Durch das linear mixed effects model der Zeit des 15-Meter-Sprinttests konnte gezeigt
werden, dass es keine signifikanten Veranderungen tber die Zeit gibt, auch konnten keine

bedeutsamen Unterschiede zwischen den Gruppen berechnet werden.

5. Diskussion

Seit Mitte der neunziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts sind mechanische

Schwingungsvorgénge (synonym findet auch der Begriff “Vibration” Verwendung) vermehrt

Gegenstand und Mittel im konditionellen Training. Parallel dazu hat sich das Forschungsinteresse

vor allem im Bereich der Trainingswissenschaften erheblich gesteigert.

Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Studie waren die Langzeit- und Langsschnitteffekte,
welche die Applikation zweier unterschiedlicher mechanischer Ganzkdrperschwingungssreize auf
den Menschen ausiibt. Outcomevariablen dieser Studie waren, neben morphologischer
Veranderungen der Zielmuskulatur gemessen im MRT, physikalische Parameter verschiedener
Sprungtests. Im Folgenden sollen die gefundenen Ergebnisse in Kontext zur vorhandenen

wissenschaftlichen Literatur gestellt werden.

5.1. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse des Beidbeinsprungs

Anhand der statistischen Auswertung des Beidbeinsprungs auf Mechanographie-Messplatte l1asst
sich zeigen, dass es Uber die Trainingszeit von 10 Wochen mit insgesamt 20 Trainingseinheiten zu
einem Anstieg der erbrachten relativen Kraft [N/kg] kam. Dies konnte sowohl fur die Galileo-
Gruppe mit einer prozentualen Steigerungsrate von 1,202 %, als auch fiir die Power-Plate-Gruppe
mit einer Steigerungsrate von 4,428 % gezeigt werden. Diese Aussage muss jedoch relativiert
werden, da es in einer wéhrend der Interventionszeit inaktiven Kontrollgruppe ebenfalls zu einer

Steigerungsrate der erbrachten relativen Kraft von 4,137 % kam.

Nach der Durchfuihrung eines Wilcoxon-Tests lieR sich lediglich die Veranderung der relativen
Kraft um 4,428 % der Power-Plate-Gruppe statistisch absichern. Die errechnete
Irrtumswahrscheinlichkeit (P-Wert: 0,04944) liegt bei 4,944 % und damit unter dem zuvor

festgelegten Konfidenzintervall von 95 %.
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Zum Vergleich liegt der P-Wert der Galileo-Gruppe im Wicoxontest im Langsschnitt von Pré zu
Post bei 0,6387, was einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 63,83 % entspricht. Der P-Wert der
Kontrollgruppe lag bei 0,2958 und zeigt ebenfalls keine Tendenz dafiir, dass der Zeiteffekt

bedeutsam sein kdnnte.

Ein Kruskal-Wallis-Test, der die Effekte zwischen den Gruppen (Galileo vs. Power Plate vs.
Kontrollgruppe) beziglich der relativen Kraft bewerten sollte, konnte keinen signifikanten

Unterschied zwischen den Gruppen zeigen (P-Wert: 0,5267).

Bezuglich der erbrachten physikalischen Leistung zeigt sich in der Auswertung der Effekte jedoch
ein anderes Bild. Die Power-Plate-Gruppe konnte (iber die 10 Wochen ihre Leistung um 2,684 %
steigern, die Galileo-Gruppe um 3,881 %. Beide Effekte sind mit einem P-Wert fur die Power-
Plate-Gruppe von 0,1353 und einem P-Wert der Galileo-Gruppe von 0,1688 nicht bedeutsam im

Sinne des festgelegten Konfidenzintervalls.

