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Zusammenfassung

Mithilfe eines desmodromisches  Krafttrainings ist es mdoglich, eine vollstandige
Erschoépfung der muskularen ATP-Vorrate und somit eine vollige Auslastung der an der
Bewegung beteiligten Muskelfasern zu erzielen. In dieser Studie wird untersucht, ob ein
stark ermidendes desmodromisches Krafttraining die isometrische Kraftleistungsfahigkeit

direkt danach bzw. nach einer 30-mindtigen Pause signifikant beeinflusst.
Zielsetzung:

Den Einfluss von desmodromischen Krafttrainings auf die Leistungsbereitschaft mittels
verschiedener Parameter der Kraftleistungsfahigkeit (Isometrischer Maximalkraft,
Kraftbildungsgeschwindigkeit (Rate-of-Force-Development), durchschnittliche

isometrische Kraft in 4s) zu untersuchen.
Methodik:

Die Studie umfasst insgesamt 21 Personen (12m/9w) mit Krafttrainingserfahrung. Nach
einem standardisierten Aufwarmen absolvieren die Personen ein stark ermidendes,
desmodromisches Krafttraining (Legpress). AnschlieBend  folgt eine 30-mindtige
Regenerationsphase, in der die Personen auf einer Massageliege ruhen. Insgesamt gibt
es 3 Messzeitpunkte fiir die Messung der Kraftleistungsparameter und dem subjektiven
Befinden, vor dem Krafttraining (0), direkt danach (1) und nach der Regenerationsphase

(2). Die statistische Auswertung wurde mittels SPSS 24.0 durchgefihrt.
Ergebnisse:

Es wurden im Rahmen dieser Studie signifikante Unterschiede fiur fast alle untersuchten
Parameter zwischen der ersten und der zweiten und auch zwischen der ersten und der
dritten isometrischen Messung festgestellt. Zwischen der ersten und der dritten Messung
konnten jedoch fir die Kraftbildungsgeschwindigkeit keine signifikanten Unterschiede

mehr festgestellt werden.

Geschlechtsspezifische Unterschiede bei der Leistungsminderung wurden nur fur die
Durchschnittskraft von 0-4s und flr die Maximalkraft festgestellt, jedoch traten diese nur

absolut und nicht relativ zur Masse auf.

Bei der Untersuchung der Beinkraftdifferenzen zwischen den isometrischen Messungen
konnten fur den Parameter der Beindurchschnittskraftdifferenz von 0-4s sowohl absolute
als auch relativ zur Masse signifikante Unterschiede festgestellt werden. Das heil3t die im

ermudeten Zustand direkt nach dem desmodromischen Training aufgetretenen
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Beindurchschnittskraftdifferenzen in  4s unterscheiden sich signifikant von den

Beindurchschnittskraftdifferenzen in 4s im ausgeruhten Zustand.

Bei der  Analyse des Zusammenhangs zwischen dem subjektiven
Oberschenkelmuskelbefinden und den isometrischen Maximalkraftwerten konnten keine

signifikanten Korrelationen gefunden werden.

Beziglich der Unterschiede zwischen  exzentrischer und  konzentrischer
Leistungsminderung beim desmodromischen Training konnte festgestellt werden, dass
zwischen dem ersten und dem zweiten bzw. dem ersten und dem dritten Satz fur fast alle

Parameter signifikante Unterschiede auftraten.

Es waren signifikante Korrelationen fur die Leistungsminderung vom ersten zum dritten
Satz des desmodromischen Trainings und fur die Leistungsminderung von der ersten zur
zweiten isometrischen Messung feststellbar. Dabei fiel auf, dass exzentrisch fir alle
getesteten Parameter signifikante Korrelationen von mittlerer Starke auftraten. Auffallig
war, dass im Gegensatz dazu, far die Leistungsminderung der
Kraftbildungsgeschwindigkeit bei den isometrischen Messungen verglichen mit den
konzentrischen Leistungsminderungen der Parameter des desmodromischen Trainings

keinerlei signifikante Korrelationen auftraten.
Schlussfolgerungen:

Die Ergebnisse dieser Studie deuten darauf hin, dass sich durch die Regenerationspause
vor allem die Werte der Kraftbildungsgeschwindigkeit verbessern, jedoch nicht die

Maximalkraftwerte bei den isometrischen Kraftmessungen.

Dadurch, dass die geschlechtsspezifischen Unterschiede fir die Durchschnittskraft von O-
4s und fur die Maximalkraft nicht relativ zur Masse auftraten, kann man davon ausgehen,
dass keine  geschlechtsspezifischen Unterschiede  fur  die isometrische

Leistungsminderung existieren.

Die Beindurchschnittskraftdifferenzen sind im ermideten Zustand und im ausgeruhten

Zustand unterschiedlich grof3.

Das subjektive Oberschenkelmuskelbefinden hat keine Aussagekraft fir die

Maximalkraftwerte der isometrischen Messungen.

Die Ermidung wéhrend dem desmodromischen Training ist fr die exzentrische und

konzentrische Arbeitsweise der Muskeln nicht gleich grof3.

Die Ergebnisse der Korrelationen zwischen der Leistungsminderung der isometrischen
Messungen und der Leistungsminderung des desmodromischen Krafttrainings lassen
vermuten, dass Zusammenhénge vor allem exzentrisch existieren.
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Abstract

With the help of desmodromic strength trainir

exhaustion of the supply of ATP and a full innervation of the involved muscle fibres.

In this study the influence of desmodromic training on regeneration and the recovering of

the maximum isometric strength is researched (1) immediately and (2) after 30 minutes.
Objectives:

The aim is to proof the influence of a desmodromic strength training on recovering the
maximum capability with some different parameters of power capacity (isometric

maximum force, rate-of-force-development, average isometric force in 4s).
Methods:

The study includes 21 (12m/9w) people with experience in strength training. After a
standardized warming up the people do a very tiring desmodromic training (legpress).
Afterwards there is a phase of regeneration for 30 minutes. Overall there are three
measure points where the parameters of sporting prowess and the subjective muscle
complaints are measured. The first measure point takes part before the strength training
(0), the second one is directly after the training (1) and the third one is directly after the

phase of regeneration (2). Statistical evaluations are performed by SPSS 24.0.
Results:

In the study significant differences were found for almost all parameters between the first
and the second isometric measurements. Between the first and the third measurement no

significant differences could be detected for the rate of force development.

Gender-specific differences in the reduction of performance were found only for the
average force of 0-4s and for the maximal strength. But they were detected only

absolutely and not relatively to the body weight.

