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Muskel Tuning

Hermann Schwameder

o Prof. Hermann Schwameder

= Resultat von Kollisionen
zweier Objekte

Fersenlauf

= nicht kontrolliert 1 Versuchsperson

10 Versuche 4 m/s

[{rpenenich]

Spekulation - Impaktkrafte

Spekulation - Impaktkrafte

w  Prof. Hermann Schwameder

= Mdgliche Ursache fir Verletzungen
und Beschwerden

= = Dampfen der Impaktkrafte
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= Primérursache fur
Bewegungserzeugung und
Bewegungskontrolle

= Sind normalerweise nicht mit
Beschwerden oder Verletzungen
assoziiert

Impaktkrafte

Fragen: Impaktkréafte

o Prof. Hermann Schwameder

= Uberraschende Forschungsergebnisse

= Kréfte
= Epidemiologie

= Gewebereaktionen
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Wann sind Impaktkrafte kleiner?

Externe Kréafte weich - hart
Interne Krafte weich - hart
Belastungsrate weich - hart

Laufgeschwindigkeit langsam - schnell




Impaktkrafte Impaktkrafte
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[N]
[N]
IN] Fersenlauf 4 m/s (n =33)
Materialtest | 2400
1500 -
2000 H | 5300
. H H H H H | 1250- SE
H 1900 - H H [ 2200
H H
£ H il n=28
; § 1000 | 5100
g 1800 | g
: 5 T T T T T
& Schuhe vom Testschuhe < 29 30 40 50 60 [ShoreA]
7 Sportgeschaft Nigg et al., 1977 8 weich hart Nigg et al., 1983
Impaktkréfte und Laufgeschwindigkeit Maximale innere Impaktkrafte
Maximale vertikale Impaktkréfte und Laufgeschwindigkeit
[kN] )
[kN] Subjekt
3 151 Oberes Sprunggelenk b1
o2
—— 6mls 10 4 o3
2 1 5m/s o 4
5 —4m/s 5
g 3mls g 5 45
£ 1 E A 6
§ Sohlenhérte § X 7
& 25 35 45 [ Shore A] & Shore 35 Shore 54 Shore 75
9 weich hart  Nigg etal., 1987 10 Morlock, 1990
Maximale innere Krafte Unerwartete Resultate
Subjekt
[kn] | Oberes externe interne
15] Sprunggelenk m
o2 allgemein Kraft- hart ~ weich hart ~ weich
10 o3 in Gelenken amplitude  barfuR ~ Schuhe barfuR ~ Schuhe
o4 F <<F aktiv ~ impakt aktiv >>> impakt
A5 impakt aktiv
H 5 A6 £ . .
H 7 H Belastungs- hart >> weich hart ~ weich
é é rate barfu >> Schuhe barful ~ Schuhe
£ 0 Burdett, 1982 L
E impakt aktiv Harrison et al., 1986 E
Scott & Winter, 1990
11 Morlock, 1990 12




Impakt und Epidemiologie Relative Verletzungshaufigkeit
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Impaktkréfte & Vibrationen
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Impaktkrafte & Vibrationen

Reaktionen auf Resonanzfrequenzen
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experimentelle Resultate
= Impaktvibrationen
sind minimal

Spekulation
= Beim Impakt:
Muskeln sind
stark gedampft
= = Muskel Tuning
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Reaktionen auf Resonanzfrequenzen

Neues Paradigma (Konzept von Nigg)
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Original-Signal Wakeling & Nigg, 200
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Relative Amplitude —|c=0.0 o
vl = 0.2 = Mensch =  Vibrierendes System
=-=:c=03 .
3 —lc= 05 = Impaktkraft =  Signal
@ - “C =10 = Antwort =  Muskeladaptation
2 on mit Schuhen Muskel-Tuning
MR = Ziel =  Vibration reduzieren
DL pAndefung Frequenz £ | = Effekte =  Ermidung
5 ~ - 3 =  Komfort
§ LAnde ung Dampfung\? - § = Leistung
f 0 5 3 f =  personenspezifisch
2 ﬁ Input Relative Frequenz 2 =  Muskel-spezifisch
Vibrierendes System: Eigenfrequenz & Dampfung Resonanzfrequenzen
Zehenstand Resonanzfrequenzen Gruppenmittelwerte
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/\/\; Hamstrings

