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n Wissenschaft und Forschung // Leistung im dritten Alter

Positive Effekte
dank negativem Training

Seniorensport // Auchim hohen Alter konnen messbare trainingsspezifische
Verbesserungen erzielt werden. Das hat eine Studie im Rahmen des
Nationalen Forschungsprogramms 53 «Muskuloskelettale Gesundheit und

chronische Schmerzen» gezeigt.

Christoph Ddpp, Martin Buschkiihl, Walter Perrig, Hans Hoppeler

» «ExzentrischesKrafttrainingisteinegeeigneteTrainingsmethode
flir Kérper und Geist von dlteren Menschen». Diese gewagte These
war Ausgangspunkt unserer Nationalfonds-Studie an der Univer-
sitat Bern. Aus unseren friiheren Untersuchungen mit Leistungs-
sportlern und mit Herzpatienten wussten wir, dass mit einem sol-
chenTrainingdurchaus positive Wirkungen erreicht werden kénnen
(vgl.Vogt et al., 2003; Steiner et al., 2004). Das Spezielle an unserem
exzentrischen Training ist, dass auf einem Fahrrad-Ergometer ex-
zentrisch trainiert werden kann.Dabei miissen die von einem Motor
angetriebenen Pedale nicht wie normalerweise beschleunigt, son-
dern gebremst werden (= exzentrische, negative Muskelaktivitat).
Die exzentrische Leistung (Widerstand und Drehzahl) kann beim
Ergometer je nachindividuellen Beduirfnissen vorgegeben werden.

» Seit ich das Training mache, habe
ich einfach mehr Drive - und zwar in
allen Lebensbereichen! «

Anpassung der eigenen Leistung

Der Trainierende kann wahrend des Trainings permanent seine er-
brachte Bremsleistung mit der vorgegebenen Zielleistung auf dem
Bildschirm vergleichen (Ist-Soll-Vergleich) und sie entsprechend
anpassen. Diese moglichst passende Dosierung der exzentrischen
Muskelarbeit (mdglichst kleiner Ist-Soll-Unterschied) stellt einen
hohen Anspruch an die Bewegungssteuerung der Beinmuskeln
und damit auch an geistige Fahigkeiten (Aufmerksamkeit). Die
Koordination des Einsatzes der involvierten Beinmuskeln wird da-
bei zusatzlich durch die Tatsache erschwert, dass bei exzentrischer
Muskelaktivitat weniger Muskelfasern rekrutiert werden als bei
konzentrischer Aktivitat bei gleicher Intensitat. Zudem bendétigt der
Muskel bei exzentrischer Belastung fiir die geleistete Bremsarbeit
nur 20 bis 25 % der metabolen Energie (gemessen anhand des Sau-
erstoffverbrauchs) verglichen mit einer physikalisch gleichen kon-
zentrischen Leistung. Dies fiihrt dazu, dass in einem exzentrischen
Ergometertraining, trotz tiefer Belastung des Herz-Kreislauf-Sys-

tems, bedeutende Krafte zu Uberwinden sind. Diese mechanische
Beanspruchung der Muskelfasern wiederum wirkt als spezifischer
Reiz fiir die Zunahme von Muskelvolumen und Kraft (vgl. SteinerR.,
2003).

Fatale Folgen bei Stiirzen

Die genannten Eigenschaften machen exzentrisches Ergometer-
training speziell flir Personen interessant, welche an Lungen- und/
oder Herz-Kreislauf-Limitierungen leiden. Dies ist bei dlteren Men-
schen oft der Fall — einerseits aufgrund der natiirlichen Abnahme
vieler korperlicher Faktoren mit dem Alter (vgl. Doherty, 2003),
andererseits bedingt durch Krankheiten. Gerade dltere Menschen
sind auf moglichst grosse Kraftfahigkeiten und eine gute Bewe-
gungskoordination angewiesen, denn diese zwei Faktoren kénnen
zum Beispiel bei einem drohenden Sturz von entscheidender Be-
deutung sein. Ein Sturz kann besonders im Alter fatale Folgen ha-
ben. Bei Uber 9o-Jahrigen ist ein Sturz und dessen Folgen in lber
80% der Falle die Todesursache (vgl. Beer et al., 2000). Dies, weil
dltere Menschen bei einem Sturz haufig einen oder mehrere Kno-
chen brechen und deshalb eine Negativ-Spirale mit Hospitalisie-
rung, eingeschrankten Bewegungsmoglichkeiten, Unsicherheit
und selteneren Sozialkontakten zu starten droht. Der damit aus-
geldste zusatzliche Riickgang der korperlichen Leistungsfahigkeit
flihrt oft zum Verlust der Selbstandigkeit und erhoht das Risiko fiir
weitere Stiirze.