In the investigation of the force differences in the legs significant differences were
detected for the mean force of 0-4s. These differences were found absolutely and
relatively to the body weight. This means that the leg differences of the mean force 0-4s in
a rested state are significantly different from the leg differences of the mean force 0-4s in

a fatigued state.

No significant correlations were found in the analysis of the correlation between the

subjective evaluations of the muscle condition and the isometric maximum force values.
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Regarding to the differences between eccentric and concentric performance reduction in a
desmodromic training, significant differences for almost all parameters occurred between

the first and second and the first and third set.

Significant correlations were found between the performance reduction in desmodromic
training and the performance reduction in isometric measurements. All significant
correlations of medium strength occurred eccentrically. In contrast no significant
correlations were found between the reduction of rate-of-force-development in isometric

measurements and concentric performance reduction in desmodromic training.
Conclusion:

The results of this study suggest that the regeneration pause improves the values of the
rate-of-force-development but not the maximal strength values for the isometric

measurements.

Due to the fact that the gender-specific differences for the average force of 0-4s and for
the maximal strength were not measured relatively to the mass, one can assume that no

gender-specific differences exist for the isometric performance reduction.

The legs average strength differences are different in the fatigued state and in the rested
state.

The subjective evaluation of the muscle condition has no significance for the maximum

force values of the isometric measurements.
Fatigue during the desmodromic training is different in eccentric and concentric tasks.

The results of the correlations between the performance reduction in isometric
measurements and performance reduction of desmodromic strength training suggest that

the correlations exist mainly for the eccentric tasks in the desmodromic training.
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Abktrzungsverzeichnis

ATP Adenonsontriphosphat

AVG Average

AW Aufwarmen

Ccsv Comma-separated values

Diff Differenz

EX Exzentrisch

F Force / Kraft

ISO1 1. Isometrische Messung

1ISO2 2. Isometrische Messung

ISO3 3. Isometrische Messung

KT Krafttraining

KP Kreatinphosphat

KON Konzentrisch

MVC Maximum voluntary contraction
P Power / Leistung

RFD Rate of Force Development (Kraftbildungsgeschwindigkeit)
RP Ruhepause

SPSS Superior Performing Software System (Statistik Programm)
VAS Visuelle Analogskala

w Work / Arbeit

WIRA Water-filtered infrared-A
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1. Einleitung

1.1. Personlicher Zugang

Im meinem bis jetzt sehr von Sport gepragtem Leben und vor allem wahrend meines
Studiums lernte ich viele Prinzipien des sportlichen Trainings kennen. Dabei konnte ich
mir viel Wissen beziglich der von den Prinzipien abhangigen Ablaufe, Inhalte, Methoden
und Regeln aneignen. Naturlich sind nicht alle Prinzipien fur alle Sportarten und Personen
geeignet, was auch ich bereits erfahren musste. Ob ein Training effektiv ist, hangt sehr
stark vom Individuum ab, da jede Person unterschiedliche Voraussetzungen hat und
somit der gleiche Trainingsreiz natirlich unterschiedliche Reaktionen hervorrufen kann.
Dartuber hinaus musste auch ich schon oft erfahren, dass ein und dasselbe Training auch
bei mir durchaus verschiedene Wirkungen hervorrief. Das zeigt ganz einfach, dass es
nicht nur Unterschiede zwischen verschiedenen Personen gibt, sondern auch bei einer
Person. Die Grunde dafir konnen sehr vielfaltig sein, wie zum Beispiel der

Trainingszustand, die Tageszeit, die Motivation und viele mehr.

Aber genau diese oft nicht einfach zu analysierenden Umstdnde machen aber gerade den
Bereich der Trainingswissenschaft so spannend und interessant. Deshalb habe ich mich
entschieden, eine Studie im Bereich der Trainingswissenschaft durchzufiihren und
dariber meine Diplomarbeit zu schreiben. Einerseits um noch mehr Wissen Uber
Trainingsprozesse im speziellen Krafttraining zu erfahren und andererseits die einmalige
Moglichkeit zu nutzen, um eine solche Studie auch mal selbst praktisch durchzufiihren.
Denn nur dadurch lernt man auch die Schwierigkeiten bzw. Herausforderungen, sei es
organisatorischer Natur, wie z.B. die Planung, Durchfihrung und Auswahl der
Probandinnen, oder technischer Natur, wie z.B. die Bedienung der Gerate, Auswertung
von Daten, é, solch einer Studie kennen.

AuRRenstehenden oftmals unterschétzt oder gar nicht wahrgenommen.

1.2. Problembeschreibung

Die positiven Effekte des Sporttreibens auf das Herz-Kreislaufsystem, auf das
Immunsystem, auf die Muskulatur, auf die Knochendichte oder auch auf die Psyche sind
allseits bekannt. Davon ausgeschlossen ist jedoch zumeist der Spitzen- bzw.
Leistungssport, wo vor allem hartes, intensives Training, Wettk&dmpfe, Ziele und Leistung
den Alltag bestimmen. Um den hohen Anforderungen und Zielen gerecht zu werden,
reichen oft herkdmmliche Trainingsmittel nicht mehr aus, um eine entsprechende

Trainingsbelastung zu erzeugen, welche aber benotigt wird, um eine Leistungssteigerung
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zu erzielen. Die Trainingsbelastung setzt sich laut Weineck (Weineck, 2010) aus
folgenden Komponenten (siehe Abb. 1) zusammen:

Reizintensitat (Starke des einzelnen Reizes)

Reizdichte (zeitliches Verhaltnis von Belastungs- und Erholungsphasen)
Reizdauer (Einwirkungsdauer eines einzelnen Reizes bzw. einer Reizserie)
Reizumfang (Dauer und Zahl der Reize pro Trainingseinheit)

Trainingshaufigkeit (Zahl der Trainingseinheiten pro Tag bzw. pro Woche)

= =24 =4 -4 A -2

Reizkomplexitat (Komplexitat des jeweiligen Reizes)

Dartuber hinaus stellt Weineck (Weineck, 2010) k | ar : AF¢r die Qualit?at
Erzielung eines speziellen Trainingseffektes i ist die akzentuierte Auswahl der
entsprechenden Belastungskomponenten von ausschlaggebender Wichtigkeit.f

Reizkomplexitat

Reizintensitat — Reizdauer
Trainingsbelastung

Reizdichte — Reizumfang

Reizhaufigkeit

Abb. 1: Komponenten der Trainingsbelastung
(Weineck & Weineck, 2005, S. 27)

Nicht nur, aber vor allem im Spitzensport sucht man immer wieder nach neuen
Moglichkeiten, so effektiv wie moglich zu trainieren. Das heif3t, man versucht mit
moglichst geringem zeitlichem Aufwand den gré3tmoglichen Trainingseffekt zu erzielen.

