Warum sind weibliche Athleten bei Cutting-Bewegungen
gefahrdeter als mannliche Athleten?
Evaluation geschlechtsspezifischer Unterschiede in der
motorischen Kontrolle von Cutting-Bewegungen.
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Problem

Richtungswechsel stellen in vielen Ballsportarten (Fulball, Basketball, Handball)
ein SchlUsselelement im Kampf eins gegen eins dar. Allerdings gehen Sportlerinnen
und Sportler bei der Durchfuhrung solcher ,Cutting-Bewegungen® ein erhdhtes Ver-
letzungsrisiko ein.

Dieses Risiko ist bei weiblichen Athleten um das 2- bis 8-fache hoher als bei mann-
lichen Athleten gleichen Alters (Agel et al., 2005). Viele Studien fihren das erhohte
Verletzungsrisiko von Sportlerinnen beispielweise auf gro3ere Knie-Valgus-Winkel
(Ford et al., 2005). Es konnten auch fur mehrere Muskeln, wie den Quadriceps und
die ischiocrurale Muskulatur (Sigward & Powers, 2006) sowie den Gastrochemius
(Landry et al., 2007) unterschiedliche Aktivierungsmuster bei Frauen und Mannern
beobachtet werden.

Ziel dieser Arbeit ist es deshalb, die potentiellen Unterschiede zwischen Frauen
und Mannern bezuglich der Gelenkkinematik und deren spinalen Kontrolle wahrend
Cutting-Bewegungen zu untersuchen.

Methode

7 Athletinnen (164 cm, 60 kg) und 9 Athleten (183 cm, 78 kg) wurden getestet.
Alle Testpersonen kamen aus Spielsportarten, in denen Cutting-Bewegungen eine
grolde Rolle spielen.

Die Testpersonen sollten einen seitlichen Sprung (Distanz: 1,20 m) reaktiv ausfuh-
ren, um nach dem Bodenkontakt so schnell wie moglich zu der Ausgangsposition
zurtck zu kommen. Der Sprung wurde auf einem speziell angefertigten Linearbe-
schleuniger durchgefuhrt, welcher in der Lage ist eine 60 x 35 cm grofR3e Plattform
mit 1 g Uber eine Distanz von 10 cm translatorisch zu beschleunigen. Somit war
es durch Bewegung der Landestelle mdglich, die reaktiven Springe mit verschie-
denen Belastungscharakteristika zu versehen: (a) fixierter Landestelle (Kontrollbe-
dingung), (b) Landestelle rutscht weg (reduzierte Belastung) oder (c) Landestelle
kommt der Sprungrichtung entgegen (erhdhte Belastung). Um den Einfluss der anti-
zipatorischen Reaktionen zu bestimmen, hatten die Testpersonen nur bei der Halfte
der Versuche keine Kenntnis davon (randomisiert), welche der drei Landungsbedin-
gungen beim jeweiligen Sprung appliziert wurde.

Dreidimensionale kinematische Daten wurden mittels des Vicon V-MX Systems
(VICON Motion Systems Ltd., Oxford, UK) mit 200 Hz aufgezeichnet. Die muskulare
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Aktivitat wurde im tibialis anterior, im gastrocnemius medialis und im soleus erfasst.
Darlber hinaus wurden H-Reflexe, um die spinale Erregbarkeit von la afferenten
Bahnen widerzuspiegeln, durch die elektrische Reizung des n. tibialis (m. soleus)
ausgelost. Die Stimulation wurde so appliziert, dass der H-Reflexe entweder mit der
short latency response (SLR) oder der long latency response (LLR) zeitlich Gber-
einstimmte.

Eine Varianzanalyse mit Messwiederholung wurde durchgefihrt, um die Einflis-
se von den verschiedenen Bedingungen auf den kinematischen und neurophysi-
ologischen Daten zu uberprifen. Ferner wurde der Geschlechtseffekt (Manner vs.
Frauen), als Zwischensubjektfaktor, in die Varianzanalyse mit einbezogen. Das
Signifikanzniveau wurde bei allen Prifverfahren auf 5 % gesetzt.

Ergebnisse

Manner zeigten eine deutlich ausgepragtere Kniegelenks-Adduktion, wahrend sich
Frauen eher in einer abduzierten Position befanden (p < 0,05; Abb.1). Bei der Ana-
lyse der muskularen Aktivitat zeigten sich ebenfalls geschlechtsspezifische Unter-
schiede. Der tibialis anterior zeigte zum Zeitpunkt der SLR und LLR eine hdhere
Aktivitat bei den Frauen. Die Aktivitat des gastrocnemius medialis war jedoch bei
den Frauen zum Zeitpunkt der LLR im Vergleich zu den Mannern deutlich reduziert
(p = 0,045).

