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Abstrakt

Cilem prdce bylo porovnat aktudlné vyuzivané metodiky identifikace funkcnich a anaerobnich prahd
provddenych na bicyklovém ergometru u triatlonistu. Viyzkumny soubor tvorili vykonnostni triatlonisté
(muzi), pravidelni tcastnici Ceského pohdru v triatlonu (n = 10, vék 35,89 + 7,94 roku, télesnd vyska
181,83 +6,52 cm, télesnd hmotnost 80,65 + 6,53 kg). V rdmci studie jsme porovndvali metodiku hod-
noceni pomoci laktdtové krivky, pomoci respiracnich parametrd, teoretickym vypoctem, motorickym
testem a Conconi test. Pro statistické zpracovdni dat jsme pouZili metodu analyzy rozptylu s opako-
vanym meérenim, pro hodnoceni vyznamnosti rozdili mezi jednotlivymi testy pak metodu pdrového
porovndni (Bonferroni test). Hodnocené metodiky vykazuji statisticky vyznamné rozdily (p = 0,000).
Vyrazné vyssich hodnot je dosazeno v Conconi testu (173 + 14,2 tepl/min; 313 + 74,8 W). Pfi pdrovém
porovndni jednotlivych metodik nachdzime rozdily mezi laktdtovym a Conconi testem v hodnotdch
SF (p =0,037) stejné jako rozdil SF mezi laktdtovym testem a teoretickym vypoctem (p = 0,039). Nejvice
statistickych odchylek pri hodnoceni dosazenych wattt nachdzime opét v souvislosti s Conconi testem
(time trial: p = 0,039; laktdtovy test: p = 0,013; spiroergometrie: p = 0,041).

Abstract

The aim of the study was to compare the currently methodics for identification functional and anaero-
bic thresholds on a bicycle ergometer by triathletes. The sample included triathletes (men), regular
participants in the Czech triathlon cup (n = 10, age 35.89 + 7.94 years, body height 181.83 + 6.52cm,
weight 80.65 + 6.53 kg). In the study, we compared the evaluation methodics using lactate curve, res-
piratory parameters, theoretical calculation, motor test and Conconi test. For statistical data process-
ing we used the Repeated Measures, for evaluating the significance of differences between each test
method then pairwise comparation (Bonferroni test). Results showed statistically significant differences
(p =0.000). Significantly higher values are reached in Conconi test (173 + 14.2 beats.min’', 313 £ 74.8
W). In pairwise comparison of methodics are differences between lactate and Conconi test in HR values
(p = 0.037) as well as the difference between HR lactate test and theoretical calculation (p = 0.039).
Most statistical variations in the watts evaluation is found again in connection with Conconi test (time
trial: p = 0.039; lactate test: p = 0.013; spiroergometry: p = 0.041).

Klicova slova: diagnostika, vytrvalost, triatlon, trénink.
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UvVOD

Identifikace anaerobniho prahu (ANP) je jak nezbytnym prediktorem vykonu pfi vybéru ta-
charakterizuje ANP jako maximalni intenzitu konstantniho zatiZeni, pfi které je jeSté v rovnovaze
tvorba a utilizace krevniho laktatu (LA). Tento prah poruseni dynamické rovnovahy a nezkom-
penzovaného vzestupu koncentrace LA v krvi Ize zjistovat v zasadé dvéma zpUsoby: invazivné,
na zakladé zmén koncentrace laktatu v krvi pfi stoupajicim zatizeni (Bunc, Sprynarova, Heller,
& Zdanowicz, 1984; Brooks, 1985), nebo neinvazivné na zaklad€ zmén respiracnich parametrti
nebo srdecni frekvence v zavislosti na stoupajicim zatiZeni nebo spotiebé€ kysliku, popfipad€ jejich
vzajemnych zmén pfi stoupajicim zatiZzeni, nebo vyuZitim nelinearnich zmén integrovaného elek-
tromyogramu, pripadné vyuZitim vhodné zvoleného motorického testu (Bachl, Reiterer, Prokop,
& Czitober, 1978; Bunc, 1989).

Rozhodujici roli pfi vSech pfistupech stanoveni ANP ma zplsob zatéZovani tj. intenzita a doba
trvani jednotlivych zatiZeni. Vyznamna je i pouzita metoda stanoveni ANP a parametry, které byly
pro stanoveni vybrany. Mluvime proto o tzv. laktatovém nebo napf. ventilacnim prahu.

