
zentration im peripheren Blut nach Belastung ist deshalb
auch brauchbar fiir die Bewertung von Leistungseigen-
schaften im anaeroben Bereich (Heck, 1987; Kindermann,
1989).

Zur Feststellung der Ausdauerleistungsfihighkeit beim
Pferd sind verschiedene Testverfahren entwickelt worden
(Gysin, 1983; Thornton, 1985; Gabel et al., 1983; Gysin et
al., 1987). Der Herzfrequenz wird hierbei wegen der einfa-
cheren Feststellung der Vorzug vor der Laktatbestimmung
gegeben (Straub, 1988). Allerdings lassen sich die Intensiti-
ten von Belastungen, die notwendig werden, um die Eigen-
schaften der korperlichen Leistungsfihigkeit — Schnellig-
keitsausdauer und Schnelligkeit — zu testen, nicht mehr aus-
reichend genau mit der Herzfrequenz erfassen (Persson und
Ullberg, 1974; Thornton, 1985; Krzywanek und Wittke,
1986; Gysin et al., 1987; Gottlieb et al., 1988).

Die fiir Galopprennpferde im Rennen wichtigsten Eigen-
schaften sind Ausdauer, Schnelligkeitsausdauer und Schnel-
ligkeit (Bayly, 1985). Deshalb miissen fiir die Galopprenn-
pferde Tests gefunden werden, mit welchen nicht nur die
Ausdauer, sondern auch die anderen kérperlichen Eigen-
schaften, die fiir gute Leistungen notwendig sind, gepriift
werden, um Leistungszustand und Trainingsmafinahmen
besser beurteilen zu kénnen.

Als Test zur Bestimmung der Schnelligkeitsausdauer neben
der Ausdauer hat sich beim Humansportler der 2-Strecken-
Test bewihrt (Mader et al., 1979; Fobrenbach, 1986). Zweck
dieser Arbeit war es nun, die Verwendbarkeit des 2-Strek-
ken-Tests beim Galopprennpferd zu untersuchen.

Zusammenfassung

An 10 Galopprennpferden wurde der Einsatz des 2-Strecken-Tests
zur Feststellung des kérperlichen Leistungszusiandes untersucht.
Bei 20 durchgefiihrten Tests tiber Strecken zwischen 600 und
1500 m traten keine gesundheitlichen Probleme bei den Pferden auf.
Fiir den ersten Lauf des Tests ist es notwendig, auf ebenen Bahnen
Geschwindigkeiten ab 9 m/s zu laufen, um in den aerob-anaeroben
Bereich zu kommen, Erst mit Werten in diesem Bereich kénnen die
Ergebnisse des Tests gut ausgewerter werden. Der Zeitpunkt des
Auftretens von LA-max nach dem ersten Lauf war fast immer die
erste Minute (LA-max 4,2 + 2,8 mmol/l bei Geschwindigkeiten
von 11,7 + 1,5 m/s). Nach dem zweiten Lauf schwankte er stark
(4,95 £ 2,70 min) und zeigte eine grofe positive Abhéngigkeit von
der Geschwindigleit des Laufes (r = 0,88; p <0,001). Konsequenz
davon ist, dall bei Belastungen von kiirzerer Dauer sowie hoherer
Intensitit auch beim Pferd mehrmals hintereinander iiber erwa 12
Minuten nach der Belastung, in 2miniitigem Abstand Blutproben
genommen werden miissen. Nur dann kann mit LA-max als Para-
meter zur Berechnung der Referenzwerte des Tests (V 5, und V4,0
gearbeitet werden, Der Logarithmus des Lakratmaximums zeigte
eine hohe Korrelation mit der Laufgeschwindigkeit (r = 0,66;
p <0,001). Die durchschnittlich errechneten V44 und Vi, Werte
lagen bei 11,44 + 1,45 bzw. 13,42 + 1,46 m/s.

