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Zusammenfassung

Es ist das Ziel dieser Studie herauszufinden, okerschiedliches Aufwarmverhalten
sportliche Leistung negativ oder positiv beeinftusgu diesem Zweck wurden die
Auswirkungen zweier verschiedener Aufwarmverfahesralysiert. Ein statisches und ein
dynamisches Dehnprotokoll wurden mittels Counter&toent-Jump und den 10- und 40-
Yards-Sprintzeiten  hinsichtlich  deren  Auswirkungerauf die  Schnell- und
Explosivkraftfahigkeiten untersucht. Es wurden 28nmiiche Division | (entspricht Division
[l in den USA) American Footballspieler der Lowdwustrian Titans als Testpersonen
herangezogen. Die Probanden hatten jeweils eineeZithvon 4-7 Tagen, bis sie erneut
getestet wurden. Innerhalb der letzten 24 Stunderden Tests, durften die Probanden keine
korperlich anstrengenden Tatigkeiten mit ihren rtemie Extremitaten durchfihren. Das
Aufwarmprozedere war wie folgt aufgebaut: Die Praten wurden im Cross-Over Design in
zwei randomisierte Gruppen eingeteilt. Eine Grupglézog ein statisches, die andere Gruppe
ein dynamisches Dehnen. Jede Gruppe machte voiDddmen ein 10-Minuten-Jog-Warm-
Up. Die Sprunghthe wurde mittels Kraftmessplattd die Sprintzeit mittels Lichtschranken
ermittelt. Der Counter-Movement-Jump wies eingmiikanten Unterschied hinsichtlich der
Sprunghdhe auf. Nach dynamischem Dehnen war dam§pm Durchschnitt um 2,2 cm
(5,5%) hoher als nach statischem Dehnen (p = 0,026)0,05).

Bei den 10-Yards und 40-Yards-Sprints gab es kesigmfikanten Unterschied hinsichtlich
des statischen und dynamischen Dehnens. Es gabgemmege Verbesserung nach dem
dynamischen Dehnen, welche aber statistisch nichtRelevanz war. Die 10-Yards-Zeiten
waren nach dem dynamischen Dehnen im DurchschmttOi03 Sekunden (-1,6%), (p =
0,118) und die 40-Yards-Zeiten auch um 0,03 Sekurfe®6%), (p = 0,485) verbessert{p
0,05).

Dynamisches Dehnen sollte vor einer explosiven soithellkraftigen sportlichen Belastung
angewendet werden. Es wird empfohlen das dynamiBammen so kurz wie moglich vor

dem Wettkampf zu platzieren, um den bestmoglichiggkEausnitzen zu kénnen.

Schlagworter: Dehnen, Sprint, Sprunghéhe, CMJ, 18peistung, dynamisches Dehnen,
statisches Dehnen, Aufwérmen.
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Abstract

The aim of this study is to find out if differentawn-up protocols have a positive or negative
effect on athletic performance. For this purpos®, different warm-up procedures were used.
These were a static stretch protocol and a dynatretch protocol. They were investigated by
means of a counter-movement-jump, 10 and 40 yasedsh dimes. 20 male Division |
(equivalent to NCAA Division Il in the U.S.) foo#lll players of the Lower Austrian Titans
were tested. The subjects always had a rest pefidel days until they were retested. Within
the last 24 hours before the tests, the subjecte wet allowed to perform any strenuous
physical activity with their lower extremities. Thvearm-up procedure was constructed as
follows. The subjects were divided into two randpedi groups. One of the groups carried out
a static stretching, the other one a dynamic s$tiegcprotocol. Each of the groups made a 10-
minute jog warm-up before the testing started. jingp height was determined by means of a

force plate and the sprint time via timing gates.

The results of the counter-movement-jump showedrafeant difference in jumping height.
On average, the jumping height increased by 2,5/ %) following dynamic stretching
compared to static stretching (p = 0,026)<(p,05). The times of the 10-yard and 40-yard
sprints proved no significant difference concerrstagic and dynamic stretching. There was a
slight improvement following a dynamic stretch, bt was statistically not relevant. After a
dynamic stretch, the 10-yard times showed an aeeragrovement of 0,03 seconds (-1,6%)
(p = 0,118) and the 40-yard times improved by &&&onds (-0,6 %), (p = 0,485), {M,05)
respectively.

It follows that dynamic stretching should be usedobe an explosive and powerful athletic
performance. It is recommended to place the dynatnaching as close as possible to the
competition to exploit the best possible effectsttic stretching, on the other hand, will
inhibit the jump performance.

Key words: stretching, sprint, jump height, CMJdnping performance, dynamic stretching,

static stretching, warm-up.
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1. Einleitung

Im Wesentlichen erreichen Sportlerinnen und Spoitiee Spitzenleistungen durch eine
langfristige, strukturierte Trainingsplanung. Vidlatersuchungen stellten fest, dass es eine
Vielzahl von Methoden gibt, die darauf abzielen désftpotential zu optimieren, die
Ausdauer zu verbessern und die korperliche LeistumgAllgemeinen zu maximieren.
Geringes Augenmerk wurde bisher auf das Aufwarmesieqy, speziell auf die
unterschiedlichen Dehnvarianten wurde nicht naheyegiangen.

Die Athleten und Athletinnen im American Footballbsalvieren traditionell ein
umfangreiches Aufwarm- und Dehnprogramm als TeirilVorbereitung fur das Training
und den Wettbewerb. Lange war man Uberzeugt, deese d/erfahren eine verbesserte
sportliche Leistung mit sich bringen. In den letzdahren wurde die Art des Aufwarmens in
Frage gestellt, insbesondere das statische Dehaeatewnit einem Rickgang der muskuléren

Leistungsfahigkeit assoziiert.

Viele Sportlerinnen und Sportler verzichten deshaite auf den statisch passiven Ansatz
des Aufwarmens zu Gunsten eines dynamischen Stig;ldas als eine Bewegung Uber den
vollen aktiven Bewegungsradius einer oder mehreerike definiert wird (Fletcher und
Jones, 2004, S. 885-888). Die meisten Sportlerinmesh Sportler wenden nicht mehr
passives Dehnen sondern dynamisches Dehnen in Augvarmprogrammen an, da sie sich
eine Verbesserung der Leistung erhoffen. Dynamg&ehnen wird haufig mit ballistischem
Dehnen verwechselt. Wie schon oben erwahnt wirdachysches Dehnen als eine
kontrollierte Bewegung Uber den ganzen Bewegungsagines Gelenkes definiert.
Hingegen wird ballistisches Dehnen als ein wippenbehnen verstanden, d.h. man begibt

sich in die Dehnposition und beginnt kontrollieatwippen.

Mittels einer quantitativen Untersuchung sollengéride Forschungsfragen geklart werden

bzw. folgende Hypothesen Uberprift werden:

1. Gibt es einen Unterschied zwischen dynamischemstatdschem Dehnen hinsichtlich
der Counter-Movement-Sprunghdhe?

2. Gibt es einen Unterschied zwischen dynamischemstatdschem Dehnen hinsichtlich
der 10-Yards-Sprintzeit?
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3. Gibt es einen Unterschied zwischen dynamischemstatdschem Dehnen hinsichtlich
der 40-Yards-Sprintzeit?

Folgende Hypothesen werden aufgestellt:

1. Es gibt einen Unterschied zwischen dynamischemsteitschem Dehnen hinsichtlich
der Counter-Movement-Sprunghdhe.

2. Es gibt einen Unterschied zwischen dynamischemstatischem Dehnen hinsichtlich
der 10-Yards-Sprintzeit.

3. Es gibt einen Unterschied zwischen dynamischemstatischem Dehnen hinsichtlich
der 40-Yards-Sprintzeit.

Aus den einzelnen Fragen und Hypothesen ergibt sich das Thema fir meine

Magisterarbeit, das wie folgt lautet:

Die Auswirkungen von statischem und dynamischem Deten auf die ,Sprunghéhe*, die
»10-Yards-Zeit“ und die ,40-Yards-Zeit".

Es ist das Ziel dieser Arbeit mittels quantitativ€estverfahren herauszufinden, ob die
aufgestellten Hypothesen zutreffen oder nicht.

Das zweite Kapitel beschaftigt sich mit der Begkférung und den Definitionen von
Beweglichkeit. Das dritte Kapitel gibt Auskunft iibsien anatomischen und physiologischen
Aufbau der Muskulatur, aul3erdem wird auf den higggchen Aufbau, die Propriozeptoren,
die Erregungsausbreitung und die unterschiedlidiieskelfaserntypen ndher eingegangen.
Im vierten Kapitel wird das Aufwarmen naher durcidletet. Das Hauptaugenmerk wird hier
auf die unterschiedlichen Aufwarmverhalten und 8a®tching wahrend des Aufwarmens
gelegt. Im darauf folgenden fiinften Kapitel wirce drlexibilitat beschrieben. Es wird vor
allem auf die Flexibilitat und die sportliche Leisgy ndher eingegangen, aul3erdem werden
Faktoren, welche die Flexibilitdt beeinflussen Ieben. Das sechste Kapitel behandelt das
Thema Stretching, hier wird aber auch der Zusammmemlzwischen Propriozeptoren und
Stretching beschrieben. Kapitel sieben beschéafsgth mit den unterschiedlichen
Stretchingmethoden und mit den konkreten Untersigmewischen den einzelnen Methoden.
Im achten Kapitel gibt es eine Kurzbeschreibungaktuellen Studien zu diesem Thema. Im

neunten Kapitel wird die Forschungsfrage, die zgiBe der Arbeit gestellt wurde, mittels
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statistischer Analyse verifiziert bzw. falsifiziehn Anschluss erfolgt im zehnten Kapitel eine

Zusammenfassung der gesamten Arbeit.

2. Begriffsklarung und Definitionen

Die Beweglichkeit ist aus dem Leistungssport nictehr wegzudenken, denn sie ist eine
elementare Voraussetzung fur eine qualitativ undntjtativ gute Bewegungsausflihrung
(Weineck, 2007, S. 738).

Die Beweglichkeit wird nachweineck zwischen den konditionellen und koordinativen
Fahigkeiten gesehen und ist ein relativ eigenstgsdi Merkmal in der sportlichen
Leistungsfahigkeit. Das Training der Beweglichket unter anderem einen positiven Effekt
auf die Kraft und Schnelligkeit bzw. auf die spiahien Fertigkeiten.

Die Beweglichkeit ist eine der funf motorischen Htneanspruchungsformen, welche die
Grundeigenschaften der kérperlichen Leistungsfahigles Menschen bilden (Albrecht et al.,
1999, S. 15).

Weineck (2007heschreibt folgende Vorteile eines Beweglichkeisings:

* Optimierung der qualitativen und quantitativen Bguegsausfiihrung
Eine erhthte Beweglichkeit fuhrt zu einer Optimmgrudes Bewegungsflusses, der

Bewegungsharmonie und des Bewegungsausdrucks.

* Optimierung der koordinativen und technischen lusigsfahigkeit sowie des
motorischen Lernprozesses
Eine optimal entwickelte Beweglichkeit erweitert sd&pektrum der mdglichen

sportartspezifischen Bewegungstechniken und bestgteden motorischen Lernprozess.

* Optimierung der konditionellen motorischen Hauptisgauchungsformen

Verkurzte und unzureichend dehnfahige Muskelnrhabe verringerte Kraft.
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» Verletzungsprophylaxe
Eine optimal entwickelte Beweglichkeit fihrt zueeihohen Elastizitat, Dehnbarkeit und
Entspannungsfahigkeit der beteiligten Muskeln umhn®n und leistet damit einen

wichtigen Beitrag fur eine gute Belastungsvertréigkieit und Verletzungsprophylaxe.

» Haltungsprohylaxe/ Vermeidung von muskularen Dyasivedn

Verkirzte Muskeln werden gedehnt.

* Optimierung der Wiederherstellung

Schnellere Wiederherstellung nach einer Belast#hgCool-down*

* Psychoregualtion
Die Dehnung bewirkt nicht nur eine muskuldre Entspmg sondern auch eine
psychische Entspannung.

* Optimierung der Trainingseinstellung/Ausschopfes deistungspotentials
Eine effektive Verletzungsprophylaxe ermdglichte euolistdndige Ausschopfung des

individuellen Leistungspotentials.

* Rasche Wiederherstellung nach einer Verletzung

2.1 Begriffsbestimmung

Die Beweglichkeit ist die Fahigkeit und Eigenschdéir Sportlerin und des Sportlers,
Bewegungen mit grofRer Schwingungsweite selbst waer dem unterstitzenden Einfluss
aulRerer Krafte in einem oder in mehreren Gelenkesfignren zu konnen (Weineck, 2007, S.
735).

Die Beweglichkeit wird haufig anhand des maximalghighen Bewegungsausmalies eines
Gelenkssystems beurteilt. Aus anatomisch-physietbgir Sicht sind zwei Komponenten fur
die Beweglichkeit verantwortlich, die Gelenkigkeimd die Dehnfahigkeit (Albrecht et al.,
1999, S. 15).
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Unterbegriffe der Beweglichkeit:
» Gelenkigkeit: betrifft die Strukturen der Gelenke
» Dehnungsfahigkeit: betrifft die Muskeln, Sehnenn&é& und den Kapselapparat

Beweglichkeit

N

Gelenkigkeit Dehnfahigkeit

Abb. Komponenten der Beweglichkeit (Albrecht et al.999S. 15)

2.2 Arten der Beweglichkeit

NachWeineck (2007)asst sich die Beweglichkeit in folgende Subkategounterteilen. Es
gibt die allgemeine und spezielle, die aktive uadgive Beweglichkeit sowie die Eigen- und

die Fremddehnung.

Allgemeine Beweglichkeit
Es wird die Beweglichkeit in den wichtigsten Gelenk beschrieben (Schulter- und

Huftgelenk, Wirbelsaule).

Spezielle Beweglichkeit
Es wird die Beweglichkeit eines einzelnen Gelerbetsachtet. Dies ist sportartspezifisch von

hdchster Relevanz.

Aktive Beweglichkeit

Ist jene Bewegungsamplitude, die durch die Anspagrdes Agonisten erreicht wird. Durch
die Kontraktion des Agonisten wird der Antagonisdghnt. Dies wird nacfslick et al.,
2002, S. 6'auch als Eigendehnung bezeichnet.

Passive Beweglichkeit
Ist die groRte Bewegungsamplitude, die ein Mensgfthd dul3ere Bewegungseinwirkung

(z.B. Partner und Partnerin) erreichen kann. Sigas allem von der Entspannungsfahigkeit

Seite 12 von 121



des Antagonisten abhangig und wird n&illick et al., 2002, S. 6auch als Fremddehnung
bezeichnet.

Die passiveBeweglichkeit ist immer groRer als daktive Beweglichkeit. Die Differenz
zwischen aktiver und passiver Beweglichkeit nenmnnBewegungsdifferenz (Weineck,
2007, S. 735).

Eigendehnung Fremddehnung
Person dehnt sich selbst Person wird gedehnt
Direkt Indirekt Indirekt Ausgeschaltet

(Anasthesie)

SN l 1

Muskulatur Eigen - Maschine Maschine/ Maschine/
g‘ggggggche gewicht Partner Partner

Abb. 2: Differenzierung der verschiedenen Formen der Malgteiung (Glick et al., 2002, S. 67)

Statische Beweglichkeit
Unter diesem Begriff versteht man das Halten dretnungsiibung tUber einen vordefinierten

Zeitraum, was beim Stretching eine wichtige Rofieels (Weineck, 2007, S. 737).
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3. Anatomischer und physiologischer Aufbau der

Muskulatur

Jeder Skelettmuskel ist ein Organ, das aus folgeBastandteilen aufgebaut ist: Der Muskel
besitzt Muskelgewebe, Nerven, Blutgefale und Biedeipe. Der menschliche Koérper
besitzt 430 unterschiedliche Skelettmuskeln. Diéin8everbindet den Muskel mit dem
Knochenperiost, einem speziellen Bindegewebe, iakaochen umgibt. Jede Kontraktion
der Muskulatur fihrt dazu, dass der Knochen uberSdihnen bewegt wird. Die Muskulatur
in den Extremitdten hat jeweils zwei Verbindungdgaenzum Knochen. Es gibt den
proximalen (auch Muskelursprung - naher dem Korjpéetpunkt) und den distalen (auch
Muskelansatz - weiter weg vom Kdorpermittelpunkt)satepunkt (Bachle und Earl, 2008, S.
04).

Weineck (2007peschreibt, dass die Muskelzelle die gleichenzallldaren Strukturen wie
andere Zelltypen aufweist, aber dennoch in ihrerfbAw Unterschiede bestehen.

Die Muskelzelle ist mehrere cm lang und beinhatehrere randstandige Kerne (mehr als
100 pro Muskelzelle). Die Muskelzelle, die identisoit der Muskelfaser ist (20 — 100 pm
dick; 0,1cm - 15cm lang), besteht aus in Bindelsammengefassten und nacheinander
geschalteten Myofibrillen, welche wiederum die ke funktionelle Einheit einer
Muskelzelle beinhalten, das Sarkomer. Das Sarkobesteht aus Aktin-, Myosin- und
Titinfilamenten (zentriert die Myosinfilamente wé&hnd der Kontraktion), welche fur die
Kontraktion der Muskelfaser verantwortlich sind. dfifarillen erzeugen die Langsstreifung
(A-Band: Myosinfilamente; I-Band: nur Aktinfilamesit H-Band: Aufhangung des Myosins;
Z-Streifen: Aufhangung der Aktin- und Titinfilament(de Marées, 2003, S. 28-29).

3.1 Aufbau der Muskulatur

3.1.1 Muskelhullen

Das Sarkolemm ist eine komplexe, hochspezialisl@dmgische Struktur. Sie ist durchlassig
fur organische Substanzen und die Elektrolyse. 8sdgolemm umgibt die Muskelfaser, die
wiederum vom Endomysium umgeben ist. Mehrere Mdakein sind im Perimysium
internum zusammengefasst (= Primarbindel), mehRermarbindel sind wiederum im

Perimysium externum (= Fleischfaser) vereinigt.
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In der Muskelzelle befinden sich folgende Bestaiteltdvitochondrien, Glykogenspeicher,
intramuskulare Triglyceridtropfchen, sarkoplasneies Retikulum, Ribosomen, Golgi-
Apparat (synthetisiert Proteine und Mukopolysaas)yi Zellkern, Lysosomen, Peroxysomen
und der Zellkern. Fur die ReizUbertragung sind dvansale (Reizleiter in die Zelle) und
longitudinale Tubuli (C& Speicher) angeordnet (Hollmann und Striider, 28084).

3.1.2 Das Zytoplasma (Sarkoplasma)

Das ZytoplasmdZellplasma) ist eine elektrolyt- und proteinhadti§lissigkeit, welche die
Grundsubstanz der Zelle darstellt. Sie nimmt 70 é¢ dellraumes in Anspruch. Zu den
Sarkoplasmaproteinen gehdrt das Myoglobin, dasines Struktur dem Hamoglobin nahe
verwandt ist. Es spielt beim Sauerstofftransponerhalb des Muskels eine wichtige Rolle.
Im Zytoplasma ist der Ort der anaeroben Energiegewig (Glykolyse) (de Marées, 2003, S.
358), weiters befinden sich dort auch die versamed Energiespeicher (Glykogenschollen,
Fetttropfchen) (Hollmann und Strtder, 2009, S. 46).

3.1.3 Das sakroplasmatische Reticulum

Das sakroplasmatische Reticulum erstreckt sich dhsrgesamte Zytoplasma und stellt das
intrazellulare Transportsystem dar. Die Oberflahédeilweise mit Ribosomen bedeckt, wo
die Proteinsynthese stattfindet. Auflerdem spielk dakroplasmatische Reticulum eine
wichtige Rolle bei der Erregungsitbertragung von d&perflache zum kontraktilen
Fibrillenapparat (Hollmann und Strider, 2009, S9.346).

3.1.4 Der Zellkern

Der Zellkern enthélt das genetische Material uedestt Stoffwechselprozesse. Hier findet die
Synthese und Einlagerung von DNS (DesoxyribonukBaime) statt. Der Kern ist von einer
Doppelmembran umgeben, die von vielfaltigen Poraeltsetzt ist, durch welche die m-RNS
(messenger-Ribonukleinsaure) austreten kann (Hahnoad Sttider, 2009, S. 13).

3.1.5 Die Mitochondrien

Der Ort der aeroben Oxidation und die damit verlemed ATP-Synthese durch oxidative
Phosphorylierung liegt in den sog. Mitochondriere Blitochondrien sind die Kraftwerke der
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Zelle. In ihnen findet die oxidative Verbrennung @mergiereichen Substrate statt. Weiters
befinden sich die Enzyme des Zitratzyklus und denungskette in den Mitochondrien (de
Marées, 2003, S. 358).

Tendon

Muscle belly

Epimysium (deep fascia)
Fasciculus

Endomysium
(between fibers)

Sarcolemma

Sarcoplasm

Single muscle fiber

Nuclei

Abb. 3: Schematische Darstellung eines Muskels (BachleGank 2008, S. 05)

Z line A band | band

1 H zone W
: i
W

Mitochondrion

Sarcolemma

' Gii/cogen T-tubule Sarcoplasmic Collagen
system reticulum fibers

Basal lamina

Abb. 4: Muskelfaser im Detail (McArdle, 2007, S. 375)
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Myofilaments (cross sections)
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Abb. 5: Detaillierte Ansicht eines Sacromers (Bachle und,2908, S. 06)
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3.2 Erregungsausbreitung in der Muskulatur

Die Verbindung zwischen einem Motoneuron und derskéifasern wird auch als motorische
Endplatte oder als neuromuskulare Verbindung bbareic Ein Singelmotoneuron innerviert
oft mehrere hundert Muskelfasern, je nach Sensibilder Muskulatur. Die jeweilige
Muskulatur und das dazugehorige Motoneuron werdsmmetorische Einheit bezeichnet.
Alle Muskelfasern einer motorischen Einheit konieaén zusammen, wenn sie durch ein
Motoneuron stimuliert werden (Bachle und Earl, 208804-05).

Uber die Axone erreicht eine nervale Erregung, gengesagt ein elektrischer Impuls, die
Muskelfaser. Wenn mehrere Muskelfasern von einemnArnerviert werden, muss sich das
Axon prasynaptisch verzweigen. Das elektrische &ignuss prasynaptisch in ein chemisches
Signal umgewandelt werden, damit es den synaptisSpalt Gberqueren kann, der zwischen
der Muskelfaser und der motorischen Endplatte dawéhfaser besteht. Acetylcholin dient
als Neurotransmitter und wird aus den prasynapiscViesikeln freigesetzt. Je starker der
Reiz, desto hoher ist die Freisetzung. Postsyraptisrd das Acetylcholin von Rezeptoren
empfangen, welche den chemischen Reiz wieder irelektrisches Signal umwandeln (De
Marées, 2003, S. 31-33). Der elektrische Impuls tdmun zu den transversalen Tubuli,
welche den Reiz in die Muskelfasern zu den®'C8peichern (longitudinale Tubuli)
weiterleiten. C& wird nach einem elektrischen Impuls aus den lodgiien Tubuli
freigesetzt und in die kontraktilen Systeme (Aktind Myosin) eingeschleust. In der
Ruhephase ist nur eine kleine Menge an CalciunemMyofibrillen prasent, so dass nur eine
geringe Anzahl an Bindungen von Aktin und Myosirrhanden ist (McArdle at al., 2007,
S.373-374).

Vom Myosin gehen verschiedene Strukturen weg: Mywas und Myosinkopf. Das
Aktinfilament besteht aus zwei mit Proteinen besgiARerlschniren, zwischen welchen der
Tropomyosinfaden gelegen ist. Wenn nurf'Oa die Muskelzelle kommt, zieht sich der
Tropomyosinfaden zurtick. Der Myosinkopf geht mit ndeAktinmolekilen eine
Bruckenbildung ein und dockt an diese an. Die Myk@pfe knicken nun unter Spaltung von
ATP ab und ziehen die beiden Z-Streifen aufeinamdeDer Greif-Loslass-Zyklus beschreibt
den Vorgang des schnellen Loslassens der Myosiek{iter Energiespaltung) und des
schnellen Weitergreifens dieser, um eine Muskelwerkng von mehr als 50% zu erreichen
(wie bei der Einholung eines Seils). Es werden imalle Muskelfasern aktiviert und nicht
einzelne Muskelfasern angesteuert oder nicht. Die$ekt folgt dem ,Alles oder Nichts

Prinzip“. Dieses Phadnomen ist vergleichbar mit d&lfeuern einer Pistole. Wird geniigend
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Kraft gegen den Abzug angewandt, schiel3t die Ristdlenn man aber den Abzug starker
betatigt, wird die Pistolenkugel nicht schnelles alem Lauf beschleunigt, die Ansteuerung
bleibt dieselbe. Die weitere Wirkung von C#esteht darin, das Enzym MyosinATPase zu
aktivieren, welches fir die Spaltung von ATP zu ABRP verantwortlich ist und somit den
Schluissel fir die Energieerzeugung darstellt. Weitaktiviert C&" noch das Enzym
Phosphorylase, welches die Spaltung von Muskelgjgkdbeschleunigt und somit die ATP-
Resynthese aus Kohlenhydraten sicherstellt (McAatld., 2007, S. 379-380).