Die signifikante relative Kraftsteigerung konnte in der Power-Plate-Gruppe nicht in Leistung
umgesetzt werden. Leistung ist definiert als Energie pro Zeit. Da Energie gleich Kraft mal Weg,
konnte die Power-Plate-Gruppe den Gewinn an maximaler relativer Kraft nicht in der fiir den
Sprung bendtigten Zeit tiber den Weg generieren. Dies ist interessant im Hinblick auf die
korrelationsstatistischen Analysen der Pra-Messungen aller drei Gruppen. Hier wurde flr den
Beidbeinsprung zwischen relativer Kraft und relativer Leistung ein Pearson”scher
Korrelationskoeffizient von 0,6 ermittelt (mittlerer positiver Zusammenhang), beim Einbeinsprung
des dominanten Beines ein Korrelationskoeffizient von 0,75, was einem hohen positiven

Zusammenhang entspricht.

Zu gleichen Ergebnissen fiihrte die statistische Analyse mit Linear mixed effects models. Hierbei
wurden zur statistischen Analyse einige Verdnderungen von, in der Studie gemessenen,
Hauptparametern des Beidbeinsprungs benutzt. Gezeigt werden konnte, dass es signifikante
Veranderungen uber die Zeit gibt, jedoch ergeben sich keine bedeutsamen Unterschiede zwischen
den Gruppen. Bezuglich der Entwicklung der Sprunghdhe kommt es in der Power-Plate-Gruppe

sogar zur Abnahme der Sprungh6he um 1,197 %, was jedoch nicht signifikant ist. (P: 0,4263)
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In der Galileo-Gruppe kam es in der gleichen Zeit zu einem Anstieg der registrierten Sprunghdhe
von 3,629 %. Diese Verénderung ist aber statistisch nicht bedeutsam (P: 0,5614).

Diese gefundenen Ergebnisse stehen im Gegensatz zu den Beschreibungen von Issurin et al. [1994]
und Bosco et al. [1998]. In der Studie von Issurin et al. [1994] wird von einer Steigerung der
Maximalkraft um bemerkenswerte 49,8 % nach nur drei Trainingswochen berichtet. Auch Bosco et
al. [1998] fanden Verbesserungen in der Sprungkraft nach 10 Trainingseinheiten. In einer anderen
Studie von Delecluse, Roelants und Verschueren [2003] kam es zu einer 3 bis10 %igen
Verbesserung der isometrischen und statischen Maximalkraft. Als Erklarungsansatz fir die
Steigerungen wird von Weber [1997] in diesem Zusammenhang ein reduzierter
Reibungswiderstand in der Muskulatur infolge des Vibrationstrainings genannt. Spitzenpfeil et al.
[1999] gehen davon aus, dass bereits ermidete motorische Einheiten "re-rekruiert” werden

kdnnen.

In Ubereinstimmung mit den in der vorliegenden Studie gefundenen Ergebnissen liegen auch
verschiedene Evidenzen vor, die nach einem mehrwochigen Vibrationstraining keine oder nur

geringe Anzeichen fir eine Leistungsverbesserung feststellten.

So wurden in mehreren Studien u.a. von Sarabon et al. [2003], von Loéberbauer et al. [2003] und
von Torvinen et al. [2003] keine markanten Verénderungen in den Kraftwerten nach

mehrwodchigem Vibrationstraining registriert.

Ein 8-wochiges Training mit Ganzkdrpervibrationen fuhrte auch bei Kiinnemeyer et al. [1997] zu
keinen Verbesserungen im Hinblick auf verschiedene Sprungtests (Counter Movement Jumps und

Drop Jumps) .

Auch de Ruiter et al. [2003] haben nach einem zweiwdchigen Training mit einer Frequenz von 30
Hz und einer Amplitude von 8 mm keine Verbesserung in der Maximal- oder Explosivkraft

registriert.
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5.2. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse des Drop-Jumps

