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Problem

Die Steigerung der sportlichen Leistung ohne Doping und Pharmakamissbrauch
erfordert neue Herangehensweisen, die sowohl das trainingsmethodische Vorge-
hen als auch eine starkere wissenschaftliche Fundierung individueller Trainings-
maflnahmen einschlie®en. In vielen Sportarten sind muskulare Anforderungen im
Grenzbereich der menschlichen Leistungsfahigkeit kennzeichnend. Auf der Grund-
lage friherer Untersuchungen wird ein zentraler Forschungsansatz hergeleitet, der
durch experimentelle Untersuchungen differenzierter zu unterlegen ist. Der Ansatz
lautet: Gezielte lokale muskuldre Ermiidung (Vor-Ermiidungsprinzip) kann Kom-
pensationsmechanismen aktivieren, die zu einer Leistungsverbesserung des agie-
renden muskuldren Systems im nicht ermlideten Zustand fiihren.

Methode

Hauptziel der Studie in Form eines Trainingsexperiments war es zu prifen, ob mit
dem Prinzip der lokalen Muskel-Vor-Ermidung eine Leistungssteigerung erzielt
werden kann, welche Uber der Steigerungsrate des bisher eingesetzten Verfahrens
liegt. Das Experiment bestand aus einem Trainingszyklus (6 Wochen), in welchem
2 Gruppen (Gruppe A = Versuchsgruppe, Gruppe B = Kontrollgruppe zu je 11 Sport-
lern des C/D- und C-Kaders) ein aus dem Hochleistungssport (Sportart: Leichtathle-
tik, Disziplin: Hochsprung) stammendes spezielles Schnellkrafttraining durchfuhrten
(= Ubung: Abspriinge mit Zusatzlasten, Schlagmethode). Bei Gruppe A erfolgte
jeweils vor Beginn der Absprungserie zusatzlich eine beidseitige Vorermidung des
M. rectus femoris mittels externer Elektromyostimulation (€EMS). Die Uberpriifung
der sportlichen Leistungsfahigkeit vor und nach dem Trainingszyklus erfolgte im
unermudeten Zustand mit einem drop jump-Test.

drop jump — Test drop jump — Test
(3 Tage vor —N 6 —Wochen - Trainingszyklus _f\ (3 Tage nach

Trainings - zykius) / /| Trainings - zyklus)
Gruppe A (Versuchgruppe) Gruppe B (Kontrollgruppe)
eEMS des M. rectus femoris 5 Absprunge mit 50 % der Kérpermasse
5 Abspriinge mit 50 % der Kérpermasse 5 Abspriinge mit 55 % der Kérpermasse
eEMS des M. rectus femoris 5 Abspriinge mit 60 % der Kérpermasse
5 Abspriinge mit 55 % der Kérpermasse 5 Abspriinge mit 65 % der Kérpermasse

eEMS des M. rectus femoris
5 Abspriinge mit 60 % der Kérpermasse
eEMS des M. rectus femoris
5 Abspriinge mit 65 % der Kérpermasse
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- Zwischen den Absprungserien erfolgte jeweils eine Pause von 10 min

- Die eEMS begann 4 min vor Beginn der jeweiligen Absprungserie beidseitig in

Sitzhaltung
- Die Absprlinge erfolgten aus einer Flexion von 110° im Kniegelenk

- Vor dem Training wurde allgemein und speziell standardisiert erwarmt:
Fahrradergometer 5 min/120 W/75 rpm; 50 Seilspriinge, barful3.

EMS - Programm:

Impulsstirke:40 mA
Impulsbreite: individuell nach folgender Gleichung: CK* [1 + (450 — R/ 300)] = IB
Ck . . . Chronaxiekoeffizient des M. rectus femoris
R.. . Korperhohe® / Kérpermasse  IB . . . Impulsbreite
Impulsform: symmetrischer Zweiphasen — Rechteckimpuls
Impulsfrequenz: 120 Hz
Kontraktionsdauer: 4s Pausendauer: 2s
Zahl der Wiederholungen: 40 Gesamtdauer (eEMS - Programm): 4 min.
Gesamtarbeitsquantitit eines Kontraktions -/

Pausenzykluses, Gesamtarbeitsquantitat: 486 J, 19440 J

Ausgewahlte Ergebnisse

1.

Das Trainingsexperiment erreicht in beiden Gruppen einen Leistungszuwachs in der
Sprunghohe/Flugzeit. Die Zuwachsraten fallen unterschiedlich aus. Die Versuchs-
gruppe (VG) erreicht einen mittleren Zuwachs von 3,6 cm, die Kontrollgruppe (KG)
kann sich um 1,5 cm verbessern. Sowohl die Zuwachsraten in VG und KG als auch
die Mittelwertsunterschiede zwischen den beiden Gruppen sind signifikant. Daraus
kann gefolgert werden, dass das Prinzip der lokalen Muskel-Vor-Ermidung zu gro-
Reren Trainingseffekten fihrt und dem bisherigen Ansatz Uberlegen erscheint.