Eine mdgliche Trainingsart dafur kann ein desmodromisches Training sein, da es durch
einen stetigen Druck gegen eine Widerstandsleiste zu einer vollstandigen Erschopfung
der muskuldren ATP-Vorrate und damit zur volligen Auslastung der fir die Bewegung

bendtigten Muskelfasern kommit.
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Laut Weineck (2010, S. 443) kommt man dadurch im Vergleich zu anderen Methoden am
schnellsten zu einer ausgepragten Muskelhypotrophie und es bewirkt auch noch bei
austrainierten Athleten und Athletinnen beachtliche Kraftzuwéchse. Ein weiterer Vorteil
ist, dass dieses Training computergesteuert stattfindet und somit die Geschwindigkeit im
Vorhinein variabel einstellbar, aber wéhrend der Ausfihrung stets konstant ist.

Der groRe Nachteil dabei ist, dass fur diese Art von Training sehr teure Geréate
notwendig sind und es somit nur wenig wissenschaftliche Studien zu den Auswirkungen

eines desmodromischen Trainings gibt.

Des Weiteren ist auch die Thematik der Regeneration nach solch einem stark
ermidenden desmodromischen Training sehr interessant. Dabei ist vor allem die mit dem
desmodromischen Training einhergehende Ermidung bzw. auftretende
Leistungsminderung aufschlussreich. Fur die sportliche Ermidung gibt es in der Literatur
viele Definitionen. Der Autor Grigereit (Grigereit, 1996) definierte folgende Kernaussagen

in Bezug auf sportliche Ermidung:

1 Ermidung bedeutet eine Beeintrachtigung der Funktions- und Leistungsfahigkeit
des Organismus
Ermidung ist reversibel
Ermudung entsteht als Folge der Beanspruchung physischer und/oder psychischer
Funktionen des Organismus

1 Ermiddung gilt als hinreichende, aber nicht notwendige Bedingung fur
beobachtbare Ermiidungszeichen auf physiologischer und psychologischer Ebene

1 Ermidung ist eine Folge der Dauer und Intensitat der Beanspruchung.

Da es wenig bis gar keine Studien zur peripheren Ermudung bzw. kurzzeitigen
Regeneration in Verbindung mit einem desmodromischen Training gibt, liegt der Fokus

ganz klar auf der Analyse der Leistungsminderung direkt nach solch einem Training.

Das Vorhaben in dieser Arbeit ist es, einerseits die grundsatzlichen Vorgdnge eines
desmodromischen Krafttrainings und der Regeneration nach intensiver Belastung mittels
Literaturrecherche zu identifizieren und andererseits durch vergleichende Analysen von
relevanten Studien einen Uberblick zu schaffen. AnschlieRend werden die Ergebnisse aus

der Literaturrecherche mit den Ergebnissen der Studie verglichen und analysiert.

Eine sehr interessante Fragestellung in diesem Zusammenhang ist auch noch, wie die
Probanden und Probandinnen das allgemeine Befinden in der beteiligten
Oberschenkelmuskulatur einschatzen und ob dieses vielleicht auch direkt mit der

maximalen isometrischen Kraftleistungsfahigkeit zusammenhéngt. Demnach wirde das
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subjektive Empfinden des Trainierenden/der Trainierenden einen wichtigen Input fir die

Trainingsplanung und -gestaltung liefern.

1.3. Forschungsfragen

Da ich mich in dieser Studie hauptsachlich mit verschiedenen Parametern zur maximalen
Kraftleistungsfahigkeit vor und nach einem desmodromischen Krafttraining beschéftige,
lautet meine priméare Forschungsfrage wie folgt:

i Fihrt ein desmodromisches Krafttraining zu einer signifikanten isometrischen

Leistungsminderung direkt danach bzw. nach 30-minutiger Regenerationspause?
Weitere Forschungsfragen in dieser Arbeit sind:

i Treten bei der isometrischen Leistungsminderung geschlechtsspezifische

Unterschiede auf?

M Ist ein Unterschied bei den isometrischen Beinkraftdifferenzen zwischen den
verschiedenen Messungen (ISO1, ISO2, ISO3) erkennbar?

1 Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem subjektiven Befinden der
Oberschenkelmuskulatur und der isometrischen Maximalkraft?

T Sind wahrend des desmodromischen Trainings Unterschiede zwischen der

exzentrischen und konzentrischen Leistungsminderung erkennbar?

i Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Leistungsminderung des
desmodromischen Trainings und der Leistungsminderung der isometrischen

Kraftmessungen?

1.4. Uberblick tber die Kapitel

Diese Arbeit gliedert sich im Wesentlichen in einen Theorieteil, einen Praxisteil und einer

Diskussion Uber die Ergebnisse im Praxisteil.

Der Theorieteil gliedert sich wiederum in zwei Blocke: die Einleitung und den
methodischen Aufbau der Studie. In der Einleitung werden der personliche Zugang zum
Thema, die Problemstellung, die Forschungsfragen und die Vorgangsweise kurz
beschrieben. Daruber hinaus wird hier auch die Frage der Relevanz, sowohl in der

Forschung als auch fir die Praxis, gestellt.

Das letzte Kapitel im Theorieteil ist dem methodischen Aufbau gewidmet, wo Auskunft
Uber die Studienteilnehmer, das Studiendesgin, den untersuchten Parameter und Uber die

Datenverarbeitung und -aufzeichnung gegeben wird.
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Wahrend sich der Praxisteil voll und ganz mit der deskriptiven Darstellung der Daten und
der statistischen Auswertung der Ergebnisse der Studie beschéftigt, werden in der
abschlieenden Diskussion die Ergebnisse vom Praxisteil und Theorieteil kritisch

verglichen und zusammengefasst.

1.5. Vorgangsweise

Fur die Literaturrecherche hab ich vor allem die Literatur Datenbanken PubMed, Spolit,
Medline und natlrlich die Fachbereichsbibliotheken der Universitat Wien herangezogen.

Das Hauptaugenmerk fir die Recherche lag dabei auf Aktualitéat der Quellen.

Die Studie umfasst insgesamt 21 Personen (12m/9w) mit Krafttrainingserfahrung. Nach
einem standardisierten Aufwarmen absolvieren die Personen ein stark ermidendes,
desmodromisches Krafttraining (Legpress). AnschlieBend  folgt eine 30-minitige
Regenerationsphase, in der die Personen auf einer Massageliege ruhen. Insgesamt gibt
es 3 Messzeitpunkte fiir die Messung der Kraftleistungsparameter und dem subjektiven

Befinden: vor dem Krafttraining (0), direkt danach (1) und nach der Regenerationsphase
).

