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8.0 Zusammenfassung

In der Literatur wurde bisher auf die Frage nach dem Zusammenhang
zwischen der Schnellkraftleistung wie sie im Dehnungs-Verkiirzungs-
Zyklus (DVZ) realisiert wird, und der Schnellkraftleistung bei iso-
metrischem oder dynamisch konzentrischen Kontraktionsverhalten unter
dimensionsanalytischen Gesichtspunkten nicht eingegeangen.

Ausgehend von der Vorstellung, daf sich die erhdhten Schmellkraft-

leistungen bei Kontraktionen im DVZ hauptsidchlich durch leistungs-

potenzierende Effekte aufgrund der vorgeschalteten Dehnung im Kon-
traktionszyklus ergeben, wurde zundchst das Elastizitdtskonzept auf
physikalischer und physiologischer Ebene vorgestellt und die aus der

Literaur vorliegenden Ergebnisse pradsentiert.

Untersuchungsergebnisse iber das neuromuskuldre Zusammenspiel bei

Dehnungs-Entdehnungs-Experimenten haben die zentrale Bedeutung von

Feedback-Mechanismen lber afferente Nervenbahnen klar herausgestellt.

Aus diesem Grunde wurde eine Vorstellung der fir die Grofmotorik

wichtigsten Reflexverschaltungen und -mechnismen dem Theoriebereich

der Arbeit zugeordnet.

Im wesentlichen bildeten folgende Fragestellungen den Innait der

vorliegenden Untersuchungsreihe:

1. Besitzen Kedyrdfien des reaktiven Bewegungsverhaltens faktorenanaly-
tisch eine andere Dimension als Kenngrdfen des isometrischen und
dynamisch dberwindenden Kraftverhaltens ?

2. Wie veridndern sich die ermittelten EMG-Parameter unterschiedlicher
funktioneller Zeitphasen, wenn sich die Dehnungsbelastung erhdht?

3. Gibt es in Abhdngigkeit von der Dehnungsbelastung ein Optimum hin-

sichtlich der individuellen Schnellkraftleistung im DVZ ?
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Die Arbeit gliedert sich in 4 Querschnittsuntersuchungen auf: Studie
I (n=88); Studie II (n=15); Studie III (n=16); Studie IV (n=9). Neben
Studierenden des Faches Sport nahmen auch Athleten verschiedener
Nationalkader an den Untersuchungen teil.

In Studie I wurde zundchst an 88 Vpn unter Verwendung multivariater
Analysemethoden (multiple Regression und Faktorenanalysen) der
Zusammenhang zwischen Schnellkraftparametern des DVZ und Schnell-
kraftparametern des isometrischen und dynamisch {dberwindenden und
dynamisch nachgebenden Kraftverhaltens bei der Beinstreckung
ermittelt.

Die dberprifung der Dimensionsanalyse erbrachte eine 3-dimensionale
Faktorenstruktur, wobei die Variablen des isometrischen und dynamisch
iberwindenden bzw. dynamisch nachgebenden Kraftverhaltens global auf
einen Kraftfaktor laden und die Variablen der prozentualen Leistungs-
potenzierung (konzentrische Leistungsfdhigkeit (SJ) = 100%) bei Kon-
traktionen im DVZ mit den beiden restlichen Faktoren in iusammenhang
gebracht werden kdnnen. Die Verteilung der Schnellkraftparameter im
DVZ erfolgte dabei kontinuierlich so, dag Variablen, die die
Leistungspotenzierung bei niederen Dehnungsbelastungen beschreiben,
auf Faktor 2 und Variablen bei hoher Dehnungsbelastung auf Faktor 3
luden.

Aufgrund der beobachteten Faktorenstruktur muf die Schnellkraft in
drei unabhingige Komponenten aufgeteilt werden: 1. 1In einen globalen
Kraftfakbr, der im wesentlichen durch das maximale Kraftvermégen, aber
auch durch die Fihigkeit zu schneller Kontraktionsentwicklung bestimmt
ist. 2. In einen Reaktivitdtsfaktor, der das Schnellkraftverhalten bei

niederen Dehnungsbelastungen beschreibt und drittens in einen weiteren



Reaktivitdtsparameter, der das Schnellkraftvermdgen  bei hoher
Dehnungsbelastung beschreibt. Die dreidimensionale Faktorenstruktur
ist dabei unabhingig von der untersuchten Stichprobe und wird aufer in
der Gesamtstichprobe auch in den Einzelgruppen der Studenten bzw. der
Mitglieder der Nationalkader reprasentiert.

