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Die wirbelsdulenstabilisierende
Muskulatur bei Laufern

Spine-Stabilizing Muscles in Runners

Zusammenfassung

Eine gut ausgebildete wirbelsdulenstabilisierende Muskulatur
bedeutet im Laufsport Verletzungsprophylaxe von Riickenbe-
schwerden (Denner 1998) und Leistungsreserve (Sommer
1998). Neben diesen bekannten Vorteilen einer starken Rumpf-
muskulatur im Laufsport sind jedoch die Auswirkungen des Lau-
fens auf den Funktionszustand dieser Muskelgruppen noch un-
bekannt. Um den muskuldren Funktionszustand der Riicken-
und Bauchmuskulatur zu analysieren, wurden 75 mannliche be-
schwerdefreie Liufer im Alter zwischen 30 und 59 Jahren hin-
sichtlich der isometrischen Maximalkraft ihrer Rumpfextenso-
ren und -flexoren untersucht und mit beschwerdefreien untrai-
nierten Personen verglichen. Die 40- bis 49-jdhrigen Liufer zei-
gen fiir die isometrische Maximalkraft der Rumpfextensoren sig-
nifikant schwéachere Werte als die Referenzgruppe. In den ande-
ren Altersklassen (30- bis 39-Jdhrige und 50- bis 59-Jdhrige) gibt
es beziiglich der isometrischen Maximalkraft der Rumpfextenso-
ren und -flexoren keine signifikanten Unterschiede zu den Refe-
renzwerten. Ebenso keine signifikanten Unterschiede zeigen die
Maximalkraftwerte der Rumpfextensoren und -flexoren bei Liu-
fergruppen mit unterschiedlichen Wochentrainingsumfingen
von bis zu 40 km pro Woche bzw. tiber 40 km pro Woche. Daher
kann geschlussfolgert werden, dass das Lauftraining keinen ada-
quaten Trainingsreiz auf die Rumpfmuskulatur bewirkt und so-
mit fiir Ldufer ein separates Trainingsprogramm der rumpfstabi-
lisierenden Muskulatur notwendig ist, um einwirkende Krifte
auf passive Strukturen des Stiitz- und Bewegungsapparates und
hier insbesondere der Wirbelsdule besser kompensieren zu kén-
nen. =
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Abstract

For running, a well-developed spine-stabilizing musculature
provides prophylaxis against lesions, backache and enhances ca-
pacity reserves. Besides the well-known advantages of a strong
spinal musculature for running, the effects of running on the sta-
bility and functioning of the musculare sections are still un-
known. To analyse the muscular soundness of the back and ab-
dominal muscles, 75 male, fit and healthy runners, aged 30 to
59 years, were examined with regard to their maximal isometric
strength of trunk extensors and flexors. They were compared
with persons of the same age and constitution who are not active
in sports. The 40-49 year old runners showed for the isometric
maximum power of the trunk extensors significantly weaker re-
sults than the reference group. In the other age groups (30-39
years and 50-59 years), no significant differences with regard
to the isometric maximum power of the trunk extensors and fle-
xors were seen. There were also no significant differences in the
maximum power results of the trunk extensors and flexors in
runners with up to 40 km/week or more than 40 km/week. The-
refore, we can accume that running does not stimulate the back
musculature adequately and that therefore, runners need a sepa-
rate practice programme for the spine stabilizing muscles. This is
necessary to compensate the force acting on the passive structu-
res of the supporting and kinetic apparatus in particular the spi-
ne.
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Im nachfolgenden Text ist die Rede von beschwerdefreien und
untrainierten Liufern oder Referenzpersonen. Damit sind im
Rumpfbereich beschwerdefreie und nicht spezifisch wirbelsiu-
lentrainierte Liufer oder Referenzpersonen gemeint,