Die statistische Auswertung wurde mittels SPSS 24.0 durchgeftihrt.

1.6. Relevanz in der Forschung

Die generellen Faktoren und Zeichen fir sportliche Ermidung sind schon langer gut
erforscht und untersucht. Bereits Findeisen (1980) beschreibt die subjektiven und
objektiven Zeichen der Ermidung. Dabei gilt es laut Friedrich (Friedrich, 2011, S. 32 ff.)
zwischen einer zentralen und einer peripheren (muskuldren) Ermidung zu unterscheiden.
Diese Arbeit wird sich rein nur mit der peripheren Ermidung beschétftigen. Erkennbar ist
die periphere Ermidung nach Friedrich (Friedrich, 2011, S. 34) sowohl objektiv, Abnahme
der Leistungsfahigkeit, als auch subjektiv, Schweregefiihl und allgemeines Missempfinden

der Muskulatur.

Die Faktoren flr eine periphere Ermidung kénnen sehr breit gefachert sein. Ahonen (

2003, S. 78) beschreibt diese in seinem Buch als 8 Ebenen in einem Ermidungsschema:
1 Stimmung und Motivation
I Muskelaktivitat fordernde und hemmende Gebiete im Gehirn
1 Rickenmark und davon ausgehende motorische Nerven
1 Neuromuskulére Verbindung

1 Zellmembran der Muskulatur
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1 Sarkoplasmatisches Retikulum der Muskelzellen (=Kalziumspeicher)

1 Aktivitat wvon  Kalziumionen bei Einleitung und Beendigung von
Muskelkontraktionen

f Bildung wund Auflosung von Querbriicken zwischen den Aktin- und

Myosinfilamenten

Ist eine Ebene oder mehrere Ebenen eingeschrankt, so kommt es zu einer Ermidung.
Somit ist ersichtlich, dass Ermidung ein komplexes Konstrukt ist und es schwierig ist,
eine eintretende Ermidung genau auf die Schweregrade der einzelnen Faktoren

rackzufuhren.

Prinzipiell kénnen aber bestimmte Vorgange (Friedrich, 2011, S. 36 ff.) beschrieben

werden, welche zur Erklarung des peripheren Ermidungsprozesses beitragen:
1 Anh&ufung von Substanzen (Laktat, Harnstoff, Gamma-Aminobuttersaure)
1 Verarmung an Substanzen (Phosphaten, Eiweil3e, Hormone & Enzyme)

1 Veranderungen des physikochemischen Zustandes des  Organismus
(Veréanderung der Membranpermeabilitét, Veranderungen an den Zellorganellen,

Veréanderungen am Zellkern und Metaplasma)

1 Veranderungen der Regulation (Zellulare Ebene, Autonome Regulation, Zentrale

Regulation)
1 Transmitterermiidung

Zur effektiven Leistungsminderung nach einem stark ermidenden desmodromischen
Training gibt es wie eingangs erwahnt nur sehr wenige vergleichbare Studien. Es wurde
die isometrische Leistungsminderung oftmals nur nach einem exzentrischen,
konzentrischen oder isokinetischen Training untersucht. Griinde dafir sind wahrscheinlich
die hohen Anschaffungskosten eines Gerdts zum Ausfihren von desmodromischen
Trainingseinheiten. Daruber hinaus wurde haufig nur die langerfristige Regeneration der
Leistungsfahigkeit, das heit nach Stunden bzw. Tagen, untersucht. Um die
Leistungsfahigkeit bzw. die periphere Ermidung eines Muskels zu bestimmen, wird
oftmals der Wert der MVC (maximum voluntary contraction), also der maximalen
freiwilligen isometrischen Kontraktion, verwendet. Die periphere Ermidung steigt laut
Gandevia (Gandevia, 2001) immer progressiv an und hangt von der Dauer und Intensitéat

des Trainings ab.
Konkrete Werte zur Leistungsminderung liefert die Studie von Froyd, Millet & Noakes

(Froyd, Millet, & Noakes, 2013), wo ein isokinetisches Beinpresstraining durchgeftihrt
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wurde. Vor dem Training, wahrend des Trainings (nach Absolvierung von 20%, 40%,
60% und 80% des Trainings) und danach (<5s, 1min, 2min, 4min, 8min) wurde jeweils ein
MVC-Test durchgefiihrt. Direkt nach dem Training hat sich der MVC-Wert um 50%
verschlechtert, was durchaus eine signifikante Leistungsminderung darstellt. Interessant
sind auch die relativen MVC-Werte nach einer Minute (59%), nach zwei Minuten (65%)
und nach acht Minuten (73%), welche auf eine sehr rasche Regeneration und dadurch

stetig ansteigende isometrische Leistungsfahigkeit hinweisen.

Ahnliche Ergebnisse in Bezug auf Leistungsminderung direkt nach einem stark
ermidenden Training liefert die Studie von Sayers & Clarkson (2001). Sie konnten eine
Reduktion der isometrischen Leistungsfahigkeit anhand des MVC-Wertes um 57%
feststellen. Im Gegensatz zu Froyd et al. (2013) fihrten Sayers & Clarkson (2001) ein rein

exzentrisches Training an den Ellbogen an den Probanden durch.

Bezlglich geschlechtsspezifischer Unterschiede bei einer isometrischen
Leistungsminderung gibt es auch verschiedene Studien (Clark, Manini, Thé, Doldo, &
Ploutz-Snyder, 2003), (Fulco u. a., 1999) die eine signifikante geringere Ermudung bei
Frauen nach einem rein isometrischen Training zeigen. Im Gegensatz dazu konnten in
der Studie von Hubal, Rubinstein, & Clarkson (2008) keine signifikanten
geschlechtsspezifischen Unterschiede bei der isometrische Leistungsminderung bei

einem exzentrischen Training festgestellt werden.

In weiterer Folge sollen noch mehr relevante Studien identifiziert und verglichen werden,

um einen genaueren Uberblick tber den Forschungsstand zu gewinnen.
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2. Methodischer Aufbau

Dieses Kapitel gibt Auskunft Uber die Studienteilnehmer, die Rahmenbedingungen, den

Ablauf und das Design der Studie.

