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Zusammenfassung Mit dieser Studie wurden die
Effekte chirurgischer MNS auf die korperliche Leis-
tungsféhigkeit sowie das subjektive Belastungsemp-
finden bei trainierten elfjihrigen Jungen untersucht.
Im aeroben und aerob-anaeroben Ubergangsbereich
fand sich keine Verminderung der objektiven Leis-
tungsparameter. Allerdings zeigte sich auf der maxi-
malen Belastungsstufe mit MNS eine signifikante Ver-
minderung der Laufzeit sowie eine signifikante Erho-
hung des subjektiven Belastungsempfindens bei an-
sonsten unverdnderten Leistungsparametern. Zusam-
menfassend beeinflusst die Verwendung chirurgischer
»Alltags“-MNS bei Kindern die sportlichen Aktivitdten
nicht, solange die Belastungen primér im aeroben In-
tensitédtsbereich durchgefiihrt werden.
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Effects of surgical face masks on exercise
performance and perceived exertion of exercise
in well-trained healthy boys

Summary This study investigated the effects of surgi-
cal “everday” face masks on the physical performance
and perceived exertion in trained eleven-year-old
boys.

No decrease in objective performance parameters was
found in the aerobic and aerobic-anaerobic transition
zones. However, at the maximum performance level
with surgical face mask, there was a significant reduc-
tion in running time as well as a significant increase
in the subjective perception of exertion with otherwise
unchanged performance parameters. In summary, the
use of surgical face masks in trained children does not
affect athletic activities as long as the loads are per-
formed primarily in the aerobic intensity range.
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Hintergrund und Rationale

Im Zuge der aktuellen SARS-Covid-2-Pandemie ha-
ben sich handelsiibliche dreilagige ,chirurgische®
Mund-Nase-Schutzmasken (MNS) — neben Abstand
und Hygieneregeln — als ein Instrument zur Bekdmp-
fung der Verbreitung von SARS-CoV-2 etabliert. Ihre
konsequente Verwendung wird in vielen Berufs- und
Alltagssituationen empfohlen bzw. verpflichtend vor-
geschrieben [1]. Jedoch gibt es bzgl. der Verwendung
von MNS im Rahmen sportlicher Aktivitdten, u.a.
auch im Schulsport, bisher keine einheitlichen ver-
bindlichen Empfehlungen [1]. Untersuchungen an
Erwachsenen unter Verwendung von MNS zeigten
keine signifikanten Effekte weder auf die korperli-
che Leistungsfihigkeit, Herzfrequenz (HF), Laktat,
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Tab. 1 Objektive und subjektive Leistungsparameter mit
und ohne MNS auf dem Laufband

Ohne MNS  Mit MNS  oMNS vs. mMNS
(OMNS) (mMNS)  (p-Wert)

Hdchste vollstéandig absolvierte Belastungsstufe

Herzfrequenz (bpm) 189 191,4 0,36
Laktat (mmol/l) 4,45 4,15 0,49
Sp02 (%) 97,2 97,8 0,17
Borg-Skala 15,7 18,2 <0,01*
Laufgeschwindigkeit (km/h)

Bei 2,0 mmol/I Laktat 11,7 11,7 0,96
Bei 4,0mmol/I Laktat 13,6 13,5 0,27
Laufzeit (s)

Gesamtlaufzeit () 914,6 808,6 <0,01*

*signifikant (p< 0,05)

Sauerstoffsittigung (Sp0.) noch auf das subjektive
Belastungsempfinden (RPE) [2-7]. Jedoch zeigten sich
negative Effekte auf die forcierte Vitalkapazitdt, den
Peak Flow [2] und es wurde ein erhéhter Atemwegs-
widerstand beobachtet [7].

Bei Schulkindern hingegen finden sich bisher le-
diglich zwei Untersuchungen mit sog. ,FFP2 (N95)“
-Masken, jedoch keine Studien zum Einfluss von
»chirurgischen“ MNS [8]. Entsprechend liegen kei-
ne Daten zum Einfluss von MNS auf die korperliche/
sportliche Leistungsfahigkeit sowie das RPE bei Schul-
kindern vor.

Ziel dieser Studie war es daher, den Einfluss von
MNS auf die maximale korperliche Leistungsfahigkeit,
RPE sowie HE Plasma-Laktatkonzentration und SpO,
bei 11-jahrigen mannlichen FuBballspielern zu unter-
suchen.