Einleitung

Einzelne sportliche Belastungen implizieren hochste Beanspru-
chungen des Stiitz- und Bewegungsapparates und hier insbeson-
dere der Wirbelsdule. Speziell im Laufsport zeigen Untersuchun-
gen von Grosser (1987, S.50) hierzu, ,dass bereits im normalen
Gehschritt die relevanten Muskeln Krifte in Hohe des 2,2fachen
Korpergewichts aufbringen miissen. Es ist einsichtig, dass beim
Laufen (...) die KraftgréRen durch die auftretenden Beschleuni-
gungen sich wesentlich steigern®. Somit kommt einem guten Ni-
veau der wirbelsdulenstabilisierenden Muskulatur im Laufsport
als PrdventionsmafZnahme von Riickenbeschwerden eine ent-
scheidende Bedeutung zu. Denn im umgekehrten Fall einer
schwach ausgebildeten Riicken- und Bauchmuskulatur ist eine
haufige Ursache von Riickenbeschwerden zu sehen. Dies belegen
u.a. Untersuchungen von Uhlig (in Denner, 1998, S.11): Danach
sind 97 % der Riickenschmerzpatienten, welche in seiner ortho-
pddischen Praxis untersucht worden sind, muskulir dekonditio-
niert. Denner (1998, S.11) liefert dazu folgenden Beleg: ,,Die iso-
metrische Maximalkraft aller Hauptfunktionsmuskeln von
Rumpf- und Halswirbelsdule ist bei Riickenschmerzpatienten
hochsignifikant geringer als bei untrainierten, beschwerdefreien
Referenzpersonen gleichen Alters.”

Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass auch Liufer iiber
Riickenbeschwerden klagen. Dies belegen Untersuchungen einer
orthopddischen Ambulanz in Essen. Darin geben 15,8 % der un-
tersuchten Liufer Beschwerden im Bereich der Wirbelsdule an
(Graff, 1985). Mayer et al. (2000) ermittelten bei 14,7 % ihrer un-
tersuchten Laufsportler der Jahre 1997 und 1998 Beschwerden
im Lendenwirbelsdulenbereich.

Diese Untersuchungen sowie das Wissen von Prophylaxe und
Therapie von Riickenbeschwerden durch eine starke rumpfstabi-
lisierende Muskulatur zeugen von der Notwendigkeit einer gut
ausgebildeten rumpfstabilisierenden Muskulatur im Laufsport.

Einen weiteren positiven Aspekt einer starken Rumpfmuskulatur
stellt die Verbesserung der sportlichen Leistung dar. Diese resul-
tiert aus einer stabilen Laufhaltung. Um namlich ,die von den
Beinen entwickelten Impulse bzw. Krifte méglichst tragheitsfrei
in Bewegung umsetzen zu kénnen, muss der Rumpf stabil {iber
der Abstiitzfliche z.B. des FuBes gehalten werden. Wird der
Rumpf zu weit nach vorn, hinten oder zur Seite geneigt, kommt
es im Extremfall zum Sturz, in jedem Fall aber zu einer verzéger-
ten Bewegung, d.h. verminderten Leistung. Die fiir diese Rumpf-
haltung erforderliche Stabilitit garantiert nicht nur die Knochen-
und Knorpel-Anteile, d.h. das bindegewebige Skelett, sondern
auch die Muskulatur, die die Wirbelsdaule wie einen Segelmast
gegen das Becken und den Schultergiirtel verspannt. Dabei spie-
len die Riicken- und die Bauchmuskulatur die Hauptrolle* (Som-
mer, 1998).

Somit sind zwei herausragende Vorteile einer starken wirbelsdu-
lenstabilisierenden Muskulatur im Laufsport bekannt: Priven-

tion von Riickenbeschwerden sowie eine Verbesserung der
sportlichen Leistung,

Unbekannt ist jedoch bisweilen der Funktionszustand der wir-
belsdulenstabilisierenden Muskulatur bei Liufern.