Sinusinput MF =13.0 Hz 14.7+0.3 Hz
barfuss
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Evidenz: Anderungen im Input-Signal Evidenz: Inputsignal
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Schuh Schuh
mit Einlage ohne Einlage

Inputsignale mit verschiedenen
Amplituden und Frequenzen

Kraft (vertikal) Kraft (medio-lateral) [Korpergewich]
[K6rpergewicht]

Impaktfrequenzen

medial

lateral

#
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Neues Paradigma (Konzept) Evidenz: Muskelaktivitét
Mensch = Vibrierendes System Schuh A Schuh B
Impaktkraft N Signal weich/viskos mittel/elastisch
EMG EMG
Antwort =

Muskeladaptation [mv] [mV]

“Muskel-Tuning”
4
Ziel Vibration reduzieren 04 0
Effekte Ermidung !
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% = % 0 Y T 0 T p.

£ = Komfort £ 100 200 100 200

£ = Leistung £

g . E -0.4 0.4

2 = Personen-spezifisch 2 0.08 005 RMS

g = Muskel-spezifisch £ 010 0.04 ' '
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Hamstringsvibrationen - Biceps femoris EMG Hamstringsvibrationen - Biceps femoris EMG
Vibrationsplatte Vibrationsplatte
Versuchsperson K Versuchsperson K
Resonanzfrequenz = 12.6 Hz Resonanzfrequenz = 12.6 Hz
Beschleunigung Beschleunigun

Beschleunigung
Beschleunigung I Hamstrings I
Hamstrings )
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Hamstringsvibrationen - Biceps Femoris EMG

Muskel-Tuning
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Vibrationsplatte
Versuchsperson K
Resonanzfrequenz = 12.6 Hz

Beschleunigung
Tisch —Q\Mﬂ»wv/\— 17.1 Hz

Beschleunigung
Hamstrings

Laufen: verschiedene Versuchspersonen
verschiedene Schuhe

verschiedene Muskeln
Proband A Proband B
Schuh A Schuh B

Nigg et al. 2002
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Neues Paradigma (Konzept)

Evidenz Komfort - Leistung

‘ Sauerstoffverbrauch VO, ‘
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= Mensch =  Vibrierendes System
= Impaktkraft =  Signal
= Antwort =  Muskeladaptation
“Muskel-Tuning”
= Ziel =  Vibration reduzieren
= Effekte =  Ermiudung
=  Komfort
=  Leistung
=  Personen-spezifisch
=  Muskel-spezifisch
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[ml/kg/min]
Y
431 10 Personen
p=0.021
42
41
40

geringster Komfort héchster Komfort

Evidenz: Energie & Leistung
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Evidenz: Energie & Leistung

AVO, (el-vi)
VO, (el)
[%0] 2.0
1.0 Kurzzeit Leistung
o Laufband
00 a Schuh A: weich/viskos
" 12016 6 4 7 1{o Schuh B: medium/elastisch
o 6 min VO, Sauerstoffaufnahme
-1.0 .
o 4 verschiedene Tage
o Durchschnittl. Differenz 4 Tage
2.0

elastisch > viskose

elastisch < viskdse

Prof. Hermann Schwameder

w
=3

AVO, (el-vi)
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Effekte von Schuhen — Effekte von Muskeln

Laufen ca. 40 min
1 Versuchsperson
Wavelets 2 & 3

Evidenz: personen- und muskelspezifisch
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a7 | 40 = Muskel-spezifisch
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Intensitat Intensitat
rectus gastrocnemius
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Neues Paradigma (Konzept von Nigg)
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= Mensch = Vibrierendes System
= Impaktkraft = Signal
= Antwort = Muskeladaptation
“Muskel-Tuning”
v Ziel = Vibration reduzieren
~ = Effekte = Ermudung
‘g = Komfort
H = Leistung
£ = Personen-spezifisch
5 = Muskel-spezifisch




