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STRETCHING

G. Wydra

Zusammenfassung

Es erfolgt eine Beschreibung und kriti-
sche Diskussion der in der Literatur zu
findenden Untersuchungen zur Muskel-
dehnung. Die Untersuchungen beschiif-
tigen sich mit:

- Morphologischen Verinderungen.

- Elektrophysiologischen Erscheinun-

gen.

- Effektivitiit verschiedener Methoden.

Die vorliegenden Studien vermitteln
kein einhcitliches Bild iiber die An-
wendbarkeit und Effektivitit verschic-
dener Dehntechniken. Die Probleme der
dargestellten Untersuchungen liegen
u.a. in der Selektion der Stichproben,
der angewandten oft nicht miteinander
vergleichbaren Treatmcnts und den ge-
wihlten Kriterien zur Beurteilung der
Effektivitit. Vor dem Hintergrund der
gefiihrten Diskussion sollten insbeson-
dere die zuweilen dogmatisch vorgetra-
genen Argumente fiir bzw. gegen dic
Anwendung einer bestimmten Dehn-
technik kritisch tiberpriift werden.

Schliisselworter: Muskeldehnung, Deh-
nungsreflex, Beweglichkeit.

Summary

The literature on muscle stretching has

been critically reviewed. Three groups

of studies could be distinguished:

- Studies on the morphological effects
of stretching.

- Studics on the clectrophysiological
phenomena of stretching.

- Comparative studies on the effectivi-
ness of different stretching regimens.
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Muskeldehnung - |

aktueller Stand der Forschung

Muscle stretching - Actual state of research

Bosenberg Klinik, St. Wendel (Chefarzt: Dr. med. P.-B. Wenzkat)

The studies investigated provide no
uniform picture with regard to applica-
bility and efficacy ol different stretching
techniques. Major shortcomings of the
studies presented concern the selection
of random samples, the comparability of
treatments and the criteria used to assess
the efficacy of treatment. Given this
background, arguments pro and contra
the application of certain stretching
techniques should be regarded with
some reservation, in particular when
they are presented in a dogmatic man-
ner.

Key words: Stretching, H-Reflex, Flexi-
bility

Kinlcitung

Die Muskeldehnung ist im letzten Jahr-
zchnt Gegenstand zahlreicher Publika-
tioncn gewesen. AnlaB der Publikatio-
nen war die kritische Auseinanderset-
zung mit den traditionellen Dehntechni-
ken im Sport. Eine Reihe von Veroffent-
lichungen nahm dic bisher im Sport
verwandten dynamischen Dchntechni-
ken kritisch unter Gesichtspunkten der
Verletzungsgefahr unter die Lupe. Auch
unter dem Gesichtspunkt der optimalen
physiologischen Durchfithrung wurden
weiche Stretchingtcchniken als Me-
thode der Wahl zur Vcerbesscrung der
Beweglichkeit erachtet. Murphy trigt
zur Verwirrung der Anwender von
Dehntechniken bei, wenn cr in cinem
Artikel fragt, ob man durch statisches
Dehnen  Schidigungen  hervorrufen
konne (23). Bisher liegen keine Unter-
suchungen vor, die eindeutig die Uber-
legenheil einer Methode beweisen.

DEUTSCHE ZEITSCHRIFT FUR SPORTMEDIZIN

Analyse vorliegender Forschungser-
gebnisse

Differenzierung der Dehntechniken

Eine saubere Zuordnung der in der !

Praxis anzutreffenden und oftmals indi- -

viduell variierten Techniken und Me- |

thoden 1Bt sich nicht immer erziclen.