Use of the two-speed-field-test in thoroughbred racing horses to
assess physical performance capacity

With ten racing thoroughbreds the use of the two-speed-field test for
the evaluation of physical performance capacity was investigated. A
total of 20 tests performed on distances berween 600 and 1500 m
were done without any physical disturbance in the horses. The first
run of the test at flat tracks has to be at speeds somewhar above
9 m/s to reach the aerobic-anaerobic threshold. Then the results of
the test can be used for further evaluarion. Appearance time of LA-
max after the first run was almost always the first min after exercise
(LA-max 4,2 + 2,8 mmol/l with velocities 11,5 + 1,5 m/s). After
the second run it fluctuated markedly (4,95 + 2,7 min) showing a
large positive correlation with the velocity of the run (r = 0,88;
p <0,001). Consequently in exercise bouts of shorter duration and
higher intensity, to work with LA-max as parameter for further eva-
luation of the two-speed-field test, it is necessary to gain blood sam-
ples over 2 period of 12 min after exercise in about 2 min intervalls.
The logarithm of LA-max showed a large positive correlarion to
running speed (r = 0,66; p <0,001). The mean caleulated V, ,, and
Viagz values were 11,44 + 1,45 and 13,42 + 1,46 m/s.

Material und Methodik

Diese Untersuchung fand in den Monaten April bis Juli
1988 an 10 Galopprennpferden statt. 2 Pferde wurden drei-
mal, 6 Pferde zweimal und 2 Pferde einmal getestet. Insge-
samt waren also die Daten von 20 2-Strecken-Tests fiir eine
Auswertung vorhanden. Die Merkmale der Pferde sind in
der Tabelle 1 dargestellt.

Fiir den Test liefen die Pferde zweimal dieselbe Distanz.
Die Testdistanzen betrugen zwischen 600 und 1500 m, je
nach orilichen Méglichkeiten und Renndistanzen der
Pferde.

Der erste Lauf fand mit einer Intensitit nahe der aerob-an-
aeroben Schwelle, der zweite mit einer héheren, aber noch
submaximalen Intensitit statt. Zwischen den beiden Liu-
fen lagen 15 bis 20 Minuten Pause, in der der Organismus
das beim ersten Lauf gebildete Laktat abbauen konnte. Vor
jedem Lauf und bei dem ersten Lauf in der 1., 3., 5. und 7.
Minute nach Belastung wurde Blut gewonnen, nach dem
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180 2-Strecken-Test

Tab. 1: Merkmale der untersuchten Pierde sowie berechnete V., und V a;» (m/s) bei den verschiedenen Testzeitpunkien (Monat) und -distanzen (m)

Alter Geschlecht Anzahl Renndistanz Testmonat Testdistanz Vias Viaiz
(Jahre) Rennen Platze bei Plazierungen (m) (m/s) (m/s)
(n) (n)
3 Stute 10 B 1400-2200 April 1500 10,4 12,0
Mai 800 10,5 12,8
3 Stute a 5 1000-1650 April 600 9.8 12,3
Juni* 900
3 Stute 11 4 1400-2200 Mai 1500 10,3 13,6
Juni* 1500
Juli 1500 1,7 13,2
3 Stute 15 4 1800-2400 Mai 1500 10,3 11,8
Juni* 1500
Juli 1500 11,9 12,3
3 Hengst 9 3 1700-2200 April 1500 11,3 12,9
Mai 800 10,3 13,3
3 Hengst 14 7 2100-2400 Mai* 1000
4 Wallach 15 7 3200-4000 Mai 850 14,6 16,2
Juni 1040 11,5 13,2
6 Hengst 6 2 1900-2100 Mai* 850
Juni 1040 11,0 12,7
6 Hengst 8 3 3200-4150 Mai 850
14,1 159
8 Wallach 16 5 1600-2200 Mai* 1000
Juni 1000 . 12,5 15,7

= nicht sicher auswertbar

zweiten Lauf zusitzlich noch in der 10. und 12. Minute.
Damit war gewihrleistet, dafl die maximale Laktatkonzen-
tration nach Belastungsende erfafit wurde.

Die Blutentnahme erfolgte mittels einer 20-ul-Mikropi-
pette nach Punktion der Haut oberhalb des Brusteingan-
ges. Die Behandlung der Probe erfolgte in Anlehnung an
die Angaben von Mader et al. (1979) und die Bestimmung
des Laktats mit dem Testomar-Laktat Testkit der Behring-
werke AG in einem EPOS Analizer 5060 der Firma Eppen-
dorf Instruments GmbH.

