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Atemtraining im Spitzensport

Eliud Kipchoge's revolutionary training
methods: How the Olympic champion's slow
runs have made him the fastest

An in-depth look into Kipchoge's 80%-20% training method that focusses
more on high volume, and less intense work-outs. The world record holder will
make hiz Boston Marathon debut on 17 April.

Kipchoge
focuses on
his breathing
and
movements
during
training

and

8 Embrace Phelps'
Breathwork for

§ Mental Resilience: A

" Guide to Cultivating

6;" Angelins Sarycheva
$ Nt odie:.

DANK ATEMTECHNIK ZURUCK ZUM
SPITZENSPORT

Florian Leitner , GC Amicitia Zirich (Long COVID)

"Es ging zwei 2
Wochen, und ich I
konnte im €/ G,RA.P'N Ke

Training wieder
Uberall
mitmachen."

SPORT | DEUTSCHLAND

https://www.handball.ch/de/news/: Wie ein Atemcoach den Sport_stars hilft

dank-atemtechnik-zurueck-zum-sg
Thomas Klein

06.02.2025

Mental- und h Yasin

Im Profisport entscheiden Kleinigkeiten Uber Sieg oder Niederlag

Seiwasser glaubt an die Kraft der Atmung und verbessert damit die Leistungsfahigkeit von
Sportlerinnen und Sportlern.

rachgewizsen einen Lestungseinoruch van iiber 20 Prozent!

e
"Somit bin ich erstmal
weg von der Matte,
also meiner Olympia-
Vorbereitung, und
habe zwei Monate

nur Atemtechniken
gemacht." (2020)

Curch iz ohtigen Aremtechnken lernt Ringes Frack 5130ier 0] new kennen und wrd wieder gesuna B9 Magen Wi

https://www.dw.com/de/wie-ein-atemcoach-den-sport-stars-hilft/a-71526882
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Atemtraining im Spitzensport

ML AT IR KN COOK AT KIER 11K

So trainierst du deine Atmung

und wiem du mit natirk

AMemtechniken odur Geraten Gben ksnnst,

tlntiedas
1 A 202 303

Atemtraining - Tipps und Ubungen fiir mehr Gesundheit und

Leistungsfahigkeit
'i‘ ”9 ””9

W

LA (e RO -

https://www.runnersworld.de

_ VON PROFIS EMPFOHLEN

https://artztneuro.com
"RegelmaBiges Atemtraining mit dem ARTZT
neuro Atemtrainer verbessert meine Fitness
und hilft mir, optimale Leistungen zu
bringen, wenn es drauf ankommt."

'\ {I )& Tim Brang, deutscher

"llf.ir Leistungssportler im Rettungssport

C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport

RISING PR

Atemtraining — Mehr Leistung, langere Ausdauer

Du mochtest deine Ausdauer und
Leistungsfahigkeit im FuRball verbessern?
Dann bist du in diesem Wissenspaket genau

richtig!

https://risingpro.de

@

(At

https://fightandfitness.ch



Atemtraining im Spitzensport

@ photo: courtesy of Bieler Tagblatt

Dominim

https://datasport.com

T
POWERbreathe IMT as an app

https://www.powerbreathe.com/

eﬂg C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport



Was genau wird trainiert?

C.M. Spengler - Labor fiir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport




Die Atmungsmuskulatur

Inspiratorische Muskulatur

Mm. scaleni

Mm. pectorales

maijor et minor
Mm. intercostales

externi

Zwerchfell Teile der Mm. serrati

http://www.rsi.ch/la1/programmi/cultura/l
esame-6702721.html

|-giardino-di-albert/tutti-i-servizi/Lo-sport-sotto-

Exspiratorische Muskulatur

Atmungsmuskulatur ca. 2 kg

externus et internus

=» 5-10% der Muskelmasse
= bis 15% des VOoax

Mm. obliquus '

Verbesserungspotential durch Training fur ?

Labor fir Human- und Sportphysiologie -

Institut flir Bewegungswissenschaften und Sport



Die Atmungsmuskulatur

Verbesserungspotential durch Training fur
+  Atmung

*  Rumpfstabilisierung

*  Sportliche Leistung?

Labor fir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport




Wie und womit kann die Atmungsmuskulatur trainiert
werden?




s

Trainingsgerate — eine ganze Palette mit unterschiedlichen Prinzipien

Labor fir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport



Widerstand - inspiratorisch

Placebo

ARTZT neuro

- online Feedback wunschenswert,
uber den ganzen Atemzug !

Labor fir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport
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Threshold - inspiratorisch

Schwelldruck muss erreicht werden

und bleibt danach 'kon

One-way expiratory valve

To pressure transduce‘r\ E\//‘

Perspex chamber

Air inlets —

Teflon stabilizing "collar"

mouthpiece

end cap

tension knob {
s
“calibrates
1 spring

outer sleeve st

To patient

Plunger

Rubber ring with
"V* cross-section

Egiz7— Added weights

1.0
8
INSPIRATORY
FLOW ¢
(L/sec)
4
0

65 gm

204gm
486 gm

20 40 60 80 100 120
PRESSURE (cm Hx0)

- Je hoher der Threshold, desto geringer der Range of Motion !

