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Abstract

Bisherige Reliabilitatsstudien mit isokinetischen Dynamometern konzentrierten sich
zumeist auf eingelenkige Testlbungen. Das Ziel dieser Studie war es deshalb, den
Parameter Maximalkraft bei der Bein-Extension in der Beinpresse auf seine
Reproduzierbarkeit zu Giberprifen.

Dazu wurden 20 Personen rekrutiert, welche drei idente Testeinheiten (T1-T3)
absolvierten. Das Testprotokoll beinhaltete die Bein-Streckung in isometrischer Form
sowie in zwei unterschiedlichen isokinetischen Bewegungsgeschwindigkeiten.

Die statistische Auswertung bestand aus einer rmANOVA sowie in der Berechnung des
Intraklassen-Korrelationskoeffizient (ICC 2.1) und des Standard-Messfehler (SEM).

Es gab einen signifikanten Haupteffekt fiir die Testeinheiten bei den beiden
isokinetischen Test-Bedingungen. Der ICC erreichte fir den Vergleich der Einheiten
Werte zwischen 0,93 und 0,99; Die Berechnung des SEM ergab Werte zwischen 2,5 %
und 6,3 %.

Bei den isokinetischen Testbedingungen waren die Werte in T1 signifikant niedriger.
Diese Ergebnisse lassen auf einen Gewdhnungseffekt aufgrund der ersten Einheit
schliellen. Die Werte des ICC kénnen generell als gut bewertet werden, die Werte des
SEM koénnen fir die allermeisten Anwendungen als zufriedenstellend beurteilt werden.
Generell zeigen diese Ergebnisse, dass Kraft-Werte bei der Bein-Extension in der
Beinpresse grundsatzlich zuverldssig gemessen werden koénnen. Allerdings scheint
aufgrund der signifikanten Veranderung nach T1 in den isokinetischen Testbedingungen
vorab eine Gewdhnungseinheit sinnvoll.
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1 EINLEITUNG

Genaue und zuverldssige Messdaten bilden die Basis, um Entscheidungen zu treffen,
Diagnosen zu stellen und Veranderungen nachvollziehen zu kénnen. Im Bereich der
Sportwissenschaft werden dafiir hdufig spezielle Gerdte — sogenannte Dynamometer —
eingesetzt, um damit Krafte zu messen, welche durch muskuldare Kontraktionen
generiert werden. In der Vergangenheit wurden bereits Daten zur Reproduzierbarkeit
solcher Messungen publiziert (1-6). Die meisten dieser Studien konzentrierten sich
allerdings auf eingelenkige Testlilbungen. Ganz grundsatzlich sind Reliabilitatsstudien
immer in Bezug auf Messgerate, Testprotokolle und weitere Einflussfaktoren zu
betrachten und kénnen deshalb nicht generalisiert werden. Das Ziel dieser Studie war es
deshalb, den Parameter Maximalkraft bei der Bein-Extension in der Beinpresse auf seine
relative und absolute Reproduzierbarkeit zu tGberpriifen.

2 METHODEN
2.1 Probanden

Die Probandengruppe bestand aus Sportstudenten und Freizeitsportlern. Insgesamt
nahmen 20 Personen an der Studie teil (Alter 30,4 + 8,7 Jahre; GréRe 178,6 + 8,7 cm;
Gewicht 75,6 + 11,7 kg). Die Teilnehmer hatten im Vorfeld keinerlei Erfahrung mit
isokinetischen Ubungen. Alle Probanden wurden vorab iiber die Vorteile und Risiken
einer Studienteilnahme informiert und stimmten ihrer Teilnahme schriftlich zu. Die
Studie wurde entsprechend der Deklaration von Helsinki durchgefiihrt und von einer
Ethik-Kommission bewilligt.

2.2 Gerdte

Alle Tests wurden am isokinetische Dynamometer IsoMed 2000 (D. & R. Ferstl GmbH,
Hemau, Deutschland) durchgefiihrt. Dazu wurde der optionale Leg-Press Adapterwagen
des Herstellers genutzt. Mit diesem kann das Gerat innerhalb weniger Minuten zu einer
motorbetriebenen Beinpresse umgebaut werden. Die Antriebswelle kann dabei auf zwei
verschiedenen Ubersetzungen angekoppelt werden. Diese unterscheiden sich in der
maximal moglichen linearen Bewegungsgeschwindigkeit sowie der dabei realisierbaren
Kraft. Flir die Testungen dieser Studie wurde die Getriebestufe 1 gewahlt, welche eine
maximale lineare Bewegungsgeschwindigkeit von 800 mm/s sowie eine maximale Kraft
von 8.850 N ermoglicht.

2.3 Ablauf

Alle Teilnehmer mussten drei idente Testeinheiten (T1-T3) absolvieren. Der zeitliche
Abstand zwischen den Einheiten betrug drei Tage. Nach einem standardisierten,
allgemeinen Aufwdrmen nahmen die Probanden auf der Beinpresse Platz und wurden
entsprechend positioniert. Im Anschluss wurden die Geratestellungen gespeichert, um
bei den weiteren Einheiten eine idente Positionierung gewahrleisten zu kdnnen.