Die Testpersonen zeigten, bei randomisierter Bewegung, signifikant unterschied-
liche Gelenkswinkel zu den Zeitpunkten der SLR und LLR. Dies zeigte sich vor
allem in kleineren Flexionswinkel fur die Hufte (p = 0,03) und fur das Knie (p = 0,01)
sowie einer groReren Adduktion des Kniegelenks (p = 0,001).

Die Testpersonen zeigten bei den verschiedenen Belastungscharakteristika signifi-
kant unterschiedliche Gelenkswinkel zum Zeitpunkt der LLR beziglich der Knie und
Sprunggelenkflexion. Wahrend der erhdéhten Belastung war im Vergleich zur redu-
zierten Belastung sowohl die Knieflexion (+7,5°) als auch die Sprunggelenkflexion
(+5,2°) groRer. Zu diesem Zeitpunkt zeigten sich in der Frontalebene eine signifikant
grollere Knieabduktion (+1,5°) mit erhohter Sprunggelenkinversion (5,7°) fur die
reduzierte Belastung im Vergleich zur erhohten Belastung.
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Abb. 1. Geschlechtsspezifischer Unterschied fur die Kniegelenks-
Adduktion zu den Zeitpunkten des Bodenkontaktes (BK), der
short latency response (SLR) und der long latency response (LLR).
*Frauen zeigten signifikant gréBere Abduktionswerte als Maéanner
(p <0,05).

Diskussion

Geschlechtsunterschiede

Zum Zeitpunkt des FuRaufsatzes und im weiteren Verlauf des Landevorgangs war
die Abduktion des Kniegelenks starker ausgepragt bei den Frauen (-4,9 £ 5°) als
bei den Mannern. Studien fuhren das erhdhte Verletzungsrisiko von Sportlerinnen
darauf zurlck, dass sie grof3ere Knie-Valgus-Winkel als mannliche Sportler auf-
weisen (Ford et al., 2005). So zeigte sich bei seitlichen Springen, dass die Abduk-
tion des Kniegelenks im Hinblick auf die Verletzungsprophylaxe entscheidend ist.
AuRerdem weisen die Manner bei der LLR eine weitaus starkere Aktivitat des M.
gastrocnemius auf. Der M. gastrocnemius stabilisiert das Kniegelenk. Er entspringt
mit seinen beiden Kopfen oberhalb der Femurkondylen und kontrahiert sich in der
AbstoRphase des Beines, wenn Knie- und Sprunggelenk gleichzeitig gestreckt
werden. Durch seine Kontraktion werden die Femurkondylen nach vorne gedruckt.
Somit konnte dieser Unterschied in der neuromuskularen Kontrolle dazu beitragen,
dass Frauen einem hdheren Verletzungsrisiko bei seitlichen Springen unterworfen
sind.
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Antizipation der Bewegung

Der Einfluss von randomisierten Cutting-Bewegungen auf den Gelenkswinkel ist
mit der Literatur zu vergleichen (Besier et al., 2003). Dies aulierte sich vor allem
in kleineren Flexionswinkel fur die Hufte und fur das Knie, was vermutlich zu einer
grolieren Steifigkeit fihren sollte und damit zu einer besseren Gelenkkontrolle wah-
rend der Durchfuhrung dieser unsicheren lateralen Sprungbewegung. Weiterhin
zeigten die Testpersonen in der Frontalebene eine groliere Adduktion des Kniege-
lenks. Diese Strategie konnte dazu dienen, das mit der Knie-Abduktion assoziierte
erhdhte Verletzungsrisiko in solchen unsicheren Landungen zu reduzieren.

Belastungscharakteristika Einfluss

Die Knie- und Sprunggelenksflexion zeigten eine Zunahme bei den Versuchs-
bedingungen mit erhdhter Belastung. Dies konnte eine Strategie darstellen, die
groliere Belastung mit Hilfe von groReren Bewegungsamplituden dampfen zu wol-
len. In der Versuchsbedingung mit reduzierter Belastung konnte zum Zeitpunkt der
long latency response eine signifikant grofiere Knieabduktion mit einhergehender
Sprunggelenkinversion beobachtet werden. Diese simulierte Rutschbedingung stellt
demnach die gefahrlichste Situation fur Verletzungen.

Zum Abschluss zeigt die vorliegende Studie, dass die Abduktion des Kniegelenks
und die kleinere Aktivitat des m. gastrocnemius dazu beitragen, dass Frauen einem
hdheren Verletzungsrisiko bei seitlichen Spriangen unterliegen. Dies lasst sich als
sehr praxisrelevantes Untersuchungsergebnis interpretieren, da Richtungswechsel
in vielen Ballsportarten ein Schlusselelement im Kampf eins gegen eins darstellen.
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