2.1. Studienteilnehmer
2.1.1. Anzahl der Studienteilnehmer und Studienteilnehmerinnen

Die geplante Anzahl an Studienteilnehmer und Studienteilnehmerinnen war urspriinglich
15, jedoch nahmen schlussendlich aufgrund der groRen Nachfrage insgesamt 23
Personen (14 mannlich / 9 weiblich) an dieser Studie teil. Von diesen 23 Personen
mussten die Daten von 2 Studienteilnehmern verworfen werden, da die Daten aufgrund
falscher Einstellungen bei der Testung nicht verwendbar waren. Des Weiteren ging bei
zwei mannlichen Testpersonen von den (brig gebliebenen 21 Personen die
Datenaufzeichnung von zwei bzw. einem Satz des demodromischen Krafttrainings
verloren. Diese wurden aber nicht génzlich von der Analyse ausgeschlossen, da die fir
Studie primar relevanten Werte der isometrischen Maximalkraftmessungen vorhanden
waren. Bei Auswertungen des desmodromischen Krafttrainings wurden die Werte dieser
beiden Personen naturlich ausgeschlossen.

2.1.2. Rekrutierung
Die Rekrutierung der Probanden und Probandinnen erfolgte durch direkte und indirekte
(Uber Freunde) Kontaktaufnahme.

2.1.3. Einschluss- und Ausschlusskriterien

Um an der Studie teilnehmen zu kdnnen, mussten folgende Einschlusskriterien erfullt

sein:
1 Probanden und Probandinnen zwischen 18 und 40 Jahre
1 mindestens ein Jahr Krafttrainingserfahrung

mindestens 3-mal pro Woche sportlich aktiv

schriftliche Einwilligung

= = =4

positives Ergebnis der Analyse der Risikofaktoren im Anamnesebogen
Folgende Kriterien fihrten zum Ausschluss der Studie:
i Probanden und Probandinnen jinger als 18 oder alter als 40 Jahre

1 negatives Ergebnis der Analyse der Risikofaktoren im Anamnesebogen
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1 Verletzung vor oder wéhrend der Studie, die eine Teilnahme aufgrund von

gesundheitlichen Risiken nicht erlauben
Abbruch bei einer der Testungen
Datenverlust der isometrischen Maximalkraftmessungen

ermudeter Trainingszustand

= =2 =4 =2

schwerwiegende kardiovaskuléare, pulmonale oder metabolische Erkrankung(en),

die die Teilnahme an kdrperlich intensiven Tests nicht erlauben
9 akute Infektion bzw. Fieber
1 Einnahme von Medikamenten, die die Messung beeinflussen

1 bekannte Autoimmunkrankheit oder Erkrankung das Immunsystem betreffend

2.1.4. Analyse der Studienteilnehmer und Studienteilnehmerinnen

Wie eingangs erwahnt wurden von den 23 getesteten Probanden und Probandinnen zwei
aufgrund von fehlerhaften Daten ausgeschlossen. Somit belauft sich die tatsachliche
Anzahl der Studienteilnehmer und Studienteilnehmerinnen auf 21 Personen, wovon 12
mannlichen und 9 weiblichen Geschlechts sind. Zum Zeitpunkt des Studienantritts waren
diese zwischen 22 und 29 Jahre alt.

2.2. Studiendesign

Der Zweck dieser Studie ist es, eine eventuelle Leistungsminderung der maximalen
Kraftleistungsfahigkeit durch ein vorhergehendes, ermidendes desmodromisches
Krafttraining festzustellen. Dies wird anhand vergleichender Muskelkraft- und

Leistungswerten im Verhaltnis zu einem maximalen Ausgangswert beurteilt.

2.2.1. Zeitlicher Ablauf

Die ganze Durchfiihrung der Studie dauerte insgesamt 4 Monate, von Juni bis September,
wobei in den Sommermonaten Juli und August keine Testungen durchgefihrt wurden. Die
Testung selbst fand nur an einem Tag statt und dauerte fir die Testperson maximal 1,5
Stunden. Nachdem die Personen die Information fir Probanden und Probandinnen
gelesen und unterzeichnet, der Anamnesebogen ausgefullt hatten und das Ergebnis der
Analyse von Risikofaktoren fur die Studie positiv war, unterzog sich jede Testperson

einem standardisierten Aufwdrmen am Ergometer (siehe Kapitel 2.2.3).
AnschlieBend nahm die Testperson am ISOMED 2000 Platz und es erfolgten diverse

individuelle Einstellungen (siehe Kapitel 2.2.4.1), da hier sowohl die insgesamt drei
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Maximalkraftmessungen als auch das desmodromische Training absolviert wurden.
Nachdem die Testperson entsprechend fixiert und das Gerét richtig eingestellt worden
war, wurde der Proband/die Probandin nochmals tber den Ablauf der Testung aufgeklart.
Dabei wurden ihm/ihr auch die Mdglichkeiten fur einen Abbruch der Testung erklart, falls
durch die Testungen/das Training unausstehliche Schmerzen oder andere Probleme
auftreten sollten. Sowohl der Proband bzw. die Probandin als auch der Leiter der Testung
hatte jederzeit die Moglichkeit, eine Not-Abschaltung des Geréts durchzufiihren und damit
die Testung abzubrechen. Nach dieser Einweisung erfolgte eine Beurteilung der ventralen
Oberschenkelmuskulatur mittels visueller Analogskala (VAS) und direkt danach die erste
isometrische Maximalkraftmessung t; (ISO1, siehe Abb. 2). In weiterer Folge wurde ein
stark ermidendes desmodromisches Krafttraining (KT) absolviert mit dem Ziel der
maximalen Ermidung der Testperson. Gleich im Anschluss erfolgte wiederum eine
Beurteilung der Oberschenkelmuskulatur mittels VAS und die zweite isometrische
Maximalkraftmessung t, (ISO2). Nach dieser Messung wurde die Testperson aus der
Fixierung befreit und zur in der Nahe befindlichen Massageliege begleitet bzw. falls
notwendig auch gestuitzt. Dort absolvierte die Testperson nun die 30-minitige Ruhephase
(RP). Wahrend der Ruhephase lag die Testperson auf der Massageliege und durfte nur
Wasser zu sich nehmen. Danach erfolgte die dritte und letzte Beurteilung der
Oberschenkelmuskulatur mit anschlieRender isometrischen Maximalkraftmessung ts
(1SO3).