Labor fir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport
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Threshold - inspiratorisch

mouthpiece

Schwelldruck muss erreicht werden

und bleibt danach 'konstant'

2x 30 Atemzuge / Tag; 1 Monat

Labor fir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport

30 min / Tag; 5 Tage / Woche; 1 Monat

12



Widerstand / Threshold - exspiratorisch

Widerstand Threshold

Flow-Ball ASTRA-PEP Threshold PEP

Labor fir Human- und Sportphysiologie -

Institut flir Bewegungswissenschaften und Sport

EMST 150

EX 1

flf
U
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Widerstand / Threshold - inspiratorisch & expiratorisch

Widerstand
Astra-PEP/Rmt

Widerstand
Airofit

Labor fir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport

Threshold
Powerlung

~ Inhale Resistance Cell
Hand Grip  (Beneath Hand Grip)

("
Nose Clip w

Inhale Threshold
Resistance Control

Settings 1-3
Exhale

Resistance Cell

Exhale Threshold

Resistance Control Settings 1-3 Mouthpiecs

14



Widerstand/Threshold — Training mit Feedback

inspiratorisch & exspiratorisch

Powerbreathe

Labor fir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport

Airofit

/R

15



Hyperpnoe - inspiratorisch & exspiratorisch

Load: 60% MVV (V; = 60% VC) Load: 30x/min, V1 =60% VC

Set: 1x 30 min / Tag oder Set: 6x: Tmin — 1min Pause —
2x 15 min / Tag oder 30s —2min Pause -
isocapnic SpiroTiger Frequenz: 4 - 5 x/ Woche Frequenz: 3x/Woche

Dauer: =1 Monat Dauer: = 1 Monat

¥ 4

Isocapnic App

n N A = RMET O RMSIT
all

eFL: Labor fir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport



Effekte des Atemtrainings — Facts or Myths?




Effekte eines Atemmuskeltrainings — Facts or Myths?

Respiratory Trainers

What if 5 minutee of bresthing could outperform your 1-hour cardio session?

The BWB doesn't just use resistance—It's Scientific Oxygen

Optimization to help you:

INCREASE LUNG
VOLUME

INCREASE
ENDURANCE

IMPROVE CO,
CONTROL

IMPROVE
LUNG
STRENGTH

BREATH
EFFICIENTLY

SPEED UP
RECOVERY

Respiratory muscle training offers you a multitude of clinical benefits, making it a valuable tool for improving your respiratory hea 1d managing your respiratory

conditions. Some of the key benefits you can experience include:

RMT enhances lung function and increases the oxygenation of the body,

making breathing more efficient.

Regular RMT can lower the risk of respiratory complications such as
pneumonia and respiratory failure.

RMT helps improve exercise tolerance and reduces shortness of breath,
particularly in individuals with respiratory conditions.

By strengthening the muscles involved in breathing, RMT improves overall
respiratory function.

Studies have shown that RMT can lower systolic blood pressure in
individuals with hypertension, contributing to better cardiovascular health.

By reducing symptoms of respiratory disease and improving breathing, RMT
can significantly enhance overall quality of life.

Overall, respiratory muscle training is an effective and versatile approach for you to improve your respiratory function and reduce your risk of respiratory complications

it alongs ther treatments

cation and pulmonary rehabilitation, to provide comprehensive management of your respiratory diseases.

C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport
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(Wie) unterscheiden sich die Effekte der

unterschiedlichen Trainingsarten?

- Atmungsmuskulatur




Effekte auf die Atmungsmuskulatur -

V==k
M. stameclsicomastoideus | $ 4 Mm. scaleni
T S
e )
Nm. pectoralea - _ [~ )
majar et minor = S
— __Mm.intercoslales

tt',

exlem

Zwerchfell Teile der M. semali

'-'\‘ j '[a

WL/

YR

Wichtig:
je kleiner das Startvolumen,
desto kraftiger die Ausatmung

C—Z‘FL; C.M. Spengler -

Die Kraft-Messung

s
Wichtig:
je grdésser das Startvolumen,
desto kraftiger die Ausatmung

Labor fir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport



Effekte auf die Atmungsmuskulatur - Die Ausdauermessung
Es gibt noch keinen etablierten Test!

Konstante Belastung Ansteigende Atmungsarbeit (incRMT)

Constant-Load Test bis zum Limit Stufentest bis zum Limit

....................

16 f5| V1, const = 60% FVC

2 min

110% WOB per stage

eﬂg C.M. Spengler - Labor fir Human- und Sportphysiologie - Institut flir Bewegungswissenschaften und Sport
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Beispiel: RMET vs. RMSIT - Training

Trainingsintensitats-Steigerung

ko
100+ - '
™ RwEk
80
Atmungsausdauer (incRMT) vor - nach Training & Kraft
£
= 40
skkock S
i 1 20-
40- ok ok ok * . , =t
! ' ' : 200+
** EE 4
/ S 1501 . TRAEE .
= 30 % o0 et % Ventilation
= = %
= 2™ =
e 20
g =
£ 0
- p—
A 80 .
10_‘ o seokokok
5 Atmungs
0 I I I I I I § N N .
pre post pre post pre  post 20 Arbeit
RMSIT RMET PLAT
' Sprint - Intervall ~ Kontinuierlich Placebo ’ " 120 g 200
: RMSIT RMET
C.M. Spengler - Labor fiir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport 22

Schaer et al., MSSE, 2018



Effekte des Atmungstrainings

Widerstand / Threshold (Kraft) Hyperpnoe (Ausdauer)

* Verbessert Kraft der trainierten Muskelgruppe * Verbessert Ausdauer der Atmungsmuskeln
« Kann die Ausdauer der trainierten Muskelgruppe(n) « Kann die insp. / exp. Kraft verbessern

verbessern (je nach Trainingsart?)

