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1 Problem

Das Hormon Prolaktin (PRL) erfiillt wichtige Funktionen im Rahmen der Reproduktion
und Homoostase (Van de Kar et al., 1996; Yen, 1991). Auf den moglichen Einfluss von
Ausdauertraining auf die Prolaktinsekretion nach serotonerger Stimulation wurde erstmals
in einer Studie von Jakeman et al. (1994) hingewiesen. Ausdauersportler zeigten eine
geringere Prolaktinsekretion nach Gabe von Buspiron. In einer weiteren Studie wurden bei
Ausdauerathleten niedrigere basale Prolaktinspiegel als bei untrainierten Personen gefun-
den. Reduzierte basale Prolaktinspiegel im Plasma nach moderatem Ausdauertraining und
erhohte Konzentrationen nach exzessiven Belastungen konnen als Hinweise auf Verénde-
rungen im serotonergen System gedeutet werden (Striider et al., 1999b).

Neben den bekannten belastungsinduzierten Prolaktinanstiegen wurde der fordernde Ein-
fluss von Sauerstoff auf die Prolatinsekretion beschrieben (Hollmann & Striider, 1998a/b;
Striider et al., 1996, 1999a). Als Ursache wurde eine kurzfristige initiale hypercapnische
Azidose diskutiert (Rojas Vega et al., 2003b). Die weitere Verifizierung erfolgte unter
Anwendung eines modifizierten Riickatmungstests nach Read (Read, 1967; Rojas Vega et
al., 2002; 2003a/b). Es ist bekannt, dass die Inhalation einer erhhten CO,-Konzentration
(respiratorische Azidose) zu einem Anstieg des CO,-Partialdrucks an den zentralen
Chemorezeptoren des Gehirns fiihrt und eine ventilatorische Antwort auslost. Die Hyper-
capnia bewirkt dabei eine Stimulation der CO,-chemosensitiven Neuronen in den Raphe
Nuclei mit Anstieg der Feuerungsrate (Lalley, 1994; Wang et al., 1998). Die morphologi-
schen und elektrophysiologischen Eigenschaften dieser Neuronen entsprechen denen
serotonerger Neuronen. Die Stimulation der zentralen Chemosensitivitdt steht damit im
Zusammenhang mit dem Anstieg der serotonergen Aktivitit (Wang et al., 1998). Die sero-
tonerge Mitwirkung in der zentralen Chemosensitivitit geht mit einem Anstieg der
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Feuerungsmuster der expiratorischen Neuronen einher und resultiert in einem Anstieg der
Atemfrequenz (Hyperventilation). Dieser Anstieg in der serotonergen Aktivitit kann
ursdchlich fiir den Prolaktinanstieg sein, da Serotonin ein wichtiger Prolaktin-Freiset-
zungsfaktor ist. Der Prolaktinanstieg und der Anstieg der Ventilation kdnnen als kompen-
satorische Mechanismen mit dem Ziel eines pH-Anstiegs im ZNS interpretiert werden
(Rojas Vega et al., 2003a). Zusammenfassend deuten die Befunde somit auf eine Bezie-
hung zwischen Verdnderungen der Blutgase, respiratorischen Vorgingen und der Prolak-
tinsekretion hin. Die oben beschriebenen Befunde legen auch eine differenzierte Betrach-
tung der im Riickatmungstest induzierten Verdnderungen in der Prolaktinkonzentration im
Plasma im Zusammenhang mit korperlichem Training nahe. Ungeklért ist bisher, ob sich
Ausdauertraining bei gut ausdauertrainierten Personen auf die durch diesen respiratori-
schen Stress im Riickatmungstest ausgeldste Prolaktinausschiittung auswirkt. Im Mittel-
punkt der Studie standen daher folgende Fragestellungen:

Welche Verdanderungen ergeben sich durch vierminiitige Riickatmung von 6 1 Luftgemisch
mit 7 Vol.% Kohlendioxid und 93 Vol.% Sauerstoff in der Plasmakonzentration von PRL
in Ruhe bei ausdauertrainierten Radsportlern?