Fragestellungen

1. Gibt es beziiglich der isometrischen Maximalkraft der lumba-
len/thorakalen Rumpfmuskulatur (Extensoren, Flexoren) von
beschwerdefreien, untrainierten Liufern zu beschwerde-
freien, untrainierten Referenzpersonen in den Altersklassen
30-39-Jdhrige, 40-49-Jdhrige und 50-59-Jdhrige einen
Unterschied?

2. Gibt es einen statistisch signifikanten Unterschied beziiglich
der isometrischen Maximalkraft der Rumpfextensoren und
-flexoren bei Liufern mit einem wachentlichen Trainingsum-
fang von héchstens 40 km im Vergleich zu Liufern mit einem
widchentlichen Trainingsumfang von mehr als 40 km?

Methodik

Probanden

An der Untersuchung nahmen 75 beschwerdefreie und nicht
spezifisch wirbelsidulentrainierte mannliche Liufer teil. Alle Pro-
banden fithrten seit mindestens zwei Jahren zweimal pro Woche
ein Lauftraining durch.

Die Laufer wurden zur Beantwortung der ersten Fragestellung in
drei Gruppen verschiedener Altersklassen eingeteilt (30-39-
Jahrige, 40-49-Jdhrige und 50 - 59-]Jahrige).

Zur Beantwortung der Fragestellung zwei wurden die Laufer in
zwei Gruppen unterteilt.

Diese Einteilung erfolgte in Anlehnung an die Ausfiihrungen von
Zintl (1997, S. 126 ff). Demnach absolvieren Laufer der Gruppe 1
wdochentliche Trainingsumfinge, die dem Gesundheitsbereich
zuzuordnen sind (im nachfolgenden gesundheitsorientierte Liu-
fer genannt). Darunter versteht Zintl den Trainingsbereich des
Gesundheitsminimal- bzw. -optimalprogramms. Laufer in Grup-
pe 2, die mehr als 40 km pro Woche liefen, wurden als leistungs-
orientierte Ldufer definiert. Hieraus resultierte die angewandte
Einteilung in gesundheitsorientierte und leistungsorientierte
Liufer dieser Studie.

Messsystem

Die Messungen des Nettodrehmoments fiir die isometrische
Maximalkraft wurden an den Analyse- und Trainingsgeriten der
Firma Schnell Trainingsgerdte GmbH, Peutenhausen, durchge-
fiihrt,

Als Normwerte wurden die von Denner erhobenen Referenzda-
ten fiir beschwerdefreie untrainierte Personen gleicher Alters-
gruppe, gleichen Geschlechts, gleicher Korperhdhe und gleichen
Korpergewichts sowie gleicher Handseitigkeit verwendet. Das
Nettodrehmoment wurde mittels Regressionsgleichung nach Za-
ciorskij et al. (1984) an der Oberkérpermasse (OKM) relativiert.

INJE[MYSN|A PUaIISI|IGEISUS[NES[EQIIM 3] | 38 | PILIYIS

£9-65 91 ‘200 peydsiiods panysods -



=+ INJR|M{SN}A| SPUIISIIGRISUINES[2GIIM 31 [ 33 | PILUYIS

£9-66 9L :Z00Z peydsHods |1anliods

Die Reproduzierbarkeit der Testergebnisse an den Analysesyste-
men mittels Test-Retest-Methode wurde von Eberhardt (1998)
nachgewiesen.

Statistik

Die statistische Auswertung fand je nach Fragestellung durch
Anwendung des t-Tests fiir abhdngige bzw. unabhingige Stich-
proben statt. Als Signifikanzgrenze galt p < 0,05. Die Priifung auf
Normalverteilung und Varianzhomogenitit wurde mittels Kol-
mogorov-Smirnov-Test bzw. F-Test durchgefiihrt.

Tab.1 Mittelwerte mit den dazugehérigen Standardabweichun-
gen (in Klammern) der anthropometrischen Merkmale der
Laufer in den jeweiligen Altersklassen.

