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1  Einleitung

Die Mehrheit der prospektiv randomisierten Studien bestétigt die verletzungsprophylakiti-
sche Wirkung sensomotorischen Trainings (SMT) (Petersen et al., 2005; Stasinopoulos,
2004; Verhagen et al., 2004). Vor dem Hintergrund der breiten Akzeptanz des sensomoto-
rischen Trainings ist es erstaunlich, dass fir SMT keine wissenschaftlichen Richtwerte zu
Belastungsnormativen existieren (Jerosch et al., 1998) und daher die Belastungsparameter
wie z. B. Belastungsdauer nicht trainingswissenschaftlich begriindet sind. In einer Pilot-
studie zu diesem Projekt (Brand & Alt, 2005) wurde mit Hilfe eines Belastungsstufentests in
einem Querschnittsdesign herausgefunden, dass die optimale Belastungsdauer bei SMT im
Bereich von 30-60 s liegt.

Gegenstand dieser Studie ist die Bestatigung der Ergebnisse der Pilotstudie, indem in einer
Interventionsstudie der Belastungsparameter Belastungsdauer gezielt variiert wird, wobei
eine Interventionsgruppe mit kurzer (30 s) Belastungsdauer, die andere Interventionsgruppe
mit langer (90s) Belastungsdauer trainiert. Ziel dieser Studie ist eine trainingswis-
senschaftliche Begriindung fir die Wahl der Belastungsdauer bei SMT.

2 Methodik

An der hier vorliegenden Studie nehmen 66 Studenten der sportwissenschaftlichen Fakultét
der Universitat Stuttgart teil, 60 davon an Eingangs- und Ausgangsuntersuchung. Die 60
Probanden werden randomisiert auf eine Kontrollgruppe, eine Trainingsgruppe ,,kurz*
(30 s) und eine Trainingsgruppe ,,lang“ (90 s) verteilt. Die Gesamtdauer einer Trainings-
einheit betrdgt 30 Minuten. Die Pause zwischen den einzelnen Satzen betrdgt doppelte
Belastungsdauer, also 60 s bzw. 180 s. Die verwendeten Trainingsgeréate sind Airex Balance
Pad®, AeroStepXL® und ein Kippbrettchen.

Erfasst werden neben der Standstabilitdt (GK-1000®) auch neuromuskuldre (Elektro-
myographie) und mechanische (Elektrogoniometrie) Parameter bei simulierten Sprung-
gelenkstraumata. Dabei kommt ein weiterentwickelter Messplatz zum Einsatz, mit dem
gefahrlos dynamische Sprunggelenkstraumata simuliert werden kénnen (Ubell et al., 2003).
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Die Probanden springen mit einem Wechselsohlensystem von einer Erhohung ohne
Vorkenntnis, ob sie mit links, rechts (Bedingung ,,R*) oder nicht umknicken werden.

Abb. 1: Landung mit Wechselsohlen- Abb.2: Landung mit Wechselsohlen-
system ,,Dummysohle** system ,,Supinationssohle*

3  Ergebnisse

Wie zu erwarten, verandert sich die Kontrollgruppe bei der Standstabilitat nur unwesentlich.
Die Trainingsgruppe ,.kurz“ verringert ihren Wackelweg links von 865 mm (SD 244 mm)
auf 767 mm (SD 186 mm) und rechts von 920 mm (SD 281 mm) auf 825 mm (SD
207 mm). Die Verdnderungen erreichen auf beiden Seiten statistisch signifikantes Niveau
(p=0,020 und p=0,035). Die Trainingsgruppe ,,lang“ verbessert sich links von 856 mm (SD
190 mm) auf 791 mm (SD 229 mm) und rechts von 930 mm (SD 200 mm) auf 871 mm (SD
189 mm). Auch hier erreichen die Verédnderungen auf beiden Seiten statistisch signifikantes
Niveau (p=0,050 und p=0,030). Die beiden Interventionsgruppen unterscheiden sich
allerdings nicht statistisch signifikant.

