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Sport und Fitness

Das EMS-Training kann zur Verbesserung der Maximalkraft
beitragen und gezielt bestimmte Muskelgruppen trainieren
- sowohl die Bein-, Bauch-, Arm- als auch Rickenmuskulatur.
Auch die Kraftausdauer und Schnellkraft kdnnen mithilfe
von EMS geférdert werden, wodurch verbesserte sportliche
Leistungen erzielt werden kdnnen. Insbesondere die Sprint-
zeit und Sprungkraft kann durch das EMS-Training geférdert
werden. Aullerdem zeigen einige Studien die Méglichkeit zur
Verbesserung der maximalen Sauerstoffaufnahme mithilfe
des EMS-Trainings auf, die eine wichtige Rolle bei der Leis-
tungserbringung im Sport spielt. Das EMS-Training erweist
sich in einigen Studien auch als eine geeignete Trainings-
erganzung bei bestimmten Sportarten wie Fuf3ball, Schwim-
men oder Tennis.

Maximalkraft

The effects of whole-body muscle stimulation on
body composition and strength parameters: A pro-
tocol for systematic review and meta-analysis

Untersuchungsziel

Der Einfluss der Ganzkdrper-Elektromyostimulation auf die
Kdrperzusammensetzung sowie die Kraft innerhalb der er-
wachsenen Beziehung wurde analysiert.

Methodik

Die Analyse umfasst klinische randomisierte Studien. Inner-
halb der Interventionsgruppen mussten alle Probanden die
gleichen Ubungen mit einem Ganzkérper-Elektrostimula-
tionsanzug absolvieren. Es sollten Daten von erwachsenen
Probanden, die keine vorherigen Erfahrungen mit Ganzkdor-
per-EMS hatten, berlcksichtigt werden. Primare Endpunkte
dieser Studie sind die Muskelmasse oder fettfreie Masse
sowie der prozentuale Anteil der Fettmenge oder Fettmasse.
Sekundare Endpunkte sind die Muskel- und Maximalkraft.

Ergebnisse

Die Kérperzusammensetzung bei Frauen (vor und nach der
Menopause) sowie bei trainierten Probanden konnte durch
Ganzkorper-Elektromyostimulation wirksam verandert
worden. Fruhere Studien haben dartber hinaus eine Steige-
rung der Leistung und Kraft bei dlteren Menschen sowie bei
professionellen Athleten feststellen kénnen. Jedoch wurde in
keiner systematischen Untersuchung der Einfluss auf beide
Variablen bei beiden Anwendern untersucht.

2021, L. Rodriguez-Santana, J. C. Adsudar, G. Louro, J. Perez-
Gomeaz.

Elektrische Muskelstimulation als Ganzkérpertrai-
ning - Multicenterstudie zum Einsatz von Ganzkér-
per-EMS im Fitness-Studio

Untersuchungsziel

Die Studie untersuchte, ob sich durch das elektrisch stimu-
lierte Ganzkorpertraining positive Veranderungen in Bezug
auf Kraft, Riickenschmerzen, Kérpergefuhl, Anthropometrie,
Stimmung, Inkontinenz und allgemeine Gesundheitsfaktoren
ergeben.

Methodik

Insgesamt 134 Probanden, 102 Frauen und 32 Manner im
durchschnittlichen Alter von 42,5 Jahren, wurden vor und
nach sechs Wochen Training befragt und getestet. Aul3er-
dem wurden sie mit einer Kontrollgruppe, bestehend aus 10
Personen (n=10), sowie nach Alter und Geschlecht vergli-
chen. Insgesamt wurden zweimal pro Woche insgesamt 12
Ganzkoérper-EMS-Trainingseinheiten durchgefuhrt. Die Trai-
ningsparameter setzten sich wie folgt zusammen: Impuls-
dauer/Pause 4 s/4 s, 85 Hz, Rechteckimpulse, Impulsbreite
350 ps. Eine Trainingseinheit bestand aus einer 10-15-minu-
tigen Eingewdhnung und einem anschlieBend 25-mindtigen
Training mit statischen Ubungspositionen. AnschlieRend
wurde ein finfminatiges Trainingsprogramm mit folgenden
Trainingsparametern durchgefuhrt: Impulsdauer 1 s, Impuls-
pause 1 s, 100 Hz, Rechteckimpulse, Impulsbreite 150 ps. 18
Probanden brachen das Training vorzeitig ab.

Ergebnisse

Die Maximalkraft stieg um 12,2 % und die Kraftausdauer um
69,3 %. Die weiblichen Probanden profitierten starker von
dem Training als die mannlichen Probanden (13,6 % vs. 7,3
%). Der BMI und das Korpergewicht blieb bei den Proban-
den in etwa gleich. Bei den weiblichen Probanden reduzierte
sich der Kérperumfang an Brust (- 0,7 cm), Oberschenkel

(- 0,4 cm), Taille (- 1,4 cm) und Hfte (- 1,1 cm) signifikant. Bei
den mannlichen Probanden reduzierte sich der Taillenum-
fang (- 1,1 cm) bei gleichzeitigen Zuwachsen an Oberarmen
(+ 1,5 cm), Brust (+ 1,2 cm) und Oberschenkel (+0,3 cm). Bei
der Kontrollgruppe konnten keine Verbesserungen festge-
stellt werden, wahrend die Probanden in der Kontrollgruppe
in dem Zeitraum an Hufte und Taille zugenommen hatten.
Daruber hinaus gaben 86,8 % an, positive Kérperformungs-
effekte festzustellen. 90 % empfanden das EMS-Training als
positiv. 83 % gaben an, weniger verspannt zu sein und 89,1
% mehr Stabilitat zu versplren. Starkere Verbesserungen,
gerade bei Beschwerdepatienten, wurden durch Héhe und
Intensitaten festgestellt. Hierbei trat jedoch auch ein starke-
rer Muskelkater auf.

Universitat Bayreuth, 2003, J. Vatter.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.
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Die Effizienz von EMS wahrend des Tennistrainings:
Fallstudie von Antelope

Untersuchungsziel

Als Ziel der Fallstudie galt es, die Effizienz des EMS-Trainings
wahrend des Tennis-Trainings zu untersuchen.

Methode

Antelope begleitete die Tennisspielerin Sophia Bergner drei
Monate lang. Neben Sophias normalem Training fUhrte sie
zwei- bis dreimal pro Woche ein EMS-Training durch. Nach
drei Monaten wurde Sophias Kraft und Mobilitdt mithilfe
von FPZ-Geraten der Firma DAVID gemessen.

Ergebnisse

Nach drei Monaten konnten folgende Kraftzuwachse bei
Sophia gemessen werden: Die Rumpfstreckung nahm um
12 % zu, die Rumpfbeugung nahm um 5,4 % ab. Die Schlag-
bewegung beziehungsweise Rotation mit ihrem rechten Arm
nahm um 25,2 % zu, mit ihrem linken Arm waren es sogar
51,9 %. Die Kraftzuwéachse der Rotation beider duReren
Schultergelenke verbesserten sich um 19,5 %. Auch an ihren
Beinen konnten Kraftzuwachse beobachtet werden: Die
Kraft in ihrem rechten Bein verbesserte sich um 6,4 %, die
ihres linken Beins um 17,1 %. An der Beinpresse konnte ein
verbesserter Kraftzuwachs um 29,2 % festgestellt werden,
der Kraftzuwachs der Kniebeugung an beiden Seiten betrug
11,5 %.

Erscheinungsjahr: 2022

Kurz- und langfristige Trainingseffekte durch me-
chanische und elektrische Stimulation auf kraft-
diagnostische Parameter

Methodik

Insgesamt 80 Sportstudenten der Deutschen Sporthoch-
schule Kéln wurden randomisiert in die folgenden 8 ver-
schiedenen Trainingsgruppen eingeteilt: EMS, Maximalkraft,
Schnellkraft, Kraftausdauer, Vibration, Hypertrophie , EMS/
Hypertrophie, Vibration/Hypertrophie. Die Probanden hatten
eine Krafttrainingserfahrung von mindestens zwei Jahren
sowie eine Bescheinigung zur Sporttauglichkeit. Uber 4
Wochen lang wurden zweimal pro Woche Trainingseinheiten
von den Probanden durchgefiihrt. Das klassische Training
und die Kraftdiagnostik wurden an der Leg Extension und an
der Leg Curl Machine der Firma GYMS80 International durch-
gefuhrt. Die Rohdaten der Diagnostik wurden mithilfe des
Digmax-Messsystems der Firma mechaTronic ausgelesen.
Nach einem Aufwarmen auf einem Fahrradergometer erfolg-
te der Ablauf der Kraftdiagnostik.

Ergebnisse

Ein Anstieg der maximalen Leistungsfahigkeit konnte ledig-
lich mithilfe des EMS-Trainings Uber die Geschwindigkeits-
komponente gesteigert werden, und zwar mit 40 % Zusatz-
last (29 %). Die Geschwindigkeitskomponente bestimmt
gemeinsam mit der Kraftkomponente die dynamische Leis-

tungsfahigkeit. Selbst die Trainingsgruppen mit typischen
Maximalkraft- oder Schnellkraftdesigns konnten die maxima-
le Leistung lediglich in Verbindung oder ausschliel3lich Gber
die Kraftkomponente signifikant steigern. Das dynamische
EMS-Training scheint somit bei submaximaler Intensitat
neue Moglichkeiten zu bieten, um die praxisrelevante maxi-
male Leistung zu steigern.

Deutsche Sporthochschule Kéln, 2009, J. Mester, S. Nowak, J.
Schmithusen, H. Kleindder, U. Speicher.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

Effects of Whole-Body Electromyostimulation ver-
sus High-Intensity Resistance Exercise on Body
Composition and Strength: A Randomized Control-
led Study

Untersuchungsziel

Der Gegenstand der Studie war die Untersuchung des Ein-
flusses von WB-EMS (Ganzkdrper-EMS) und HIT (High Intense
Training) auf die Muskelkraft und Kérperzusammensetzung
bei Mannern im mittleren Lebensalter. Hierflr wurden 48
untrainierte, gesunde Manner im Alter zwischen 30 bis 50
Jahren per Zufall einer WB-EMS-Gruppe (3 Sitzungen in zwei
Wochen) oder einer HIT-Gruppe (2 Sitzungen in einer Woche)
zugeteilt. Beide Gruppen trainierten insgesamt Uber 16
Wochen lang. Die WB-EMS-Gruppe trainierte mit intermit-
tierender Stimulation (6 s WB-EMS, 4 s Pause; 85 Hz, 350 ps)
Uber 20 Minuten und die HIT-Gruppe als “Single-Set-to-Failu-
re-Protokoll”.

Ergebnisse

In beiden Gruppen waren die Veranderungen des LBM (Lean
Body Mass) signifikant (HIT 1,25 % + 1,44 % gegenUber WB-
EMS). Die Unterschiede zwischen den Gruppen waren nicht
signifikant. Die Kraft der Riickenstrecker und die Kraft der
Beinstrecker nahmen in der WB-EMS- und in der HIT-Gruppe
zu, jedoch wurden auch hierbei keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Gruppen festgehalten. Entsprechend
dieser Veranderungen wurden auch Veranderungen fiir das
Korperfett festgestellt.

Fazit

WB-EMS kann auf Basis der Studienergebnisse als kos-
tenaufwandige, jedoch gleichzeitig auch als zeitsparende
Alternative zum HIT-Widerstandstraining fur jene Personen
angesehen werden, die eine Verbesserung der allgemeinen
Korper- und Kraftzusammensetzung erzielen wollen.

2016, W. Kemmler. M. Teschler, A. Weienfels, M. Bebenek,
M. Fréhlich, M. Kohl, S. von Stengel.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.
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Effect of electrical stimulation of high and low
frequency on maximum isometric force and some
morphological characteristics in men

Untersuchungsziel

Gegenstand der Studie war die Untersuchung der Auswir-
kungen von zwei Methoden der elektrischen Stimulation auf
den Wadenumfang, die Hautfaltendicke sowie die maximale
isometrische Kraft der stimulierten und der nicht-stimulier-
ten (kontralateralen) Beine.

Methodik

Die Probanden bestanden aus 36 Mannern, die freiwillig an
der Studie teilnahmen und jeweils einer von drei Gruppen
zugeteilt wurden. Uber einen Zeitraum von 21 Tagen wurden
die Probanden der Gruppe 1 und 2 taglich mit dem Verfah-
ren der elektrischen Stimulation des Musculus triceps surae
stimuliert. Dabei wurde Gruppe 1 mit einem Wechselstrom
niedriger Frequenz stimuliert (50 Hz) und Gruppe 2 mit
einem hoher frequentierten Wechselstrom (20000 Hz). Die
dritte Gruppe war die Kontrollgruppe.

Ergebnisse

Die maximale isometrische Muskelkraft der stimulierten
(50,3 % und 58,8 %) sowie der nicht stimulierten (kontrala-
teralen) Muskeln in Gruppe 1 und Gruppe 2 stieg signifikant
an (39,7 % und 32,2 %). Ein solcher signifikanter Anstieg der
maximalen isometrischen Kraft konnte in Gruppe 3 (Kont-
rollgruppe) nicht festgestellt werden. In beiden Versuchs-
gruppen vergrolRerte sich auBerdem der Wadenumfang. In
Gruppe 2 verringerte sich die Hautfaltendicke um 21,6 %.

International Journal of Sports Medicine, 1987, M. Cabric, H.
J. Appell.

Muskeltraining der Zukunft: Wissenschaftliche und
praktische Anwendung von Ganzkérper-Elektromy-
ostimulations-Training (GK-EMS) unter besonderer
Beriicksichtigung des Krafttrainings

Methodik

80 Sportstudenten trainierten zweimal wochentlich die Bein-
beuger- und Beinstreckmuskulatur an Trainingsgerate (Firma
GYMB8O0) in verschiedenen Gruppen (Muskelaufbau, Kraftaus-
dauer, Maximalkraft; in jeweils 3 Serien). Dazu trainierten die
Probanden mit verschiedenen Zusatzlasten (30 bis 90 % der
individuellen Maximalkraft; 1 Repetition Maximum) mit 3 bis
15 Wiederholungen. Die Sportstudenten wiesen vor Studien-
beginn mindestens 2 Jahre Erfahrung mit Krafttraining auf.
Eine andere Gruppe trainierte mit Ganzkorper-EMS. Hierzu
fuhrten die Probanden dieser Gruppe Ausfallschritte und
Kniebeugen ohne Zusatzlast unter elektrischer Stimulation
durch (3 Serien, 10 Wiederholungen, Belastung/Pause 6 s/4
s, Impulsfrequenz 85 Hz, Impulsbreite 350 ps, rechteckfor-
miger Impuls). Trainiert wurde Gber 4 Wochen lang zweimal
wochentlich. Die Dynamik der Probanden wurde Uber die
Leistung gemessen, die sich aus Kraft und Geschwindigkeit
zusammensetzt und tber diese Komponenten gesteigert
werden kann.

Ergebnisse

Die Leistung der Beinstreck- und Beinbeugemuskulatur
konnte in allen Gruppen, die Krafttraining durchgefihrt
haben, signifikant verbessert werden. Diese Verbesserungen
erfolgten Uber den Faktor Kraft, aulRer in der Ganzkdrper-
EMS-Gruppe sowie in der gemischten GK-EMS-/Muskel-
aufbau-Gruppe. Lediglich diese beiden Gruppen wiesen
signifikante Verbesserungen der Geschwindigkeit auf. Die
Verbesserung der gemessenen Leistung erfolgte Gber eine
héhere Geschwindigkeit um ungefahr 30. Somit konnte
innerhalb eines kurzen Zeitraums die Schnelligkeit, die nicht
einfach anzusteuern ist, verbessert werden. Dies konnte
daran liegen, dass die schnellen Muskelfasern beim Ganz-
korper-EMS-Training Uber die elektrische Stimulation direkt
angesteuert werden. Aulerdem konnten die Ergebnisse
aufzeigen, dass Ganzkorper-EMS in Kombination mit einer
dynamischen Ausfiihrung einer Bewegung eine vielverspre-
chende Moglichkeit des Schnelligkeits- und Krafttrainings
sein kann, insofern das Ganzkdrper-EMS-Training wohldo-
siert eingesetzt wird.

Medicalsports network, 2007, H. Kleindder.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar

Electrical stimulation and swimming performance
Untersuchungsziel

Die Auswirkungen eines Elektrostimulationstrainings auf
die Schwimmleistung und die Kraft des Musculus latissimus
dorsi von 14 Leistungsschwimmern sollten in der Studie
untersucht werden.

Methodik

Hierflr wurden die Probanden einer elektrostimulierten
Trainingsgruppe (7 Probanden) sowie einer Kontrollgruppe
(7 Probanden) zugeteilt. Mithilfe eines isokinetischen Dyna-
mometers sollten die Spitzendrehmomente, die wahrend
der Streckung sowie Beugung des Arms registriert wurden,
bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten (von -60 Grad.s

(-1) bis 360 Grad.s (-1)). Gemessen wurde die Leistung der
Probanden Uber ein 50-Meter-Freistilschwimmen sowie tber
eine 25-Meer-Pull-Buoy.

Ergebnisse

Bei den Spitzendrehmomenten unter konzentrischen, isome-
trischen und exzentrischen Bedingungen wurde fir die elekt-
rostimulierte Trainingsgruppe ein signifikanter Anstieg (P <
.05) festgehalten. Es gab auBerdem eine signifikante Verrin-
gerung der Schwimmzeiten innerhalb der Elektrostimulati-
ons-Trainingsgruppe um 0,38 +/- 0,24 s fur die 50-Meter-Frei-
stilstrecke sowie 0,19 +/- 0,14 s fUr das 25-Meter-Pull-Buoy.
Innerhalb der Kontrollgruppe konnten keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden. Die Schwankungen der
Spitzendrehmomente (im exzentrischen Zustand gemessen;
-60 Grad.s (-1)) waren mit den Schwankungen der Leistungen
innerhalb der Kontrollgruppe verbunden (r = 0,77; P <0,01).
Somit lasst sich sagen, dass die Schwimmleistung sowie die
Kraft des Musculus latissimus dorsi von Leistungsschwim-
mern mithilfe eines elektrostimulierten Trainingsprogramms
verbessert werden kann.

ANTELOPE - part of the Beurer group - BEURER GmbH




Medicine & Science in Sports & Exercise, 1995, F Pichon, J. C.
Chatard, A. Martin, & G. Cometti.

Krafttraining durch Elektromyostimulation? Em-
pirische Untersuchung zu den Krafteffekten bei
einem Elektromyostimulationstraining mit Varia-
tion der Trainingsdauer

Untersuchungsziel

Die folgende Untersuchung geht der Frage nach, inwieweit
eine Trainingsdauer unter 15 Minuten positive Effekte auf
die Steigerung der Muskelkraft und weitere Parameter be-
sitzt. Daneben soll Aufschluss Uber den Grad der Belastung
des Muskelgewebes durch das Training und damit Uber die
Intensitat und indirekt Gber die Effektivitat des Trainings ge-
geben werden.