Die Leistungssteigerungen der KG basieren auf einer unveranderten Dauer der
Bodenkontaktzeit (0,250 s zu 0,254 s). Dagegen ist die Sprunghéhenzunahme
der VG mit einer signifikanten Erhdhung der Bodenkontaktzeit (0.273 s zu 0,300
s) verbunden. Dies muss als ein Kompensationsmechanismus im Sinne der Lei-
stungssicherung trotz Muskelermidung wesentlicher Kinetoren aufgefasst werden.
Trainingsmethodisch ist demnach zu prufen, ob der erzielte Trainingseffekt mit den
Erfordernissen der Leistungsstruktur vereinbar ist.

Die erfassten kinematischen Parameter Sprunggelenk-, Kniegelenk-, und Huftgelenk-
Winkel sowie der Verlauf des KSP unterscheiden sich hinsichtlich der Bewegungski-
nematik im Pra-Post-Vergleich nichtvon einander. Das heildt bewegungsstrukturelle
Komponenten sind durch das gesetzte Training in wesentlichen Aspekten unver-
andert, was untersuchungstechnisch fur die Moglichkeit eines direkten Vergleichs
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der erzielten Effekte spricht und trainingspraktisch glnstige Voraussetzungen fur die

Ubertragung in die Wettkampfbewegung schafft.

4. Die EMG-Analysen zeigen im Post-Test sowohl fur die VG als auch fur die KG einen
signifikanten Anstieg des Muskelaktionspotentials aller ausgewahlten Muskeln auf.
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Abb. 1: Mittlere EMG-Maxima ausgewahlter Muskeln des linken Beines eines
Probanden der VG: Pra-Test (links) — Post-Test (rechts)

Der Anstieg auldert sich in einer signifikanten Zunahme der Voraktivierung wie Vorin-
nervationsdauer, EMG-Maximum wahrend der Vorinnervation, das integrierte EMG
(IEMG) wahrend der Vorinnervationsphase und der muskularen Aktivitat wahrend
der Hauptaktivitatsphase insbesondere im EMG-Maximum und dem IEMG
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Abb. 2: Mittleres integriertes EMG ausgewahlter Muskeln des linken Beines eines
Probanden der VG: Pra-Test (links) — Post-Test (rechts)
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4. Diskussion

Die Ergebnisse sind insbesondere fir das spezielle Krafttraining bedeutsam. Im
Bereich des Hochleistungstrainings wird darunter Uberwiegend ein disziplinspezi-
fisches Krafttraining verstanden. Die zur Anwendung kommenden Ubungen missen
folglich eine hohe dynamisch-zeitliche Ubereinstimmung mit der Wettkampfiibung
insgesamt bzw. adaquaten Teilbewegungen der Wettkampflibung aufweisen. Die
dabei vordergriindig genutzten Kraftibungen werden vom auf3eren Erscheinungs-
bild der Wettkampflibung abgeleitet: innere Wirkungsrichtungen von Trainingsmit-
teln/ Kraftibungen auf die Wettkampflibung sind dagegen wenig erforscht und
kaum Grundlage methodischer Vorgehensweisen. Die Steuerung der Belastungs-
gestaltung erfolgt meist anhand realisierter Trainingsumfange bei submaximalen
und maximalen Intensitaten, der erreichten sportlichen Leistung, auf der Grundlage
subjektiver Empfindungen des Athleten und der Erfahrungswerte des Trainers. Wis-
senschaftlich begriindete und individualisierte Trainingsvorgaben und trainingsbe-
gleitende Objektivierungen sind jedoch unerlasslich fur die Trainingsgestaltung in
Spitzensport und im viel starkerem Malie als bisher Ublich zu sichern.

Die hier dargestellte Untersuchung liefert erneut Hinweise darauf, dass mit der Mus-
kel-Vor-Ermudung neuartige Potenziale der Leistungssteigerung erschlossen wer-
den konnen, die wenig oder nicht ausreichend systematisch trainingsmethodisch
untersetzt sind. Wissenschaftstheoretisch ist insbesondere die Frage von Interesse,
wie hohe (neuro-)muskulare Beanspruchungen die motorische Kontrolle beeinflus-
sen bzw. wie die Veranderungen des (neuro-)muskularen Funktionszustandes kom-
pensiert werden, um die motorische Aufgabe trotz dieser Veranderungen zu erfil-
len. Insoweit wird mit dem Untersuchungsansatz an die Theorie der motorischen
Kontrolle angeknUpft, die bisher in der Bewegungs- und Trainingsforschung wenig
thematisiert und experimentell untersetzt wurde (Olivier, 1996, 2001; Thorhauer/
Carl & Turk-Noack, 2001).
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