Altersklasse n Alter in johren  GréRe in cm Gewicht in kg

30-39jihrige 29  34,48(£3,03) 180,31 (+645) 73,93 (+9,02)
40-49-jshrige 29 44,41 (2,85 177,89 (+591) 78,00 (+8,57)
50-59-Jahrige 13 53,15(+3,10) 178,85(+8,73) 78,08 (+11,64)

Zur Fragestellung 2

Die isometrische Maximalkraft der Rumpfextensoren und -flexo-
ren von Ldufern verschiedener Leistungsklassen unterscheidet
sich statistisch nicht signifikant (Tab.5). Die Einteilung in Leis-
tungsklassen orientierte sich nicht an Wettkampfstrecken des
Laufsports, sondern nur an gelaufenen Wochenkilometern.

Die anthropometrischen Merkmale beider Klassen sind in Tab. 4
dargestellt.

Tab. 5 zeigt die Mittelwerte (mit den dazugehérigen Standardab-
weichungen) der relativen Maximalkrifte der Rumpfextension
und -flexion in der jeweiligen Leistungsgruppe.

Tab.4 Mittelwerte mit den dazugehérigen Standardabweichun-
gen (in Klammern) der anthropometrischen Merkmale der
gesundheitsorientierten und leistungsorientierten Liufer.

Trainingsumfang n Alter in Jahren  GréRe in cm Gewicht in kg
in km pro Woche

Ergebnisdarstellung

Zur Fragestellung 1

Die isometrische Maximalkraft der Rumpfextensoren und -flexo-
ren bei im Rumpfbereich beschwerdefreien und spezifisch wir-
belsdulenuntrainierten Liufern unterscheidet sich in den Alters-
gruppen der 30-39-Jdhrigen und der 50-59-Jihrigen nicht
signifikant von denen der im Rumpfbereich beschwerdefreien
und spezifisch wirbelsdulenuntrainierten Referenzpersonen.
Die einzige Ausnahme stellt die isometrische Maximalkraft der
Rumpfextensoren bei der Altersklasse der 40-49-Jihrigen Liu-
fer dar: Hier zeigt sich, dass die Laufer eine signifikant schwiche-
re Maximalkraft der Rumpfextensoren aufweisen als die Refe-
renzgruppe (Tab.2 u. 3).

Tab.2 Relativierte isometrische Maximalkraftmittelwerte und
Standardabweichungen (in Klammern) der Rumpfextenso-
ren bei beschwerdefreien und untrainierten Laufern und
Referenzpersonen in den jeweiligen Altersklassen.

Altersklassen ... Ldufern n ... Referenzpersonen  n
30-39-Jihrige 5,392 1,29} 29 5,70 (+1,54) 92
40-49-Jihrige 5,13 (0,89) 29 572(«1,50) 63

50 -59-Jdhrige 4,77 (£1,09) i3 5,40 (= 1,49) 43 =

Tab.3 Relativierte isometrische Maximalkraftmittelwerte und
Standardabweichungen (in Klammern) der Rumpfflexoren
bei beschwerdefreien und untrainierten Liufern und Refe-
renzpersonen in den jeweiligen Altersklassen.

Altersklassen ... Ldufern n ... Referenzpersonen n
30-39-Jdhrige 3,41 (£0,68) 29 3,38 (+0,91) 90
40 -49-J4hrige 3,51(+0,70) 29 3,39(+0,85) 64
50 -59-Jdhrige 3,23(0,78) 13 3,16 (+0,76) 43

hichstens 40km 28 40,46 (+10,19) 181,54 (+6,03) 80,18 (+9,16)
(= gesundheits-

orientierte Laufer)

tiber 40 km 47 41,30(+7,37) 177,57 (+6,58) 73,68 (+8,54)
(= leistungsorien-

tierte Laufer)

Tab.5 Mittelwerte (mit den dazugehérigen Standardabweichun-
gen) der relativierten Maximalkraftwerte in den beiden

