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Forschung—Training—Wettkampf

LEHRBEILAGE DER ETS-FACHZEITSCHRIFT FUR DEN WETTKAMPFSPORT

4.1969.5

Radiotelemetrie-Untersuchungen bei Skispringern

Peter Imhof und Kurt Blatter

In ahnlicher Weise wie beim Astro-
nauten wahrend des Raumfluges
die Herztatigkeit durch Fernlber-
tragung auf der Erde registriert
werden kann, gelingt es, beim Ski-
springer durch drahtlose Ubertra-
gung die Herzfrequenz wahrend
des ganzen Sprungablaufes zu mes-
sen. Es werden dabei die jeder
Herzkontraktion vorausgehenden
elektrischen Erregungsimpulse, die
in der Gréssenordnung von 1—2 mV
liegen, mit Hilfe von an der Brust-
wand lber dem Herzen aufgekleb-
ten Elektroden abgeleitet und iiber
einen auf dem Riicken aufgeschnall-
ten Sender von ca. 500 g Gewicht
an ein Empfangs- und Registrier-
gerat weitergeleitet 7).

In Zusammenarbeit mit dem For-
schungsinstitut der ETS Magglingen
wurden vom sportérztlichen Dienst
des SSV anlasslich der letzten in-
ternationalen Trainingswochen in
St. Moritz erstmals in der Schweiz
derartige Untersuchungen an drei
jugoslawischen und sechs schwei-
zerischen Springern, die sich frei-
willig zur Verfligung gestellt hatten,
durchgefiihrt 2).

Die Herzfrequenz wurde wahrend
des Aufstieges vom Sprungrichter-
turm bis zur Startplattform, der 5
bis 6 Minuten dauerte, jede Minute
wahrend 15 Sekunden gemessen.
Zwei Minuten vor dem Start bis 1
Minute nach der Landung wurde

die Herzfrequenz ohne Unterbruch
registriert. Die Ergebnisse der sich
reibungslos abwickelnden Untersu-
chungen haben zu einigen neuen
wissenschaftlichen und praktischen
Erkenntnissen gefiihrt, die im fol-
genden kurz dargestellt werden sol-
len.

Wahrend des Aufstieges wurden als
Folge der korperlichen Anstrengung
im Durchschnitt Herzfrequenzen
von 140 bis 148 Schldgen pro Mi-
nute erreicht. Wahrend der Ver-
schnaufpause am Start pflegte die
Herzfrequenz durchschnittlich nur
bis auf 126 Schldge pro Minute ab-
zusinken, anstatt auf Werte von un-
gefahr 80 Schlagen pro Minute, wie
dies eigentlich héatte erwartet wer-
den miussen. Die Erklarung hierfir
liegt auf der Hand: je n&her der
Start riickt, um so mehr macht sich
eine emotionelle Spannung bemerk-
bar, eine Spannung, die sich aus
Konzentration auf den bevorstehen-
den Sprung und auch aus uneinge-
standener oder unbewusster Angst
zusammensetzt und das Herz nicht
zur Ruhe kommen lasst. Einige Se-
kunden vor dem Start stieg die
Herzfrequenz auf 130 Schlage pro
Minute, nahm wahrend des 6,5 bis
7,5 Sekunden dauernden Anlaufes
weiter auf 142 Schldge pro Minute
und wéhrend des 2,8 bis 2,9 Sekun-
den dauernden Fluges sogar auf
150 Schldge pro Minute zu. Die

Serge Wirth beim Auf-
stieg und wahrend des
Fluges mit dem Herz-
frequenz-Sender auf
dem Riicken.

hdéchsten Werte aber wurden er-
staunlicherweise ausnahmslos 15
Sekunden nach der Landung mit
155 Schléagen pro Minute gemessen.
Einzelne Springer haben zu diesem
Zeitpunkt Werte bis zu 169 Schlage
pro Minute erreicht. Diese starke
Beschleunigung der Herztatigkeit
nach dem Sprung kommt dadurch
zustande, dass wahrend des Sprun-
ges, der ja einen erheblichen
Stress darstellt, aus der Nebenniere
kreislaufwirksame Hormone (zum
Beispiel Adrenalin) in das zirkulie-
rende Blut sezerniert werden, die
am Herzen aber erst zur Wirkung
kommen, wenn der Springer im
Auslauf bereits zum Stillstand ge-
kommen ist. Dieser Verlauf der
Herzfrequenz wahrend des Sprin-
gens ist absolut typisch. Er konnte
einige Tage spéter bei allen Sprin-
gern in gleicher Form reproduziert
werden, jedoch lagen die Werte um
durchschnittlich 10 Schlage pro

