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In dieser Studie wird untersucht,
welche Faktoren beim Navigieren im
Raum eine Rolle spielen. Sowohl im
Sport als auch im Alltag miissen
Menschen Hindernissen ausweichen.
Hierbei werden je nach Komplexitat
der Umgebung verschiedene Anfor-
derungen an motorische und kogni-
tive Aspekte der Bewegungskontrol-
le gestellt. Bisherige Untersuchun-
gen beschaftigten sich weitgehend
mit den biomechanischen Aspekten
ein Hindernis zu iiberqueren. Das
Ziel der vorliegenden Studie ist, die
Strategie, die genutzt wird, um Hin-
dernisse zu umgehen, zu untersu-
chen.

Es gibt verschiedene Modelle zur
Navigation im Raum. Nach der Hy-
pothese von Fajen und Warren (1)
wird die Route nicht im voraus ex-
plizit geplant sondern entsteht
durch Interaktion mit der Umge-
bung (dynamisches Modell). Diesem
dynamischen Modell steht der Vor-
schlag von Patla et al. (2) entgegen.
Nach deren Modell beruht anti-
zipatorisches Planen auf einer Ver-
meidung von Clustern von Hinder-
nissen in der Sichtlinie, dement-
sprechend wird eine aus Sicht des
Individuums ,optimale“Route be-
stimmt. Diese Untersucher hatten
in friiheren Studien Hinweise gefun-
den, dass eine gewisse initiale Pla-
nung notwendig ist, um Hindernisse
zu vermeiden. Um die rein anti-
zipatorischen Aspekte der Navigati-
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on genauer zu untersuchen, wurden
Sportlerinnen, die aufgrund ihrer
Sportart besonders gut trainiert wa-
ren Hindernisse zu vermeiden, aus-
gewahlt mehrere Hindernisparcours
mit unterschiedlichen Schwierig-
keitsstufen zu bewaltigen. Ihre Leis-
tung wurde mit der von Nicht-Sport-
lerinnen verglichen. Es wurde erwar-
tet, dass die Sportlerinnen bessere
Navigationsfahigkeiten haben, ent-
weder aufgrund eines besseren
raumlichen Planens (Raum-Domane)
oder einer schnelleren visuellen
Verarbeitung (Zeit-Domédne). Falls
Letzteres der Fall wdre, sollte eine
schlechtere Beleuchtung einen str-
keren Einfluss auf die Leistungsfahig-
keit der Athletinnen im Vergleich zu
den Nicht-Sportlerinnen haben.

Methodik: 8 Athletinnen (5 Ful3-
ballspielerinnen, 1 Hockeyspielerin,
1 Frisbeespielerin) mit einer Kor-
pergrofde zwischen 1,60 bis 1,90 mit
gutem Visus und 8 altersgematchte
gesunde Nicht-Sportlerinnen wur-
den fiir die Studie rekrutiert. Die
Aufgabe bestand darin 3 Blocke a 3
Hindernisparcours mit ansteigender
Schwierigkeit so schnell wie moglich
gehend zu bewaltigen. Jeder Block
wurde einmal bei normalem Licht
und einmal bei geddmpftem Licht
absolviert. Die Bewegungen wurden
durch 8 Kameras erfasst, die Pro-
banden wurden mit reflektierenden
Markern versehen. Die Hindernisse
waren Zylinder, 1,45m hoch und im
Durchmesser 0,3m. Der Weg, auf
dem die Hindernisse standen, war
4,6 m breit und 10m lang und mit
einem Gitternetz versehen, um die
Hindernisse exakt zu stellen. Vor
dem Test war der Parcours mit einem
Vorhang verdeckt. Dieser wurde
gedffnet, sobald die Startlinie iiber-
schritten wurde. Bis zu 14 Hinder-
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nisse wurden aufgestellt, durch je-
den Parcours gab es einen optimalen
Pfad, um vom Start zur Ziellinie zu
gelangen. Um keinen Bias durch die
Lateralitat (Seitendominanz) der
Teilnehmer zu erhalten, wurde jeder
Testparcours zweimal gegangen,
einmal in Originalausrichtung und
einmal in spiegelbildlicher Ausrich-
tung. Fiir die Lateralitdt (dominante
Seite) der Testpersonen wurde kon-
trolliert, in dem jeder Testblock ein-
mal in Originalausrichtung und dann
in spiegelbildlicher Ausrichtung be-
waltigt werden musste.

