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(nach Weineck 1994,
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[Entwicklung der Dehnmethodenj

Traditionelles
Dehnen
(Harre, 1975)

1. Aktiv-dynamisch
2. Aktiv-statisch

3. Passiv-dynamisch
4. Passiv-statisch
auffalliges Merkmal:
Dynamisch

Stretching
(Anderson, 1978)

2 Merkmale

1. Submaximale
Reizintensitat
(,sanft®)

2. Statische
Ausfihrung

Propriozeptive
neuromuskulare
Fazilitation (PNF)

(Knott & Voss, 1968)

Kontraktion des Zielmuskels
vor der Dehnung (CR) oder
des Antagonisten wahrend
der Dehnung (AC) oder
Verbindung beider
Kontraktionen (CR-AC)

/

PNF-Methoden als Deh-
nungsmethode (Holt et al.,
1970; Tanigawa, 1972)

[

Renaissance des dynamischen
Dehnens nach einer Phase der
Diskreditierung
(Hoster, 1987, 1994; Wiemann,
1991; Wydra et al., 1991)

Verbindung von submaximal,
statisch und PNF (vor allem
CR: Sélveborn, 1983;
Knebel, 1985; Spring, 1986)

AN

i

Dehnungsmethoden im Jahr 2003

(Vielfalt von Rein- und Mischformen)

(nach Klee 2003, 110)




[Empirisch nachgewiesene Effekte des Dehnensj

Kurzfristig (Sekunden, Minuten, Stunden)

- Verbesserung der Bewegungsreichweite?
Ja! Etwa gleiche Effekte der Methoden.

- Erhéung der Leistungsfahigkeit?
Vermutlich nein, sogar Leistungseinbuf3en beobachtbar nach
statischen Dehnungen.

- Verletzungsprophylaxe?
Vermutlich nein, da Dehnungen intensive Belastungen sind,
die sogar Verletzungen provozieren kénnen.

- FOrderung der Regeneration?
Vermutlich nein, da Dehnungen weitere intensive Reizungen
darstellen.

Langfristig (Tage, Wochen, Monate)

- Verbesserung der Bewegungsreichweite?
Ja! Etwa gleiche Effekte der Methoden.

- Erhéung der Leistungsfahigkeit?
Konnte sein, da Dehnung wie ein Krafttraining wirken konnte.

- Verletzungsprophylaxe?
Konnte sein, da Dehnung Kraftigung erreichen kénnte und
neuronale Anpassungen hervorrufen kann.



[U rsachen fur die Effekte des Dehnens]

Kurzfristig

- Verbesserung der Bewegungsreichweite
Veranderungen in der Schmerzwahrnehmung
Verlangerung der Sehnen?

Verlangerung des Muskels?

- Verringerung der Leistungsfahigkeit
Veranderungen in den Reflexmechanismen
Veranderungen in der Muskel-Sehnen-Lange (Creeping)?
Zentrale Entspannungseffekte

Langfristig

- Verbesserung der Bewegungsreichweite
Veranderungen in der Schmerzwahrnehmung
Verlangerung der Sehnen?

Verlangerung des Muskels?

- Erhoung der Leistungsfahigkeit

Erhéhung der Anzahl der Sarkomere (mehr Muskel steht zur
Verfugung); bisher nur bei Tierversuchen in extremen Dauer-
dehnungen nachgewiesen.



[ Beweglichkeit ]

statisch

aktiv

passiv

dynamisch

aktiv passiv

statisch: Die dehnende Person halt die Dehnposition
mehrere Sekunden

dynamisch: Die dehnende Person bewegt sich in die
Dehnposition z.B. durch leichtes Wippen hinein.

aktiv : Die Dehnung wird durch die Aktivitat der
beteiligten Muskulatur ausgelost

passiv: Es wirken zusétzliche dullere Krafte auf den
Korper ein (Helfer, Schwerkraft, Hande)



[Techniken des Beweglichkeitstrainings)

Statische Dehnungen
Diese Ubungen zeichnen sich durch ein langsames, kontrolliertes Einneh-
men der Dehnposition und anschliel}endes Verweilen in dieser Stellung
aus. Das Ausmal der Dehnung ist maximal zu wahlen, allerdings sollen
keine Schmerzen im gedehnten Muskel und dessen Sehne auftreten
(ULLRICH und GOLLHOFER 1994, 340). Die Dehnposition soll je nach
Autor zwischen 5 und mehr als 60s gehalten werden (BLUM 1990, 61,
FREIWALD 1991, 61). Danach erfolgt eine kontrollierte Entspannung der
Muskulatur. Diese Prozedur wird 2- bis 3- mal wiederholt (BLUM
1990,61).
Die in der Praxis beobachtbare Vielzahl der vorgeschlagenen Techniken
entsteht durch Erweiterung der hier beschriebene Grundform durch vorge-
schaltete Anspannung (CR) des zu dehnenden Muskels, gleichzeitige
Antagonistenkontraktion (AC) oder eine Kombination (CR-AC) (WYDRA
1993, 104).