Neben der Standstabilitat stellen Gelenkwinkelexkursionen und neuromuskuldare Aktivitét
bei dynamischer Verletzungssimulation weitere wichtige Parameter dar. Die Kontrollgruppe
und die Trainingsgruppe ,lang“ verdndern sich bei dem Parameter Inversionswinkel-
geschwindigkeit kaum. Lediglich die Trainingsgruppe ,,kurz*“ kann die Inversionswinkel-
geschwindigkeit statistisch signifikant (p=0,033) von 1073°/s (SD=449°/s) bei der
Eingangsmessung auf 785°/s (SD=311°/s) bei der Ausgangsmessung verringern.
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Abb. 3:  Darstellung des Wegs des Druckmittelpunkts (30s) links und rechts in [mm] als
Mittelwert mit Standardabweichung
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Abb. 4:  Darstellung der maximalen Inversionswinkelgeschwindigkeit [°/s] als Mittelwert
mit Standardabweichung

Denkbar als Erklarung fiir diese Verringerung der Inversionswinkelgeschwindigkeit sind
einerseits eine verstarkte Voraktivierung, die zu einer erhohten Gelenkstiffness fuhrt, oder
zumindest eingeschrankt eine verstiarkte Reflexaktivitdt. Abbildung 5 zeigt die Vor-
aktivierung der erfassten Muskeln unmittelbar vor der Landung. Es kann allerdings keine
nennenswerte Veranderung zwischen der Eingangs- und der Ausgangsuntersuchung fest-
gestellt werden. Eine erhohte Voraktivierung kann daher nicht die Erklarung fur die
reduzierte Inversionswinkelgeschwindigkeit dienen.
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Abb.5: Darstellung des VA2 IEMGs Bedingung ,,R*“ (50 ms vor Touchdown — Touch-
down) als Mittelwert mit Standardabweichung

Abbildung 6 zeigt die neuromuskulare Aktivitat in der spaten Reflexphase. Interessanter-
weise zeigt hier die Trainingsgruppe ,lang“ die grofiten Verédnderungen. Die neuro-
muskuldre Aktivitat des m. peroneus long. ist bei der Ausgangsmessung (MW 0,007 mVs,
SD 0,004 mVs) deutlich hoher als bei der Eingangsmessung (MW 0,005 mVs, SD
0,002 mVs). Diese Veranderung ist statistisch hoch signifikant (p=0,000). Der m. tibialis
ant. zeigt ebenfalls eine erhOhte neuromuskulére Aktivitat bei der Ausgangsmessung (MW
0,009 mVs, SD 0,003 mVs) im Vergleich zur Eingangsmessung (MW 0,008 mVs, SD
0,003 mVs), wenngleich diese Verénderung kein statistisch signifikantes Niveau erreicht
(p=0,098). Der m. gastrocnemius med. hat bei der Ausgangsmessung eine héhere neuro-
muskulare Aktivitat (MW 0,0021 mVs, SD 0,0009 mVs) als bei der Eingangsmessung (MW
0,0016 mVs, SD 0,0007 mVs). Diese Veranderung ist statistisch hoch signifikant (p=0,008),
weshalb zur Erklarung die Messwerte hier auf vier Dezimalen angegeben sind.
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Abb. 6:  Darstellung des LLR IEMGs Bedingung ,,R** (90 ms nach Touchdown — 120 ms
nach Touchdown) als Mittelwert mit Standardabweichung

4  Fazit

Wenngleich die Trainingsgruppe ,lang“ eine erhdhte neuromuskuldare Aktivitat in der
spaten Reflexphase hat, so kdnnen bei der Trainingsgruppe ,,kurz* etwas starkere Verbes-
serungen konstatiert werden. Gerade unter verletzungsprophylaktischen Gesichtspunkten
sind die Parameter Inversionswinkelgeschwindigkeit und vor allem Standstabilitat beson-
ders bedeutsam. Wéahrend bei dem Parameter Standstabilitat der verkiirzte Wackelweg mit
einer reduzierten neuromuskuldren Aktivitat einher geht (hier nicht aufgefuhrt), ist der
neurophysiologisch-funktionelle Zusammenhang bei der dynamischen Verletzungs-
simulation weniger klar. Es bleibt unklar, welcher Faktor die geringere Inversionswinkel-
geschwindigkeit verursacht, da auch die Inversionswinkeldaten vor, bei und unmittelbar
nach der Landung keinen Aufschluss dariiber geben. Trotz der nach wie vor unklaren neu-
rophysiologischen Zusammenhdange scheint es allerdings sinnvoll, bei sensomotorischem
Training vorwiegend mit kurzer, ca. 30 s langer Belastungsdauer zu arbeiten. Allerdings
missen die anderen Belastungsparameter ebenfalls noch wissenschaftlich untersucht
werden.
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