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Schuhdampfung, Korpergewicht und Laufbiomechanik als
Risikofaktoren fur Laufverletzungen

Eine randomisierte Kontroll-Studie
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Einflihrung

Laufen ist eine der beliebtesten Arten der korperlichen Aktivitat. Aus Sicht des offentlichen
Gesundheitswesens kdnnte das Fordern des Laufens in der Freizeit eine wirkungsvolle Strategie sein, um die
Pandemie des weltweiten Bewegungsmangels zu bekampfen. Obwohl eine regelmafige Laufaktivitat
enorme positive Auswirkungen auf die Gesundheit hat, flhrt sie auch zu einer relativ hohen Anzahl von
Verletzungen, insbesondere der unteren GliedmaRen. Es wird angenommen, dass die wiederholte Belastung
des Muskel-Skelett-Systems an dem zugrunde liegenden Mechanismus der meisten mit dem Laufsport
verbundenen Verletzungen beteiligt ist. Ferner geht man davon aus, dass schwerere Laufer einem hoheren
Verletzungsrisiko ausgesetzt sind. Es wird vermutet, dass das Dampfungssystem moderner Laufschuhe die
Laufer vor hohen Aufprallkraften und damit auch vor Verletzungen schiitzt. Die tatsachliche Rolle der
Schuhdampfung bei der Verletzungspravention bleibt jedoch unklar. Deshalb konzipierten wir ein innovatives
und ehrgeiziges Forschungsprojekt zur Untersuchung von:

1. dem Effekt der Schuhdampfung auf das Verletzungsrisiko;
dem Einfluss der Kérpermasse auf das Verletzungsrisiko;

3. der Rolle des Korpergewichtes bei dem Zusammenhang zwischen Schuhdampfung und
Verletzungsrisiko;

4. dem Einfluss der Schuhdampfung auf die Laufbiomechanik;

5. den potenziellen biomechanischen Verletzungsrisikofaktoren;

6. dem Einfluss des Korpergewichts auf die Laufbiomechanik.

Der vorliegende Bericht befasst sich mit den ersten vier Zielsetzungen.

Methodik

Diese doppelblinde, randomisierte, kontrollierte Studie schloss 874 gesunde
Freizeitlaufer ein. Sie erhielten nach dem Zufallsprinzip einen von zwei Schuh-
Prototypen, die sich nur in ihren Dampfungseigenschaften unterschieden (globale
Dampfungsharte: 61+3 und 95+6 N/mm in der Soft- bzw. Hard-Version). Die
Teilnehmer wurden zu Studienbeginn auf einem mit Kraftmessplatten Abbildung 1 Studien-
ausgestatten Laufband bei ihrer bevorzugten Laufgeschwindigkeit getestet. Sie Laufschuhe.
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wurden dann (iber sechs Monate hinweg nachverfolgt, in denen sie aufgefordert wurden ihre gewohnte
Laufpraxis fortzusetzen und ihre samtlichen Laufaktivititen und Verletzungen (alle korperlichen
Beschwerden, die die Laufaktivitat fir mindestens sieben Tage reduzierten/unterbrachen) im TIPPS-System
(Training and Injury Prevention Platform for Sport) einzutragen.

Resultate

Teilnehmer

Die Analyse umfasste 848 Freizeitlaufer, welche 24 170 Laufsitzungen im TIPPS-System meldeten. Es wurden
insgesamt 220 014 km in den Studien-Laufschuhen zuriickgelegt, die fiir 97 % der Laufe verwendet wurden.
Das mittlere Korpergewicht betrug bei Mannern 78,2 kg und bei Frauen 62,8 kg. Die durchschnittliche
selbstgewihlte Laufgeschwindigkeit auf dem Laufband betrug 10 km/h. Mehr als 275 000 Schritte wurden
analysiert (durchschnittlich 325 Schritte pro Teilnehmer).

Verletzungen

Uber den Zeitraum von sechs Monaten meldeten 128 Teilnehmer (15 %) mindestens eine laufbedingte
Verletzung im TIPPS-System. Die Gesamtinzidenz lag bei 5,7 Verletzungen pro 1000 Laufstunden. Die am
starksten betroffenen Bereiche waren Knochel (26 %), Knie (22 %) und Unterschenkel (18 %). Tendinitis (48
%) und Muskelschaden (19 %) waren die haufigsten Arten von Pathologien. Es ist auBerdem bemerkenswert,
dass mehr als 85 % der Verletzungen progressiver Natur waren und etwa 25 % davon zu einer
Verringerung/Unterbrechung der Laufaktivitaten fir mehr als 4 Wochen fihrten.

Schuhdampfung und Verletzungsrisiko
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Laufer, welche die Hard-Version der Laufschuhe
erhielten, hatten ein hoéheres Verletzungsrisiko
(Hazard Ratio - HR = 1,52; 95 % Konfidenzintervall
- Cl=1,07 bis 2,16).
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Abbildung 2 : Kumulative Inzidenzfunktionen fiir laufsport-
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Korpergewicht und Verletzungsrisiko

Das Korpergewicht war nicht mit einem Verletzungsrisiko assoziiert. Es wurde auch kein signifikanter
Zusammenhang zwischen dem Body-Mass-Index (kg/m2) und dem Verletzungsrisiko oder zwischen dem
Anteil der Fettmasse und dem Verletzungsrisiko festgestellt.

