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Metaanalyse zur Veranderung der Leistungsfahigkeit
durch Vibrationstraining

BauerC
Forschung und Entwicklung, Novotec Medical GmbH

Problemstellung: Inwiefern kdnnen durch Vibrationstraining positive Veranderungen der
Leistungsfahigkeit erzielt werden.

Methode: In der Metaanalyse wurden Studien eingeschlossen, die zwischen den Jah-
ren 93-05 im Bereich des Vibrationstrainings veroffentlicht wurden. Zusatzlich mussten
Angaben Uber Frequenz, Amplitude, Dauer, Haufigkeit, Ubungsaufbau und
—ausfihrung, Art der Vibration, Leistungsniveau der Probanden, sowie Testverfahren
vorhanden sein. Es wurden 20 ranomisierte, prospektive, kontrollierte Studien betrach-
tet. Ergebnisse: Die Ergebnisse sind sehr heterogen. Sie konnten beispielsweise Ber-
schin et al(03) bei Rugbyspielern eine Verbesserung von : Maximalkraft (+10%), CMJ
(+4%), 30m Sprint (+6%), Slalomlauf (+2%) feststellen. Bosco et al.(99) verbesserten die
Maximalkraft bei Volleyballspielerinnen. In einer weiteren Studie konnte die Gruppe kei-
ne Verbesserung der Maximalkraft nachweisen. De Ruiter, et al.(03) erzielten negative
Adaptionen im Bereich der Akuteffekte, zwischen 1.5 min und 60 min nach der Applika-
tion reduzierte sich die isometrische Maximalkraft zwischen 7% und 10%. 180 min nach
der Anwendung wurden die Ausgangswerte wieder erzielt. Diskussion: Die Ergebnisse
weichen hinsichtlich erzielten Effekte und Starken stark voneinander ab. Die Grinde
hierfir liegen in den sehr unterschiedlichen Designs der Studien bezlglich Untersu-
chungszeitrdume (3-25 Wochen), Amplitude (0-8mm), Frequenz (1-50 Hz), Ubungen
(stat. oder dyn.), Ubungsdauer, Art der Vibration (vertikal oder seitenalternierend) und
Stichprobengréle (1-67). Die erzielten Effekte scheinen in engem Zusammenhang mit
Art der Vibration, deren Amplitude und Frequenzen zu stehen. Fir die Verbesserung der
Leistungsfahigkeit bei ,trainierten“ Probanden haben sich Frequenzen gréfter 20Hz und
Amplituden gréRRer 2,5 mm als am wirkungsvollsten erwiesen. Unterhalb dieser Grenzen
ist kein Uberschwelliger Reiz gegeben, um die Superkompensationseffekte zu erzielen.
Far dekonditionierte Personen liegen die Schwellungen niedriger. Wichtig erscheint die
progressiv, individuell angepasste Trainingssteigerung, welche den GesetzmaRigkeiten
der Trainingslehre entsprechend vorgenommen werden muss. Schlussfolgerung: Fir ein
effektives Vibrationstraining zur Leistungssteigerung muss eine kritische Schwelle der
Frequenz und Amplitude Uberschritten werden, die aber individuell kontinuierlich an-
gepasst werden muss. Der Stellenwert der Art der angewandten Vibration auf die Trai-
ningseffekte ist noch nicht abschlieRend geklart.
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Vibrationstraining mit Gonarthrosepatienten

Rapp W., Heitkamp HC, Albrich CH, Horstmann T
Sportmedizin, Medizinische Universitatsklinik Tlbingen

Formen der funktionellen Belastung sind eine wichtige therapeutische Malinahme in