In einer weiteren Studie (II) wurde bei 15 Vpn (Studenten und Natio-
nalkader-Sprungdisziplinen) in einer Serie von Vertikalspriingen das
Innervationsverhalten von 4 Beinextensoren (M. Gastrocnemius; M.
Soleus; M. Vastus m. und M. Rectus f.) registriert und zusammen mit
den Signalen der vertikalen Bodenreaktionskraft und den Winkelverdn-
derungen im Kniegelenk nach dem Average-Verfahren dber mindesten 8
Zyklen jeder Untersuchungsbedingung analysiert. Die Untersuchungsbe-
dingungen waren dabei so angelegt, daf sowohl Spriinge mit niederer
Dehnungsbelastung (beidbeiniges Hipfen im Eigenrhythmus), als auch
Spriinge mit extremer Dehnungsbelastung (Tiefspriinge aus 72 cm mit
einbeiniger Landung) absolviert wurden.

Die Untersuchungen ergaben bei allen Extensoren mit zunehmender
Dehnungsbelastung eine steigende Gesamtaktivierung der Muskeln wihrend
der Bodenkontaktphase, wobei der relative Zuwachs einzelner funktio-
neller Zeitphasen im EMG muskelspezifisch erfolgte.

Neben der gesteigerten Dehnungsreflexaktivitdt bei  zunehmender
Dehnungsbelastung wurden besonders beim M. Gastrocnemius Aktivitidts-
reduktionen im gemittelten Elektromyogramm beobachtet. Diese
"Inhibitionen" beginnen bereits in der Voraktivierungsphase und dauern
bis in den Zeitraum reflektorischer Innervationsbeitrige an. Dabei
scheint das Ausmaf der Reduktion auf der einen Seite eine gewisse
Abhidngigkeit von der Dehnungsbelastung zu besitzen, dariberhinaus kann

auf der anderen Seite auch ein Zusammenhang mit dem Trainingszustand
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der Versuchperson beobachtet werden. Trainierte Athleten reagieren mit
Aktivitdtsreduktionen erst bei wesentlich héheren Dehnungsbelastungen
als sprunguntrainierte Personen.

Da die beobachteten EMG-Reduktionen als leistungslimitierende
Mechanismen bei der Fihigkeit zur elastischen Potenzierung angesehen
werden kénnen, sollte iber den Ursprung bzw. den Generierungsort eine
weitere Analyse (Studie III) Auskunft geben.

In der Literatur wird als méglicher Entstehungsort solcher Aktivitdts-
reduktionen auch das Otholitensystem des Vestibularapparates disku-
tiert. Deshalb war es notwendig das Innervationsverhalten des N.
Gastrocnemius bei konstanter Sprunghdhe (h=25cm), aber unterschied-
licher Hirte der Sprungunterlage zu untersuchen, womit ebenfalls eine
Variation der Dehnungsbelastung vorgegeben war.

Aus den ermittelten EMG-Mustern kann der Schluf gezogen werden, das
die bei den Spriingen aus grofer Absprunghdhe beobachteten EMG-Reduk-
tionen ebenfalls in denjenigen Situationen auftraten, in denen die
Landung auf hartem Untergrund erfolgte, also die Dehnungsbelastung
des M. Gastrocnemius unter allen Bedingungen am héchsten war.

Aus diesen Beobachtungen kann zundchst f£ilir den Zeitraum dieser
"Inhibition" der Einfluf vestibuldr ausgeldster Hemmungsmechanismen
ausgeschlossen werden, da die Linearbeschleunigung auf den Vestibular-
apparat in allen Untersuchungen bis zum ersten Bodenkontakt als kon-
stant betrachtet werden kann.

Im weiteren Fortgang der Diskussion wurden exemplarisch Unterschiede
im Bewegungsmuster (Kraft- ,Goniometer- und EMG-Muster) zwischen
sprungtrainierten und sprunguntrainierten Probanden herausgestellt.

Als zentrales Ergebnis kann angefiihrt werden, daf die trainierten Vpn
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erst bei wesentlich héheren Dehnungsbelasungen mit Aktivitdtsreduktio-
nen reagieren im Verleich zu untrainierten Personen. Weiterhin muf
herausgestellt werden, daB auf der Basis eines Kontaktzyklus' bei
trainierten Vpn die Aktivierung wesentlich frihzeitiger erfolgt,
wihrend bei untrainierten Vpn eine‘Verlagerung der Gesamtaktivitdt zu
spiten Kontaktphasen hin zu beobachten ist. Dadurch geht bei den nicht
trainierten Vpn ein wesentlicher Beitrag zum reaktiven Bewegungsver-
halten verloren, ins besondere, wenn eine solche Verlagerung noch mit
einer ausgeprigten EMG-Reduktion widhrend der exzentrischen Phase
verbunden ist.
Abschliefend erfolgte die Diskussion idber die Bedeutung verschiedener
Trainingsmethoden zur Verbesserung des reaktiven Schnellkraftkomponen-
ten unter besonderer Beriicksichtigung der neuronalen Regulations-

mechanismen.

263



	Seite 259
	Seite 260
	Seite 261
	Seite 262
	Seite 263