") Radiotelemetrie-Anlage der Firma F.
Hellige & Co. GmbH, Freiburg i. Br.
(Deutschland).

2) Branko Dolhar, Jugoslawien
Heinrich Miiller, Schweiz
Walter Steiner, Schweiz
Otto Giacomelli, Jugoslawien
Richard Pfiffner, Schweiz
Serge Wirth, Schweiz
Ludwic Zays, Jugoslawien
Hans Schmid, Schweiz
Josef Zehnder, Schweiz




Minute tiefer, weil sich der Orga-
nismus bis zu einem gewissen Gra-
de bereits an die Hoéhenlage von
St. Moritz angepasst hatte.

Wenn wir nun die bei den einzel-
nen Springern gemessenen Werte
vergleichen, fallt auf, dass der Rou-
tinier ebenso hohe Werte erreichen
kann wie der weniger Erfahrene und
dass sich sogar Hans Schmid, dem
ja am Start eine fast krankhafte
Ruhe nachgeredet wird, diesen Ein-
flissen nicht entziehen kann. Es
scheint somit unmdglich, aus den
gemessenen Werten auf die Lei-
stungsfahigkeit und das Kénnen des
Athleten schliessen zu kdénnen.

In einer weiteren Untersuchung ha- -

ben wir abzukléren versucht, ob die
Sprungleistung verbessert werden
kann, wenn das Herz vor den Aus-
wirkungen der emotionellen Span-
nung gewissermassen abgeschirmt
wird, was in eindriicklicher Weise
mit neuen Tabletten (sogenannten
Beta-Rezeptoren-Blockern) gelingt.
Es hat sich dabei gezeigt, dass trotz
vollstdndiger Beseitigung der Herz-
frequenzstimulierung durch emo-
tionelle  Spannung weder die
Sprungweiten noch der Stil beein-
flusst wurden. Daraus darf ge-
schlossen werden, dass die cardiale
Auswirkung der nervlichen Bela-
stung am Start, wenn sie sich in
normalen Grenzen hélt, nicht zu
einer Leistungsverminderung fiihrt.
Es ist wahrscheinlich sogar so,
dass die emotionelle Ankurbelung
des Kreislaufs im Vorstartzustand,
die auch zu einer starken Vermeh-
rung der Muskeldurchblutung fiihrt,
geradezu eine notwendige Voraus-
setzung fir die Vollbringung einer
optimalen Leistung ist.

Bei Skilangldufern im Aufstieg und
bei allen alpinen Disziplinen wer-
den weitaus hohere Herzfrequenzen
— sie erreichen oft 200 und mehr
Schldge pro Minute — gemessen,
als bei den Skispringern. Wenn
man aber beriicksichtigt, dass im
Verlauf eines 1- bis 2stiindigen
Sprunglauftrainings -die Herzfre-
quenz praktisch nie unter 100
Schlage/Minute sinkt, sofern nicht
langere Ruhepausen eingeschaltet
werden, stellt dies doch eine gros-
sere Kreislaufbelastung dar, als
man bisher gemeinhin angenommen

102 hat.

Unfalle im akademischen Sportbetrieb

B. Diimmler und Dr. K. Biener, Ziirich

Bei der Untersuchung der Sport-
unfélle bei sporttreibenden Studen-
ten beider Hochschulen in Zirich
innerhalb von 3 Jahren haben sich
aufschlussreiche Hinweise ergeben.
Es wurden alle Sportunfalle, welche
an der Universitdt sowie der Eidge-
noéssischen Technischen Hochschule
sich im Rahmen des Sportbetriebes
ereigneten, an Hand der ausgefill-
ten Versicherungsunfallscheine re-
gistriert. Die Erhebungen erstreck-
ten sich auf den Zeitraum Septem-
ber 1964 bis September 1967, um-
fassen also 3 Sommer- und 3 Win-
tersemester. Hochschulsportlehrer
Dr. Schneiter gilt unser Dank fur
seine Unterstitzung.