Methodik

55 mannliche Sportstudenten (Durchschnittsalter 22,9 Jahre)
wurden randomisiert in zwei Trainingsgruppen mit 5 bzw. 10
Min. EMS-Training (jeweils n = 22) und eine Kontrollgruppe (n
= 11) aufgeteilt. Uber einen Trainingszeitraum von 6 Wochen
wurde 2x pro Woche mit folgenden Stimulationsparametern
trainiert: Impulsdauer 4 s, Impulspause 4 s, Frequenz 80 Hz,
Pulsbreite 350 ps, bipolare Rechteckimpulse. Als Messver-
fahren wurden dynamische Maximalkraft und Kraftausdau-
er, Kdrpergewicht und Korperfettanteil sowie die CK-Werte
(Creatinkinase) 24 Stunden nach dem Training bestimmt.
Zusatzlich wurde Uber Fragebogen Kérperwahrnehmung,
Stimmung und Befindlichkeit ermittelt.

Ergebnisse

Beide Trainingsgruppen erzielten hochstsignifikante (p <
0,001) Steigerungen der dynamischen Kraftausdauer von bis
zu 41 % bzw. 34 % und 10 % bzw. 8 % bei der Maximalkraft.
Fur die Krafteffekte konnte kein signifikanter Unterschied
ermittelt werden (p > 0,05), ob mit einer Dauer von 5 oder
10 Minuten trainiert wurde. Hinsichtlich des Kérpergewichts
konnten mit 0,83 % (Gruppe 1) und 0,90 % (Gruppe 2) jeweils
signifikante Gewichtszunahmen gemessen werden. Beim
Korperfettgehalt wurden keine Verbesserungen erzielt. Die
CK-Werte in Gruppe 2 (10 min) fielen mit 761 U/l etwas ho-
her aus als in Gruppe 1 (5 min) mit 595 U/I. Die Creatinkina-
seaktivitat wurde hauptsachlich durch die Trainingsintensitat
beeinflusst.

Schlussfolgerung

Die verkirzte Trainingszeit auf 5 bzw. 10 Minuten fUhrte im
Vergleich zu vorherigen Untersuchungen zu keinen héheren
Kraftsteigerungen. Im Gegenteil, die Werte lagen dabei zum
Teil deutlich unter denen, die bei einem Training von 15
Minuten Dauer erreicht wurden. Aufgrund der vorliegenden
Ergebnisse kann eine Trainingsdauer von ca. 15 Minuten

als optimal fur den Kraftzuwachs angesehen werden. Der
hohe Anstieg der Creatinkinasewerte nach dem EMS-Trai-
ning deutet auch in der vorliegenden Studie auf eine sehr
intensive muskulare Belastung hin. Eine Verklrzung der Trai-
ningsdauer beeintrachtigt jedoch die Aktivitat des Enzyms
Creatinkinase nicht entscheidend. Vielmehr scheint vor allem

die Stromintensitat eine wichtige Rolle bei der Erh6hung der
Creatinkinase zu spielen.

Unveroffentlichte Diplomarbeit, Universitat Bayreuth, 2006,
W.-U. Boeck-Behrens, D. Mainka.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

Feasibility and Efficacy of Progressive Electrosti-
mulation Strength Training for Competitive Tennis
Players

Untersuchungsziel

Der Einfluss von elektrostimulierten Kraftiibungen auf die
anaerobe Leistung von Tennisspielern wahrend der Vorbe-
reitungssaison sollte in der Studie untersucht werden.

Methodik

12 Tennisspieler (7 weibliche und 5 mannliche) absolvierten
Uber 3 Wochen lang 9 Trainingssitzungen fur den Quadri-
zeps mit einer jeweiligen Dauer von 16 Minuten (Frequenz:
85 Hz; An-Aus-Verhaltnis: 5,25-25 Sekunden). Hierftr wurden
elektrostimulierte Trainingssitzungen in die Tennis-Trainings-
einheiten integriert. Gemessen wurde die Shuttle-Sprint-
zeit, die maximale Kraft des Quadrizeps sowie die vertikale
Sprunghdhe.

Ergebnisse

Im Vergleich zum Beginn der Studie war die Sprunghdhe aus
der Gegenbewegung in der flinften Woche (+5,3 %) und in
der sechsten Woche (+6,4 %) signifikant hoher (p < 0,05). In
der sechsten Woche wiesen die Probanden eine signifikant
verkirzte 2 x 10-Meter-Sprintzeit (-3,3 %) im Vergleich zum
Vortraining auf (p = 0,004). Die Trainingsparameter verliefen
innerhalb des 3-wochigen Trainingszeitraums linear progres-
siv. Somit wurde das elektrostimulierte Krafttraining erfolg-
reich in das Training integriert. Die anaerobe Leistung und
die Leistung im Dehnung-Verkurzungs-Zyklus wies wahrend
des gesamten Untersuchungszeitraums eine verzogerte
Verbesserung auf. Die Studienergebnisse zeigen, dass ein
progressives elektrostimuliertes Krafttraining in die frihe
Tennissaison integriert und die anaerobe Leistung sowohl
bei Frauen als auch bei Mannern verbessert werden kann.

Journal of Strength and Conditioning Research, 2009, N.

Maffiuletti, . Bramanti, M. Jubeau, M. Bizzini, G. Deley, G.
Cometti.

ANTELOPE - part of the Beurer group - BEURER GmbH




Schnellkraft

Muskeltraining der Zukunft: Wissenschaftliche und
praktische Anwendung von Ganz-korper-Elektro-
myostimulations-Training (GK-EMS) unter besonde-
rer Beriicksichtigung des Krafttrainings

Methodik

80 Sportstudenten trainierten zweimal wochentlich die
Beinbeuger- und Beinstreckmuskulatur an Trainingsgeraten
in verschiedenen Gruppen (Muskelaufbau, Kraftausdauer,
Maximalkraft; in jeweils 3 Serien). Dazu trainierten die Pro-
banden mit verschiedenen Zusatzlasten (30 bis 90 % der
individuellen Maximalkraft; 1 Repetition Maximum) mit 3 bis
15 Wiederholungen. Die Sportstudenten wiesen vor Studien-
beginn mindestens 2 Jahre Erfahrung mit Krafttraining auf.
Eine andere Gruppe trainierte mit Ganzkorper-EMS. Hierzu
fhrten die Probanden dieser Gruppe Ausfallschritte und
Kniebeugen ohne Zusatzlast unter elektrischer Stimulation
durch (3 Serien, 10 Wiederholungen, Belastung/Pause 6 s/4
s, Impulsfrequenz 85 Hz, Impulsbreite 350 ps, rechteckfor-
miger Impuls). Trainiert wurde Gber 4 Wochen lang zweimal
wochentlich. Die Dynamik der Probanden wurde Uber die
Leistung gemessen, die sich aus Kraft und Geschwindigkeit
zusammensetzt und tber diese Komponenten gesteigert
werden kann.

Ergebnisse

Die Leistung der Beinstreck- und Beinbeugemuskulatur
konnte in allen Gruppen, die Krafttraining durchgefuhrt
haben, signifikant verbessert werden. Diese Verbesserungen
erfolgten Uber den Faktor Kraft, auBer in der Ganzkorper-
EMS-Gruppe sowie in der gemischten GK-EMS-/Muskel-
aufbau-Gruppe. Lediglich diese beiden Gruppen wiesen
signifikante Verbesserungen der Geschwindigkeit auf. Die
Verbesserung der gemessenen Leistung erfolgte tber eine
héhere Geschwindigkeit um ungefahr 30. Somit konnte
innerhalb eines kurzen Zeitraums die Schnelligkeit, die nicht
einfach anzusteuern ist, verbessert werden. Dies konnte
daran liegen, dass die schnellen Muskelfasern beim Ganz-
korper-EMS-Training Uber die elektrische Stimulation direkt
angesteuert werden. Auf3erdem konnten die Ergebnisse
aufzeigen, dass Ganzkorper-EMS in Kombination mit einer
dynamischen Ausfiihrung einer Bewegung eine vielverspre-
chende Mdoglichkeit des Schnelligkeits- und Krafttraining.

Medicalsports network, 2007, H. Kleindder.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

Die Effizienz von EMS wahrend des Tennistrainings:
Fallstudie von Antelope

Untersuchungsziel

Als Ziel der Fallstudie galt es, die Effizienz des EMS-Trainings
wahrend des Tennis-Trainings zu untersuchen.

Methode

Antelope begleitete die Tennisspielerin Sophia Bergner drei
Monate lang. Neben Sophias normalem Training flhrte sie
zwei- bis dreimal pro Woche ein EMS-Training durch. Nach
drei Monaten wurde Sophias Kraft und Mobilitat mithilfe
von FPZ-Geraten der Firma DAVID gemessen.

Ergebnisse

Nach drei Monaten konnten folgende Kraftzuwachse bei
Sophia gemessen werden: Die Rumpfstreckung nahm um
12 % zu, die Rumpfbeugung nahm um 5,4 % ab. Die Schlag-
bewegung beziehungsweise Rotation mit ihrem rechten Arm
nahm um 25,2 % zu, mit ihrem linken Arm waren es sogar
51,9 %. Die Kraftzuwachse der Rotation beider duBBeren
Schultergelenke verbesserten sich um 19,5 %. Auch an ihren
Beinen konnten Kraftzuwachse beobachtet werden: Die
Kraft in ihrem rechten Bein verbesserte sich um 6,4 %, die
ihres linken Beins um 17,1 %. An der Beinpresse konnte ein
verbesserter Kraftzuwachs um 29,2 % festgestellt werden,
der Kraftzuwachs der Kniebeugung an beiden Seiten betrug
11,5 %.

Erscheinungsjahr: 2022

Effects of an Electrostimulation Training Program
on Strength, Jumping, and Kicking Capacities in
Soccer Players

Untersuchungsziel

Es sollte untersucht werden, welche Auswirkungen ein
5-wochiges Elektrostimulations-Trainingsprogramm auf die
Schussgeschwindigkeit, die Muskelkraft, die Sprint- sowie die
Vertikalsprungleistung von FuRRballspielern hat.

Methodik

An der Studie nahmen 20 AmateurfuRballer teil, die einer
Elektrostimulationsgruppe (n = 10) und einer Kontrollgruppe
(n = 10) zugeteilt wurden. Die Elektrostimulation wurde an
der Quadrizeps Muskulatur tGber 5 Wochen lang durchge-
fahrt. Es wurden Messungen vor, wahrend (Woche 3) und
nach (Woche 5) dem EMS-Trainingsprogramm getatigt.

Ergebnisse

Es konnte ein Anstieg der exzentrischen, maximalen sowie
isometrischen Kniestreckungsmomente in Woche 3 beob-
achtet werden. Zusatzlich wurde in Woche 3 eine verbesser-
te Ballgeschwindigkeit ohne Anlauf gemessen. Die Ergeb-
nisse lassen annehmen, dass das EMS-Training mindestens
3 Wochen lang durchgefiihrt werden sollte , um positive
Auswirkungen auf spezifische FuRballfahigkeiten, wie die
Ballgeschwindigkeit, zu erzielen.

2010, M. Billot, A. Martin, C. Paizis, C. Cometti, N. Babault.
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Effects of simultaneously combined whole-body
electrostimulation and plyometric training on
vertical jump performance, 20 m sprint-time and
handgrip strength

Untersuchungsziel

Untersuchungsgegenstand der Studie war, den Einfluss
eines 6-wochigen Trainingsprogrammes, kombiniert aus
plyometrischem Training (PT) mit niedriger Intensitat und
Ganzkorper-Elektrostimulation auf die 20-m-Springzeit, die
Handgriffstarke und die Leistung im Vertikalsprung. Die Er-
gebnisse sollten mit denen des traditionellen plyometrischen
Trainings verglichen werden.

Methodik

20 Sportstudenten (10 weibliche und 10 mannliche) wurden
per Zufallsprinzip einer Experimentalgruppe oder einer
Kontrollgruppe zugeteilt. Uber einen Zeitraum von 6 Wochen
trainierten beide Gruppen dreimal wochentlich mit niedriger
Intensitat, am dritten Trainingstag wurde das Training in der
Experimentalgruppe gleichzeitig mit Ganzkdrper-EMS kombi-
niert. Die CMJ-Spitzenleistung (Counter Movement Jump), die
20-Meter-Sprintzeit, die Handgriffstarke und die Hohe des
CMJ wurden vor und nach dem Trainingszeitraum gemessen.

Ergebnisse

Die CMJ-HOhe und die CMJ-Spitzenleistung nahmen in
beiden Gruppen signifikant zu, wobei die EffektgrofRRe in

der Experimental-Gruppe grof3er war (p < 0,001, g = 0,68; p
< 0,001, g = 0,70, jeweils). Zwischen den Gruppen wurden
keine signifikanten Unterschiede bei der Nachuntersuchung
gemessen. In beiden Gruppen nahm die Handgriffstarke zu.
Die Effektstarken waren hierbei jedoch minimal. AuBerdem
wurde eine signifikante Verbesserung der 20-Meter-Sprint-
zeit beobachtet, die EffektgroRe fiel in der Kontrollgruppe
jedoch gréRer aus (p < 0,001, g =-1,68). Das kombinierte
Programm aus plyometrischem Training und Ganzkoérper-
EMS erzielte die besten Ergebnisse zur Verbesserung der
CMJ-Leistung, das traditionelle plyometrische Training zeigte
die effektivsten Ergebnisse bei der 20-Meter-Sprintzeit.

2022, M. A. Martin-Simén, D. Rojano-Ortega.

Electrical stimulation and swimming performance
Untersuchungsziel

Die Auswirkungen eines Elektrostimulationstraining auf die
Schwimmleistung und die Kraft des Musculus latissimus
dorsi von 14 Leistungsschwimmern sollten in der Studie
untersucht werden.

Methodik

Hierflr wurden die Probanden einer elektrostimulierten
Trainingsgruppe (7 Probanden) sowie einer Kontrollgruppe
(7 Probanden) zugeteilt. Mithilfe eines isokinetischen Dyna-
mometers sollten die Spitzendrehmomente, die wahrend
der Streckung sowie Beugung des Arms registriert wurden,
bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten (von -60 Grad.s(-1)
bis 360 Grad.s(-1)) . Gemessen wurde die Leistung der Pro-

banden Uber ein 50-Meter-Freistilschwimmen sowie Uber
eine 25-Meer-Pull-Buoy.

Ergebnisse

Bei den Spitzendrehmomenten unter konzentrischen, isome-
trischen und exzentrischen Bedingungen wurde fir die elekt-
rostimulierte Trainingsgruppe ein signifikanter Anstieg (P <
.05) festgehalten. Es gab auBerdem eine signifikante Verrin-
gerung der Schwimmzeiten innerhalb der Elektrostimulati-
ons-Trainingsgruppe um 0,38 +/- 0,24 s fur die 50-Meter-Frei-
stilstrecke sowie 0,19 +/- 0,14 s fUr das 25-Meter-Pull-Buoy.
Innerhalb der Kontrollgruppe konnten keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden. Die Schwankungen der
Spitzendrehmomente (im exzentrischen Zustand gemessen;
-60 Grad.s(-1)) waren mit den Schwankungen der Leistungen
innerhalb der Kontrollgruppe verbunden (r = 0,77; P <0,01).
Somit lasst sich sagen, dass die Schwimmleistung sowie die
Kraft des Musculus latissimus dorsi von Leistungsschwim-
mern mithilfe eines elektrostimulierten Trainingsprogramms
verbessert werden kann.

Medicine & Science in Sports & Exercise, 1995, F Pichon, J. C.
Chatard, A. Martin, & G. Cometti.

Kurz- und langfristige Trainingseffekte durch me-
chanische und elektrische Stimulation auf kraftdi-
agnostische Parameter. Deutsche Sporthochschule
Koéln

Methodik

Insgesamt 80 Sportstudenten der Deutschen Sporthoch-
schule Kéln wurden randomisiert in die folgenden 8 ver-
schiedenen Trainingsgruppen eingeteilt: EMS, Maximalkraft,
Schnellkraft, Kraftausdauer, Vibration, Hypertrophie , EMS/
Hypertrophie, Vibration/Hypertrophie. Die Probanden hatten
eine Krafttrainingserfahrung von mindestens zwei Jahren
sowie eine Bescheinigung zur Sporttauglichkeit. Uber 4
Wochen lang wurden zweimal pro Woche Trainingseinheiten
von den Probanden durchgefiihrt. Das klassische Training
und die Kraftdiagnostik wurden an der Leg Extension und an
einer Leg Curl Maschine durchgefthrt. Nach dem Aufwar-
men auf einem Fahrradergometer erfolgte der Ablauf der
Kraftdiagnostik.

Ergebnisse

Ein Anstieg der maximalen Leistungsfahigkeit konnte ledig-
lich mithilfe des EMS-Trainings Uber die Geschwindigkeits-
komponente gesteigert werden, und zwar mit 40 % Zusatz-
last (29 %). Die Geschwindigkeitskomponente bestimmt
gemeinsam mit der Kraftkomponente die dynamische Leis-
tungsfahigkeit. Selbst die Trainingsgruppen mit typischen
Maximalkraft- oder Schnellkraftdesigns konnten die maxima-
le Leistung lediglich in Verbindung oder ausschliel3lich Gber
die Kraftkomponente signifikant steigern. Das dynamische
EMS-Training scheint somit bei submaximaler Intensitat
neue Moglichkeiten zu bieten, um die praxisrelevante maxi-
male Leistung zu steigern.

2009, J. Mester, S. Nowak, J. Schmithtsen, H. Kleindder, U.
Speicher.
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Effects of Electromyostimulation Training on Musc-
le Strength and Power of Elite Rugby Players

Untersuchungsziel

Untersuchungsgegenstand der Studie waren die Auswirkun-
gen eines 12-wochigen Elektromyostimulation-Trainingspro-
gramms auf die Leistungen von elitdren Rugbyspielern.

Methodik

Die Probanden bestanden aus 25 Rugbyspielern. 15 von
ihnen wurden einer elektrostimulierten Gruppe zugeteilt
und 10 weitere einer Kontrollgruppe. Die Trainingseinheiten
wurden in den ersten sechs Wochen dreimal wochentlich
durchgefihrt, in den weiteren sechs Wochen nur noch ein-
mal wochentlich. Die elektrische Stimulation wurde an den
GesalBmuskeln, den FulRBbeugern und den Kniestreckern
durchgefihrt. Aul3erdem wurden die Sprint-Laufzeiten, die
vertikale Sprunghohe und die Kniebeugekraft gemessen.

Ergebnisse

Der Hocksprung (+10,0 +/- 9,5 %; p < 0,01), der Fallsprung
aus einer Hohe von 40 Zentimetern (+6,6 +/- 6,1 %; p < 0,05),
die Kniebeugenkraft (+15,0 +/- 8,0 %; p < 0,001) und das
maximale konzentrische Drehmoment (p < 0,05) verbesser-
ten sich bei der Elektrostimulationsgruppe. Innerhalb der
Kontrollgruppe hat es keine signifikanten Veranderungen ge-
geben. Die Leistung und Muskelkraft bei Elite-Rugbyspielern
verbesserte sich nach einem 12-wdéchigen elektrostimulier-
ten Training zumindest in bestimmten Tests, doch Rugby-
Fahigkeiten wie Sprinten oder Scrummaging zeigte hierbei
keine Verbesserungen.