Zur besseren Verstandlichkeit und Ubersicht zeigt folgende Grafik nochmals den Ablauf

der Testung exklusive Einwilligungserklarung und Anamnesebogen:

0 = 50min

T T

@ Dauer [min] 5 0,2 12 0,1 30

° —

VAS + Isometrische Testung$01)
VAS + Isometrische Testupg$02)
Ruhephase (RP)

VAS + Isometrische Testuggi$03)

Aufwérmen am Ergometer (AW)
Desmodromisches Training (KT)

Abb. 2: Zeitlicher Ablauf der Testung
(selbst erstellt)
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2.2.2. Sporttauglichkeitsuntersuchung

Bevor die Probanden und Probandinnen an der Testung fir die Studie teilnahmen, wurde
eine standardisierte Befragung mithilfe eines Anamnesebogens (Suche nach
Risikofaktoren) durchgefuihrt. Dies diente dazu, um mdgliche Kontraindikationen fir diese
Testung mit maximaler Belastung und hoch intensivem Ausdauerprogramm festzustellen.
Des Weiteren wurden auch alle anderen, zu Beginn der Studie definierten Einschluss-
und Ausschlusskriterien (siehe Kapitel 2.1.3) uUberprift und eine schriftliche
Einwilligungserklarung nach Aufklarung (siehe Probandeninformation) der Testpersonen

eingeholt.

2.2.3. Aufwarmen

Das Aufwarmen fand am Ergometer statt und dauerte insgesamt fiinf Minuten. Verwendet

wurde dafur ein elektromagnetisch gebremstes Fa hr r ader gomet er yncal neefin s

im sogenannten AConstant Forcefi Modus.

Als Anfangskraft wurde das 1,5-fache Korpergewicht gewahlt, das heildt bei einem/einer

80 Kilogramm schweren Probanden/Probandin betrug somit die Anfangskraft 120N.

Die Probanden und Probandinnen wurden dahingehend instruiert, dass sie wahrend des
ganzen Aufwarmens den Leistungsbereich zwischen 70-80 Watt nicht verlassen sollten.

Die Wattanzeige befand sich auf einem neben dem Ergometer befindlichen Laptop.

2.2.4. 1soMed 2000

Da fast die ganze Testung mit Ausnahme des Aufwarmens am IsoMed 2000 stattfand,
wird hier kurz das Gerat vorgestellt und die wichtigsten Parameter und Einstellungen

erklart.

2.2.4.1. Einstellungen am IsoMed 2000

Der 1soMed2000 bietet viele Einsatzmoglichkeiten und Zusatzmodule. Fir diese Studie
wurde das IsoMed 2000 Basismodul in Kombination mit dem A L e g p rthéeticsid Madul

(Beinpresse) verwendet. Wichtig bei diesem Athletikmodul ist, dass es laut

Herstellerinformation ( ALegpr ess at hl lorektangdsihloskep lwirdu Higr fi )

sind folgende Punkte entscheidend:
1 Fixierung am Boden und am Basismodul
Das Athletikmodul wird zuerst am Basismodul und anschlieRend am Boden fixiert

1 Getriebeanschluss (je nach Getriebestufe)
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9 Anschluss mittels Datenstecker

Damit die Werte fur das Athletikmodul richtig berechnet werden, muss dieses noch
mittels Datenstecker am Uberkopf-Monitortragarmsystem angeschlossen werden.

1 Dynamometerposition

Fur die Verwendung des Athletikmoduls wird der Dynamometerschwenkkopf ganz

nach unten gefahren und parallel zum Basismodul ausgerichtet (siehe Abb. 4).

Des Weiteren gibt es zwei Getriebestufen fur das Athletikmodul:

Getriebestufe 1 Getriebestufe 2

Maximale Geschwindigkeit 0.8 m/s 1.2 mis
Kraft bei 750/560 Dynamometer (IsoMed E750-560) 8850 N 5850 N
Kraft bei 700/560 Dynamometer (IsoMed E700-560) 8250N 5500 N
Max. Beschleunigung einstellbar in 0,02 m/s2-Schritten* 7.5 m/s? 7.5 m/s?
Abbremsung in 0,02 m/s-Schritten 10,0 mis? 10,0 mis?
Maximaler Verfahrweg 0-51 cm 0-76 cm
Cewrcht der Legpress athletic 485 KG

Abb. 3: Getriebestufen bei Legpress athletic Modul

(ALegprathletic Einfighrunght)
Da fur diese Studie weniger die maximale Geschwindigkeit, sondern mehr die maximale
Kraft im Vordergrund stand, wurde die Getriebestufe 1 (auch 1:1 genannt) gewahlt. Dies
stellte sich durchaus als sinnvoll heraus, da manche Testpersonen der maximale
Kraftgrenze von 5850N bei der Getriebestufe 2 (auch 1,5:1 genannt) wahrend des
desmodromischen Krafttrainings bedrohlich nahe kamen (max. Kraft, die von einem
Proband erreicht wurde: 5410N). Je nach gewahlter Getriebestufe/gewahlten
Getriebeanschluss befand sich der Dynamometer-Schwenkkopf rechts oder links des
Sitzes. Wichtig war, dass die gewéhlte Getriebestufe (siehe Abb. 4) auch im Programm
fur alle Mess- und Trainingsblécke (siehe AGet r . Aldb. 6) éingestellt wurde, da es

sonst zu Datenverzerrungen kommen konnte.
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Monitortragarmsystem .. _

" Athletikmodul
Datenstecker

Abb. 4: Getriebestufen am IsoMed 2000 Leg press ahtletic modul
(selbst erstellt)

Nachdem das Athletik Modul am Basismodul des IsoMed 2000 korrekt angeschlossen
war, ein Patient im Programm angelegt und das zuvor erstellte und abgespeicherte Test-
und Trainingsprogramm (siehe Abb. 6 & siehe Kapitel 2.2.4.2) geladen worden war,
nahm die Testperson am IsoMed 2000 Platz. AnschlieRend wurden individuelle
Einstellungen fur eine mdoglichst gute Fixierung der Testperson am IsoMed 2000 in

folgender Reihenfolge getroffen:
1 Positionierung am IsoMed 2000

Die Testperson nimmt dazu am Isomed 2000 Platz, legt die Knie auf die
Knieauflagen und lasst die Unterschenkel nach unten zeigen. Danach bt der
Studienleiter gegen die Knie Druck aus, gleichzeitig lasst er die Rickenlehne nach
vorne fahren. Dadurch wird die Testperson gegen die Lehne gedriickt und hat
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somit mit dem Becken und dem Ricken automatisch optimalen Kontakt zur Lehne.

Diessolleinevent uel | es A Z u beiderklestungsetbkt genhindern.
1 Positionierung der Knieauflagen

Nachdem die Testperson entsprechend positioniert ist, wird die Kraftmessplatte so
weit nach hinten geschoben, so dass die Beine der Testperson ausgestreckt sind.

