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«Wieviel Krifte braucht der Menschy»?

Daniele Eggli

Klammern wir den philosophischen Aspekt
dieser Frage aus und konzentrieren uns auf
die alltédgliche Problematik, vor die wir ge-
stellt sind.

- Messen wir den Umfang, so wissen wir
nicht, ob Schwellung oder effektive Mus-
kelmasse zu diesem Resultat fithren. Eben-
falls unklar ist dabei, welche Muskelgrup-
pe hauptsichlich das Defizit ausmacht.

- Die isometrische Kraftmessung ist zwar an
jedem Punkt im Bewegungsbereich mog-
lich, sagt aber iiber die dynamische Funk-
tion absolut nichts aus, weil die Rekrutie-
rungszeit so lang ist, wie sie bei Bewegun-
gen nie moglich ist.

- Die Hubkraft (Gewichte,
héngt ab von:
der Stellung des Hebelarmes zur Schwer-
kraft,
der Plazierung des Widerstandes am He-
belarm,
von der Geschwindigkeit in der die Bewe-
gung ausgefiithrt wird.

Federziige)

Knie Extension/Flexion unverletzt

- Gegen einen manuellen Widerstand kann
eine «dynamische Kraftmessung» , aber
keine absolut vergleichbare Aussage ge-
macht werden. ..

Mit dem isokinetischen « CYBEX-System»

werden Drehmomente gemessen -
fiir jeden Punkt im Bewegungsbereich, in
jeder funktionellen Geschwindigkeit.

Drehmomentmessungen sind:

- reproduzierbar und genau,

- unabhéngig von Stellung und Linge des
Hebelarmes,

- bekannt in der Geschwindigkeit,
- objektiv und vergleichbar unter sich und
von Person zu Person.

Aus den weiteren Beispielen von Aufzeich-
nungen des CYBEX II-Zweikanalschreibers
wird ein Teil der Befundungsmdglichkeiten
ersichtlich.
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Stellungswinkel

- Kraftmaximum + Winkel:
Ext. 195 Nm / 67°

- Kraftin diversen Winkeln:
Jedem Punkt auf der Kraftkurve ent-
spricht ein Punkt auf der Stellungswin-
kelkurve

- Kraftmaximum/-Verlauf in diversen Ge-
schwindigkeiten:
Standard Test: Patienten 60/180° pro
Sek.; Sportler 60/240° Sek.

- Kraftabfall:
Anzahl Wiederholungen bis zu 50% des
Ausgangswertes

- Verhiiltnis Agonist/Antagonist:
dndert mit zunehmender Geschwindig-
keit zugunsten der Beuger

- Seitenvergleich:
maximal tolerable Differenz in den un-
teren Extremititen — 10%. Gezieltes
addquates Training in entsprechenden
Bereichen bis zur vollkommenen Rehabi-
litation
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- Schmerzhemmung/Gelenkschaden: - Therapieerfolg:

Als Delle sichtbar, ohne dass der Patient
"effektiv Schmerzen verspiirt

Effizienz des Trainings kann iiberpriift
und Konsequenzen kénnen friihzeitig ge-
zogen werden.
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Arbeit:

Flache unter der Kurve. Die absolute Maxi-
malkraft (60°) kann rechts/links identisch
sein, Anstieg oder Abstieg einseitig konkaver
verlaufen, d.h. der Muskel arbeitet in diesen
Bereichen weniger.

Optimale Trainingsgeschwindigkeit
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Muskelarbeit in Bezug auf die benoétigte Zeit
ergibt die Leistung: bei Gesunden und Sport-
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lern um 240° bis 300° pro Sekunde; bei Pa-
tienten um 120° bis 180° pro Sekunde am
Grossten.

Beschleunigungs-Energie

Ausdruck der Rekrutierungsfihigkeit: Flidche der ersten Achtelssekunde — Schnellkraft.
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Was bei normalen Verhiltnissen nie moglich
ist: dass die Maximalkraft in niedriger Ge-
schwindigkeit geringer ist als in hoher! Bei
Knieproblemen jedoch ist dies oft der Fall,
weil:

1. bei hoherer Geschwindigkeit ist der in-
traartikuldre Druck geringer als bei tiefer
- Schmerzhemmung tritt bedeutend we-
niger auf.
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2. bei hoherer Geschwindigkeit verschiebt
sich der Maximalkraftwinkel zur Exten-
sion hin (ca. 40°) - Druck auf die Patella
ist trotz hoherer Quadricepsspannung ge-
ringer. Dieses Phanomen ist bei Training
mit Gewichten nicht moglich (Beschleu-
nigung der Masse).

— Mehr Muskelbelastung bei weniger
Gelenksbelastung.
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Bei submaximalen Anstrengungen ist der
Verlauf der Kurve nicht reproduzierbar;
Schmerzhemmungen hingegen treten immer
am selben Ort und in gleicher Intensitét auf
(Zeit fiir eine Extensionsbewegung bei

60°/Sek. ~ 1,5 Sek.; bei 180°/Sek. ~ 0,5
Sek.). Zudem wiirde ein agravierender Pa-
tient in hoherer Geschwindigkeit nicht beina-
he oder sogar mehr Kraft entwickeln als in
niedriger.

Seitenvergleiche und ihre therapeutischen Konsequenzen

Daniéle Eggli
Physiotherapeutin
Universitats-Rheumaklinik
Zirich

1. Defizit der Extensoren im gesamten Be-
wegungsbereich der Maximalkraft
— Maximalkraft-Training (80-100%
der Maximalkraft) in den verschiedenen
Bewegungssegmenten (90-50°/50-30°/
30-0°)
— kein zusétzliches Training fiir die Fle-
xoren und die Kraftausdauer

2. Defizit der Extensoren vor allem in der
Beschleunigungskraft und im Bereich
von 100-20° in Maximalkraft und Kraft-
ausdauer.Defizit der Flexoren des ver-
letzten Beines im Bereich von 30-90°, des
gesunden im Bereich von 0-30°

— Training der Maximalkraft fiir
Strecker und Beuger in den entsprechen-
den Bereichen
— Kraftausdauer-Training: isokinetisch
oder im Wasser mit erh6htem Wider-
stand (Flossen)

3. Defizit der Maximalkraft der Extensoren
zwischen 90-50°
Defizit der Kraftausdauer der gesunden
Seite (Extensoren und Flexoren)

4. Absolute Maximalkraft der rechten
Knieextensoren grosser als links; Bereich
von 50-0° deutlich schwicher als links
(am grossten bei 35°)

— Training der Maximalkraft der Exten-
soren:

rechts in den Bereichen 50-35°/35-0°
links in dem Bereich 70-50°
Flexoren und Kraftausdauer im Tole-
ranzbereich.

Um Test- und Trainingsmoglchkeiten und
Vorteile des isokinetischen Prinzips zu verste-
hen gibt es letztlich nur eines: selber erleben! -
Trotzdem bin ich gerne bereit, weitere Infor-
mationen zu vermitteln.
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