Dendrites < = Nucleus

\ Mucleolus

Cell body

Missl
bodies
Axon terminal 1 Axbn hillock
MNode of Axon

Myelin jar
oh a\tH Fi'ani

| =
K=

Synaptic knob

Abb. 6: Motoneuron (Bachle und Earl, 2008, S. 05)

3.3 ,Gleit-Filamente-Theorie“

Die ,Gleit-Filament-Theroie* wird nachfolgend veméacht dargestellt (McArdle at al., 2007,
S.375-378):

» Calciumionen werden freigesetzt (aus den longicaidim Tubuli).

* ATP-Energie wird durch Myosin in Konformationsenergmgesetzt.

* Myosin-Bindungsstelle an Aktin wird zuganglich.

» Brickenbildung zw. Actin- u. Myosinkdpfchen

* Umkippen des Myosinkdpfchens

* Ldsen der Verbindung

» Aufrichten des Myosinkdpfchens
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I-band : A-band I-band

Z-line H-zone

Z-line

A-band

Abb. 7: Unterschiedliche Phase der Gleit-FilamentetheoBachle und Earl, 2008, S. 07) (a) der Muskel ist
entspannt, (b) der Muskel beginnt zu kontrahiefengder Muskel ist vollstandig kontrahiert.

3.4 Unterschiedliche Muskelfasertypen
(McArdle at al., 2007, S.380-383; Weineck, 20071&1 ff.; De Mareés, 2003, S. 176-180;
Bachle und Earl, 2008, S. 09 ff.)

Die Muskelfasertypen werden nach ihrem untersciteeh Myosin-Heavy-Chain (MHC)
Proteinkomplex in verschiedene Klassen eingeteilt:
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3.4.1 Typ |, ST-Fasern: langsam kontrahierend, sloviwitsch, tonisch, rot

Feuerungsrate bis 200msec., ca. 90% der Rumpfriaisku

Training: extensives Ausdauertraining

lange Belastungsdauer (~30 bis 60min)

* langsam kontrahierend

* wenig Kraft pro Kontraktion

* Glykogenreichtum

* mit hochaktiven Enzymen des aeroben Stoffwech&elg (1. KH)

* mehr Mitochondrien als Zytoplasma

» wenig Phosphagene

* Sie sind die ermiUdungsresistenten Fasern der aerBbergiebereitstellung (z.B.

Rumpfmuskulatur).

3.4.2 Typ Il , FT Fasern: weil3, schnell kontrahierad

Die Typ Il Fasern kdnnen in zwei Subkategorien efait werden:

3.4.2.1 Typ Il a, FR (fatigue resistant, geringe Bnidung, gro3e Kréfte, relativ lang,
schwer ermudbar), FTO (Fast twitch oxidativ = aerol)

Feuerungsrate 50-150msec., vermehrt in RUckenBentmuskulatur

Training: klassisches Hypertrophietraining bis n2& Wiederholungen

Belastungsintensitat: 60-80% Fmax

» schnell kontrahierend

» kréafige Kontraktion

» viele Mitochondrien

* malig viel Myoglobin

» viele Kapillaren

» reich an energiereichen Phosphaten und Glykogen

* enthalten Enzyme des anaeroben Stoffwechsels
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3.4.2.2 Typ Il x (b), FF, FTG-Fasern (Fast twitch gykolytisch)

Feuerungsrate unter 100msec., vermehrt in obergeriixaten zu finden

Training: Belastungsdauer 2-4 sec.
Belastungsintensitat: 90-100% Fmax

» extrem schnell kontrahierend
» extrem grol3e Krafte

» extrem rasch ermudbar

» sehr viele KH gespeichert

* Dominanz von Enzymen des anaeroben Stoffwechsels

Die unterschiedlichen Fasertypen kommen gemal pingsiologischen und anatomischen

Aufbaus bei unterschiedlichen Belastungen zum EIrnsa.:

* ST - weniger Kraft, langsamer, Ausdauer
* FT - viel Kraft, Schnelligkeit

* FTG - nur bei maximalen Bewegungseinsatzen

Die Anlage der verschiedenen Muskelfasern ist gestenicht festgelegt (nur begunstigt).
Umwandlung von ST-Faser® FT-Fasern ist NICHT mdglich.

Umwandlung von FT-Faserm® ST-Fasern ist durch spezielles Training, vermshrte
Ausdauertraining maglich.

Durch ein spezielles Training ist eine Umwandlung ¥#TG in FTO und umgekehrt mdglich.
Die herbeigefuhrte Umwandlung geht nach einer Tmgspause wieder zurick zum

Ursprung.
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Abb. 8: Muskelfasertypen im Skelettmuskel (Hollmann unddgtii2009, S. 52)

Tab. 1: Unterschiede in der Muskelfaserzusammensetzung

I Marathoners Data from males

| Swimmers

| Cross Country Skiers

J lce Hockey

|M‘|ddle Distance Runners

| Untrained

| Weightlifters

| Shot & Discus

| Sprinters/Jumpers

| I | | | |
L 20% 40% 6l %o 80% 100 %
Percent Fast Twitch Fibers

| | | | | |
100% 80% 00 % 40 % 209 0%
Percent Slow Twitch Fibers

Quelle: mod. nach Bachle und Earl (2008, S. 11)
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3.5 Propriozeptoren

Propriozeptoren sind hoch spezialisierte sensaistrzeptoren, die in den Sehnen, Muskeln
und Gelenken platziert sind. Diese Rezeptoren eeagi auf Druck- und
Spannungsanderungen und geben Auskunft Gber damdgohe Veranderung der Muskulatur
(McArdle, 2007, S. 409). Die Informationen werdertveeder bewusst oder unterbewusst von
dem Zentralnervensystem verarbeitet, zum groR3tah fihedet diese Verarbeitung jedoch
unterbewusst statt (Bachle und Earl, 2008, S. 12).

3.5.1 Golgi-Sehnenorgane (GTOs)

Die Golgi-Sehnenorgane sind Spannungsrezeptoremlem Sehne, die aus bis zu 25
extrafusalen Fasern bestehen. Sie sollen den Musket einer zu hohen
Spannungsentwicklung schitzem» Schutz vor der SelbstzerreiRung (McArdle, 2007, S.
413).

Die Reizschwelle des Golgi-Sehnenorgans liegt viéher als die der Muskelspindel,
weswegen eine viel grol3ere Reizschwelle von N&emum die Sehnenspindel im Sinn eines
Dehnungsrezeptors in Funktion treten zu lassen.

Kommt es zu einer kritischen Spannung in der Muatkm) tritt das Golgi-Sehnenorgan in
Kraft und es kommt zu einer Entspannung der gee@ehiiuskulatur. Man spricht von einer
Eigenhemmung bzw. autogenen Inhibitation. Diese #Hang dient dem Schutz der
Muskulatur (Weineck, 2007, S. 751).

Inhibitory

\ interneuron

0
1 "
Muscle . < -

P,

Sensory neuron

Motor neuron

LN y
I \Gulgi tendon

organ

Abb. 9: Golgi-Sehnenorgan (Bachle und Earl, 2008, S. 13)
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3.5.2 Muskelspindeln

Die Muskelspindeln sind intrafusale Muskelfaselie,@ine Lange von 2-3 mm erreichen. Die
Muskelspindeln setzten sich aus quergestreiften kBltasern zusammen, die jeweils
zwischen der eigentlichen Arbeitsmuskulatur eintgtigind. Sie beinhalten die so genannten
Kernhaufenfasern, die fur die Bestimmung der Kdiioasgeschwindigkeit verantwortlich
sind. Dartber hinaus gibt es noch die Kernkettemfgsdie fiur die Bestimmung der
Muskeldehnung verantwortlich sind (Hollmann undigéar, 2009, S. 42).

Die eigentliche Arbeitsmuskulatur wird von den sellen Alpha-Motoneuronen innerviert.
Im Gegensatz dazu stehen die Muskelspindeln, die den langsamen Gamma-
Motoneuronen innerviert werden, die anhand deraBdn die Empfindlichkeitsschwelle der
Muskelspindeln verandern. Die Muskelspindel gibsRunft Gber die Langenveranderung der
Muskulatur und steuert auch den jeweiligen TonusMigskulatur. Bei korperlicher Aktivitat
wird der Muskeltonus erhéht und im Schlaf wird esgnkt (Weineck, 2007, S. 809).

Die Muskelspindel arbeitet nach folgendem Schemiad \&in Muskel gedehnt, dann werden
auch die parallel laufenden Muskelspindeln gedehbDie Muskelspindeln setzten
Nervenimpulse frei, welche Uber die sensiblen affeen Bahnen zum Hinterhorn des
Ruckenmarks gesendet werden. Diese Signale welEmst genannte Reflexkollaterale und
eine synamptische Umschaltstelle direkt den matbes Vorderhornzellen zugefuhrt, die
wiederum Uber efferente motorische Bahnen die jayeeMuskulatur innervieren. Je rascher
die Impulse folgen und je mehr Vorderhornzellenegtrwerden, desto grof3er ist die
muskulare Kraft, die der Dehnung entgegen wirktrdMliese Gegenkraft aufgrund einer
Uberstarken Dehnung Uberschritten, so kann es remeiMuskelfaser- bzw. Muskelriss
kommen.

Das gamma-motorische System steuert die Empfindlithder Muskelspindel und kann
durch verschiedene Einflussfaktoren eine Vermindgroder eine Zunahme erfahren (de
Mareés, 2003, S. 69-71).
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Sensory neuron

Motor neuron

Extrafusal fiber

Intrafusal fiber

Abb. 10: Muskelspindel (Bachle und Earl, 2008, S. 13)

3.5.3 Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus (DVZ)
Der Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus macht sich die @&preigenschaften der

serienelastischen Elemente (z.B. Sehnen) und ddmubgsreflex zu Nutze, um einen
maximalen Anstieg der Muskelrekrutierung in einenmimalen Zeitraum zu erreichen. Der
DVZ besteht aus drei Phasen. In dexzentrischen Phase (Dehnungkypeichern die
serienelastischen Elemente Energie und die Muskelsim werden aktiviert. Digweite
Phase (Amortisation)stellt den Ubergang von der exzentrischen in diezkntrische Phase
dar. Ist diese Phase zu lang, kann der DehnrefeMdskelaktivitéat nicht steigern und die
gespeicherte Energie geht als Warme verloren. irddgen Phase (Verkirzung) kommt

es zur eigentlichen Kontraktion der Muskulatur. h@ergie, die in der ersten Phase
gespeichert wurde, wird hier freigegeben. Man kanischen einem langen (> 250 ms) und
einem kurzen (< 250 ms) Dehnungsverkirzungszykhisrscheiden (Bachle und Earl, 2008,
S. 415-416).
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4. Aufwarmen

Das Aufwarmen spielt eine wichtige Rolle fur dierWereitung einer sportlichen Leistung.
Ziel ist es, die Athletin und den Athleten physisdh auch psychisch auf die bevorstehende
Belastung vorzubereiten (Hoffmann, 2002). Ein duilduriertes Aufwarmprogramm erhoht
die Korperkern- und Muskeltemperatur und verbesgiertBlutzirkulation (McArdle, 2007,
S.589).

Die oben genannten Effekte haben folgenden positaiefluss auf die sportliche Leistung:
» schnellere Muskelkontraktion und Relaxation des gten und des Antagonisten
(Hoffmann, 2002)
» verbesserte Reaktionszeiten und Kraftentwicklungnfassen et al., 1976, S. 86-93)
» Verbesserung der Muskelkraft und Power (Bergh uktaldim, 1979, S. 332-337)
* Verringerung des viskosen Widerstands in der Mustkl(Enoka, 2001)
» verbesserter Sauerstofftransport (McArdle, 200B589)
» verbesserte Durchblutung der aktiven MuskulaturAkdée, 2007, S. 589)

» verbesserte metabolische Reaktionen (Enoka, 2001)

Der Einfluss eines Aufwarmprogramms auf die Prédeenton Verletzungen ist noch unklar
(Fradkin et al., 2006, 214-220; Shrier, 2000, St-325; Shrier, 1999, S. 221-227). Aufgrund
der praxisbezogenen Erfahrungen kann dies abemangeen werden, denn eine erhéhte
Muskeltemperatur verringert z.B. das Risiko einenskklzerrung (Safran et al., 1988, S.
128).

4.1 Stretching wahrend des Aufwéarmens

Statisches Dehnen wird vor sportlichen Aktivitatgnhverwendet, um die sportliche Leistung
zu verbessern und das Verletzungsrisiko zu seriKenste Studien stellen die Effekte des
statischen Dehnens in Frage (Shrier, 2004, S. 1888gr, 2004, S. 267-273; Young und
Behm, 2002, S. 33-37). Es gibt nur sehr wenigeghiskeine Beweise daflr, dass statisches
Dehnen vor und nach einer sportlichen Betatigung \Werletzungen schitzt (Herbert und
Gabriel, 2002, S. 468-470; Pope et al., 2000, 3-2777; Shrier, 2000, S. 324-325; Shrier,

Seite 27 von 121



1999, S. 221-227; Thacker et al., 2004, S. 371-3¥8y. einen Muskelkater verhindert
(Johannson et al., 1999, 219-225). Allerdings v&sbd statisches Dehnen die sportliche
Leistung bei den Sportarten, die eine gro3e Bewgsamplitude erfordern z.B. Gymnastik
(Thacker et al., 2004, S. 371-378).

Durch einigen Studien wurde festgestellt, dassssta#s Dehnen die sportliche Leistung nicht
verschlechtert (Little und Williams, 2006, S. 20372 Unick et al., 2005, S. 206-212;
Yamaguchi und Ishii, 2005, S. 677-683), wogegeneemdtudien ergaben, dass es nach
statischem Dehnen zu einer Verschlechterung ddtefstavicklung (Behm, 2001, S. 261-272,;
Cramer et al. , 2006, S.354-358; Cramer et al.4280236-241; Cramer et al., 2005, S. 530-
539; Power et al., 2004, S. 1389-1396), Powerektung (Wallmann et al., 2005, S. 684-
688; Young und Behm, 2003, S. 21-27; Cornwell et, @002, S. 428-434),
Sprintgeschwindigkeit (Fletcher und Jones, 2004885-888), Reaktions- und Bewegungszeit
(Behm et al., 2004, S. 1397-1402) und der Kraftaued (Nelson et al., 2005, S. 338-343)
kam. Weiters wurde festgestellt, dass es nach emepriozeptiven neuromuskularen
Faszilation (PNF) und nach ballistischem Dehnen zas einer Verschlechterung der
sportlichen Leistung kam (Church et al., 2001, 8-336; Nelson et al., 2001, S. 322-329).
Dynamisches Dehnen hingegen hatte keinen negatiiefluss auf die Leistung der
Athletinnen und Athleten, es kam sogar zu einerb¥sserung der Sprintgeschwindigkeit.
Aufgrund der genannten Ergebnisse ist statischalistisches und PNF-Dehnen fir ein
Aufwarmprogramm in Frage zu stellen und dynamiscBehnen zu bevorzugen. Ob
allerdings statisches oder dynamisches Dehnen hlewést, hangt immer von der jeweiligen
Sportart ab. Beim Turmspringen oder bei der rhysumen Sportgymnastik ist ein hohes Mal3
an Flexibilitat notwendig, deswegen sollte hiereehrt statisch gedehnt werden (Gremion,
2005, S. 1830-1834). Jene Sportarten bei deneDa@mmungsverkirzungszyklus vorkommt,
sollten wenig bis kein statisches Dehnen in ihrwrimprogramm einbauen (Bachle und
Earl, 2008, S. 296-297).

4.2 Unterschiedliche Komponenten des Aufwarmens

Ein komplettes Aufwarmprogramm beinhaltet folgermieei Teilbereiche (McArdle at al.,
2007, S. 588; Bachle und Earl, 2008, S. 297):
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* Allgemeines Aufwarmen
Allgemeines Aufwarmen beinhaltet leichte aerobe iVvi#dten, wie Joggen oder
Radfahren, die fir ca. 5 bis 10 Minuten durchgefiNerden (Cornelius, 1985, S. 62-64;
Prentice, 1983, S. 56-59).
Ziele sind (deVries, 1995):
o Erhoéhung der Herzfrequenz
verbesserte Durchblutung
Erh6hung der Muskeltemperatur
Erh6hung der Kerntemperatur
Verringerung des viskosen Widerstands

vermehrte Schweil3bildung

o O O O o O

vermehrte Atmung

» Spezifisches Aufwarmen

Beim spezifischen Aufwarmen sind vor allem Ubungarfinden, welche die Sportlerin und
den Sportler auf die jeweilige Sportart vorbereitsallen. Es kommen dynamische
vollamplitudige Ubungen zum Einsatz, die ca. 8 HsMinuten durchgefiihrt werden z.B.
Kniehebelauf, Anfersen usw. Nach diesen Ubungemlevesportartspezifische Ubungen, wie
Sprints oder Sprunge durchgefiihrt (Bachle und E2008, S. 297). Je mehr Kraft und
Schnellkraft bzw. Explosivkraft eine Sportart bagtjtdesto wichtiger wird das Aufwarmen
(NSCA, 1984). In der Phase des Aufwarmens ist es grol3er Bedeutung die eigentliche
Wettkampfubung oftmals zu wiederholen, um die Sport und den Sportler optimal flr den
Wettkampf vorzubereiten (Young und Behm, 2002, 33-3

Das Aufwarmen sollte allméhlich in seiner Intensiginsteigen. Die Intensitat sollte so
gewdahlt werden, dass es zu einer ausreichenden dlAuskd Kerntemperaturerh6hung
kommt. Eine Ermudung sollte aber unbedingt verrmederden (McArdle at al., 2007, S.
588-589).
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5. Flexibilitat

Jene Bewegungsamplitude, die ein Gelenk zulasst ais ,range of motion* (ROM)
bezeichnet. (Gottlob, 2007, S. 89) Der ROM einesedes ist von folgenden Faktoren
abhangig: Bindegewebe, Alter, Geschlecht und deortisghen Aktivitat. Je nach
anatomischem Aufbau hat jedes Gelenk einen untedicdhen ROM (Bachle und Earl,
2008, S. 297).

Die Flexibilitat gibt Auskunft tGiber den Grad desnpge of motion* und hat eine dynamische
und eine statische Komponente.

Die passive Flexibilitat beschreibt jenen maximaBewegungsradius eines Gelenkes, der
mittels einer passiven Bewegung erreicht wird. Sbtendtigt keine freiwillige
Muskelkontraktion. Eine Maschine, die Schwerkraftvbein Partner oder Partnerin bringt die
Kraft fur die Dehnung auf (Cornelius und Hinson8@9S.75-80; deVries, 1995; Fox, 1979;
Getchell, 1979).

Bei der dynamischen Flexibilitat kommt es zu eifmeiwilligen Anspannung der Muskulatur.
Das Gelenk und die umgebenden Muskulatur werdenv aldber die grof3tmdgliche
Bewegungsamplitude bewegt (Bachle und Earl, 280297).

5.1 Flexibilitat und sportliche Leistung

Jede Sportart hat spezifische Anforderungen anBdieeglichkeit der Athletin und des
Athleten und es ist anzunehmen, dass es fur jederté®p einen optimalen
Beweglichkeitsbereich gibt (Gleim et al., 1997,289-299; Thacker et al., 2004, 371-378).
Wenn die Sportlerin und der Sportler nicht in drasgptimalen Beweglichkeitsbereich liegen,
ist es moglich, dass sie verletzungsanfalliger.sikad3erdem ist zu beachten, dass jeweils ein
verklrzter, aber auch ein hyperflexibler Muskel \zerletzungen fuhren kénnen (Riewald,
2004, 58-59; Thacker et al., 2004, 371-378).

5.2 Faktoren die Flexibilitat beeinflussen

Eine Vielzahl von anatomischen und trainingsbezegerFaktoren beeinflussen die
Flexibilitat. Es konnen z.B. die Gelenksstruktuaisdilter und das Geschlecht nicht durch das

Training verandert werden. Jene Effekte, die deminimg zugeschrieben werden, wie z.B.
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Aktivitatslevel, Dehnungsiubungen und Krafttraininginnen die Flexibilitat verandern
(Bachle und Earl, 2008, S. 298).

5.2.1 Gelenksstruktur

Die Struktur des Gelenkes definiert seine Bewegbkdh so hat ein Kugelgelenk einen
anderen ,range of motion* als ein Scharniergeléviir§hall et al., 1980, S. 189-194).

Jedes Gelenkt hat somit einen genau definierteneBengsradius, der vor allem durch die
Form des Gelenkes, die Gelenksoberflache und diehtéde, die das Gelenk umgeben,
beeinflusst wird (Anthony und Kolthoff, 1975).

5.2.2 Alter und Geschlecht

Junge Menschen tendieren dazu flexibler zu seiiledse Menschen (Wilmore et al., 1978,

S. 79-84). Frauen erreichen eine hohere Flexibgits Manner (Getchell, 1979). Der Grund

dafir liegt in den strukturellen und anatomischefieBenzen der beiden Geschlechter. Bei
alteren Menschen kommt der Effekt der Fibrose zuagdn. Firbroses Bindegewebe ersetzt
allmahlich die degenerativen Muskelfasern aufgrund Inmobilisation. Jedoch lasst sich

dieses Phanomen auch im Alter noch rickgéangig nma@kethony und Kolthoff, 1975).

5.2.3 Bindegewebe

Sehnen, Bander, Gelenkskapseln, Faszienhillen endalt beeintrachtigen den ,range of
motion* (deVries, 1995). Elastizitat (ist die Fakegt nach einem passiven Dehnungsreiz
wieder in die originale Lange zurtck zu kehren) uPldstizitat (nach einem passiven
Dehnungsreiz wird eine neue und grol3ere Langenandezrfahren) sind zwei Begriffe um

den ROM des Bindegewebes zu beschreiben (Winteds €004, S. 800-807).

Durch Dehnungsubungen kann das Bindegewebe pas@influsst werden und zwar durch
die Mdglichkeit es plastisch zu verformen (Bachhel &Earl, 2008, S. 298).

5.2.4 Krafttraining mit limitierendem ROM

Ein ,full range of motion“ Krafttraining vergrof3edie Flexibilitat, dagegen verringert ein
schweres Krafttraining mit eingeschranktem ROM Bisveglichkeit. Die Sportlerin und der

Sportler sollten also darauf achten, den Agonistexd den Antagonisten gleichmalig
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aufzubauen und den Muskel immer Uber den ganzere@avgsradius zu trainieren (deVries,
1995).

5.2.5 Muskelmasse

Eine groRe Muskelmasse beeinflusst den ROM in deler®en. Eine Sportlerin und ein
Sportler mit einem grof3en Bizeps und DeltoideusdererSchwierigkeiten haben den Trizeps
zu dehnen (deVries, 1995).

5.2.6 Aktivitatslevel

Eine trainierte Person neigt dazu flexibler zu sdg1eine Inaktive, vorausgesetzt die aktive
Person baut Flexibilitatsiibungen, ROM-Kraftibungemd funktionale Ubungen in das
Training ein (Getchell, 1979). Manner und Frauerbdma sehr gute Ergebnisse in der
Verbesserung ihrer Flexibilitat durch ein strukéuieés ,range of motion” Krafttraining erzielt.
AulRerdem ist es wichtig zu beachten, dass es her gainierten Person nicht automatisch zu
einer Verbesserung der Beweglichkeit kommt, denmmess schon regelmélRig gedehnt
werden um die Flexibilitét zu verbessern oder haken (Weiss et al., 1983, S. 413-419).

6. Stretching

Als Dehnen wird die Bewegung eines Korpersegmehteszu einem Widerstand in der
Bewegungsamplitude bezeichnet. Um diesen Widerstandrreichen ist Kraft von Noéten.
Die Stretchingbewegung kann entweder aktiv odesipaturchgefihrt werden (Bachle und
Earl, 2008, S. 299).