Journal of Strength and Conditioning Research, 2007, N. Ba-
bault, G. Cometti, M. Bernardin, M. Pousson, J.-C. Chatard.

Kraftausdauer

Elektrische Muskelstimulation als Ganzkérpertrai-
ning - Multicenterstudie zum Einsatz von Ganzkér-
per-EMS im Fitness-Studio

Untersuchungsziel

Die Studie untersuchte, ob sich durch das elektrisch stimu-
lierte Ganzkorpertraining positive Veranderungen in Bezug
auf Kraft, Riickenschmerzen, Kérpergefuhl, Anthropometrie,
Stimmung, Inkontinenz und allgemeine Gesundheitsfaktoren
ergeben.

Methodik

Insgesamt 134 Probanden, 102 Frauen und 32 Manner im
durchschnittlichen Alter von 42,5 Jahren, wurden vor und
nach sechs Wochen Training befragt und getestet. Aul3er-
dem wurden sie mit einer Kontrollgruppe, bestehend aus 10
Personen (n=10), sowie nach Alter und Geschlecht vergli-
chen. Insgesamt wurden zweimal pro Woche insgesamt 12

Ganzkoérper-EMS-Trainingseinheiten durchgefuhrt. Die Trai-
ningsparameter setzten sich wie folgt zusammen: Impuls-
dauer/Pause 4 s/4 s, 85 Hz, Rechteckimpulse, Impulsbreite
350 ps. Eine Trainingseinheit bestand aus einer 10-15-minu-
tigen Eingewdhnung und einem anschlieBend 25-mindtigen
Training mit statischen Ubungspositionen. AnschlieRend
wurde ein finfminatiges Trainingsprogramm mit folgenden
Trainingsparametern durchgefuhrt: Impulsdauer 1 s, Impuls-
pause 1 s, 100 Hz, Rechteckimpulse, Impulsbreite 150 ps. 18
Probanden brachen das Training vorzeitig ab.

Ergebnisse

Die Maximalkraft stieg um 12,2 % und die Kraftausdauer um
69,3 %. Die weiblichen Probanden profitierten starker von
dem Training als die mannlichen Probanden (13,6 % vs. 7,3
%). Der BMI und das Korpergewicht blieb bei den Proban-
den in etwa gleich. Bei den weiblichen Probanden reduzierte
sich der Kérperumfang an Brust (- 0,7 cm), Oberschenkel

(- 0,4 cm), Taille (- 1,4 cm) und Hifte (- 1,1 cm) signifikant. Bei
den mannlichen Probanden reduzierte sich der Taillenum-
fang (- 1,1 cm) bei gleichzeitigen Zuwachsen an Oberarmen
(+ 1,5 cm), Brust (+ 1,2 cm) und Oberschenkel (+0,3 cm). Bei
der Kontrollgruppe konnten keine Verbesserungen festge-
stellt werden, wahrend die Probanden in der Kontrollgruppe
in dem Zeitraum an Hufte und Taille zugenommen hatten.
Daruber hinaus gaben 86,8 % an, positive Kérperformungs-
effekte festzustellen. 90 % empfanden das Training als
positiv. 83 % gaben an, weniger verspannt zu sein und 89,1
% mehr Stabilitat zu versplren. Starkere Verbesserungen,
gerade bei Beschwerdepatienten, wurden durch Héhe und
Intensitaten festgestellt. Hierbei trat jedoch auch ein starke-
rer Muskelkater auf.

Universitat Bayreuth, 2003, J. Vatter.
Eines der verwendeten EMS-Programme entspricht dem
Kraftprogramm von Antelope.

Changes in neuromuscular function after training
by functional electrical stimulation

Untersuchungsziel

Die Studie sollte untersuchen, ob es nach einem 6-wdchigen
Training mit funktioneller elektrischer Stimulation (FES) eine
Veranderung der neuromuskularen Funktion des Flexor
digitorium brevis (FDB) und des Rectus femoris (RF) geben
wirde. AuBerdem sollte untersucht werden, ob die Aus-
wirkungen nach einer Erholungspause von 6 Wochen noch
anhalten wirden.

Methodik

Die Muskeln wurden Uber einen Zeitraum von 6 Wochen
stimuliert (30 min/Tag, 5 Tage/Woche, insgesamt 30 Sitzun-
gen). Das Stimulationsmuster bestand aus einem biphasi-
schen symmetrischen Impulsstrom (10 V, d. h. submaximal)
mit einer Rampenmodulation der Frequenz (4-75-4 HZ) und
Impulsdauer (400-100-400 ps). Die FES wurde Uber einen
klinischen Neurostimulator (Multiprocess 16+, Physitech;
Electronique Médicale, Marseille, Frankreich) verabreicht.
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Ergebnisse

Unmittelbar nach der funktionellen elektrischen Stimulation
konnte ein signifikanter Anstieg der maximalen freiwilligen
Kontraktion (MVC; maximum voluntary contraction) beim
Rectus femoris und beim Flexor digitorum brevis festgehal-
ten werden. Dieser signifikante Anstieg konnte auch noch
nach der 6-wochigen funktionellen elektrischen Stimulation
beobachtet werden. Die funktionelle elektrische Stimulation
fUhrte ebenso zu einem signifikanten Anstieg der Ausdauer-
zeit bis zur Erschépfung (+18 £ 7%). Die nicht stimulierten
Muskeln wiesen hingegen keine Veranderungen der Aus-
dauerzeit bis zur Erschopfung und des MVC auf. Die Ergeb-
nisse lassen annehmen, dass die Muskelfunktion mithilfe
von funktioneller elektrischer Stimulation verbessert und die
zentrale Muskelaktivierung verandert werden kann. Beim
Flexor digitorium brevis waren die Vorteile von funktioneller
elektrischer Stimulation groRer. AuBerdem hielten die Vor-
teile bei den vorliegenden Ergebnissen beim FDB langer an.

2003, T. Marqueste, F. Hug, P. Decherchi, Y. Jammes.

Krafttraining durch Elektromyostimulation? Em-
pirische Untersuchung zu den Krafteffekten bei
einem Elektromyostimulationstraining mit Varia-
tion der Trainingsdauer

Untersuchungsziel

Die folgende Untersuchung geht der Frage nach, inwieweit
eine Trainingsdauer unter 15 Minuten positive Effekte auf
die Steigerung der Muskelkraft und weitere Parameter be-
sitzt. Daneben soll Aufschluss Uber den Grad der Belastung
des Muskelgewebes durch das Training und damit Uber die
Intensitat und indirekt Gber die Effektivitat des Trainings ge-
geben werden.

Methodik

55 mannliche Sportstudenten (Durchschnittsalter 22,9 Jahre)
wurden randomisiert in zwei Trainingsgruppen mit 5 bzw. 10
Min. EMS-Training (jeweils n = 22) und eine Kontrollgruppe (n
= 11) aufgeteilt. Uber einen Trainingszeitraum von 6 Wochen
wurde 2x pro Woche mit folgenden Stimulationsparametern
trainiert: Impulsdauer 4 s, Impulspause 4 s, Frequenz 80 Hz,
Pulsbreite 350 ps, bipolare Rechteckimpulse. Als Messver-
fahren wurden dynamische Maximalkraft und Kraftausdau-
er, Kdrpergewicht und Korperfettanteil sowie die CK-Werte
(Creatinkinase) 24 Stunden nach dem Training bestimmt.
Zusatzlich wurde Uber Fragebogen Kérperwahrnehmung,
Stimmung und Befindlichkeit ermittelt.

Ergebnisse

Beide Trainingsgruppen erzielten hochstsignifikante (p <
0,001) Steigerungen der dynamischen Kraftausdauer von bis
zu 41 % bzw. 34 % und 10 % bzw. 8 % bei der Maximalkraft.
Fur die Krafteffekte konnte kein signifikanter Unterschied
ermittelt werden (p > 0,05), ob mit einer Dauer von 5 oder
10 Minuten trainiert wurde. Hinsichtlich des Kérpergewichts
konnten mit 0,83 % (Gruppe 1) und 0,90 % (Gruppe 2) jeweils
signifikante Gewichtszunahmen gemessen werden. Beim
Korperfettgehalt wurden keine Verbesserungen erzielt. Die
CK-Werte in Gruppe 2 (10 min) fielen mit 761 U/l etwas ho-

her aus als in Gruppe 1 (5 min) mit 595 U/I. Die Creatinkina-
seaktivitat wurde hauptsachlich durch die Trainingsintensitat
beeinflusst.

Schlussfolgerung

Die verkirzte Trainingszeit auf 5 bzw. 10 Minuten fihrte im
Vergleich zu vorherigen Untersuchungen zu keinen héheren
Kraftsteigerungen. Im Gegenteil, die Werte lagen dabei zum
Teil deutlich unter denen, die bei einem Training von 15
Minuten Dauer erreicht wurden. Aufgrund der vorliegenden
Ergebnisse kann eine Trainingsdauer von ca. 15 Minuten

als optimal fur den Kraftzuwachs angesehen werden. Der
hohe Anstieg der Creatinkinase-Werte nach dem EMS-Trai-
ning deutet auch in der vorliegenden Studie auf eine sehr
intensive muskulare Belastung hin. Eine Verklrzung der Trai-
ningsdauer beeintrachtigt jedoch die Aktivitat des Enzyms
Creatinkinase nicht entscheidend. Vielmehr scheint vor allem
die Stromintensitat eine wichtige Rolle bei der Erh6hung der
Creatinkinase zu spielen.

Unveroffentlichte Diplomarbeit, Universitat Bayreuth, 2006.
W.-U. Boeck-Behrens, D. Mainka.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

The effects of neuromuscular electrical stimulati-
on training on abdominal strength, endurance and
selected anthropometric measures

Untersuchungsziel

Das Ziel war es, den Einfluss einer neuromuskularen Elektro-
stimulation, die selbst verabreicht wurde, auf Veranderun-
gen der Ausdauer, Kraft, ausgewahlter anthropometrischer
MalRe und die Zufriedenheit und Form, die von den Proban-
den wahrgenommen wird, der Bauchregion zu untersuchen.

Methodik

An 5 Tagen pro Woche stimulierten 24 Probanden ihre
Bauchmuskeln fiir 20 bis 40 Minuten pro Sitzung. Die Sti-
mulation erfolgte Uber einen Zeitraum von 8 Wochen. Auf
weitere Sportiibungen verzichteten die Probanden in dieser
Zeit. 16 weitere Personen wurden einer Kontrollgruppe zu-
geteilt und verzichteten in dem Zeitraum auf ein Training der
Bauchmuskeln oder ein anderes Training.

Ergebnisse

Die abdominale Ausdauer der Stimulationsgruppe nahm
um 100 % und in der Kontrollgruppe um 28 % zu. Innerhalb
der Stimulationsgruppe nahm auf3erdem die Bauchmus-
kelkraft um 58 % zu, wahrend die Kontrollgruppe hierbei
keine Veranderungen zeigte. Der Taillenumfang reduzierte
sich innerhalb der Stimulationsgruppe um 3,5 cm. Bei der
Kontrollgruppe konnte keine signifikante Veranderung des
Taillenumfangs festgestellt werden. Das Gefuhl, dass ihre
Mittelpartie “fester” und straffer wirkte, hatten alle 24 Pro-
banden der Stimulationsgruppe. Dariber hinaus gaben sie
an, eine verbesserte Kérperhaltung durch die Stimulation
zu bemerken. Innerhalb der Kontrollgruppe gab keiner der
Probanden an, solch ein Gefuhl zu verspiren. Beziglich des
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Korpergewichts, des BMIs und der Hautfaltendicke konnten
in der Stimulations- und in der Kontrollgruppe keine signi-
fikanten Unterschiede festgestellt werden. NMES fihrte in
der Studie zu signifikanten Verbesserungen der Ausdauer
und Muskelkraft sowie der wahrgenommenen Zufriedenheit
und Form der Bauchregion durch die Probanden der Stimu-
lationsgruppe.

2005, |. P. Porcari, J. Miller, K. Cornwell, C. Foster, M. Gibson,
K. McLean, T. Kernozek.

Aufbau & Starkung der Muskulatur

Beinmuskulatur

Strength Changes in the Normal Quadriceps Femo-
ris Muscle as a Result of Electrical Stimulation

Untersuchungsziel

Inwiefern der normale Musculus quadriceps femoris mithilfe
von elektrischer Muskelstimulation gekraftigt werden kann,
ohne Unterstltzung von einer gleichzeitigen isometrischen
Muskelkontraktion, sollte in der Studie untersucht werden.

Methodik

Insgesamt 58 Probanden wurden per Zufallsprinzip einer
von drei unabhangigen Gruppen zugeteilt. Eine Gruppe
wurde mit einer isometrischen Kraftigung des Musculus
quadriceps femoris trainiert (n = 20), eine andere Gruppe
wurde taglich mit dem rechten Musculus quadriceps femoris
stimuliert (n = 19). Eine dritte Gruppe diente als Kontroll-

gruppe (n = 19).
Ergebnisse

Das Drehmoment des Musculus quadriceps femoris stieg
jeweils in der Gruppe mit isometrischem Training und in

der Gruppe mit elektrischer Stimulation an (p <.001). In der
Kontrollgruppe konnte eine solche signifikante Veranderung
nicht festgestellt werden. Die Daten unterstiitzen die Ver-
wendung dieses elektronischen Stimulators als geeignetes
Gerat zur Starkung der Skelettmuskulatur ohne freiwillige
Anstrengung.

Physical Therapy, 1983, R. K. Laughman, J. W. Youdas, T. R.
Garrett, E. Y. S. Chao.

Changes in neuromuscular function after training
by functional electrical stimulation

Untersuchungsziel

Die Studie sollte untersuchen, ob es nach einem 6-wdchigen
Training mit funktioneller elektrischer Stimulation (FES) eine
Veranderung der neuromuskularen Funktion des Flexor
digitorium brevis (FDB) und des Rectus femoris (RF) geben
wirde. AuBerdem sollte untersucht werden, ob die Aus-
wirkungen nach einer Erholungspause von 6 Wochen noch
anhalten wirden.

10

Methodik

Die Muskeln wurden Uber einen Zeitraum von 6 Wochen
stimuliert (30 min/Tag, 5 Tage/Woche, insgesamt 30 Sitzun-
gen). Das Stimulationsmuster bestand aus einem biphasi-
schen symmetrischen Impulsstrom (10 V, d. h. submaximal)
mit einer Rampenmodulation der Frequenz (4-75-4 HZ) und
Impulsdauer (400-100-400 ps). Die FES wurde Uber einen
klinischen Neurostimulator (Multiprocess 16+, Physitech;
Electronique Médicale, Marseille, Frankreich) verabreicht.

Ergebnisse

Unmittelbar nach der funktionellen elektrischen Stimulation
konnte ein signifikanter Anstieg der maximalen freiwilligen
Kontraktion (MVC; maximum voluntary contraction) beim
Rectus femoris und beim Flexor digitorum brevis festgehal-
ten werden. Dieser signifikante Anstieg konnte auch noch
nach der 6-wdchigen funktionellen elektrischen Stimulation
beobachtet werden. Die funktionelle elektrische Stimulation
fuhrte ebenso zu einem signifikanten Anstieg der Ausdauer-
zeit bis zur Erschépfung (+18 + 7 %). Die nicht stimulierten
Muskeln wiesen hingegen keine Verdnderungen der Aus-
dauerzeit bis zur Erschopfung und des MVC auf. Die Ergeb-
nisse lassen annehmen, dass die Muskelfunktion mithilfe
von funktioneller elektrischer Stimulation verbessert und die
zentrale Muskelaktivierung verandert werden kann. Beim
Flexor digitorium brevis waren die Vorteile von funktioneller
elektrischer Stimulation groRer. AuBerdem hielten die Vor-
teile bei den vorliegenden Ergebnissen beim FDB langer an.

2003, T. Marqueste, F. Hug, P. Decherchi, Y. Jammes.

Die Effizienz von EMS wahrend des Tennistrainings:
Fallstudie von Antelope

Untersuchungsziel

Als Ziel der Fallstudie galt es, die Effizienz des EMS-Trainings
wahrend des Tennis-Trainings zu untersuchen.

Methode

Antelope begleitete die Tennisspielerin Sophia Bergner drei
Monate lang. Neben Sophias normalem Training flhrte sie
zwei- bis dreimal pro Woche ein EMS-Training durch. Nach
drei Monaten wurde Sophias Kraft und Mobilitat mithilfe
von FPZ-Geraten der Firma DAVID gemessen.

Ergebnisse

Nach drei Monaten konnten folgende Kraftzuwachse bei
Sophia gemessen werden: Die Rumpfstreckung nahm um
12 % zu, die Rumpfbeugung nahm um 5,4 % ab. Die Schlag-
bewegung beziehungsweise Rotation mit ihrem rechten Arm
nahm um 25,2 % zu, mit ihrem linken Arm waren es sogar
51,9 %. Die Kraftzuwachse der Rotation beider duBBeren
Schultergelenke verbesserten sich um 19,5 %. Auch an ihren
Beinen konnten Kraftzuwachse beobachtet werden: Die
Kraft in ihrem rechten Bein verbesserte sich um 6,4 %, die
ihres linken Beins um 17,1 %. An der Beinpresse konnte ein
verbesserter Kraftzuwachs um 29,2 % festgestellt werden,
der Kraftzuwachs der Kniebeugung an beiden Seiten betrug
11,5 %.

Erscheinungsjahr: 2022

ANTELOPE - part of the Beurer group - BEURER GmbH




Zur Wirkung hochfrequenter EMS auf Muskelkraft
und Muskelmasse

Untersuchungsziel

Uber einen Zeitraum von zwei Wochen trainierten weibliche
Personen den Musculus gastrocnemius unter elektrischer
Stimulation.

Methodik

Die Hautfaltendicke, der Unterschenkelumfang sowie die
maximale statische Plantarflexionskraft wurden vor der Stu-
die sowie nach dem Stimulationszeitraum gemessen.

Ergebnisse

Nach Ende des Stimulationszeitraum war die Hautfaltendicke
der Probandinnen signifikant reduziert. AuBerdem hatte der
Unterschenkelumfang geringfligig hochsignifikant zugenom-
men. Die Kraft war ebenfalls hochsignifikant erhoht. Aus-
gehend von den Ergebnissen kann angenommen werden,
dass die Kraftzunahme, die durch elektrische Stimulation
entstehen kann, von einer VergrofRerung der Muskelmasse
begleitet werden kann. Zusatzlich kann hierbei eine verbes-
serte intramuskuldre Koordination angenommen werden.

Deutsche Zeitschrift fur Sportmedizin, 1987, M. Cabric & H. J.
Appell.

Improvement in Isometric Strength of the Quadri-
ceps Femoris Muscle after Training with Electrical
Stimulation

Untersuchungsziel

Die Studie sollte untersuchen, ob die isometrische Kraft des
Musculus quadriceps femoris mithilfe eines isometrischen
Trainings unter elektrischer Stimulation (ES) signifikant er-
hoht werden kann. AuRerdem sollte gemessen werden, ob
die relative Kraft und Dauer der Trainingskontraktionen mit
den Kraftveranderungen in einer Beziehung stehen.