C.M. Spengler - Labor fiir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport 23



(Wie) unterscheiden sich die Effekte der

unterschiedlichen Trainingsarten?

-> sportliche Leistung




Ausdauer - Swim / Bike / Run / Row

WA,

C.M. Spengler - Labor fiir Human- und Sportphysiologie - Institut flir Bewegungswissenschaften und Sport




=

RMT — Effekte (systematischer Review mit Meta-Analyse)

beim Laufen, Radfahren, Schwimmen

Study or test

Std. Mean Difference
IV, Random, 95% CI

Std. Mean Difference
IV, Random, 96% CI

Constant load tests
McMahon et al. 2002°%%
Stuessi et al. 2001
Verges et al. 2007
Verges et al. 2008

Subtotal

Time trials

Kilding et al. 20107 100 m
Kilding et al. 20102 200 m
Kilding et al, 201057 400 m
Romer et al. 200257 20 km
Romer et al, 2002°7 40 km
Volianitis et al. 20017 5000 m

6 min, 4 weeks
6 min, 11 weeks

Volianttis et al. 20011
Volianitis et al. 2001
Subtotal

Intermittent incremental test
Lomax et al. 2011"
Subtotal

Incremental tests
McMahon et al. 2002
Stuessi et al. 2001
Verges et al. 2007'%)
Verges et al. 2008
Subtotal

Total

8 Studien

L 4

-4 -2 0 2
favours sham / control favours RMT

C.M. Spengler - Labor fir Human- und Sportphysiologie - Institut flir Bewegungswissensct

1.18(0.18; 2.17)
0.91[0.13; 1.70]
0.25[-0.63; 1.14]
0.19[-0.88; 1.25)
0.66 [0.20; 1.12)]

1,04 [-0.03; 2.10]
1.20 [0.11; 2.29)
-0.45[-1.44; 0.55]
3.52[1.81; 5.24]
3.12[1.53; 4.70)
2.91[1.26; 4.56]
2.83[1.21; 4.45)
1.61(0.35; 2.87)
1.85 [0.88; 2.82]

2.96 [1.12; 4.80)
2.96 [1.12; 4.80)

0.78-0.13; 1.70)
0.51[-0.24; 1.27)
0.13[-0.75; 1.01]
-0.51[-1.59; 0.57)
0.30 [-0.20; 0.79]

1.11 [0.61; 1.61]

Intermittent

Mittlerer Unterschied der Effekte (RMT vs. Placebo / kein Training)
20%

Incremental

Constant — load Tests

Test Time Trials

Incremental Test

Constant load tests

0%

RMET

Verges et a9

b

o

Wylegala et all™!

Surface
Underwater

Cycle

RMST.IN

Bailey et all™d

Gething et al.7%
Johnson et al 52

Ex1

Ex2 (o]

Ex3

Run

Aznar-Lain et al["]

Downey et al. 9

Edwards and Cookel™
et al B9

RMST.INEX Swim

Wylegala et al ]

Surface
Underwater

Subtotal

10%

b

%0

30%

Time trials

RMET Cycle Holm &t al. B
Run__Leddy et al.Fsl

Cycle

Johnson et al. 52
Romer et al /=

20km
40km

Row

RMST.IN

FRiganas et a1
Volianitis et al

5000 m
6 min, 4 wk
6 min, 11 wk

Run

Swim

Hanel and Secher B1]
Kwok and Jones %]
Romer et al.*
Kilding et al.[53

400 m

BMST.INEX Swim

Wells et al.[5

1
§

Subtotal

tests

RAMST.IN  Run

Lomax et al.*]
Nicks et al >
Tong et al =7l

Subtotal

Incremental tests

RMET

Holm et al =
Markov et a1
McMahon et al ¥
Stuessi et a5
Verges et al.'8
Verges et al.™

Run

Belman and Gaesser”

Cycle

RMST.IN

Enright et al F']
Enright and Unnithan3

Romer et al.[=%

80% SMIP
60% SMIP
40% SMIP

Run

Aznar-Lain et all’"]
Chatham et al 151
Hart etal #2
Romer et al [l
Sperlich et al ™

Subtotal

46 Studien

40%

26

llli et al., Sports Medicine, 2012



RMT-Effekte nach Fitness, Trainingsart, Testart und Sportart

Table 1. Multiple linear regression model 46 Studien
Estimate SE 95% CI p-Value
Intercept 17.8 8.8 0.6,35.1 0.043
Fitness -6.0 21 -10.2,-1.8 0.005
RMST.INEX vs RMST.IN®* 12.8 4.7 3.6,22.0 0.006
RMET vs RMST.IN? -4.7 3.7 -12.0,26 0.208
CLTvsIT 16.5 3.2 10.2,22.8 0.000
TTvsIT -3.7 34 -104,31 0.286
T vsIT 18.5 3.9 10.8,26.3 0.000
Test duration 0.4 0.1 0.1,0.6 0.011
Rowing vs cycling 1.9 49 -7.7,11.4 0.701
Running vs cycling -4.6 53 -14.9,58 0.390
Swimming vs cycling 5.2 55 -5.6,16.1 0.347

a When RMET was chosen as the reference group, the estimate
for the comparison between RMST.INEX and RMET (17.5,
SE 4.8, 95% CI 8.2, 26.9) was also significant (p=0.000).