Dynamische Dehnungen
Bei der Anwendung dieser Dehntechniken wird die Dehnposition einge-
nommen und sofort wieder gelost. Es entsteht also keine Halteposition.
Nach HUTTON wird die Muskeldehnung durch schnelle, wippende und
federnde Bewegungen mit maximaler Amplitude erreicht (ULLRICH und
GOLLHOFER 1994, 339f). FREIWALD dagegen fordert eine weiche und
rhythmische, keinesfalls ruckartige und schmerzhafte Bewegungs-
ausfihrung (1991, 58).



Veranderung der Beweglichkeit
unter verschiedenen Bedingungen
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Biomechanisches Modell der Muskel-Sehnen-
Einheit modifiziert nach HUIJING

Farallelelastisches Element Serienelastisches Clement
Kontraktiles Elemesnt Titin : :
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(SCHONTHALER et al 1998, 227)



Spannungsubertragung durch die Muskelfaser

(oben: passive Muskelfaser, unten: aktive Muskelfaser)

Muskelfaser- R —
membran __
_f"‘—’

Kollagen

T B L

Fibronectin

endstandiges
Integrin Aktin

(WIEMANN und KLEE 2000, 7)



Struktureller Aufbau eines Muskels

Structure of 3 Skeletal Muscle
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Verlauf der Dehnungsspannung bei
zunehmendem Dehnungsgrad
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(WIEMANN 2000, 96)



Verlauf der Dehnungsspannung bei
konstantem Dehnungsgrad

relative Dehnungsspannung [in 95)

T T T w

T 4 g g Zail (min}

(VIIDIK 1980, 242)



Die Reizleitung der Muskelspindel
durch la-Fasern
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(nach Kandel 1996, 530)



Die Reizleitung des Golgi-Sehnenorgans
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(nach KANDEL 1996, 533)



Veranderung der neuronalen Erregbarkeit
(H-Reflex Amplitude) bei statischer Dehnung
mit maximalem Dehnungsgrad
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(GUISSARD et al. 1988, 49)



Veranderung der Dehnungsspannung
durch verschiedene Dehnmethoden
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Wiemann und Hahn (1997, 343) wiesen nach, dass nach einem 15-min(tigen Dehn-
training der unteren Extremitat der Verlauf der Dehnungsspannung bei erneut ausge-
fuhrter Dehnung der ischiocruralen Muskulatur im Vergleich zu dem vor der Deh-
nung nicht signifikant verandert ist. Dies gilt sowohl fir statisch als auch flr dyna-
misch durchgefiihrte Dehnungen.

Die gleichzeitig beobachtete hochsignifikante Verbesserung der Gelenk-
beweglichkeit der Hiifte kann damit nicht durch Anpassungen im Bereich der visko-
elastischen Strukturen der Muskel-Sehne-Einheit erklart werden. Die Autoren bele-
gen, dass die Verbesserungen der Beweglichkeit mit einer erh6hten maximal ertragli-
chen Dehnungsspannung einhergehen und damit durch neuronale Anpassungen ver-
ursacht werden missen. Sie vermuten eine erhéhte Toleranz der Schmerzrezeptoren
des tendo-muskuléren Systems als Ursache.




Dehntechniken und ithr Einfluss auf die

Reaktivkraft
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(Begert/Hillebrecht 2003)




Fazit: Ist Dehnen out? Nein, aber es muss zielgerichtet
(kurzfristig, langfristig) eingesetzt werden und bedarf
einer gewissen Methodenvielfalt!

1. Es kdnnen sowohl dynamische als auch statische Dehnungen eingesetzt
werden. Sie fihren kurz- und langfristig zu den gleichen Ergebnissen
beztglich der Verbesserung der Bewegungsreichweite! Dies zeigen mitt-
lerweile eine Fille von Studien.

2. Dehnungsspannungen werden durch Dehnen nicht dauerhaft reduziert,
so dass die erweiterten Bewegungsamplituden wohl nur auf neuronaler
Ebene erklarbar sind. Vermutlich verandert sich die Schmerzrezeption.

3. Soll die langfristige Verbesserung der Beweglichkeit im Vordergrund
stehen, ist es sinnvoll, in einer seperaten Einheit ohne folgende intensive
Belastungen zu trainieren. Dehntraining ist eine hohe Belastung fir die
beteiligte Muskulatur und kann daher sogar Verletzungen verursachen!