der Therapie von Gonarthrosepatienten. Ziel der Studie war es, zu Gberprifen, welche
Effektivitat ein Vibrationstraining im Vergleich zu einem konventionellen Krafttraining hat.
38 Gonarthrosepatienten wurden in eine Vibrationsgruppe (N=15, Alter= 64+8,5) eine
Krafttrainingsgruppe (N=14, A=57+7.3) und eine Kontrollgruppe (N=9, Alter=60+7,1)
aufgeteilt. Die Teilnehmer der Vibrationsgruppe (VIB) absolvierten im freien Stand mit
leicht flektiertem Knie ein Ganzkdorpervibrationstraining auf einer Galileo Vibrationsplatt-
form. Schwingungsfrequenzen wurden von 18 Hz auf 24 Hz zum Ende des Trainings
gesteigert. Pro Trainingseinheit (TE) wurden 3 Satze a 2min mit einer Pausendauer von
2min absolviert. Die Kraftgruppe (K) absolvierte an drei Knietrainingsgeraten ein kon-
ventionelles Krafttrainingsprogramm. Je Gerat und Bein wurden 3 Satze a 20 Wiederho-
lungen gefordert. Die Dauer einer TE war ca. 30 min. Beide Gruppen absolvierten tber
8 Wochen 16 TE. Die Kontrollgruppe (KG) absolvierte kein Training. Vor und direkt nach
dem Training wurde mittels eines isokinetischen Krafttrainingsgerat (IsoMed 2000) die
isometrische Beinstreckkraft bei einem Kniewinkel von 60° sowie isokinetische Maximal-
werte bei einer Winkelgeschwindigkeit von 60°/s und 120°/s gemessen. Die Krafttests
wurden flr das betroffene Bein und nicht betroffene Bein separat durchgefiihrt. Der iso-
metrische Maximalkrafttest zeigt fur die VIB Gruppe einen Kraftzuwachs von + 11% im
nicht betroffenen Bein und + 24 % im betroffenen. Die Kraftgruppe zeigt einen Zuwachs
von 13% und 18% wahrend die Kontrollgruppe nur geringe Kraftzuwachse von jeweils
5% aufweist. Eine Uberpriifung auf Signifikanz erbrachte jedoch nur einen signifikanten
Unterschied zwischen der VIB Gruppe und KG Gruppe des betroffenen Beins. In beiden
isokinetischen Testbedingungen konnte keine Veranderungen im Verhaltnis von Flexion
zu Extension festgestellt werden. Die absoluten Drehmomente zeigten jedoch bei beiden
Trainingsgruppen eine signifikante Zunahme. Es konnte ein Kraftzuwachs fur beide Trai-
ningsgruppen dargestellt werden. Aufgrund der einfachen Durchfiihrbarkeit und eines im
Vergleich zur Trainingsgruppe kurzeren Zeitaufwandes erscheint ein Vibrationstraining
sehr gut geeignet fir muskulare Defizite von Gonarthrosepatienten zu kompensieren
und somit eine verbesserte Stabilisation erzielen.
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Kurzreferat Nr. 346, Sitzung PA-23 (29.09.2007, 13.30 Uhr)

Mehrwochiges Ganzkorpervibrationstraining verbessert
die Kniestabilitat

Melnyk M., Koffer B., Faist M. Hodapp M. Gollhofer A.
Institut fur Sportwissenschaften, Universitat Freiburg, Neurozentrum Universitat Freiburg

Das Ganzkdrpervibrationstraining (GKV) wird zunehmend im Sport, in der Pravention als
auch in der Rehabilitation als eine additive Trainingsmethode genutzt. Im Gegensatz zu
den positiven Ergebnissen bezlglich der Kraftentwicklung ist der Effekt eines Vibrations-
trainings auf die neuromuskulare Gelenkstabilisierung vor allem hinsichtlich der vorderen
Kreuzbandruptur (VKB) bis heute unbekannt. Das Ziel der Studie war es daher, den
Einfluss eines vierwochigen GKV-Trainings auf die funktionelle Kniestabilitat mit linearen
Potentiometern detektiert wurde. Die reflektorische Aktivitdt der Oberschenkelmuskula-
tur (ischiokrurale Muskulatur, Quadrizeps) wurde mit dem Oberflachen-EMG gemessen
und die Latenz und das Integral der motorischen Aktivitat der finf abgeleiteten Muskeln
bestimmt. Das GBV-Training (3*1 Min./ 3 TE pro Woche) wurde auf einer vertikal os-
zillierenden Platte (30 Hz; 4 mm Amplitude) im Stehen in leichter Kniereflexion absol-
viert. Nach der Eingangsmessung wurden nach 2 und 4 Wochen Training Messungen
durchgefuhrt. Bereits nach 2 Wochen konnte eine signifikante Reduktion der anterioren
Tibiatranslation gemessen werden, die sich nach 4 Wochen nicht mehr signifikant ver-
andert hatte. Die Latenzzeiten aller Oberschenkelmuskeln zeigten weder nach 2 noch

4 Wochen signifikante Unterschiede. Demgegeniiber waren die Integrale aller Muskeln
als Ausdruck der motorischen Aktivitat analog zur anterioren Tibatranslation nach 2
Wochen signifikant verringert. Nach 4 Wochen konnte ebenfalls keine weitere Reduktion
festgestellt werden. In der Kontrollgruppe wurden in allen Messparametern keine Ver-
anderungen gefunden. Die Ergebnisse weisen darauthin, dass GKV zu einer substan-
tiellen Verbesserung der funktionellen Kniestabilitat fuhrt. Dieser Effekt scheint bereits
bei 2 Wochen erreicht zu sein, ohne sich im Weiteren zu verandern. Offensichtlich kann
fur die verbesserte Kniestabilitat nicht eine héhere muskulare Aktivitat verantwortlich
gemacht werden wie bisher in der Literatur postuliert. M&gliche Erklarungsansatze sind
eine Veranderung auf morphologischer Ebene des Muskels im Rahmen der ,muscle tu-
ning theroy“ und/ oder einer zunehmender Steifigkeit des Bindegewebes als Antwort auf
den wiederholten Vibrationsreiz.
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Poster Nr. 83, Sitzung PO-4 (27.09.2007, 12.20 Uhr)