K6rper und Geist trainiert

Ziel der hier prasentierten Studie im Rahmen des Nationalen For-
schungsprogramms 53 «Muskuloskelettale Gesundheit und chro-
nische Schmerzen» war es, mit alteren Menschen (75- bis go-jahrig)
wahrend 12 Wochen ein exzentrisches Ergometertraining durchzu-
flihren.Vorherund nachherwurdenrelevante Parameterderkorper-
lichen und geistigen Leistungsfahigkeit gemessen. Die erreichten
Anpassungen wurden mit einer Gruppe verglichen, welche ein klas-
sisches Krafttraining gleicher Dauer an Fitnessgerdten absolvierte
sowie mit den Werten einer korperlich inaktiven Gruppe, welche ein
geistiges Training machte (siehe Kasten fiir detailliertes Studien-
design).
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Unterschiede in Resultaten

Schon die genauere Betrachtung der Trainingsverldufe zeigte ein-
driicklich auf, dass auch im hohen Alter messbare trainingsspezifi-
sche Verbesserungen erzielt werden konnen. In der exzentrischen
Gruppewurdenam Endeder12-wochigenTrainingsphase Belastun-
gentoleriert,welche zwischen +383 bis +1080 % erhht waren—und
dies ohne jeglichen Muskelkater. Parallel dazu nahm die exzentri-
sche Koordination (Dosierungsfahigkeit) um +19 bis +75% zu. In der
Krafttrainingsgruppesteigertenalle anderBeinpresseihre Leistung
zwischen +117 bis +350 %. In der kognitiven Trainingsgruppe wurden
gestellte Aufgaben am Computer schneller und besser gelost.

Der Vergleich der Resultate aus den Vor- und Nachtests zeigte fiir
beide korperlich aktiven Trainingsgruppen eine signifikant gestei-
gerte Marschiergeschwindigkeitim Test zur Abschatzung des Sturz-
risikos (Timed Up & Go Test). Dies war nicht der Fall fiir die kognitive
Gruppe. Bei der isometrischen Maximalkraft zeigte sich, dass das
exzentrische Training mit einer signifikanten Zunahme der Bein-
kraft um +7.1+2.0% dem klassischen Krafttraining tberlegen war.
Wahrend in allendrei Gruppen die Muskelmasse unverdndert blieb,
konnte die exzentrische Gruppe als einzige den Anteil der Muskeln
im Oberschenkel signifikant von 67 auf 69 % erhohen, dies dank ei-
ner signifikanten Reduktion der Fettmasse um—8.0+2.0 %.

Interessanterweise zeigten alle drei Trainingsmethoden Auswir-
kungen auf geistige Parameter. Egal, ob kdrperliches oder geistiges
Training, die subjektive Einschatzung der allgemeinen Lebensquali-
tat (kérperliche und geistige Komponenten) war in allen drei Grup-
pen nach der Trainingsphase signifikant hoher als vorher. Zudem
wurden flirdie Trainingsgruppen differenzielle Verbesserungen ver-
schiedener Parameter wie Verarbeitungsgeschwindigkeit, Gedacht-
nis und komplexere kognitive Funktionen gemessen. Dabei zeigte
die kognitive Trainingsgruppe die grosste Steigerung, gefolgt von
der Krafttrainingsgruppe und der exzentrischen Gruppe.