Welche Auswirkung auf die Prolaktinsekretion im Riickatmungstest hat bei Ausdauerath-
leten dreimonatiges Grundlagenausdauertraining?

2 Methode

Fiir die Untersuchungen erschienen neun ménnliche ausdauertrainierte Probanden (Alter:
27.9 £3.4; GroBe: 181.7 £ 6.2; Gewicht: 77.5 +9.7) jeweils niichtern um 8:30 Uhr im Labor.
Es wurde eine Brauniile in eine Unterarmvene gelegt. Anschlieend absolvierten die Pro-
banden eine 30miniitige Ruhephase. Danach erfolgte ein Riickatmungstest modifiziert
nach Read (1967). Hierbei atmeten die Probanden zunéchst iiber ein Spirometrie-System
in einer fiinfminiitigen Ruhephase Umgebungsluft ein. Es folgten eine kapilldre und veno-
se Blutabnahme. Anschliefend atmeten die Probanden aus einem Beatmungsbeutel {iber
eine Gesichtsmaske fiir 4 Minuten 6 | eines Luftgemisches bestehend aus 7 Vol.% Kohlen-
dioxid und 93 Vol.% Sauerstoff. Die ausgeatmete Luft wurde jeweils im Beatmungsbeutel
wieder aufgefangen. Vendse und kapilldre Blutabnahmen wurden nach 2 und 4 Minuten
durchgefiihrt. AnschlieBend atmeten die Probanden erneut Umgebungsluft iiber die
Gesichtsmaske wihrend einer elfminiitigen Erholungsphase mit Blutabnahmen nach 2, 4,
6 und 11 Minuten. Wihrend des gesamten Zeitraums wurden iiber ein Spirometrie-System
PetCO,, Atemminutenvolumen (Ve), VCO,, Atemzugvolumen (TV), RQ und Atem-
frequenz (AF) erhoben. Die Sauerstoffséttigung wurde ebenfalls permanent {iber ein Puls-
oxymeter erfasst. Die Herzfrequenz wurde mittels eines Pulsmessers ermittelt. Aus dem
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vendsen Blut wurde die Plasmakonzentration von Prolaktin bestimmt. Aus dem kapillarem
Blut wurden die Blutgase ermittelt. Nach der Eingangsuntersuchung (E) fiihrten die
Probanden ein kontrolliertes Ausdauertraining liber drei Monate durch. Die Belastung
entsprach 5-7 % der chronischen Nutzung der VO,.x (Mader u. Heck, 1991) bei einer
Intensitit von 85 % des max. berechneten max. ,lack of pyruvate®. Dies zielte gemal3 der
Modellvorstellung auf eine positive Anpassung. In der Ausgangsuntersuchung (A) wurde
erneut der Riickatmungstest analog zur Eingangsuntersuchung durchgefiihrt. Die statisti-
sche Auswertung der Daten erfolgte mittels Student t-Test und mehrfaktorieller Varianz-
analyse mit LSD post hoc-Test. Das Signifikanzniveau wurde bei p < 0.05 festgelegt.