6.1 Aktive Dehnungsmethode

Bei der aktiven Dehnungsmethode kommt es zu eimeiwifigen Anspannung der
Muskulatur. Das Gelenk und die umgebenden Muskulaterden aktiv Uber die
grofRtmogliche Bewegungsamplitude bewegt (Bachlekart| 2008, S. 297).

Diese Methode beinhaltet verschiedenste gymnastidelemente, durch Wippen und

Schwingen wird die Bewegungsamplitude erweitert.
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Die aktive Dehnungsmethode lasst sich in folgenadak&tegorien unterteilen:

1. aktiv-dynamische Dehnungsibungen (z.B. ballistisclseDehnen)

Die Dehnung wird durch ein wiederholtes Wippen &edern durchgefihrt.

2. aktiv-statische Dehnungstibungen

Der Antagonist wird in der finalen Dehnstellung mestrisch angespanm® Halten der
Endstellung. Der Fixierung in der Endstellung kémn&4 wippende Bewegungen

vorausgehem® ,Ballistic and Hold".

Die aktiv-dynamische Dehnungsvariante ist die eiteke der beiden Varianten, da der
gesetzte Dehnreiz durch die Schwungkrafte gréfderls beim aktiv-statischen Dehnen
(Weineck, 2007, S. 749).

6.2 Passive Dehnungsmethode

Bachle und Earl 200&eschreiben sie als die gro3tmdgliche Bewegungdahp eines
Gelenkes und der umgebenden Muskulatur wéhrend @assiven Bewegung. Bei der
statischen Flexibilitdt wird der Muskel nicht willkich angespannt sondern wird durch eine
Maschine oder einen Partner passiv gedeMdeineck 2007beschreibt sie als jene
Dehnungsibungen bei denen aul3ere Kréfte eine Rukden wie z.B. Partnerhilfe. Hierbei
kommt es zu einer verstarkten Dehnung bestimmteskiglgruppen.
Die passive Dehnungsmethode lasst sich in folg&uiidkategorien unterteilen:

1. passiv-dynamische Dehnungstibungen

Bei dieser Variante kommt es zu einem rhythmiscWéechsel von Erweiterung und

Verringerung der Bewegungsamplitude.

2. passiv-statische Dehnungsiibungen

Die maximale Dehnungshaltung wird fur ca. 5-6 Selamgehalten.

Weineck 200beschreibt, dass es durch ein Dehnungstrainingaasteichender Intensitat
und Dauer zu einer erhdhten Beweglichkeit aufgremies komplexen Zusammenspiels
unterschiedlicher Anpassungsmechanismen kommt.

* Anstieg der Dehnungstoleranz

* Hemmung muskulérer Reflexaktivitaten

» Strukturelle Veranderungen
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Der Nachteil einer rein passiven Flexibilitatssamg liegt darin begrindet, dass sie im
Gegensatz zur aktiven Methode nicht zu einer palaall Kraftigung der Agonisten fihrt und

somit nur als ergdnzende Methode in Frage kon{ieineck, 2007, S. 750)

6.3 Propriozeptoren und Stretching

Es gibt zwei wesentliche Proriozeptoren, die watiremer Dehnung zum Tragen kommen:
die Muskelspindel und das Golgi-Sehnenorgan (GTOSs).

Muskelspindeln sind intrafasuale Muskelfasern, gderallel zwischen den extrafasualen
Muskelfasern verlaufen und die Langenanderung deskMlatur kontrollieren (Fox, 1979).

Wahrend eines schnellen Dehnvorganges wird Uber semsorisches Neuron aus der
Muskelspindel ein Neuron im Ruckenmark innerviddurch das aktivierte Motoneuron

kommt es zu einer Muskelbewegung der gedehnterafastralen Muskelfasern. Dieses
Phanomen wird auch als Dehnungsreflex verstandeseDDehnungsreflex sollte bei einem
Stretchingprogramm vermieden werden, da sich deskiglukontrahiert und es zu einer
Limitierung des Bewegungsbereiches kommt. Wird Dlehnungsreflex nicht aktiviert, kann

der Muskel relaxieren und erfahrt eine bessere Defwn Ein ballistisches und ein

dynamisches Dehnen stimulieren die Muskelspinded aftivieren den Dehnungsreflex
(Bachle und Earl, 2008, S. 299).

Das Golgi-Sehnenorgan ist ein Mechanorezeptor, sieln im Sehnen-Muskelibergang
befindet und sensibel auf die Muskelspannung reagWird das Golgi-Sehnenorgan
stimuliert, kommt es reflexartig zu einer Entspampuer gedehnten Muskulatur, was auch
als autogene Hemmungbezeichnet wird (Condon und Hutton, 1987, 24-36rn€lius und
Hinson, 1980, S.75-80; Moor und Hutton, 1980, S:329). Kommt es zu einer Entspannung
des antagonistischen Muskels, wird diesraldproke Hemmung bezeichnet (Condon und
Hutton, 1987, 24-30; Moor und Hutton, 1980, S.322)3 Durch den angespannten
Agonisten kommt es zu einer Dehnung des Antagamistas Golgi- Sehnenorgan wird aktiv
und der Muskel entspannt sich (Bachle und Earl8260299).
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7. Unterschiedliche Stretchingmethoden

7.1 Stretching (statisches Dehnen)

to stretch = engl. dehnen

Bei dieser Methode wird darauf geachtet, dass rach5 Sekunden die Dehnposition
eingenommen und dann fur ca. 30-60 Sekunden gehaitel (Bandy und Irion, 1994, S.
850-852; Bandy und Irion, 1997, S. 1090-1096). WAfsitwird die zu dehnende Muskulatur
relaxiert und gleichmafig in die Lange gezogen gifland Kraemer, 2004). Durch die
langsame Ausfiihrung des statischen Dehnens kommDelenungsreflex nicht zum Tragen
(Corbin et al., 1978). AulRerdem ist die Verletzigejahr bei dieser Art von Dehnung
geringer als beim ballistischen Stretching (Anthamg Kolthoff, 1975; NSCA, 1984, Todd,
1985, 37-41). Es wird versucht den inversen Dehsrgilgx des Golgi-Sehnenorgans
(befindet sich am Muskel-Sehnen-Ubergang) auszenui#eineck, 2007, S. 751).
Statisches Dehnen ist leicht zu erlernen und istggeignet um den ,range of motion* zu
verbessern (Brodowicz et al. 1996, 324-327). Jnsiver die Dehnung ausfallt, desto groRRer
ist die Gefahr, dass der Muskel oder das Bindegewedletzt werden. Wenn aber eine
saubere und gute Dehntechnik anwendet wird, erdibse Methode keine Nachteile.
Statisches Dehnen ist fur alle Sportlerinnen undri&y geeignet, um ihre Flexibilitat zu
erhdhen (Bachle und Earl, 2008, S. 300).

Es haben sich folgende Stretchingmethoden durctmese

7.1.1 Passives Ausziehen oder ,zahes Dehnen*

Bei dieser Dehnmethode wird die zu dehnende Muskulan der jeweiligen Position
gehalten. Man unterscheidgtasy stretch“und, intensive stretch (development stretch)*
Die Dehnungsdauer betragt bei beiden VariantenQl&&kunden. Beim ,easy” Stretching
wird eine Dehnposition gehalten bis die Spannungnaimt. Im Gegensatz dazu steht das
intensive Stretching, bei dem versucht wird nacleeSpannungsabnahme noch weiter in die
Dehnung hineinzuarbeiten und diese dann weiter&@018ekunden zu halten.

Das Auftreten von Schmerzen sollte vermieden werddmn sich die Muskelspannung
reflektorisch stark erhdht, was die Dehnarbeit beéit (Weineck, 2007, S. 751).
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7.1.2 Propriozeptives Neuromuskulares Faszilation@orderungs) - Dehnen (PNF)

Das PNF-Stretching wurde eigentlich als ein Teir ageuromuskuléren Rehabilitation
entwickelt um die Muskeln zu entspannen, die eed®hten Muskeltonus aufweisen (Voss
et al., 1985). Heutzutage ist das PNF-Stretching beliebte Methode um die Flexibilitat der
Gelenke zu erhdhen. Diese Methode des Dehnenshéurfig mit einer Partnerin oder einem
Partner durchgefiihrt, der jeweils den aktiven bzlgn passiven (konzentrischen und
isometrischen) Teil tbernimmt. Jedoch ist diesevart Dehnen oft aus dem einfachen Grund
nicht durchfiihrbar, weil eine geschulte Partnereroein Partner fehlen. Bei einem PNF-
Stretching werden drei unterschiedliche Muskelaemeiherangezogen um das passive
Stretching zu erleichtern (Cornelius, 1985, S. 82#nyre und Abraham, 1986, S. 189-196;
Holt et al., 1970, S. 611-616; Nelson und Bandy)£®54-258; Sady et al., 1992, 261-263;
Tanigawa, 1972, S. 725-735). Vor jeder passivennDefj kommt es in der antagonistischen
Muskulatur (zu dehnenden Muskeln) zu einer isorseltien und konzentrischen
Muskelarbeit, die wiederum eine autogene HemmungAntagonisten hervorruft. Die
isometrische Muskelarbeit wird als ,hold“ (halteaphd die konzentrische als ,contract*
(anspannen) bezeichnet. Bei der konzentrischen &lardleit wird der Agonist angespannt,
wéhrend der Antagonist gedehnt wird, somit kommzeiner ,reziproken Hemmung* und
der Muskel kann sich besser entspannen. Das $matiBehnen wird auch als ,relax”
(entspannen) bezeichnet (Bachle und Earl, 20080 5.
Es gibt drei unterschiedliche PNF-Stretching Tekani

* Hold-Relax (Cherry, 1980, S.877-881; Condon und Hutton, 128/#30; Cornelius,

1985, S. 62-64; Sady et al., 1992, 261-263; Tanigd®72, S. 725-735).
» Contract-Relax (Cherry, 1980, S.877-881; Cornelius, 1985, S64p
* Hold-Relax mit Agonisten Anspannung(Condon und Hutton, 1987, 24-30; Moor
und Hutton, 1980, S.322-329)

Jede Dehnungsvariante beginnt mit einem statis@tegtching fir 10 Sekunden. Je nach
Methode kommen dann unterschiedliche Kontraktiothezu, welche den Methoden auch die
Namen geben (Bachle und Earl, 2008, S. 301).

7.1.3 Hold-Relax Dehnung unter Ausnutzung der Eigdmeemmung

Die Hold-Relax Technik beginnt mit einem passivemetsh, der fir 10 Sekunden unter
leichtem Unwohlsein durchgefiihrt wird. Die Partneoder der Partner machen dann, wenn

Seite 36 von 121



z.B. der Beinbizeps gedehnt werden soll, eine Hiiftjung mit dem gestreckten Bein der
Athletin oder des Athleten. Bei dieser Dehnmetheded der Muskel vor der Dehnung
maximal angespannt. Es wird die hemmende Wirkung @elgi-Sehnenorgans auf den
Dehnungsreflex ausgenutzt. Nun werden die Sportieder der Sportler aufgefordert mit
dem gestreckten Bein gegen die Hand der Partndendes Partners zu driicken. Der Muskel
wird nun fir 1 bis 6 Sekunden isometrisch angespalamn wird der Muskel fur ca. 2 bis 3
Sekunden komplett entspannt und fur 30 Sekundesh @uir passives Stretching durchgefinhrt.
Zu beachten ist, dass der Effekt einer willkirlichduskelanspannung zeitlich begrenzt und
bereits nach 5 Sekunden voéllig verschwunden istmidss erwahnt werden, dass auch ein
langeres Anspannen uber eine Sekunde hinaus kearbesserten Effekt bringt (Weineck,
2007, S. 752). Durch die autogene Hemmung solltedbe letzten Dehnung eine grol3ere
Amplitude erreicht werden als bei der ersten Delgni@@achle und Earl, 2008, S. 303).

Je starker die isometrische Kontraktion des zu dalen Muskels war, desto gro3er ist die
folgende Entspannung, die Dehnung wird dadurctkeder. (Weineck, 2007, S. 753)

7.1.4. Contract-Relax

Die Contract-Relax Technik beginnt wieder mit einpassiven Stretch, der fir 10 Sekunden
unter leichtem Unwohlsein durchgefiihrt wird. Dieo8ferin und der Sportler streckten nun
die Hufte gegen den Widerstand der Partnerin odsrRhrtners, so dass eine konzentrische
Muskelarbeit durch den ganzen Bewegungsradius eéésni&s ausgelbt wird. Im Anschluss
wird der Muskel entspannt und fir 30 Sekunden wird passives Stretching durchgefuhrt.
Die vergroRerte ROM wird durch die autogene Inhtiodin erreicht (durch die Aktivierung
des Beinbizepses) (Bachle und Earl, 2008, S. 303).

7.1.5 Hold-Relax mit Agonisten Anspannung

Die Hold-Relax mit Agonisten Anspannungstechnikirstden ersten zwei Phasen mit den
beiden anderen Techniken identisch. Wahrend ddedrPhase kommt noch eine Agonisten
Anspannung dazu, wahrend der Antagonist passivhgedeird. Mit dieser Technik sollte

wieder eine groRere Bewegungsamplitude im absandéh Dehnen erreicht werden. Vor
allem die ,reziproke Hemmung* (Aktivierung der Hioduger) spielt hier eine wichtige Rolle,
wogegen die autogene Inhibitation (Aktivierung deeinbizepses) bei dieser Methode nur
zweitrangig ist (McAtee und Charland, 2007; Moordudutton, 1980, S.322-329). Diese
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Dehnmethode ist die effektivste von den drei getemmMdglichkeiten (Bachle und Earl,
2008, S. 303).

7.1.6 Anspannen — Entspannen — Dehnung unter Ausraitng der reziproken Hemmung

Bei dieser Methode wird die ,reziproke Hemmung® gersutzt. Wenn man einen Muskel
anspannt, kommt es reflexartig zu einer Entspan@sgAntagonisten. Je starker der Muskel
angespannt wird, desto starker ist die Entspana@sgAntagonisten. Der Antagonist der zu
dehnenden Muskulatur wird maximal kontrahiert, wotiu es zu einer ,reziproken
Hemmung“ des Agonisten kommt und er sich entspait#ch der Kontraktion des

Antagonisten wird die Dehnposition eingenommen (Wek, 2007, S. 753).

7.1.7 Dehnen des Agonisten bei gleichzeitiger Koritktion des Antagonisten

Funktioniert wie die oben beschriebene Dehnung,dass die Kontraktion des Antagonisten
Uber die ganze Dehnung gehalten wird.

Bei der Kombination von Hold-Relax und Dehnung, lgé&ichzeitiger Kontraktion des
Antagonisten werden die Vorteile zweier Dehnungsime¢n ausgenutzt (Weineck, 2007, S.
753).

7.1.8 Ballistisches Dehnen

Beim ballistischen Dehnen wird durch aktive MusKetat ein Wippen in der zu dehnenden
Muskulatur erzeugt und im Gegensatz zum statisébeimen nicht gehalten (McFarland,
1984, S. 24-28). Ballistisches Dehnen wird haufigr vdem eigentlichen Aufwarmen
eingebaut. Durch diese Art von Dehnen kann estleetVerletzungen in der Muskulatur und
im Bindegewebe kommen (Corbin et al. 1987). BeiselieMethode wird bewusst der

Dehnungsreflex innerviert um den Muskel zu aktere(Bachle und Earl, 2008, S. 300).

7.1.9 Dynamisches Dehnen

Das dynamische Dehnen ist ein funktionelles mit rigptspezifischen Elementen
durchgefuhrtes Aufwarmen, das dazu dient, den Kdopamal fur die sportliche Belastung
vorzubereiten (Mann und Jones, 1999, S. 53-55wiks$ auch haufig als Mobilitatstraining
bezeichnet (Arthur und Bailey, 1998). Bei diesertiMele wird gezielt auf die eigentlichen
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Anforderungen der jeweiligen Sportart eingegangéfedfick, 2000, S. 33-38). Ein
Kniehebelauf simuliert z.B. den Kniehub beim Spridéim dynamischen Dehnen wird das
Gelenk aktiv durch den ,full range of motion* beyteder fir die jeweilige Sportart von
Bedeutung ist.

Dynamisches und ballistisches Dehnen erscheinen&wetlich. Der Unterschied liegt aber
darin, dass die negativen Effekte, die mit baliidtiern Dehnen verbunden sind, wegfallen.
Dynamisches Dehnen wird kontrollierter durchgefibrid es wird auf eine wippende
Bewegung verzichtet. Die Mdoglichkeit, ein Gelenk rau eine kontrollierte
Bewegungsamplitude zu bewegen, ist weitaus spspexifisch, als ein statisch gehaltenes
Dehnen. Vorteile des dynamischen Dehnens sind, dlash diese Methode die dynamische
Flexibilitdt begunstigt wird, sportartspezifischevidegungen und ROM reproduziert werden
(Hedrick, 2004; Earle und Baechle, 2004). Weitensdwdie Muskulatur auf optimale
Betriebstemperatur gebracht. Im Gegensatz dazu kanmeim statischen Dehnen zu einer
Reduzierung der Muskeltemperatur kommen. AulRerderd beim Dehnungsvorgang eine
Vielzahl von Gelenken angesprochen. Beim dynamiscBehnen kommt es zu keiner
Muskelrelaxation, anders als beim statischen Dehmnigd der Muskel optimal fir eine
sportliche Belastung vorbereitet. Um die FlexiBilitzu verbessern ist wiederum ein
statisches- oder ein PNF- Stretching besser getejBaady et al. 1998, S. 259-300).
Dynamisches Dehnen wird bevorzugt als Aufwarmpreeedeingesetzt. Bevor aber
dynamisches Dehnen durchfuhrt wird, ist es wiclkiggauf zu achten welche Bewegungen
und welcher ROM in einer Sportart tiberhaupt vork@nmEs werden Ubungen gesucht,
welche die Bewegungen so gut wie moglich simuliedere Sportlerin und der Sportler
konnen die Ubungen entweder (ber eine vorgegebeémgel (z.B. 15 m) oder mittels
vorgegebenen Wiederholungen (10 WH) durchfiihreste ligbung sollte am Anfang langsam
durchgefuhrt werden, au3erdem wird der , range ofian“ kontinuierlich erhéht. Es kann
z.B. der Kniehebelauf Uber 15 m gehend begonnenkamdinuierlich gesteigert werden.
Durch die Steigerung werden Geschwindigkeit und R&Nbht. Ein effektives dynamisches
Dehnen kann innerhalb von 10 bis 15 Minuten durfiiigé werden (Mann und Jones, 1999,
S. 53-55). Weiters ist beim dynamischen Dehnenuflana achten, dass die sportartspezifisch
richtige Technik bei den Ubungen verwendet wird.sBite beim Kniehebelauf z.B. darauf
geachtet werden, dass der Ful3 beim Anheben derdfmeDorsalfelxion durchfiihrt so wie
beim Sprint (Bachle und Earl, 2008, S. 300).
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7.2 Frequenz, Intensitat und Dauer eines Dehnungspgramms

Bei jeder Form des Trainings ist es wichtig, Angatiber die Dauer, Intensitat und Frequenz
der jeweiligen Trainingsmethode zu machen, so kommiesen Parametern auch beim
Dehnungsprogramm grof3e Bedeutung zu ( Davis @05, S. 27-32). Statisches und PNF-
Dehnen fuhren jeweils zu einer Verbesserung dégr@&sflexibilitat in Knie, Hifte, Rumpf,
Schulter und Knochel (Thacker et al, 2004, S. 378)}3 Der genaue Vorgang der
verbesserten Flexibilitat ist jedoch noch unklaie Bffekte des Dehnens sind sehr kurzlebig
und sind gleich nach der Stretchingeinheit am hi@échéDepino et al., 2000, S. 56-59; de
Weijer et al., 2003, 727-733). Wird ein Dehnunggpaonm zwei Mal pro Woche fur ein
Minimum von finf Wochen durchgefiihrt, gibt es eisgnifikante Verbesserung der
Flexibilitat (Fox, 1979). Die Dauer fiur den Dehnsrgjz liegt zwischen 15 und 30 Sekunden.
Diese Zeitspanne ist effektiver als kirzere (RielwaD04, S. 58-59).

Wenn die Sportlerin und der Sportler statisch dahsellte darauf geachtet werden, dass ein
leichtes Unwohlsein und kein Schmerz in der jeweiti Muskulatur zu spuren ist. Vor jedem
Dehnen sollte ein allgemeines Dehnen vollzogen arerdm die Muskeltemperatur zu
erhohen. Weiters sollte beim Stretching auf Scheretnd auf Geflihllosigkeit der gedehnten
Kdrperregionen geachtet werden, da neuronale- wfd¥Strukturen gedehnt werden (Bachle
und Earl, 2008, S. 298-299).

7.3 Wann sollten die Sportlerin bzw. der Sportler éhnen?

Stretching sollte nach folgenden Situationen duetligrt werden:

* nach einem Training oder einem Wettkampf

Wird nach einer sportlichen Belastung im Anschlgesiehnt, kommt es zu einem

verbesserten ,range of motion®, da die Muskelterapgrerhoht ist (NSCA, 1984; Funk

et al., 2003, S. 489-492). Ein Poststretching esalfi. 5 bis 10 Minuten nach dem Sport
durchgefuihrt werden. Die erhohte Korpertemperatwerbessert die elastischen
Eigenschaften der Collagenfasern in den Muskeln Si@kdnen, was wiederum zu einer
erweiterten Dehnreichweite fihrt. AuRerdem solldesch ein Poststretching zu einer
Verringerung von Muskelkaterbildung kommen (Premtit983, S. 56-59). Dieser Effekt

ist aber noch ungewiss (Lund, 1998, S. 216-221;edsuh, 2005, S. 218-220).
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» als separate Trainingseinheit

Wird eine erhohte Flexibilitdt in der jeweiligen @fart verlangt, so missen eigene
Stretchingeinheiten in den Mikrozyklus eingebautrdea. Vor jeder Dehnungseinheit
sollte ein leichtes Aufwarmen stattfinden um diedWeltemperatur zu erhdéhen. Diese Art
von Dehnen ist vor allem als regenerative MalRnaBmeTag nach einem Wettkampf

hervorragend geeignet (Bachle und Earl, 2008, 9).29

7.4 Wirkung des Stretchings

Es kommt nach einer lang anhaltenden Dehnung zer einsgepragten und dauerhaften
Verbesserung der Beweglichkeit. Diese Verbesseistrauf intermolekulare, der plastischen
Muskelkomponenten zurtick zu fihren (Weineck, 2@754).

Das Stretching wirkt vor allem auf die Bindegewehsgguren der Muskulatur. Kommt es zu
einer Dehnung, ist die Spannung am Anfang sehr badhwird mit der Zeit weniger. Dehnt
man nun fur einen langeren Zeitraum, passen siadh alie Bindegewebsfasern an den
jeweiligen Reiz an und ihre effektive Lange nimmit rder Zeit zu. Der Begriff der
~-muskuléaren Verkirzung“ wird in diesem Zusammenh&ggfig erwahnt und ist in diesem
Kontext nicht korrekt, da vor allem die seriell-siachen (Sehnen) und parallel-elastischen
(Bindegewebe, Sarkolemm) bindegewebigen StruktateWerkirzungen neigen. Eine echte
Muskelverkirzung tritt erst nach wochenlanger Rstalung (in einer verkirzten Position)
der betroffen Muskulatur auf (Albrecht et al., 1999 23f.).

Ist die physiologische Beweglichkeitsgrenze der klletur bei einer Dehnung erreicht,
merkt man dies an der erh6hten Spannung, die iMdskulatur beim Stretching spurbar ist.
Es handelt sich dabei um die Reaktion der Mechaepteren (Schmerzrezeptoren), die
genau in diesem Moment die Beweglichkeitsgrenzdein Gelenken aufweisen. Bei einem
Dehnungsprogramm ist es sehr wichtig an diese @renzstoRen, um die Beweglichkeit
effektiv zu verbessern. Werden diese Bewegungstieraiicht voll ausgeschopft, kommt es
zu einer verminderten Toleranz gegenuber dem Dehnned zu einer eingeschrankten
Flexibilitdt. Es entsteht eine eingeschréankte pdlggische und auch strukturelle
Beweglichkeitsgrenze (Albrecht et al., 1999, S.R3f
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8. Relevante Studien zu diesem Thema

8.1 EFFECTS OF DYNAMIC AND STATIC STRETCHING ON VHRCAL
JUMP PERFORMANCE AND ELECTROMYOGRAPHIC ACTIVITY

PAUL A. HOUGH, EMMA Z. ROSS, AND GLYN HOWATSON

Beschreibung

Die Studie wurde an 11 gesunden mannlichen Sporderchgefiihrt. Die Probanden wurden
gebeten, jegliche anstrengende korperliche Aktiviiia 24 Stunden vor der Teilnahme an
diesen Tests zu unterlassen. Die Probanden volizege 5-Minuten-Aufwarmen auf dem
Fahrrad. Die ,nicht Stretching” Gruppe machte eiofdrmen mit dem Fahrrad und im
Anschluss nach 2 Minuten Pause 3 Vertical-Jumps.

