B universitat
Innsbruck

Universitats- und
Landesbibliothek Tirol

Universitats- und Landesbibliothek Tirol

Komponenten der Schnellkraftleistungen im
Dehnungs-Verkurzungs-Zyklus

Gollhofer, Albert
Erlensee, 1987

Einleitung

urn:nbn:at:at-ubi:2-5079



https://resolver.obvsg.at/urn:nbn:at:at-ubi:2-5079

0.0 Einleitung

Der motorischen Grundeigenschaft "Kraft™ wird in den letzten Jahren
zunehmende Bedeutung im gesamten Bereich des Sports beigemessen. Dabei
wird gleichermafen von der Sportpraxis und der Sportwissenschaft ein
Interesse nach umfassender Erforschung dieser Basiseigenschaft
gedufert. So wurden unter anderem Arbeiten publiziert, die sich mit
ihrer Strukturierung‘ befassen, mit dem Ziel, eine Aufteilung dieser
Komplexeigenschaft zu erreichen. Dabei standen im wesentlichen zwei
Aspekte im Vordergrund: Einerseits wurden Fragen nach dem Einfluf
einzelner Komponenten auf die reale sportliche Leistung bearbeitet,
andererseits wurden die dafir zZur Verfiigung stehenden
Krafttrainingsmethoden fiberprift.

Wihrend in den bislang vorliegenden Untersuchungen zumeist iso-
metrische und dynamisch-iiberwindende Kontraktionsformen im Vordergrund
standen, ist es das Anliegen dieser Arbeit, eine Dimensionsanalyse der
Schnellkraft unter Einbeziehung aller Kontraktionsformen (isometrisch,
dynamisch-iberwindend, dynamisch-nachgebend, Kontraktion im Dehnungs-—
Verkirzungs-Zyklus) vorzunehmen. Dabei wird unter Schnellkraft die
Fidhigkeit verstanden, in der zur Verfiigung stehenden Zeit einen
moglichst hohen Kraftstof zu erreichen.

Unter Verwendung komplexer biomechanischer und elektrophysiologischer
Untersuchungsmethoden soll diese Strukturierung bei verschiedenen
Bewegungsformen vorgenommen werden. Dabei werden  Schnellkraft-
leistungen bei isometrischer und konzentrischer hrheitswéise mit
Schnellkraftleistungen verglichen, die bei der Kombination von
dynamisch-nachgebender (exzentrischer) und konzentrischer Arbeitsweise

der Muskulatur realisiert werden.
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In den letzten Jahren wurden die Komponenten von Schnellkraftlei-

stungen beim isolierten isometrischen, dynamisch-iibervindenden und

dynamisch-nachgebenden Kontraktionsverhalten systematisch auf ihre

Einflufgrofen hin untersucht. Zahlreiche Studien zu dieser Thematik

legte die Freiburger Arbeitsgruppe von Biihrle und Mitarbeitern (BOHRLE

1985) vor.

Neben den oben genannten Kontraktionstypen stellt die Schnellkraft-
leistung im Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus (DVZ), die durch die Kombina-
tion von nachgebender (exzentrischer) und iliberwindender (konzentri-
scher) Arbeitsweise gekennzeichnet ist, ein interessantes Phénomen
dar. Gerade die kombinierten Kontraktionsformen, wie sie im DVZ reali-
siert werden, treten bei einer Vielzahl von sportlichen Bewegungs-
vollziigen - Laufen, Gehen, Hiipfen, Springen - h&ufig auf. So scheinen
Schnellkraftleistungen bei Bewegungen aus dem DVZ heraus durch
leistungspotenzierende Effekte grdéBer 2zu sein, als Schnellkraft-
leistungen bei einfachen dynamischen Kontraktionsformen. Dieser
Sachverhalt soll durch folgendes Beispiel verdeutlicht werden: Bei
Spriingen mit einleitender Ausholbewegung (z. B. Jump & Reach) werden
in der Regel grdfere Sprunghdhen erzielt als bei Spriingen ohne diese
Ausholbewegung (z. B. Vertikalspringe aus der Kauerstellung), selbst
wenn in beiden Fdllen die Winkelstellung in den Gelenken und damit der
Arbeitsweg in der Muskulatur identisch gestaltet werden kann.

Der individuell unterschiedlich ausgepridgte Grad der Leistungspoten-
zierung im DVZ und die Fidhigkeit des Organismus', in bestimmten Bewe-
gungssituationen dadurch mechanisch effizienter zu arbeiten, macht
diesen Themenkomplex fir die Sportwissenschaft bedeutsam.