Im folgenden soll der Begriff Technik

gebraucht werden, um die verschiede-

nen theoretisch voncinander abgrenzba- -
ren Durchliihrungsformen zu  unter-
scheiden. Nach der Art der Dchnung
lassen sich zumindest fiinf Techniken
voneinander unterscheiden:

- dic dynamische Dehnung (DS)

- die permancnte oder statischc Deh-
nung (S8S)

- die Dehnung nach einer vorausgegan- .
genen Muskelkontraktion - Contract-
Release-Dehnung (CR)

- die Dehnung bei gleichzeitiger Anta-
gonisten-Kontraktion (AC)

- die Kombination aus CR-Dehnung
und AC-Dehnung (CR-AC)

Der Begrff Methode soll  gebraucht

werden, um dic Art der Ausliihrung zu

charakterisieren.

Morphelogische Grundlagen

Untersuchungen zu den morphologi-
schen Veridnderungen, die durch das
Dchnen awsgelost werden, ergaben ein
recht einheitliches Bild. Tabary et al. -
(28) konnten eine reversible Zunahme
der Sarkomerzahl in Abhéngigkeit vom
Grad der Dehnung feststellen. Der Mus-
kel versucht stets cine optimale Uber-
lappung von Aktin und Myosin aul-
rechtzuerhalten, wodurch cine optimale
Spannung dcs Muskels gewihrleistet ist
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Abbildung 1: Verinderung der H-Reflexamplitude nach einer maximalen willkiirlichen

Kontraktion von 1s, 10s und 305 Dauer (9).

technik 1Bt sich auch auf der Basis von
Trainingsexperimenten machen. Ta-
belle 1 bietet einen Uberblick iiber die
wichtigsten Arbeiten der letzten drci
Jahrzehnte.

Die zur Verfiigung stchenden Personen-
stichproben machen deutlich, dal eine
Ubertragung der gefundenen Ergebnisse
auf andere Populationen nur schwer
moglich ist. Lediglich Wydra et al. (34)
arbeiteten nicht mit Schiilern oder Stu-
denten des 2. bis 3. Dezeniums, sondcm
mit Menschen des vierten bis sechsten
Dezeniums.  Unterschiedliche  Ge-
schlechier werden auBer bei Wydra et
al. (34) nur bei Etnyre und Lee (5) in die
Untersuchung miteinbezogen. Osternig
et al. (24) machen explizit auf die
Notwendigkeit der Unterscheidung der
Bezugsgruppen aufmerksam, und war-
nen vor der Ubertragung von Ergebnis-
sen auf andere Populationen,

Die zur Anwendung kommenden Dehn-
lechniken lassen sich nicht ohne weite-
res miteinander vergleichen, da trotz
gleicher Bezeichnung oftmals eine Va-
riation hinsichtlich Ausfithrung und
Zeitdauer der Dehnung festzustellen ist.
In ciner Arbeit von Wallin et al. (30)
werden signifikante Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Techniken provo-
ziert, indem nicht nur dic Tcchniken
variiert wurden, sondern gleichzeitig
auch die Methoden: Wihrend beim
ballistischen Dehnen der Hiiftextenso-
ren e¢ine unfunktionelle Ausgangsstel-
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lung eingenommen wurde (Rumpfvor-
bcuge), wurde die postisometrische
Dehnung funktionell durchgefiihrt (Fle-
xion einer Hiifte bei Streckung der
Gegenseite).

Die Untersuchungen kénncen nach der
Zcitspanne, tber die sich die Experi-
mentc crstrecklen, differenziert werden.
Zum einen werden dic Kkurfristigen
Effekte einzelner Dehnbehandlungen
analysiert. Hierunter sind die Effekte
einer einzelnen Dehnung oder Dehnbe-
handlung zu verstehen. Die Analyse der
mittelfristigen Effckie basiert auf Unter-
suchungszeitrdumen zwischen ein und
zwOlf Wochen. Aussagen zu lingerfri-
stigen Effekten finden sich nicht.
Ebenso macht nur Tanigawa (29) Aus-
sagen iiber die Riickbildung der Dehnf-
higkeit nach dem Absetzen der Dehnbe-
handlung.