Erhohte myoelektische Aktivitat und gesteigerte Laktatbildung bei
seitenalternierendem Vibrationstraining

Eckhardt H. Wollny R, Miiller H, Bartsch P, Fiedmann B
(Innere Medizin VII, Sportmedizin, Universitat Heidelberg, Institut fir Medien, Kommunikation und Sport,

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Olympic Training Center Heidelberg, Germany)

In der vorliegenden Pilotstudie sollte untersucht werden, ob die Einwirkung eines Vibrati-
onsreizes wahrend eines Kniestreckertrainings die neuromuskulare Aktivitat im M.vastus
lateralis erhéht und die Laktatkonzentration im Blut beeinflusst. Sechs Freizeitsportler
(Alter: 33+- 6 Jahre, GroRe:181+-6cm, Gewicht:78+-7kg) absolvierten in einem Cross-
Over- Design und in randomisierter Reihenfolge im Abstand von 10 Tagen 2 Trainings-
einheiten mit jeweils 5 Satzen a"10 Kniebeugen mit einer Langhantel (Trainingsgewicht
39+-4,1 kg) einmal als konventionelles Kniebeugentraining (KON) und einmal als seiten-
alternierendes Vibrationstraining (VIB). Trainingsgewicht, Ful3stellung, Bewegungsaus-
malf und Bewegungsgeschwindigkeit waren bei beiden Trainingseinheiten jeweils gleich.
Die wahrend des Trainings Uber die M.vastus lateralis abgeleiteten Elektromyogramme
(EMG) wurden zur Relation zu der vor dem Training wahrend maximaler willkirlicher
Kontraktion (MVC) ermittelten myoelektrischen Aktivitaten gesetzt (NIEMG). Die Laktat-
konzentration wurde in Kapillarblutproben aus dem Ohrlappchen vor Trainingsbeginn
sowie 1, 3 und 5 Minuten nach Belastungsende bestimmt. Die mittlere myoelektrische
Aktivitat (MMA) war wahrend VIB (58+11% MCC) signifikant (p=0,004) héher als wah-
rend KON (47+14%MVC). Wahrend bei VIB die MMA im Verlauf eines jeden Satzes von
der 1. bis zur 10.Kniebeuge signifikant (p<0,05) um im Mittel 6% zunahm, war bei KON
keine signifikante Anderung zu beobachten. Im Verlauf der 5 Trainingssatze nahm die
MMA bei beiden Trainingsformen kontinuierlich ab, das Signifikanzniveau wurde aber
nur bei KON im 4. und 5.Satz (44+14%MVC)

Im Vergleich zu Satz 1 (49+15% MVC:p<0,05) erreicht. Nach beiden Trainingsformen
war die Laktatkonzentration signifikant angestiegen (VIB: von

1.25+ 0,10 auf 4.2 £ 1.47mmol/l:p=0,007;KON: von 1.26 + 0.32 auf

2.75 + 0.84mmol/l ;p=0.016. Der Anstieg der Laktatkonzentration war nach VIB im Mittel
signifikant (p=0,024) um 1.28+ 0.97 mmol/l héher als bei KON. Die mit einer vermehr-
ten Laktatbildung einhergehende erhéhte MMA wahrend VIB spricht flr eine bei VIB im
Vergleich zu KON gesteigerte Muskelfaserrekrutierung.
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Poster Nr. 249, Sitzung PO-9 (28.09.2007, 15.55 Uhr)

Seitenalternierendes Vibrationstraining zur Verbesserung
der lumbalen Haltungskompetenz

Schmitz R., Rapp W., Heitkampf HC, Horstmann T.
Sportmedizin, Universitat Tlbingen