Gruppen.
Trainingsumfang n relative Maximalkraft  relative Maximalkraft
in km pro Woche Extension in Nm pro Flexion in Nm pro
kg Oberkdrpermasse kg Oberkdrpermasse
hochstens 40km 28 4,93 (+1,01) 3,33 (£0,63)

(= gesundheits-

orientierte Laufer)

iiber 40 km 47 532(+1,11) 3,49 (:0,74)
(= leistungsorien-

tierte Laufer)

Diskussion

Einer gut ausgebildeten Rumpfmuskulatur kommt im Sport eine

- zentrale Bedeutung zu. Zur Erlangung dieser reichen sportart-

spezifische Beanspruchungen hiufig nicht aus.

Dieses zeigen Untersuchungsergebnisse (Dalichau et al. 2000,
Weishaupt et al. 2000, Denner 1998, Carpenter 1994, Soukup
1997, Andersson 1988) zur wirbelsdulenstabilisierenden Musku-
latur in verschiedenen Sportarten.

Dalichau et al. (2000) zeigten bei beschwerdefreien Schwim-
mern eine signifikante Abschwachung der Rumpfextensoren ge-
geniiber Referenzpersonen, die ebenfalls beschwerdefrei und im
Rumpfbereich untrainiert waren. Starke muskulire Dysbalancen
und Defizite in der wirbelsdulenstabilisierenden Muskulatur
wiesen Weishaupt et al. (2000) bei beschwerdefreien und spezi-
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fisch wirbelsdulenuntrainierten Golfern nach. Denner (1998)
konnte bei Athleten aus den Sportarten American Football, Base-
ball, Eishockey, FuRball, Leichtathletik und Motorsport ausge-
pragte Kraft- und Leistungsfihigkeitsdefizite der Rumpfextenso-
ren nachweisen. Amerikanische Studien (Carpenter et al. 1994)
mit mdnnlichen und weiblichen Leichtathleten, Turnern,
Schwimmern und Tennisspielern gelangten zu denselben Ergeb-
nissen. Auch Soukup (1997) konnte bei Kaderspringern des DLV
und American Footballspielern der nationalen Spitze keine adi-
quaten Anpassungserscheinungen der Rumpfmuskulatur ver-
zeichnen. Ebenso wiesen Andersson et al. (1988) bei Athleten
aus den Sportarten Fuball, Tennis, Turnen und Ringen keinen
signifikanten Kraftunterschied der Rumpfextensoren gegeniiber
Normalpersonen nach. Die Ergebnisse der oben angefiihrten Stu-
die zeigen, dass auch im Laufsport die sportartspezifischen Be-
lastungen nicht gentigen, um einen addquaten Trainingsreiz auf
die wirbelsdulenstabilisierende Muskulatur auszuldsen,

Somit zeugen alle diese Untersuchungen von der Notwendigkeit
eines zusdtzlichen Krafttrainings der wirbelsiulenstabilisieren-
den Muskulatur im Sport. Gerade im Sport erfordern immer stir-
ker wachsende Trainingsumfinge und -intensititen, die das Bin-
degewebe besonders belasten und gefihrden, ein spezielles Trai-
ning zur Krdftigung und Erhéhung der Widerstandsfihigkeit des
Bindegewebes, damit nicht Uberlastungserscheinungen in den
unterschiedlichsten Formen zu einem leistungslimitierenden
Faktor werden. Speziell fiir den Laufsport fordert Beuker (1988,
S.37) explizit: ,Die fiir die Kriftigung und Erhéhung der Wider-
standsfahigkeit des Bindegewebes notwendigen adaptativen Re-
aktionen lassen sich ganz sicher nicht alleine iiber stoffwechsel-
wirksames Training erzielen. Im Gegenteil: Die Belastungsfihig-
keit der bradytrophen Gewebe war schon immer auf der Basis ei-
nes langzeitigen, umfangsbetonten Krafttrainings am ehesten zu
erreichen.” Auf diese Aspekte der zusitzlichen Kriftigung der
Muskulatur speziell im Bauch- und Riickenbereich bei Sportlern
und besonders Liufern weisen Mediziner und Trainingswissen-
schaftler (Jeschke 1987, Jost 1994, Prochnow 1999) durch ihre
Studien bereits seit Jahren mit Nachdruck hin.