Die statische Stretchinggruppe machte sofort naem dAufwadrmen die statischen
Dehnungstbungen wie voramaguchiund Ishii 2005 empfohlen. Jede Dehnung wurde flr
30 Sekunden gehalten, die Pause zwischen den Dgéeinheiten wurde zwischen 10 bis 15
Sekunden festgelegt. Die Zeit fur das statischenBehwurde auf 7 Minuten fixiert. Nach
dem Dehnen hatten die Probanden eine 2 MinutenePhissder Vertical-Jump durchgefuhrt

wurde.

Fur die dynamische Dehnungsgruppe galten die sébareisungen. Nach dem Aufwéarmen
wurde sofort dynamisch gedehnt. Jede Ubung wunai@Sangsam und anschlieRend 10-mal
so schnell wie moglich ohne zu wippen durchgefliiie Ruhezeit betrug 10 bis 15
Sekunden. Die Zeit fir das dynamische Dehnen wwigebeim statischen Dehnen auf 7
Minuten festgelegt. Nach dem Dehnen hatten die &vdén eine 2-Minuten-Pause, bis der

Vertical-Jump durchgefuhrt wurde.

Der Teilnehmer stand in der Mitte der Matte, desland legte seine Hande auf die Huften
und die FuRe mussten schulterbreit auseinandezllyestrden.

Die zu testende Person ging leicht in die Knie,diésdas Gefiihl hatte die richtige Position
eingenommen zu haben, um am hochsten springenrmekoDer Teilnehmer blieb in dieser
Position 2 Sekunden lang um sicherzustellen, dasai&keiner exzentrischen Bewegung vor
dem Sprung kam. Dieses Vorgehen sollte einen DejmMerkirzungs-Zyklus verhindern.

Nach den 2 Sekunden gab es ein mundliches Signaleiti Absprung. Eine 20-Sekunden-
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Erholungszeit wurde eingeplant, bis der nachsteur&prerfolgte. Der Mittelwert der 3
Sprunge wurde berechnet (Hough, 2009, S. 507-512).

Ergebnis

Die vorliegende Studie zeigte, dass die VertikahgtPerformance nach statischem Dehnen
deutlich reduziert war und zwar im Vergleich zumndmischen und zum nicht Dehnen.
Darlber hinaus gab es eine signifikante Verbesgemer VJ-Performance nach dem

dynamischen Dehnen, im Vergleich zum statischemBeh
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Abb. 11: Unterschiedliche Sprunghéhe bei unterschiedlichehriprogrammentSignificant difference
between NS and SS (p < 0.05), #significant diffeeesbetween NS and DS (p < 0.05); **significant eliénce
between SS and DS (p < 0.001). NS = no stretcl8&gs static stretching; DS = dynamic stretchingl.(v
Hough et al., 2009, S. 509)

Die Ergebnisse der EMG-Analyse zeigten, dass e$ rsiatischem Dehnen zu keiner
erheblichen Verringerung der EMG-Aktivitdt kam. édilings gab es einen deutlichen
Anstieg der EMG-Aktivitat nach dynamischem DehnanMergleich zum statischen Dehnen,
was auf eine erhdhte neuromuskulare Reaktion nach dynamischen Dehnen schlieRen
lasst (vgl. Abb 33.).
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Abb. 12: Unterschiedliche EMG-Aktivitaten bei unterschiedéo Dehnprogrammen.
*Significant difference between SS and DS (p <)0.BS = no stretching; SS = static stretching; D8ynamic
stretching.(vgl. Hough et al., 2009, S. 510)

Im Gegensatz dazu gibt es eine aktuelle Studie Watimann et al. 2005die keinen

signifikanten Unterschied in der Vertical-Jump-Hohach dem dynamischen Dehnen
feststellen konnte. Allerdings unterscheidet si@ wbrliegende Studie von anderen Studien
dadurch, dass das dynamische Dehnen mit dem &etidoehnen kombiniert wurde und

dadurch der positive Effekt des dynamischen Dehmanghte gemacht wurde.

Fowles et al. 200@nalysierten eine Reihe von Faktoren, die dazudihdass es zu einer
Abnahme der muskularen Aktivierung kam z.B. GolghB8en-Reflex, Mechanorezeptor (Typ

lIl afferenten) und Nozizeptoren (Schmerzrezepthrél'yp 1V afferenten).

Mehrere Autoren wiesen darauf hin, dass es durdtisshes Dehnen zu einer
Spannungsreduktion der Muskel-Sehnen-Einheit (MKam, dies kann wiederum fir eine
verschlechterte Muskelkraft verantwortlich sein kkonen et al., 1998, S. 411-415;
Rosenbaum und Hennig, 1995, S. 481-490).

Wilson et al. 1994vermutete, dass es durch eine erhdohte Spannundid@er zu einer
Verbesserung der Muskelkraft kam. Bei der vorlietgen Studie wurden 5 x 30 Sekunden
statisches Dehnen pro Bein verwendet, das wiedetuginer Spannungsreduktion der MTU
fuhrte (Wilson et al., 1994, S. 2714-2719).

Von Bishop 2003wurde gezeigt, dass schon eine kurze Zeit an digcher Tatigkeit
ausreichte, um akute Veranderungen des neuromushufgystems hervorzurufen (Bishop,
2003, S. 439-454). Wahrend eines dynamischen Dshwarden die Teilnehmer gebeten, 5
langsame maximale Kontraktionen und 5 rasche magidantraktionen bei jeder Ubung
durchzufiihren. Diese Untersuchungen zeigten ass @a nach 20 maximalen muskularen
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Kontraktionen zu einer erhéhten neuromuskularenvidung kam (Hicks et al., 1989, S.
2606-2610).

Eine kdrzlich veréffentlichte Studie fand keinersftkanten Unterschiede in der Muskelkraft
der oberen Extremitaten nach NS (nicht Dehnen), (S&&tischem Dehnen) und DS
(dynamischem Dehnen) heraus (Torres et al.,, 2008,2%9-1285). Die Autoren wiesen
darauf hin, dass die 5-Minuten-Ruhezeit zwischem d2ehnen und den Ubungen durch
statisches Dehnen induzierte Veranderungen zuniohthte. Diese Feststellung lasst darauf
schlie3en, dass die Zeit zwischen dem Dehnen undmtetlichen Leistung eine wichtige
Rolle bei der Messung spielt (Torres et al., 2@8,279-1285).

Anwendung im Sport

In Anbetracht der Ergebnisse der vorliegenden $tudid der vorangegangenen Forschung,
ist es offensichtlich, dass statisches Dehnen vehrrals 25 Sekunden vor einer sportlichen
Leistung nicht durchgefihrt werden sollte. Stattéessollte sich das Aufwarmen mehr auf
die Erh6hung der Kern- und Muskeltemperatur konzenein. Nattrlich darf in solchen
Aufwarmprogrammen das dynamische Dehnen nicht fef@ornwell, 2001, S. 307-324;
Fowles et al., 2000, S. 1179-1188; Kokkonen et1#98, S. 411-415; Behm, 2001, S. 262-
272; Bradley et al., 2007, S. 223-226; Young untrBg2003, S. 21-27).

Es ist jedoch nicht bekannt, wie lange der neurdmnése Effekt durch das dynamische
Dehnen anhélt. Es wird empfohlen das dynamischen&elso nahe wie moglich an den
Wettbewerb zu legen (Hough, 2009, S. 511).

8.2 EFFECTS OF STATIC STRETCHING FOR 30 SECONDS AND
DYNAMIC STRETCHING ON LEG EXTENSION POWER

TAICHI YAMAGUCHI AND KOJIRO ISHII

Beschreibung

Um die Gliltigkeit inrer Annahmen zu bestatigenssdain 30 Sekunden dauerndes statisches
Dehnen die muskulare Leistung verschlechtert unddgnamisches Dehnen die muskulare
Leistung verbessert, wurde wie folgt vorgegangen.

Im Experiment wurde die Leg Extension als Versubfed verwendet, da sie die Leistung

beim einem vertikalen Sprung sehr gut imitiert.
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Cornwell et al. 200Dberichteten, dass es durch ein statisches Stngtchi einem Rickgang
der vertikalen Sprungleistung kam (Cornwell, 2081307-324). Allerdings sollte es gemali
Yamaguchi und Ishii 2002u keiner Verschlechterung der Beinstreckerlegtaach einem
statischen Dehnen fiir 30 Sekunden kommferdererseits sollte durch dynamisches Dehnen
eine verbesserte Leistung erzielt werden (Yamagutiilschii, 2005, S. 677-683).

Fur das statische und das dynamische Dehnen wiedeils 5 Muskelgruppen der unteren

Extremitaten ausgewahlt. Die Gesamtdauer fir datcBing belief sich auf 500 Sekunden.

Die Beinstreckerpower wurde auf einem spezielleraGgetestet, dem ,Power Measurement
System*“ (Anaero Press 3500, Kombi, Tokyo, Japary.AB4). Die Probanden hatten jeweils
5 Versuche und durften einen Kniewinkel von 90°hhicinterschreiten. Zwischen den

einzelnen Versuchen hatten sie eine Pause von Kith&en. Aus den besten zwei Versuchen

wurde der Mittelwert errechnet und festgehalten.

Abb. 13:Beinstreckermaschine, Anfangs und Endpositigh Yamaguchi und Ishii, 2005, S. 6§78

Das statische Dehnen wurde fur 30 Sekunden gehaltem gab es eine 20-Sekunden-
Ruhepause, in der die Position gewechselt wurde.

Fur das dynamische Stretching hatte jeder ProbaedAdfgabe, den Antagonisten der
Zielmuskulatur anzuspannen. Alle 2 Sekunden wuideGelenk entweder gestreckt oder
gebeugt. Diese Dehnung wurde 5-mal langsam und #@i@amal so schnell und kraftvoll wie

maoglich ohne zu wippen durchgefiuhrt.

Eine Ruhezeit von 20 Sekunden zwischen den eimzdd@hnungsibungen wurde auch in
diesem Verfahren eingehalten (Yamaguchi und I1s2Bi5, S. 677-683).
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1. Statisches Dehnen

Plantar flexors

Der Proband lag in Ruckenlage und der Tester maxthiesine i%l
Dorsalflexion im Sprunggelenk des Probanden, das War dabei [ e N
voll durchgestreckt.

Hip extensors

Der Proband lag in Riickenlage, der Tester beugtéldégelenk des (fll'\
Probanden, das Knie war dabei abgewinkelt. ﬂfﬁﬁﬁ’

Hamstrings
Der Proband lag in Ruckenlage, der Tester beugtéddétgelenk gé* !'1'
des Probanden, das Knie war voll durchgestreckt. O

Hip flexors
Der Proband befand sich in Bauchlage, der Testemiia das Knie
des Probanden an, das Knie war leicht gebeugias® dhs Huftgelenk TEL&

erweitert wurde.

Quadriceps femoris
Der Proband befand sich in Bauchlage, der Testagtbalas Knie und

brachte die Ferse in Richtung Gesal3. Das Knie werdet g‘:
qx'_T
angehoben, dass die Hufte in eine erhdhte Vorspangeriet. —

2. Dynamisches Dehnen

Plantar flexors

=

Der Proband musste den Ful® vom Boden abhebenydade eine

[ i

aktive Dorsalfelexion durchgefihrt.

Hip extensors

Der Proband musste das Knie und die Hifte beugess, der ﬂ%‘f’&
Oberschenkel fast oder ganz die Brust beruhrte. q(
=

=0
2y
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Hamstrings

Der Proband musste das gestreckte Bein nach vomersyen, so *ij’
dass er eine Dehnung im Beinbiceps spurte. '“,ﬂ[

Hip flexors
Der Proband musste einen Ful} leicht anheben,ibbt Beebeugtem %ﬂ‘t_—_n :ﬁ
r b
Knie und Hiufte bekam der Proband die Aufgabe das Bach hinten =

zu strecken, dabei mussten die Hiiftstrecker akéwieverden.

Quadriceps femoris

Der Proband musste sein Knie beugen, die Fersetendeisei das -ﬁ;\kf
GesaR beriihren. EE
Ergebnis

In der Abbildung sieht man sehr schén die Veranugen der Leg Extension Power bei allen

Probanden nach dem dynamischen Dehnen.

wali siredching dymaniic strciclsing num-sd redching
2800
] ‘ I .‘-""'--..___‘_-.
i 2z :\ ./”/‘
E E
]
:
= i
r‘-’.‘_—,.f"-" —
£
HHW
ltire ulter bafure alter Iidura alh

Abb. 14: Unterschied in der Leg Extension Pow@rgl. Yamaguchi und Ishii, 2005, S. 680

In der nachsten Grafik werden die Mittelwerte deeglL Extension Power nach
unterschiedlichen Dehnprogrammen dargestellt.
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2200 e static stretching
=3} dynamic stretching
w—if)=— non-stretching
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Leg extension power (W)

16(H)

before after

Abb. 15: Vergleich der Mittelwert. Values are means and déad errors. * »* Indicates significantly (p< 0.01)
different from nonstretchingvgl. Yamaguchi und Ishii, 2005, S. §80

Es war das Ziel dieser Studie, die Auswirkungenstagschen Stretchings fur 30 Sekunden
und ein dynamische Stretching anhand der muskul&mstung zu vergleichen.

Die Ergebnisse zeigten, dass sich die Leg ExtenBmmer nach dem statischen Dehnen
gegeniber einem nicht Dehnen nicht veranderte. d83 Ku keiner Verschlechterung der
statischen Dehnungsgruppe. Dagegen kam es nach @lggpamischen Dehnen zu einer
deutlichen Verbesserung der Leg Extension Powem@¢aichi und Ischii, 2005, S. 677-683).
Die Hypothese voryamaguchi und Ishii 200%lass es nach einer statische Dehnung fur 30
Sekunden zu keiner Verringerung der Leg Extensiowd? kommt, wurde hiermit bestatigt.

Mehrere Studien zeigten, dass sich die Muskellegshach statischem Dehnen verringerte. In
diesen Studien wurden aber viel langere Zeitintesvidir das Dehnen eingeplant und zwar
zwischen 100 Sekunden und 30 Minuten (Behm, 200263-272; Cornwell, 2001, S. 307-
324; Evetovich, 2003, S. 484-488; Fowles et alR®. 1179-1188; Kokkonen et al., 1998,
S. 411-415; Young und Behm, 2003, S. 21-27; YourgyEiliot, 2001, S. 273-279).

Fowles et al. 200@erichteten Uber eine statische Dorsalflexionsdegritir ca. 30 Minuten
(13 Satze von 2 Minuten, mit jeweils 15-Sekundemt8hing). Dieses Verfahren reduzierte
das Drehmoment der maximalen, freiwilligen isonsetnen Kontraktion in Spitzful3.

Cornwell et al. 2001 stellten einen Rickgang deur@er-Movement-Sprunglesitung nach

einem statischen Dehnen festgestellt. Sie lieBea #&robanden ein HOft- und
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Kniestreckerdehnungsprogramm fur 100 Sekunden @&t2e mit 50-Sekunden-Stretching)
durchfuhren (Cornwell, 2001, S. 307-324).

Allerdings wurde in dieser Studie extra drauf geéechdass nur 30 Sekunden statisches
Stretching verwendet wurde. Es kam zu keiner Véestiterung der Leg Extension Power
gegeniber dem nicht Dehnen.

Tab. 2: Vergleich von unterschiedlichen Dehnprotokollen deden Ergebnisse

Rest Total
between  stretching
Stretching type, setsofa timeof a
Target time, set of & single single
muscle single muscle muscle muscle
Study Performance group(s) group group group Effect on performance
Strength Behm et al. EE MVC force  Ke 4 type X 4558 % 5 155 20 min W-up + NS = W-up +
(2001) (4) set 85
Evetovich et al. FF CON ISK Ff 3 type X 305 x 4 15 s 9 min NS =88
(2003) (9) torque set
Fowles et al. PF MVC torgue Pf 1 type * 2 min, 15 5s 30 min, NS = 8§
(2000} (10) 5 x 13 set 20s
Kokkonen et al. KE & KF 1IRM  Ke, Kf 2 type X 158 X 6 15 s 6 min NS = 88
(1998) (17) Pf set 3 min
1type % 158 % 6
set
Jump Church et al. CJ (JH) Ke, Kf Ftype x 75 x? ? ? W-up + NS = W-up +
(2001) (6) set 55
Cornwell et al.  SJ, CJ (JH, VP) Ke, He 2 type x about 508 — 100 s NS = 88
(2001) (7) # 1 set
Cornwell et al.  SJ, CJ (JH) Pf 2 type X 305 % 3 0s 180 5 NS = 85 (CJ)
(2002) (8) set NS = 85 (80)
Enudson et al.  CJ (PV) Ke, Kf, Pf 1type X 155 % 3 ? 2 min ? W-up + NS + jump =
(2001) (16) set W-up + SS + jump
Young and Behm CON J (JH, PF, Ke, Pf 2 type % 308 % 1 — 60 s Walk + squat + heel
(2003) (24) RFD) DJ (JH, set rise = 55 (PF of CON
CT, height/ J)
time) Walk + squat + heel
rise = 33 {except PF
of CON J)
Young and Elli- CON J{JH, PF, Ke Kf, Pf 1type x 155 x 3 20 s 105 5 W-up + NS = W-up +
ott (2001) (25) RFD) set S5 (height/time of D.J)
DJ (heighttime) W-up + NS = W-up +
S8 (except height/time
of DJ)
Power This study LE power Ke, Ef, He, 1type % 30s % 1 — 30 s NS =88
Hf, Pf set
* KE = knee extension; MVC = isometric maximum voluntary contraction; FF = forearm flexion; CON ISK = concentric isokinetic;
PF = plantar flexion; KF = knee flexion; 1RM = 1 repetition maximum; CJ = countermevement jump; JH = jump height; 8J =
static jump; VP = vertical power; PV = peak velocity; CON J = concentric jump; PF = peak force; RFD = rate of force development;
DJ = drop jump; CT = contact time; LE = leg extension; Ke = knee extensors; Ff = forearm flexors; Pf = plantar flexors; Kf =
knee flexors; He = hip extensors; Hf = hip flexors; W-up = warm-up; NS = non-stretching; 85 = static stretching.

Quelle: mod. nach Yamaguchi und Ishii (2005, 3) 68

Frihere Studien zeigten, dass die Grinde fir eimesdfilechterung der muskularen
Leistungsfahigkeit nach statischem Stretching, &eduzierung der neuromuskuléren
Aktivitat und Abnahme der Viskoelastizitat der Ma&isehnen-Strukturen waren (Behm,
2001, S. 262-272; Cornwell, 2001, S. 307-324; Bxielyp 2003, S. 484-488; Fowles et al.,
2000, S. 1179-1188; Kokkonen et al., 1998, S. 413:-Xoung und Behm, 2003, S. 21-27;
Young und Elliot, 2001, S. 273-279).

Guissard et al. 1988ingen jedoch davon aus, dass die neuromuskulkiigitdt gemessen
durch Hoffmann-Reflex nach statischem Dehnen fir Sfkunden reduziert war, die
unmittelbar

Regeneration aber nach dem Dehnen g&fol so dass dann das

Ausgangspotential wieder vorhanden war.
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Weiters gibt es den Effekt, dass sich nach eirgisshen Dehnung von 30 Sekunden die
viskoelastischen Eigenschaften der Muskel-Sehnandstren verdndernMagnusson et al.
2000 berichteten, dass nach 30 Sekunden statischemeBDalerschlechterte viskoelastische
Eigenschaften der Muskel-Sehnen-Strukturen von 4@. Sekunden gemessen wurden
(Magnusson et al., 2000, S. 1160-1164).

In dieser Studie hatten die Probanden gentigendu#egich zu erholen, somit konnte weder
der neuronale noch der viskoelastische Effekt varRéamaguchi und Ischii, 2005, S. 677-
683).

Anwendung im Sport

Fur Athleten, die eine hohe muskulare Leistungiegan missen, ist eine statische Dehnung
fur 30 Sekunden nicht ratsam, hier empfiehlt sioh dynamisches Dehnen. Der Versuch

zeigte eindeutig, dass der Poweroutput nach dymdwens Aufwarmen am hochsten war. Ein

Grund dafur ist, dass die Muskeltemperatur duraadyisches Dehnen angehoben wird, aber
auch die verbesserte neuronale Aktivierung kaneiaar verbesserten sportlichen Leistung

fuhren (Yamaguchi und Ischii, 2005, S. 677-683).

8.3 PRETESTING STATIC AND DYNAMIC STRETCHING DOES OI
AFFECT MAXIMAL STRENGTH

BARRY BEEDLE, SCOTT J. RYTTER, RYAN C. HEALY, ANDARA R. WARD

Beschreibung

Fur diese Untersuchung wurden die Beinpresse uadBdakdriicken ausgewahlt, da sie zu
den wichtigsten Multijoint-Ubungen z&hlen. Weitevraren diese Ubungen davor noch nicht
untersucht worden. Es handelt sich um sportartBpeiae, funktionale Ubungen. Die meisten
anderen Untersuchungen verwendeten Singlejoint-gsiibei ihren Testungen.

Bei dieser Studie wurden Mannern (n = 19) und &ma(n = 32) mit verschiedenem
korperlichen Aktivitatslevel getestet. Die meistgar Probandinnen und Probanden waren
moderat aktiv, hatten einige Kraftsporterfahrungd uwollzogen ein regelmaRiges
Krafttrainingsprogramm (Beedle et al., 2008; S.18883).
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Die Probandinnen und Probanden wurden nach denligharfazip fur eine der drei folgenden
Dehnvarianten ausgewahlt. Es gab ,nicht Stretchisgitisches Stretching und dynamisches
Stretching. Die Untersuchungen wurden mit einemSfinden Abstand durchgefiihrt. Die
Probandinnen und Probanden mussten ihre Bankdtirak-Beinpressleistung unter Beweis
stellen.

Dazu wurden sie nach dem 1-Repetition-Maximum-Testertet. Die Probandinnen und
Probanden hatten 2 Aufwarmsatze, damit die Venggggefahr minimiert wurde (Beedle et
al., 2008; S.1838-1843).

Fur das dynamische Dehnen wurden schwunggymnasti&demente eingebaut. Diese
Ubungen wurden 30 Sekunden mit jeweils 3 Satzeohdiefiihrt, zwischen den Satzen gab es

10 Sekunden Pause.

Beim statischen Dehnen wurde die Dehnung 15 Sekugeaalten und 2-mal wiederholt,

zwischen den Wiederholungen gab es 10 SekundermPaus

Die Testung des 1 RM hatte folgenden Aufbau: DigbBndin und der Proband mussten mit
leichtem Gewicht, d.h. 40-60% des 1 RM ca. 6 Wikdkemgen durchfihren. Nach einer
Minute Pause wurde ein weiterer Aufwarmsatz durfiligé diesmal wurden 60-80% des 1
RM wahrgenommen. Nach einer Minute Pause wurde die maximale Last angepeilt.

Wurde sie nicht erreicht, wurden 2-3 Minuten Pageeacht und dann erneut ein maximaler

Versuch durchgefuhrt.

Beim Bankdriicken mussten die Probandinnen und miea®den etwas mehr als schulterbreit
greifen, die FufRe mussten den Boden berihren, dekeR durfte nicht von der Bank
abgehoben werden. Das Gewicht wurde langsam unugldk@art in Richtung Brust gesenkt
und wieder weggedruckt.

Bei der Beinpresse waren die FURe etwas breitersefmlterbreit zu platzieren. Die
Zehenspitzen zeigten in Richtung der Decke. Diedéfieolung wurde erst dann gewertet,
wenn der Kniewinkel ca. 90° betrug (Beedle et2008; S.1838-1843).

Ergebnis

Das Ergebnis zeigte keinen Unterschied zwischenudégrschiedlichen Aufwarmmethoden,
weder beim ,nicht Stretching“, noch beim statischgimetching oder beim dynamischen
Stretching. Die Intensitat der Dehnung war mal3iggegen in den meisten Studien, in denen

signifikante Unterschiede gefunden wurden, dast@tig sehr intensiv war und die Dauer
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verlangert (3-5, 8-10) wurde. Dartber hinaus wurdedieser Studie funktionelle Multijoint-
Ubungen verwendet, in den anderen Studien eherkBgyer-Maschineniibungen (Beedle et
al., 2008; S.1838-1843).