Beim Drop Jump handelt es sich um einen Test zur Bestimmung der Bodenkontaktzeit/
Schnelligkeit. Aus einer definierten Fallhéhe (Stuhl) lieR sich der Proband auf den Boden "fallen”
und sollte mit moglichst geringer Bodenkontaktzeit wieder abspringen. Die Bodenkontaktzeit ist
die Zeit zwischen dem ersten Auftreffen und dem unmittelbar folgenden Absprung. Hierbei gilt: Je
kirzer die Kontaktzeit, desto leistungsstérker ist der Proband. Der Drop Jump machte eine Aussage
Uber die Schnelligkeitsvoraussetzungen und dient somit der Beurteilung der intra- und
intermuskuléren Koordination. Der Drop Jump ist eine Sprungform zum Testen der Kraftfahigkeit
inklusive der reaktiven Kraftfahigkeit der Sprungmuskulatur. Er wurde aus definierter Fallhthe
ausgefuhrt, was eine standardisierte Auftreffgeschwindigkeit auf den Boden zur Folge hat. Die
Geschwindigkeit der Beugung in der exzentrischen Phase sowie die Tiefe der Beugung

beeinflussen die Spannung in der Muskulatur und den reaktiven Anteil an den Absprungkraften.

Die Power-Plate-Gruppe zeigt eine Verldngerung der Bodenkontaktzeit nach 10-wdchigem

Vibrationstraining.

Die Bodenkontaktzeit erhhte sich bei dieser Interventionsgruppe um 3,684 %, was mit 6,763 %
Irrtumswahrscheinlichkeit nahe der Signifikanzgrenze von 5 % lag und einen klaren Trend anzeigt.

Das bedeutet, dass sich die Schnelligkeitsvoraussetzungen verschlechtert haben.

In der Galileo-Gruppe reduziert sich im Gegensatz zur Power-Plate-Gruppe der Bodenkontakt um

0,3153 %, was bei einem P von 0,5614 statistisch unbedeutend ist.

Auch die Kontrollgruppe zeigte keine statistisch bedeutsame Verénderung (P-Wert:0,8552) tiber
die Zeit.

Ein Erkl&rungsansatz fur die Verschlechterung der Bodenkontaktzeit der Power-Plate-Gruppe
konnte, so Hass et al. [2004], darin liegen, dass mechanische Schwingungen generell auf sehr
multiplen biologischen Ebenen wirksam werden. Dementsprechend ware auch denkbar, dass eine

gegenldufige Veranderung der Parameter erzeugt werden kann.
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Wenn die hemmenden inhibierenden Einflusse der Vibrationen tberwiegen, dann wird insgesamt
eine Reduktion der motorischen Leistungsfahigkeit registriert, wenn die potenzierenden Einfllsse
uberlegen sind (bspw. Biochemische), wird man dementsprechend eine Verbesserung feststellen
kdnnen, ohne dass gleichzeitig gegenldufige Effekte identifiziert werden. Flr Ergebnisdivergenzen
und Verschlechterungen in der Bodenkontaktzeit der Power-Plate-Gruppe kdnnen auch zeitlich

verzdgerte Erholungsprozesse verantwortlich sein.

Carferelli [1990] fand jedoch in seinen Untersuchungen keine Unterschiede in der Regeneration
von Muskeln, welche einem Vibrationstraining oder einem herkdmmlichen konventionellem

Krafttraining unterzogen wurden.

Gemessen wurde eine Woche nach dem letzen Treatment. Aus diesem Grunde wurde vier Wochen

nach dem letzten Training eine Follow-Up-Messung initiiert.

Kontrastierende Ergebnisse zu den in der vorliegenden Studie gefundenen Ergebnissen fand
Haleva [2005]. Er verglich ein identisches Training, einerseits mit Vibrationseinfluss andererseits
ohne. Trainiert wurde vier Wochen lang mit 12 Trainingseinheiten der Beinmuskulatur mittels
Kniebeugen 30 s, ca. 12 bis 15 Wiederholungen - 60 Sekunden Pause und 6 Serien mit einem
Gewicht von 40 % des 1 RM. Die Probanden der Vibrationsgruppe wurden wahrend der
Ausfiihrung der Kniebeugen zusétzlich einer Vibrationsbelastung von 30 bis 40 Hz und einer 2
oder 4 mm Amplitude ausgesetzt. Beim Drop Jump steigerten sich in dieser Studie nur die beiden

Vibrationsgruppen, wéhrend beim traditionellen Training keine Verbesserung eintrat.

