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Sehnen

Regelmäßige Belastung stärkt Sehnen

Sehnenkraft nimmt mit Alter ab

Sehnenkraft variiert mit Hydrierung, pH Wert, Temperatur

Sehnen adaptieren sich sehr langsam

Verletzungen heilen sehr langsam
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Foure et al. (2010) Plyometric training effect on Achilles 

tendon stiffness and dissipative properties

19 Teilnehmer:

Trainingsgruppe: n=9. 18.8±0.9 Jahre, 1.77±0.06 m, 68.4±6.5 kg

Kontrollgruppe: n=10. 18.9±1.0 Jahre, 1.80±0.05 m, 73.3±8.0 kg

Plyometrisches Training hat das Ziel Sprung und Schnellkraft zu 

erhöhen.

Trainingsgruppe führte innerhalb 14 Wochen 34 Stunden Training 

mit 200-600 Sprünge pro Einheit.

Vor und eine Woche nach der Trainingsintervention wurden 

spezielle Sprungkrafttests zur Erhebung der Sprungkraft von der 

Trainings- und der Kontrollgruppe durchgeführt.
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Foure et al. (2010) Plyometric training effect on Achilles 

tendon stiffness and dissipative properties

Von allen 19 Teilnehmern der Studie:

Geometrie der Achillessehne mittels Ultraschall

(Philips HD3, Philips Medical Systems, Andover, MA, US)

Maximales, isokinetisches Drehmoment, Winkel und 

Winkelgeschwindigkeit im Sprunggelenk

(Biodex Medical, Shirley, NY, US)
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Foure et al. (2010) Plyometric training effect on Achilles 

tendon stiffness and dissipative properties

Kraft-Längen Beziehung der

Achillessehne für 

(A) Trainingsgruppe

(B) Kontrollgruppe

Durchgezogen vor dem Training

Strichliert nach dem Training

Hysterese bei Trainingsgruppe ist kleiner!
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Foure et al. (2010) Plyometric training effect on Achilles 

tendon stiffness and dissipative properties

14 Wochen Sprung-Training bewirkt signifikante Verbesserung in 

der entsprechenden Sprungübung sowie eine Vergrößerung der 

Steifigkeit der Achillessehne.

Werte in Kontrollgruppe bleiben gleich!
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Onambele et al. (2005) Calf muscle-tendon 

properties and postural balance in old age

90 potentielle Probanden

Hohes Alter: 17 Männer, 19 Frauen, 68±1 Jahr

Mittleres Alter: 5 Männer, 5 Frauen, 46±1 Jahr

Niederes Alter: 12 Männer, 12 Frauen, 24±1 Jahr

Von den 90 Probanden wurden 20 wegen medizinischer Indikatoren 

von der Studie ausgeschlossen.
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Onambele et al. (2005) Calf muscle-tendon 

properties and postural balance in old age

Bestimmung der maximalen isometrischen Plantar- und Dorsiflexion,

maximales Beugemoment

(Cybex Norm, Phoenix Healthcare Products, Nottingham, UK)

Bestimmung der Dicke des Gastrocnemius mittels Ultraschall

(Esaote Biomedica, Florence, IT)
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Onambele et al. (2005) Calf muscle-tendon 

properties and postural balance in old age

Kraft der Achillessehne nimmt

im Verlauf des Alterns stark ab!
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Sehnen: In Vivo Belastung von Sehnen

Martin et al. (2018)

Messprinzip: Geschwindigkeit der Wellenausbreitung ist proportional 

zur Wurzel der Spannung in der Sehne
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Sehnen: In Vivo Belastung von Sehnen

Martin et al. (2018)

Anwendung: Gehen am Laufband bei 0.75-1.75 m/s
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Sehnen: In Vivo Belastung von Sehnen

Martin et al. (2018)

Anwendung: Laufen in Abhängigkeit von Kadenz und Geschwindigkeit
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Rowson et al. (2010) Can footwear affect 

Achilles tendon loading

Kadaverfüße werden auf definierte Art gebeugt und resultierende 

Belastung der Achillessehne gemessen.

2 männliche Spender

frische untere Extremitäten

2 Schuharten

Schuhe geknüpft und lose

Je 3 Testwiederholungen für jede

Konfiguration (Schuhe, Bindung, Kadaver)

Aktuelle Forschung in der Biomechanik, SS 2024 167



8

Rowson et al. (2010) Can footwear affect 

Achilles tendon loading

Messanordnung:

Es wird ein definiertes

Drehmoment um die 

Sprunggelenksachse

aufgebracht.

Achillessehne freigelegt

Vorkehrungen gegen Austrocknen

Belastung der Achillessehne mittels

Kraftmessdose

(6730 LC-79,Denton, Rochester, MI, US)
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Rowson et al. (2010) Can footwear affect 

Achilles tendon loading

Hohe geknüpfte Schuhe verringern die Belastung der Achillessehne 

und den Beugungswinkel des Sprunggelenkes.

Aufgebrachtes Moment wird zum Teil

von den Schuhen aufgenommen.
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Hagen & Henning (2009)

Shoe-lacing techniques, running shoes

…
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Hagen & Henning (2009)

Shoe-lacing techniques, running shoes

Verschieden feste und verschiedene Knüpfarten für 
Schuhbänder:

a) leicht, mittel und fest geschnürt

b) Nur untere zwei Löcher

c) Löcher 1, 3, und 5

d) Spezielle Knüpftechnik 

vorgeschlagen von Nike

Schuhe von Nike, US 10.5
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Hagen & Henning (2009)

Shoe-lacing techniques, running shoes

20 erfahrene, verletzungsfreie, männliche Fersenläufer

32±10 Jahre, 1.78±0.06 m, 73±9 kg

Laufen (v=3.3 m/s) über Kraftmessplatte von Kistler

Laufgeschwindigkeit wurde mittels Fotozellen überprüft

Beschleunigung der Tibia mittels Beschleunigungssensoren

Druck an Fußsohle mittels angetapten Piezosensoren

Orientierung des Fußes mittels Goniometer

Alle Daten gleichzeitig mit 1000 Hz erhoben und gespeichert.
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Ergebnisse

Vertikale

Beschleunigung

Geschwindigkeit der

Pronation
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Ergebnisse

Knüpftechnik hat gravierenden Einfluss auf Kraftübertragung 
und Stabilität des Fußes

Feste und vollständige Knüpfung verringert maximalen 
Druck unter Ferse und Mittelfuß

Ebenso verringerte Pronationsgeschwindigkeit

Komfort gut bei mittelfester und vollständiger Knüpfung, 
schlecht bei unvollständiger bzw. sehr fester Knüpfung

Ergebnisse treffen vermutlich auch auf Gehen zu

 sehr alte und bewegungseingeschränkte Patienten!
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