8.4 STATIC STRETCHING IMPAIRS SPRINT PERFORMANCE IN
COLLEGIATE TRACK AND FIELD ATHLETES

JASON B. WINCHESTER, ARNOLD G. NELSON, DENNIS LANNIMICHAEL A. YOUNG,
AND IRVING C. SCHEXNAYDER

Beschreibung

Die Probandinnen und Probanden waren Mitglieder desisiana State University
Leichtathletikteams. Es handelte sich um 11 Mauoner1l Frauen.

Die Testung wurde im Rahmen eines normalen Montagstgs durchgefihrt. Die beiden
Testungen wurden in einem Abstand von einer Wocehiehgefiihrt. Das Aufwarmen wurde
dynamisch mit gymnastischen Elementen durchgefithet.Dauer betrug 30 Minuten. Nach
dem Aufwarmen wurden die Sportler in eine Stretghind in eine ,nicht Stretching” Gruppe
geteilt. Es wurde ein 40-m-Sprint gestestet, wabeiAthletinnen und Athleten 3 Versuche
hatten. Es wurde auf einer indoor Gummibahn mih&ed Startblocken und Lichtschranken
(20 m und 40 m) getestet, um fur alle Athletinnex uAthleten die gleichen Verhéltnisse zu
schaffen. Um Ungenauigkeiten mit der Laserlichtaoke zu vermeiden, wurde sie auf

Taillenh6he positioniert.

Das Stretchingprogramm beinhaltete 4 statischac®irgiibungen, die sich vor allem auf die
Waden und den Oberschenkel konzentrierten.

Die Dauer des Stretchingprogramms war fur 10 Minutstgelegt. Die Dehnungsibungen
wurden fur 30 Sekunden gehalten. Zwischen jedemnDegstibung wurde eine Pause von 10
bis 20 Sekunden eingehalten. Der Zirkel von 4 Uleangurde 3-mal wiederholt und nach
jedem Zirkel wurde eine Satzpause von 20 bis 30ussdn durchgefihrt. Nach dem
Stretching der Athletinnen und Athleten wurden di@im-Sprints mit einem Pausenintervall
von mindestens 5 Minuten durchgefuihrt (Winchestel., 2008, S. 13-18).
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Abb. 16: Der Effekt des Dehnens auf die Sprintzeit. *Silgaifz zwischen Stretching und nicht
Stretchingbedingungen (p = 0,05). (vgl. Winchestaal., 2008, S. 15)

Ergebnis

Die wichtigste Erkenntnis dieser Studie war, dassach einem statischen Stretching zu
einem 3%-igen Ruckgang der Sprintleistung bei eind®-m-Sprint kam. Trotz
umfangreichen dynamischen Dehnens vor dem eigkeatlistatischen Dehnen, kam es zu
einer Leistungsminderung im Sprint (Avela et a@99, S. 1283-1291; Fowles et al., 2000, S.
1179-1188).

Bereits frihere Untersuchungen zeigten, dass ehdiin passives Muskelstretching zu einer
Verschlechterung der Maximalkraft in der isometnste und der konzentrischen Kontraktion
kam

Stewart et al 2003 fanden heraus, dass es zu einer Erhéhung der E8MIGKEit in der
Arbeitsmuskulatur nach der Verwendung eines dynameis Aufwadrmens kam. Darlber
hinaus stellten sie eine Erhéhung des maximalereRawtputs fest. Dynamisches Dehnen ist
ein Uberaus wirksames Mittel um sportartspezifig@minten, Springen usw.) Fahigkeiten zu
steigern (Stewart et al., 2003, S. 509-514).

Rosenbaunund Hennig 1995zeigten auf, dass sich durch dynamisches Dehreeiselhnen
versteifen und dies wiederum einen Anstieg von tueig und Kraft nach sich zieht
(Rosenbaum und Hennig, 1995, S. 481-490).

Dieser Mechanismus wurde auch Wafilson et al 1994 beschrieben. Sie gaben an, dass flr
die konzentrischen Muskelaktionen ein versteiftegst&n zu einem verbesserten
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Kraftverhaltnis fihrt. Eine andere Madoglichkeit sgpiche Leistung durch dynamisches
Dehnen zu steigern, ist die Freisetzung der in Meskelsehnen gespeicherten elastischen
Energien (Wilson et al., 1994, S. 2714-2719).

Viele Autoren berichteten auch, dass der Dehnurg&i¥zungs-Zyklus eine wesentliche
Rolle beim dynamischen Dehnen spielte (Herbert @abriel, 2002, S. 468-470; Hof et al.,
1998, S. 793-800; Komi und Bosco, 1978, S. 261-2&6a und Komi, 1986, S. 137-143).
McNair und Stanley 1996anden in ihren Untersuchungen heraus, dass dasvpaDehnen
keinen Einfluss auf die Steife der Muskulatur derteven Extremitdten wahrend einer
isometrischen Kontraktion mit ungefahr 30% Maximafk hat. Jedoch wurde diese Studie
nur unter statischen Bedingungen durchgefuhrt uodt unter dynamischen Bedingungen.
Es gibt auch neurologische Mechanismen, die fle eibnahme bzw. Steigerung der
Leistung verantwortlich sein kénnen. Das Golgi-Sehrgan reagiert auf die Spannung und
veranlasst, dass sich der Muskel entspannt. Diek&isigindel wiederum reagiert auf die
Langenanderung, die in dem Muskel den Tonus er[®bsenbaum und Hennig, 1995, S.
481-490; Bosco et al. 1982, S. 557-565).

Anwendung im Sport

Die Studie zeigte, dass die sportliche Leistungllyrassives Dehnen gehemmt wird. Auch
wenn vorher dynamisch gedehnt wurde und erst inclloss statisch, kommt es trotzdem zu
einem Leistungsabfall beim Sprint (Winchester et2008, S. 13-18).

8.5 THE ACUTE EFFECTS OF COMBINED STATIC AND DYNAMI
STRETCH PROTOCOLS ON FIFTY-METER SPRINT PERFORMANGE
TRACK-AND-FIELD ATHLETES

IAIN M. FLETCHER AND RUTH ANNESS

Beschreibung
Die experimentelle Herangehensweise an das Prolslmwie folgt:
Drei verschiedene Dehnungsmethoden wurden untdrsuch

1. Aktive dynamische Dehnung (ADS)

2. Statische dynamische Dehnung in Verbindung mit ADSDS)
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3. Statische passive Dehnung in Verbindung mit ADSIISA

Vor jedem Dehnen gab es ein allgemeines Aufwéarndamn wurden die Probanden, 10
Manner und 8 Frauen, in die jeweiligen Gruppen eigitf. Nach dem Dehnen wurden zwei
50-m-Sprints durchgefihrt.

Das allgemeine Aufwarmen wurde mittels eines 800aggings durchgefiihrt, anschliel3end
wurden die speziellen Dehnungsprogramme gemachth Nber letzten Dehnungsibung
hatten die Probandinnen und Probanden 4 Minuten @ei zwei Probesprints durchzufihren.
Nach dem ersten Sprint gab es eine 2-Minuten-Padaen wurde der zweite Sprint
durchgefuhrt. Die schnellste Sprintzeit wurde irs d&otokoll eingetragen. Zwischen den

einzelnen Testtagen wurde eine Woche Abstand gelass

Die SADS Protokolle wurden eigentlich als Kontradithode designed. Diese Methode
bestand aus 3-mal 22 Sekunden passivem Dehnenimait E0-Sekunden-Pause zwischen
dem Stretching (insgesamt Zeit: 7 Minuten, 12 Sdlea.

Dehnungsitbungen:
* Dehnung des Musculus gastrocnemius (gegen eine Wand
» Dehnung des Beinbiceps (liegend und das geradeHgbiand)
* Dehnung des Musculus quadriceps (im Stehen)
» Dehnung des Musculus glutealis (liegend und dag Kar Brust ziehend)
» Dehnung des Hiiftbeugers (statischer Ausfallschritt)

Das ADS-Stretching bestand aus einer Ruhezeit vdmiten und 12 Sekunden, gefolgt von
einer Reihe dynamischer Ubungen fiir die unterenelnitaten.
Die Ubungen wurden 2-mal tiber 20 m durchgefiihe,Etholungszeit war das Zurtickgehen.
Das dynamische Dehnen sollte den Sprint in seimgfalt imitieren und sogleich die unteren
Extremitaten dehnen (Musculus gastrocnemius, dhkjtehamstrings, quadriceps, und
iliopsoas).
Folgende Ubungen wurden eingebaut:

» Straight leg skipping

* Walking high knees

» skipping high knees

* running high knees

» flick backs
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Anschliel3end wurden zwei 50 m Probesprints mit8€86 der maximalen Geschwindigkeit
durchgefuhrt.

Das DADS-Stretching bestand aus den gleichen Bemgan wie beim ADS-Stretching, nur
wurden diese Ubungen in einer stationaren Positisnhgefiihrt. Jede Dehnung wurde 2-mal
mit 8 Wiederholungen ausgefiihrt, im Anschluss gali@® Sekunden Ruhepause. Das Tempo
wurde auf 2 Sekunden festgelegt (Fletcher und A2807, S. 784-787).
Folgende Ubungen wurden eingebaut:

» seated plantar/dorsi flexion of the ankle

» standing straight leg raise

» standing flick backs

» standing high knees raised

Im Anschluss wurde ein ADS-Stretching durchgefuhrt.

Tab. 3: Mittelwert fir Manner und Frauen nach verschiede®retch-Interventionen.

Interventiont Mean time men (s} Mean time women (s}

ADS 6.337 = 0.32 7.147 = 0.11
SADS 6.497% * 0.40 T.24%7 = 0.12
DADS 6.368% + 0.32 T.16%7 = 0.07

*ADS = active dynamic stretch; SADS = static passive
stretch combined with ADS; DADS = static dynamic stretch
combined with ADS,

t and i Denotes significant differences between stretch inter-
ventions (p = 0.05).

Quelle: mod. nach Fletcher und Anness (2007, S) 785

Ergebnis

Das ADS-Stretching zeigte einen signifikanten Rigeclgyin der Sprintzeit dber 50 m und
zwar eine mittlere Abnahme von 0,16 Sekunden funfé& und 0,1 Sekunden fir Frauen, im
Vergleich zum SADS-Stretching. Das DADS-Stretchimgpigte einen signifikanten
Rickgang der Sprintzeit Uber 50 m, berechnet alks miittlere Abnahme von 0,11 Sekunden
fur Manner und 0,09 Sekunden fur Frauen, im Vechlezu den Sprintzeiten des SADS-
Stretchings.

Einen marginalen Riuckgang (0,05 Sekunden fur Mé&aond 0,01 Sekunden fur Frauen) in
der 50-m-Zeit gab es zwischen dem ADS und DADStSimeg, er wurde als nicht
signifikant erachtet (Fletcher und Anness , 2007,83-787)..
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Die wichtigsten Ergebnisse dieser Studie warens gassives statisches Stretching, obwohl
es in Verbindung mit einem aktiven dynamischent&tiag durchgefiihrt wurde, zu einem

signifikanten Anstieg der Sprintzeit fihrte. Dagegkam es bei statisch dynamischem
Dehnen kombiniert mit aktivem dynamischen Dehnemeroaktiv dynamischem Dehnen

alleine, zu einem signifikanten Ruckgang in derf@peit. Eine Abnahme der Leistung durch

den Einsatz von statischem passivem Dehnen wurdgner Vielzahl von Studien gezeigt

(Avela et al., 1999, S. 1283-1291 ; Behm, 20012&2-272; Cornwell, 2001, S. 307-324;

Fletcher und Jones, 2004, S. 885-888; Fowles eP@D0, S. 1179-1188 ; Kokkonen et al.,
1998, S. 411-415; Siatras et al., 2003, S. 381:389dung und Behm, 2003, S. 21-27 Young
und Elliot, 2001, S. 273-279).

Der positive Effekt des dynamischen Dehnens komaihgewiesen werden (Fletcher und
Jones, 2004; Siatras et al., 2003, S. 381-391).

Anwendung im Sport

Die 50-Meter-Sprintleistung konnte unter Verwendudgs aktiv dynamischen Dehnens
verbessert werden, wéahrend das passive statischenebe auch in Verbindung mit

dynamischem Dehnen, zu einer Verschlechterung piémt3eiten fuhrte.

Das Einbauen von statisch dynamischen Ubungeasmdfwarmen hatte keinen Nutzen fiir
die Sportlerin und den Sportler, ein aktiv dynarmes Dehnen reichte vollig aus. Alle
Probanden, sowohl Manner als auch Frauen, verhessire Leistung als sie das passive
statische Stretching aus ihrer Aufwarmroutine entfaatten.

Es kann daher der Schluss gezogen werden, dassAthdgtinnen und Athleten aktiv
dynamisch aufwarmen lasst, um die Sprintleistungimieren. Diese Art des Aufwarmens
imitiert sehr viele Komponenten des Sprint-Zyklugas sich wiederum positiv auf die
Sprintleistung auswirkt. Dagegen wirkt sich deditianelle statische Stretchansatz negativ
auf die Sprintleistung aus (Fletcher und Annes30,/2S. 784-787).
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8.6 THE ACUTE EFFECTS OF DYNAMIC AND BALLISTIC STRECHING
ON VERTICAL JUMP HEIGHT, FORCE, AND POWER

JASON R. JAGGERS, ANN M. SWANK, KAREN L. FROST, ANCHONG D. LEE

Beschreibung

Das Ziel dieser Studie war der Vergleich zwischemizSatzen an ballistischem und zwel

Satzen an dynamischem Dehnen anhand der vertisgpemghohe. Es wurde vermutet, dass
es bei einer dynamischen Dehnung zu einer Erhédengertikalen Sprunghdhe, -kraft und

Power kommt. Dagegen sollte es beim ballistischehrign zu keiner signifikanten Wirkung

auf eine der drei Variablen kommen.

Bei diesem Experiment wurde ein Counter-Movement@wur Testung der vertikalen
Sprunghdhe verwendet. Die Sprunghthe wurde mietdtmessplatt eruiert. Es wurden
zwanzig gesunde Studenten (10 Manner, 10 Frau¢estge

Jede Probandin und jeder Proband hatte 3 Testversaic 3 nicht aufeinander folgenden
Tagen. Die Pause zwischen den einzelnen Testurodiém sicht langer als 3 Tage betragen.
Weiters war es wichtig, dass die Probandinnen uadPdobanden innerhalb der letzten 24
Stunden vor der Testung keine kérperlich anstredgerétigkeit der unteren Extremitéten
vollzogen. Am ersten Tag der Testung machten digbdnrdinnen und Probanden ein
allgemeines Aufwarmen auf dem Laufband fur 5 Minut@obei sie das Tempo frei wéahlen

durften. Dieses Verfahren wurde an allen Teststaggewendet. Am ersten Tag wurde die
Auswirkung des ,nicht Dehnens® auf den Vertikal-Jugemessen. Am zweiten und dritten
Tag wurden die Probandinnen und Probanden in zwapggn aufgeteilt. Eine Gruppe

vollzog ein ballistisches Dehnen, die andere Grugpalynamisches Dehnen.

Die Studenten machten entweder 5 Ubungen mit je aZzeSvon ballistischem oder

dynamischem Dehnen, anschlieBend wurden 3 verti®pheinge durchgefuhrt. Zwischen

dem zweiten und dem dritten Tag gab es eine Pamse2vlagen (Jaggers et al., 2008, S.
1844-1849).

Das ballistische Dehnen bestand aus den folgefiét)bungen:

forward lunge, supine knee flex, sitting toe touduadriceps stretch und butterfly.
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Die Probandinnen und Probanden wurden angewieserDdhnung fur 30 Sekunden zu
halten und in einem Tempo von 126 Schlagen pro Mimw wippen. Dies wurde mittels
Metronom gewahrleistet (Jaggers et al., 2008, 8411849).

Forward Lunge: betroffene Muskeln: Hiftbeuger, M. iliopsoas, tdctus femoris

1. Das vordere Bein macht einen grof3en Schritt nache und wird im Knie gebeugt. Das
Knie wird so lang gebeugt, bis es auf der HoheZadrenspitzen ist. Der Ful’ bleibt flach auf

dem Boden.

2. Der hintere Ful3 zeigt in Richtung des vordereds. Es ist nicht erforderlich die

Ruckseite der Ferse auf dem Boden zu lassen.
3. Der Oberkorper wird aufrecht gehalten und diad¢dwerden in die Hiften gelegt.
4. Die Hufte wippt nun nach vorn unten in Richtuleg Bodens.

5. Dieser Vorgang wird fur das linke Bein wiedethol

Supine knee flex betroffene Muskeln: Huftstrecker, M. gluteus nmaxs und Hamstrings
1. Auf dem Riucken liegen, die Beine sind ausgeltrec

2. Nun wird der rechte Oberschenkel auf die Braségf, das rechte Knie wird gefasst und
danach wird in der Hifte und im Knie gebeugt.

3. Beide Hande werden hinter den Oberschenkel geled mittels wippender Bewegung

wird der Oberschenkel in Richtung der Brust gezogen

4. Dieser Vorgang wird fur das linke Bein wiedethol

Sitting toe touch betroffene Muskeln: Hamstrings, Riuckenstrecked dh gastrocnemius
1. Man setzt sich auf eine Matte, der Oberkorpé&net sich in einer vertikalen Position und
die Beine sind gestreckt.

2. Man lehnt sich nach vorne und versucht die Zebugr den Kndchel zu greifen. Diese
Ubung wird wieder wippend durchgefiihrt, die ArmelBeine bleiben bei der ganzen Ubung

gestreckt.

Stehend Quadrizeps Stretch betroffene Muskeln: M. quadrizeps
1. Man steht aufrecht und darf sich festhalten, oioht die Balance zu verlieren.

2. Jetzt wird das rechte Knie gebeugt und die Farse Gesal’ gebracht.

3. Der rechte Ful3 wird mit einer Hand gefasst.
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4. Die Ferse wird zum Gesald gezogen und durchesaMfippen wird die Ferse gegen das
Gesald gedrickt.

5. Der Vorgang wird mit dem linken Bein wiederholt.

Butterfly : betroffene Muskeln: Adductoren und M. sartorius

1. Man sitzt auf einer Matte, der Oberkdrper ist enkrecht, die Knie werden gebeugt und
die Fu3sohlen aneinander gedruckt.

2. Die FuRRe werden in Richtung des Kdrpers gezogen.

3. Die Hande werden auf die Fil3e und die Ellbogémnli@ Beine gelegt.

4. Jetzt wird mit dem Knie nach oben und untenigptvindem man die Hifte bewegt.

Das dynamische Dehnen bestand aus folgenden fiunidgin:

leg kick backs, standing knee raise, calf raisedlleustep overs und butt kicks.

Diese Ubungen wurden 5-mal langsam und dann 1Gmathnell und kraftvoll wie moglich
ohne zu wippen durchgefiihrt. Es wurden 2 SatzeDgfonungstbung durchgefuhrt (Jaggers
et al., 2008, S. 1844-1849).

Leg Kick Backs:. betroffene Muskeln: Huftbeuger

1. Mit einem Bein auf den Boden stehen.

2. Das andere Bein wird durch eine leichte Beugdeg Knies ein wenig vom Boden
abgehoben.

3. Das Bein wird hinter den Kérper gekickt und igotlurchgestreckt.

4. Der Vorgang wird mit dem anderen Bein wiederholt

Standing knee raise betroffene Muskeln: Huftstecker

1. Mit beiden Beinen fest auf dem Boden stehen.

2. Das rechte Bein wird gehoben, so dass das Knmsh wie mdglich kommt und nun wird
es zur Brust gezogen.

3. Dieser Vorgang wird fur das linke Bein wiedethol

Calf Raise betroffene Muskeln: M. soleus und M. gastrochemiu
1. Man begibt sich in einer Liegestutz-Position.
2. Man dehnt die Wadenmuskulatur, indem man eingeFa&uf den Boden driicken und
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wieder losen.

3. Wechsel zwischen den Beinen.

Hurdle step overs betroffene Muskeln: gluteale Muskulatur und Adauen

1. Ein Bein ist leicht versetzt.

2. Man hebt das Knie wieder vor dem Kérper hocmnddrehen man das Bein nach auf3en
und macht einen Schritt auf die Seite, als wirden nider eine Hurde steigen.

3. Diese Ubung wird auch mit dem anderen Bein wisdle

Butt Kicks: betroffene Muskeln: M. quadrizeps
1. Beidbeiniger fester Stand.

2. Nun werden die Hamstrings kontrahiert, das Kmiel gebeugt und es wird versucht mit

der Ferse das Gesald zu berthren.

3. Diese Ubung wird mit dem anderen Bein wiederholt

Ergebnis

In dieser Studie wurden die Auswirkungen von zwesrsehieden Dehntechniken
(ballistisches und dynamisches Dehnen) auf die mabe vertikale Sprunghdhe, -kraft und
Power untersucht. Die Ergebnisse zeigten keinemfgignten Unterschied in der maximalen
vertikalen Sprunghohe, -kraft und Power nach hathem oder dynamischem Dehnen. Es
wurde auch kein signifikanter Unterschied in dettikalen Sprunghéhe und -kraft zwischen
nicht Dehnen und dynamischem Dehnen gefunden. diigs wurde ein signifikanter
Unterschied in der vertikalen Sprunghthe zwischehtrDehnen und dynamischem Dehnen
hinsichtlich der Power festgestellt. Ahnliche Engislse wurden auch vddnick et al. 2005
publiziert, die ballistisches Dehnen im Aufwarmmamm untersuchten. Die Ergebnisse

stimmen auch mit jenen vofamaguchundIshii 2005uberein.
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Tab. 4: Mittelwert und Standartabweichung fur nicht Dehnballistisches Dehnen und dynamisches Dehnen,
hinsichtlich der Sprunghéhe, Kraft und Power.

No stretch Ballistic Dynamic
Jump height (cm) 48 = 121 50 = 105 50.1 = 12.6
Force (% body
weight) 78 = 0.26 8+ 0.26 82 + 0.31
Power {W-kg_1} 22 =71 227 £ 863 229 + 6.8
“Indicates significant results (p = 0.08).

Quelle: mod. nach Jaggers et al. (2008, S. 1847)

Little und Williams 2006fanden in einer neueren Untersuchung heraus, eadseinen
signifikanten Unterschied in der vertikalen Sprusigh nach der Durchfihrung eines
dynamischen Dehnens gibt. Jedoch konhitie undWilliams 2006eine deutliche Erhéhung
der Schnelligkeit und der Agilitat feststellen. Digissenschaftler stellten sich die Frage,
warum sich einige Leistungsvariablen durch dynahescDehnen verbessern und andere
nicht. Eine vonLittle und Williams 2006gefundene Erklarung war, dass in ihrer Studie die
Probanden den vertikalen Jump Test unmittelbar Waoh dynamischen Dehnen und einem
4-Minuten-Jogging vollzogen hatten (Little und Wths, 2006, S. 203-207).

Sie kamen zu dem Schluss, dass die negativen Ausvgen des dynamischen Dehnens im
Laufe der Zeit abnehmen, weil sie einen signifikanAnstieg der Leistung aller anderen
Variablen (Schnelligkeit, Beweglichkeit und Besanigung) feststellen konnten (Little und
Williams, 2006, S. 203-207).

Folglich eignet sich das dynamische Dehnen alslaede&Varm-up-Verfahren vor einer
korperlichen Aktivitat oder einem sportlichen Wetthpf (Little und Williams, 2006, S. 203-
207; Yamaguchi und Ischii, 2005, S. 677-683).

Anwendung im Sport

Bei der Gestaltung des Aufwarmprogramms sollteh die Sportlerin und der Sportler nur
auf das dynamische Dehnen konzentrieren. Es ist, @i ein oder zwei Satze der

gewiinschten Ubung gemacht werden, es kommt jederfialeinem signifikanten Anstieg

der Power in den Beinen.

Sportlerinnen und Sportler und kérperlich aktivergehen sollten sich vor allem auf schnelle
Bewegungen, die den ganzen Bewegungsradius abdéegiegen. Statisches Dehnen und

propriozeptive neuromuskulare Facilation solltemmieden werden, weil sich diese Arten
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des Aufwarmens nachteilig auf die sportliche Leigtiauswirken (Jaggers et al., 2008, S.
1844-1849).