Ve sportovni praxi se v minulosti pouzivalo nejcastéji stanoveni ANP na hladiné LA 4 mmol.l"!,
v soucasnosti prevlada metodika stanoveni individualniho anaerobniho prahu. Uroven anaerob-
niho prahu je dle Grasgrubera a Cacka (2008) ovlivnéna nékolika faktory: vysokym podilem
pomalych vlaken, svalovym prokrvenim, po¢tem a velikosti mitochondrii, aktivitou oxidac¢nich
enzymi v mitochondriich a schopnosti distribuovat pracovni vykon na vétS§i mnozZstvi svalstva.
po kterou je sportovec schopen se na uvedené intenzité pohybovat, tedy jeho kapacita na trovni
ANP. Tento ukazatel je dileZitou informaci o stavu trénovanosti sportovce. Schopnost dlouhodobé
vykonavat pohyb na takto vysoké intenzité je pro vytrvalostni trénink kli¢ova a jeji rozvoj zasadni
pro zlepSeni vykonu sportovce.

Posuzovanim urovné ANP jako jednoho z limitujicich ukazatelli vytrvalostniho vykonu na pfi-
kladu triatlonu se zabyvala v minulosti jiZ fada vyzkumu (napf. O "Toole, Douglas, & Hiller, 1989;
Schneider, Lacroix, Atkinson, Troped, & Pollack, 1990; Zhou, Robson, King, & Davie, 1997;
Hue, Le Gallais, Chollet, Boussana, & Prefaut, 2000; Schabort, Killian, St Clair Gibson, Hawley,
& Noakes 2000; Bentley, Millet, Vleck, & Mcnaugthon, 2002; Millet, Dreano, & Bentley, 2003,
Van Schuylenbergh, Vanden, & Hespel, 2004 ), §lo vSak spiSe o vyzkumy analyzujici vztah mezi
vykonem na ANP a vykonem v zavodé, popf. vykonem na ANP a vybranym motorickym testem
realizovanym v terénu nebo laboratofi.

V soucasné dob€ se ve sportovnim prostiedi pouZiva né€kolik zakladni metodik identifikace
anaerobniho, resp. funkéniho prahu. Kromé€ metodik vychazejicich z respiranich parametrt
a koncentrace LA v krvi, jde o tzv. Conconi test (Conconi, Ferrari, Ziglio, Droghetti, & Codeca,
1982). V tomto pfipad€ se vSak nejedna o anaerobni prah, ale o tzv. prah cirkulacni.

Ve vykonnostni a vrcholové cyklistice se noveé pouZiva motoricky test - casovka v délce trvani
20 minut. Jako hodnota dosaZeného prahového vykonu je uvazovano 95% z dosaZeného primér-
ného maximalniho vykonu (Allen, 2002). Zde v pravém slova smyslu také nejde a prah anaerobni
(nehledame bod zlomu), ale o stanoveni funkéniho prahového vykonu (FPV).

V nesportujici populaci je stale jest€ velmi popularni stanoveni ANP pomoci vypoctu - odhadu
z hodnot maximalni SF; srde¢ni frekvence na Urovni anaerobniho prahu u vytrvalostné trénova-
nych sportovell lezi v pasmu 88-93 % maximalni SF. V praxi se proto pouziva pro stanoveni SF
na darovni anaerobniho prahu hodnota 90 % maximalni SF (Formanek, Hor¢ic, 2004).

V soucasné dobé je tedy pro identifikaci prahovych hodnot moZno pouZit nékolik velmi od-
lisnych metodik. Otazkou zistava, zda se jejich vysledky budou statisticky li§it, popf. u kterych
z nich.
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Cilem prace je tedy porovnat v praxi aktualné nejcastéji pouzivané nepfimé metody stanoveni

funkénich a anaerobnich prahti provadénych na bicyklovém ergometru, ktery se v diagnostice
vytrvalostnich sportovcl vyuZziva nejéastéji.

METODIKA

Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvorili vykonnostni triatlonisté (muzi), pravidelni ucastnici ceského po-

haru v triatlonu (n = 10, vék 35,89+ 7,94, télesna vysSka 181,83 £6,52 cm, télesna hmotnost
80,65+6,53 kg).

Vyzkumné nastroje
V ramci studie jsme ovéfovali tyto metodiky:

1.

Spiroergometrie, metoda V-slope

Test byl proveden do vita maxima. Intenzita zatizeni (vykon) v prvnim tseku byla stanovena
vypoctem.