Als Kriterien der Effektivitit werden in
fast allen Untersuchungen Beweglich-
keitsmaflc angewandt. Differenziert
werden konncn nach der Durchfiih-
rungsform eine statische und cine dyna-
mische Beweglichkeit sowie nach der
Bewegungsausfithrung (mit oder ohne
Helfer) eine passivc bzw. cine aktive
Beweglichkeit. Zwischen aktiver und
passiver Beweglichkeit bestehen auf-
grund des zugrundeliegenden morpholo-
gischen Substrats enge korrelative Be-
ziehungen. Bei der Hiiftflexion konnten
in eigenen Untersuchungen zwischen
aktiver und passiver Beweglichkeit Kor-

DEUTSCHE ZEITSCHRIFT FUR SPORTMEDIZIN

relationen von r = .88 ermittelt werden
(34). In der Regel wird die aktive
Beweglichkeit erfalit.

Eine Besonderheit stellen die Arbeiten |
von Hardy und Jones (10) dar, die die
dynamische Beweglichkeit aus der Be-
wegung heraus mittels Photozellen bzw.
Stroboskopaufnahmen erfaBt  haben.
Einen ebenfalls anderen Ansatz verfol
gen Schober et al. (26), die die musku-
lare Entspannungsfihigkeit als Krite-
rium der Effektivitit erachten. Die Ob- |
jektivitdt und Reliabilitit der angewand-
ten McBverfahren kann als gegeben
angenommen werden. Die derzeit woll |
umfassendste Analysc lcgt Wiemann
(31) vor, der die Effekte eines zehnwb-
chigen Dehnprogramms auf die Verbes-
scrung der Beweglichkeit sowie die
Dehnungs- und Ruhespannung des
Muskels, die Kontrakions- und Explo-
sivkraft, die Reflexbereitschaft, das °
EMG wiihrend einer Muskelkontraktion *
sowie die Muskelfaserliinge erfafit. :
Verstehen wir unter dem Ruhetonus !
cines Muskels die Spannung, die der :
Muskel gegeniiber dem Versuch, ihn z
dchnen, cntwickelt, so kann die durch
Anlegen von submaximalen Kriiften .
erzielte Beweglichkeit in einem Gelenk
als Ausdruck des Muskeltonus erachtet
werden. In einer eignen, bisher nicht
publizicrten Studie, wurde die Dehnfi-
higkeit der ischiokruralen Muskel-
gruppe in Abhingigkeit von der aufge-
brachten Kraft analysiert (Abb. 2). Es
konnten hochsignifikante korrelative
Bezichungen zwischen der maximalen
Hiiftflexion und der durch den Zug von
submaximalen Kriiften erzielten Hiift-
flexion ermittelt werden. Die Korrelati-
onen zwischen der maximalen Dehnfi-
higkeit und den durch submaximale
Kriifte erreichten Beweglichkcitspara-
metern liegen zwischen r = .81 und r =
.96. Die Ergebnisse sprechen dafiir, daf -
die maximal errcichbare Beweglichkeit,
wic sic in den meisten Arbeiten als
Kriterium der Effektivitdt  erachtet -
wurde, mit der Grundspannung des
Muskels, die durch eine reflektorische
Dauererregung iiber die Muskelspindel
aufrechterhalten wird, korreliert,

Die Ergebnisse indizieren einc allge-
meine Trainierbarkeit der Beweglich-
keit. Unklar ist, ob die beobachteten
Verbesserungen der Beweglichkeit auf
strukturelle Veridnderungen im Muskel
oder auf cinc crhohte Resistenz der
Muskulatur gegeniiber Dchnbelastun-
gen zuriickzufiihren sind (21, 31). Lang-