5.3. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse des Landetests

Der Landetest diente der Beurteilung der Koordination der Bewegung und der Bewertung der
Féahigkeit zur koordinierten, gleichméaRigen Energieabsorption. Der Proband sprang aus definierter
Hohe auf die Kraftmessplatte, mit dem Ziel, so leise und weich wie mdglich zu landen. Minimale

Maximalkréfte zeigten moglichst gleich bleibende Energieabsorption.

Die groRte Veranderung der relativ aufs Kérpergewicht bezogenen Kraft zeigte tber die 10
Wochen die Power-Plate-Gruppe. Sie reduzierte die relative Kraft um 7,417 %. Diese Veranderung

ist allerdings mit einem ermittelten P-Wert im Wilcoxon-Test von 0,2412 nicht signifikant.
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Die Galileo-Gruppe zeigte einen Riickgang der registrierten Bodenreaktionskraft von 1,833 %, die
Kontrollgruppe einen Riickgang um 1,114 %. Auch diese beiden VVer&dnderungen sind statistisch

unbedeutend.

In vielen neurophysiologisch orientierten Studien ,,wird aufgezeigt, dass mechanische
Schwingungsreize die Ausfiihrung von Zielbewegungen bzw. die Aufrechterhaltung des
Gleichgewichts massiv beeinflussen kénnen. Dieses Phdnomen wird allgemein als kinasthetische

Illusion bezeichnet.”, so Haas et al [2004].

Dies konnte auch verantwortlich sein fiir eine bessere Einstellung der Stiffness des Muskels durch
entsprechende Vorinnervation der Muskulatur. Die weiche Landung des Landetests mit
gleichméRiger Energieabsorption erfordert eine entsprechende Koordinierung einer optimalen
Muskelstiffness. Muskelstiffness bezieht sich im Grunde auf die Harte des gesamten
tendomuskuléren Systems. Sie errechnet sich aus dem Verhéltnis aus notwendiger Kraft und

Langenzunahme bei Dehnung des Muskels.

Der Korper reagiert auf Vibrationstraining als frequenzselektiver Filter beziiglich des endogenen
Schwingungstransfers. In der Regel trachtet der Korper danach, die Korperhaltung mdglichst

konstant zu halten.

Dadurch konnte der Korper durch Vibrationstraining lernen, seine Stiffness besser auf

Bedingungsvariationen, wie z.B. unterschiedliche Fallhdhen beim Landetest, zu reagieren.

5.4. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse des mehrfachen Einbeinsprungs

Dieser Test diente zur Bestimmung der willentlichen Maximalkréfte. Der Proband sprang
wiederholt auf dem VorfuR auf einem Bein, ohne dass die Ferse den Boden bertihrte. Es handelt
sich um einen allgemeinen Leistungstest zur Erfassung der Maximalkraft und Energiespeicherung
(Gesamtkorpersteifigkeit). In der Studie wurden die Probanden zunéchst befragt, welches ihr
dominantes Bein sei. Die statistische Auswertung der relativ auf das Korpergewicht bezogenen

Kraft [N/kg] und Leistung [W/kg] erfolgte dann selektiert nach dominant und nicht dominant.
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In der Interventionsgruppe, welche ber 10 Wochen auf der Power Plate trainierte, kam es fir das
dominante Bein und das nicht dominante Bein im Mittel insgesamt zu einer Verringerung von
relativer Kraft und relativer Leistung Uber die Zeit. Fir das dominante Bein reduzierte sich hierbei
die relative Leistung um 1,397 %, die relative Kraft um 3,025 %. Diese Ergebnisse sind allerdings
nicht signifikant. Noch stérker fallt die Abnahme von relativer Kraft und Leistung auf der nicht
dominanten Seite aus. Hier reduziert sich die relative Leistung der Power-Plate-Gruppe um 3,547
%, die relative Kraft verringert sich im Vergleich zur Baseline um 4,264 %. Auch diese Ergebnisse
sind mit einem P-Wert von 0,1667 (relativen Leistung) und einem P-Wert von 0,1465 (relative
Kraft) statistisch nicht bedeutsam. Ein anderes Bild zeichnet sich in der Galileo-Gruppe ab. Hier
kommt es auf der dominanten Seite zur Verbesserung der relativen Kraft Giber die Zeit um 1,267 %.
Die relative Leistung kann um 3,915 % gesteigert werden. Auf der nicht dominanten Seite
reduziert sich die Kraft um 0,6385 %, die relative Leistung der Galileo-Gruppe nimmt um 0,3417

% ab. Auch die Veranderungen der Galileo-Gruppe sind nicht signifikant.