Rolle der Kérpermasse bei dem Zusammenhang zwischen Schuhdampfung und Verletzungsrisiko

Nach Stratifizierung der Kohorte anhand des Kérpergewichtes zeigten die Ergebnisse, dass leichtere Laufer
ein hoheres Verletzungsrisiko in Hard-Laufschuhen hatten (HR = 1,80; 95 % Cl = 1,09 bis 2,98), wahrend dies
auf schwerere Laufer nicht zutraf (HR = 1,23; 95 % Cl = 0,75 bis 2,03).
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Abbildung 3 : Kumulative Inzidenzfunktion fiir laufsport-bedingte Verletzungen bei schwereren (links) und leichteren Léufern
(rechts). Cut-off-Wert = 78,2 kg bei Mdnnern und 62,8 kg bei Frauen.
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Schuhdampfung und StoRkrafte

Bei den raumlich-zeitlichen Variablen wie Schrittkadenz (16449 und 164+10 Schritte/Minute in der Soft- bzw.
Hard-Schuhgruppe), Schrittldange (1,00+0,14 und 1,01+0,15 Meter) und Kontaktzeit (291+36 und 291+38
Millisekunden) wurde kein Unterschied zwischen den Studiengruppen festgestellt.

Die wichtigsten aus dem Signal der )5 o
vertikalen Bodenreaktionskraft (GRF) v |
berechneten Variablen, welche Slapé =VALR—)
wihrend des Lauftests im Labor * '
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Abbildung 4 : Schematische Darstellung der
Variablen, welche aus der Kurve der vertikalen
Bodenreaktionskraft (GRF) abgeleitet wurden.
VIPF: Vertikale Stof3-Spitzenkraft; PVF: Vertikale
Spitzenkraft;  VILR:  Vertikale momentane Time to VILR
Belastungsrate; VALR: Vertikale durchschnittliche ~ Timewindow for VAR
Belastungsrate; Fz: vertikales Kraftsignal; BW: TT':::;\::E
Kérpergewicht. Diese Abbildung ist nicht

reprdsentativ fiir Schritte ohne VIPF.

0.0 ; .
| 20 40 60 80 100
! % Stance Phase [initial contact - toe-off]

Eine signifikant hohere vertikale StoR-Spitzenkraft (95 % Cl = 0,07 bis 0,13 BW; 6,9 %) wurde in der Soft-
Laufschuhgruppe im Vergleich zur Hard-Laufschuhgruppe beobachtet (Abbildung 5 A), jedoch kein
Unterschied bei der vertikalen momentanen Belastungsrate (Abbildung 5 B). Der Unterschied mag zwar
gering sein, konnte aber zu einem klinisch bedeutsamen Unterschied fiihren, wenn man dieses Phdnomen
Uber mehrere tausend wahrend einer Trainingseinheit durchgefiihrten Schritte betrachtet.
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/ Schlussfolgerungen \

Die Schuhdampfung beeinflusste das Verletzungsrisiko bei Freizeitlaufern insgesamt:
Laufer, die die Schuhe mit gréRBerer Dampfung erhielten, hatten ein geringeres
Verletzungsrisiko.

T T
Soft version Hard version

2. Weder das Korpergewicht noch der Anteil der Fettmasse wurden als Risikofaktoren fiir
laufsport-bedingte Verletzungen identifiziert.

3. Leichte Lauferinnen und Laufer haben ein hoheres Verletzungsrisiko, wenn sie Schuhe
mit geringerer Dampfung verwenden, wahrend bei schweren Lauferinnen und Liufern
im Gegensatz zur verbreiteten Meinung kein Schuheffekt beobachtet wurde. Leichte
Laufer sollten daher Schuhe mit stirkerer Dampfung bevorzugen, bei schwereren
Laufern ist dies weniger wichtig.

4. Die vertikale StoB-Spitzenkraft war in der Gruppe der Laufer, die die Soft-Version
erhielten, hoher als in der Gruppe der Laufer mit der Hard-Version. Bei der
Belastungsrate wurde kein Unterschied zwischen den Schuhtypen beobachtet. Da das
Verletzungsrisiko in der Gruppe mit der Soft-Laufschuhversion geringer war, kann der
vorteilhafte Effekt einer starkeren Dampfung nicht durch eine Abnahme der StoRkraft

\ und der Belastungsrate erklart werden. /

Weitere Analysen des wahrend der Studie gesammelten Datensatzes sind zurzeit im Gange (oder geplant),
und weitere Veroffentlichungen werden in den kommenden Jahren erwartet.
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Dieses Studienprojekt wurde in Kooperation mit dem "Decathlon SportsLab" durchgefihrt.

Decathlon SportsLab, ein Forschungszentrum fokussiert auf den Kérper

DECATHION des Athleten, unterstiitzt die Entwicklung von Decathlon Produkten.

Forschungsingenieure untersuchen sensorische, physiologische und

SPORTSLA B physikalische Phéinomene in Athleten wdhrend der sportlichen Praxis, im

BODY & MIND RESEARCH Labor als auch auf dem Feld. Deren wissenschaftliche Expertise fokussiert
sich auf den Schutz des Athleten als auch auf die Leistungssteigerung.
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