JAHRGANG 44, Nr. 3 (1993) J
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STRETCHING
Fortsetzung Tabelle 1:
Autoren Stickprobe Kritcriea Treatments Treatmentdawer Ergcbuissc
Hardy 1983 42 Kurz- und mittelfristige Aktives und passives CR-AC mit Dehuvng an 6 auf- Hochsignifikante Verbesserung
Studentinnen Verbesserung der skti- 0, 3 und 6 sec. Kontraktionsdauer cinander folgenden | in den Versuchsgruppen; positi-
ven Hifflexion (Win- uad 10-sec. Dehnung - 3 Wdh.). Tagen, ver Zusammenhang zwischen
kelmessung). SS - 30-3cc. Daverdehaung). Kontraktionsdaver und verbes-
Alle Gruppen fiibrten 3 Serien serter Beweglichkeit bei aktivem
mit jeweils 30 sec. Pause durch. AC-Dehnen,
Kontroligruppe
Hardy und Jones |24 Verbesserung der dyna- CR-AC (6-sec. Anspannung, Dehnung an 6 auf- Grdflere Verbesserung in den
1986 Studentinnen mischen Hiftheweghich- 10-sec. Dehnung, 3 Wdh.). cinander folgenden | Versuchsgruppen (CR-AC; DS
keit (Stroboskop- DS mit Betonung der Geschwin- Tagen. mit Betonung des Bewegungsauy-
aufoahmen). digkeit. ma#cs) als in der Kontrollgrup-
DS mit Betonung des Bewe- pe; keine Unterschicde zwischen
gungsausmafics. den Versuchsgruppen.
Alle Gruppen fihrten 3 Sericr
mit jeweils 30 sec. Pause durch.
Kontroligruppe.
Hardy ynd Jones | 18 Verbesserung der dyna- CR-AC. Dehnyng 2n 6 auf- Grifere Verbesserung in den
1986 Studenten migchen Schulterbeweg- DS mit Betonung des Bewe- einander folgenden | Versuchsgruppen (CR-AC; DS
hichkeit (FotozeHien). gungsaosmafes. Tagen. mit Betonung dex Bewegungsaus-
Ubungsdurchfihrung wic oben. mafies) als in der Kontrollgrop-
Kontroligruppe. pe; keine Unterschiede zwischen
den Versuchsgruppen.
Madding et al 72 MEnner rwi- | Kurristige Verbesse- SSiiber 15,45 und 120 s¢c; Einmalige Dch- Hochsignifikante Verbesscrung
1987 schen rung der Hiftabduktion Kontroligruppe. nung. der Beweghichkeit und Abnahme
22 und 40 und Verringerung des des Dehnungswiderstandes in
Jahren Dehnuagswiderstandes. der Versuchsgruppen; keine Un-
terschiede zwischen den Ver-
suchsgruppen.
Emyre und Lec |49 Kurz- und langfristige SS (93¢c), CR, CR-AC (jeweils 2-maliges Dehnen Hochsignifikante Verbesserung
1988 Studenten und Verbesserung der 6-scc. Kontraktion mit folgender pro Woche dber 12 in den Treatmentgruppen; keine
25 Schulter- und aktiven 3-sec. Dchnung). Dehnilbungen Wochen Unterschiede m der Trainicrbar-
Studcntinnen Hiiftbeweglichkeit (Go- wurden mit keit zwischen Mannern uad
niometer). Partaerunterstitzung durchge- Frauen; Anspannungstechniken
fihre effektiver als statisches Dehnen;
Kontroligruppe grifere Wirkung der CR-AC-
Technik bej den Minner.
Schober et al 60 Muskulire Eatspan- SS, CR (Isomctrische Kontrakti- Emmalige Dchabe- | Positive Auswirkungen der inter-
1990 Sportstudenten. | nungsfihigkeit der ven- on und 10-scc. Dchaung im handlung nach vor- | mittierenden Dehnung; unter-
tralen Oberschenkel- Wechsel), Intermitticrende ausgeganger schiedliche Effekte der
muskulatur nach voraus- | (10-maliger Wechscl von Deh- Belastung CR-Dehnung; negative Effekte
gegangencn Belastung nung uad Entspanaung). Passive der Daverdchaung,
Dchnung durch Helfer dber je-
weils 2 Minuten, Koatrollgrup-
pe.
Wydra ctal Jeweils 40 Miin- | Verbesserung der kurz- SS (20 3cc.), CR (10 sec. Anspan- Tagliches 10-mimi- | Kcine Unterschiede swischen
1991 ncrund Frauen | und mittcKristigen akti- aung - 10 scc. Dchnung), DS (20 tiges Dehneniiber2 | den Versuchsgruppen bei der
(Rchabili- ven und passiven Hift- Wdb ). S-malige Wicderholung, Wochen. kurxfristigen Verbesscrung,
tanden) beweglichkeit Passive Dchnung durch Helfer. Hochsignifikante Ubcrlcgenheit
(Ganiometer). Kontroligruppe. des DS iber 2 Wochen. Hihere
Trainierbarkeit der Frauen bei
der passiven Beweglichkeit.
108 \ DEUTSCHE ZEI'TSCLRIET FUR SPORTMEDIZIN JAHRGANG 44, Nr. 3 (1993)
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STRETCHING