Grundlegende Untersuchungen 2zum Leistungsverhalten im DVZ sind
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bereits in den 60'er Jahren von CAVAGNA et al. (1965) wund MARGARIA
(1968) durchgefiilhrt worden. Die Forscher haben mit Hilfe spirocergo-
metrischer Untersuchungsmethoden einen deutlich niedrigeren 0 -
Verbrauch bei Bewegungsleistungen im DVZ gegenilber konzentrischen Bg-
wegungsleistungen festgestellt, obwohl in beiden Fillen die mefbare
mechanische Arbeitsleistung gleich grof war. Ebenso ermittelten THYS
et al. (1972, 1975) bei Spriingen mit Ausholbewegungen einen gilinstige-
ren Hetaﬂolismus durch reduzierten O -Verbrauch gegenilber Sprungformen
ohne Ausholbewegung. 4

Mit der =zusdtzlichen Verwendung von elektromyographischen Unter-
suchungsmethoden (IEMG) brachten KOMI und Mitarbeiter (KOMI 1973) den
neuromuskuldren Aspekt in die Diskussion. In mehreren Publikationen,
denen eine Vielzahl von untersuchten Bewegungsformen zugrunde lagen,
formulierten KOMI und BOSCO die These, da8 die leistungspotenzierenden
Effekte im DVZ durch die elastischen Komponenten im Muskel zu erkliren
sind. Ferner wiesen sie nach, daf das IFMG-Kraft-Verhdltnis bei rein
exzentrischer Arbeitsweise gegeniiber konzentrischer Arbeitsweise deut-
lich verringert war. Daraus folgerten sie, daf durch die vorangehende
exzentrische Bewegungsphase die Méglichkeit zu erhdhter Kraftleistung
wahrend der anschliefenden konzentrischen Phase besteht, was zu einer
gesteigerten "mechanischen Effizienz" fihrt (BOSCO 1982).

Sowohl unter physikalischen als auch unter morphologisch-physiolo-
gischen Gesichtspunkten mnuf den elastischen Vorgingen bei Dehnungs-
Verkiirzungs-Zyklen eine zentrale Bedeutung eingerdumt werden. Deshalb
soll in der vorliegenden Arbeit die Theorie des Elastizitdtskonzeptes
als Ausgangsbasis zur Erklirung der Leistungspotenzierung im DVZ her-
angezogen werden.

Es wird zunichst versucht, die Elastizititstheorie schematisch darzu-

12



stellen, um anschliefend den Begriff der Elastizitdt auf physiclo-

gische Fragestellungen zu ibertragen.

Bei Untersuchungen des Muskels in vivo ist zu beachten, dass das
Elastizitdtsverhalten der Muskulatur nicht isoliert betrachtet werden
kann, sondern immmer die in Serie angeordneten Sehnen als wesentliche
elastische Elemente bericksichtigt werden miissen. Dies filhrt zundchst
zu einer Aufteilung des Theoriebereiches in Muskel- und Sehnen-
elastizitdt:

(1) Es wird das grundlegende Elastizitdtsverhalten des isolierten

Muskelprdparates (chne Sehne) bei statischen und dynamischen Unter-

suchungsbedingungen diskutiert. Hierzu liegen aus der physioclogischen

Grundlagenforschung detaillierte Ergebnisse vor, die die Spannungs-

Lingen-Charakteristik des Muskels in unterschiedlichen Ausgangs-

bedingungen beschreiben. In ihren Interprétationen stimmen nahezu alle

Forschergruppen darin idberein, daB die Querbriicken des Akto-Myosin-

Komplexes im kontraktilen Apparat der NMuskulatur nicht nur die

Funktion der aktiven Spannungsentwicklung haben, sondern daf sie

dariiber hinaus dber elastische Strukturen und bestimmte Bindungs-

energien verfligen, die sie gegeniiber kleinen Dehnungsamplituden als

elastische "Feder"-Elemente erscheinen lassen.

(2) In den letzten Jahren ist durch die systematische Erforschung des

elastischen Verhaltens der Sehne die Diskussion iber den méglichen Ort

der Speicherung elastischer Energie vorangetrieben worden. Ausgehend

von den physikalischen Elastizitdtsparametern von Muskel- und Sehnen-

gevwebe haben ALEXANDER/BENNET-CLARK (1977) und MORGAN et al. (1978)

den Nachweis zu erbringen versucht, daf ein Grofteil der elastischen

Energiespeicherung nicht in den Querbriicken der Arbeitsmuskulatur
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stattfindet, sondern hauptsdchlich die serienelastische Komponeﬁte,
also die Sehne, als Ort der Energiespeicherung beniitzt wird.

Beim Versuch beide Elastizitdtskonzepte zu kombinieren, muf man aller-
dings davon ausgehen, daf die Arbeitsmuskulatur einer stidndigen neuro-
nalen Beeinflussung unterliegt, die das Kontraktionsverhalten und
daraus resultierend die "Widerstandsfdhigkeit" des gesamten tendo-
muskuldren Systems gegeniiber Dehnungen reguliert.

Aus diesem Grunde werden im Anschluf an die Vorstellung einiger grund-
legender Innervationsprinzipien folgende Themenkomplexe bearbeitet:

a) Die Bedeutung der Vorinnervation als Aktivierungsanteil zur Vorbe-
reitung bzw. Voreinstellung des Bewegungsapparates auf die zu bewdlti-
gende Bewegungsaufgabe;

b) Die Funktion der Reflexmechanismen, insbesondere der spinalen
Dehnungsreflexe, als zusidtzliche Innervationsgeneratoren zur Bereit-
stellung addquater Muskelspannung widhrend der exzentrischen Phase;

c) Die Abhingigkeit von Vorinnervation und Ausprigung reflekto-
rischer RAktivierung einerseits und Reflexaktivitdt und willkirlicher
Aktivierung andererseits;

I d) Die Bedeutung von Innervationsanteilen wdhrend der konzentrischen

Bewegungsphase.

14



	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14