1. Unfallhdufigkeit aller Studenten

Der durchschnittliche Wochenbe-
such in den 3 erfassten Winterse-
mestern betragt 3078 Ubungsbesu-
che, der in den Sommersemestern
2157. Die Zahlen geben Einblick in
den umfangreichen Sportbetrieb.
In der erfassten Zeitspanne von 6
Semestern ereigneten sich total 445
registrierte Sportunfélle, also rund
2,2 Prozent bei total 18 664 sport-
treibenden Studierenden. Acht Ver-
letzte mussten meist wegen Bein-
briichen einen mehrwdéchigen Spi-
talaufenthalt in Kauf nehmen, wéh-
rend die Ubrigen nach ambulanter
Behandlung entlassen werden konn-
ten.

Die Unfallhaufigkeit bei Sportverlet-
zungen wird allgemein in der Lite-
ratur mit 1,5 Prozent auf 100 Sport-
treibende im Jahr angegeben. Bei
Klubsportlern selbst rechnet man
pro Jahr mit einem Sportunfall auf
40 Aktivsportler.

2. Unfallhdufigkeit bei
Sportstudenten

An der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule werden in der
Abteilung «Turnen und Sport» an-
gehende Turnlehrer in mehrseme-
strigen Kursen auf ihr Fachstudium
vorbereitet (4 bis 6 Semester). Diese
381 Teilnehmer nehmen u. a. auch
an den Ubungen des ASVZ teil; sie
sind in der Statistik miteinbezogen.
Diese Teilnehmer machen 2,02 Pro-
zent aller Sporttreibenden aus.

Von insgesamt 445 Sportunféllen

betrafen 38 einen Sportstudenten,
also 8,5 Prozent; darin zeigt sich
ein hoheres Expositionsrisiko die-
ser Gruppen, das u. a. durch gros-
seren Einsatz und schwierigere
Ubungen erklarbar wird.

3. Sportdisziplinen

Tabelle 1 zeigt die Unfallfrequenz
innerhalb der Einzelsportarten.

L[]
Tabelle 1: Studentensportunfalle,
Unfallhdufigkeit in den einzelnen
Sportdisziplinen, Ziirich, 1964—1967

Total
Rang- Sportart Ver- auf 100
folge letzungen Ubungs-
besuche
1 Ski 32 1,37
2 Geréateturnen 20 0,57
3 Korbball 20 0,50
4 Fussball 173 0,47
5 Handball 80 0,38
6 Volleyball 8 0,35
7 Leichtathletik 14 0,28
8 Jiu-Jitsu/Judo 16 0,27
9 Basketball 23 0,25
10 Boxen 5 0,24
11  Wasserspringen 6 0,23
12 Waldlauf 7 0,06
13 Konditionstraining 35 0,04
14 Sonstige 6 —
445 0,21

Bezogen auf die Besuchszahlen er-
folgten bei Skisport die mei-
sten Unfélle in unserem Untersu-
chungsgut. In diesen Verletzungs-
zahlen waren auch Unfélle bei Ski-
sprung, bei Skitouren, im Skilager
und bei Skikursen miteinbezogen.
Die Korperverletzungen waren im
Vergleich zu anderen Sportarten
meist schwerer Natur mit entspre-
chend lédngerem Heilungsprozess.
Im Gerédteturnen — ein-
schliesslich Bodenturnen — erfolg-
ten Sportunféalle am zweithaufigsten,
obwohl uns beste Fachkrafte zur
Verfigung stehen. Trotz fachge-
rechten Hilfestehens und -gebens
kam eine relativ hohe Unfallquote
zustande.

Die Mannschaftsspiele folg-
ten in der Haufigkeitstabelle.

Das Fussballspielen wird in unserer
Ubersicht an vierter Stelle aufge-
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