8.7 THE EFFECT OF DIFFERENT WARM-UP STRETCH PROTACOON
20 METER SPRINT PERFORMANCE IN TRAINED RUGBY UNION
PLAYERS

IAIN M. FLETCHER AND BETHAN JONES

Beschreibung

Die experimentelle Herangehensweise an das Proppéstaltete sich folgendermal3en: Vier
verschiedene Stretchingmethoden (passiv statisSlise®uppe, activ dynamische/ADS-
Gruppe, activ statische/ASST-Gruppe und statisctanhysche/SDS-Grupp&urden anhand
eines 20-m-Sprints Uberpruft.

Es wurden 97 méannliche Rugbyspieler von lokalen #naereinen getestet.

Jede Gruppe vollzog ein 10-Minuten-Jog-Warm-Up, ndawurden zwei 20-m-Sprints aus
einem Zweipunktstand (Hochstart) heraus gemacht. Piobanden durften Rugbyschuhe
tragen und den dominanten Ful® vorne platzierenselie/erfahren wurde, nachdem die
Dehnung durchgefihrt worden war, mit der gleichenechhik wiederholt.

Das Stretching wurde unmittelbar nach Abschlus2@em-Sprints durchgefuhrt.

Die PSS-Gruppe, vollzog ein passives Dehnen. DienDegsposition wurde unter leichten
Schmerzen fur 20 Sekunden gehalten.

Die ADS-Gruppe fuhrte eine Reihe dynamischer Debsuhungen fur die unteren
Extremitaten durch. Es sollten aber die gleichensiélgruppen beansprucht werden wie
beim statischen Dehnen. Jede Bewegung wurde 20viedérholt.

Die ASST-Gruppe vollzog ein aktives Dehnen. Dabeide der Agonist kontrahiert, so dass
der Antagonist gedehnt wurde. Die Dehnungsiibumgaen die gleichen wie bei der PSS-
Gruppe und wurden auch fir 20 Sekunden pro Muskejgr gehalten.

Die SDS-Gruppe hatte die gleichen Bewegungen vaeAfiS-Gruppe. Die Ubungen wurden
mit 20 Wiederholungen pro Bein festgelegt (Fletaled Jones, 2004, S. 885-888).
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Tab. 5: Pre- und Postsprintzeiten

Mean Mean Mean

difference prestretch poststretch
Group (sec) (sec) (sec)
PSS (n = 28) 3.23% = 0.17 3.27% + 0.17 0.04
ADS (n = 22) 3.24*% = 0.2 3.18% = 0.18 —0.06
ASST (n = 24) 3.24% = 0.18 3.29% = 0.2 0.05
SDS (n = 23) 3.25 = 0.22 3.22 *0.21 —0.03

* Denotes significant differences before and after stretch in-
tervention (p = 0.05).

PSS (passive static stretch)

ADS (active dynamic stretch)

ASST (active static stretch)

SDS (static dynamic stretch)

Quelle: mod. nach Fletcher und Jones (2004, S. 886)

Ergebnis
Die wichtigste Erkenntnis aus dieser Studie wassdss nach aktivem dynamischem Dehnen

zu deutlich schnelleren Sprintzeiten kam, als waktiv statisch oder passiv gedehnt wurde
(Fletcher und Jones, 2004, S. 885-888).

Die Abnahme der Leistung durch den Einsatz vonssta¢m passivem Dehnen lieferte eine
Reihe von StudienKnudson et al. 2001 vermuteten, dass der Rickgang der vertikalen
Sprungleistung als ein Ergebnis einer Abnahme deuranalen Ubermittlung bzw.
Ubertragung zu sehen ist, da sie keine Veranderumgeder Kinematik der Bewegung
feststellen konnten. Sie kamen zu dem Schluss,diash die akute neuronale Hemmung von
passivem Stretching die neuronale Ubertragung zurskil hin sank (Knudson et al., 2001,
S. 98-101).

Kubo et al 2001 wiesen darauf hin, dass es durch passives Stngtahi einer Anderung der
Sehnenstruktur kam, dies wiederum fiihrte zu einenmgen Kraftpotential und zu einem
verzogerten Einsatz der Muskel-Aktivierung.

Diese Anderung in der Muskelsteifheit bzw. Spannistgwichtig. Kokhonen et al. 1998
argumentierten, dass eine vorgespannte Muskel-8dhindeit (MTU) mehr Kraft

entwickeln kann als eine entspannte. Weiters konieKrafte besser Gibertragen werden.
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Rosenbaurmund Hennig 1995und Avela et al. 199nterstitzten dieses Argument, da sie
einen Ruckgang der elektromyographischen (EMG)duamg der Muskulatur nach einem

passiven Dehnen feststellen konnten.

Allerdings beschéftigten sich diese Studien vor Kenzentrischen Kontraktion mit sehr
langsamen, exzentrischen Komponenten oder gar rkeéeiters untersuchte keine der
Studien die Laufleistung in Bezug auf die negatigeiswirkungen von statischem Stretching.
Sie fanden heraus, dass es zu einer Abnahme iMuagtelaktivierung gekommen war. Die
wiederum zur Folge hatte, dass es zu einer Vemimgeder MTU-Vorspannung kam. Diese
Komponente ist genauso wichtig fur eine erfolgreic8printleistung (Rosenbaum und
Hennig, 1995, S. 481-490; Avela et al., 1999, 83t2291).

Die Forscher kamen zu dem Schluss, dass passivenubgh hauptsachlich die
exzentrische Phase der Bewegung negativ beeinfldasés zu einer Verschlechterung des
Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus kommt (Young und EJIRR01, S. 273-279).

Cornwell et al. 2001beschrieben eine Abnahme der Counter-Movementr§feistung
durch passives Dehnen, vor allem durch eine vereniadFahigkeit der MTU, elastische
Energie zu speichern. Interessant ist, dass die ldéh gespeicherten elastischen Energie vor
allem von der Vorspannung bzw. Steife der MTU algingi ist (Wilson et al., 1991, S. 403-
407; Shorten, 1987, S. 1-18; Ingen, 1984, 301-336).

Der Grund, dass sich aktives dynamisches Dehneitioasf Leistung auswirken kann ist,
dass es zu einem starkeren Anstieg der Korperkapgeatur kommt. Erhéhungen der
Kerntemperatur haben gezeigt, dass es zu einemiegnster Empfindlichkeit der
Nervrezeptoren und zu einem Anstieg der Nervenisgmdchwindigkeit kommt. Dies
wiederum fordert die Muskelkontraktion, die Bewegen werden schneller und kraftvoller.
Ein weiterer positiver Effekt des aktiven dynamischDehnens ist, dass durch die
sportartspezifischen Bewegungen die propriozepthesteuerung aktiviert wird. Dies
ermoglicht einen raschen Wechsel von exzentrisaduekonzentrischer Kontraktion, was
wiederum zu einer erhdhten Sprintgeschwindigkelirtfi{Shellock und Prentice, 1985, S.
267-278).

Avela et al. 199%eobachteten den Rickgang der Motoneuron Erregibankch einem

passiven Dehnungsprogramm durch eine Reduzierugideeflexes.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Ergelmis der beschriebenen Studie von
Fletcher und Jone2004 darauf hindeuten, dass sich statisches Defaktiv oder passiv)
negativ auf die 20-m-Sprintzeit auswirkt (Fletched Jones, 2004, S. 885-888).
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Anwendung im Sport

Trainerinnen und Trainer, aber auch Sportlerinned 8portler missen sich bewusst sein,
dass es durch passives und aktives statisches Dehmeeiner Verschlechterung der
Sprintzeiten kommt. Hingegen kann man die Spristileig durch ein aktives dynamisches
Dehnen verbessern (Fletcher und Jones, 2004, SS&B5

8.8 THE EFFECT OF STATIC STRETCHING ON PHASES OFRE¥T
PERFORMANCE IN ELITE SOCCER PLAYERS

ADAM L. SAYERS, RICHARD S. FARLEY, DANA K. FULLERCOLBY B. JUBENVILLE,
AND JENNIFER L. CAPUTO

Beschreibung

Die Hypothese bei dieser Studie war, dass es natschem Dehnen zu einem Anstieg der
30-m-Sprintzeiten gegeniber einem ,nicht Dehnent k.

Bei dieser Studie wurden 20 Probandinnen getdsiietdie ,nicht Dehnen* Gruppe wurden
ein Standard Aufwarmprogramm und anschlieBend3fren-Sprints durchgefuhrt. Der erste
Sprint wurde nicht gewertet, die beste Zeit derthsten zwei Sprints wurde fiur die Analyse
herangezogen. Der Sprint wurde in 2 Phasen auligdbeé Beschleunigungsphase wurde

anhand der ersten 10 m, die maximale Geschwindigkbiand der letzten 20 m gemessen.

Die Zeitmessung wurde mittels Lichtschranken reatis Die Sportlerinnen mussten den

vorderen Ful3 auf eine Druckplatte stellen, danaitzitkontrolle gestartet werden konnte.

Bevor die Teilnehmerinnen ein Stretchingprogramnd wuhe 30-m-Sprints durchfihrten,
vollzogen sie noch leichte Mobilitats- und Aufwéarbuingen, wie sie audlelson et. al 2005
verwendeten. Zwischen dem Aufwarmen und dem eSgeimt gab es eine Pause von 10 bis
50 Sekunden. Der erste Sprint wurde nicht gewertgtschen den folgenden zwei Sprints
gab es eine 2-Minuten-Pause, die auch ¥etcher und Jones 200#h ihren Studien

verwendet wurde.

Die beste Zeit der beiden Sprints wurde fir die Ips@ verwendet. Die statische

Dehnungsgruppe vollzog vor den Sprints noch eitisstees Dehnungsprogramm fur die
unteren Extremitaten. Die Dehnungsposition wurde3fli Sekunden gehalten, zwischen den
Dehnungsphasen gab es eine Pause von 10 bis 20deek(Sayers et al., 2008, S. 1416-
1421).
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Standard warm-up protocol:
jog 800m
forward skips (4 x 30m)
side shuffles (4 x 30m)
backward skips (4 x 30m)

Standard warm-up protocol:
jog 800m
forward skips (4 x 30m)
side shuffles (4 x 30m)
backward skips (4 x 30m) l 20 seconds

Right hamstring stretch

10 =50 seconds i 10 —20 seconds

Left hamstring stretch

First sprint

i 10 20 seconds

Right calf stretch
2 minutes

l 10 =20 seconds

Second sprint Left calf stretch

l 10 =20 seconds

2 minutes Right quadriceps stretch
Y
Third sprint l 10 =20 seconds
Left quadriceps stretch
Abb. 17: Zeitplan fir die ,nicht Stretching” Testung ,L 10 20 seconds
(vgl. Sayers et al., 2008, S. 1418) Repeat cycle twice more

w 1050 seconds

First sprint

2 minutes

Second sprint

2 minutes
Y

Third sprint

Abb. 1&eitplan fir die , statisches Stretching” Testung
(vgl. Sayers et al., 2008, S. 1418)

Ergebnis
Statisches Dehnen beeinflusst die Sprint-Performamegativ. Nach statischem Dehnen
kommt es zu einem Anstieg der 30-m-Sprintzeit beiblichen Ful3ballspielerinnen im

Gegensatz zu keinem Stretching.
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Diese Aussage wurde auch durch die ArbeitenRetcher und Jones 2004hdNelson et al.
2005 unterstitzt, die Rugbyspieler und Leichathletetersuchten.

Ein statisches Dehnen hatte negativen EinflusaudieBeschleunigung. Aul3erdem wurde ein
signifikanter Unterschied in der maximalen Gescliigkeit zwischen Dehnen und nicht
Dehnen festgestellt. Mechanische (Peripherie-) madrologische (Zentral-) Mechanismen
kénnten die Ursache fir diesen Effekt sein (Fletelmal Jones, 2004, S. 885-888; Nelson et
al., 2005, 338-343).

Fletcher und Jones 2004eigten auf, dass sich durch statisches Dehnenallem die
exzentrische Phase des Dehnungs-Verkirzungszyki@dert. Normalerweise wird in der
exzentrischen Phase Energie in den serienelastig€ébmponenten (SEC) gespeichert, die
dann in der konzentrischen Phase frei wird. Naetisshem Dehnen kommt es zu einer
Dehnung bzw. Langenveradnderung der serienelastisttmponente (SEC) und dieser
Effekt bringt mit sich, dass in der exzentrischdras® weniger Energie gespeichert werden
kann (Fletcher und Jones, 2004, S. 885-888).

Shorten 197%erichtete von einem weiteren Effekt, weswegen gamnelastische Energie
gespeichert werden kann. Durch statisches Dehneimgert sich die Spannung der Muskel-
Sehneneinheit und ein geringeres Mal3 an elastigaiengie kann wieder verwendet werden
(Shorten, 1987, S. 1-18).

Neurologisch wird vermutet, dass es durch statscBehnen zu einer Abnahme der
neuronalen Ubertragung von ZNS zu der Muskulatumrkd. Das Phanomen wird als
neuronale Hemmung bezeichnet (Kubo et al., 200%26-527; Nelson et al., 2005, 338-343;
Rosenbaum und Hennig, 1995, S. 481-490).

Nelson et al. 2005stellten fest, dass durch statisches Dehnen eidgye verfugbaren
motorischen Einheiten in einen Mudigkeitszustandalien und dadurch weniger motorische
Einheiten zu Verfigung stehen. Dies fihrt zu einéner eintretenden Mudigkeit und somit
zu einem Ruckgang der Leistung (Nelson et al., 2888-343). Jedoch weil3 man nicht, ob
ein 30-m-Sprint lang genug ist, dass dieser Medmams werden beriicksichtigen muss.

Der grof3te Unterschied in der Sprintleistung zwescBehnen und nicht Dehnen waren 0,39
Sekunden und die mittlere Differenz betrug 0,1 $elem. Bei einem Sprint, der 4-5
Sekunden dauert, kann so ein Unterschied lUber &leg Niederlage entscheiden(Sayers et
al., 2008, S. 1416-1421).
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Anwendung im Sport

Statisches Dehnen sollte vor einer sportlichen €etay vermieden werden, damit es zu
keinen LeistungseinbufRen kommt (Sayers et al., 2808416-1421).

89 THE EFFECTS OF PROPRIOCEPTIVE NEUROMUSCULAR
FACILITATION AND DYNAMIC STRETCHING TECHNIQUES ON
VERTICAL JUMP PERFORMANCE

BRYAN K. CHRISTENSEN AND BRAD J. NORDSTROM

Beschreibung
An dieser Studie nahmen insgesamt 68 NCAA Divigiéithletinnen und Athleten der North
Dakota State University teil.

Die experimentelle Herangehensweise an das Problean folgendermal3en: Die
Probandinnen und Probanden wurden randomisi&tGnuppen eingeteilt. Die erste Gruppe
vollzog ein 600-m-Jogging, die zweite Gruppe ein0-8@®Jogging gefolgt von einem
dynamische Stretching und die dritte Gruppe maehénfalls ein 600-m-Jogging gefolgt von
einer propriozeptive neuromuskulare Fazilation (PNF

Der Vertikal-Jump wurde auf einer Kraftmessplagéegtet (Just Jump System).

Die Probanden wurden fir die Testungen in 6 Gruppegeteilt, damit nicht zu viele
Personen bei den Stationen waren (Christensen orakiMom, 2008, S. 1826-1831).

Tab. 6: Unterschiedliche Reihenfolge des Aufwarmens
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Group Day 1 Day 2 Day 3

1 600-m Dynamic PNF
jog only
2 600-m PNF Dynamic
jog only
3 Dynamic 600-m PNF
jog only
4 Dynamic PNF 600-m
jog only
5 PNF 600-m Dynamic
jog only
6 PMNF Dynamic 600-m
jog only

The warm-ups included a 600-m jog only, a 600-m jog
followed by a dynamic warm-up, and a 600-m jog followed
by proprioceptive neuromuscular facilitation (PNF)
stretching. Al the subjects completed all 3 warm-up
methods in random order.

Quelle: mod. nach Christensen und Nordstrom (2808828)

Jede Probandin und jeder Proband hatte maximal r8udlee fiir den Vertikal-Jump. Die

vertikalen Springe wurden ca. 2 Minuten nach derfwAtmen durchgefiihrt, weiters wurden
alle 3 Sprunge innerhalb von 5 bis 6 Minuten duettigrt. Die vertikale Sprunghéhe wurde
mittels Counter-Movement-Sprung getestet. Die Prdbmen und Probanden senkten ihre
Huften und mussten explosionsartig in die Hoheng@m, hierbei wurde der Dehnungs-
VerklUrzungszyklus optimal ausgenutzt. Die Persoiatten zwischen den einzelnen
Springen eine Erholungszeit von 45 Sekunden. Dibdhdinnen und Probanden konnten

somit nach jedem Sprung ihre maximale Leistungfebru

Das PNF-Strechting wurde mittels contract-relax FEthode realisiert. Das contract-relax-
Stretching wurde wie folgt durchgefuhrt: Die Prodemen und Probanden wurden einem
Partner zugeteilt. Die Probandin und der Probangsten die zu dehnende Muskelgruppe fir
2 Sekunden anspannen, dann wurde diese MuskelgugopePartner fir 5 Sekunden passiv
gedehnt. Dieses Prozedere wurde 3-mal wiederholt.

Das dynamische Aufwarmen bestand aus 8 Ubungeje miWiederholungen pro Bein. Jede
Ubung wurde 2-mal wiederholt (Christensen und Nieds, 2008, S. 1826-1831).

Tab. 7: Das Aufwarmprogramm
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600-m jog only Dynamic PNF

3 laps around a 3 laps on a 200-m track 3 laps around a 200-m track
200-m track Skipping for height Hamstring stretch
Walking lunges Quadriceps stretch
Side shuffling Hip adductor stretch
Short-step carioca, low Calf stretch

Carioca high knee action
Backward run

High knee running

Butt kickers

The order of each activity in each warmrup is listed from top to bottom. PNF =
proprioce ptive neuromuscular facilitation.

Quelle: mod. nach Christensen und Nordstrom (2808829)

Ergebnis
Die Ergebnisse dieser Studie zeigten, dass es kanifikanten Unterschiede nach den drei
verschiedenen Aufwarmverfahren bezuglich der valétk Sprunghdhe gab.

Tab. 8: Resultate der vertikalen Sprunghthe

600-m jog Dynamic PNF
Gender only (SD) (SO) (SD)
Combined data 60.20 (12.12) 60.26 (11.92) 60.16 (12.04)
Men only 69.38 (8.17) 69.48 (7.31) 69.24 (7.80)
Women only 49.88 (5.84) 49.87 (6.07) 49.94 (6.40)

Results are in centimeters. The 600-m jog only and dynamic and proprioceptive
neuromuscular facilitation (PNF) are the warm-up routines being evaluated.

Quelle: mod. nach Christensen und Nordstrom (2808829)

Ein gut gedehnter Muskel hilft einerseits Verletgen zu vermeiden, andererseits kommt es
zu einer Verminderung der Muskelkraft und der Povéurch et al. 2001stellten fest, dass
ein PNF-Steretching zu einem signifikanten Rickgdag vertikalen Sprungleistung fuhrte.
Die Ergebnisse aus dieser Studie widersprecherEdgebnissen vo&hurch et al.2001die
eine Studie im Hinblick auf die Auswirkungen des FRSiretching auf die vertikale
Sprungleistung durchfihrten (Church et al., 200332-336).

Young und Elliot 200Lntersuchten die Auswirkungen des statischen chirggs, PNF und

»-maximum voluntary contraction“ auf die Explosivkigroduktion und die Sprungleistung.
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Sie fanden eine signifikante Reduktion der Drop{dtireistung nach statischem Stretching,
jedoch ergaben auch die anderen Methoden des I8tigdckeinen signifikanten Einfluss auf
die Sprungleistung (Young und Elliot, 2001, S. 27®).

Young und Elliot 200Xesten die Wirkung von 4 Warm-Up-Programmen himtich der
Sprunghdhe bei einem Squat-Jump. Statische Dehidange zur schlechtesten Squat-Jump-
Leistung. Jedoch fand die Studie keine signifieantUnterschiede hinsichtlich eines PNF-
Stretching und einer ,maximum voluntary contractitsezogen auf die Squat-Jump-Héhe.
Marek et al 2005stellten fest, dass es bei beiden DehnungsvanafieF und statischem
Dehnen, zu einem leichten Rickgang der Kraft unddPdam.Marek et al. 200%enutzten
ein langeres PNF-Stretching Programm. Das langerieningsprogramm fiihrte zu einem
groBeren Ruckgang der Muskelspannung, was wiedemum einer Hemmung der
Muskelspindeln fiihrte, wodurch es zu einer Abnaleresportlichen Leistung kam (Marek et
al., 2005, 94-103).

Die Mehrheit der Studien stellte fest, dass dietBumg der Muskeltemperatur durch eine
passive oder aktive Methode die Kraftleistung veseen konnte, die Ausdauer dadurch aber
nicht betroffen war (Bergh und Ebklom, 1978, S.3Z2-Nelson et al., 2005, 338-343;
Sargeant, 1978, S. 693-698; Stewart et al., 20080%514).

Die beschriebene Studie vdbhristensenund Nordstrom 2008ergab keine signifikanten
Unterschiede in der vertikalen Sprungleistung naaden drei verschiedenen
Aufwarmverfahren.

Weiters zeigte diese Studie auch keine signifikangeschlechtsspezifischen Unterschiede in
der vertikalen Sprungleistung nach den drei veestdnen Aufwarmmethoden (Christensen
und Nordstrom, 2008, S. 1826-1831).

Anwendung im Sport

Die Ergebnisse dieser Studie zeigten, dass dieetdinien und Athleten, die ein Jogging-
Warm-Up, ein dynamisches Warm-Up oder ein PNF-WHipnedurchgefihrt hatten, darauf
vertrauen konnten, dass die unterschiedlichen Aufwérfahren kaum oder gar keine
Auswirkungen auf ihre vertikale Sprungleistung Itea. In dieser Studie wurde das
Aufwarmen innerhalb von 5 bis 6 Minuten durchgefiidbwohl die Aufwarmverfahren kurz
vor dem Wettbewerb durchgefihrt wurden, gab es cwis den einzelnen
Aufwarmmethoden keinen wesentlichen Unterschiedrig@nsen und Nordstrom, 2008, S.
1826-1831).
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9. Ergebnisse der Untersuchung

9.1 Einleitung

Das American College of Sports Medicine (ACSM) 2Gfvie die National Strenght und

Conditioning Association (NSCA) 2000 geben folgerielmpfehlungen, wie ein effektives

Aufwarmprogramm auszusehen hat. Einem allgemein@anmAUp, bestehend aus aeroben
Ubungen, die entweder auf einem Fahrrad oder elrmfband durchgefiihrt werden, sollen
mehr sportartspezifische Bewegungen folgen, die ‘emmer koérperlichen Leistung

durchgefuhrt werden (Jaggers et al., 2008, S. 1844)

Fur das Aufwarmen wird ein leichtes Stretching evhjgin, das aus statischen Ubungen fiir
alle wichtigen Muskelgruppen besteht, die fir 3@uBelen gehalten werden. Ganz allgemein
dient ein Aufwarmprogramm der Erhéhung der Kernterajur und des Blutflusses,
aulRerdem wird der Korper auf die sportliche Leigtunrbereitet (Holcomb, 2000, S. 321-
324).

Fletcher und Jones 200definieren dynamisches Dehnen als ,kontrollieresvBgung durch

den vollen aktiven Bewegungsradius jedes Gelenks".

Aufwarmen ist ein wichtiger Bestandteil der spetiBn Aktivitdt, denn ein richtig
durchgefuhrtes Aufwarmen verbessert die Leisturdysenkt moglicherweise das Risiko von
Verletzungen (Bishop, 2003, S. 439-454). Es ise dmliebte Variante beim Aufwarmen
folgende Schwerpunkte zu setzen: ein allgemeinesgenates Ausdauerprogramm und
StretchingUbungen. Flexibilitéat ist ein wichtigee®andteil der kdrperlichen Fitness. Es wird
allgemein vermutet, dass es mit zunehmender Flaéibzu einer verbesserten Leistung und
zur Verringerung der Verletzungshaufigkeiten kommE&s gibt verschiedene
Stretchingtechniken z.B. statisches und ballisascbehnen, propriozeptive neuromuskulare

Fascilation (PNF) und dynamisches Dehnen.