Abb.1:Studienteilnehmerin LK., 9o-jdhrig, wihrend eines exzentrischen
Ergometer-Trainings.
1 5-PS Motor zum Antreiben der Pedale;
2 Ergometerpedale;
3 Computer mit Software zur Erfassung der aktuellen Bremsleistung;
4 Bildschirm mit Darstellung der aktuell erbrachten Bremsleistung
und der vorgegebenen Zielleistung.
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Abb. 2: Vergleich «Vorher-Nachher» fiir die isometrische Maximalkraft und den
Fettgehalt.

In der oberen Grafik ist eine signifikante Steigerung der isometrischen Ma-
ximalkraft der Beinmuskulatur fiir die exzentrische Gruppe (ECC) gezeigt, in
der unteren eine signifikante Abnahme des Oberschenkel-Fettgehalts. Fiir die
kognitive (COG) und die Krafttrainingsgruppe (CON) konnten keine signifikan-
ten Veranderungen festgestellt werden.

* markiert signifikante Unterschiede mit p<o.05 in der 2-faktoriellen Varianza-
nalyse und Tukey’s post-hoc Test.
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Fortschritt auch im Alter

Es ist fr dltere Menschen, aber auch fiir uns alle ermutigend zu
wissen, dass selbst im hohen Alter zum Teil riesige Verbesserungen
kérperlicherund geistiger Faktoren méglich sind.Wirkénnen unsere
eigene Leistungsfahigkeit bisinshoheAltersteigernunddamitauch
die Zeitspanne der Selbstandigkeit in unserem Leben beeinflussen.
Exzentrisches Ergometertraining scheint sich als Trainingsmetho-
de fiir kérperliche und geistige Faktoren auch fiir dltere Menschen
gut zu eignen. Mit einer kontinuierlichen Steigerung der Belastung,
je nach individuellem Leistungsniveau, kénnen das Auftreten von
Muskelkater und die bei exzentrischen Maximalleistungen beob-
achteten Schadigungen des Muskels erfolgreich vermieden werden.

Wissenswert

Senioren auf dem Priifstand

» 46 Studienteilnehmende (30 Frauen, 16 Manner, Durch-
schnittsalter 81.3+3.2 Jahre, von 75- bis go-jahrig) wurden
randomisiert auf drei Gruppen zugeteilt.

Alle drei Gruppen trainierten zwei Mal pro Woche je 45 Mi-
nuten wahrend 12 Wochen, wobei das gruppenspezifische
Training 20 Minuten dauerte.

Die exzentrische Gruppe trainierte auf dem exzentrischen
Ergometer. Die Zeit (5 bis 20 Min.) und die Leistung (Wider-
stand und Drehzahl) wurden individuell gesteigert. Dank
der Erfassung des subjektiven Belastungsempfindens
(BORG, 6-20), der Herzfrequenz (% der maximalen Herz-
frequenz) und der Intensitdt eines allfdlligen Muskelkaters
(visual analogue scale, 0-10) konnte eine Uberlastung der
Teilnehmenden verhindert werden.

Die Krafttrainingsgruppe absolvierte ein klassisches, inten-
sives Krafttraining der Beinmuskeln an Fitnessgeraten (vier
Ubungen, je eine Aufwirmserie und zwei Serien a 8 bis 10
Wiederholungen).

Die kognitive Gruppe fiihrte ein geistiges Training am Com-
puter durch, schwerpunktmassig wurde an der Verarbei-
tungsgeschwindigkeit, dem Gedachtnis und an komplexe-
ren kognitiven Aufgaben gearbeitet.

Jedes einzelne Training wurde von spezifisch eingefiihrten
Sportstudierenden des Instituts fiir Sportwissenschaft der
Universitat Bern und der Eidgendssischen Hochschule fiir
Sport Magglingen, respektive von ausgebildeten Psycholo-
gen geleitet.