Auf der Grundlage der bisher verfiigbaren Studi-
en bei Erwachsenen wurde die Hypothese postuliert,
dass bei Schulkindern keine Beeintrédchtigung der ob-
jektiven sportlichen Leistungsfahigkeit durch das Tra-
gen einer MNS auftritt.

Probanden und Methoden
Probanden

11 mannliche gesunde, trainierte Spieler der U12-Ful3-
ball-Mannschaft des 1. FC Koéln (11,3+0,3 Jahre, Gro-
Re: 149,8+ 5,8 cm, Gewicht: 38,6 + 4,4kg) wurden in die
Studie einbezogen. Der Trainingsumfang betrigt zu-
sdtzlich zum Schulsport vier wochentliche Trainings-
einheiten.

Studiendesign

Prospektive, randomisierte, Cross-over-Studie.

MNS (Mund-Nase-Schutzmaske)

Dreilagige MNS der Firma Medi-Inn (Frechen, Germa-
ny, zertifiziert: EN 14683:2019 (Typ II)).

Untersuchungen

Fiir alle Probanden lag nach ausfiihrlicher Informa-
tion sowohl der Probanden als auch der Eltern eine
schriftliche Einverstdndniserklirung der Eltern vor,
weiterhin wurde die Studie von der lokalen Ethik-
kommission bewilligt. Jeder Proband absolvierte in
randomisierter Reihenfolge auf dem Laufband (Fir-
ma H/P Cosmos sports & medical GmbH (Miin-
chen, Deutschland)) zwei Untersuchungen (einmal
mit MNS, einmal ohne MNS) in einem fiir diese
Altersgruppe etablierten stufenférmigen Belastungs-
schema (Startgeschwindigkeit 2,4m/s, Stufendauer
3,0 min, Steigerung jeweils 0,4 m/s). Die beiden Belas-
tungsuntersuchungen erfolgten in einem Abstand von
exakt 7 Tagen, innerhalb derer die Probanden dem ge-
wohnten Trainings- und Spielrhythmus nachgingen.
Samtliche Probanden wurden korperlich untersucht,
die Kérpertemperatur gemessen sowie der Peak Flow
bestimmt. Alle Untersuchungen erfolgten unter Be-
achtung der aktuell giiltigen Covid-19-Hygiene- und
Infektionsschutzmafnahmen.

Am Ende jeder Belastungsstufe wurden folgende
Parameter ermittelt:

— Bestimmung der HF mittels Pulsgurt Polar T31 der
Firma Polar Electro Europe AG (Steinhausen, Swit-
zerland).

— RPE mittels standardisierter Borg-Skala (Gunnar
Borg, 1982).

— Plasma-Laktatbestimmung mittels Abnahme von
kapilldirem Blut am Ohr (Auswertung: Biosen C-Line
Gerdt, EKFdiagnostic GmbH, Barleben, Germa-
ny) und Bestimmung der Laktatschwellen (2 und
4mmol/]) mit Hilfe des Computerprogrammes ,win-
lactat“ der Firma Mesics GmbH (Miinster, Germa-
ny).

— Messung der SpO; mittels Finger-Pulsoxymeter PO-
200 der Firma Pulox (Novidion GmbH, Koéln, Germa-
ny).

Statistische Analyse

Die angegebenen Ergebnisse wurden als Mittelwer-
te + Standardabweichung dargestellt. Die weiteren sta-
tistischen Analysen (Shapiro-Wilk; Wilcoxon) wurden
mit Hilfe von SPSS (IBM SPSS Statistics 27, Amonk,
NY, USA) durchgefiihrt. Bei p<0,05 wurde eine Signi-
fikanz angenommen.

Ergebnisse

In beiden Laufbanduntersuchungen (mit und oh-
ne MNS) fanden sich bzgl. der Laufgeschwindigkeit
(km/h) sowohl im aeroben (2,0mmol/l Laktat) als
auch im aerob-anaeroben (4,0 mmol/l Laktat) Uber-
gangsbereich keine signifikanten Unterschiede. Wei-
terhin zeigten sich auf allen Belastungsstufen fiir
die Laktatkonzentration, die HF sowie die SpO. mit
und ohne MNS keine signifikanten Verdnderungen
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Abb. 1 Subjektives Belas-
tungsempfinden (RPE) bei

den jeweiligen Belastungs- 20
stufen mit und ohne MNS

BORG-SKALA (RPE)

in Ruhe

Stufe 1 (180 sec.)