konstanten reflcxausldscnden  Reizen
die Erklarung der zugrunde liegenden
Mechanismen  zusétzlich  erschwert—
(18). Weitcrhin ist zu beriicksichtigen,
dal dic in Jahrzehnten entwickelten
Vorstellungen iiber dic Kooperation
skeletto- und fusimotorischer Systemc
fast ausschlieBlich auf Experimente an
aniisthesierten oder dezerebrierten Tie-
ren zuriickgehen, wihrend Versuche
am Menschen selten durchgetiihrt wur-
den. Uber den EinfluB supraspinaler
Prozessc, dic auch hemmend aul spi-
nale Mechanismen sowie Rcflexe cin-
wirken konnen, lassen sich noch keine
Aussagen machen. Wie Walpaw (33)
bei Primaten und Evatt et al. (6) beim
Menschen zeigen konnten, kann das
Reflexverhalten in hohem Mafc auch
durch TrainingsmaBnahmen moduliert
werden.

In den meisten der analysicrten Studien
wurde die Verbesserung der Beweglich-
keit als Kriterium der Effektivitit einer
Dehntechnik erachtet. Zuweilen wird
auch die Regulation des Muskcltonus
als Zicl cines Dehnprogramms angese-
hen. Wihrend die maximale Beweglich-
keit vorwiegend von analomischen
Strukturen abhingig ist, ist der Ruheto-
nus von clektrophysiologischen Ge-
schehnissen abhiingig. Es ist jedoch zu
beachten, daBl beim Muskel in vivo die
durch die (ibrillire Struktur erzeugte
Ruhespannung nicht von Spannungen
differenziert werden kann, dic von un-
willkiirlich, reflektorischen Kontraktio-
nen herriihren (31).

Fiir die mittel- und langfristige Verbes-
serung der Dehnfihigkeit und die damit
verbundenen  elektrophysiologischen
und strukturellen Verinderungen in der
Muskulatur ist offenbar eine noch nicht
niher zu bestimmende Reizschwelle zu
iiberschreiten. Gerade hierin konnen die
Gefahren cines Dehnprogramms licgen.
Diese resultieren dabei weniger aus der
Anwendung einer bestimmten Dehn-
technik, als vielmehr aus den dabei
ausgeiibten Kriiften. Auch durch stati-
sche Dehniibungen konnen Uberdeh-
nungen ausgelost werden. GroBer je-
doch ist diese Gefahr bei dynamischen
Dehnungen, insbesondere wenn diese
nicht mit dem Ziel einer groflen Bewe-
gungsamplitude, sondemn unter dem Ge-
sichtspunkt cincr hohen Bewegungsge-
schwindigkeit (Zerrgymnastik) durchge-
fiihrt werden. Langsam durchgefiihrte
dynamische Dehniibungen bergen kein
griBeres Verletzungsrisiko in sich als

o)

statische Dehniibungen (7). Das stati-
sche Dehnen hat nach den vorliegenden
Ergebnissen sogar Nachteile gegeniiber
Anspannungstechniken oder dynami-
schen Dehntechniken, bei denen gro-
ere mittellristige Effekie erreicht wer-
den.