Die Féhigkeit Energie wieder zu benutzen, was dieser Test bestimmte, hdngt nach Bossco [1998]

von den folgenden drei Faktoren ab:

Die Kopplungszeit: Es gibt keine konkreten Angaben, wie kurz diese Zeit sein soll. Es gilt
jedoch: je kirzer die Zeit, desto weniger elastische Energie kann verloren gehen (Erhéhung

des Leistungsoutput wahrend der konzentrischen Phase);

Die Dehnungsbelastung und/ oder Dehnungsamplitude: Wenn die Dehnungsbelastung des
Muskels zu groB ist, dann bleiben wegen der starken Dehnungsbelastung weniger
Querbricken befestigt. Diese Tatsache hatte dann zur Folge, dass weniger elastische

Energie in den Querbriicken gespeichert werden kann;

Die Dehnungsgeschwindigkeit: Bei hohen Dehnungsgeschwindigkeiten und niedrigen
Dehnungsamplituden reagiert der Muskel mit einem initialen hohen Kraftanstieg. Die
Stiffness des tendomuskuldren Systems kann mit der Erhéhung der
Dehnungsgeschwindigkeit gesteigert werden. Hohe Muskelstiffness tragt zur Speicherung

hoherer Energiebetrége bei.
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Runge [2006] beschreibt die Wirkung von Vibrationstraining auf die oben beschriebene Féahigkeit,
Energie zu speichern wie folgt: ,,Wenn wir vor einem Sprung in die Knie gehen [...] arbeiten wir
mit der elastischen Energiespeicherung und benutzen in der Ausholbewegung unsere Muskeln und
Sehnen/ Faszien wie eine Bogensehne. Dieses System wird mit der Vibration gelbt. Neuronale
Koordination ist in dieser mathematisch-physikalischen Betrachtungsweise die kontinuierliche
Anpassung der Steifigkeit des Kdrpers an die Resonanzbedingungen. Nach diesem Gesetz

optimiert das Galileosystem die Schwingungen des menschlichen Korpers.*

Die im mehrfachen Einbeinsprung beschriebenen nicht signifikanten Ergebnisse werden
ausdrticklich nicht als Nachweis der Ineffektivitat des von Runge beschriebenen Wirkmechanismus
des Vibrationstrainings gewertet. Nach der vorliegenden Untersuchung ist davon auszugehen, dass
die Frage nach der Effektivitat verschiedener Formen von Ganzkdrpervibrationen nicht durch eine

Studie endgltig und anndhernd abschliel}end beantwortet werden kann.

5.5. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse der MRT-Messungen

In dieser Langsschnittuntersuchung wurde die Magnetresonanztomographie als nicht invasives
Verfahren zur Verlaufskontrolle eingesetzt. Das MRT erlaubt hierbei durch die sehr gute
Kontrastgebung eine hervorragende Darstellung der Muskulatur. So konnte in mehreren
Untersuchungen z.B. von Engstrom et al. [1991] eine hohe Korrelation zwischen den anatomischen
Muskelguerschnitten und den zugehdérigen MR-Messungen des gleichen Muskel-Areals gefunden

werden. Jedoch ist kein bildgebendes Verfahren frei von Artefakten und damit von Fehlern.