Cl=confidence interval; CLT=constant load test; IIT=intermittent
incremental test; IT=conventional (non-intermittent) incremental test;
RMET =respiratory muscle endurance training; RMST.IN =inspiratory
muscle strength training; RMST.INEX = inspiratory and expiratory muscle
strength training; SE = standard error; TT =time trial.

C.M. Spengler - Labor fiir Human- und Sportphysiologie -

FACIT — Swim - Bike - Run - Row

Je weniger fit, desto grosser der Effekt
IN+EX kombiniert gibt grosseren Effekt als IN allein

Constant-Load (CLT) und intermittent Incremental (1IT)
zeigen klarere Effekte als Incremental Test (IT = CPET)

Time Trial (TT) zeigt
- kleinere Effekte als CLT und lIT
- keinen Unterschied zu IT

Langere Tests, grosserer Effekt

Kein sportartspezifischer Unterschied
(Laufen vs Radfahren vs Schwimmen vs Rudern)

Illi et al., Sports Med, 2012

Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport 27
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Erganzung Schwimmen (systematischer Review mit Meta-Analyse)

Studien - Details
« (Gesunde
RMT verglichen zu Sham / Kontrolle

«  Schwimmen als Outcome mit gentugend Information, um Effekt Size zu berechnen

« 10 Studien eingeschlossen
« RMT: 50-80% MIP, 3-14x / Woche, 6-8 Wochen

TA8LE L Basic characteristics of included studics i the meta-analysis (n = 10). M = mean, SO = standard deviation.

Olypa ot sl (2021 m FXP10M

Age (MzSD) Swimming

oxperience
(M=SD)

FXT 1G4 1 pear TXP:7RS ¢ 35 FINA s
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points
X y
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TED M1 year a1 13t A peany

ahout & manths
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Ly EXI 106 4 48 yeiss
1) piaers CON: IS 1 48 years
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200 Treestyle
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Schwimmen (systematischer Review mit Meta-Analyse)

EXP CON Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean _SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI
BERNHARDT 2010 (6*100m FR) 66.29 1.74 g 67 1.41 8 49% -0.42[-1.39, 0.54]
Ghannadi et al. 2024 {50m) 308 1.53 10 31.35 186 10 5.8% -0.31[-1.18, 0.57] —
Kapus 2013 (100m FR) 66.03 3.23 7 681 583 5  33% -0.43[-1.60,0.74] =& [
Kapus 2013 (50m BR) 39.78 264 7 4023 292 4] 3.4% -0.15[-1.30, 1.00] —
Kapus 2013 (50m FL) 3417 243 7 3483 499 5  34% -0.17 [-1.32,0.98] s
Kapus 2013 (50m FR) 3226 27 7TO3NT2 26 5 34% 0.19[-0.96, 1.34] = T
Kilding et al. 2009 {100m) 64 34 8 B5 3.6 8 47% -0.27 [-1.26,0.72] R
Kilding et al. 2009 {200m) 125 3.78 8 127.89 4 8  44% -0.70[-1.72,0.32] — = |
Kilding et al. 2009 {(400m) 272 9.2 8 270 10 8 47% 0.20[-0.79,1.18] -
Lemaitre etal. 2013 {100m) 12545 848 10 1268 7.7 10 59% -016[-1.04,0.72] - 1
Lemaitre et al. 2013 {(50m) 266 2.1 10 276 21 10 57% -0.46 [-1.35, 0.43] — = T
Lomax etal. 2019 (H-100m FR) 589.2 455 8 62.5 5 7T42% -0.59 [-1.63, 0.45] - 1
Lomax etal 2019 (H-200m FR) 1251 6.8 8 1303 75 7T 41% -0.69[-1.74, 0.37] T
Lomaxetal 2019 (L-100m FR) 64.5 B g9 657 65 9 53% -018[F1.11,0.74] = =
Lomax etal. 2019 {L-200m FR}) 136.7 16.6 9 1373 148 9 53% -0.04 [-0.96, 0.89] R
Ohya etal. 2022 {(100m FR) 53.25 0.02 10 53.26 002 10 57% -0.48[-1.37, 0.41] A
Sepulveda etal. 2021 {(100mFR) 619 22 g9 683 4.4 6  27% -1.87 [3.16,-0.57]
Sepulveda et al. 2021 {(50m FR) 281 08 g 289 1.7 6 32% -1.38 [-12.56,-0.20] -
Tanetal 2023 (100m FR) 1023 714 20 11465 10 23 100% -1.38[-2.05,-0.71] — %
Wells et al. 2005 (F-200m FR) 141.84 5.03 10 14483 4.2 10 56% -0.64 [-1.54, 0.27] B
Wells et al. 2005 (M-200m FR) 132.45 3.51 7 13245 439 7 41% 0.00[1.05,1.05] - =
Total (95% CI) 190 176 100.0% -0.49 [-0.70, -0.28] L 4

Heterogeneity: Chi*= 2063, df=20{(P=042); F= 3% f
Testfor overall effect: Z=4.49 (P < 0.00001)