Vor und nach der 12-wdchigen Trainingsphase wurden fol-
gende korperliche und geistige Parameter gemessen:

m Korperliche Parameter:Timed Up & GoTest (Abschatzung
des Sturzrisikos), isometrische Maximalkraft der Beinmus-
keln im Sitz (Kistler Kraftmessplatte), Kérperzusammenset-
zung (mittels dual X-ray absorptiometry, DEXA), exzentri-
sche Koordination (Dosierungsfahigkeit auf dem exzentri-
schen Ergometer, Ist-Soll-Differenz).

m Geistige Parameter: Subjektive Einschdtzung der Le-
bensqualitat (WHO Quality of Life, Fragebogen), Objektive
Erhebung von kognitiven Parametern zu Verarbeitungs-
geschwindigkeit, Geddchtnisleistung, sowie komplexen
kognitiven Funktionen (mittels Interview, Fragebogen und
Aufgaben am Computer). //

“ Wissenschaft und Forschung // Leistung im dritten Alter

Es darf dank eines exzentrischen Ergometertrainings sogar mit ei-
ner signifikanten Verbesserung der Beinkraft und einer Abnahme
des Korperfetts gerechnet werden. Diese kérperlichen Verbesse-
rungen scheinen sich positiv auf funktionelle Fahigkeiten wie zum
Beispiel die Marschiergeschwindigkeit auszuwirken. Die erreichte
Steigerung ist vergleichbar mit derjenigen nach einem klassischen
Krafttraining.

Kontinuitat ist entscheidend

DiegeistigeLeistungbeimexzentrischenErgometertrainingliegtim
Monitoring, beidem kontinuierlich die erbrachte Bremsleistung auf
dem Bildschirm mit der Zielleistung verglichen und bei Abweichung
entsprechend angepasst wird. Das Training dieses Monitorings ldsst
sich bei Testaufgaben in der Form einer erhdhten Verarbeitungsge-
schwindigkeit undeinergesteigertenfokussierten Aufmerksamkeit
nachweisen.Die Steigerungderallgemeinen Lebensqualitatinallen
drei Trainingsgruppen untermauert eindriicklich, dass sich Training
positivaufdieeigene Lebensqualitat auswirken kann.Dieses erfreu-
liche Ergebnis wird auch durch zahlreiche Ausserungen der Teilneh-
menden wahrend der Trainingsperiode gestiitzt. Als Beispiel dazu
der Kommentar einer dlteren Dame: «Seit ich das Training mache,
habe ich einfach mehr Drive —und zwar in allen Lebensbereichen!».
Fir diese Aktivierung scheint die Trainingsmethode, exzentrisches
oder klassisches Krafttraining, respektive korperliches oder geisti-
ges Training von zweitrangiger Bedeutung zu sein.Vielmehr ist ent-
scheidend, dass wir iberhaupt ein regelmassiges Training machen.

Viele neue Fragen

Die kérperlichen und geistigen Ergebnisse dieser Studie stiitzen die
These, dass exzentrisches Ergometertraining bei dlteren Menschen
positive Wirkungen erzielen kann. Aufgrund dieser Erkenntnis er-
gibt es durchaus einen Sinn, diese Trainingsmethode fiir Altere wei-
ter zu studieren, denn unsere Studienergebnisse werfen natdrlich
auch viele neue Fragen auf. Einige davon kénnen wir schon in naher
Zukunft angehen — so zum Beispiel wird die Auswertung der Wie-
derholung der ganzenTestbatterie einJahr nach Ende der Trainings-
periode wichtige Erkenntnisse zur Nachhaltigkeit der beobachteten
Leistungssteigerungen liefern. Weiter soll eine Umsetzungsstudie
in Zusammenarbeit mit erfahrenen Spezialisten aus dem Senioren-
sport vom Bundesamt fiir Sport Magglingen, die relevanten Konse-
quenzender Studie flir die Praxis fassbar machen —dies fiir konkrete
Trainingsangebote fiir dltere Menschen wie auch fir Ausbildungs-
inhalte von Seniorensportleitenden. Auf zelluldrer und molekularer
Ebene werden zudem im Rahmen eines weiterfiihrenden National-
fondsprojekts anhand von Muskelbiopsien der Studienteilnehmen-
den Mechanismen erforscht, welche fiir die beobachteten funktio-
nellen Anpassungen verantwortlich sein dirften. //
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