Magnetfeldinhomogenitaten, uneinheitliche Anregungen oder Signalempféange kénnen Ursache fur

Geometrische Verzerrungen sein, so Kochli et al [1994].
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Bei der Auswertung der ermittelten MRT-Daten konnte, wie bereits dargestellt, ein Effekt beider
Interventionsgruppen wéhrend des Interventionszeitraums festgestellt werden. Prozentual
betrachtet nahmen beide Vibrationsgruppen betrachtet an Muskelflache (obere, untere slice, beide
Seiten) um 3,0788 % zu. In der Kontrollgruppe kam es wahrend dieser Zeit zu einer Abnahme der

Muskelflache (obere, untere slice, beide Seiten) um 0,35805 %.

Ein Post-hoc-Wilcoxon-Test konnte zeigen, dass die Unterschiede der Veranderungen der

Vibrationsgruppen im Vergleich zur Kontrollgruppe statistisch bedeutsam sind.

Betrachtet man die einzelnen Interventionsgruppen, so kam es in der Galileo-Gruppe zu einer
Zunahme an Muskelfl&dche (obere, untere slice, beide Seiten) von 3,379 % und in der Power-Plate-
Gruppe zu einer Zunahme von 2,778 %. Diese Unterschiede sind jedoch statistisch unbedeutend.
Dies konnte im Post-hoc-Test zwischen den Effekten der Power-Plate-Gruppe und der Galileo-
Gruppe gezeigt werden. Intention dieser Studie war es, Unterschiede in den Effektstérken
beziiglich der Muskelhypertrophie zu ermitteln. Die Hypothese, dass es Unterschiede gibt, muss an

dieser Stelle verneint werden.

Die gefundenen Ergebnisse sollen nun in den Kontext zu anderen Resultaten gestellt werden.

Bereits 1956 stellte Hettinger an 10 Ratten einen Hypertrophieeffekt aufgrund der Einwirkung von
Schwingungsreizen fest. Auf einem Schwingungstisch wurden die Ratten in 5 Serien innerhalb von
5 bis 8 Monaten 250 bis 500 Stunden lang Schwingungen von etwa 50 Hz und einer Amplitude

von 1 bisl 1/2 mm ausgesetzt.

Die histologische Untersuchung der Skelettmuskulatur ergab, unabhéngig von der Schitteldauer,
eine 13%ige VergrolRerung des Faserquerschnittes. Gleichzeitig ergab die chemische Untersuchung
einen Fettverlust der Muskulatur um 14% gegeniber 10 Kontrolltieren jeweils des gleichen
Wourfes. Die Schwingungen haben also fiir die Muskulatur als Trainingsreiz gewirkt und eine

Muskelhypertrophie hervorgerufen.

Um die vorliegenden Effektstarken einordnen zu kdnnen, soll nun aufgezeigt werden, welche

Hypertrophieeffekte durch herkémmliches Krafttraining erzielt werden kdnnen.
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Wirth et al. fuhrten 2007 eine Krafttrainingsstudie durch und validierten die Effekte mit einer
kernspintomographischen Untersuchung. Ziel dieser Untersuchung war es, eine optimale

Trainingshaufigkeit zur Erzeugung von Hypertrophieeffekten der Skelettmuskulatur zu ermitteln.

60 Probanden, davon 30 Anfanger und 30 Fortgeschrittene nahmen an der Studie teil. Vor Beginn
und zwei Wochen nach Beendigung des achtwdchigen Hypertrophietrainings fur die Armbeuger
wurde mittels Kernspintomographie (MRI) der Zuwachs an Muskelmasse analysiert. Hierfur
wurden pro Person 96 Querschnitte mit einer Schichtdicke von jeweils 1,67 mm zur Auswertung

herangezogen und somit der Oberarm auf einer L&nge von 16,03 cm untersucht.

Der geringste Zuwachs wurde in der Anfangergruppe mit einer Trainingseinheit pro Woche
ermittelt 3,9 % (x 5,2 %). Deutlich dartiber lagen die beiden anderen Anfangergruppen mit einer

Trainingsfrequenz von zwei (6,6 + 1,9 %); und drei Einheiten pro Woche (7,4 £ 4,7 %).