Das Testprotokoll beinhaltete die Bein-Streckung in isometrischer Form bei 100°
Kniewinkel (1so100) sowie in isokinetischer Form bei 30 mm/sec und 600 mm/sec
Translationsgeschwindigkeit. Jeder Proband absolvierte mindestens drei
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Wiederholungen in jeder Testbedingung, allerdings wurden weitere Wiederholungen
durchgefiihrt, solange die Maximalkraftwerte weiter anstiegen. Alle Probanden
erreichten ihren individuellen Maximalkraftwert innerhalb von hochstens fiinf
Wiederholungen. Zur weiteren Auswertung wurde aus jeder Testbedingung jene
Wiederholung mit dem hochsten Kraftwert herangezogen.

2.4  Statistische Analysen

Zur Uberpriifung der Normalverteilung wurde der Shapiro-Wilk Test durchgefiihrt. Die
weitere  statistische  Auswertung bestand aus einer Varianzanalyse mit
Messwiederholung (rmANOVA) mit nachfolgenden Bonferroni Post-Hoc Tests. Zusatzlich
wurde der Intraklassen-Korrelationskoeffizent (ICC 2.1) (7) sowie der Standard-
Messfehler (SEM) in % des Mittelwerts fir die jeweils aufeinanderfolgenden
Testeinheiten (T1-T2 bzw. T2-T3) berechnet. Das statistische Signifikanzniveau wurde mit
p < 0,05 akzeptiert.

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der rmANOVA zeigen einen signifikanten Haupteffekt fir die
Testeinheiten bei den isokinetischen Test-Bedingungen 30 mm/sec (p = 0,03) und
600 mm/sec (p < 0,01), nicht jedoch fiir 1Iso100 (p = 0,2). Aufgrund der Bonferroni Post-
Hoc Tests offenbarten sich nachfolgende Details: Bei 30 mm/sec gab es einen
signifikanten Unterschied zwischen T1 und T2 (p = 0,03), wobei die Werte bei T1 im
Mittel um 253,2 N niedriger waren als bei T2; Bei 600 mm/sec gab es einen signifikanten
Unterschied zwischen T1 und T2 (p =0,01) sowie zwischen T1 und T3 (p =0,04). Die
Kraftwerte waren dabei im Mittel um 172,1 N (T2) bzw. 170,4 N (T3) hoher als bei T1.
Zur Uberpriifung der relativen Reproduzierbarkeit wurde der ICC (2.1) berechnet; Dieser
erreichte fiir den Vergleich zwischen T1 und T2 Werte zwischen 0,95 und 0,99; im
Vergleich zwischen T2 und T3 ergaben sich ICC Werte von 0,93 bis 0,99.

Der Berechnung des SEM ergab fiir den Vergleich von T1 und T2 Werte zwischen 2,5 %
und 6 %; Der Vergleich von T2 und T3 ergab SEM-Werte zwischen 3,0 % und 6,3 %.

4 CONCLUSIO

Bisherige Reliabilitatsstudien mit isokinetischen Testgeraten konzentrierten sich haufig
auf eingelenkige Testlibungen (1-5) oder verwendeten ein anderes Testprotokoll (6).
Unser Protokoll iberprifte die Reproduzierbarkeit von Kraftdaten der Beinstreckung in
einer isometrischen Bedingung sowie mit einer sehr langsamen und einer sehr schnellen
isokinetischen Testgeschwindigkeit. Bei Iso100 zeigte sich kein signifikanter Unterschied
zwischen den drei Testeinheiten. Im Gegensatz dazu waren die Werte bei 30 mm/sec
und 600 mm/sec bei T1 signifikant niedriger. Diese Ergebnisse lassen auf einen
Gewohnungseffekt aufgrund der ersten Einheit schlieRen.

Der ICC war im Vergleich zwischen T1 und T2 sowie zwischen T2 und T3 in allen
Testbedingungen jeweils > 0,9 was gemaR Literatur als gut bewertet werden kann (8).
Die Werte des SEM waren bei 1s0100 mit 2,5 bis 3,0 % niedriger als bei 30 mm/sec bzw.
600 mm/sec — hier lag der SEM bei 3,8 % bis 6,3 %. Dies spricht fiir eine bessere
Reproduzierbarkeit bei 1s0100 im Vergleich zu den isokinetischen Testbedingungen.
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Generell zeigen diese Ergebnisse, dass Kraft-Werte bei der Bein-Extension in der
Beinpresse grundsatzlich zuverldssig gemessen werden koénnen. Allerdings scheint
aufgrund der signifikanten Veranderung nach T1 in den isokinetischen Testbedingungen
vorab eine Gewohnungseinheit sinnvoll.
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