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Zusammenfassung

Die Auswirkungen von Vibrationen auf physiologische
Prozesse des Menschen ist ein multidisziplindr beforsch-
tes Themenfeld. Eine der zentralen Erkenntnisse ist
die Auslosbarkeit muskuldrer Reflexantworten, wenn
Schwingungsverldufe direkt oder indirekt auf Mus-
kel-Sehnenkomplexe iibertragen werden und zu einer
schnellen Dehnung fiihren. Auch wenn die Reflexmus-
ter vielen Einflussgrofen unterliegen und interindivi-
duell stark variieren konnen, bietet dieses Phéiinomen
erhebliches Potential fiir die Neurorehabilitation, da
so wirksame Trainingsreize auch bei Storungen in
der willkiirlichen muskuldren Aktivierungsfihigkeit
generierbar sind. Insbesondere das Einstreuen von
Rauschanteilen in das Vibrationssignal erhoht die De-
tektions- und Integrationsfihigkeit des Reizes, so dass
bei wiederholter Applikation das Potential besteht, bi-
opositive sensomotorische Anpassungen zu erzeugen.
Die Basis dieser Reaktionen bildet das Phdinomen der
Stochastischen Resonanz.

Abstract

The effects of vibration on physiological processes in
humans are being analyzed in multiple scientificfields.
One of the most important findings on vibratory stimu-
lations is an elicitability of reflex responses by direct or
indirect stretches of the muscular tendon system. Even
if reflex patterns are influenced by multiple parame-
ters and show inter-individually a wide variety it is
an important function in the field of neurorehabilita-
tion, as deficient muscular activation potentials can be
bypassed. Thereby, biopositive training effects can be
generated if vibratory stimulations are reapplied. Espe-
cially superimposing the signal with noise improves the
potential to detect and integrate the signal. Stochastic
resonance is the basis for this functioning.

1. Grundlagen

Zielstellung dieses Uberblickbeitrages ist die Darlegung der
verschiedenen biomechanischen und physiologischen Ef-
fekte, die bei der Applikation von Mechano-Oszillationen
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(Vibrationen) beim Menschen entstehen, um neurorehabi-
litative Potentiale derartiger Reizformen adéquat einordnen
zu konnen. Aufgrund von multiplen Effekt- und Diskussi-
onsebenen kann nicht der Anspruch erhoben werden, die-
ses Themenfeld abschlietend darzustellen.

Neue technische Verfahren erlauben den verschiedenen
neurorehabilitativen Forschungsfeldern einen immer tiefe-
ren Einblick in zellulire und molekulare Strukturen und
Prozesse, die fiir die jeweiligen Krankheitsbilder und Trau-
mata charakteristisch sind oder durch Therapien modifi-
ziert werden. Hiermit einhergehend kann ein zunehmender
Spezialisierungsgrad nicht nur bzgl. einzelner Krankheits-
bilder identifiziert werden, sondern auch im Hinblick auf
bestimmte Hirnregionen, Nervenzellverbénde, Neurotrans-
mitter ete.

Neben diesen Entwicklungen wird auch zunehmend der
Frage nach neuropathologisch tibergreifenden Strukturen
bzw. Folgewirkungen nachgegangen (Booth et al., 2000;
Mattson & Magnus, 2006; Vaynman & Gomez-Pinilla, 2005).
Auffillig ist hier vor allem, dass Storungen von zentralen
motorischen Funktionen wie der posturalen Kontrolle, der
Lokomotions- und der muskuldren Aktivierungsfihigkeit
weit verbreitet sind und somit einen quasi fundamentalen
Status einnehmen. Die Folgen dieser Einschrinkungen
sind vielfiltig und nachhaltig, bewirken meist ein erhéhtes
Sturzrisiko, fiihren zu Einschréinkung in der Mobilitéit sowie
- im Falle einer Chronifizierung - zur Entstehung eines
physio-psycho-sozialen Teufelskreises (Turbanski, 2006;
Turbanski et al., 2005; Haas et al., 2004b; Haas, 2007).
Exemplarisch zeigt sich dies bei M. Parkinson. So sind St6-
rungen in der posturalen Kontrolle ein charakteristisches
Merkmal der Krankheit, gleichzeitigc medikamentés (L-
Dopa) schwer zu behandeln und ferner mit duBerst nach-
haltigen Beeintriichtigungen der Lebensqualitiit verbunden
ist (Jankovic et al., 1990; Ashburn et al., 2001; Schrag et
al., 2000). Ebenso liegen Hinweise vor, dass Patienten mit
ausgeprégten posturalen Stérungen eine schlechtere Ver-
laufsprognose und eine héhere Mortalitiitsrate aufweisen
als Patienten mit geringen Einschrinkungen (Jankovic et
al., 1990; Bennett, et al. 1996).

Aus muskulidrer, leistungsphysiologischer Sicht stellt
vor allem die Reduktion der alltiglichen Trainingsreize,
die hiufig eine Folge von Stérungen in der Lokomotions-
fahigkeit und Gleichgewichtsregulation sind, ein zentrales
bionegatives Kriterium dar. So kénnen bereits relativ kurze
Inaktivititsphasen nachhaltige neuromuskulire Dysfunkti-
onen bewirken. In Immobilisationsstudien sind bereits nach
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