Nun kann die Knieauflage dementsprechend positioniert werden.
9 Fixierung der Rickenlehne

Damit die Rickenlehne auch bei hohen Kraften nicht nachgibt, wird diese noch
zusatzlich am IsoMed 2000 fixiert. Fir diese Studie wurde die Rickenlehne auf
70° und der Sitz selbst wurde auf die Stufe 1 T also leicht nach oben zeigend -

eingestellt, um eine optimale Position fir die Testung zu erreichen.
9 Fixierung mit Schulterpads

Um ein mdgliches Ausweichen nach oben der Testperson zu verhindern, werden

die Schultern mit Schulterpads fixiert.
1 Fixierung mit Bauchgurt

Der Bauchgurt soll ein Nachvornerutschen des Beckens verhindern. Die Fixierung
erfolgt somit sehr straff.

9 Positionierung der Haltegriffe

Die Positionierung der Haltegriffe bleibt jedem Probanden und jeder Probandin

selbst Uberlassen, um ein optimales Geflihl zu entwickeln.
1 Positionierung des Bildschirms

Zuletzt wird der Bildschirm noch zur Testperson gedreht, damit diese bei den
anstehenden Messungen und Trainings die Leistungen live sieht und somit optimal

arbeiten kann.

Ist die Positionierung der Testperson (siehe Abb. 5) abgeschlossen, kann die Testung
gestartet werden.
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Abb. 5: Positionierung Testperson am IsoMed 2000
(selbst erstellt)

2.2.4.2. Mess- und Trainingsprogramm

Da sowohl die Maximalkrafttestungen als auch das Training am IsoMed 2000 stattfand,
wurde folgendes Test- und Trainingsprogramm (siehe Abb. 6) erstellt und abgespeichert.
Insgesamt bestand es aus vier Blocken, drei Isometrikblocke (1, 3 & 4) und einem
Athletik-Block (2). Die Isometrikblécke, in der Abb. 6 gekennzeichnet mit der Nummer der
Reihenfolge (1, 3 & 4), sind die isometrischen Maximalkrafttestungen und der zweite
Block, genannt Athletik, entspricht dem desmodromischen Training. Die Pause zwischen
den einzelnen Blocken wurde wie folgt definiert:

1 Zwischen Isometrik (1. Block) & Athletik (2. Block) A 30 Sekunden

1 Zwischen Athletik (2. Block) und Isometrik (3. Block) A 10 Sekunden
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1 Zwischen Isometrik (3. Block) und Isometrik (4. Block) A 30 Minuten 30 Sekunden
T Hier fand die Ruhephase auf der Massageliege statt

Hier ist zu erwéhnen, dass wahrend der Pausen die individuellen Einstellungen fiir den
Nullpunkt und fur den Bewegungsbereich mithilfe von Start- und Endposition fur die
Testperson vorgenommen wurden. Dies war aufgrund des gewdahlten manuellen
Testablaufs notwendig, um nochmals alle fur die Person vordefinierten Einstellungen zu
Uberprifen, diese, falls notwendig, vor Beginn des einzelnen Blocks abzuandern. Nur so
konnte ein sicherer Ablauf der Testung fur die Testperson gewahrleistet werden. Daher

kam es bei manchen Testpersonen zu kleineren Verzégerungen.

h D T _—

es——e

Start Test/Tr.| Traini i| Bib.-Traini Editieren 1C Pausen
‘Null Satze ¥

Bereich - 3] Pause

® | on pL =
Ende-Position KT i
0008
g : ette 1lpunkt [T Satze ] Udh W1
- nﬁ.i:uh 4,005 26.0 Pause JIMin
- £t i hw. Bl 0 E 00 00 i
2 aE e Gesoh.. B2 0 Trig.B Trig.B2

Abbr. © 00 00 Getrie 9 Maxi .KeELTT

k.“;ung Nullpunkt m’
Bereich

: 5 Start-Position
3 Schwerkraftkonp. HH Bt itinn

1t
PAUSE: OMIN 10 SEKR

Isometrik

Extension

Abb. 6: Mess- & Trainingsblécke der Testung am IsoMed 2000
(selbst erstellt)

2.2.4.2.1. Isometrische Maximalkraftmessungen

Bei den Isometrikbldcken wurde der Nullpunkt, der Bereich und die Start- und Endposition
stets ident gewdahlt, damit die Daten der drei Messungen vergleichbar sind. Wie in der
Abb. 6 erkennbar ist, waren die Start- und Endposition innerhalb eines Isometrikblocks
gleich, da es isometrische Messungen waren. Diese Start- und Endpositionen

entsprechen einem Kniewinkel von 90° (siehe Abb. 7). Der 90°-Kniewinkel wurde mithilfe
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eines herkdmmlichen Goniometers festgestellt. Ausgangspunkt fur die Winkelmessungen
war jeweils die Neutral-0-Stellung (Ausgangsstellung i siehe Salis-Soglio (2015)). Dazu
wurde das Goniometer (siehe Abb. 8) an den Gelenksspalt des Knies und die Enden des
Goniometers an den groRen Rollhiigel des Huftknochens bzw. an den Aul3enkndchel
gehalten.

Abb. 7: Kniewinkel bei der isometrischen Messung
(selbst erstellt)

Gl i

Abb. 8: Digitaler Goniometer zur Feststellung der Kniewinkel
(selbst erstellt)

Des Weiteren wurde die Haltezeit auf 7 Sekunden definiert, da ein Parameter fir die

Untersuchung der Kraftleistung die Durchschnittskraft in 4 Sekunden beinhaltet. Um
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sicher zu gehen, dass diese vier Sekunden auch definitiv aufgezeichnet werden, wurde
hier eine Dauer von 7 Sekunden gewdahlt. Im Allgemeinen wurde jeweils pro
Isometrikblock nur eine isometrische Maximalkraftmessung durchgefihrt, auRer bei der
ersten Messung. Hier wurde zuséatzlich eine zweite, nicht relevante Messung zur
Eingewohnung und zum Verstandnis durchgefuhrt (siehe Abb. 6i Isometrikblock 1,
Satze=2). Vor jeder Isometrik-Messung wurde der Testperson mitgeteilt, dass ein
Countdown (siehe Abb. 9) ablaufe und dass sie nach Ablauf des Countdowns, so schnell
und so stark wie moéglich gegen die Kraftmessplatte driicken und das ganze 7 Sekunden
lang halten sollten. Wahrend jeder Messung wurde der Proband/die Probandin vom

Studienleiter motivierend angefeuert, um die persdnliche maximale Leistung abzurufen.

ANWEISUNG

Halten Sie bitte Hebelarm bis zum
Start im grunen Positionsbereich
Position

BT T T e

Count-down:

|

Abb. 9: Countdown bis zum Start der Messung/des Trainings
(selbst erstellt)

2.2.4.2.2. Desmodromisches Training

Wie eingangs in Kapitel 2.2.4.2 erwahnt, reprasentiert der Athletikblock (siehe Abb. 10)

das desmodromische Training.