A
A B
o
~
FcN

EXP CON

Py
<
=

Kontrolle

C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport 29



Schwimmen — 50 m

EXP CON Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI
BERNHARDT 2010 (6*100m FR) 66.29 1.74 g 67 1.41 8  49% -0.42[-1.39, 0.54]

[ Ghannadi et al. 2024 (50m) 30.8 1.53 10 31.35 1.86 10 58% -0.31[-1.19, 0.57] — |
Kapus 2013 (100mFR) 66.03 3.23 7 68.1 583 5  33% -0.43[-1.60,0.74] —a
Kapus 2013 (50m BER) 39.78 2.64 74023 292 5  34% -0.15[-1.30, 1.00] ==
Kapus 2013 (50m FL) 3417 243 73483 499 5  34% -0.17 [-1.32, 0.98] - = .
Kapus 2013 (50m FR) 3226 27 7TOo3NTF2 26 5  34% 0.19[-0.96,1.34] N
Kilding et al. 2009 (100m) B4 3.4 8 B5 36 8 47% -0.27 [11.26,0.72] - 1
Kilding et al. 2009 (200m) 125 3.78 8 127.89 4 8 44% -0.70[-1.72,0.32] = = |
Kilding et al. 2009 (400mm) 272 9.2 ] 270 10 g8  47% 0.20[-0.79,1.18] N =
Lemaitre etal. 2013 (100m) 1265 818 10 1268 7.7 10 59% -0.16[-1.04, 0.72] N

[ Lemaitre et al. 2013 (50m) 2606 21 10 276 21 10 57% -0.46 [-1.35, 0.43] =
Lomaxetal 2019 (H-100m FR) 592 55 8 62.5 4] T 42% -0.59[-1.63, 0.45] - 1
Lomaxetal 2019 (H-200m FR) 1251 6.8 8 1303 75 7T 41% -0.69[-1.74, 0.37] - = |
Lomax etal. 2019 {L-100m FR) 64.5 6 3 657 6.5 9 53% -018[1.11,0.74] S
Lomaxetal 2019 {L-200m FR) 136.7 16.6 9 1373 148 9 53% -0.04 [-0.96, 0.89] B
Ohyaetal. 2022 (100m FR) 53.25 0.02 10 53.26 0.02 10 &87% -0.48[-1.37, 0.41] — = [
Sepulveda etal. 2021 (100m FR) 61.9 2.2 9 683 4.4 B 27% -1.87 [-3.16,-0.57]

[ Sepulveda etal. 2021 (50m FR) 281 0.8 g 299 1.7 6 32% -1.38 [12.56, -0.20] -
Tanetal 2023 {(100m FR) 1023 714 20 11465 10 23 100% -1.38 [-2.05,-0.71] — e
Wells et al. 2005 (F-200m FR) 141.84 503 10 14493 4.2 10  56% -0.64 [-1.54, 0.27] = e
YWells et al. 2005 (M-200m FR) 132.45 3.51 7 13245 439 7T41% 0.00[-1.05, 1.0%] S
Total (95% Cl) 190 176 100.0% -0.49 [-0.70, -0.28] +

Heterogeneity: Chi*= 2063, df=20{(P=042); F= 3%
Testfor overall effect: Z=4.49 (P < 0.00001)
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Schwimmen — 100 m

EXP CON Std. Mean Difference Std. Mean Difference

Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI

[ BERNHARDT 2010 (6*100m FR) 66.29 1.74 9 67 1.41 8  49% -0.42[-1.39, 0.54] |
Ghannadi et al. 2024 {50m) 30.8 1.53 10  31.35 1.86 10  58% -0.31[-1.19, 0.57] —

| Kapus 2013 {100m FR) 66.03 3.23 7 68.1 583 5  33% -0.43[-1.60,0.74] — |
Kapus 2013 (50m BR) 39.78 264 74023 292 5  34% -0.15[-1.30, 1.00] ==
Kapus 2013 (50m FL) 3417 243 73483 499 5  34% -0.17 [-1.32, 0.98] - = .
Kapus 2013 (50m FR) 3226 27 7TOo3NTF2 26 5  34% 0.19[-0.96,1.34] N

[ Kilding etal 2008 (100m) B4 3.4 8 B5 36 8 47% -0.27 [11.26,0.72] - 1 |
Kilding et al. 2009 (200m) 125 3.78 8 127.89 4 8 44% -0.70[-1.72,0.32] = |
Kilding et al. 2009 (400mm) 272 9.2 ] 270 10 g8  47% 0.20[-0.79,1.18] N =

[ Lemaitre et al. 2013 (100m) 1265 818 10 1268 7.7 10 59% -0.16[-1.04,0.72] - 1 |
Lemaitre et al. 2013 (50m) 2606 21 10 276 21 10 57% -0.46 [-1.35, 0.43] -

[ Lomaxetal. 2019 (H-100m FR) 59.2 55 ] 62.5 5 7T 42% -0.59[-1.63, 0.45] R |
Lomaxetal 2019 (H-200m FR) 1251 6.8 8 1303 7.5 7 41% -0.69[-1.74, 0.37] - = |