RPE bei den jeweiligen Belastungsstufen mit und ohne MNS

Stufe 2 (360 sec.) Stufe 3 (540 sec.) letzte vollstandig

absolvierte Stufe
LAUFZEIT (SEC.)

——ohne MNS ——mit MNS

* p<0,01 signifikant erhéht mit MNS

(Tab. 1). Im Gegensatz dazu konnte wéhrend der
stufenférmigen Belastungsuntersuchungen mit MNS
eine signifikante Verminderung der Gesamtlaufzeit
(808,6+142,2sec. vs. 914,6 +131,0sec.; p=0,001, siehe
Tab. 1) beobachtet werden. Auf der maximalen Belas-
tungsstufe konnte zudem eine signifikante Erh6hung
des subjektiven Belastungsempfindens (RPE: 18,2 vs.
15,7 BORG-Skala; p=0,007, siehe Abb. 1) mit MNS
dokumentiert werden.

Diskussion und Schlussfolgerung

Angesichts der aktuellen Covid-19-Pandemie wird
das Tragen von dreilagigen MNS (sog. ,chirurgische
Masken®) bei sportlichen Aktivitdten auch fiir Kin-
der, u.a. im Schulsport, diskutiert. Diese Diskussion
wird bisher ohne das Vorliegen belastbarer wissen-
schaftlicher Untersuchungen zum Einfluss solcher
MNS auf die korperliche/sportliche Leistungsfahig-
keit von Kindern und Jugendlichen gefiihrt. Mit dieser
Studie wurden die Effekte dreilagiger MNS auf die
korperliche Leistungsfahigkeit sowie das subjektive
Belastungsempfinden im Rahmen einer stufenférmi-
gen Laufbanduntersuchung bei elfjahrigen gesunden
FuRballern des 1. FC Koln evaluiert.

In dieser Untersuchung fiihrte das Tragen einer
MNS bei diesen gut-trainierten Jungen sowohl im ae-
roben (2 mmol/l Laktat) als auch im aerob-anaeroben
(4mmol/]l Laktat) Ubergangsbereich zu keiner Ver-
minderung der objektiven Leistungsfdhigkeit. Aller-
dings zeigte sich mit MNS im maximalen Belastungs-
bereich - entgegen unserer Ausgangshypothese — eine
signifikante Verminderung der Gesamtlaufzeit und
auf der maximalen Belastungsstufe eine signifikante

Erhéhung des subjektiven Belastungsempfindens. An-
gesichts fehlender signifikanter Unterschiede auf die-
ser maximalen Belastungsstufe hinsichtlich Plasma-
Laktatkonzentration, HF und SpO. kann fiir die Lauf-
zeitverminderung auf Basis der vorliegenden Daten
keine eindeutige Ursache benannt werden. Auffallend
ist jedoch, dass sich erst unter maximaler Belastung
ein erhohtes subjektives Belastungsempfinden der
Probanden mit MNS manifestiert, welches am ehes-
ten durch einen erhdhten Atemwegswiderstand durch
die chirurgische MNS [2, 7] erkldrt werden kann.
Weiterhin kann auch ein verdndertes Atemmuster,
welches nicht Gegenstand dieser Untersuchung war,
hierzu beigetragen haben [7, 9]. Auch ein ,Nocebo-
Effekt“ kann nicht ausgeschlossen werden.

Limitationen dieser Studie stellen das kleine Un-
tersuchungskollektiv sowie das Fehlen weiblicher Pro-
banden dar.

Zusammenfassend legen diese Beobachtungen na-
he, dass die Verwendung einer ,chirurgischen All-
tags“-MNS fiir Kinder aus physiologischer Sicht auch
bei sportlichen Aktivitdten grundsétzlich méglich ist,
insbesondere solange die Belastungen primér im ae-
roben Intensitidtsbereich durchgefiihrt werden. Aller-
dings sollte beriicksichtigt werden, dass die maximale
Leistungsfahigkeit bei Kindern durch die MNS nega-
tiv beeinflusst werden kann. Kiinftige, weiterfiihren-
de Studien sollten groflere Probandenkollektive und
unterschiedliche kindliche Alterskohorten inklusive
weiblicher Probanden einbeziehen.
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