3 Ergebnisse

Die relative VO, stieg bei sechs der neun Probanden wéhrend des Trainingsprogramms
an. Der Mittelwertvergleich ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen Eingangs-
und Ausgangsuntersuchung (61.2 +9.0 vs. 63.4 + 7.2 ml/min/kg). Der Anstieg des Quo-
tienten Ve/VCO, von Ruhe bis zum Ende des Riickatmungstests unterschied sich in der
Eingangsuntersuchung nicht signifikant von dem Anstieg in der Ausgangsuntersuchung
(E0: 0.3+0.1, E4: 1.4+0.3 vs. AO: 0.2+0.1, A4: 1.1 £0.5). Bei sechs Probanden der
Untersuchungsgruppe wurde in der Ausgangsuntersuchung am Ende des Riickatmungs-
tests ein niedrigerer Quotient erhoben.
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Abb. 1:  Konzentration von Prolaktin (PRL) im Plasma in Ruhe vor dem Riickatmungs-
test (R), nach 2 und 4 min Riickatmung eines Luftgemisches bestehend aus
7 Vol.% Kohlendioxid und 93 Vol. % Sauerstoff sowie nach 2, 4, 6 und 11 min
Erholungsphase bei den Probanden vor (Vierecke) und nach (Dreiecke) dem
dreimonatigen Trainingsprogramm.

Die Abnahme des pH im Riickatmungstest unterschied sich nicht signifikant zwischen
Eingangs- und Ausgangsuntersuchung (EO: 7.46 +0.01, E4: 7.34 £0.02 vs. A0: 7.44+0.01,
A4: 7.34 £0.02). Zu keinem Messzeitpunkt ergaben sich signifikante Unterschiede in der
Konzentration von PRL im Plasma vor und nach dem Trainingsprogramm (Abb. 1).
Wihrend des Riickatmungstests (2. und 4. Minute) wurden keine signifikanten
Unterschiede zur Prolaktinkonzentration in Ruhe festgestellt Der Riickatmungstest flihrte
bei beiden Untersuchungszeitpunkten zu signifikant erhhten Konzentrationen von PRL in
der 2., 4., 6. und 11. Erholungsminute. Zwischen den Prolaktinkonzentrationen der 4., 6.
und 11. Erholungsminute wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt. In der
Eingangsuntersuchung wurden bei allen Probanden in der sechsten Erholungsminute die
hochsten Prolaktinkonzentrationen festgestellt, wiahrend in der Ausgangsuntersuchung
drei Probanden in der vierten und sechs Probanden in der sechsten Erholungsminute ihre
Maximalwerte erreichten. [Die weiteren Parameter werden an anderer Stelle dargestellt.]
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4 Diskussion

Die Befunde der vorliegenden Untersuchung zeigen, dass auch bei ausdauertrainierten
Personen Hypercapnia zu einem Anstieg von PRL im Plasma in der Erholungsphase fiihrt.
Das Sekretionsmuster entspricht dem gleichaltriger nicht spezifisch ausdauertrainierter
Personen (Rojas Vega et al., 2003a). In einer Pilotstudie mit fiinf untrainierten Senioren
(> 60 Jahre) konnte bereits gezeigt werden, dass nach einem kontrollierten aeroben Trai-
ningsprogramm auf Fahrradergometern iiber zehn Wochen (3x/Woche 40 min bei
2 mmol/l Blutlaktat) im Riickatmungstest nach Read (1967) tendenziell der Prolaktin-
spiegel frither ansteigt sowie frither sein Maximum erreicht als vor dem Trainings-
programm. Dies wurde als Hinweis auf eine verbesserte Anpassungsfihigkeit des seroton-
ergen Systems interpretiert. Diese Verbesserung der Hypercapnie-Anpassung im Verlauf
des Trainingsprogramms wurde mit einer vergroflerten Sensibilitdt der zentralen Chemo-
rezeptoren auf CO, und hiermit einhergehend auch mit einer optimierten Reaktion des
serotonergen Systems in Verbindung gebracht (Golenia et al., 2003). Der bei sechs
Ausdauersportlern dieser Studie in der Ausgangsuntersuchung geringere Atemantrieb im
Riickatmungstest driickt moglicherweise aus, dass nach dem Trainingsprogramm weniger
Ventilation bendtigt wird, um CO, im Riickatmungstest zu eliminieren. Dies fiihrt jedoch
bei dem Untersuchungskollektiv nicht zu einer signifikanten Beeinflussung des durch die
vierminiitige Riickatmung ausgeldsten Anstiegs von PRL im Plasma.
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