Vykon (W) = hmotnost probanda (kg) * 2 [1]
Kazdou zapocatou minutu bylo zatiZzeni navySeno o 20 W. Pribézné byl registrovan narutst
srdecni frekvence i ventilacné-respiraénich ukazateld (minutové ventilace, dechové frekvence,
spotieba kysliku, pomér respiracni vymény RER). Pro stanoveni ANP jsme pouZili V-slope
metodu, ktera vychazi ze vztahu VCO,a VO,. V ramci studie jsme vyuzili ergometr Excalibur
Sport (Lode) a analyzator plyni Metalyzer (Cortex). Povodni naméfené spirometrické hodnoty
dech po dechu byly zprimérovany v dvaceti sekundovych intervalech.

Laktatovy stupnovany test

Intenzita zatiZeni v prvnim useku byla stanovena vypoctem.

Vykon (W) = hmotnost probanda (kg) * 2 [1]
Délka kazdého useku byla 4 minuty, intenzita zatiZzeni se stupnovala o 30 W na pocatku
dalsiho zapocatého useku. Krev pro stanoveni hodnoty LA byla odebirana z usSniho laltic¢ku
na konci kazdého absolvovaného useku, té€sn€ pred tim byla odectena aktualni SF. PocCet usekt
se pohyboval na zakladé vykonnosti probandti mezi 5-7. Pro diagnostiku ANP jsme vyuzili
metodu Free Freiburg (Simon) treshold, tj. stanoveni ANP v bodu strmého nartistu laktatu.
Bod byl stanoven jako priimérna hodnota laktatu prvnich usekd, jejichZ vzajemny rozdil neni
vy$si nez 0,5 mmol/l, +1,5 mmol/l.

Conconi test

Test byl proveden paralelné se spieroergometrickym stupiiovanym testem. Po celou dobu testu
byla zaznamenavana SF. Zaznam srdecni frekvence byl nasledné zpracovan pomoci softwaru
Polar pro identifikaci cirkulaéniho prahu pomoci Conconi testu. Prah byl stanoven v misté
poruseni linearity nartstu SF béhem testu.

Time trail test - stanoveni funkéniho prahového vykonu (FPV)

Méng znamy test pouZivany piedevSim cyklisty. Zadanim testu je absolvovat dvaceti minutovy
usek s co nejvy$sim pramérnym vykonem (W). Jako hodnota dosazeného funkéniho praho-
vého vykonu je pak brano 95% z naméfenych primérnych hodnot. SF_, je stanovena rovnéz
na 95 % z naméfenych pramérnych hodnot (Allen, 2002).

Stanoveni ANP teoretickym vypoctem

Pro teoreticky vypocet jsme pouzili nasledujici vzorec (Formanek, Horcic, 2004):
SF anp = 0,9 x (220 - v€k probanda) [2]
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Kazdému testu predchazelo standardni rozcviceni sportovce (5 min) pfi intenzité [3] a néa-
sledné (5 min) pii intenzit€ [4].

Vykon (W) = hmotnost probanda (kg) * 1,5 [3]
Vykon (W) = hmotnost probanda (kg) * 2 [4]

Po rozcviéeni nasledovala pauza nékolik minut. Testovani metodik probéhlo vzdy s tydennim
odstupem mezi jednotlivymi méfenimi. Interval mezi testovanim byl zvolen jako doba, b€hem které
dojde k uplné regeneraci organismu, zaroven vSak nedojde k vykonnostnim zménam probandi,
zpusobenych napf. tréninkem. Testovani bylo provedeno na pielomu ledna a unora, tedy v dobé,
kdy neni cyklistika v tréninku pfili§ akcentovana, ¢imz bylo toto riziko rovné€z snizeno. U kazdé-
ho testu jsme posuzovali jak prahovou hodnotu SF, dale pak vykon odpovidajici této intenzité.
Poradi testli kazdého probanda bylo randomizovano. Vyzkum byl schvalen Etickou komisi UK
FTVS pod cCislem 0198/2013.s

Statistické zpracovani dat

Vzhledem k charakteristice dat jsme pro statistické zpracovani pouzili metodu analyzy rozptylu
s opakovanim méfeni, pro hodnoceni vyznamnosti rozdili mezi jednotlivymi testy pak metodu
post hoc testu (Bonferroni test). Pro analyzu dat jsme pouzili software IBM SPSS Statistics 22.
Statistickou vyznamnost jsme stanovili na hladiné 0,05.

VYSLEDKY

V Tabulce 1 uvadime zakladni charakteristiky hodnocenych parametrti (primér, SD) u jed-
notlivych metodik.