Methodik

Insgesamt 24 Probanden wurden einer Versuchsgruppe
(n=12) und einer Kontrollgruppe (n=12) zugeordnet. Die
Probanden beider Gruppen unterzogen sich einem Vor- und
Nachtest. Somit wurden die maximalen freiwilligen isometri-
schen Kontraktionen (MVISCs) festgestellt. Uber vier Wochen
lang trainierte die Versuchsgruppe dreimal wochentlich mit
maximal tolerierbaren isometrischen Kontraktionen, die
durch elektrische Stimulation ausgel6st wurden.

Ergebnisse

Sowohl in der Versuchs- als auch in der Kontrollgruppe
konnte eine Zunahme der isometrischen Kraft des Musculus
Quadriceps femoris. Die Versuchsgruppe mit elektrischer
Stimulation wies jedoch eine signifikant groRere Zunahme (p
<.01) beim isometrischen Training mit elektrischer Stimula-
tion auf als die Kontrollgruppe ohne elektrische Stimulation.
In der Versuchsgruppe korrelierte die relative Kraftverbesse-
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rung mit der Intensitat und Dauer der Trainingskontraktion.
Die relative Kraftverbesserung war in dieser Gruppe auller-
dem positiv und signifikant.

Physical Therapy, 1985, D.M. Selkowitz.

Feasibility and Efficacy of Progressive Electrosti-
mulation Strength Training for Competitive Tennis
Players

Untersuchungsziel

Der Einfluss von elektrostimulierten Kraftiibungen auf die
anaerobe Leistung von Tennisspielern wahrend der Vorbe-
reitungssaison sollte in der Studie untersucht werden.

Methodik

12 Tennisspieler (7 weibliche und 5 mannliche) absolvierten
Uber 3 Wochen lang 9 Trainingssitzungen fur den Quadri-
zeps mit einer jeweiligen Dauer von 16 Minuten (Frequenz:
85 Hz; An-Aus-Verhaltnis: 5,25-25 Sekunden). Hierflr wurden
elektrostimulierte Trainingssitzungen in die Tennis-Trainings-
einheiten integriert. Gemessen wurde die Shuttle-Sprint-
zeit, die maximale Kraft des Quadrizeps sowie die vertikale
Sprunghdhe.

Ergebnisse

Im Vergleich zum Beginn der Studie war die Sprunghdhe aus
der Gegenbewegung in der flinften Woche (+5,3 %) und in
der sechsten Woche (+6,4 %) signifikant hoher (p < 0,05). In
der sechsten Woche wiesen die Probanden eine signifikant
verkirzte 2 x 10-Meter-Sprintzeit (-3,3 %) im Vergleich zum
Vortraining auf (p = 0,004). Die Trainingsparameter verliefen
innerhalb des 3-wochigen Trainingszeitraums linear progres-
siv. Somit wurde das elektrostimulierte Krafttraining erfolg-
reich in das Training integriert. Die anaerobe Leistung und
die Leistung im Dehnung-Verkurzungs-Zyklus wies wahrend
des gesamten Untersuchungszeitraums eine verzogerte
Verbesserung auf. Die Studienergebnisse zeigen, dass ein
progressives elektrostimuliertes Krafttraining in die frihe
Tennissaison integriert und die anaerobe Leistung sowohl
bei Frauen als auch bei Mannern verbessert werden kann.

Journal of Strength and Conditioning Research, 2009, N. Maf-

fiuletti, J. Bramanti, M. Jubeau, M. Bizzini, G. Deley, Gaélle, G.
Cometti.

Augment in Voluntary Torque of Healthy Muscle by
Optimization of Electrical Stimulation
Untersuchungsziel

Untersuchungsgegenstand der Studie war es, die Auswirkun-
gen einer niedrig dosierten elektrischen Stimulation auf die
Verbesserung des Muskeldrehmoments zu beurteilen.

Methodik

6 gesunde Frauen und 9 gesunde Manner (20 bis 32 Jahre)
erhielten an der rechten vorderen Muskulatur des Ober-
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schenkels eine elektrische Stimulation. Das linke Bein wurde
nicht elektrisch stimuliert und diente zur Kontrolle. Uber finf
Wochen wurden zweimal wochentlich elektrische Stimula-
tions-Sitzungen durchgefiihrt. Pro Sitzung wurde die elektri-
sche Stimulation achtmal wiederholt. Jede Stimulation |6ste
ein isometrisches Drehmoment aus, wobei jede Stimulation
ein isometrisches Drehmoment erzeugte, das 50 % der
maximalen willentlichen isometrischen Kontraktion des Pro-
banden entsprach.

Ergebnisse

Die elektrische Stimulation konnte bei den mannlichen Pro-
banden der Studie das Drehmoment des Quadrizeps femors
erhdhen, nachdem diese mit niedrig dosierten und spezifi-
zierten Trainingsmerkmalen eingesetzt wurde.

Physical Therapy, 1988, C.-L. Soo, D.P. Currier, & A.J. Threl-
keld.

Effects of Electromyostimulation Training on Musc-
le Strength and Power of Elite Rugby Players

Untersuchungsziel

Untersuchungsgegenstand der Studie waren die Auswirkun-
gen eines 12-wochigen Elektromyostimulation-Trainingspro-
gramms auf die Leistungen von elitdren Rugbyspielern.

Methodik

Die Probanden bestanden aus 25 Rugbyspielern. 15 von
ihnen wurden einer elektrostimulierten Gruppe zugeteilt
und 10 weitere einer Kontrollgruppe. Die Trainingseinheiten
wurden in den ersten sechs Wochen dreimal wochentlich
durchgefihrt, in den weiteren sechs Wochen nur noch ein-
mal wochentlich. Die elektrische Stimulation wurde an den
GesalBmuskeln, den FuRBbeugern und den Kniestreckern
durchgefihrt. Aul3erdem wurden die Sprint-Laufzeiten, die
vertikale Sprunghohe und die Kniebeugekraft gemessen.

Ergebnisse

Der Hocksprung (+10,0 +/- 9,5 %; p < 0,01), der Fallsprung
aus einer Hohe von 40 Zentimetern (+6,6 +/- 6,1 %; p < 0,05),
die Kniebeugenkraft (+15,0 +/- 8,0 %; p < 0,001) und das
maximale konzentrische Drehmoment (p < 0,05) verbesser-
ten sich bei der Elektrostimulationsgruppe. Innerhalb der
Kontrollgruppe hat es keine signifikanten Veranderungen ge-
geben. Die Leistung und Muskelkraft bei Elite-Rugbyspielern
verbesserte sich nach einem 12-wdéchigen elektrostimulier-
ten Training zumindest in bestimmten Tests, doch Rugby-
Fahigkeiten wie Sprinten oder Scrummaging zeigte hierbei
keine Verbesserungen.

Journal of Strength and Conditioning Research, 2007, N. Ba-
bault, G. Cometti, M. Bernardin, M. Pousson, J.-C. Chatard.
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Muskeltraining der Zukunft: Wissenschaftliche und
praktische Anwendung von Ganzkérper-Elektromy-
ostimulations-Training (GK-EMS) unter besonderer
Beriicksichtigung des Krafttrainings

Methodik

80 Sportstudenten trainierten zweimal wochentlich die
Beinbeuger- und Beinstreckmuskulatur an Trainingsgerate
in verschiedenen Gruppen (Muskelaufbau, Kraftausdauer,
Maximalkraft; in jeweils 3 Serien). Dazu trainierten die Pro-
banden mit verschiedenen Zusatzlasten (30 bis 90 % der
individuellen Maximalkraft; 1 Repetition Maximum) mit 3 bis
15 Wiederholungen. Die Sportstudenten wiesen vor Studien-
beginn mindestens 2 Jahre Erfahrung mit Krafttraining auf.
Eine andere Gruppe trainierte mit Ganzkorper-EMS. Hierzu
fuhrten die Probanden dieser Gruppe Ausfallschritte und
Kniebeugen ohne Zusatzlast unter elektrischer Stimulation
durch (3 Serien, 10 Wiederholungen, Belastung/Pause 6 s/4
s, Impulsfrequenz 85 Hz, Impulsbreite 350 ps, rechteckfor-
miger Impuls). Trainiert wurde Gber 4 Wochen lang zweimal
wochentlich. Die Dynamik der Probanden wurde Uber die
Leistung gemessen, die sich aus Kraft und Geschwindigkeit
zusammensetzt und Uber diese Komponenten gesteigert
werden kann.

Ergebnisse

Die Leistung der Beinstreck- und Beinbeugemuskulatur
konnte in allen Gruppen, die Krafttraining durchgefuhrt
haben, signifikant verbessert werden. Diese Verbesserungen
erfolgten Uber den Faktor Kraft, aulRer in der Ganzkdrper-
EMS-Gruppe sowie in der gemischten GK-EMS-/Muskel-
aufbau-Gruppe. Lediglich diese beiden Gruppen wiesen
signifikante Verbesserungen der Geschwindigkeit auf. Die
Verbesserung der gemessenen Leistung erfolgte Gber eine
héhere Geschwindigkeit um ungefahr 30. Somit konnte
innerhalb eines kurzen Zeitraums die Schnelligkeit, die nicht
einfach anzusteuern ist, verbessert werden. Dies konnte
daran liegen, dass die schnellen Muskelfasern beim Ganz-
korper-EMS-Training Uber die elektrische Stimulation direkt
angesteuert werden. Aul3erdem konnten die Ergebnisse
aufzeigen, dass Ganzkorper-EMS in Kombination mit einer
dynamischen Ausfiihrung einer Bewegung eine vielverspre-
chende Moglichkeit des Schnelligkeits- und Krafttraining sein
kann, insofern das Ganzkorper-EMS-Training wohldosiert
eingesetzt wird.

Medicalsports network, 2007, H. Kleindder.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

Effect of electrical stimulation on human skeletal
muscle

Untersuchungsziel

Die adaptiven und akuten Wirkungen von elektrischer

Stimulation auf den Quadrizepsmuskel sollte bei gesunden
mannlichen Personen untersucht werden.
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Ergebnisse

Die vierwdchige elektrische Stimulation verbesserte die
Muskelkraft. Diese Verbesserung dhnelte den Ergebnissen
eines entsprechenden freiwilligen Trainingsprogramms. Die
akuten Wirkungen der elektrischen Stimulation (die Bildung
von Laktat, die Abnahme bestimmter Enzymaktivitaten und
die Erschopfung der Glykogen- und Phosphagenspeicher)
ahnelten den Wirkungen, die zuvor bei einem intensiven
Muskeltraining festgehalten wurden. Innerhalb von vier bis
funf Wochen konnten keine signifikanten Veranderungen
der Muskeleigenschaften, der mitochondrialen Eigenschaf-
ten oder der Enzymaktivitaten nach der elektrischen Stimula-
tion beobachtet werden. Die Auswirkungen der elektrischen
Stimulation auf den Quadrizeps Muskel schienen weniger
“geschwindigkeitsspezifisch” sondern eher “positionsspezi-
fisch” im Vergleich zu dem anderen Training, das mit langsa-
men isokinetischen Kontraktionen durchgefihrt wurde.

International Journal of Sports Medicine, 1981, E. Eriksson, T.
Haggmark, K. H. Kiessling & J. Karlsson.

Electromyostimulation training effects on neural
drive and muscle architecture

Untersuchungsziel

Der Einfluss eines vierwochigen sowie eines achtwochigen
Elektromyostimulationstraining auf die neuralen und musku-
laren Anpassungen des Kniestreckmuskels sollte untersucht
werden.

Methodik

12 Manner wurden der Elektrostimulationsgruppe und 8
Manner der Kontrollgruppe zugeteilt. Die Probanden wurden
zu drei Zeitpunkten getestet: Vor Beginn der Studie, nach

4 Wochen und nach 8 Wochen. In insgesamt 32 Sitzungen
wurde das Trainingsprogramm mit isometrischem EMS
durchgefihrt. Die neuronalen Anpassungen wurden mithilfe
der EMG-Aktivitat sowie der Muskelaktivierung, die unter
maximaler freiwilliger Kontraktion gemessen wurde, bewer-
tet. Die EMG-Antworten und das Drehmoment bei elektrisch
evozierten Kontraktionen, der Weitenwinkel des Vastus
lateralis (VL) sowie die anatomische Querschnittsflache des
Muskels (ACSA) wurden untersucht, um die muskularen Ver-
anderungen zu untersuchen.

Ergebnisse

In der achten Woche konnte ein signifikanter Anstieg der
normalisierten EMG-Aktivitat der Muskeln Vastus medialis
und Vastus lateralis festgestellt werden (+69 bzw. +39 %, P
<0,001). Fir den Muskel Rectus femoris konnte in Woche 8
kein signifikanter Anstieg beobachtet werden. Die maximale
freiwillige Kontraktion der Kniestrecker stieg signifikant um
27 % (P < 0,001) und ging mit dem VL-Pennationswinkel (+14
%, P <0,001), der ACSA (Physiologische Querschnittsflache)
des Quadrizeps (+6 %, P < 0,001) und einer Zunahme der
Muskelaktivierung (+6 %, P < 0,01) einher. In Woche 8 hatten
ebenfalls die ACSA der Muskeln VM, VL und Vastus inter-
medius signifikant zugenommen (5-8 %, P < 0,001), in der
vierten Woche jedoch nicht. Beim RF-Muskel wurden keine
Veranderungen beobachtet.
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Schlussfolgerung

Die Ergebnisse lassen annehmen, dass das willentliche Dreh-
moment (des Kniestreckmuskels) nach dem EMS-Training
sowohl wegen neuraler als auch muskularer Anpassungen
gesteigert werden kann. Die Veranderungen betrafen selek-
tiv die monoartikularen Vastii- Muskeln.

Medicine & Science in Sports & Exercise, 2005, J. Gondin, M.
Guette, Y. Ballay, A. Marin.

Neural and muscular changes to detraining after
electrostimulation training

Untersuchungsziel

Der Einfluss eines vierwochigen Trainings im Anschluss

an ein achtwochiges Trainingsprogramm mit elektrischer
Stimulation auf muskulare und neuronale Eigenschaften der
Muskulatur des Kniestreckers sowie auf Veranderungen der
Muskelkraft sollte untersucht werden.

Methodik

Far die Studie fuhrten 9 Probanden ein achtwdchiges
Trainingsprogramm aus, welches sich aus 32 Sitzungen mit
isometrischem Elektrostimulationstraining zusammensetzte.
Die Probanden wurden vor dem Training, nach dem acht-
wochigen ES-Training sowie nach dem vierwdchigen Training
getestet.

Ergebnisse

Nach dem Training wurde ein signifikanter Anstieg des Dreh-
moments der Kniestrecker um 26 % festgestellt. Dieser An-
stieg ging mit einem Anstieg der EMG-Aktivitat des Musculus
Vastus medialis einher (normalisiert auf die jeweilige M-Wel-
le (+43 %), einer Muskelaktivierung und der physiologischen
Querschnittsflache (ACSA) des Quadrizeps (+6 %) einher. Die
MVC-Werte der Kniestrecker blieben am Ende des Unter-
suchungszeitraums signifikant (14 %) Uber den Ausgangs-
werten. Dies war mit einer gré3eren ACSA des Quadrizeps
verbunden (3 %), aber nicht mit einer héheren neuronalen
Aktivierung. Nach Abschluss des Detrainings stiegen die
Muskelaktivierung (5 %), die MVC der Kniestrecker (9 %), die
EMG-Aktivitat des Musculus vastus medialis (20 %) und die
ACSA des Quadrizeps (3 %) signifikant.

European Journal of Applied Physiology, 2006, J. Gondin, M.
Guette, Y. Ballay & A. Martin.

Changes in Quadriceps Femoris Muscle Strength
Using Isometric Exercise Versus Electrical Stimula-
tion

Untersuchungsziel
Die Studie diente der Messung und des Vergleichs des iso-

metrischen und isokinetischen Drehmoments des Quadri-
zeps Muskels.
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Methodik

Die Probanden wurden in drei Gruppen eingeteilt. Gruppe

1 diente als Kontrollgruppe (n=9) und durfte ihre taglichen
Aktivitaten Uber finf Wochen lang nicht verandern. Gruppe
2 trainierte Uber funf Wochen lang ihren Quadriceps femo-
ris-Muskel dreimal wochentlich mit maximal freiwilligen
isometrischen Ubungen (n=10). Gruppe 3 trainierte dreimal
wochentlich Gber finf Wochen mit Kontraktionen des Quad-
riceps femoris-Muskel durch elektrische Stimulation.

Ergebnisse

Die Auswertung der Ergebnisse ergab signifikante Kraftstei-
gerungen (P < 0,05) fur die Elektrostimulations- sowie flr die
isometrische Ubungsgruppe. In der Kontrollgruppe konnten
keine Veranderungen beziglich der Kraft festgestellt wer-
den.

Journal of Orthopaedic and Sports Physical Therapy, 1987,
R.J. Kubiak, K.M. Whitman & R.M. Johnston.

The Effect of Different Electro-Motor Stimulation
Training Intensities on Strength Improvement

Untersuchungsziel

Der Einfluss von elektromotorischer Stimulation (EMS) auf
den Kraftzuwachs des Quadriceps femoris sollte untersucht
werden.

Methodik

Nach dem Zufallsprinzip wurden 24 Probanden in eine von
drei Gruppen eingeteilt: Eine Gruppe trainierte mit 50 % der
maximalen freiwilligen isometrischen Kontraktionen (hohe
Intensitat, HI), eine andere Gruppe mit 25 % der maximalen
isometrischen Kontraktion (niedrige Intensitat, LI). Eine dritte
Gruppe diente als Kontrollgruppe.

Ergebnisse

Nach 3 Wochen EMS-Trainingsprogramm wurde in den
beiden Trainingsgruppen eine signifikante Verbesserung
der Kraft festgestellt. Der Kraftzuwachs war innerhalb der
HI-Trainingsgruppe signifikant groRer (48,5 %) als in der
LI-Trainingsgruppe (24,2 %) (p<0,01). In einer dreiwdchigen
Phase der Nachbeobachtung wurde ein signifikanter Carry
Over-Effekt festgestellt, der insbesondere in der HI-Gruppe
ausgepragt war. In den Trainingsgruppen wurden daruber
hinaus positive isokinetische Veranderungen der Kraft im
konzentrischen Modus festgehalten. Zusatzlich wurde in der
kontralateralen homologen Muskelgruppe beider Trainings-
gruppen ein signifikanter Cross-Transfer-Effekt beobachtet
(p<0,01).

The Australian Journal of Physiotherapy, 1988, H.S. Lai, G. de

Domenico & G.R. Straus.

The effects of electromyostimulation training and
basketball practice on muscle strength and jum-
ping ability

14

Untersuchungsziel

Die Auswirkungen eines Elektromyostimulations-Trainings-
programms Uber 4 Wochen auf die Kraft der Kniestrecker
sowie auf die vertikale Sprungleistung bei Basketballspielern
sollte untersucht werden.

Methodik

Insgesamt 10 Basketballspieler trainierten dreimal wdchent-
lich mit elektrischer Stimulation. Eine Sitzung bestand aus 48
Kontraktionen. Es wurden drei Tests durchgefuhrt: Ein Test
vor Studienbeginn, ein Test nach vier Wochen Elektromyosti-
mulations-Trainingsprogramm und ein Test nach 4 Wochen
normalem Basketballtraining.