Resultate: Die maximale Gangge-
schwindigkeit ohne Hindernisse un-
terschied sich zwischen Sportlerin-
nen und Nicht-Sportlerinnen nicht.
Die Zeiten zur Bewdltigung der Hin-
dernisstrecken nahmen mit dem
Schwierigkeitsgrad zu. Die Athletin-
nen bewdltigten im Durchschnitt je-
de Hindernisstrecke hochsignifikant
schneller als die Nichtsportlerinnen.
Ihre Ganggeschwindigkeit war naher
der maximalen Geschwindigkeit oh-
ne Hindernisse. Das Abdampfen des
Lichtes machte beide Gruppen lang-
samer und hatte einen groReren Ef-
fekt auf die Athletinnen, der jedoch
nur beim schwierigsten Hindernis-
block bei den Athletinnen signifi-
kant war. Athleten wahlten nicht si-
gnifikant haufiger den optimalen
Weg, obwohl eine Tendenz zu einer
effizienteren Navigation bestand.
Nicht-Sportlerinnen verbrachten mehr
Zeit auf den ersten 2 m hindernisfreier
Strecke.

Diskussion: Insgesamt zeigten die
Sportlerinnen bessere Navigations-
fahigkeiten als Nicht-Sportlerinnen,
waren jedoch durch das gedampfte
Licht relativ starker beeinflusst als
Nicht-Sportlerinnen. Die Uberlegen-
heit der Athletinnen war jedoch


www.elsevier.de/orthtr

nicht darauf zuriickzufiihren, dass
sie hdufiger den optimalen Weg
nutzten oder signifikant effizienter
waren. Die Sportlerinnen waren in
der Zeit-Domdne den Nicht-Sportle-
rinnen {iberlegen. Sie verarbeiteten
offensichtlich visuell-raumliche In-
formationen schneller. Die bessere
visuo-rdumliche Verarbeitung kann
durch eine dynamische (online) An-
passung an die Umgebung erfolgen
oder durch eine bessere Gangpla-
nung. Gegen eine rein reaktive lo-
komotorische Kontrolle spricht, dass
die Gangwege der gespiegelten Hin-
dernisparcours sich nicht entspra-
chen. Jedoch fand offensichtlich
auch keine Planung des optimalen
Weges statt. Hatten die Sportlerin-
nen die Hindernisse visuell grup-
piert, hatten sie eine bessere Navi-
gationseffizienz zeigen sollen als
die Nicht-Sportlerinnen. Das war
nicht der Fall. Zusammenfassend
kann gefolgert werden, dass Sport-
lerinnen, die Sportarten betreiben,
bei deren Ausiibung ein Vermeiden
von Hindernissen wichtig ist,
schneller visuelle Informationen
verarbeiten als Nicht-Sportlerinnen.
Nach den Ergebnissen der Untersu-
chung wird jedoch weder eine
reaktive noch eine explizit voraus-
planende Navigationsstrategie ge-
wahlt, sondern es werden offen-
sichtlich beide Arten der Navigati-
onskontrolle eingesetzt und auch
dynamisch gewechselt. Weitere For-
schung ist notwendig, um das Zu-
sammenspiel zwischen antizipato-
rischer Ganganpassung, Umgebung
und motorischen Fahigkeiten zu
klaren. Forschung im Bereich der
antizipatorischen Navigationsfahig-
keit ist im Leistungssport sowohl fiir
die Talentsuche als auch fiir das
Training wichtig. Eine verbesserte
Navigationsfahigkeit beim Gehen
resultiert nicht nur in einer verbes-
serten maximalen Leistungsfahig-
keit sondern dient auch der Verlet-
zungsprophylaxe. Zudem  helfen
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diese Forschungsergebnisse bei der
Erstellung von Rehabilitationspro-
grammen.
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Verschiedene Sportarten werden mit
einem erhohten Risiko fiir eine Knie-
gelenkarthrose in Verbindung ge-
bracht. Hohe korperliche Belastun-
gen mit chronischer und wiederhol-
ter Kniegelenkiiberbelastung sollen
der Hauptmechanismus der Arthro-
seentwicklung sein, wahrend leichte
oder moderate sportliche Aktivi-
taten das Risiko eher senken sollen.
In Tierversuchen konnte gezeigt
werden, dass Tiere, die ein modera-
tes Lauftraining absolvierten, eine
dickere Knorpelschicht und einen
hoheren Gehalt an Proteoglykanen
aufwiesen. Das wiirde die Hypothese
stiitzen, dass moderate sportliche
Betdtigung eher gelenkschiitzend
wirkt.