Tab. 1: Zakladni charakteristika analyzovanych parametra (SF, W) u jednotlivych metodik

SF w
prumér SD prumér SD
Time trial 162 11,4 234 26,8
Laktatovy test 157 6.4 235 27,0
Spiroergometricky test 156 11,0 233 26,5
Conconi test 173 14,2 313 74,8
Teoreticky vypocet 165 6,9 NM NM

Z vysledki je zfejmé, Ze vyrazné vysSich hodnot (jak SF, tak W) je dosaZeno v Conconi testu.
V tomto testu je zaroven nejvyssi SD, coZ ukazuje na velké variacni rozpéti dosaZenych vysledkil
jednotlivych probandi. Tabulka 2 pak dokazuje i statisticky vyznamné rozdily mezi vysledky
v jednotlivych testech a potvrzuje, Ze vSechny metodiky nelze povazovat za zamé&nitelné.

Tab. 2: Testy meziskupinového efektu

Source: Type III Sum of Squares | df | Mean Square F Sig. | Partial Eta Squared
SF

Intercept 1321612,820 1 | 1321612,820 5734,563 ,000 ,998

Error 2074,180 9 230,464

W

Intercept 2575562,500 1 |2575562,500 658,609 ,000 ,987

Error 35195,500 9 3910,611
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V Tabulce 3 nalezneme parové srovnani vysledktl SF u jednotlivych metodik hodnocenych
pomoci Bonferroniho testu.

Tab. 3: Vysledky parového porovnani hodnot SF mezi jednotlivymi metodikami

M 95% Confidence Interval
. can . for Difference®
SF Difference Std. Error Sig.b
1-7) Lower Upper
Bound Bound
Laktatovy test 4,400 2,688 1,000 -5,519 14,319
Time trial Spiroergometrie 5,700 3,765 1,000 -8,193 19,593
fme tria Conconi test ~11,600 5,005 457 | -30,066 6,866
Teoreticky vypocet -3,900 2,447 1,000 -12,929 5,129
Time trial -4,400 2,688 1,000 -14,319 5,519
o Spiroergometrie 1,300 4,485 1,000 -15,247 17,847
Laktatovy test R
Conconi test -16,000 4,126 ,037 -31,223 =777
Teoreticky vypocet -8,300 2,155 ,039 -16,253 -,347
Time trial -5,700 3,765 1,000 -19,593 8,193
. .| Laktatovy test -1,300 4,485 1,000 -17,847 15,247
Spiroergometrie .
Conconi test -17,300 5,371 ,105 -37,116 2,516
Teoreticky vypocet -9,600 3,612 ,261 -22,928 3,728
Time trial 11,600 5,005 ,457 -6,866 30,066
. Laktatovy test 16,000 4,126 ,037 177 31,223
Conconi test ) .
Spiroergometrie 17,300 5,371 ,105 -2,516 37,116
Teoreticky vypocet 7,700 4,546 1,000 -9,074 24,474
Time trial 3,900 2,447 1,000 -5,129 12,929
Teoreticky Laktatovy test 8,300 2,155 ,039 ,347 16,253
vypocet Spiroergometrie 9,600 3,612 ,261 -3,728 22,928
Conconi test -7,700 4,546 1,000 -24,474 9,074

b. Adjustovana vicenasobna komparace: Bonferroni

Z vysledku vidime statisticky vyznamné odlisSné hodnoty mezi testem laktatovym a Conconi
(p = 0,037) a stanovenim SF pomoci teoretického vypoctu (p = 0,039). Mezi hodnotami SF do-
sazenymi u ostatnich metodik se statisticky vyznamné rozdily neprokazaly.

Pokud budeme hodnotit vysledky dosaZzenych prahovych hodnot wattl v jednotlivych meto-
dikach (Tabulka 4), pak nachazime opét nejvice statistickych odchylek v souvislosti s Conconi
testem (time trial: p = 0,039; laktatovy test: p = 0,013; spiroergometrie: p = 0,041), naopak mezi
ostatnimi testy prokazané rozdily nenachazime.
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Tab. 4: Vysledky parového porovnani prahovych hodnot wattli mezi jednotlivymi metodikami