Statisches Dehnen ist weit verbreitet, weil esagihfund sicher durchzufihren ist. Das
statische Dehnen ist eine Technik, die in vieledfw&aimprogrammen verwendet wird, da
allgemein bekannt ist, dass statisches Dehnen digeungsamplitude in den Gelenken
erhoht, der Athlet flexibler wird bzw. besser geateist (Cross und Worell, 1999, S. 11-14;
Magnuson et al., 1995, S.323-328).
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Neueste Studien ergaben jedoch, dass sich staidebbBnen negativ auf die sportliche
Leistung auswirken kann (Cornwell et al. 2001, &7-324; Fowles et al. 2000, S. 1179-1188;
Kokkonen et al., 1998, S. 411-415).

Dieses Phanomen der Leistungsminderung wird mit eresentlichen Vorgangen in
Zusammenhang gebracht. Nach statischem Dehnen kesmt einer Spannungsabnahme
der Muskel-Sehnen-Einheit (MTU), zu vermindertend{elkraft und zu einer Verzégerung
bei der Muskelaktivierung (Wilson et al., 1991483-407, Rosenbaum und Hennig, 1995, S.
481-490). Der Grund dafir ist, dass es zu einechaung der Sehne kommt. Um
Muskelkraft Ubertragen zu kdnnen muss sie ersteviedeinen Spannungszustand gebracht
werden, was Zeit in Anspruch nimmt. Weiters komnd eu einer ineffizienten
Kraftibertragung zwischen dem Muskel und dem HéWélson et al., 1991, S. 403-407,
Kokkoken und Cornwell, 1998, S. 411-415).

Eine andere Theorie geht davon aus, dass es natibclsém Dehnen zu einer akuten
neuronalen Hemmung kommt. Dieser Effekt fihrt zneeiautogenen Hemmung in der
Muskulatur, die neuronale Leitfahigkeit und die Meisktivierung werden negativ
beeinflusst (Avela et al., 1999, S. 1283-1291; &arns et al., 1988, 3.7-52; Vjnovich und
Dawson, 1994, S. 145-153; Cramer et al., 200438-%539; Knusdon et al., 2001, S. 98-101;
Kubo et al., 2001, S. 520-527;Rosenbaum und Hea8®f, S. 481-490).

Daher richten sich die neusten wissenschaftlichéwerihtnisse gegen ein statisches Dehnen
im Sport. Viele Wissenschaftler schlagen vor, daisshe Dehnen bei jenen Sportarten, die
auf Kraft und Explosivitat angewiesen sind, aus derfwarmprogrammen zu streichen
(Kokkonen et al., 1998, S. 411-415; Cornwell et2001, S.307-324).

Dynamisches Dehnen ist eine andere Form von Aufwérndie immer beliebter im
Leistungssport wird. Neueste Studien fanden hedass sich die konzentrische Kontraktion,
die Sprintleistung und die Hochsprungleistung dugymmanisches Dehnen verbessern
(Behm et al., 2001, S. 261-272; Evetovich et &1032 S. 484-488; Fowles et al., 2000, S.
1179-1188; Kokkonen et al., 1998, S. 411-415; Young Behm, 2003, S. 21-27; Cornwell
et al., 2001, S.307-324; Cornwell et al., 20024 ZB-434).

Yamaguchi und Ishii 2002eigten auf, dass in den unterschiedlichsten 8tudie einzelnen
Muskelgruppen zwischen 100 Sekunden und 30 Minstatisch gedehnt wurden, worauf
sich die Muskelleistung bei der sportlichen Betdtig verringerte. Aul3erdem wurde
berichtet, dass sich die Auswirkungen auf die FEiixit bei statischem Stretching tber 20

bis 30 Sekunden oder Uber einen langeren Zeitracim tnterschieden.
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Auf dieser Grundlage wurde die Zeitperiode fur d2shnen beim Aufwarmen auf 30

Sekunden festgelegt.

In friheren Studien wurde angenommen, dass dig¢urgjsverschlechterung nach statischem
Dehnen sowohl durch neurologische, als auch durchchanische Verdnderungen
hervorgerufen wurde (Behm et al., 2001, S. 261-FE&tovich et al., 2003, S. 484-488;

Fowles et al., 2000, S. 1179-1188; Kokkonen et1#198, S. 411-415; Young und Behm,
2003, S. 21-27; Young und Elliott, 2001, S. 2732T®eurologische Veranderungen, d. h.
Verringerung der neuromuskularen Aktivitat wahregides statischen Stretchings von 30
Sekunden treten auf, sind aber unmittelbar nach Delmen wieder verschwunden (Guissard
et al., 1988, S. 47-52).

Die mechanischen Veranderungen, d.h. die Abnahmeislkeoelastischen Eigenschaften der
Muskel-Sehnen Struktur wéhrend eines statischextciings von 30 Sekunden sind auch nur
auf ca. 30-45 Sekunden nach dem statischen Stngtbleigrenzt, bis sich die Viskoelastizitat
der Muskel-Sehnen Struktur wieder erholt hat (Magion et al. 2000, 1160-1164).

Aus diesem Grund sollte es nach einem statischdmére fir 30 Sekunden zu keinem

muskuléaren Leistungsabfall kommen, bei 100 Sekurden30 Minuten kann es durchaus
vorkommen, dass die muskulare Leistung verschlechiegd. Diese Zeitspanne ist aber

eindeutig zu lange, um sie als relevant fur einwirmprogramm zu erachten (Yamaguchi
und Ishii, 2005, S. 677-683). Es stellte sich heradass passives Stretching die
Muskelspannung reduziert, was wiederum zur Folgedass die kontraktilen Filamente eine
suboptimale Lange fir die Entwicklung der maximalgpannung haben. Darlber hinaus
kann es zu Signalen von neuronalen Strukturen komnage veranlassen, dass die
Muskelspindeln ihre Arbeit verlangsamen, wodurcthsdie Zahl der Muskelfasern, die

anschlie3end aktiviert werden, verringert (Beedlal.e 2008, S. 1838-1843).

Fast alle Studien zeigten, dass es zu einem echehbliRiickgang der maximalen Kraft durch

langes und intensives Stretching kam.

JungeundBehm 2003tellten einen Anstieg der Sprunghdhe, Verringgrer Kontaktzeiten
und Spitzenkrafte (Drop-Jump und Counter-Movementy) nach dynamischem Dehnen
gegenuber dem statischen Dehnen fest. Zu ahnliengebnissen kamestewart et al. 2003
und Trimble und Harfe 1988

Nelson et al. 2005anden heraus, dass sich statisches Dehnen negativdie 20-m-
Sprintleistung von Leichathletinnen und Leichatietuswirkte. Grund dafur war vor allem

die verminderte Spannung der Muskel-Sehnen-Einheit.
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Fletcher et al. 2004tellten einen &hnlichen Zusammenhang zwischéisgdtam Dehnen und
der Sprintleistung bei méannlichen Rugbyspielern fes

Weitere Untersuchungen bestétigten, dass statidebbeen eine negative Wirkung auf die
Leistung bei explosiven Sportarten hatt@atras et al. 2003fanden eine signifikante
Abnahme der Sprintgeschwindigkeit nach einem sta¢gis Dehnungsprogramm heraus. Sie
konnten, aber im Vergleich zum Aufwarmen ohne Dehnkeine Verédnderung der

Geschwindigkeit nach dynamischem Dehnen feststelle

Yamaguchiund Ishii 2005 fanden heraus, dass dynamisches Stretching diest8ekerkraft

bei gesunden méannlichen Collegestudenten signifiédrohte.

Little und Williams 2006 zeigten aber auf, dass sowohl nach statischemawdh nach

dynamischem Stretching eine Verbesserung der &psituing moglich war. Der Test bestand
aus einem 10-m-Sprint und einem fliegenden 20-mRE@n dieser Studie wurden jedoch die
Beschleunigung und die maximale Geschwindigkeit agei getrennte Komponenten

gemessen und nicht als ein kontinuierlicher Sprint.

Young und Elliot 2001 untersuchten die Auswirkungen des statischen Dehned der
propriozeptiven neuromuskuléaren Fascilation (PNiRsibhtlich der maximalen freiwilligen
Kontraktion (MVC) auf die Explosivkraft und die $pgleistung. Die Ergebnisse der Studie
zeigten eine deutliche Verringerung der Drop-Jungistung nach statischem Dehnen im
Vergleich zu den anderen Aufwarmverfahren.

Power 2004und Kollegen untersuchten die Auswirkungen defissteen Dehnens auf die
freiwillige maximale Kraft (MVC) Produktion und Musl-Inaktivierung. Diese Effekte
wurden mittels ,interpolated twitch technique” (Ifi@ind Sprungleistung gemessen.

Die Ergebnisse zeigten eine deutliche Verminderwagp 9,5 % und 5,4% in der MVC des
Quadrizeps und des ITT. Obwohl ein deutlicher Rackgder MVC auftrat, hatte dieser
Effekt keine nachteiligen Auswirkungen auf die Smeistung (Power et al.1389-1396,
2004).

In einer aktuellen Studie voWallmann et al. 2008wurden die Auswirkungen von
dynamischem Dehnen und eine Kombination von dynamei® Dehnen und statischem
Dehnen auf die vertikale Sprunghthe und elektromgmysche (EMG) Aktivitdt des M.
gastrocnemius gemessen. Die Wissenschaftlerinneh Wissenschaftler berichteten von
keinen signifikanten Unterschieden in der vertikaBprunghdhe und in der EMG-AKktivitat.
Jedoch wurde nur eine Muskel-Gruppe (gastrocnengedghnt, in der Sportpraxis werden

typischerweise mehrere Dehnungsibungen ausgefDlartiiber hinaus wurden in dieser
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Studie ungelibte Personen getestet, weshalb dibiiisge nicht vollstdndig auf die sportliche

Bevolkerung umgelegt werden kbénnen (Wallmann e2808, S. 787-793).

Allerdings ist die Wirkung des dynamischen Dehnauisdie Muskelleistung noch nicht ganz
aufgeklart.

Ein Effekt des dynamischen Stretchings konnte dierbesserte Erhohung der
Muskeltemperatur durch die aktive rhythmische Amspeng und Dehnung der Muskulatur
sein. Durch eine erhdhte Muskeltemperatur kommtzeseiner verbesserten ATPase-
Aktivitat, das wiederum erhoht die ,cross-bridgeloyg” Rate (Bergh und Ekblom, 1987, S.
33-37; Stein et al., 1982, 97-107).

Dynamisches Dehnen kann auch zu einer postakéwviefPotenzierung fuhren, die

vorubergehend eine Verbesserung der muskularetubgsfahigkeit mit sich bringt.

Boyle 2004 berichtete, dass es durch dynamisches Dehnen rer &erbesserung des
konzentrischen und exzentrischen Spitzendrehmomenta M. quadriceps kam.
Gegenteiliges wurde bereichtet, wenn statisch gadetirde. Dynamisches Dehnen erhéht
das Verletzungsrisiko nicht, ganz im Gegenteil wia$ Risiko gesenkt, da die Bewegungen
ahnlich der eigentlichen sportlichen Belastung sWéeitere Studien berichteten, dass es
durch statisches Dehnen zu einem Rickgang der 8ripeps und Beinbiceps-Kraft kommt.
Andere Muskelgruppen missen noch untersucht weatesich das Dehnen &hnlich auswirkt
(Beedle et al, 2008, S. 1838).

Ein Nachteil des dynamischen Dehnens kdnnte seiss dich die Athletin oder der Athlet
durch diese Art des Aufwarmens verausgabt und @visges MalR an Mudigkeit auftritt, was
sich wiederum negativ auf die sportliche Leistungvarken konnte (Edwards et al., 1972, S.
335-352; Sargeant et al., 1987, S. 693-698).

Das Ziel der Studie dieser Magisterarbeit besteting die Auswirkungen des statischen
Dehnens fur 30 Sekunden und eines dynamischen BDehaef die Muskelleistung
hinsichtlich eines Counter-Movement-Jumps, eineiYafds und einer 40-Yards-Sprintzeit

Zu untersuchen.

9.2 Methode

Die Probanden wurden im Zuge ihres Montag- und withtrainings vor jeglicher
korperlichen Aktivitat getestet. Jeder Proband rieugw/ei Testungen vollziehen, mit 4 bis 7
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Tagen Pause nach jedem Testtag. Die Teilnehmerenumblirch den Testleiter im Cross-
Over Design randomisiert einer der beiden Grupjgen,statisch oder dynamisch dehnten,
zugeteilt. Jede Gruppe machte vor dem Dehnen eMidOten-Jog-Warm-Up. Im Anschluss
vollzog die dynamische Dehnungsgruppe ein dynarmeschufwarmen und die statische
Dehnungsgruppe ein statisches Dehnen mit einersiglgszeit von 2 mal 30 Sekunden pro
Dehnungsibung. Nach dem Dehnen hatten die Probamder2-Minuten-Ruhepause, bis sie
den ersten Counter- Movement-Jump vollzogen. Dertikéd-Jump ist weithin als ein
Priufverfahren der maximalen Beinkraft anerkanntnMiadet diese Art von Bewegung in
vielen Sportarten wie Basketball, Volleyball und émecan Football.

Bei der Durchfihrung des Sprungs werden die Hamdelie Hufte gelegt, um unter
Ausnutzung des Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus eineximmen Sprung zu vollziehen. Die
Probanden hatten drei Versuche und der beste Sprurtle gewertet. Die Sprunghdhe wurde
mittels einer Kraftmessplatte (Fitronic-Kraftmesgpd) gemessen. Im Anschluss wurden drei
Sprintzeiten gemessen, wobei wiederum die besteterZgewertet wurden. Die Sprints
wurden auf einem Kunstoffgranulatbelag im Freienchgefuhrt. Die Messung erfolgte
mittels Lichtschranken (Brower Timing System), die Start, nach 10 Yards (9,2 m) und
nach 40 Yards (36,6 m) platziert wurden. Am Statabden sich die Lichtschranken auf
Schienbeinhéhe, auf den anderen zwei Positioneiaftihbhe. Der Start erfolgte aus einem
Dreipunktstand.

Abb. 19: Dreipunktstand — Startvorbereitung
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Abb. 20: Dreipunktstand — Startvorbereitung

9.3 Probanden

Bei den Probanden handelte es sich um Division leAcan Footballspieler der Lower
Austrian Titans. Dieses Footballteam hatte in dgmelfahr 2009 eine perfekte Saison (8-0)
und wurde Osterreichischer Staatsmeister in deisiv Il. Mit diesem Sieg hatten die LA
Titans das Privileg das letzte Team in der Dividiam einem Relegationsspiel (Spiel um den
Aufstieg in die Division I) herauszufordern. Dies8piel wurde auch gewonnen und ein
Aufstieg in die Division | ermdglicht. Es wurden R@anner (Alter = 24,5 5,8 Jahre, Grol3e
= 180,95 * 6,7 cm, Gewicht = 91,9518,5 kg der unterschiedlichsten Spielerpositionen
getestet (Quarter Back, Lineman, Runningback, ViRdeeiver, Linebacker, Defensive Back).
Die Probanden wurden ausfuhrlich Gber die Testumgfemmiert und jeder Proband gab sein
schriftliches und mundliches Einverstandnis an Deiftnahme der Testung. Die Probanden
wurden erst nach Beendigung der Studie Uber ihgelifisse informiert.

9.4 Testaufbau

Es war wichtig, dass die Probanden keine korperéioktrengende Tatigkeit der unteren
Extremitaten innerhalb der letzten 24 Stunden ver Testung vollzogen, darauf wurde

ausdrucklich hingewiesen.
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Die Probanden wurden im Cross-Over Design in 2 oansierte Gruppen eingeteilt. Eine
Gruppe dehnte dynamische, die andere Gruppe $tahlsch einer Woche wurde gewechselt.
Jede Gruppe machte vor dem Dehnen ein 10-MinutgiAJarm-Up.

Das statische Stretchingprotokoll war wie folgtgaifaut. Das Dehnungsprogramm bestand
aus sechs statischen Dehnungsuibungen. Jede Delihungswurde 2-mal pro Seite fur 30

Sekunden unter leichten Schmerzen bzw. Unwohlseial¢en. Die Probanden hatten jeweils
10 Sekunden Zeit um die Position zu wechseln. Dattddehndauer (ohne 10 Sekunden

Pausen) betrug 12 Minuten.

9.4.1 Statische Dehnungsibungen:

* Musculus quadriceps femoris
Der Proband begibt sich auf den Boden und brinigieseKérper in eine Seitenlage. Nun
wird der Ful3 auf Hohe des Knéchels gefasst undFéise unter Zug des Musculus

quadriceps femoris zum Gesal} gebracht. In der Hoftent es zu einer Extension.

Abb. 21: M. quadriceps dehnen

» Ischiocrurale Muskulatur
Der Proband kniet auf dem Boden und streckt dadelmende Bein nach vorne weg, so
dass die Ferse am Boden aufliegt. Nun wird im Kelegk eine Extension und im
Sprunggelenk eine Dorsalflexion durchgefiihrt. Ura blitensitat noch zu erhéhen, kann

zusatzlich der Oberkorper nach vorne gebeugt werden
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Abb. 2Bchiocrurale Muskulatur dehnen
* Musculus triceps surae
Der Proband befindet sich in einer Liegestitz Auggtellung. Jetzt wird das zu
dehnende Bein durchgestreckt und die Ferse in &ighides Bodens gedrickt. Die
Intensitat kann durch einen Zug auf die Ferse ddeshentspannte Bein erhoht werden.

Abb. 23: M. triceps surae dehnen

e Adduktoren

Der Proband befindet sich stehend in einer sedfict®ratschstellung, das zu dehnende
Bein wird gestreckt und das entspannte Bein im Kabmgewinkelt, so dass ein
gleichmalfiger Zug auf die Adduktoren entsteht.
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AbbA: Adduktoren dehnen

Abduktoren

Der Proband befindet sich in der Riuckenlage auf @esmen. Jetzt kommt es zu einer
Verwringung im Unterkdper. Das zu dehnende Beirmhauf die gegeniberliegende Seite
gebracht und im Kniegelenk 90° gebeugt. Das entdpaBein wird ausgestreckt, die

Schultern werden nicht abgehoben und halten Boddakb Um die Spannung zu

erh6hen wird das zu dehnende Bein aktiv in RichtBoden gezogen.

= it ey

Abb. 25Abduktoren dehnen
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» Hufbeuger
Der Proband macht einen Ausfallschritt nach vodaes, hintere Knie wird leicht gebeugt
und auf dem Boden abgelegt. Beim vorderen Bein wiad Knie 90° gebeugt. Der
Proband sollte sich in einer stabilen Positionrmefn bevor mit der Dehnung begonnen
wird. Die Hufte wird nun in Richtung des Bodens wggttt, damit der Musculus iliopsoas

eine Dehnung erfahrt.

AbkG: Huftbeuger dehnen

Das dynamische Dehnungsprotokoll war folgendermafddgebaut. Bei der dynamischen
Dehnungsgruppe wurde jede Ubung ein- bis zweinta2®m durchgefiihrt, das Zuriickgehen
wurde als Pause betrachtet. Die Dauer des dynaemsbehnens betrug 7 Minuten und 15

Sekunden.

9.4.2 Dynamische Dehnungsibungen:

* FuRgelenkslauf und Kniehebelauf
Der Proband beginnt mit Ful3gelenkslaufen, die rExiMetern in einen Kniehebelauf
Ubergehen. Der Oberkoper ist aufrecht und die Knissen abwechselnd in Richtung
Brust gebracht werden. Mit dieser Ubung wird eingnainische Dehnung der
Huftextensoren erreicht.

Durchfuhrung: 2 x 20m
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Abb. 27: Ful3gelenkslaufe und Kniehebelauf

* Anfersen
Die Probanden machen eine anfersende Bewegun@lerkoper befindet sich in einer
aufrechten Haltung und die Fersen missen so schigethdglich alternierend zum Gesal
gebracht werden. Es kommt zu einer dynamischen dpeachung des Musculus
quadriceps femoris.
Durchfiihrung: 2 x 20m

Abb. 28:Anfersen
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* Inchworm
Der Proband befindet sich in einer aufrechten Anggposition. Nun wird der Oberkdper
nach vorne unten gebracht, so dass die Hande Bodtkt bekommen. Dann wird der
Oberkoper durch alternierende Handbewegungen irecl8ing gebracht. Ist eine
komplette Steckung erreicht, bewegen sich die Fifde durchgesteckten Knien
alternierend nach vorne in Richtung der Hande,desFufe fast die Hande berthren.
Jetzt beginnt diese Sequenz von neuem, bis dierghite Distanz erreicht ist. Bei dieser
Ubung wird eine Dehnung der Ischiocruralen Muskulaind des Musculus triceps surae

erreicht.

Durchfiihrung: 2 x 10m

Abb. 29: Inchworm

Abb. 30: Inchworm

» Ausfallschritt nach vorne mit Oberkorper Seitneigun
Der Proband macht einen Ausfallschritt nach vorsebald er eine Dehnung im

Huftbeuger spurt wird der gegeniberliegende Armiadedif die Seite geneigt. Es kommt
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zu einer dynamischen Dehnung des Musculus iliopsoak des Musculus latissimus
dorsi.
Durchfiihrung: 2 x 10m

Abb. 31: Ausfallschritt + Oberkorperseitneigung

» Seitlicher Ausfallschritt
Der Proband steht gegréatscht, nun werden die Asslailtte seitlich durchgefiihrt. Nach
den ersten 10 Metern wird die Seite gewechselt.dBeer Ubung sollen vor allem die
Adduktoren dynamisch gedehnt werden.
Durchfihrung: 1 x 20m
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Abb. 32: Seitlicher Ausfallschritt

» Das gestreckte Bein anheben
Der Proband befindet sich in einer aufrechten Anggposition, nun wird das gestreckte
Bein so weit wie mdglich nach vorne oben geschwaongermit soll die ischiocrurale
Muskulatur dynamisch beansprucht werden.
Durchfiihrung: 2 x 20m

Abb. 33:Das gestreckte Bein anheben
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Nach dem Dehnen hatten die Probanden 2 Minuten Waitmit dem ersten Sprung zu

beginnen. Der Sprung und der Sprint wurden selistgg, ohne Startkommando

durchgefuhrt.

Nach jedem Sprungversuch hatten die ProbandenRaihepause von 45 Sekunden, nach
jedem Sprint gab es eine 5-Minuten-Ruhepause. \&f®rs vorher erwéhnt, wurden alle

Sprints aus einem Dreipunktstart durchgefuhrt. [Pmbanden befanden sich in der
Offseason, sie durften kein zusatzliches Aufwarrgmoim durchfiihren, worauf rigoros

geachtet wurde.

9.5 Ergebnisse

9.5.1 Normalverteilungsprifung

Tab. 9: Deskriptive Statistik

Standardfe
Statistik hler

DiffSPRUNG  Mittelwert -2,2005 ,91473

95% Konfidenzintervall Untergrenze -4,1151
des Mittelwerts Obergrenze

-,2859
5% getrimmtes Mittel -2,3839
Median -2,4000
Varianz 16,735
Standardabweichung 4,09081
Minimum -7,80
Maximum 6,70
Spannweite 14,50
Interquartilbereich 6,18

Schiefe ,580 512

Kurtosis -,178 ,992

Diff10Y Mittelwert ,0270 ,01648
95% Konfidenzintervall Untergrenze -,0075

des Mittelwerts Obergrenze

,0615
5% getrimmtes Mittel ,0272
Median ,0100
Varianz ,005
Standardabweichung ,07371
Minimum -,12
Maximum 17
Spannweite ,29
Interquartilbereich ,10

Schiefe , 109 512

Kurtosis -,245 ,992
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Diff40Y Mittelwert ,0285 ,04005
95% Konfidenzintervall Untergrenze -,0553
des Mittelwerts Obergrenze
,1123
5% getrimmtes Mittel ,0333
Median ,0350
Varianz ,032
Standardabweichung , 17913
Minimum -,38
Maximum ,35
Spannweite 73
Interquartilbereich 27
Schiefe -,292 ,512
Kurtosis 211 ,992
Tab. 10:Tests auf Normalverteilung
Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz
DiffSPRUNG 117 20 ,200(%) ,951 20 ,388
Diff10Y ,141 20 ,200(*) ,979 20 ,927
Diff40Y ,116 20 ,200(*) ,974 20 ,839

* Dies ist eine untere Grenze der echten Signiftka
a Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Mittelwert =-2 20
St -k . =4 091
M =20

Histogramm
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Abb. 34: Histogramm ,Diff SPRUNG"

Histogramm

5=

I
1

Hiufigkeit
i

Mittelwert =0,03
Std -Abw. =0074
M =20
n_
-0,10 0,00 010 0,20
Diff10Y
Abb. 35: Histogramm ,Diff10Y*
Histogramm
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Abb. 36: Histogramm ,Diff40Y*
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9.5.2 Statistische Analyse der Normalverteilung

Da es sich um gepaarte Stichproben handelt, wutageDifferenzen der beiden Stichproben
auf die Normalverteilung gepruft. DasNiveau wurde auf 5% (0,05) festgelegt. Folgende
Differenzen wurden gepruft: ,Dif SPRUNG" (Differeraus der Sprunghdhe nach statischem
und dynamischem Dehnen), ,Diffl0Y* (Differenz auserd 10-Yards-Sprintzeit nach
statischem und dynamischem Dehnen) und ,Diff40Yiff@enz aus der 40-Yards-Sprintzeit
nach statischem und dynamischem Dehnen).