Ergebnisse

Die isometrische Kraft in den beiden an den Trainingswinkel
angrenzenden Winkeln wurde durch das Elektromyostimu-
lations-Training gesteigert (p < 0.01). In Woche 4 nahm der
Sprung aus der Kniebeuge signifikant um 14 % zu (p < 0,01),
der Sprung aus der Gegenbewegung aul3erte keine Veran-
derung. Die isokinetische Kraft stieg signifikant (p < 0,05) bei
exzentrischen und hohen konzentrischen Geschwindigkei-
ten (zwischen 180 und 3608 x s-1), jedoch nicht bei niedrig
konzentrischen Geschwindigkeiten (60 und 1208 x s-). Die
Zuwachse der isometrischen und isokinetischen Kraft bei
der Sprungleistung und bei dem Hocksprung wurden in der
achten Woche beibehalten. Die Leistung stieg in der achten
Woche um 17 % (p < 0,01). Bei den Basketballspielern konnte
mithilfe der Elektromyostimulation, die als Teil eines kurzen
Krafttrainingsprogramm diente, die Sprungleistung aus der
Hocke sowie die Kraft der Kniestrecker verbessert werden.

2000, N. A. Maffiuletti, G. Cometti, |.G. Amiridis, A. Martin, M.
Pousson & . C. Chatard.

Neuromuscular adaptations to electrostimulation
resistance training

Untersuchungsziel

Untersuchungsgegenstand der Studie war, welche Auswir-
kungen ein kurzzeitiges Widerstandstraining mit Elektro-
stimulation auf die neuralen und muskularen Anpassungen
des schwacheren beziehungsweise weniger dominanten
Quadriceps femoris Muskel bei gesunden Personen hat.

Ergebnisse

Es konnte ein Anstieg der maximalen willentlichen Kraft (+12
%) beobachtet werden. Dieser Anstieg ging mit muskularen
(Beeintrachtigung der kontraktilen Eigenschaften des gesam-
ten Muskels) und neuralen (erhéhte Muskelaktivierung und
Cross-Education-Effekt) Veranderungen einher. AuBerdem
konnten signifikante Veranderungen der Querschnittsflache
der Einzelfasern (+27 % fir Muskelfasern des Typs 1 und +6
% fUr Muskelfasern des Typs 2A), der spezifischen Spannung
der Fasern des Typs 1 (+67 %), aber nicht der Fasern des
Typs 2A, sowie des relativen Gehalts der schweren Myo-
sinkette (MHC) (+22 % fur MHC-2A und -28 % fur MHC-2X)
festgestellt werden. Die Veranderungen, die auf der Ebene
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der einzelnen Muskelfasern durch das Widerstandstraining
mit Elektrostimulation entstanden, waren signifikant und be-
trafen primar langsame Fasern vom Typ 1.

American Journal of Physical Medicine & Rehabilitation,
2006, N. A. Maffiuletti, R. Zory, D. Miotti, M. A. Pellegrino, M.
Jubeau, R. Bottinelli.

Strengthening of human quadriceps muscles by
cutaneous electrical stimulation

Untersuchungsziel

Die Auswirkungen eines elektrischen Stimulationstraining
auf die Quadrizepskraft sollte untersucht werden.

Methodik

Nach dem Zufallsprinzip wurden 16 gesunde Probanden
zwei Gruppen zugeteilt (eine elektrische Stimulationsgruppe
sowie eine isometrische Gruppe). Alle Probanden trainierten
Uber drei Wochen lang viermal wochentlich. Das isometri-
sche Training bestand aus 10-sekindigen Maximalkontrak-
tionen mit 50-sekidndigen Ruhepausen pro Sitzung.

Ergebnisse

Die Quadrizepskraft konnte in beiden Gruppen deutlich ver-
bessert werden (22 +/- 5,3 % in der elektrischen Gruppe und
25 +/- 6,9 % in der isometrischen Gruppe (p < 0,02)). Offenbar
veranderte sich die Kraft weder von der Hohe der Stimu-
lationsspannung (5-10 V) noch war sie von der induzierten
Spannung abhangig. Zwischen den Kraftzuwachsen zeigten
sich keine signifikanten Unterschiede (p > 0,05)). Innerhalb
der elektrischen Stimulationsgruppe wurden keine Muskel-
lasionen, Schmerzen oder andere negative Auswirkungen
festgestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass die kutane Elektro-
stimulation eine brauchbare Mdglichkeit zur Kraftigung sein
kann. Die kutane Elektrostimulation scheint eine praktische
Anwendung fur die Rehabilitation von Patienten zu sein, die
nicht in der Lage sind, eine effektive willentliche Kontraktion
durchzufihren.

Scandinavian Journal of Rehabilitation Medicine, 1983, D.F.
Miken, M. Todd-Smith & C. Thompson.

Effects of electromyostimulation training and vol-
leyball practice on jumping ability

Untersuchungsziel

Der Einfluss eines vierwochigen Elektromyostimulations-Trai-
ningsprogramms (EMS) auf die vertikale Sprungleistung von
Volleyballspielern sollte untersucht werden.

Methodik

Insgesamt 12 Volleyballspieler nahmen an der Studie teil.
Dreimal pro Woche wurden EMS-Trainingseinheiten in das
Volleyballtraining integriert. Die Kniestrecker- und Plantarfle-
xormuskeln wurden bei den EMS-Trainingssitzungen 20-22 Mal
gleichzeitig stimuliert. Dies dauerte ungefahr 12 Minuten.
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Ergebnisse

Nach Abschluss des EMS-Trainings hatten sich der Gegen-
bewegungssprung sowie die Leistung im Hocksprung nicht
signifikant verandert, jedoch nahmen die mittlere Leis-

tung und die mittlere Héhe signifikant um etwa 4 % zu (p
<0,05). 10 Tage nach Abschluss des EMS-Trainings konnte
ein signifikanter Zuwachs der Sprunghdhe (p < 0,05) bei
Einzelspringen festgestellt werden (S) +6,5 %, CMJ +5,4 %).
Insofern mithilfe des EMS-Widerstandstrainings die vertikale
Sprungfahigkeit verbessert werden soll, so kdnnte ein sport-
artspezifisches Training im Anschluss an das EMS-Training
dem zentralen Nervensystem die Moglichkeit geben, eine
optimierte Kontrolle Uber die neuromuskularen Eigenschaf-
ten zu generieren.

The Journal of Strength and Conditioning Research, 2003, D.
Malatesta, F. Cattaneo, S. Dugnani & N. A. Maffiuletti.

Rickenmuskulatur

Effects of Whole-Body Electromyostimulation ver-
sus High-Intensity Resistance Exercise on Body
Composition and Strength: A Randomized Control-
led Study

Untersuchungsziel

Der Gegenstand der Studie war die Untersuchung des Ein-
flusses von WB-EMS (Ganzkdrper-EMS) und HIT (High Intense
Training) auf die Muskelkraft und Kérperzusammensetzung
bei Mannern im mittleren Lebensalter. Hierflr wurden 48
untrainierte, gesunde Manner im Alter zwischen 30 bis 50
Jahren per Zufall einer WB-EMS-Gruppe (3 Sitzungen in zwei
Wochen) oder einer HIT-Gruppe (2 Sitzungen in einer Woche)
zugeteilt. Beide Gruppen trainierten insgesamt Uber 16
Wochen lang. Die WB-EMS-Gruppe trainierte mit intermit-
tierender Stimulation (6 s WB-EMS, 4 s Pause; 85 Hz, 350 ps)
Uber 20 Minuten und die HIT-Gruppe als “Single-Set-to-Failu-
re-Protokoll”.

Ergebnisse

In beiden Gruppen waren die Veranderungen des LBM (Lean
Body Mass) signifikant (HIT 1,25 % + 1,44 % gegenUber WB-
EMS). Die Unterschiede zwischen den Gruppen waren nicht
signifikant. Die Kraft der Riickenstrecker und die Kraft der
Beinstrecker nahmen in der WB-EMS- und in der HIT-Gruppe
zu, jedoch wurden auch hierbei keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Gruppen festgehalten. Entsprechend
dieser Veranderungen wurden auch Veranderungen fiir das
Korperfett festgestellt.

Fazit

WB-EMS kann auf Basis der Studienergebnisse als kos-
tenaufwandige, jedoch gleichzeitig auch als zeitsparende
Alternative zum HIT-Widerstandstraining fur jene Personen
angesehen werden, die eine Verbesserung der allgemeinen
Korper- und Kraftzusammensetzung erzielen wollen.
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2016, W. Kemmler. M. Teschler, A. Weienfels, M. Bebenek,
M. Fréhlich, M. Kohl, S. von Stengel.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

Bauchmuskulatur

The effects of neuromuscular electrical stimulati-
on training on abdominal strength, endurance and
selected anthropometric measures

Untersuchungsziel

Das Ziel war es, den Einfluss einer neuromuskularen Elektro-
stimulation, die selbst verabreicht wurde, auf Veranderun-
gen der Ausdauer, Kraft, ausgewahlter anthropometrischer
MaRe und die Zufriedenheit und Form, die von den Proban-
den wahrgenommen wird, der Bauchregion zu untersuchen.

Methodik

An 5 Tagen pro Woche stimulierten 24 Probanden ihre
Bauchmuskeln fir 20 bis 40 Minuten pro Sitzung. Die Sti-
mulation erfolgte Uber einen Zeitraum von 8 Wochen. Auf
weitere Sportiibungen verzichteten die Probanden in dieser
Zeit. 16 weitere Personen wurden einer Kontrollgruppe zu-
geteilt und verzichteten in dem Zeitraum auf ein Training der
Bauchmuskeln oder ein anderes Training.

Ergebnisse

Die abdominale Ausdauer der Stimulationsgruppe nahm
um 100 % und in der Kontrollgruppe um 28 % zu. Innerhalb
der Stimulationsgruppe nahm auf3erdem die Bauchmus-
kelkraft um 58 % zu, wahrend die Kontrollgruppe hierbei
keine Veranderungen zeigte. Der Taillenumfang reduzierte
sich innerhalb der Stimulationsgruppe um 3,5 cm. Bei der
Kontrollgruppe konnte keine signifikante Veranderung des
Taillenumfangs festgestellt werden. Das Gefuhl, dass ihre
Mittelpartie “fester” und straffer wirkte, hatten alle 24 Pro-
banden der Stimulationsgruppe. Dariber hinaus gaben sie
an, eine verbesserte Kérperhaltung durch die Stimulation

zu bemerken. Innerhalb der Kontrollgruppe gab keiner der
Probanden an, solch ein Gefuhl zu verspiren. Beziglich des
Korpergewichts, des BMIs und der Hautfaltendicke konnten
in der Stimulations- und in der Kontrollgruppe keine signifi-
kanten Unterschiede festgestellt werden. NMES fuhrte in der
Studie zu signifikanten Verbesserungen der Ausdauer und
Muskelkraft sowie der wahrgenommenen Zufriedenheit und
Form der Bauchregion durch die Probanden der Stimula-
tionsgruppe.

2005, |. P. Porcari, J. Miller, K. Cornwell, C. Foster, M. Gibson,
K. McLean, T. Kernozek.

Comparison of the Effects of Electrical Stimulation
and Exercise on Abdominal Musculature
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Methodik

32 Probanden (21 Frauen, 11 Manner) im Alter von 20 bis 40
Jahren wurden per Zufall in eine von vier Gruppen eingeteilt:
Eine Gruppe erhielt elektrische Stimulation, eine Gruppe
fiihrte Ubungen aus, eine andere Gruppe fuhrte Ubungen
mit gleichzeitiger elektrischer Stimulation aus und eine Grup-
pe diente als Kontrollgruppe. Der Untersuchungszeitraum
umfasste 4 Wochen. Die Dauer der anhaltenden Kontraktion
sowie die Anzahl der Wiederholungen wurden in diesem
Zeitraum um einen vor Studienbeginn festgelegten Wert
erhoht.

Ergebnisse

Die Bauchkraft steigerte sich innerhalb der Gruppe mit
elektrischer Stimulation signifikant am meisten. Zwischen
den Gruppen gab es in Bezug auf die Ausdauer keine signi-
fikante Veranderung. Der Gewebewiderstand verringerte
sich, wahrend die Stromstarke und die Spannung signifikant
zunahmen. Es zeigte sich, dass die Kombination aus einem
Training sowie Stimulation die wirksamste Methode sein
konnte, um die Bachkraft zu verbessern.

Journal of Orthopaedic and Sports Physical Therapy, 1987, G.
Alon, S.A. McCombre, S. Koutsantonis, L.J. Stumphauzer, K.C.
Burgwin, M.M. Parent & R.A. Bosworth.

Armmuskulatur

Die Effizienz von EMS wahrend des Tennistrainings:
Fallstudie von Antelope

Untersuchungsziel

Als Ziel der Fallstudie galt es, die Effizienz des EMS-Trainings
wahrend des Tennis-Trainings zu untersuchen.

Methode

Antelope begleitete die Tennisspielerin Sophia Bergner drei
Monate lang. Neben Sophias normalem Training flhrte sie
zwei- bis dreimal pro Woche ein EMS-Training durch. Nach
drei Monaten wurde Sophias Kraft und Mobilitat mithilfe
von FPZ-Geraten der Firma DAVID gemessen.

Ergebnisse

Nach drei Monaten konnten folgende Kraftzuwachse bei
Sophia gemessen werden: Die Rumpfstreckung nahm um 12
% zu, die Rumpfbeugung nahm um 5,4 % ab. Die Schlagbewe-
gung beziehungsweise Rotation mit ihrem rechten Arm nahm
um 25,2 % zu, mit ihrem linken Arm waren es sogar 51,9 %.
Die Kraftzuwachse der Rotation beider duReren Schulter-
gelenke verbesserten sich um 19,5 %. Auch an ihren Beinen
konnten Kraftzuwachse beobachtet werden: Die Kraft in
ihrem rechten Bein verbesserte sich um 6,4 %, die ihres linken
Beins um 17,1 %. An der Beinpresse konnte ein verbesserter
Kraftzuwachs um 29,2 % festgestellt werden, der Kraftzu-
wachs der Kniebeugung an beiden Seiten betrug 11,5 %.

Erscheinungsjahr: 2022
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Sauerstoffaufnahme

Prolonged Electrical Muscle Stimulation Exercise
Improves Strength, Peak VO2, and Exercise Capaci-
ty in Patients with Stable Chronic Heart Failure

Untersuchungsziel

Die Studie sollte herausfinden, welche Wirkungen ein Trai-
ning mit elektrischer Muskelstimulation auf Patienten mit
stabiler chronischer Herzinsuffizienz hat.

Methodik

10 Patienten wurden fur eine Crossover-Studie nach dem

Zufallsprinzip einem 8-wdchigen Trainingsprogramm oder
einer gewohnten Aktivitat zugeteilt (9 Manner, Alter 66 +/-
6,5 Jahre).

Ergebnisse

Die Mittelwerte des maximalen Sauerstoffverbrauchs, die
6-Minuten-Gehstrecke, die Quadrizepskraft und der Body-
Mass-Index lagen zu Beginn der Studie bei 19.5 +/- 3.5 mL

x kg x min, 415.1 +/- 56.6m, 377.9 +/- 110.4N beziehungs-
weise 27.9 +/- 3.1 kg/m(2). Nach Abschluss des Trainings-
programms war der Spitzenwert des maximalen Sauerstoff-
verbrauchs auf 21.2 +/- 5.1 mL x kg x min (P <.05) gestiegen,
die 6-Minuten- Gehstrecke auf 454.9 +/- 54.5M (P < .005) und
die Quadrizepskraft auf 404.9 +/- 108.6N (P < .005). Beim BMI
konnte kein signifikanter Effekt festgestellt werden (P > .05).

Schlussfolgerungen

Bei sesshaften Erwachsenen, die eine stabile chronische
Herzinsuffizienz haben, konnte EMS die korperliche Fitness
und die funktionelle Leistungsfahigkeit verbessern. EMS
kann eine Trainingsalternative fir Patienten sein, die nicht
fahig sind, konventionellere Formen der korperlichen Betati-
gung durchzufihren.

2009, P. Banerjee, B. Caulfield, L.Crowe, A. L. Clark.

Elektromyostimulation (EMS) verbessert die Leis-
tungsfahigkeit und die linksventrikuldre Funktion
bei Patienten mit chronischer Herzinsuffizienz

Untersuchungsziel

Ziel dieser Studie war es, die Wirkung unterschiedlicher Sti-
mulationsstrategien auf wichtige Parameter der kérperlichen
Belastungstoleranz bei Patienten mit CHF zu untersuchen.
Untersuchungsgegenstand der Studie war, den Einfluss ver-
schiedener Stimulationsmoglichkeiten auf wichtige Parame-
ter der kdrperlichen Belastungstoleranz von Personen mit
chronischer Herzinsuffizienz zu untersuchen.

Methodik
24 stabile Patienten (NYHA 1I-11l) mit chronischer Herzinsuf-

fizienz wurden fur ein EMS-Trainingsprogramm rekrutiert.
Zweimal wochentlich wurde ein EMS-Trainingsprogramm
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Uber 10 Wochen lang durchgefihrt. Pro Einheit dauerte das
Training 20 Minuten. Fur die Untersuchung wurde ein am
Markt befindliches EMS-Trainingsgerat genutzt. Die elektri-
sche Stimulation fand gleichzeitig an 8 grolRen Muskelarea-
len statt (extensives EMS-Training; 12 Patienten; 9 mannlich;
mittleres Alter 62,17+12,6 Jahre). Diese Ergebnisse sollten
mit einer Gruppe verglichen werden, in der die Patienten
limitiert an Gesal3- und Oberschenkelmuskulatur elektrisch
stimuliert wurden (limEMS; 12 Patienten; 10 mannlich; mitt-
leres Alter 62,17+12,6 Jahre). Es wurden die Auswirkungen
auf die Sauerstoffaufnahme, die linksventrikulare Funktion,
die korperliche Belastungstoleranz sowie anerkannte Bio-
marker der chronischen Herzinsuffizienz untersucht.

Ergebnisse

Die Sauerstoffaufnahme an der anaeroben Schwelle stieg
signifikant in beiden Gruppen an. Bei der exEMS-Gruppe von
14,7+3,42 auf 19,6+4,5 ml/kg/min (+32,65 %, p<0,001) und
bei der limEMS-Gruppe von 13,6+3,0 auf 16,0+3,8 ml/kg/min
(+17,6 %, p=0,003). In der exEMS-Gruppe stieg die linksven-
trikulare Ejektionsfraktion von 38,42+7,6 auf 45,21+8,6 %
(+18,42 %, p=0,001) und in der limEMS-Gruppe 37,1+3,0 auf
39,545,3 % (+6,5 %, p=0,27). Die Veranderungen hinsichtlich
der Sauerstoffaufnahme und der Ejektionsfraktion waren

in der exEMS-Gruppe groRRer als in der limEMS-Gruppe. Der
Unterschied zwischen den Gruppen war nicht signifikant.