Mean 95% Conﬁfience Interval
. . for Difference®
SF Difference Std. Error Sig.?
a-7) Lower Upper
Bound Bound
Laktatovy test -,800 8,555 1,000 -29,582 27,982
Time trial Spiroergometrie 2,100 7,508 1,000 -23,157 27,357
Conconi test -77,900 22,107 ,039 | -152,271 -3,529
Time trial ,800 8,555 1,000 -27,982 29,582
Laktatovy test | Spiroergometrie 2,900 7,879 1,000 -23,606 29,406
Conconi test -77,100 18,067 ,013 | -137,880 -16,320
Time trial -2,100 7,508 1,000 -27,357 23,157
Spiroergometrie | Laktatovy test -2,900 7,879 1,000 -29,406 23,606
Conconi test -80,000 22,913 ,041 -157,084 -2,916
Time trial 77,900 22,107 ,039 3,529 152,271
Conconi test Laktatovy test 77,100 18,067 ,013 16,320 137,880
Spiroergometrie 80,000 22,913 ,041 2,916 157,084

b. Adjustovana mnohonasobna komparace: Bonferroni
DISKUZE

Conconi testem jsme dospéli podobné jako napf. Bourgois, a Vrijens (1998) k rozdilnym
vysledkiim. MensSi, ale vyznamné, rozdily dosahly i hodnoty stanovené teoretickym vypoctem.
Nutno poznamenat, Ze jednoduchd metodika (vypocet), vychazi vidy z primérné populace, ale
vyzkumny soubor tvofili sportovci vytrvalci. Nicméné fada hobby sportoved, ktefi se i ¢asto
ucastni dnes popularnich vytrvalostnich zavodl (béhy, cyklistika, béZecké lyZovani a triatlon), se
v tréninku takovymi udaji fidi.

MozZné pri¢iny odliSnych vysledki Conconi testu spatfujeme v tom, Ze tento test pracuje
pouze se srde¢ni frekvenci a délka jednotlivych usekl je velmi kratka. Srdecni frekvence reaguje
na zvySeni vnéjSiho zatiZeni se zpozdénim, kdy nedochazi k plné adaptaci na zatiZzeni (Neumann,
Pfiitzner, & Hottenrott, 2000). Pokud tedy zatiZeni neustale roste v kratkych ¢asovych intervalech,
organismus nestihne dosdhnout tzv.steady state stavu, tedy stavu, kdy SF odpovida vnéjSimu za-
tiZeni. NezZ teprve SF zareaguje na pfedchozi zat€Z a dosahne napf. hodnoty anaerobniho prahu,
vnéjsi zatiZeni jiZ op€t naroste. Z tohoto diivodu jsou vysledky testli zméfené pomoci Conconi
testu nadhodnocené.

Metodika teoretického vypoctu nepracuje s aktualni vykonnosti ani typem tréninku, ktery
proband soustavné podstupuje. Vlivem adaptace na vytrvalostni zatéZ dochazi k mnoha fyziolo-
gickym jevlim, jednim z nich je sniZeni jak klidové, tak submaximalni SF (Macek, 1999). Oproti
nesportujici populaci budou tedy hodnoty vytrvalcl niZsi a tato metodika bude vykazovat nad-
hodnocenych vysledkd, coz nase studie dokazuje.

Srovnatelnost a tim i zaménitelnost metodiky hodnoceni pomoci laktatové kfivky a spiroer-
gometrického testu jsme predpokladali. Pozitivnim zjiSténim je fakt, Ze srovnatelné vysledky
nachazime i u motorického testu - ¢asovky na 20 minut. Velkou vyhodnou tohoto testu je nizka
finanéni, materialni i odborna naroénost. Podminkou neni ani specializované pracovisté vybavené
pro potfeby invazivnich metod (odbér krve a jeho analyza), tak neinvazivnich, ale finanéné naroc¢-
nych (analyzator plynii pro funkéni zatéZovou diagnostiku). Problém jsme spiSe zaznamenali pfi
samotné realizaci testu. Vykonnostné horsi probandi méli problém s odhadem optimalni intenzity
zatizeni, ktera mize mit dopad na celkovy vykon. Je proto vhodné test predem vyzkouset, byt
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napf. v krat§im casovém rezimu (Allen, 20002). Na druhou stranu lze konstatovat, Ze zafizeni,
které umoznuje v cyklistice méfeni vykonu (wattmetr), pouzivaji zatim spiSe sportovci s vysokou
vykonnosti.

ZAVER

Z vysledkl naseho vyzkumu vyplyva, ze hodnocené metodiky nedosahuiji statisticky shodnych
vysledkd. Vyrazn€ vyssich hodnot (jak SF, tak W) je dosaZzeno v Conconi testu (173 £ 14,2 tep(i/min;
313+£74,8 W).