[ Lomaxetal. 2019 (L-100m FR) 64.5 6 q 657 6.5 9 53% -0.18[1.11,0.74] S |
Lomaxetal 2019 {L-200m FR) 136.7 16.6 9 1373 148 9 53% -0.04 [-0.96, 0.89] B
Ohyaetal. 2022 (100m FR) 53.25 0.02 10 5326 0.02 10 &587% -0.48[-1.37, 0.41] - 1

[ Sepulveda etal. 2021 (100m FR) 61.9 2.2 9 683 4.4 B 27% -1.87 [-3.16, -0.57] |
Sepulveda et al. 2021 {(50m FR) 281 08 g 299 17 6 32% -1.38 [12.56, -0.20] -

[ Tanetal 2023 {(100m FR) 1023 714 20 11465 10 23 100% -1.38 [-2.05,-0.71] — |
Wells et al. 2005 (F-200m FR) 141.84 503 10 14493 4.2 10  56% -0.64 [-1.54, 0.27] = e
YWells et al. 2005 (M-200m FR) 132.45 3.51 7 13245 439 7T41% 0.00[-1.05, 1.0%] S
Total (95% Cl) 190 176 100.0% -0.49 [-0.70, -0.28] +

Heterogeneity: Chi*= 2063, df=20{(P=042); F= 3%
Testfor overall effect: Z=4.49 (P < 0.00001)
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Schwimmen — 200 m

EXP CON Std. Mean Difference Std. Mean Difference

Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI
BERNHARDT 2010 {(6*100m FR) 66.29 1.74 Z] 67 1.41 8  49% -0.42[-1.39, 0.54]
Ghannadi et al. 2024 {50m) 308 1.53 10 31.35 1.86 10  58% -0.31[-1.19, 0.57] —
Kapus 2013 (100mFR) 66.03 3.23 7 68.1 583 5  33% -0.43[-1.60,0.74] —a
Kapus 2013 (50m BR) 39.78 264 74023 292 5  34% -0.15[-1.30, 1.00] ==
Kapus 2013 (50m FL) 3417 243 73483 499 5  34% -0.17 [-1.32, 0.98] - = .
Kapus 2013 (50m FR) 3226 27 7TOo3NTF2 26 5  34% 0.19[-0.96,1.34] N
Kilding et al. 2009 (100m) 64 3.4 8 65 36 8 47% -0.27 [-1.26,0.72] R

| Kilding et al. 2008 (200m) 125 3.78 8 127.89 4 8 44% -0.70[-1.72,0.32] — = |
Kilding et al. 2009 (400mm) 272 9.2 ] 270 10 g8  47% 0.20[-0.79,1.18] N =
Lemaitre etal. 2013 (100m) 1255 818 10 1268 7.7 10 59% -0.16[-1.04, 0.72] - 1
Lemaitre et al. 2013 (50m) 2606 21 10 276 21 10 57% -0.46 [-1.35, 0.43] — =
Lomaxetal 2019 (H-100m FR) 592 55 8 62.5 5 7 42% -0.59[-1.63, 0.45] - 1

[ Lomaxetal 2019 {H-200m FR) 1251 6.8 8 1303 7.5 7T 41% -0.69[-1.74, 0.37] - = | |
Lomax etal. 2019 {L-100m FR) 64.5 6 3 657 6.5 9 53% -0.18[1.11,0.74] S

[ Lomaxetal. 2019 {L-200m FR) 136.7 16.6 9 1373 148 9 53% -0.04 [-0.96, 0.89] - 1 |
Ohyaetal. 2022 (100m FR) 53.25 0.02 10 53.26 0.02 10 &87% -0.48[-1.37, 0.41] — = [
Sepulveda et al. 2021 (100m FR) 61.9 22 9 683 4.4 B 27% -1.87 [-3.186,-0.57]
Sepulveda et al. 2021 {(50m FR) 281 08 g 299 17 6 32% -1.38 [12.56,-0.20] -
Tanetal 2023 {(100m FR) 1023 714 20 11465 10 23 100% -1.38 [-2.05,-0.71] — e
Wells et al. 2005 (F-200m FR) 141.84 503 10 14493 4.2 10  56% -0.64 [-1.54, 0.27] = e
YWells et al. 2005 (M-200m FR) 132.45 3.51 7 13245 439 7T41% 0.00[-1.05, 1.0%] S
Total (95% Cl) 190 176 100.0% -0.49 [-0.70, -0.28] +

Heterogeneity: Chi*= 2063, df=20{(P=042); F= 3%
Testfor overall effect: Z=4.49 (P < 0.00001)
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FACIT - Schwimmen

* RMT scheint einen leistungsfordernden Effekt zu haben, zusatzlich zum Schwimmtraining

« Aufgrund der Variabilitat in der Art des Trainings (Haufigkeit, Intensitats-Steigerung und Dauer)
kann keine spezifische Empfehlung gegeben werden

« Aufgrund von unterschiedlichen Studienangaben kann nicht nach Fitness, Geschlecht oder
Schwimmstil differenziert werden

C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport
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Durch welchen Mechanismus wird die
Ausdauerleistung verbessert?

C.M. Spengler - Labor fiir Human- und Sportphysiologie - Institut flir Bewegungswissenschaften und Sport




Mechanismus — Leistung ermudet die Atmungsmuskulatur

Bilaterale Phrenicus
Stimulation

Magnetstimulation (C7)

twitch pressure (cm Hy0}
4 3 ~

Die objektive Messung: Twitch Pressure
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- Ist Atmungsmuskelermudung leistungslimitierend?