Die ermittelten Effekte der Studie von Wirth et al. zum herkémmlichen Krafttraining lagen bei
einer Trainingsh&aufigkeit von zwei Trainingseinheiten bei Untrainierten nach 8 Wochen damit
hoher als die in der vorliegenden Studie gefundenen Ergebnisse von 3,379 % der Galileo-Gruppe

und 2,778 % Steigerung in der Power-Plate-Gruppe.

Es handelt sich allerdings in der Studie von Wirth um eine andere Muskelgruppe weshalb dieser

Vergleich methodisch strittig ist.

5.6. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse des 15-Meter-Sprinttests

Der Sprinttest Uber 15 Meter diente zur Bestimmung der Effekte von unterschiedlichen
Vibrationsreizen auf die lokomotorische Schnelligkeit. In beiden Vibrationsgruppen kam es nach
10 Wochen nur zu minimalen Veranderungen in der Sprintfahigkeit. So verbesserte sich die
Galileo-Gruppe im Mittel lediglich um 4/1000 Sekunden, was einem prozentualen Anstieg von

0,1835 % entspricht. Die Power-Plate-Gruppe verbesserte sich in der gleichen Zeit um 0,5575 %.

Die Veranderungen sind statistisch unbedeutsam. Dieses Ergebnis wird auch im linear mixed

effects models der Zeit des 15-Meter-Sprinttests bestatigt. Hier konnte gezeigt werden, dass
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es keine signifikanten Verédnderungen tiber die Zeit gibt und auch keine bedeutsamen

Unterschiede zwischen den Gruppen vorliegen.

Berschin, Schmiedeberge und Sommer [2003] fanden beziiglich der Entwicklung der

Sprintfahigkeit dazu divergierende Ergebnisse. Sie trainierten 24 leistungssporttreibende

Rugbyspieler tiber einen Zeitraum von sechs Wochen. Die Spieler wurden in zwei Gruppen je 12
Probanden randomisiert. Die erste Gruppe fihrte ein Vibrationskrafttraining durch, die zweite ein
herkdmmliches Krafttraining. Als Trainingsmittel dienten zyklische dynamische Kniebeugen mit
Zusatzlast. Die Vibrationsgruppe trainierte zweimal die Woche mit finf Serien (3 Minuten Seriendauer

und 2 bis 3 Minuten Serienpause).

Ein Gruppenvergleich der Testverbesserung in einem 30-Meter-Sprinttest (Differenz der Testwerte
zwischen Beginn des Trainings und nach Abschluss) zeigte eine wesentlich deutlichere
Leistungsverbesserung der Sprintleistung der Vibrationsgruppe im Vergleich zur herkémmlichen

Krafttrainingsgruppe.

Dass die beschriebene Studie zu anderen Ergebnissen als die eigene Studie kommt, knnte mehrere
Ursachen haben. Ein Punkt, welcher einen direkten Vergleich der erwéhnten Studien erschwert, ist
die unterschiedliche Probandenklientel. Die Umsetzung von Bewegungsabl&ufen und die

Motivation sportlicher Probanden ist in der Regel besser, als von sportlich Ungelbten.

Auch kann der Einfluss von anderen Trainingsmitteln als die Vibration wahrend der
Interventionszeit die interne und externe Validitat der oben beschriebenen Studie beeinflussen.
Diese Kennzeichen kdnnten unterschiedliche Ergebnisse zwischen dieser Untersuchung und der
eigenen begrunden. Zudem wurde in der eigenen Studie ohne Zusatzlast gearbeitet, bei den

Rugbyspielern mit Zusatzlasten.
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5.7. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse Follow Up Messung des Beidbeinsprungs

Um langfristige oder zeitverzdgerte Effekte der Trainingsinterventionen zu erfassen, wurden 4
Wochen nach dem letzen Training bei 13 Probanden der Interventionsgruppen Follow-Up-
Messungen von Kraft und Leistung beim Beidbeinsprung durchgefiihrt. Dabei waren sieben
Probanden urspriinglich der Galileo-Gruppe zugeordnet, sechs Probanden ehemalig der Power-

Plate-Gruppe. Im Ergebnis der Auswertung ergibt sich folgende Tendenz:

Beide Gruppen konnten ihre relative Kraft im Mittel von Post zu Follow Up steigern. Die Galileo-

Gruppe um 2,244 %, die Power-Plate-Gruppe um 2,927 %. Beides war nicht signifikant.