Athletik

wegung | BT
;‘ﬂ Flex/Ext

WelBeschl. —JBUT Kd 00 BN
Tng BIEEEY Trig.B2 i
Getriehe Maxi . Kr EIJOY

Abb. 10: Mess- & Trainingsblocke der Testung am IsoMed 2000
(selbst erstellt)

Wie im Theorieteil dieser Arbeit bereits erwahnt, ist ein desmodromisches Training eine
Kombination aus Flexion und Extension, also aus konzentrischer und exzentrischer
Muskelarbeit bei definierter maschinengesteuerter Geschwindigkeit. In der mittleren

Spalte der Abb. 10 sind die Einstellungen fur die Geschwindigkeit gut erkennbar. Die

LAHMER Andreas
1106938 Diplomarbeit Seite 31 von 180



Bewegungsgeschwindigkeit wurde fir dieses Training sowohl fur Flexion, also exzentrisch
(in der Abb. 10 mit B1, blau beschriftet), als auch fur Extension, also konzentrisch (in der
Abb. 10 mit B2, rot beschriftet), auf 50 mm/s eingestellt. Die Geschwindigkeit fir das
Abbremsen und Beschleunigen der Bewegung im Umkehrpunkt wurde sowohl fur
Extension als auch fur Flexion auf 100 eingestellt.

Insgesamt wurden, wie wiederum in der Abb. 10 in der rechten Spalte erkennbar, 3 Satze
zu je 12 Wiederholungen, wobei eine Wiederholung aus Extension und Flexion bestand,

mit einer Satzpause von 2 Minuten durchgefiihrt.

Die Einstellung des Nullpunkts und des Bewegungsbereichs basierte wieder auf den
Kniewinkeln. Und zwar wurde der Bewegungsbereich fir die Knieflexion fir das
desmodromische Training auf einen Kniewinkel von 10° bis 100° (Flexionswinkel sind laut
Neutral-0-Methode angegeben 1 normale Kniebeweglichkeit betragt 10°/0°/140°)
beschrankt, das heildt von fast ausgestreckten Beinen bis hin zu mehr als 90°
abgewinkelten Beinen. Wichtig war hier, dass die Beine wahrend des gesamten Trainings
unter keinen Umstdnden komplett gestreckt sind, da es sonst durch das
computergesteuerte exzentrische Training eventuell zu Verletzungen (z.B. Knie werden
nach unten durchgedrtickt) kommen kann. Als weitere Absicherung dienen hier auch die
richtig justierten Knieauflagen. Die Kniewinkel wurden wiederum mit dem Goniometer
gemessen und anschliel3end der entsprechende Bereich im Programm des IsoMed 2000
eingestellt.

Wahrend des desmodromischen Trainings sah die Testperson stets den Kraftverlauf der
aktuellen Wiederholung, die bereits durchgefuhrte Anzahl der Wiederholungen, den
aktuellen Satz und die bisherige Dauer des Trainings (siehe Abb. 11).

Im Gegensatz zu den isometrischen Maximalkrafttestungen startete das
Trainingsprogramm nicht sofort nach Ablauf des Countdowns. Zusatzlich musste der

Studienleiter die Bewegung mit dem sogenannten
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Abb. 11: Bildschirmansicht wahrend eines Trainings (1. Wiederholung im 2. Satz)
(selbst erstellt)

Abb. 12: Trigger zur Freigabe der Bewegung im Training
(selbst erstellt)
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Dieser Trigger (siehe Abb. 12) diente als manuelle Steuerung, mit dem man die
Bewegung (Extension und Flexion) fur jede einzelne Wiederholung freigeben musste.
Zusétzlich muss der Proband/die Probandin auch Druck auf die Kraftmessplatte ausiben,
um die Bewegung zu initieren. Im Normalfall merkte die Testperson das manuelle
Freigeben der Bewegungen wahrend des Trainings nicht, da der Studienleiter schon
friihzeitig die Bewegungen freigab und die Testperson stets Druck auf die Kraftmessplatte

ausibte.

Wahrend des gesamten Trainings hindurch wurde der Proband/die Probandin vom
Studienleiter stets motiviert, um eine maximale Leistung zu erbringen und sich maximal zu

ermuiden.

Abb. 13: Probandin beim desmodromischen Krafttraining i Bewegung wird manuell
ausgelost
(selbst erstellt)
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2.2.5. Visuelle Analogskala (VAS)

Vor jeder Maximalkraftmessung wurde eine subjektive Einschatzung des Befindens der
vorderen Oberschenkelmuskulatur durchgefiihrt. Dies wurde mittels einer visuellen
Analogskala durchgefiihrt. Einerseits sind die Daten dadurch intervallskaliert zu
behandeln, andererseits ist die Zuverlassigkeit der damit erhobenen Daten bezlglich
akutem Schmerz laut Bijur et al. (Bijur, Silver, & Gallagher, 2001) und seiner Studie sehr
hoch. Bei der Durchfuhrung hatten der Proband/die Probandin ab der zweiten
Einschatzung mittels VAS keinen Einblick auf die bereits ausgefillten Analogskalen von
einem fruheren Messzeitpunkt, um eventuelles Abgleichen zu verhindern. Aus diesem
Grund wurde auch auf eine Beschriftung bzw. Einteilung mit Werten verzichtet.
Stattdessen dienten nur zwei Smileys als Maf3stab fur gutes und schlechtes Befinden.
Diese visuellen Analogskalen waren auf Papier insgesamt 10 cm lang, um eine einfache
Umwandlung in intervallskalierte Werte zu ermoglichen (siehe Abb. 14). Die Werte
wurden mittels Lineal abgemessen und in das jeweilige Microsoft Office Excel 2010
Dokument der Testperson tbertragen (siehe Abb. 28). Dabei entsprach 1mm auf der VAS
genau 1%.

Abb. 14: Visuelle Analogskala fur das Befinden der vorderen Oberschenkelmuskulatur fur
den Messzeitpunkt A
(selbst erstellt)

2.2.6. Ruhephase

Die Ruhephase fand zwischen der zweiten und dritten isometrischen Maximalkrafttestung
statt und dauerte genau 30 Minuten. Sofort nach der zweiten isometrischen
Maximalkrafttestung wurden die Testpersonen aus den Fixierungen des IsoMed 2000
befreit und zur in der Nahe befindlichen Massageliege begleitet und bei Notwendigkeit
auch vom Studienleiter gestitzt. Dies kam durchaus vor, da sich die Testpersonen, wie
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