C.M. Spengler - Labor fiir Human- und Sportphysiologie -

Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport
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Atmungsmuskelermudung unter speziellen Bedingungen (Hohe)
(2012 Ultra-Trail du Mont Blanc; 1450 bis >1800 U.M. (verkurzt auf 110 km infolge Wetter)

epli C.M. Spengler - Labor fiir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport

100 100
T g0 2 804
° o
8 8
< 60- X 601 3
—~— — '-.0
404 40+
oT y ' oT y ’
BEFORE AFTER BEFORE AFTER
120 -
__100
T 100 S
£ § 97
7] s =
2 90 S g0
< 60 - °
2 2 704
£ e} .-
& 404 5 1
2 60
ol y ' > ol . y
BEFORE AFTER BEFORE AFTER

Wiithrich et al. MSSE, 2015

36



Mechanismus — Ermudete Atmungsmuskulatur reduziert die Leistung

Cycling at 90% W ,,,.x 12-min Running Time Trial

mit exspiratorischer Vor-Ermidung
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Mechanismus — Der respiratorische Metaboreflex

1 Anstrengungs
( -
Empfindung
S::gr?ilj\s/: V"= Sympathikus
H Afferenzen- Effe.r_eqzen
L Aktivitat
Aktivitat
I
reflexaktivierende
H Metaboliten
I Vasokonstriktion
L
ermudende i Oz -Transport
Kontraktionen der ¥
Atmungs-Muskulatur Muskel-
H Ermudung

Adaptiert von J.A. Dempsey, Madison, WI
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Mechanismus — Der respiratorische Metaboreflex nach RMT

Gruppe V-

Phrenikus-
Afferenzen-
Aktivitat

|

reflexaktivierende
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i
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C.M. Spengler
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issenschaften und Sport

Adaptiert von J.A. Dempsey, Madison, WI
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Mechanismus — Der respiratorische Metaboreflex nach RMT

Reduzierte Blutlaktatkonzentration wahrend Hyperpnoe
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Mechanismus — Reduzierte Ermudung nach RMET

Zwerchfell — "Ermudung" Abdominalmuskel — "Ermudung"
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Atemtraining fur Teamsport ?

C.M. Spengler - Labor fiir Human- und Sportphysiologie - Institut flir Bewegungswissenschaften und Sport




Application of respiratory muscle training for improved intermittent

exercise performance in team sports: A narrative review

TABLE 1 Summary of protocols resulting in a significant, positive influence on intermittent exercise performance from peer-reviewed studies.

Study Population and N Intervention characteristics Test Performance
Romer et al. (22) M (24) IPTL RSA +7% A
Mixed, mostly soccer and rugby 6 weeks
7 daysiweek
2 sessions/day (30 reps)
50% MIP + PO
Tong et al. (21) M (30) IPTL YYT +16%
Soccer and rughy 6 weeks
6 daysiweek
2 sessions/day (30 reps)
30% MIP + PO
Nicks et al. (19) M (20) TPTL. RSA +17%
F(7 5 weeks
Soccer 5 daysiweek
2 sessionsiday (30 reps)
50% MIP + PO
Archiza et al. (25) F(18) IPTL RSA +4% 6%
Soccer 6 weeks
5 days/week
2 sessions/day (30 reps)
50% MIP + PO
Nunes Junior et al. (23) | M (20) TPTT. Y¥T +14%
Rugby 12 weeks
3 sessions/week (30 reps)
80% MIP + PO
Silva et al. (24) M (22) TPTL RSA +4%-5%
Soccer 2 weeks TABLE 2 Overview of RMT devices and their characteristics, prices as of June 2025.
T:Lﬁ::y (15-30 reps) Traiping Strength./ Inspiratory Resistance . Expiratory Price Mechalnical{
50% MIP equipment endurance oriented range (cmH20) resistance (cmH20)  (USD) electronic device
Najafi ct al. (ﬁn) M '(30) ”ll’l'L YT T +8%-9% | POWERbreathe™ K4 | Strength 5-200 | Not available | 725 E
Soccer 8 weeks POWERbreathe™ Plus  Strength 23-186 Not available 89 M
5 days/week | Merfhmn i — —
2 sesslonsfday (25-55 reps) | AiroFit PRO 20 Strength 10-250 | 10-200 | 0 E
45-55% MIP + PO | Arofit Hopentl | Strength ! Cholol o-an .20 |F

Antonelli et al. (58) M(17) eTL YYT +18% | SpiroTiger® Idiag P100 | Endurance | Voluntary | Voluntary | e E
Wheelchair basketball 12 weeks SplmTigcr' GO Endurance Voluntary Voluntary 999 E
5 series of 10 reps, frequency unknown Isocapnic BWB Endurance Voluntary Voluntary 149 M

50% MIP + PO E, electronic; [PTL, inspiratory pressure threshold loading; M, mechanical; TFRL, tapered flow resistive loading; VIH, voluntary isocapnic hyperpnoea.

Kowalski et al., Frontiers in Sports and Living, 2025
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Effekte des Atemtrainings — Facts or Myths?




Effekte eines Atemmuskeltrainings — Facts or Myths?