Die Alternativhypothese und die Nullhypothese wurdeie folgt definiert: H1: Die
empirische Verteilung und die Normalverteilung siandterschiedlichHO: Es gibt keine
Abweichung in der Normalverteilung.

Folgende Ergebnisse wurden mittels ,SPSS 15" egthitt

,DIfSPRUNG" Signifikanz: p = 0,200

,DiffL0Y* Signifikanz: p = 0,200

,Diff40Y* Signifikanz: p = 0,200

Das Ergebnis ist nicht signifikant & 0,05), die Nullhypothese wird beibehalten. Diatéh
sind normal verteilt. Dieses Ergebnis wird durcim dgeaphischen Verlauf der Histogramme

unterstitz.

9.5.3 T-Test fur abhangige Stichproben

Sprunghéhe

Tab. 11: Statistik bei gepaarten Stichproben

Standard
Standard fehler des
Mittelwert N abweichung | Mittelwertes
Paaren 1 Statisches Dehnen
(Stretching) 37,8545 20 4,69421 1,04966
Sprunghdhe in cm
Dynamisches
Dehnen (Stretching) 40,0550 20 5,55390 1,24189
Sprunghdhe in cm
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Tab. 12: Korrelationen bei gepaarten Stichproben

Dehnen (Stretching)
Sprunghdhe in cm

N Korrelation | Signifikanz
Paaren 1 Statisches Dehnen
(Stretching) Sprunghdéhe in
cm & Dynamisches 20 693 001

Tab. 13: Test bei gepaarten Stichproben

Test bei gepaarten Stichproben

Gepaare Diff erenzen

Standardfe | 99% Konfiderzinterv all
Standardab hler des der Diff erenz
Mittelwert weichung Mittelwertes Untere Cbere T df 3ig. (2-seitig)

Paaren Statisches Dehnen
1 (Stretching) Sprunghéihe

incm- Dy namisches -2,20050 409081 ,91473 -4,11508 -,28594 -2 406 19 028

Dehnen (Stretching)

Sprunghéhe in cm

Test bei gepaarten Stichproben<(0,05). Signifikanz (2-seitig) p = 0,026

Sprunghéhe

40,5

40+
39,5

39+

38,51 37,9
1y | A

37,51

Sprunghdéhe (cm)

371

36,5 L@

40,1

CMJ

Abb. 37: Mittelwerte Sprunghohe. Es gibt einen signifikantUnterschiedo(< 0,05) (p = 0,026).

O Statisches Dehnen
O Dynamisches Dehnen
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10-Yards-Sprintzeit

Tab. 14: Statistik bei gepaarten Stichproben

Standard
Standard fehler des
Mittelwert N abweichung | Mittelwertes

Paaren 1 Statisches Dehnen

(Stretching) 10 Yards 1,8475 20 , 11489 ,02569

Dynamisches Dehnen

(Stretching) 10 Yards 1,8205 20 , 10595 ,02369

Tab. 15: Korrelationen bei gepaarten Stichproben
N Korrelation | Signifikanz

Paaren 1 Statisches Dehnen

(Stretching) 10 Yards &

Dynamisches Dehnen 20 ,780 ,000

(Stretching) 10 Yards

Tab. 16: Test bei gepaarten Stichproben
Test bei gepaarten Stichproben
Gepaarte Dif f erenzen
Standardfe | 99% Konfiderzintery all
Standardab hler des der Diff erenz
Mittebhwert weichung Mittelwertes Untere Obere T df Sig. (2-setig)
Paaren Statisches Dehnen
1 (Stretching) 10Y ards -
Dy namisches Dehnen 02700 07371 01648 -, 00750 06150 1,638 19 118
{(Stretching) 10 Y ards

Test bei gepaarten Stichproben<(0,05). Signifikanz (2-seitig) p = 0,118

Seite 94 von 121




1,85—/

1,84+

1,834

Zeit (s)

1,824

1,81+

1 60 L0

10-Yards-Sprintzeit

10-Yards-Sprint

Abb. 38: Mittelwerte 10 -Yards-Sprint. Es gibt keinen siigaiften Unterschiedx(< 0,05) (p = 0,118).

40-Yards-Sprintzeit

Tab. 17: Statistik bei gepaarten Stichproben

O Statisches Dehnen

O Dynamisches Dehnen

Standard
Standard fehler des
Mittelwert N abweichung | Mittelwertes
Paaren 1 Statisches Dehnen
(Stretching) 40 Yards 5,4255 20 ,28454 ,06363
Dynamisches Dehnen
(Stretching) 40 Yards 5,3970 20 27168 ,06075
Tab. 18: Korrelationen bei gepaarten Stichproben
N Korrelation | Signifikanz
Paaren 1 Statisches Dehnen
(Stretching) 40 Yards &
Dynamisches Dehnen 20 794 ,000

(Stretching) 40 Yards

Tab. 19: Test bei gepaarten Stichproben

Test bei gepaarten Stichproben

Gepaarte Diff erenzen

Standardfe | 99% Konfiderzintery all
Standardab hler des der Diff erenz
Mittebvert weichung Mittelwertes Untere Obere T df Sig. (2-seitig)
Paaren Statisches Dehnen
1 (Stretching) 40 Y ards -
Dy namisches Dehnen 02850 V17913 04005 -, 05533 L1233 712 19 485
(Stretching) 40Y ards

Test bei gepaarten Stichproben=0,05). Signifikanz p = 0,485
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40-Yards-Sprintzeit

5,43+

5,42+

5,41+

O Statisches Dehnen
O Dynamisches Dehnen

Zeit (s)

NN N NN

5,38+

40-Yards-Sprint

Abb. 39: Mittelwerte 40 -Yards-Sprint. Es gibt keinen siigaiften Unterschiedx(< 0,05) (p = 0,485).

Sprintzeiten 10 Yards - 40 Yards

6,00+ 543 5,40

5,00+

4,00+

O Statisches Dehnen
O Dynamisches Dehnen

3,00+

Zeit (s)

2,00+

1,00+

0,00+
Abb. 40: 10 Yards 40 Yards Mittelwerte 10-Yards-Sprint und 40-
Yards- Sprint. Es gibt keinen signifikanten Unthied @ < 0,05) (10 Yards p = 0,118) und (40 Yards p =
0,485).
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9.6 Statistische Analyse

Die statistische Analyse wurde mittels SPSS 15tdyefiihrt.
Da die Vorraussetzungen fur einen T-Test fur ably@n@epaarte) Stichproben erftillt waren,
konnte dieser angewendet werden.
Vorraussetzungen:
» zwei abhangige Stichprobef
* intervallskaliertv

* Normalverteilung der Differenzen der Variabkn

Dasa-Niveau wurde auf 5% (0,05) festgelegt.

Sprunghéhe

Bei der Sprunghthe ergab sich ein signifikanter etbghied (p = 0,026). Folgende
Alternativhypothese und Nullhypothese wurden gedtildH1l: Es gibt einen Unterschied
zwischen dynamischem und statischem Dehnen hitisithder Counter-Movement-
Sprungh6heHO: Es gibt keinen Unterschied zwischen dynamischathatatischem Dehnen
hinsichtlich der Counter-Movement-Sprunghdhe. Da Beyebnis signifikant war, konnte die

HO verworfen werden.

10-Yards-Sprintzeit

Bei der 10-Yards-Sprintzed@rgab sich kein signifikanter Unterschied (p =18)1 Folgende
Alternativhypothese und Nullhypothese wurden gedtildH1: Es gibt einen Unterschied
zwischen dynamischem und statischem Dehnen hifisicltter 10-Yards-SprintzeitdO: Es
gibt keinen Unterschied zwischen dynamischem uatisshem Dehnen hinsichtlich der 10-

Yards-Sprintzeit. Da das Ergebnis nicht signifikasatr, wurde die HO beibehalten.

40-Yards-Sprintzeit

Bei der 40-Yards-Sprintzed@rgab sich kein signifikanter Unterschied (p =88)¢ Folgende
Alternativhypothese und Nullhypothese wurden gedhildH1l: Es gibt einen Unterschied
zwischen dynamischem und statischem Dehnen hifisicltter 40-Yards-Sprintzeitd0: Es
gibt keinen Unterschied zwischen dynamischem uatisshem Dehnen hinsichtlich der 40-

Yards-Sprintzeit. Da das Ergebnis nicht signifikasar, wurde die HO beibehalten.
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Tab. 20: Der Effekt des Dehnens auf die Sprunghdéhend die Sprintzeit

Werte sind Mittelwerte + SD
Variablen:

e Hohe (cm)

«  Zeit (Sekunden) CMJ 10-Yards 40-Yards
Satisches Dehnen 37,9+4,7* 1,85+0,11 5,43+0,28
Dynamisches Dehnen 40,1+5,6 1,82+0,11 5,40+ 0,27

* Signifikanz zwischen statischem und dynamischeshiizn ¢ < 0,05)

9.7 Resultate

Dehneffekte

Der Counter-Movement-Jump wies einen signifikanteimterschied hinsichtlich der
Sprungh6he auf. Nach dynamischem Dehnen war dem§pm Durchschnitt um 2,2 cm
(5,5%) hoher als nach statischem Dehnen (p = 0,826)den 10-Yards und 40-Yards-Sprints
gab es keinen signifikanten Unterschied hinsichtlides statischen und dynamischen
Dehnens. Es gab eine geringe Verbesserung nacldgeamischen Dehnen, diese war aber
nicht von Relevanz. Die 10-Yards-Zeiten waren natdm dynamischen Dehnen im
Durchschnitt um 0,03 Sekunden (-1,6%), (p = 0,118p bei den 40-Yards-Zeiten ebenfalls
um 0,03 Sekunden (-0,6%), (p = 0,485) verbessert.

9.8 Diskussion

Es war das Ziel diese Studie, die Unterschiedesrrsgdortlichen Leistung nach verschiedenen
Aufwarmverfahren zu ermitteln. Zu diesem Zweck vamrdwei verschiedene Dehnvarianten
naher durchleuchtet. Die Haupterkenntnis ist, dassGegensatz zum statischen Dehnen
durch dynamisches Dehnen die Sprungleistung dbutecbessert wird. Dieses Ergebnis geht
mit den neusten Studien konform, die besagen, dtdssches Dehnen den maximalen
Poweroutput hemmt (vgl Cornwell et al., 2001, S7-3B24; Wilson et al., 1994, S. 2714-
2719; Young und Behm, 2003, S. 21-27; Yamaguchilshil, 2005, S. 677-683; Holt und
Lambourne, 2008, S. 226-229).

Church et al 200fanden einen signifikanten Rickgang der Sprunghideh einem PNF-
Stretching heraus (Church et al., 2001, S. 332-3A6)ieser Erkenntnis kamen auch Young
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und Elliot in ihren Studien. Sie stellten eine diebe Reduktion der Drop-Jump Leistung
nach statischem Dehnen fest (Young und Elliot, 280273-282).

Marek et al. 200%onnten nach einem PNF-Stretching und statischehmBn einen geringen
Ruckgang der Kraft und des Power Outputs festst¢Narek et al., 2005, 94-103).

Die Untersuchungen gehen davon aus, dass es duireh “erringerte Muskel-
Sehnenspannung zu einer Hemmung der Kraftproduktioden kontraktilen Elementen
kommt (Wilson et al., 1994, S. 2714-2719). Wilsdnaé beobachteten, dass durch eine
steifere Muskel-Sehneneinheit die Kraftprodukti@stgigert wurde. Diese Erhdhung ist vor
allem auf die Verbesserung der Langen-Spannunge®ezg und der Kraft-
Geschwindigkeits-Beziehungen der Muskel-Sehnengirhetckzufihren. Weiters ist ein
statisch gedehnter Muskel schlechter in der Lagestische Energie wéahrend der
exzentrischen Phase in den serienelastischen Kaenpam (SEC) zu speichern und sie dann
in der konzentrischen Phase freizusetzen (Corratell., 2001, S. 307- 324).

Im neurologischen Bereich wird vermutet, dass eshdstatisches Dehnen zu einer Abnahme
der neuronalen Ubertragung von ZNS zu der Muskuletummt. Das Phanomen wird als
neuronale Hemmung bezeichnet (Kubo et al., 200528-527; Nelson et al., 2005, S. 449—
454; Rosenbaum und Hennig 1995, S. 481-490).

Durch die verringerte Moglichkeit Motoneuronen zekmutieren, kommt es zu einer
verschlechterten Leistung, da die neuronalen Mash@n gehemmt werden wie z.B. die
myoelektrische Potenzierung (Tarkka und Komi, 1982]137-140). Schon ein geringes Mal3
an dynamischer Bewegung ist ausreichend, um eimbegserung der neuromuskularen
Funktionen hinsichtlich des mechanischen und essiten Outputs herbeizufihren (Bishop,
2003, S. 439-454).

Die Mehrheit der Studien fand heraus, dass es deireh erhbhte Muskeltemperatur (aktive
und passive Methoden) zu einer verbesserten Lgidtenexplosiven Aktivitditen kommt, in
denen die Ausdauer keine Rolle spielt. Vor allemcdwdynamisches Dehnen kommt es zu
erhohter Muskeltemperatur (Bergh und Ekblom, 13838;37; Nelson und Kokkonen, 2001,
S. 415-419; Sargeant, 1987, S. 693—-698; StewarDerMito, 2003, S. 509-513).

Eine weitere Erklarung fur die Kraftabnahme kanrctdweine Hemmung der akuten Reaktion
der Propriozeptoren wie dem Golgi-Sehnenorgan unén dniederschwelligen
Schmerzrezeptoren gefunden werden (Moore, 1984,2Z5j.

Es ist aber durchaus mdglich, dass durch statisdbebnen die viskoelastischen
Eigenschaften der Muskel-Sehneneinheit verandertiemeund es zu einer Anderung der

Kraft-Relaxations-Eigenschaften und somit zu eWemingerung der Krafterzeugung kommt
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(Cornwell et al., 2001, S. 307-324; Cramer et2004, S. 236-241; Fowles et al., 2000, S.
1179- 1188).

Nelson et al. 2005stellten fest, dass durch statisches Dehnen eidige verfigbaren
motorischen Einheiten in einen Mudigkeitszustandieen und dadurch weniger motorische
Einheiten zu Verfigung standen. Dies fuhrt zu efriérer eintretenden Mudigkeit und somit

zu einem Ruckgang der Leistung.

Man weil3 jedoch nicht ob ein 30-m-Sprint lang genay dass dieser Mechanismus
bertcksichtigt werden muss (Nelson et al., 200538-343).

Ein weiterer positiver Effekt des aktiven dynamiselDehnens besteht darin, dass durch die
sportartspezifischen Bewegungen die propriozepthesteuerung aktiviert wird. Dies
ermdglicht einen raschen Wechsel von exzentrischdtonzentrischer Kontraktion und fihrt
wiederum zu einer erhdhten SprintgeschwindigkeitGegensatz dazu wird durch statisches
Dehnen ein negativer Effekt auf die Koordinationvivkt (Fletcher und Jones, 2004, S. 885-
888).

Avela et al. 199%eobachteten den Rickgang der Motoneuron Erregibankch einem
passiven Dehnungsprogramm durch eine ReduzierundfeReflexes (Avela et al., 1999, S.
1283-1291).

Je langer das statische Dehnen ausfallt, destaggerivird die Muskelspannung, aul3erdem
kommt es zu einer Hemmung der Muskelspindeln. Diésktoren sind fur den
Leistungsabfall ausschlaggebend (Marek et al., 286094-103).

Ein Grund fir den nicht signifikanten Unterschiegisthen dem dynamischen Dehnen und
dem statischen Dehnen kann durch die lange Ruhezeibgt sein. Die Autoren berichteten,
dass eine 5-Minuten-Ruhezeit zwischen den Ubungém,durch das statische Dehnen
induzierte Veranderung zunichte machte (Torres.€2@08, S. 1279-1285).

9.9 Sportliche Relevanz

Nach den Erkenntnissen, die aus dieser Studie tgalien, empfiehlt es sich vor einer
explosiven und schnellkraftigen Belastung ein dyisahes Dehnen einzubauen. Auf ein
statisches Dehnen (2 mal 30 Sekunden pro Beirtesalzichtet werden, aul3er die Sportlerin

und der Sportler legen besonderen Wert darauf.

Auch rein subjektiv war das Empfinden (erhdhte ®yaug in der Muskulatur) nach dem

dynamischen Dehnen eindeutig besser, als nach teimcken Dehnen. Das Aufwarmen
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sollte sich vermehrt auf die Erhéhung der Kern- dhaskeltemperatur konzentrieren. Jedoch
ist noch nicht bekannt, wie lang der neuromuskulafiekt durch dynamisches Dehnen
anhalt. Dieser Effekt konnte fir den nicht sigrafiten Unterschied zwischen den
Sprintzeiten verantwortlich sein. Es wird dahempérhlen das dynamische Dehnen so kurz

wie maoglich vor dem Wettkampf zu platzieren.

10. Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden quantitativen Untersuchim Rahmen der Magisterarbeit war es,
anhand einer Feldstudie, mittels American Footpalern, die Auswirkungen von
dynamischem und statischem Dehnen auf die Schihelv. Explosivkraftfahigkeit zu
untersuchen. Dies ist anhand der Testergebnissegahengen. Der Unterschied war bei dem
Counter-Movement-Jump signifikant und bei den 1@ 4®O-Yards-Zeiten gab es wohl
tendenzielle Unterschiede, diese waren aber ssatistnicht signifikant. Rein statistisch
gesehen kann somit die erst Hypothese: ,Es gil@relonterschied zwischen dynamischem
und statischem Dehnen hinsichtlich der Counter-Mosat-Sprunghéhe.” als verifiziert
betrachtet werden. Die anderen beiden Hypothedes:gjbt einen Unterschied zwischen
dynamischem und statischem Dehnen hinsichtlich Idelyards-Sprintzeit.* und ,Es gibt
einen Unterschied zwischen dynamischem und statisdbehnen hinsichtlich der 40-Yards-

Sprintzeit." mussen als falsifiziert betrachtet ea.

Nach den neusten wissenschaftlichen Studien kanondausgegangen werden, dass
dynamisches Dehnen die korperliche Leistung in@sipén und schnellkraftigen Sportarten

verbessert. In der Literatur herrscht Ubereinstimgyulass statisches Dehnen die Leistung
bei Schnell- und Explosivkraftdisziplinen hemmt (iStensen und Nordstrom, 2008, S. 1826-
1831; Sayers et al., 2008, S. 1416-1421; Jaggeas.,e2008, S. 1844-1849; Fletcher und

Anness , 2007, S. 784-787; Fletcher und Jones,, 2)(BB5-888; Beedle et al., 2008; S.1838-
1843; Winchester et al., 2008, S. 13-18; Yamagueid Ischii, 2005, S. 677-683; Hough,

2009, S. 507-512).
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Brusattiplatz 4

2500 Baden bei Wien

Fitnesstrainer (freier Dienstnehmer)
Durchfiihrung von Fitchecks, Wassergymnastik,
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Zustandigkeiten

Datum (von - bis)
Name und Adresse des
Arbeitgebers

Beruf oder Funktion
Wichtigste Tatigkeiten und
Zustandigkeiten

Datum (von - bis)

Name und Adresse des
Arbeitgebers

Beruf oder Funktion
Wichtigste Téatigkeiten und
Zustandigkeiten

Datum (von - bis)

Name und Adresse des
Arbeitgebers

Beruf oder Funktion
Wichtigste Téatigkeiten und
Zustandigkeiten

Datum (von - bis)
Name und Adresse des
Arbeitgebers

Beruf oder Funktion

Aquajogging, Nordic Walking, Statistikerstellung
(Fitnessgaste), Verkauf von Mitgliedschaften,
Anwerben von Neukunden, Beratungsgesprache,
Rezeptionstatigkeiten, Dienstplanvorschlage

September 2007

G4S Security Services AG
Dresdner StraRe 91/1

1200 Wien
Sicherheitsdienstmitarbeiter
Wachdienst

September 2005

Jugendstrafanstalt Gerasdorf

2731 Gerasdorf am Steinfeld

Freiwillige Sozialarbeit, Defensive Back Coach
Leitung des Aufwérmens;

Allgemeine Ubungen zur Verbesserung der Agilitat,
Reaktion, Quickness und des Speeds;
Footballspezifische Ubungen

August 2005 - November 2006

American Football-Vereins ,Tigers* (vormals Bruins)

2500 Baden

Defensive Coach der Junioren
Leitung des Aufwérmens;
Allgemeine Ubungen zur Verbesserung der Agilitat,
Reaktion, Quickness und des Speeds;
Footballspezifische Ubungen;
Betreung des Krafttrainings

September 2003 - Februar 2004

MEC Magna Racino Veranstaltungs GmbH
Racino Platz 1

2483 Ebreichsdorf

Sicherheitsdienstmitarbeiter und Buhnenarbeiter

Personliche Fahigkeiten und
Kompetenzen

MUTTERSPRACHE DEUTSCH

SONSTIGE SPRACHEN
ENGLISCH

 Lesen ausgezeichnet
ausgezeichnet
ausgezeichnet

e Schreiben
e Sprechen
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Lesen
Schreiben
Sprechen

SPRACHKURSE

Datum (von — bis)
Name und Art der Bildungs- oder
Ausbildungseinrichtung

Hauptfacher/berufliche Fahigkeiten
Datum (von — bis)

Name und Art der Bildungs- oder
Ausbildungseinrichtung
Hauptfacher/berufliche Fahigkeiten
Datum (von — bis)

Name und Art der Bildungs- oder
Ausbildungseinrichtung
Hauptfacher/berufliche Fahigkeiten
Datum (von — bis)

Name und Art der Bildungs- oder

Ausbildungseinrichtung

Hauptfacher/berufliche Fahigkeiten

Soziale Fahigkeiten und

Kompetenzen

FRANZOSISCH

Grundkenntnisse
Grundkenntnisse
Grundkenntnisse

27. Juni — 22. Juli 2005

EF International School of English
Miami Beach

USA

EF Language Course Certificate

29. April — 11. Mai 2002
Oakuville Trafalgar High School
Oakville (Ontario)

Kanada

2-wochiger Schulsprachkurs

18. Februar 2002

Bundesgymnasium und Bundesrealgymnasium
Biondekgasse 6

2500 Baden

Successfull Presentation

7. Juli — 3. August 1999

EF International School of English
Alta Loma (Kalifornien)

USA

EF Language Course Certificate

kommunikationsfreudig
teamfahig

konfliktfahig

motiviert
verantwortungsbewusst

Ich erwarb diese Fahigkeiten wéhrend der Arbeit mit Kunden,
Kollegen und als Mitglied eines American Football, Basketball,
Leichathletik und eines Gewichthebervereins, sowie auf
zahlreichen Auslandsreisen.

Seite 119 von 121



Organisatorische Fahigkeiten

und Kompetenzen

Computerkenntnisse

Sonstige Fahigkeiten und
Kompetenzen

FUHRERSCHEIN(E)

Sportliche Erfahrung

e Datum (von — his)
e Sportart
* Verein

* Datum (von — bis)
e Sportart

e Datum (von — his)
* Sportart
* Verein

e Datum (von — his)
* Sportart
* Verein

selbststandig
zielbewusst
belastbar
organisationsfreudig

Ich erwarb meine Kompetenzen an der Universitat, der BAfL, bei
der Arbeit und im Sport.

Word

Excel

Power Point
Access

Internet und E-Mail
SPSS

ehrgeizig
flexibel
ausdauernd

A und B, seit 29. August 2002
Boat Skipper / Kat. B, seit 26. August 2009

1998 - 1999
Basketball
Oberwaltersdorf Comets

1999 bis heute
Krafttraining

1999 — 2003
American Football
AFC Sudstadt Rangers

2003 — 2007
American Football
Baden Bruins
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Datum (von — bis)
Sportart
Verein

Datum (von — bis)
Sportart
Verein

2005 - 2007
Olympisches Gewichtheben
Badener AC-Gewichtheben

2007 bis heute
American Football
Lower Austrian Titans
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