Aufgrund zunehmender Rickenleiden und Haltungsschaden, bedingt durch die Be-
triebsablaufe im Arbeitsalltag, z.B. sitzende Tatigkeit und die damit verbundenen Krank-
heitsbilder, bezieht sich das Forschungsinteresse der vorliegenden Arbeit auf die Mog-
lichkeiten zur Verbesserung der lumbalen Haltungskompetenz. Durchgefiihrt wurde ein
Vergleich von konventionellen apparativen Krafttraining und seitenalternierenden Vibra-
tionstraining im Hinblick auf signifikante Kraft- und Mobilitatsverbesserungen der lumba-
len Rumpfmuskulatur. Das Untersuchungskollektiv setzt sich aus 42 Mitarbeitern einer
Bank zusammen und wurde in eine Vibrationstraining- Gruppe (N=17, Alter=42+17),
eine Krafttraining-Gruppe (N=14, Alter +16) und einer Kontrollgruppe (N=11, Alter 48+20)
eingeteilt. Die beiden Trainingsgruppen absolvierten in dem achtwdchigen Trainings-
zeitraum insgesamt 16 Trainingseinheiten. Die Krafttrainings- Gruppe (KT) absolvierte
einen Kraftzirkel mit 5 ausgewahlten Ubungen, die zweimal in diesem Zirkel durchge-
fuhrt wurden. Die Wiederholungszahl blieb wahrend der ganzen Einheit bei 15, wahrend
die Trainingsgewichte sukzessive im Laufe der Studie in 5kg- Schritten erhéht wurden.
Die Vibrationstrainingsgruppe (VT) absolvierte ihren Trainingsplan nach Vorgabe. Die
einzelnen Ubungen auf der Vibrationswippe (Galileo) wurden in 2 Minuten Intervallen in
vorgegebenen Winkelpositionsbereichen durchgefiihrt. Bei der isometrischen Maximal-
kraftmessung (DAVID- System) zeigte die Vibrationsgruppe eine entscheidende Uber-
legenheit gegenlber der Krafttrainings- sowie der Kontrollgruppe. Der Kraftzuwachs

im Gruppenmittel bei Extension betrug fir die Vibrationsgruppe 11% fir die KT-Gruppe
5.5% und fiir die Kontrollgruppe 1.6%. Bei der Flexion verbesserte sich die VT- Gruppe
um 16.3, die KT- Gruppe um 6.6% und die Kontroll- Gruppe um 3.4%. Das seitenal-
ternierende Vibrationstraining erscheint so, aufgrund seiner Wirksamkeit und leichten
Durchfiihrbarkeit, ein adaquates Training zur Verbesserung der lumbalen Haltungskom-
petenz bei Personen mit primar sitzender Tatigkeit.
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Poster Nr. 352, Sitzung PO-13 (29.09.2007, 13.20 Uhr)

Aktivitat der Riickenmuskulatur bei Vibrationsiibungen in Abhangig-
keit von der Kniebeugung

Heitkamp H-C, Rapp W., Pixa N, Krauf3 |., Horstmann T.
Med. Klinik, Abteilung Sportmedizin, Universitat Tibingen

Vibrationstraining findet zunehmend mehr Berucksichtigung in der Rehabilitation und in
der physikalischen Therapie. Objektive Daten Gber das Ausmal} der Aktivierung der Ri-
ckenmuskulatur beim seitenalternierenden Vibrationstrainig fehlen bisher. Bei 15 jungen
Mannern wurde das Ausmal der Aktivierung der Riickenmuskulatur mittels iEMG mit
und ohne Vibration in der gleichen Position untersucht. Die Abhangigkeit der objektiven
Aktivierung der Riickenmuskulatur vom Kniebeugewinkel wurde mit Hilfe eines elektro-
nischen Goniometers bei den Winkeln 0, 5, 10, 15, 20, 25 und 30° bei einer Frequenz
von 15 Hz Uberprift. Das EMG wurde mit einem 6-Kanal-System an den Muskeln M
splenius cervicis, M. trapezius im oberen und mittleren Anteil M. erector spinae, medi-
aler und lateraler Anteil, und dem M. rectus abdominis jeweils einseitig abgeleiet. Das
Aktivierungsniveau aller Muskeln zusammengenommen war am héchsten bei 10° relativ
ahnlich bei 5° und 0° und am niedrigsten bei 30° Kniebeugung. Das Signifikanzniveau
lagt bei p<0,05. Der M. trapezius war im oberen und mittleren Anteil in allen Stellungen
hoch aktiviert, ebenso der M. erector spinae im medialen und lateralen Anteil. Nur die re-
lativ geringere Aktivierung des M. rectus abdominis errichte in der 15°-Position nicht das
Signifikanzniveau. Die hochste Muskelaktivierung findet sich bei 5° beim M. trapezius
im oberen und unteren Anteil sowie auch bei 5° beim M. trapezius im oberen Anteil und
auch beim M. erector spinae im medialen und lateralen Anteil sowie beim M. rectus ab-
dominis. Zusammenfassend konnte die hdhere Aktivierung mit Vibrationstraining bei 15
Hz fir den M. splenius cervicis, den M. trapezius im oberen und mittleren Anteil und fir
den medialen und lateralen Anteil des M. erector spinae im Vergleich zum Stehen ohne
Vibration gesichert werden. Am wirkungsvollsten sind auf3er beim M. spenius cervicis
eher kleine Kniewinkel von 0-10°. Weitere Untersuchungen utberprifen nun die Trainier-
barkeit der Rickenmuskulatur in optimalen Kniewinkeln.
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