Srenthe Stronaer Breathe stronger — wahrend oder nach dem RMT? wahrend = fact; nach = RMT-abhangig
IR e eeryd Perform longer — hingt von der Aktivitét ab
kSt et st e s it Recover faster — moglich (wenig Studien)

e ———teea | Crease Iung volume — in einzelnen Fallen

Optimization to help you:

Increase endurance — haufig, aber nicht jedermann profitiert; je schlechter trainiert, desto eher

INCREASE LUNG IMPROVE
VOLUME ' LUNG Improve CO2 control — ?777?

STRENGTH
INCREASE

ENDURANCE BREATH Improve lung strength — die Lunge hat keine Muskeln; Atemkrafttraining erhoht die Kraft der Atmungsmuskulatur

EFFICIENTLY

IMPROVE CO,

CONTROL SPEED UP Breath eﬁiCientIy — 777
RECOVERY

Speed up recovery — moglich

eplf C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport 45



Effekte eines Atemmuskeltrainings — Facts or Myths?

Erhoht Lungenfunktion — in einzelnen Fallen minime Veranderungen

Verbessert die Sauerstoffversorgung — moglich, abhangig vom Studiendesign

Reduzierte respiratorische Komplikationen — nach Bauchoperationen, in einzelnen weiteren Fallen

Verbesserte korperliche Leistungsfahigkeit, reduzierte Atemnot, v.a. bei Lungenpatienten — meist

Verbesserte Lungenfunktion — in einzelnen Fallen minime Veranderungen

By strengthening the

Reduzierter Bludruck — in mehreren Studien gezeigt (erstaunlich grosser Effekt; nicht mit Hyperpnoe)

Verbesserte Lebensqualitat — haufig

breathing, RMT

epg C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport
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Welches Training fur welche Sportler?

C.M. Spengler - Labor fiir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport




Atemtraining im Leistungssport — Zieldefinition

Was soll erreicht werden?
o Direkt vor dem Event:
o Aufwarmen der Atmungsmuskulatur (moglicher positiver Leistungseffekt / mit Gerat)
o Fokus erhohen (+ Gerat)
o Wéhrend dem Event:
o Erhéhung des Fokus (Atemtechniken, ohne Gerat)
o Verbesserung der 'einfachen' Ausdauerleistung? (mit Gerat)
o Verbesserung der Atmung bei zusatzlichen Challenges? (mit Gerat und Challenge)
o Nach dem Event:

o Verbesserung der Erholung (x Gerat)
Nino Schurter's 5 Griinde

~ ~ 1. Ausdauer und Leistungsfahigkeit steigern (Optimierung des Potentials
o Forderung der Entspannung (x Gerat) gofahigket steigern (Optimierung :
2. Handliches Gerat - kann mit Koordinationsiibungen kombiniert werden
oder mit dem Sofa
3. Unterstiitzung der Regeneration — Reduktion seiner Erholungszeit
4. Dank Stabilisierung von Rumpf- und Atemmuskulatur

kommt Puls nach Abfahrt rascher runter
5. Vor dem Training: Atmungsmuskulatur aktivieren und "aufwarmen"

epli C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport
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Atemtraining im Leistungssport - Gerat und Trainingsprotokoll

* Wahl des geeigneten Trainingsgerates

o Einfache Bedienung & Reinigung
- Wichtig: Feedback zur Leistung wéhrend des Trainings / Speicherung von Trainingsparametern

o Kraft - und/oder Ausdauer - orientiert? - Effekte konnen wissenschaftlich nicht klar unterschieden werden beim Atemtraining
- Widerstand, Threshold / Hyperpnoe + Widerstand — wissenschatftlich kein Favorit

o In- und/oder exspiratorisches Training? —> idealerweise beides

* Design eines Trainingsprotokolles
o Range of Motion (je nach Gerat im Clinch mit gewunschter Kraft) auf Bedarf anpassen - Wichtig: genaue Instruktion und Kontrolle
o Gewunschte Trainingsdauer und -haufigkeit = beachte Sport - Trainingsplan / Compliance -. Wichtig: priorisieren

o Rhythmisierung / Entspannung - Atemtechniken / Hyperpnoe sind geeignet

* Zusétzliche Uberlegungen — Atemtraining PLUS
¢ Atemtraining wahrend Leistung?

* Atemtraining wahrend eines Challenges?

C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport 49



Zusatzliche Uberlegungen - Atmungstraining PLUS




Atemtraining PLUS

Spezifische Anforderungen im Sport klaren - wenn maoglich bei ahnlichem einsetzen

C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport
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Atemtraining - Mythen

Sport mit Trainingsmaske: Darauf
kannst du verzichten!

Keine klare Evidenz bezuglich Leistung, subjektiv moglicherweise positiv beim ersten Training ohne Maske

C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport
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Take Home Message

C.M. Spengler - Labor fiir Human- und Sportphysiologie - Institut fiir Bewegungswissenschaften und Sport




FACIT - Atemtraining im Leistungssport

Atemtraining kann fur die Leistungsverbesserungen in unterschiedlichen Sportarten eingesetzt werden
- speziell auch, wenn die Atmung mehr gefordert wird (z.B. Wasser, Hohe)
Eine Kombination von in- und exspiratorischem Training scheint effektiver (falls nur eines, dann Inspiration)

* Koarperposition und weitere Anforderungen der spezifischen Sportart sollten fur das
Design des Atemtrainings berucksichtigt werden

C.M. Spengler - Labor flir Human- und Sportphysiologie - Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport 54
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