Methodik: Es wurden alle Réntgen-
berichte von 1999 bis 2000 an fiinf
schwedischen Krankenhdusern dur-
chgesehen und jene ausgesucht, die
eine mittelschwere bis schwere
Kniegelenksarthrose diagnostizier-
ten. Ausgeschlossen wurden Patien-
ten mit entziindlichen Grunderkran-
kungen. Eine Kontrollgruppe wurde
von einem Bevolkerungsregister ge-
wonnen, welche individuell nach Al-

ter, Geschlecht und Wohnort den
Fallen zugeordnet wurden. Anhand
eines Fragebogens wurden friihere
Verletzungen, Sportarten wie FuR-
ball, Leichtathletik, Tennis, Eisho-
ckey, Skilaufen, Orientierungslauf,
Leistungssport, Meniskusverletzun-
gen, Rauchen, Body Mass Index
(BMI) und Kniegelenkarthrosen in
der Familie erfasst. Die Sportarten
mussten ldnger als 1 Jahr betrieben
werden.

Ergebnisse: In die Auswertung gin-
gen 631 Mdnner ein. Da Frauen in
nicht ausreichender Frequenz Sport
trieben, wurden diese nicht in der
Auswertung  beriicksichtigt. Das
Durchschnittsalter betrug 62,6 Jah-
re. Die univariate Analyse ergab fiir
FuBball, Eishockey und Tennis ein
erhdhtes Risiko an einer Arthrose zu
erkranken. Wurden BMI, Familien-
anamnese, Rauchen und berufliche
Beschaftigung in die Berechnung
einbezogen, bestand fiir Athleten,
die die Sportart Tennis betrieben,
kein erhohtes Risiko mehr an einer
Kniegelenkarthrose zu erkranken.
Wurden zusatzlich frithere Kniever-
letzungen in das Regressionsmodell
eingegeben, zeigte keine Sportart
mehr ein signifikant erhdhtes Risiko
fiir eine Kniegelenkarthrose.
Diskussion: Die Studie hat einige
Limitationen, da zu wenig Leis-
tungssportler vertreten waren, um
eine Aussage {iber das Risiko fiir
eine Kniegelenkarthrose bei sportli-
cher Betdtigung auf Leistungssport-
niveau zu beurteilen. Auch wurde
die Sportintensitat nur durch Selbst-
angabe erhoben, wobei hier ein Er-
innerungsbias bestehen mag. Zudem
lagen keine Rontgenbilder der Kon-
trollen vor, so dass es sein konnte,
dass ein Teil der Kontrollen in Wirk-
lichkeit Falle waren. Starken der Un-
tersuchung sind die hohe Riicklauf-
rate der Fragebdgen von 89%.
Zusammenfassend legt diese Unter-
suchung nahe, dass Kniegelenkver-
letzungen und nicht die betriebene
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