4. Ein statisches Dehntraining sollte nicht in der unmittelbaren Wettkampf-
vorbereitung eingesetzt werden, da es kurzfristig negative Auswirkun-
gen auf die Kraftfahigkeiten hat! Das Ziel der kurzfristigen Steigerung
der Leistungsfahigkeit scheint nicht erreicht zu werden.

5. Eine Verletzungsprophylaxe durch Dehntraining im Rahmen des Auf-
wéarmens ist mittlerweile sehr umstritten (siehe auch 3.)!

6. Da wahrend des Dehnens massive Dehnungsspannungen entstehen und
diese vergleichbar sind mit den Dehnspannungen bei maximalen Kon-
traktionen, kann ein Dehntraining langfristig theoretisch sogar einen
Kréftigungseffekt verursachen.

7. Eine Foderung der Reneration ist nicht erkennbar, im Gegenteil kann
durch Dehnen sogar die Erholungszeit verlangert werden!



Vermutete und experimentell nachgewiesene
Effekte des Dehnens

Kurzzeit-Dehnen

Langzeit-Dehnen

vermutete |erwiesene |vermutete |erwiesene

Effekte Effekte Effekte Effekte
Dehnfahigkeit ) A N g
Muskel-Ruhespannung U o J < ()
Muskellange 0\ & A o
Lange der Muskelhiillen A ? 4 ?
Muskelkraft U PN U & ()
Leistungsfahigkeit A U A (M)
Dehnbelastungsfahigkeit 6\ H
Verletzungsgefahr U A U ?

aus: Wiemann, K. (2000). Effekte des Dehnens und die Behandlung muskularer Dysbalancen. In:

Siewers, M. Muskelkrafttraining. Band 1: Ausgewahlte Themen. Kiel: Eigenverlag.




Kraft-Langen-Diagramm eines Muskels
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aus: Wiemann, K. (2000). Effekte des Dehnens und die Behandlung muskularer Dysbalancen. In:
Siewers, M. Muskelkrafttraining. Band 1: Ausgewéhlte Themen. Kiel: Eigenverlag.



Kraft-Langen-Diagramm von zwel Muskeln
unterschiedlicher funktioneller Lange

Kontraktionskraft

Gelenkwinkel oder U-A-Lénge

Y

AsA, AsB: Arbeitssektor Muskel A oder B
U-A-Lé&nge = Ursprung- Ansatz-Distanz

aus: Wiemann, K. (2000). Effekte des Dehnens und die Behandlung muskularer Dysbalancen. In:
Siewers, M. Muskelkrafttraining. Band 1: Ausgewahlte Themen. Kiel: Eigenverlag.



Ruhespannungs-Dehnungskurve im
physiologischen und experimentellen Bereich
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aus: Wiemann, K. (2000). Effekte des Dehnens und die Behandlung muskularer Dysbalancen. In:
Siewers, M. Muskelkrafttraining. Band 1: Ausgewéhlte Themen. Kiel: Eigenverlag.



Ruhespannungs-Dehnungskurve n der
Ischiocruralen Muskulatur nach Dehnung
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aus: Wiemann, K. (2000). Effekte des Dehnens und die Behandlung muskularer Dysbalancen. In:
Siewers, M. Muskelkrafttraining. Band 1: Ausgewahlte Themen. Kiel: Eigenverlag.



Ruhespannungs-Dehnungskurve n der
Ischiocruralen Muskulatur nach Training
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aus: Wiemann, K. (2000). Effekte des Dehnens und die Behandlung muskularer Dysbalancen. In:
Siewers, M. Muskelkrafttraining. Band 1: Ausgewéhlte Themen. Kiel: Eigenverlag.



Parameter in der Reaktivkraftstudie

Parameter Bedeutung Einheit
h Maximale Erhdhung des KSP wéahrend der zweiten Flugphase m
(bestimmt tGber Flugzeitverfahren
ty Bodenkontaktzeit (Dauer des ersten Bodenkontaktes) S
RI Reaktivitatsindex (Quotient aus Flugzeit und Bodenkontaktzeit) m/s
IEMG RIA-Phase | Integral des gleichgerichteten EMG des M. vastus medialis wahrend mvVs
des VM der reflexinduzierten Phase ( 31-120 ms nach Beginn des
Bodenkontaktes)
IEMG RIA-Phase | Integral des gleichgerichteten EMG des M. soleus wahrend der mvVs

des SO reflexinduzierten Phase ( 31-120 ms nach Beginn des

Bodenkontaktes)




Ergebnisse der Reaktivkraftstudie

Reaktivitatsindex (in m/s)
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