Die Anforderungen an ein wirbelsiulenstablilisierendes Kraft-
training sind jedoch hoch: So bediirfen spezifische Adaptationen
spezifischer Trainingsreize. Dies belegen auch Untersuchungen
von Denner (1998, S.130) an hochtrainierten mannlichen und
weiblichen Athleten aus den Sportarten American Football, Base-
ball, Eishockey, FuRball, Leichtathletik und Motorsport. ,Trotz
ihrer genetischen Pridisposition fiir Kraftentwicklung und regel-
mdRigen Trainings konnten die meisten Athleten aus der Anwen-
dung unspezifischer apparativer und nicht-apparativer Krifti-
gungsiibungen so gut wie keinen Nutzen ziehen." Es ergibt sich
ndmlich aus verschiedenen Gesichtspunkten eine besondere
Problematik fiir das Training der wirbelsiulenstabilisierenden
Muskulatur. So wurden die gingigen, effektiv eingeschitzten
Trainingsmethoden der Muskulatur in Untersuchungen an der
Extremitdtenmuskulatur erforscht (Schmidtbleicher, 1987). Ihre
Anwendbarkeit auf die Muskulatur des Rumpfes ist bisher nicht
in ausreichendem MaRe nachgewiesen. Weiterhin kann nicht
davon ausgegangen werden, dass die vorwiegend tonisch agie-
rende Muskulatur des Rumpfes eine vergleichbare Muskelfaser-
zusammensetzung aufweist und in gleicher Weise trainiert wer-
den muss, wie die Extremitidtenmuskulatur, Nach Schmidtblei-
cher (1994, S.134) ist die Trainierbarkeit der rumpfstabilisieren-

den Muskulatur sogar um 30-50% reduziert. AuRBerdem wird die
Auswahl der Krafttrainingstibungen fiir das Training der Rumpf-
muskulatur erschwert, da die optimale Beanspruchung des an-
gesteuerten Muskels und somit optimale Trainingseffekte auf-
grund der Wechselwirkungen der unterschiedlichsten Muskel-
gruppen auf die Bewegungen des Rumpfes nicht in jedem Fall ge-
wdhrleistet sind (Konrad et al. 1999), Somit steht beim Training
der Rumpfmuskulatur umso mehr die Qualitit des Trainings im
Vordergrund. Nach Fulton u. Mooney (1992) erfiillten die meis-
ten Ubungen, die zur Verbesserung der Kraftfahigkeiten der Len-
denwirbelsdule angewandt werden, nicht ihren Zweck, sondern
vergroéRerten allenfalls die Kraft der Hiift- und Oberschenkel-
muskulatur. In ihren Untersuchungen wiesen sogar Athleten,
die jahrelanges Training der Riickenextensoren durchgefiihrt
hatten, muskuldre Defizite im Bereich des Riickens auf. Um ein
effektives Training der Muskulatur der Lendenwirbelsiule zu ge-
wahrleisten, ist demnach ein spezifisches, zielgerichtetes Trai-
ning notwendig. Darin gilt es zu beachten, dass die Arbeit der zu
trainierenden schwachen Muskeln nicht durch stirkere Syner-
gisten {ibernommen wird. Dies kann durch das isolierte Arbeiten
der betreffenden Muskeln erreicht werden, was herkémmliche
Krafttrainingsgerdte und funktionsgymnastische Ubungen hiu-
fig nur unzuldnglich erfiillen (Konrad et al. 1999).
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