Bei der Interpretation der unmittelbaren
Wirkung eines Dehnprogramms werden
oltmals die absoluten Verbesserungen
aufgrund von subjektiven Beurteilungs-
tehlern tiberschitzt. Auf die Diskrepanz.
zwischen tatsdchlichem vnd beobachte-
tcm Effckt wurde bereits von Moore und
Hunton (22) aufmerksam gemacht, die
feststellten, daB der beim Dehnen auf-
tretende Schmerz und die erachtete
Effektivitit der Dehntechnik sowohl
milcinander als auch mit der EMG-
Aktivitit korrclicren, daB sich aber
keine korrelativen Zusammenhiinge mit
der Verbesserung der Beweglichkeit
zeigten.

Wie High und Howley (13) zeigten, hat
weder ein statisches Dehnprogramm
noch cin Aufwéarmprogramm cincn Ef-
fekt auf die Entstehung von Muskelka-
ter nach konzentrischer Muskclarbeit.
Neben einem potentiellen EinfluB auf
die Verletzungsanfalligkeit werden dem
Dehnen positive Effekte auf die musku-
lire Regencration zugeschricben. Scho-
ber et al. (26) untcrsuchicn dic musku-
lire Regeneration der ventralen Ober-
schenkelmuskulatur durch Dehniibun-
gen und konnten interindividuelle Un-
terschiede aufzeigen, die deutlich ma-
chen, daB ¢s beim Dchnen nicht dic
Methode der Wahl gibt. Als eine Ursa-
che fiir die unzureichende Beeinflus-
sung der Wiederberstellung durch Dau-
crdchnung koénnie cine Verstellung der
Ansprechschwelle der Propriozeptoren
in Frage kommen, die zu einer Dysregu-
lation des propriozeptiven Einstroms
und damil zu ciner persisticrenden mus-
kuldren Tonuserhihung fiihrt.
Hortobagyi et al. (16) beschiiftigten sich
ebenfalls mit dieser Frage und unter-
suchten den Einflu des langsamen
Dehnens auf die Kraftentfaltung und die
Erholung des Muskels nach Kraliarbeit.
Sic konnten cine Korrelation zwischen
Erholungszeit und Beweglichkeit nach-
weisen. Im Gegensatz hierzu hilt Wie-
mann (31) fest, daB dic im allgemeinen
von einem Dehnungstraining oder vom
Stretching erwarteten Effekte wie Ver-
minderung des Ruhetonus und Beseiti-
gung einer Muskelverkiirzung nicht
nachgewiesen werden kdnnen.

DEUTSCHE ZEITSCHRIFT FUR SPORTMEDIZIN

Ausblick

Dic Frage, welche Dehntechnik am }
effektivsten ist, kann nicht eindeutig }
beantwortet werden. Fiir die Sportpraxis
lassen sich jedoch aus der Fiille der
Einzelergebnisse einige Empfehlungen |
ablciten, wobci das kurz- oder mittelfti- §
stige Ziel des Dehnprogramms genau
spezifiziert werden muf. Es gilt dabei, |
cinen individucllen Methodenpluralis-
mus zur Anwendung kommen zu lassen
und entsprechend den individuellen Be-
diirfnissen sowohl Anspannungstechni-
ken als auch dynamische Dchntechni-
ken einflieBen zu lassen.

Fiir dic zukiinftigen Forschungen crge-
ben sich eine Reihe von Fragen, dic zu
einer differenzierteren Betrachtungs-
weise des Dehnens im Sport fiihren |
sollten. Im einzelnen ist zu kliren, |
welche Auswirkungen eine bestimmte |
Dehntechnik bzw. cine bestimmte Me-
thodcnkombination in Abhiingigkeit ;
von Lebensalter, Geschlecht, Trainings-
zustand, Art der Muskelfaserzusammen- ¥
setzung etc, auf die Entwicklung der *
Beweglichkeit, der Regenerationsfihig-
keit, der Entspannungsfihigkeit, der -
Verletzungsanfiilligkeit ctc. aber auch -
auf die Kraftfihigkeiten hat?
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