Pfi parovém porovnani jednotlivych metodik nachazime rozdily v hodnotach SF mezi testem
laktatovym a Conconi (p = 0,037) a laktatovym a stanovenim SF pomoci teoretického vypoctu
(p=0,039).

Pfi hodnoceni parametru dosazenych prahovych hodnot watti nachazime op€t nejvice stati-
stickych odchylek v souvislosti s Conconi testem (time trial: p = 0,039; laktatovy test: p = 0,013;
spiroergometrie: p = 0,041), naopak mezi ostatnimi testy prokazané rozdily nenachazime.

Conconi test pro potieby vytrvalostnich sportovcli nedoporucujeme, stejné tak, jak metodu
stanoveni ANP pomoci teoretického vypoctu.

Literatura

Allen H., & Coggan A. (2005). Training and rating with a power meter. VeloPress.

Bachl, N., Reiterer, W., Prokop, L., & Czitober, H. (1978). Bestimmungsmetoden der anaeroben Schwelle. Osterreich Journal
of Sportmedicine 8, 9-12.

Bentley, D. J., Millet, G. P, Vleck, V. E., & McNaugthon, L. R. (2002). Specific aspects of contemporary triathlon: implications
for physiological analysis and performance. Sports Medicine 32 (6), 345-359.

Bourgois J. & Vrijens J. (1998). The Conconi test: a controversial concept for the determination of the anaerobic threshold
in young rowers. International Journal of Sports Medicine 19, (8), 553-9.

Brooks, G. A. (1985). Anaerobic threshold: review of the concept and directions for future research. Medicine and Science
in Sports and Exercise 17,22-31.

Bunc, V. (1989). Biokyberneticky pfistup k hodnoceni reakce organismu na télesné zatizeni. Praha : Univerzita Karlova.

Bunc, V., Sprynarova, S., Heller, J., & Zdanowicz, R. (1984). Moznosti vyuziti anaerobniho prahu ve fyziologii prace. Il. Metody
stanoveni araerobného prahu. Pracovni lékar'stvi 36, 127-133.

Conconi, F; Ferrari, M; Ziglio, P. G.; Droghetti P, & Codeca L. (1982). Determination of the anaerobic threshold by a noninva-
sive field test in runners. Journal of applied physiology: respiratory, environmental and exercise physiology 52, (4), 869-73

Costill, D. L. (1970). Metabolic responses during distance running. Journal of Applied Physiology 28 (3), 151-155.

Formanek, J., Hor¢ic, J. (2003). Triatlon. Praha: Olympia, a. s.

Grasgruber, P, & Cacek, J. (2008). Sportovni geny. Brno: Computer Press a.s.

Hue, O., Le Gallais, D., Chollet, D., Boussana, A., & Préfaut, C. (2000). Ventilatory treshold and maxinal oxygen uptake in
present triathletes. Canadian Journal of Applied Physiology 25, 102-113.

Macek, M. (1999). Reakce a adaptace na télesnou zatéz. In Kucera, M., & Dylevsky, I. (Ed.), Sportovni medicina. Praha: Grada.

Millet, G. P, Dreano, P, & Bentley, D. J. (2003). Physiological characteristics of elite short- and long-distance triathletes.
European Journal of Applied Physiology 88, 427-30.

Neumann, G., Pfiitzner, A., & Hottenrott, K. (2000). Alles unter Kontrolle. Verlag: Meyer & Meyer Sport.

O'Toole, M. L., Douglas, P.S., & Hiller, W. B. (1989). Lactat, oxygen uptake and cycling performance in triathletes. International
Journal of Sports Medicine 10, 413-418.

Schabort, E. J,, Killian, S. C., St Clair Gibson, A., Hawley, J. A, & Noakes, T. D. (2000). Prediction of triathlon race time from
laboratory testing in national triathletes. Medicine and Science in Sports and Exercise 32, 844-849.

Schneider, D. A, Lacroix, K. A, Atkinson, G. R., Troped, P. J., & Pollack, J. (1990). Ventilatory threshold and maximal oxygen
uptake during cycling and runnig in traithletes. Medicine and Science in Sports and Exercise 22, 257-264.

Van Schuylenbergh, R., Vanden Eynde, B., & Hespel, P. (2004). Prediction of sprint triathlon performance from laboratory
tests. European Journal of Applied Physiology 91, 94-99.

Zhou, S., Robson, J., King, M. J., & Davie, A. J. (1997). Correlations between short-course triathlon performance and physi-
ological variables determined in laboratory cycle and treadmill tests. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness 37,
122-130.

91



