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Hintergrund
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* Materialeigenschaften
* Sehnenquerschnitt




L

5-UN,
W

k3

Hintergrund S
Muskel-Sehnen-Einheit jugendlicher Athleten

Unterschiede Muskelkraft
Adaptationsverlauf -

Mechanische und wirksame Stimuli

Belastung Kubo et al. 2010, 2011;
Arampatzis et al. 2007,

Risiko von
Dysbalancen

i |

2010; Bohm et al. 2014

Episoden erhohter

Reifung Beanspruchung
Neugebauer et al. 2010 Sehnen-
steifigkeit
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Hintergrund Y %

Dysbalancen und Verletzungsrisiko

N
Uppryt

 Evidenz fur Dysbalancen bei adoleszenten Volleyballathleten
Mersmann et al. 2014, 2015

« Zusammenhang mechanische Beanspruchung und Uberlastung
Arya & Kulig 2010; Child et al. 2010; Couppé et al. 2013

Soccer (F) |~ == Current symptoms
Team handball (F) | 74 TR oo yphome
Volleyball %%
Basketball V77—
Athletics = {
Team handball 4
oy VW////;/% Abb.: Pravalenz von
Soccer [ Wi Tendinopathien bei 613
Wrestling — Athleten verschiedener
Orienteering g Sportarten. Lian et al.
Cycling '77A 2005, p. 563

0 10 20 30 40 50 60 70
Prevalence (%)

Falk Mersmann | falk.mersmann@hu-berlin.de 4



Hintergrund
Fragestellung

Das Ziel dieser Studie war es...

* detaillierte Informationen (ber den Adaptationsverlauf
von Muskel und Sehne wahrend der Adoleszenz zu
gewinnen

e den Effekt von Training auf die Uniformitat der
Entwicklung von Muskel und Sehne zu untersuchen

Hypothesen

- Episoden erhohter Sehnenbeanspruchung bei

. Nicht-uniforme Entwicklung von Muskel und Sehne
Athleten
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Methoden

Teilnehmer & experimentelles Design

reeeeeeeee Preeeeee
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*7m,5w *3m,5w
* 16 £1Jahre; 187+7cm; 73+ 10kg * 16 £ 1Jahre; 169 £9cm; 57 £ 9 kg
* Volleyball Kaderathleten * Sportliche Aktivitat < 2x / Woche

~ 3h Kraft-, ~ 4h Athletik- & ~ 9h
Balltraining pro Woche

Baseline 3mM 6M 9Mm 12M
| | | |
| | | | N
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Methoden

Muskeleigenschaften

= Morphologie & Architektur
Muskeldicke, Fiederungswinkel

* Inaktiver Muskel (Vastus lateralis)

*  60° Kniewinkel

= Muskelkraft
Knieextensionsmomente

* Achsenverschiebungen
Arampatzis et al. 2004

* Gravitationsmomente
Arampatzis et al. 2004

* Antagonistische Koaktivierung
Mademli et al. 2004
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Methoden

Sehneneigenschaften

= Mechanische Eigenschaften
Sehnensteifigkeit, maximale Dehnung

* Finfisometrische Kontraktionen
Schulze et al. 2012

* Kraft-Elongations-Verhaltnis

ooooooooooooo

= Hebelarm
zur Kalkulation der Sehnenkraft
* Athleten: MRT Segmentierung

Churchill et al. 1998; Herzog &
Read 1993

* Kontrollgruppe: Vorhersage Uber
anthropometrische Daten
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Methoden S—
Sehneneigenschaften

= Mechanische Eigenschaften = Hebelarm
Sehnensteifigkeit, maximale Dehnung zur Kalkulation der Sehnenkraft
* Funfisometrische Kontraktionen * Athleten: MRT Segmentierung
Schulze et al. 2012 Churchill et al. 1998; Herzog &
¢ Kraft-Elongations-Verhiltnis Read 1993

* Kontrollgruppe: Vorhersage Uber
anthropometrische Daten
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Methoden —
Datenanalyse

< >
Uppryt

= Zeitabhangige Veranderungen = Assoziation & Uniformitat der
und Gruppenunterschiede Muskel-Sehnen-Adaptation
Lineares Mixed-Modell (LMM) LMM & Kosinusahnlichkeit

* Assoziation: LMM Vorhersage
Steifigkeit Gber Sehnenkraft

» Fluktuationen iiber die Zeit . gnifo:mftét:VKo"siguséhnlichkeit
Absolute Residuen des LMM er relativen Veranderungen
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—p Sehnenkraft
—» Steifigkeit
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-30
Rel. Anderungen 51-52 [%)]
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Ergebnisse
Entwicklung der Muskelkraft & Sehnensteifigkeit
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Fluktuation der Muskel-Sehnen-Eigenschaften
O Athleten
W Kontroll-
gruppe
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MVC Sehnensteifigkeit Muskeldicke Fiederungswinkel

* sign. Unterschied zw. Gruppen

= GroRere Fluktuationen Muskelkraft & Fiederungswinkel bei Athleten

= Fiederungswinkel und Muskeldicke eng mit MVC assoziiert (R > 0,94)
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Ergebnisse s
Uniformitat von Sehnenkraft und Steifigkeit

O Athleten
| Kontroll-
gruppe
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* sign. Unterschied zw. Gruppen

= Athleten zeigten eine niedrigere Assoziation und
Uniformitat der Muskel- und Sehnenadaptation
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Ergebnisse —
Konsequenzen fur die Sehne
O Athleten
W Kontroll-
gruppe
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* sign. Unterschied zw. Gruppen

= Athleten zeigten im Mittel héhere maximale Sehnen-
dehnungen, sowie groflere Fluktuationen der Dehnung
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Nicht-uniforme Adaptation von Muskel und Sehne

= Athleten zeigten groRere Fluktuationen der Muskelkraft

* Saisonale Variabilitat der mechanischen Belastung Koutedakis 1995

= ... und geringere Uniformitat der Muskel- und Sehnenadaptation.

* Plyometrisches Belastungsprofil effektiv flir Muskel- aber nicht
Sehnenadaptation Kubo et al. 2007; Bohm et al. 2014

=» GroRere chronische Beanspruchung der Sehne

 Moglicher Beitrag zur Pradisposition fiir Uberlastungs-
erscheinungen der Sehne Arya & Kulig 2010; Child et al. 2010
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Diskussion
Nicht-uniforme Adaptation von Muskel und Sehne

Verletzungspravention: Spezifisches Sehnentraining

> 85 % MVC Kontraktionen, ~ 3 s Kontraktionsdauer
Arampatzis et al. 2007, 2010; Bohm et al. 2014

Diagnostik: Bewertung des Verletzungsrisikos
Dehnung der Sehne bei maximalen Kontraktionen als
Marker zur Evaluation der Beanspruchung
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