Die maximalen Laktatwerte nach jedem Lauf wurden
gegen die Laufgeschwindigkeit aufgetragen und durch
exponentielle Interpolation V4, und Vi 4, berechner (Fob-
renbach, 1986). Einige der 2-Strecken-Tests (Tab. 1) konn-
ten jedoch nicht ausgewertet werden, weil die maximale
Laktatkonzentration (LA-max) nach dem ersten Lauf deut-
lich unter 3,0 mmol/1 geblieben war und damit die Interpo-
lation mit einem zu groflen Fehler behaftet gewesen wire.
Vi a4 bzw. Vi, sind die Geschwindigkeiten, die iiber die
Teststrecke gelaufen werden, um eine Laktatkonzentration
im Blut von 4 bzw. 12 mmol/] zu erreichen. Vi, gilt als
Referenzwert fiir die Ausdaverkapazitit und Vp,,, fiir die
Schnelligkeitsausdauer (Stehvermégen).

Unm festzustellen, ob ein linearer Zusammenhang zwischen
der LA-max und dem Zeitpunke des Auftretens von LA-
max und zwischen dem Logarithmus der LA-max und der

gelaufenen Geschwindigkeit bestand, wurde eine Korrelati-
onsrechnung durchgefiihrt und die zugehérige Regressions-
gerade berechnet.

Ergebnisse

Der 2-Strecken-Test konnte bei allen zur Verfiigung ste-
henden Pferden durchgefithrt werden. Bei Testdistanzen
bis zu 1500 m traten zu keinem Zeitpunkt gesundheitliche
Beschwerden auf.

Die durchschnittliche Geschwindigkeit und der dabei
gebildete maximale Laktatwert in den beiden Liufen der
Tests kann aus der Tabelle 2 entnommen werden. Wih-
rend nach dem ersten Lauf der Maximalwert in der Regel
schon 1 Minute nach Ende der Belastung auftrat, variierte
dieser Zeitpunkt nach dem zweiten Lauf (Tab. 3). Das Lak-
tatmaximum lag dort durchschnittlich bei 4,95 + 2,70
Minuten. Der Zeitpunkt, zu dem LA-max auftrat, war um
so spiter, je hther die maximale Laktatkonzentration war
(p <0,001; r = 0,88) (Abb. 1).

Diese Aussage wird durch Abbildung 2 nochmals veran-
schaulicht. Sie zeigt, dafl der Zeitpunkt, zu dem LA-max
eintrat, um so spiter lag, je hdher die gelaufene Geschwin-
digkeit war.

Der Logarithmus von LA-max war héchstsignifikant kor-
reliert mit den gelaufenen Geschwindigkeiten (Abb. 3).
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Maximale Laktatkonzentration nach
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Minute, in der die maximale Laktatkonzentration nach
Belastung gemessen wurde

Abb. 1: Abhéngigkeit des Zeitpunktes von LA-max (min) von der
maximalen Laktatkonzentration (mmolfl; n = 40).

Bei den 14 auswertbaren 2-Strecken-Tests wurden durch-
schnittlich fiir die Vi 5, und Vi 4, Werte von 11,44 + 1,45
m/s (686 + 87 m/min) und 13,42 + 1,46 m/s (805 + 87
m/min) ermittelt (Tab. 1),

Diskussion

Die bisherigen Untersuchungen iiber die Leistungsfshig-
keit von Pferden wurden selten an Galopprennpferden
durchgefithrt (Griin et al, 1977; Panndorf et al, 1980;
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Abb. 2: Verhalten des Laktatspiegels (mmol/l) nach dem zweiten Lauf
(n = 20) in Abh@ngigkeit von der Belastungsintensitat (Geschwindig-
keitsklassen).

Tab. 2: Laufgeschwindigkeit (m/s) und Laktatkonzentration (mmol/)
bei dem 2-Strecken-Test (n = 20)

erster Lauf zweiter Lauf

Geschwindigkeit (m/s)

Xts 11,7+1,5 14,7419
Minimum 9,0 12,0
Maximum 14,6 18,2
Laktat {mmaol/l

X£s 42+28 16,4+49
Minimum 1,3 6,2
Maximum 13,0 26,5

Gysin, 1983; Gill et al., 1986; Lutz et al., 1986; Frickson et
al., 1987; Gabel et al., 1983; Sexton et al,, 1987). Dies liegt
daran, daf bisher kein geeigneter Test fiir die Eigenschaften
Schnelligkeitsausdauer und Schnelligkeit vorhanden ist.