In der relativen Leistung jedoch kam es in der Galileo-Gruppe zu einem Anstieg zwischen Post
und Follow Up von 3,063 %. Dieses Ergebnis erwies sich nach Durchfihrung eines Wilcoxon-
Tests als signifikant. Die Irrtumswahrscheinlichkeit dieser Aussage lag bei 3,125 % und lag damit

deutlich unter dem zuvor festgelegten Konfidenzintervall von 95 %.

In der Power-Plate-Gruppe kam es im gleichen Zeitraum beziglich der relativen Leistung zu einem
Rickgang der Werte um 1,306 %. Diese Veranderung ist Uber die Zeit jedoch nicht signifikant.

Im Kruskal-Wallis-Test jedoch erwies sich der Gruppenmittelwertunterschied der Verédnderung
zwischen den ehemaligen Power-Plate-Probanden und den Galileo-Probanden als bemerkenswert.

Das Signifikanzniveu lag sogar unter 1 % mit einem P-Wert von 0,008159.

Diese Aussagen zeigen insgesamt nur einen Trend an und sind jedoch nur mit Bedacht zu
interpretieren und. In der Follow-Up-Messung fehlte einerseits die Kontrollgruppe und andererseits
nahmen an der Messung nur 13 der 29 Probanden der Interventionsgruppen teil. Das sind lediglich

44,83 % der Probanden der Interventionsgruppen.
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5.8.Abschliel3endes Resiimee zu den Ergebnissen

Zusammenfassend lasst sich erkennen, dass es zu unterschiedlichen, teils divergenten Ergebnissen
im Vergleich zwischen verschiedenen Formen von vibrationsgestutztem Krafttraining (Platte
versus Wippe) kommt. Haufig zeigte sich tber die Zeit bei beiden Gruppen kein signifikanter
Effekt, wie die Analyse darstellt. Diese Befunde werden allerdings nicht als Nachweis der
Ineffektivitat des Vibrationstrainings gewertet. So reichen auch bei anderen Studien wie Haas et al.
[2004] konstatiert, ,,die Resultate bezuglich der Effekte von Schwingungsreizen auf Maximal- und
Schnellkraft von leicht negativ bis aulRerordentlich positiv. Der physiologische Hintergrund des
breiten Ergebnisspektrums ist zum einen darin zu sehen, dass mechanische Schwingungsreize auf
multiplen physiologischen Ebenen wirksam werden, zum anderen in einer nichtlinearen

Interaktionsstruktur zwischen Schwingungsreiz und biologischer Reaktion.”

Diese Aussage manifestiert sich auch in den hier dargestellten Ergebnissen dieser Vergleichsstudie.

Auch bezlglich der Effekte auf die Morphologie der Muskulatur gibt es zwar deutliche Effekte mit
Zunahmen der Muskelquerschnitte der Zielmuskulatur von 3,379 % in der Galileo-Gruppe und
2,778 % in der Power-Plate-Gruppe. Die Unterschiede zwischen den Vibrationsgruppen sind

jedoch nicht signifikant.

Nach den vorliegenden Untersuchungen ist festzustellen, dass die Frage nach der Effektivitat des
jeweiligen Trainingsgerétes in der vorgestellten Form durch eine Untersuchung nicht endgultig

beantwortet werden kann.

Abschlielend ist festzustellen, dass die Ankiindigungen der Effekte von Vibrationstraining haufig
aulBerst werbewirksam dargestellt werden und die Erwartungshaltung der Nutzer dementsprechend
grol3 sind.

So gilt, nach der Studie ist vor der Studie und die Ubliche Schlusstendenz ,,further research is

needed* wird die Forschung auf dem Gebiet des Vibrationstrainings noch viele Jahre begleiten.
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