PERFUSION, 2013. F. van Buuren, K. P. Mellwig, C. Prinz,
T. Kottmann, B. Kérber, A. Frind, L. Faber, N.Bogunovic, J.
Dahm, D. Horstkotte, D.Fritzsche.

Oxygen consumption and muscle fatigue induced
by whole-body electromyostimulation compared
to equal-duration body weight circuit training

Untersuchungsziel

In der Studie sollte untersucht werden, inwiefern ein Trai-
ning mit WB-EMS (Ganzk&rper-EMS) die Muskelermidung
und den Stoffwechselbedarf beeinflusst.

Methodik

Insgesamt 10 Personen nahmen an der Studie teil. Eine Ex-
perimentalgruppe trainierte mit Ganzkérper-EMS (5 Ubun-
gen) und eine Kontrollgruppe fuhrte funf Kérpergewichts-
Ubungen aus. Die Trainingseinheiten umfassten jeweils 15
Minuten, sie basierten auf isometrischen intermittierenden
Kontraktionen (6 Kontraktionen mit 4 Sekunden Pause). Es
wurden Tests durchgefihrt, um die Ermidung der Muskeln
mithilfe der Bestimmung der Kraftabnahme zu messen:
Sprung mit Gegenbewegung, isometrischer mittlerer Ober-
schenkelzug, plyometrischer Liegestiitz. Mithilfe einer Mes-
sung des Atemgasaustauschs wurde der Energieaufwand
und Sauerstoffverbrauch wahrend der Ubungen gemessen.

Ergebnisse
Bei der Ganzkdrper-EMS-Gruppe konnte eine groRere Menge
an verbrauchter Energie (WB-EMS 470 + 71 kcal/h; Kontroll-

gruppe 438 61 kcal/h, p = 0,013) und an verbrauchtem
Sauerstoff (WB-EMS 1584 + 251 ml/min; Kontrollgruppe 1465
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+ 216 ml/min, p = 0,006) festgestellt werden als bei der Kont-
rollgruppe. Durch das Ganzkdrper-EMS-Training konnte eine
Muskelermudung erzielt werden (alle PRE- vs. POST-Tests p <
0,02), bei der Kontrollgruppe dagegen nicht (alle p > 0,14).

Sport Sciences for Health, 2016, G. Boccia, A. Fornasiero, A.
Savoldelli, L. Bortolan, A. Rainoldi, F. Schena & B. Pellegrini.

HIT und EMS

Ganzkorper Elektromyostimulation versus HIT-
Krafttraining - Einfluss auf Kérperzusammenset-
zung und Muskelkraft

Methodik

Der Untersuchungsgegenstand der Studie war der Vergleich
der Effekte von WB-EMS (Ganzkdrper-EMS) und HIT (High
Intensity Training) auf muskulare Parameter bei gesunden,
untrainierten und berufstatigen Mannern mittleren Lebens-
alters. Hierflr wurden 46 Manner im Alter zwischen 30 und
50 Jahren randomisiert einer WB-EMS- und einer HIT-Gruppe
zugeteilt. Die Studie ist als Trainingsstudio im Parallelgrup-
pen-Design zu verstehen, die Uber 16 Wochen lang durchge-
fuhrt worden ist.

Ergebnisse

In beiden Gruppen veranderte sich die gesamte fettfreie
Masse (LBM) in beiden Gruppen (HIT: 1,24+1,40 % vs.
WB-EMS: 0,91+1,12 %) signifikant (p<.003). Dabei konnte
zwischen den Gruppen kein signifikanter Unterschied fest-
gestellt werden. Auch die abdominale Korperfettmasse

(AF) sowie der gesamte Korperfettanteil (TF) reduzierten

sich jeweils signifikant in beiden Gruppen (-4,1t7,4 % bis
5.916,2 %; p=.031 - p<.001). Auch hier gab es zwischen den
Gruppen keine signifikanten Unterschiede (TF: p=.975; AF:
p=499). Bei der dynamischen Maximalkraft der Beinextenso-
ren konnten glinstige Veranderungen festgehalten werden
(HIT: 13,5£13,9 %, p<.001 vs. WB-EMS: 8.0+10,2 %, p=.008),
jedoch keine signifikanten Unterschiede (p=.332) zwischen
den Gruppen. Dieser Effekt blieb auch nach Adjustierung auf
die grenzwertig (nicht) signifikant unterschiedlichen basalen
Werte konsistent (p=.348). Auch die statische Maximalkraft
der Rumpfextensoren zeigte keine signifikanten Unter-
schiede (HIT: 10,449,0 %, p<.001 versus 11,7+9,9 %, p<001)
zwischen beiden Gruppen.

2015, W. Kemmler, M. Teschler, A. Weissenfels M. Froehlich,
M. Kohl, S. von Stengel.

Effekte von HIT vs. WB-EMS auf das kardiometabo-
lische Risiko bei untrainierten Ménnern 30-50 Jahre
Untersuchungsziel

Als Ziel der Studie galt es, den Einfluss von HIT (High Inten-

sity Training) und WB-EMS (Ganzkorper-EMS) auf kardio-
metabolische Risikofaktoren bei untrainierten Mannern im
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mittleren Lebensalter (30-50 Jahre) zu vergleichen.

Methodik

Untrainierte Manner wurden randomisiert in zwei Gruppen
eingeteilt. Eine Gruppe trainierte Uber 16 Wochen lang (bi-
polar, 20 min, 85 Hz, 350 ps, intermittierend), die andere
Gruppe trainierte ebenfalls 16 Wochen lang mit einem HIT-
Training.

Ergebnisse

Die Zeiteffektivitat zwischen den zwei Gruppen wies im Hin-
blick auf die Netto-Trainingszeit vergleichbare Ergebnisse
(~30min/TE; HIT: 60min/Wo vs. WB-EMS: 30min/ Wo) auf.

Das WB-EMS- und auch das HIT-Training wiesen hinsichtlich
des MetS-Z-Scores (HIT: p=.031 vs. WB-EMS: p=.001) sowie
des abdominalen Fettgehalts (HIT: -4,5+8,1 %, p=.014 vs.
WB-EMS: -4,045,2 %, p=.002) signifikante Verbesserungen auf
(p=.096) . Bei der Cholesterin/HDL-C-Rate zeigten sich keine
signifikanten Veranderungen zwischen den Gruppen, obwohl
dies zunachst angenommen wurde (HIT: -2,7+7,4, p=.216 vs.
WB-EMS: -2,2£10,2, p=.441).

Fazit

Die Ergebnisse zeigen auf, dass sowohl HIT als auch WB-EMS
vergleichbar effektive, sparsame und attraktive Methoden
sind, um bei untrainierten Mannern im mittleren Lebensalter
kardiometabolische Risikofaktoren zu reduzieren. WB-EMS
kann als Trainingsvariante angesehen werden, die effektiv,
aber hochpreisig und fir eine Zielgruppe geeignet sein kann,
die geringe zeitliche Ressourcen hat und kein klassisches
HIT-Training durchfihren kann.

Imp Erlangen, 2016, A. Weissenfels, M. Teschler, S. von Sten-
gel, W. Kemmler, M. Bebenek.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.
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Gesundheit

Einige Studien verweisen auf die Moglichkeit der Reduzie-
rung des Korperfettanteils mithilfe des elektrischen Muskel-
stimulationstraining. Neben der Verbesserung der kdrper-
lichen Fitness und der sportlichen Leistungen kann das
EMS-Training auch dabei hilfreich sein, bestimmte diagnos-
tizierte Beschwerden, wie Schmerzen und Verspannungen
im Ricken, zu lindern . Auch gegen Inkontinenz kann EMS
eingesetzt werden. Das EMS-Training kann aul3erdem eine
Unterstitzung auf dem Weg zu einem schmerzfreien Alltag
sein - auch bei der Pravention vor solchen Schmerzen. Per-
sonen, die bestimmte Erkrankungen haben, wie eine chroni-
sche Herzinsuffizienz, Osteoporose oder Sarkopenie, kdnnen
Forschenden zufolge ebenfalls vom EMS-Training profitieren.

Reduzierung des Koérperfettanteils

Ganzkorper Elektromyostimulation versus HIT-
Krafttraining - Einfluss auf Kérperzusammenset-
zung und Muskelkraft

Methodik

Der Untersuchungsgegenstand der Studie war der Vergleich
der Effekte von WB-EMS (Ganzkdrper-EMS) und HIT (High
Intensity Training) auf muskulare Parameter bei gesunden,
untrainierten und berufstatigen Mannern mittleren Lebens-
alters. Hierflr wurden 46 Manner im Alter zwischen 30 und
50 Jahren randomisiert einer WB-EMS- und einer HIT-Gruppe
zugeteilt. Die Studie ist als Trainingsstudio im Parallelgrup-
pen-Design zu verstehen, die Uber 16 Wochen lang durchge-
fuhrt worden ist.

Ergebnisse

In beiden Gruppen veranderte sich die gesamte fettfreie Mas-
se (LBM) in beiden Gruppen (HIT: 1,24+1,40 % vs. WB-EMS:
0,91+1,12 %) signifikant (p<.003). Dabei konnte zwischen den
Gruppen kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.
Auch die abdominale Kérperfettmasse (AF) sowie der gesam-
te Korperfettanteil (TF) reduzierten sich jeweils signifikant in
beiden Gruppen (-4,1+7,4 % bis 5.916,2 %; p=.031 - p<.001).
Auch hier gab es zwischen den Gruppen keine signifikanten
Unterschiede (TF: p=.975; AF: p=499). Bei der dynamischen
Maximalkraft der Beinextensoren konnten glnstige Ver-
anderungen festgehalten werden (HIT: 13,5+13,9 %, p<.001
vs. WB-EMS: 8.0+10,2 %, p=.008), jedoch keine signifikanten
Unterschiede (p=.332) zwischen den Gruppen. Dieser Effekt
blieb auch nach Adjustierung auf die grenzwertig (nicht) signi-
fikant unterschiedlichen basalen Werte konsistent (p=.348).
Auch die statische Maximalkraft der Rumpfextensoren zeigte
keine signifikanten Unterschiede (HIT: 10,4+9,0 %, p<.001 ver-
sus 11,749,9 %, p<001) zwischen beiden Gruppen.

2015, W. Kemmler, M. Teschler, A. Weissenfels M. Froehlich,
M. Kohl, S. von Stengel.

Elektrische Muskelstimulation als Ganzkérpertrai-
ning - Multicenterstudie zum Einsatz von Ganzkor-
per-EMS im Fitness-Studio

19

Untersuchungsziel

Die Studie untersuchte, ob sich durch das elektrisch stimu-
lierte Ganzkorpertraining positive Veranderungen in Bezug
auf Kraft, Riickenschmerzen, Kérpergefuhl, Anthropometrie,
Stimmung, Inkontinenz und allgemeine Gesundheitsfaktoren
ergeben.

Methodik

Insgesamt 134 Probanden, 102 Frauen und 32 Manner im
durchschnittlichen Alter von 42,5 Jahren, wurden vor und
nach sechs Wochen Training befragt und getestet. Aul3er-
dem wurden sie mit einer Kontrollgruppe, bestehend aus 10
Personen (n=10), sowie nach Alter und Geschlecht vergli-
chen. Zweimal pro Woche wurden insgesamt 12 Trainings-
einheiten durchgefuhrt. Die Trainingsparameter setzten
sich wie folgt zusammen: Impulsdauer/Pause 4 s/4 s, 85 Hz,
Rechteckimpulse, Impulsbreite 350 ps. Eine Trainingsein-
heit bestand aus einer 10-15-minutigen Eingew6hnung und
einem anschlieBend 25-minttigen Training mit statischen
Ubungspositionen. AnschlieBend wurde ein finfminitiges
Trainingsprogramm mit folgenden Trainingsparametern
durchgefihrt: Impulsdauer 1 s, Impulspause 1 s, 100 Hz,
Rechteckimpulse, Impulsbreite 150 ps.

Ergebnisse

Der BMI und das Korpergewicht blieb bei den Probanden in
etwa gleich. Bei den weiblichen Probanden reduzierte sich
der Kérperumfang an Brust (- 0,7 cm), Oberschenkel (- 0,4
cm), Taille (- 1,4 cm) und Hufte (- 1,1 cm) signifikant. Bei den
mannlichen Probanden reduzierte sich der Taillenumfang
(- 1,1 cm) bei gleichzeitigen Zuwachsen an Oberarmen (+ 1,5
cm), Brust (+ 1,2 cm) und Oberschenkel (+0,3 cm). Bei der
Kontrollgruppe konnten keine Verbesserungen festgestellt
werden, wahrend die Probanden in der Kontrollgruppe an
Hufte und Taille in dem Zeitraum zugenommen hatten.
Daruber hinaus gaben 86,8 % gaben an, positive Kérperfor-
mungseffekte festzustellen. 90 % empfanden das Training
als positiv. 83 % gaben an, weniger verspannt zu sein, 89,1
% versplrten mehr Stabilitat. Starkere Verbesserungen,
gerade bei Beschwerdepatienten, wurden bei veranderten
Einstellungen in der Hohe und der Intensitat festgestellt.
Hierbei trat jedoch auch ein starkerer Muskelkater auf.
Universitat Bayreuth, 2003, J. Vatter.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

The effects of neuromuscular electrical stimulati-
on training on abdominal strength, endurance and
selected anthropometric measures

Untersuchungsziel

Das Ziel war es, den Einfluss einer neuromuskularen Elektro-
stimulation, die selbst verabreicht wurde, auf Veranderun-
gen der Ausdauer, Kraft, ausgewahlter anthropometrischer
MalRe und die Zufriedenheit und Form, die von den Proban-
den wahrgenommen wird, der Bauchregion zu untersuchen.
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Methodik

An 5 Tagen pro Woche stimulierten 24 Probanden ihre
Bauchmuskeln fir 20 bis 40 Minuten pro Sitzung. Die Sti-
mulation erfolgte Uber einen Zeitraum von 8 Wochen. Auf
weitere Sportiibungen verzichteten die Probanden in dieser
Zeit. 16 weitere Personen wurden einer Kontrollgruppe zu-
geteilt und verzichteten in dem Zeitraum auf ein Training der
Bauchmuskeltraining oder ein anderes Training.

Ergebnisse

Die abdominale Ausdauer der Stimulationsgruppe nahm

um 100 % und in der Kontrollgruppe um 28 % zu. Innerhalb
der Stimulationsgruppe nahm aul3erdem die Bauchmus-
kelkraft um 58 % zu, wahrend die Kontrollgruppe hierbei
keine Veranderungen zeigte. Der Taillenumfang reduzierte
sich innerhalb der Stimulationsgruppe um 3,5 cm. Bei der
Kontrollgruppe konnte keine signifikante Veranderung des
Taillenumfangs festgestellt werden. Das Gefuhl, dass ihre
Mittelpartie “fester” und straffer wirkte, hatten alle 24 Pro-
banden der Stimulationsgruppe. Dariber hinaus gaben sie
an, eine verbesserte Kérperhaltung durch die Stimulation

zu bemerken. Innerhalb der Kontrollgruppe gab keiner der
Probanden an, solch ein Gefuhl zu verspiren. Beziglich des
Korpergewichts, des BMIs und der Hautfaltendicke konnten
in der Stimulations- und in der Kontrollgruppe keine signifi-
kanten Unterschiede festgestellt werden. NMES fuhrte in der
Studie zu signifikanten Verbesserungen der Ausdauer und
Muskelkraft sowie der wahrgenommenen Zufriedenheit und
Form der Bauchregion durch die Probanden der Stimula-
tionsgruppe.

2005, |. P. Porcari, J. Miller, K. Cornwell, C. Foster, M. Gibson,
K. McLean, T. Kernozek.

WB-EMS-Training und Cardiometabolisches Risiko
bei Frauen 70+. Vorlaufige Daten der Formosa-Stu-
die

Untersuchungsziel

Das Metabolische Syndrom (MetS) umfasst die klinischen
Parameter HDL-C, Triglyceride, NUchternglucose, mittlerer
arterieller Blutdruck (MAP) sowie Taillenumfang (gemaR der
NCEP-ATP Il Kriterien (2009)). Ziel der Studie war es heraus-
zufinden, welche positiven Effekte die Ganzkorper-Elektro-
myostimulation (WB-EMS) auf das MetS hat.

Methodik

Fur die Studie wurden 75 selbststandig lebende Frauen

70+ mit einer sarkopenischen Adipositas rekrutiert und
randomisiert einer von drei Uberwachten Studiengruppen
zugeteilt. Die Gruppen fUhrten Gber sechs Monate hinweg
ein Ganzkorper-Elektromyostimulationstraining (WB-EMS-
Training) einmal pro Woche fir 20 Minuten durch (bipolar,
85 Hz, 350 ps., intermittierend 4s Strom - 4s Strompause) mit
adjuvanter Proteinzugabe (WB-EMS+P) und ohne adjuvante
Proteinzugabe (0.33g/kg/Korpergewicht). Die Kontrollgruppe
sollte ihren Lebensstil in dem Untersuchungszeitraum stabil
halten.
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Ergebnisse

Die beiden Trainingsgruppen zeigten ahnliche Effekte hin-
sichtlich des MetS-Z-Scores (WB-EMS+Protein:-0,89 + 1,1 vs.
WB-EMS: -0,46 + 1,1; p=.49) bei einer vergleichbaren Anwe-
senheitsrate. Der Effekt zwischen den Gruppen (p=.009) ist
auf die negativen Trends der Kontrollgruppe zurtckzufih-
ren. Die WB-EMS+P-Gruppe und die Kontrollgruppe unter-
schieden sich signifikant voneinander (p=.009), die EMS- und
Kontrollgruppe jedoch nicht (p=.150). Die Verbesserung des
Z-Scores in den beiden Trainingsgruppen lasst sich durch
signifikante Veranderungen des Bauchumfangs und des
mittleren arteriellen Blutdrucks erklaren.

Fazit

WB-EMS zeigte sich neben der Zeiteffizient und der gelenk-
schonenden Durchfihrung als effektiv, um Risikofaktoren
des MetS bei vulnerablen Frauen ab 70 Jahren zu reduzieren.

Imp Erlangen, 2016. M. Teschler, A. Weissenfels, S. von Sten-
gel, M. Bebenek, W. Kemmler.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

Einfluss eines adjuvanten EMS -Trainings auf Kor-
perzusammensetzung und kardiale Risikofaktoren
bei dlteren Mdnnern mit metabolischem Syndrom

Methodik

Far die Untersuchung wurden 28 Manner (69.4+2.8 Jahre)
mit metabolischem Syndrom (gemaR IDF) randomisiert
einer WB-EMS-Gruppe (Ganzkorper-EMS) (n=14) oder einer
Kontrollgruppe (KG; N=14) zugeteilt. Die WB-EMS-Gruppe
trainierte 14 Wochen lang an jedem funften Tag 30 Minuten
lang mit einem Ausdauer- und Kraftprogramm unter EMS-
Anwendung.