In der Leistungsdiagnostik fiir den Menschen wird, um die
Ausdauer und die Schnelligkeitsausdauer zu priifen, der
2-Strecken-Test verwendet (Mader et al., 1979; Fobrenbach,
1986). Der 2-Strecken-Test konnte unter Praxisbedingun-
gen sehr gut bei den Galopprennpferden eingesetzt werden.
Sollte dieser Test beim Pferd auch reproduzierbare Ergeb-
nisse erbringen, dann wiirde eine Methode zur Bestim-
mung der korperlichen Leistungsfihigkeit im Bereich der
anaeroben Belastungen zur Verfiigung stehen. Fiir den Test
sollte die Teststrecke Geschwindigkeiten erlauben, die zu
Laktatkonzentrationen von 10 bis 12 mmol/I fithren.

Bei der Durchfilhrung des Tests muff die Laktatkinetik
besonders beriicksichtigt werden. Diese ist ja eine Funk-
tion der Belastungsintensitit und -dauer (Mader et al., 1979;
Heck, 1987), und sie zeigt beim Pferd ein analoges Verhal-
ten. Da eine optimale Leistungsbeurteilung nur mit dem
maximalen Laktatwert nach Belastung erfiillt werden
kann, ist die mehrfache Blutentnahme notwendig. Dafiir
erscheint die von Kriiger (unveréffentlicht) entwickelte
Entnahmemethode durch Punktion der Haut oberhalb des
Brusteinganges sehr geeignet.

Die Geschwindigkeit des ersten Laufs mufl auf flachen
Strecken mindestens bei 9 m/s, besser etwas dariiber, lie-
gen. Ansonsten wird in den seltensten Fillen die aerob-an-
aerobe Schwelle erreicht. Und nur wenn diese 4 bis 6 mmol
Laktat/] Blut nach Belastung erreicht worden sind, kann
mit ruhigem Gewissen eine Extra- und Interpolation an

Tab. 3: Durchschnitilicher (min; x +s) und haufigster (n; min nach En-
de des Laufs) Zeitpunkt des Auftrelens von LA-max (Laktat maximum)
nach Belastung

erster Lauf zweiter Lauf

LA-max (min)
1,10+0,45 4954270

Haufigkeit (n)
1. min 19 2
3. min 1 6
5. min - 7
7. min - 2
10. min - 3
12. min - =
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Logarithmus der maximalen Lakiatkonzentration
. nach Belastungsende log (La-max)
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Abb. 3: Abhangigkeit zwischen dem Logarithmus von LA-max und
der gelaufenen Geschwindigkeit (m/s).

Hand der Werte aus den beiden Liufen durchgefiihrt wer-
den, um die verschiedenen Referenzwerte (z. B. Vi, und
Via1) zu ermitteln. Dies ist machbar, weil ab 4 mmol Lak-
tat/] Blut die Laktatkonzentration im peripheren Blut
annihernd linear mit der zunehmenden Belastungsintensi-
tit ansteigt (Fohrenbach, 1986; Heck, 1987).

Die in dieser Untersuchung berechneten Werte fiir Vi,
liegen in einem mit den Ergebnissen aus der Untersuchung
von Wilson et al. (1983) vergleichbaren Bereich. Dagegen
war die V4, von den Pferden in Frau Gysins Arbeit (1983)
viel niedriger. Es handelte sich dabei auch um Halbblut-
hengste, deren Trainingsintensitit mit Sicherheit geringer
war als bei den Pferden dieser sowie von Wilsons et al
(1983) Untersuchung. Fiir die in dieser Arbeit berechneten
Viasz gibt es zur Zeit keine Vergleichsméglichkeit beim
Pferd.

Wegen der geringen Anzahl von Pferden und Tests/Pferd
sowie der vielen unterschiedlichen Faktoren (Testdistan-
zen, Monat, Alter der Pferde etc.), die einen Einfluf} auf die
Ergebnisse haben kénnten, wird bei dieser Arbeit auf eine
weitere statistische Auswertung der Daten verzichtet.

Zur Uberpriifung der Aussagekraft des Tests fiir Pferde,
deren Wettkampfdisziplinen die Leistungseigenschaften
Ausdauer, Schnelligkeitsausdauer und Schnelligkeit for-
dern, miissen noch umfangreiche Untersuchungen durch-
gefﬁhl-t Werden.
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