Ergebnisse

Die abdominale Fettmasse veranderte sich bei hoher Ef-
fektstarke ((ES): d*=1,33) signifikant (p=,004) zwischen der
WB-EMS- und der Kontrollgruppe (-252+196 g, p=,001 vs.
-34+103 g, p=,330). Die appendikulare skelettale Muskel-
masse veranderte sich ebenfalls signifikant (p=,024, ES:
d*=,97) zwischen der EMS- und der Kontrollgruppe (249+444
g, p=,066 vs. -298+638 g, p=,173). Das Gesamtkorperfett
verringerte sich in der WB-EMS-Gruppe um -1350+876 g
(p=,001) und in der KG um -291+850 g (p=,307) (Unterschied:
p=,008, ES: d " =1,23). Auch beim Taillenumfang zeigten sich
signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen (p=,023, ES:
d*=1,10) (EMS: -5,2+1,8, p=,000 vs. KG: -3,3+2,9 cm, p=,006).
Fur die weiteren Parametern des Metabolischen Syndroms
ergaben sich keine weiteren Effekte.

Die Test II-Studie, Universitat Erlangen-Nurnberg, 2009, W.
Kemmler, A. Birlauf, S. von Stengel.
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Linderung von Beschwerden
Ruckenschmerzen

Elektrische Muskelstimulation als Ganzkérpertrai-
ning - Multicenterstudie zum Einsatz von Ganzkor-
per-EMS im Fitness-Studio

Untersuchungsziel

Die Studie untersuchte, ob sich durch das elektrisch stimu-
lierte Ganzkorpertraining positive Veranderungen in Bezug
auf Kraft, Riickenschmerzen, Kérpergefuhl, Anthropometrie,
Stimmung, Inkontinenz und allgemeine Gesundheitsfaktoren
ergeben.

Methodik

Insgesamt 134 Probanden, 102 Frauen und 32 Manner im
durchschnittlichen Alter von 42,5 Jahren, wurden vor und
nach sechs Wochen Training befragt und getestet. Aul3er-
dem wurden sie mit einer Kontrollgruppe, bestehend aus 10
Personen (n=10), sowie nach Alter und Geschlecht vergli-
chen. Zwei Mal pro Woche wurden insgesamt 12 Trainings-
einheiten durchgefuhrt. Die Trainingsparameter setzten
sich wie folgt zusammen: Impulsdauer/Pause 4 s/4 s, 85

Hz, Rechteckimpulse, Impulsbreite 350ps. Eine Trainingsein-
heit bestand aus einer 10-15-minutigen Eingewéhnung und
einem anschlieBend 25-mindtigen Training mit statischen
Ubungspositionen. AnschlieRend wurde ein fanfmindtiges
Trainingsprogramm mit folgenden Trainingsparametern
durchgefihrt: Impulsdauer 1 s, Impulspause 1's, 100Hz,
Rechteckimpulse, Impulsbreite 150 ps.

Ergebnisse

82,3 % der Probanden gaben an, dass sich ihre Rucken-
schmerzen verbessert hatten und 29,9 %, dass sie nach
dem Training beschwerdefrei waren. Vor Beginn der Studie
klagten 40,3 % der Probanden Uber chronische Schmerzen,
nach Abschluss waren es 9,3 %. 18 Probanden beendeten
das Training vorzeitig. Innerhalb der Kontrollgruppe wurden
keine Veranderungen festgestellt.

Den Angaben der Probanden zufolge litten 83,0 % nach
Abschluss der Studie unter weniger Verspannungen. 89,1 %
gaben an, mehr Stabilitat zu spiren und 83,8 % gaben eine
hoéhere Leistungsfahigkeit an. Positive Kérperformungseffek-
te wurden von 86,8 % der Probanden festgestellt. Insgesamt
empfanden 90 % der Probanden das Training als positiv.
Starkere Verbesserungen, gerade bei Beschwerdepatienten,
wurden durch die Hohe und Intensitaten festgestellt. Hier-
bei trat jedoch auch ein starkerer Muskelkater auf. Innerhalb
der Kontrollgruppe wurden keine Veranderungen festge-
stellt.

Universitat Bayreuth, 2003, J. Vatter.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.
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Ganzkorper-Elektromuskelstimulation (Ems-Trai-
ning) gegen Riickenbeschwerden

Methodik

An der Studie nahmen freiwillig 49 Bedienstete der Uni-
versitat Bayreuth teil, 31 Frauen und 18 Manner mit einem
Durchschnittsalter von 47 Jahren, die angaben, Rickenbe-
schwerden zu haben. Im Zuge der Studie wurde die Intensi-
tat und Haufigkeit der Rickenbeschwerden und der allge-
meine Beschwerdezustand bestimmt, sowie die Stimmung,
Vitalitat, Korperformung und -stabilitat. Zwei Mal pro Woche
wurden insgesamt 10 EMS-Trainingseinheiten von je 45
Minuten durchgefihrt.

Ergebnisse

88,7 % der Probanden gaben an, dass sich ihre Rucken-
schmerzen nach Abschluss der Studie reduziert hatten. 38,8
% gaben an, eine starke Minderung der Rickenbeschwerden
zu verspuren. Den Angaben der Probanden zufolge ver-
besserte sich der Beschwerdestatus bei 41,9 % leicht und
die Intensitat und Haufigkeit der Beschwerden verringerte
sich deutlich. AuBerdem gaben 61,4 % der Probanden an,
dass sich ihr allgemeiner Beschwerdezustand verbessert
hatte. Eine verbesserte Stimmung stellten 75,5 % fest, eine
gestiegene Vitalitat 69,4 %, positive Kérperformungseffekte
50 % und eine gefUhlte Entspannung nach dem Training 75,5
%. Eine Verbesserung der Korperstabilitat gaben 85,7 % der
weiblichen und 57,1 % der mannlichen Probanden an.
Universitat Bayreuth, 2002, W.-U. Boeckh-Behrens, N. Gritz-
macher, J. Sebelefsky.

Inkontinenz

Elektrische Muskelstimulation als Ganzkérpertrai-
ning - Multicenterstudie zum Einsatz von Ganzkér-
per-EMS im Fitness-Studio

Untersuchungsziel

Die Studie untersuchte, ob sich durch das elektrisch stimu-
lierte Ganzkorpertraining positive Veranderungen in Bezug
auf Kraft, Riickenschmerzen, Kérpergefuhl, Anthropometrie,
Stimmung, Inkontinenz und allgemeine Gesundheitsfaktoren
ergeben.

Methodik

Insgesamt 134 Probanden, 102 Frauen und 32 Manner im
durchschnittlichen Alter von 42,5 Jahren, wurden vor und
nach sechs Wochen Training befragt und getestet. Aul3er-
dem wurden sie mit einer Kontrollgruppe, bestehend aus 10
Personen (n=10), sowie nach Alter und Geschlecht vergli-
chen. Zwei Mal pro Woche wurden insgesamt 12 Trainings-
einheiten durchgefuhrt. Die Trainingsparameter setzten
sich wie folgt zusammen: Impulsdauer/Pause 4 s/4 s, 85 Hz,
Rechteckimpulse, Impulsbreite 350 ps. Eine Trainingsein-
heit bestand aus einer 10-15-minutigen Eingew6hnung und
einem anschlieBend 25-mintitigen Training mit statischen
Ubungspositionen. AnschlieBend wurde ein finfminitiges
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Trainingsprogramm mit folgenden Trainingsparametern
durchgefihrt: Impulsdauer 1 s, Impulspause 1's, 100Hz,
Rechteckimpulse, Impulsbreite 150 ps.

Ergebnisse

75,8 % der Probanden gaben an, eine Verbesserung der
Inkontinenz festzustellen. 33,3 % waren laut Angabe danach
beschwerdefrei. In der Kontrollgruppe wurden keine Ver-
anderungen festgestellt.

Universitat Bayreuth, 2003, J. Vatter.

Das verwendete EMS-Programm entspricht dem Kraftpro-
gramm von Antelope.

Elektromuskelstimulation (EMS) der gesamten
Koérpermuskulatur - eine innovative Methode zur
Linderung der Harninkontinenz

Methodik

An der Studie nahmen 49 Personen mit Riickenbeschwer-
den teil, bei denen im Zuge der Studie das Vorliegen, die Art
und die Intensitat von Inkontinenzbeschwerden festgestellt
wurde. Es konnte ermittelt werden, dass bei 17 Personen,
15 Méanner und 2 Frauen, mit einem Durchschnittsalter von
47 Jahren, eine zumeist leichte bis mittlere Form von Harn-
inkontinenz vorlag. Zweimal wochentlich wurden insgesamt
10 EMS-Trainingseinheiten je 45 Minuten durchgefuhrt. Die
Trainingseinheiten setzten sich aus den folgenden Trainings-
parametern zusammen: Impulsdauer 4 s, Impulspause 2 s,
Frequenz 80 Hz, Anstiegszeit 0 s, Impulsbreite 350 ps. Eine
Trainingseinheit hatte eine Dauer von circa 25 Minuten,
zuvor gab es jeweils eine 10-15-mindtige Gewodhnungszeit, in
der die individuelle Impulsstarke eingestellt wurde. Wahrend
der Trainingszeit wurden verschiedene statische Ubungspo-
sitionen durchgefihrt. Im Anschluss folgte ein finfminutiges
Programm zur Entspannung (Impulsdauer 1 s, Impulspause
1's, Frequenz 100 Hz, Anstiegszeit 0 s, Impulsbreite 150 ps).

Ergebnisse

Eine Linderung der Harninkontinenzbeschwerden gaben
64,7 % der Betroffenen an, eine Beschwerdefreiheit 23,5 %.
Eine Verringerung der Beschwerden gaben 24,4 % an. 35,9 %

stellten keine Veranderung fest.

Unveroffentlichte Diplomarbeit, Universitat Bayreuth, 2002,
W.-U. Boeckh-Behrens, G. Schéffer.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

Unterstiutzung bei Krankheiten
Ubergewicht
Effect of percutaneous electrical muscle stimu-

lation on postprandial hyperglycemia in type 2
diabetes
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Untersuchungsziel

Mithilfe der Studie sollte untersucht werden, ob die perku-
tane elektrische Muskelstimulation (EMS) die postprandiale
Hyperglykamie bei Personen mit Typ-2-Diabetes abschwacht.

Methodik

An zwei experimentellen Sitzungen nahmen insgesamt elf
Patienten mit Typ-2-Diabetes teil. Eine Sitzung bestand aus
einer 30-minutigen elektrischen Muskelstimulation nach
dem Fruhsttck (EMS-Gruppe) und die andere Sitzung aus
einer vollstandigen Ruhephase nach dem Frihstick (Kon-
troll-Gruppe). In beiden Gruppen wurde vor der Mahlzeit
Blut entnommen, sowie 30, 60, 90 sowie 120 Minuten nach
dem Frihstuck.

Ergebnisse

In der EMS-Gruppe war der postprandiale Glukosespiegel 60,
90 und 120 Minuten nach der Mahlzeit signifikant gesenkt
(p <0,05), genauso wie die C-Peptid-Konzentration (p < 0,01).
In keiner der beiden Gruppen war die Konzentration der
Kreatinphosphokinase (CPK) signifikant erhoht.

Fazit

Die Ergebnisse lassen erstmals annehmen, dass die elekt-
rische Muskelstimulation eine neue Trainingsmethode zur
Behandlung von postprandialer Hyperglykamie bei Personen
mit Typ-2-Diabetes sein kann. Dies kdnnte insbesondere fir
Personen relevant sein, die sich aufgrund von Ubergewicht,
orthopadischen Erkrankungen oder schweren diabetischen
Komplikationen freiwillig nicht ausreichend bewegen kon-
nen.

2012, T. Miyamoto, K. Fukudab, T. Kimurac, Y. Matsubarab, K.
Tsudaa, T. Moritania.

Metabolisches Syndrom

Einfluss eines adjuvanten EMS-Trainings auf Kér-
perzusammensetzung und kardiale Risikofaktoren
bei dlteren Mdnnern mit Metabolischem Syndrom

Methodik

Far die Untersuchung wurden 28 Manner (69.4 + 2.8 Jahre)
mit Metabolischem Syndrom (gemaf3 IDF) randomisiert einer
Ganzkorper-EMS Gruppe (n=14) oder einer Kontrollgruppe
(KG; n=14) zugeteilt. Die WB-EMS-Gruppe trainierte 14 Wo-
chen lang an jedem funften Tag 30 Minuten lang mit einem
Ausdauer- und Kraftprogramm unter EMS-Anwendung.

Ergebnisse

Die abdominale Fettmasse veranderte sich bei hoher Effekt-
starke (ES: d "=1,33) signifikant (p=,004) zwischen der WB-
EMS- und der Kontrollgruppe (-252 £ 196 g, p=,001 vs. -34 +
103 g, p=,330). Die appendikulare skelettale Muskelmasse
veranderte sich ebenfalls signifikant (p=,024, ES: d*=,97) zwi-
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schen der EMS- und der Kontrollgruppe (249 + 444 g, p=,066
vs. -298 + 638 g, p=,173). Das Gesamtkorperfett verringerte
sich in der WB-EMS-Gruppe um -1350 + 876 g (p=,001) und
in der KG um -291 + 850 g (p=,307) (Unterschied: p=,008, ES:
d*=1,23). Auch beim Taillenumfang zeigten sich signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen (p=,023, ES: d "=1,10)
(EMS: -5,2 £ 1,8, p=,000 vs. KG: -3,3 £ 2,9 cm, p=,006). Fur die
weiteren Parameter des Metabolischen Syndroms ergaben
sich keine weiteren Effekte.

Die Test lI-Studie, Universitat Erlangen-Nurnberg, 2009, W.
Kemmler, A. Birlauf, S. von Stengel.

Effekte von HIT vs. WB-EMS auf das kardiometabo-
lische Risiko bei untrainierten Mannern 30-50 Jahre

Untersuchungsziel

Als Ziel der Studie galt es, den Einfluss von HIT (High Inten-
sity Training) und WB-EMS (Ganzkd&rper-EMS) auf kardio-
metabolische Risikofaktoren bei untrainierten Mannern im
mittleren Lebensalter (30-50 Jahre) zu vergleichen.

Methodik

Untrainierte Manner wurden randomisiert in zwei Grup-
pen eingeteilt. Eine Gruppe trainierte Uber 16 Wochen lang
(bipolar, 20 min, 85 Hz, 350 ps, intermittierend), die andere
Gruppe trainierte ebenfalls 16 Wochen lang mit einem HIT-
Training.

Ergebnisse

Die Zeiteffektivitat zwischen den zwei Gruppen wies im Hin-
blick auf die Netto-Trainingszeit vergleichbare Ergebnisse
(~30min/TE; HIT: 60min/Wo vs. WB-EMS: 30min/Wo) auf. Das
WB-EMS- und auch das HIT-Training wiesen hinsichtlich des
MetS-Z-Scores (HIT: p=.031 vs. WB-EMS: p=.001) sowie des
abdominalen Fettgehalts (HIT: -4,5 + 8,1 %, p=.014 vs. WB-
EMS: -4,0 + 5,2 %, p=.002) signifikante Verbesserungen auf
(p=.096) . Bei der Cholesterin/HDL-C-Rate zeigten sich keine
signifikanten Veranderungen zwischen den Gruppen, obwohl
dies zunachst angenommen wurde (HIT: -2,7 £ 7,4, p=.216 vs.
WB-EMS: -2,2 + 10,2, p=.441).

Fazit

Die Ergebnisse zeigen auf, dass sowohl HIT als auch WB-EMS
vergleichbar effektive, sparsame und attraktive Methoden
sein kdnnen, um bei untrainierten Mannern im mittleren Le-
bensalter kardiometabolische Risikofaktoren zu reduzieren.
WB-EMS kann als Trainingsvariante angesehen werden, die
effektiv, aber hochpreisig und fiir eine Zielgruppe geeignet
sein kann, die geringe zeitliche Ressourcen hat und kein
klassisches HIT-Training durchfihren kann.

Imp Erlangen, 2016, A. Weissenfels, M. Teschler, S. von Sten-
gel, W. Kemmler, M. Bebenek.

Das verwendete EMS-Programm entspricht dem Kraftpro-
gramm von Antelope.
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WB-EMS-Training und kardiometabolisches Risiko bei
Frauen 70+. Vorlaufige Daten der Formosa-Studie

Untersuchungsziel

Das Metabolische Syndrom (MetS) umfasst die klinischen
Parameter HDL-C, Triglyceride, NUchternglucose, mittlerer
arterieller Blutdruck (MAP) sowie Taillenumfang (gemaf der
NCEP-ATP Il Kriterien (2009)). Ziel der Studie war es heraus-
zufinden, welche positiven Effekte die Ganzkdrper-Elektro-
myostimulation (WB-EMS) auf das MetS hat.

Methodik

Far die Studie wurden 75 selbststandig lebende Frauen 70+
mit einer sarkopenischen Adipositas rekrutiert und randomi-
siert einer von drei GUberwachten Studiengruppen zugeteilt.
Die Gruppen fuhrten Uber sechs Monate hinweg einmal pro
Woche fur 20 Minuten ein Ganzkoérper-Elektromyostimu-
lationstraining (WB-EMS-Training) (bipolar, 85 Hz, 350 ps,
intermittierend 4s Strom-4s Strompause) mit adjuvanter
Proteinzugabe (WB-EMS+P) und ohne adjuvante Protein-
zugabe (0.33g/kg/Korpergewicht) durch. Die Kontrollgruppe
sollte ihren Lebensstil in dem Untersuchungszeitraum stabil
halten.

Ergebnisse

Die beiden Trainingsgruppen zeigten ahnliche Effekte hin-
sichtlich des MetS-Z-Scores (WB-EMS+Protein:-0,89 + 1,1 vs.
WB-EMS: -0,46 + 1,1; p=.49) bei einer vergleichbaren Anwe-
senheitsrate. Der Effekt zwischen den Gruppen (p=.009) ist
auf die negativen Trends der Kontrollgruppe zurtickzufih-
ren. Die WB-EMS+P-Gruppe und die Kontrollgruppe unter-
schieden sich signifikant voneinander (p=.009), die EMS- und
Kontrollgruppe jedoch nicht (p=.150). Die Verbesserung des
Z-Scores in den beiden Trainingsgruppen lasst sich durch
signifikante Veranderungen des Bauchumfangs und des
mittleren arteriellen Blutdrucks erklaren.

Fazit

WB-EMS zeigte sich neben der Zeiteffizient und der gelenk-
schonenden Durchfihrung als effektiv, um Risikofaktoren
des Metabolischen Syndroms bei vulnerablen Frauen ab 70

Jahren zu reduzieren.

Imp Erlangen, 2016, M. Teschler, A. Weissenfels, S. von Sten-
gel, M. Bebenek, W. Kemmler.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.
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Chronische Herzinsuffizienz

Elektromyostimulation (EMS) verbessert die Leis-
tungsfahigkeit und die linksventrikuldre Funktion
bei Patienten mit chronischer Herzinsuffizienz

Untersuchungsziel

Ziel dieser Studie war es, die Wirkung unterschiedlicher Sti-
mulationsstrategien auf wichtige Parameter der kérperlichen
Belastungstoleranz bei Patienten mit CHF zu untersuchen.
Untersuchungsgegenstand war, den Einfluss verschiedener
Stimulationsmaoglichkeiten auf wichtige Parameter der kor-
perlichen Belastungstoleranz von Personen mit chronischer
Herzinsuffizienz zu untersuchen.

Methodik

24 stabile Patienten (NYHA 1I-11l) mit chronischer Herzinsuf-
fizienz wurden fur ein EMS-Trainingsprogramm rekrutiert.
Zweimal wochentlich wurde ein EMS-Trainingsprogramm
Uber 10 Wochen lang durchgefihrt. Pro Einheit dauerte das
Training 20 Minuten. Fur die Untersuchung wurde ein am
Markt befindliches EMS-Trainingsgerat genutzt. Die elektri-
sche Stimulation fand gleichzeitig an 8 groRen Muskelarea-
len statt (extensives EMS-Training; 12 Patienten; 9 mannlich;
mittleres Alter 62,17 + 12,6 Jahre). Diese Ergebnisse sollten
mit einer Gruppe verglichen werden, in der die Patienten
limitiert an Gesal- und Oberschenkelmuskulatur elektrisch
stimuliert wurden (limEMS; 12 Patienten; 10 mannlich; mitt-
leres Alter 62,17 + 12,6 Jahre). Es wurden die Auswirkungen
auf die Sauerstoffaufnahme, die linksventrikulare Funktion,
die korperliche Belastungstoleranz sowie anerkannte Bio-
marker der chronischen Herzinsuffizienz untersucht. Ver-
wendet wurde das Stimulationssystem Miha-Bodytec.

Ergebnisse

Die Sauerstoffaufnahme an der anaeroben Schwelle stieg
signifikant in beiden Gruppen an. Bei der exEMS-Gruppe
von 14,7 + 3,42 auf 19,6 + 4,5 ml/kg/min (+32,65 %, p<0,001)
und bei der limEMS-Gruppe von 13,6 + 3,0 auf 16,0 + 3,8 ml/
kg/min (+17,6 %, p=0,003). In der exEMS-Gruppe stieg die
linksventrikulare Ejektionsfraktion von 38,42 + 7,6 auf 45,21
+ 8,6 % (+18,42 %, p=0,001) und in der limEMS-Gruppe 37,1
+ 3,0 auf 39,5 + 5,3 % (+6,5 %, p=0,27). Die Veranderungen
hinsichtlich der Sauerstoffaufnahme und der Ejektionsfrak-
tion waren in der exEMS-Gruppe grol3er als in der limEMS-
Gruppe. Der Unterschied zwischen den Gruppen war nicht
signifikant.

PERFUSION, 2013. F, van Buuren, K. P. Mellwig, C. Prinz, T.

Kottmann, B. Kérber, A. Frind, L. Faber, N. Bogunovic, J.
Dahm, D. Horstkotte, D. Fritzsche.

Prolonged Electrical Muscle Stimulation Exercise
Improves Strength, Peak VO2, and Exercise Capaci-
ty in Patients with Stable Chronic Heart Failure
Untersuchungsziel

Die Studie sollte herausfinden, welche Wirkungen ein Trai-
ning mit elektrischer Muskelstimulation auf Patienten mit

24

stabiler chronischer Herzinsuffizienz hat.
Methodik

10 Patienten wurden flr eine Crossover-Studie nach dem Zu-
fallsprinzip entweder einem 8-wochigen Trainingsprogramm
oder einer gewohnten Aktivitat zugeteilt (9 Manner, Alter 66
+/+ 6,5 Jahre).

Ergebnisse

Die Mittelwerte des maximalen Sauerstoffverbrauchs, die
6-Minuten-Gehstrecke, die Quadrizepskraft und der Body-
Mass-Index lagen zu Beginn der Studie bei 19.5 +/- 3.5 mL

x kg x min, 415.1 +/- 56.6m, 377.9 +/- 110.4N beziehungs-
weise 27.9 +/- 3.1 kg/m(2). Nach Abschluss des Trainings-
programms war der Spitzenwert des maximalen Sauerstoff-
verbrauchs auf 21.2 +/- 5.1 mL x kg x min (P <.05) gestiegen,
die 6-Minuten- Gehstrecke auf 454.9 +/- 54.5M (P < .005) und
die Quadrizepskraft auf 404.9 +/- 108.6N (P < .005). Beim BMI
konnte kein signifikanter Effekt festgestellt werden (P > .05).

Schlussfolgerungen

Bei sesshaften Erwachsenen, die eine stabile chronische
Herzinsuffizienz haben, kann EMS die kérperliche Fitness
und die funktionelle Leistungsfahigkeit verbessern. Das EMS-
Training kann eine Trainingsalternative fir Patienten sein,
die nicht fahig sind, konventionellere Formen der korperli-
chen Betatigung durchzufihren.

2009, P. Banerjee, B. Caulfield, L.Crowe, A. L. Clark.

Typ-2-Diabetes

Effect of percutaneous electrical muscle stimu-
lation on postprandial hyperglycemia in type 2
diabetes

Untersuchungsziel

Mithilfe der Studie sollte untersucht werden, ob die perku-
tane elektrische Muskelstimulation (EMS) die postprandiale
Hyperglykamie bei Personen mit Typ-2-Diabetes abschwacht.

Methodik

An zwei experimentellen Sitzungen nahmen insgesamt elf
Patienten mit Typ-2-Diabetes teil. Eine Sitzung bestand aus
einer 30-minutigen elektrischen Muskelstimulation nach
dem Fruhstuck (EMS-Gruppe), die andere Sitzung aus einer
vollstandigen Ruhephase nach dem Fruhsttck (Kontroll-
Gruppe. In beiden Gruppen wurde vor der Mahlzeit Blut
entnommen, sowie 30, 60, 90 sowie 120 Minuten nach dem
Fruhstick.

Ergebnisse

In der EMS-Gruppe war der postprandiale Glukosespiegel 60,
90 und 120 Minuten nach der Mahlzeit signifikant gesenkt
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(p < 0,05), genauso wie die C-Peptid-Konzentration (p < 0,01).
In keiner der beiden Gruppen war die Konzentration der
Kreatinphosphokinase (CPK) signifikant erhoht.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse lassen erstmals annehmen, dass die elektrische
Muskelstimulation eine neue Trainingsmethode zur Behand-
lung von postprandialer Hyperglykamie bei Personen mit Typ-
2-Diabetes sein kann. Dies kénnte insbesondere fur Personen
relevant sein, die sich aufgrund von Ubergewicht, orthopéadi-
schen Erkrankungen oder schweren diabetischen Komplikatio-
nen freiwillig nicht ausreichend bewegen kénnen.

2012, T. Miyamoto, K. Fukudab, T. Kimurac, Y. Matsubarab, K.

Tsudaa, T. Moritania.

Fit im Alter

The effects of whole-body muscle stimulation on
body composition and strength parameters: A pro-
tocol for systematic review and meta-analysis

Untersuchungsziel

Der Einfluss der Ganzkdrper-Elektromyostimulation auf die
Kdrperzusammensetzung sowie die Kraft innerhalb der er-
wachsenen Beziehung wurde analysiert.

Methodik

Die Analyse umfasst klinische randomisierte Studien. Inner-
halb der Interventionsgruppen mussten alle Probanden die
gleichen Ubungen mit einem Ganzkérper-Elektrostimula-
tionsanzug absolvieren. Es sollten Daten von erwachsenden
Probanden, die keine vorherigen Erfahrungen mit Ganzkdor-
per-EMS hatten, berlcksichtigt werden. Primare Endpunkte
dieser Studie sind die Muskelmasse oder fettfreie Masse
sowie der prozentuale Anteil der Fettmenge oder Fettmasse.
Sekundare Endpunkte sind die Muskel- und Maximalkraft.

Ergebnisse

Die Kérperzusammensetzung bei Frauen (vor und nach der
Menopause) sowie bei trainierten Probanden konnte durch
Ganzkorper-Elektromyostimulation wirksam verandert
worden. Fruhere Studien haben dartber hinaus eine Steige-
rung der Leistung und Kraft bei dlteren Menschen sowie bei
professionellen Athleten feststellen kénnen. Jedoch wurde in
keiner systematischen Untersuchung der Einfluss auf beide
Variablen bei beiden Anwendern untersucht.

2021, L. Rodriguez-Santana, . C. Adsudar, G. Louro, J. Perez-
Gomez.

Osteoporose
EMS Training bei Osteoporose
Methodik

In einer randomisierten und prospektiven Studie fihrten
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30 Probanden mit Osteoporose Uber 4 Monate lang kon-
sequent ein Training durch. Eine Gruppe (Gruppe A; n=10)
trainierte mit dem Programm “Rickenschule”, eine zweite
Gruppe (Gruppe B; n=10) mit einem herkémmlichen Gerate-
training und eine dritte Gruppe (Gruppe C; n=10) trainierte
ausschliel3lich mit einem EMS-Ganzkdrpertraining. Wahrend
der Trainingsdauer wurde die Begleitmedikation nicht modi-
fiziert.

Ergebnisse

Zum Ende der Studie zeigten sich Verbesserungen bei der
Knochendichtemessung sowie bei der physischen Belastbar-
keit. Diese Verbesserungen waren jedoch nur in Gruppe C
(EMS-Training) signifikant.

Diplomarbeit an der Deutschen Hochschule fur Kérperkultur
und Sport, in Zusammenarbeit mit MedandSports, 2009, Th.
Walluseck.

Sarkopenie

Whole-body electromyostimulation as a means to
impact muscle mass and abdominal body fat in
lean sedentary, older female adults: subanalysis of
the TEST-III trial

Untersuchungsziel

In der Studie wurde untersucht, welche Wirkung ein Ganz-
korper-Elektromyostimulationstraining (WB-EMS) auf die
appendikulare Muskelmasse und auf die abdominale Fett-
masse hat. Untersucht wurden Personen mit spezifischem
Risiko fur Sarkopenie und abdominaler Adipositas, die nicht
bereit oder in der Lage sind, herkdmmlich zu trainieren.

Methoden

Insgesamt wurden 46 Probandinnen fur die Studie rekrutiert.
Jene Probandinnen waren schlanke, unsportliche Frauen, die
weniger als 60 Minuten Sport pro Woche austibten und bei
denen gemald der Kriterien der International Diabetes Fede-
ration eine abdominale Adipositas vorliegt. Per Zufallsprinzip
wurden 23 Probandinnen einer WB-EMS-Gruppe zugeteilt,
die 18 Minuten lang bipolare, intermittierende WB-EMS (85
Hz) innerhalb von 14 Tagen in drei Sitzungen durchfuhrten.
Die restlichen 23 Personen wurden einer Kontrollgruppe zu-
geteilt. Gemessen wurden die appendikulare Muskelmasse,
die Muskelmasse der Oberschenkel, das Bauchfett und die
Fettmasse der Oberschenkel. Mit Kraftmessplatten wurde
die Maximalkraft der Beinstrecker isometrisch bestimmt.

Ergebnisse

Es konnten nach 12 Monaten signifikante Unterschiede zwi-
schen den beiden Gruppen fur die primaren Endpunkte der
appendikularen Muskelmasse (0,5 % + 2,0 % fur die WB-EMS-
Gruppe gegenuber -0,8 % + 2,0 % fur die Kontrollgruppe,
P=0,025) und der abdominalen Fettmasse (-1,2 % + 5,9 % fur
die WB-EMS-Gruppe gegenuber 2,4 % + 5,8 % fur die Kont-
rollgruppe, P=0,038) festgehalten werden. Die Muskelmasse
der Oberschenkel der Probandinnen der WB-EMS-Gruppe
veranderte sich positiv (0,5 % + 2,5 % gegentber -0,9 % + 1,9
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% in der Kontrollgruppe, P=0,033). Die Fettmasse der Ober-
schenkel veranderte sich grenzwertig nicht signifikant (-0,8
% + 3,5 % in der WB-EMS-Gruppe gegenuber 1,0 % + 2,6 % in
der Kontrollgruppe, P=0,050). Die funktionellen Parameter
der Kraft der Beinstrecker veranderten sich signifikant, in
der WB-EMS-Gruppe dabei am glnstigsten (9,1 % + 11,2 %
gegenuber 1,0 % £ 8,1 % in der Kontrollgruppe, P=0,010).

Schlussfolgerung

In der Studie konnten insgesamt positive Auswirkungen von
WB-EMS auf die Parameter der Sarkopenie und der regiona-
len Fettansammlung erzielt werden. Weil WB-EMS bei den
nicht-sportlichen, alteren Probandinnen mit einem Risiko fur
Sarkopenie und abdominaler Adipositas gut angenommen
wurde, kdnnte WB-EMS bei Personen, die nicht konventionell
trainieren konnen oder wollen, eine weniger abschreckende
Alternative zur Beeinflussung der appendikularen Muskel-
masse und der abdominalen Fettmasse sein.

Clinical Interventions in Aging, 2013, W. Kemmler, S. von
Stengel.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

Ganzkorper-Elektromyostimulation zur Prévention
der Sarkopenie bei einem alteren Risikokollektiv

Untersuchungsziel

Als Ziel der Studie galt es, den Einfluss von Ganzkdrper-Elekt-
romyostimulation (WB-EMS) auf die Parameter der Kérper-
zusammensetzung und Sarkopenie bei Frauen ab 70 Jahren
zu untersuchen.

Methoden

Insgesamt 76 Frauen mit Osteopenie, sportlich inaktiv,
schlank und Uber 70 Jahre alt, wurden randomisiert eine WB-
EMS-Gruppe (n=38) oder einer aktiven Kontrollgruppe (akg;
n=38) zugeteilt. Uber 54 Wochen fihrte die WB-EMS Gruppe
1,5 Mal pro Woche ein 20-mintitiges leichtes “Bewegungs-
programm” mit EMS-Anwendung durch. Die Kontrollgruppe
fihrte (2 mal 10 Wochen, 1 mal 60 min/Woche) ein leichtes
Funktionstraining mit ahnlichen Ubungen aus. Die regionale
sowie die gesamte fettfreie Kérpermasse bildeten die prima-
ren Endpunkte der Studie.

Ergebnisse

Signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen wurden
hinsichtlich der appendikularen skelettalen Muskelmasse
(ASSM: WB-EMS: 62 + 346 g vs. aKG: -233 + 475 g), der fett-
freien Korpermasse (LBM: WB-EMS: 273 + 589 g vs. aKG:
-296 + 977 g) und der Muskelmasse der Oberschenkel-ROI
(WB-EMS: 39 + 223 g vs. aKG: -136 + 237 g) festgestellt (p =
0,005 - 0,008; ES: d* =0,71 - 0,76). Auch die Beinkraft wies
signifikant positive Effekte (p = 0,003, ES: d* = 0,97) in der
WB-EMS-Grupp auf. Fur die Kdrperfettmasse, die appendi-
kulare Fettmasse und die Fettmasse der Oberschenkel-ROI
(sekundare Studienendpunkte) wurden keine wesentlichen
Unterschiede festgehalten (p = 0,459 - 0,865; ES: d* = 0,05 -
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0,15). Im Zuge der Studie konnte anhand der Drop-out- und
Anwesenheitsraten eine hohe Akzeptanz der WB-EMS-Trai-
nings verzeichnet werden.

Die TEST-IIl Studie, Deutsche Zeitschrift fir Sportmedizin,
2012, W. Kemmler, K. Engelke, S. von Stengel.

Review of the evidence on the use of electrical
muscle stimulation to treat sarcopenia

Untersuchungsziel

Die Review sollte einen detaillierten Uberblick dartber
geben, inwiefern durch EMS physiologische Veranderungen
eintreten kdnnen. Ausgangspunkt fir diese Review ist, dass
EMS nachweislich die Muskelkraft und -masse verbessert
beziehungsweise erhéht. Deshalb kann angenommen
werden, dass EMS auch zur Behandlung von Sarkopenie
eingesetzt werden kann. Fiir den Uberblick wurden lediglich
klinische und experimentelle Humanstudien als Referenzar-
tikeln gewahilt.

Fazit

Die hochfrequente elektrische Stimulation scheint primar
Auswirkungen auf die Zunahme der Muskelmasse zu ha-
ben. Die niedrigfrequente elektrische Stimulation dagegen
scheint eine Zunahme der Muskelmasse zu begtnstigen. Die
Verbesserungen in der oxidativen enzymatischen Aktivitat
und der Glukoseaufnahme sowie Veranderungen in der Zu-
sammensetzung der Muskelfasern werden scheinbar durch
EMS gefordert.

2016, M.M. Nishidaa, T. Tsuboyamaa, T. Moritanib, H. Araiac.

Inkontinenz

Elektrische Muskelstimulation als Ganzkérpertrai-
ning - Multicenterstudie zum Einsatz von Ganzkér-
per-EMS im Fitness-Studio

Untersuchungsziel

Die Studie untersuchte, ob sich durch das elektrisch stimu-
lierte Ganzkorpertraining positive Veranderungen in Bezug
auf Kraft, Riickenschmerzen, Kérpergefuhl, Anthropometrie,
Stimmung, Inkontinenz und allgemeine Gesundheitsfaktoren
ergeben.

Methodik

Insgesamt 134 Probanden, 102 Frauen und 32 Manner im
durchschnittlichen Alter von 42,5 Jahren, wurden vor und
nach sechs Wochen Training befragt und getestet. Aul3er-
dem wurden sie mit einer Kontrollgruppe, bestehend aus 10
Personen (n=10), sowie nach Alter und Geschlecht vergli-
chen. Zweimal pro Woche wurden insgesamt 12 Trainings-
einheiten durchgefuhrt. Die Trainingsparameter setzten

sich wie folgt zusammen: Impulsdauer/Pause 4 s/4 s, 85 Hz,
Rechteckimpulse, Impulsbreite 350 ps. Eine Trainingsein-
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heit bestand aus einer 10-15-minutigen Eingewéhnung und
einem anschlieBend 25-minttigen Training mit statischen
Ubungspositionen. AnschlieRend wurde ein fanfminutiges
Trainingsprogramm durchgefuhrt mit folgenden Trainings-
parametern: (Impulsdauer 1 s, Impulspause 1 s, 100Hz,
Rechteckimpulse, Impulsbreite 150 ps).

Ergebnisse

75,8 % gaben an, eine Verbesserung der Inkontinenz festzu-
stellen. 33,3 % waren laut Angabe danach beschwerdefrei.
In der Kontrollgruppe wurden keine Veranderungen festge-
stellt.

Universitat Bayreuth, 2003, J. Vatter.
Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

Elektromuskelstimulation (EMS) der gesamten
Koérpermuskulatur - eine innovative Methode zur
Linderung der Harninkontinenz

Methodik

An der Studie nahmen 49 Personen mit Riickenbeschwer-
den teil, bei denen im Zuge der Studie das Vorliegen, die Art
und die Intensitat von Inkontinenzbeschwerden festgestellt
wurde. Es konnte ermittelt werden, dass bei 17 Personen,

15 Méanner und 2 Frauen, mit einem Durchschnittsalter von
47 Jahren, eine zumeist leichte bis mittlere Form von Harn-
inkontinenz vorlag. Zweimal wochentlich wurden insgesamt
10 EMS-Trainingseinheiten je 45 Minuten durchgefuhrt. Die
Trainingseinheiten setzten sich aus den folgenden Trainings-
parametern zusammen: Impulsdauer 4 s, Impulspause 2 s,
Frequenz 80 Hz, Anstiegszeit 0 s, Impulsbreite 350 ps. Eine
Trainingseinheit hatte eine Dauer von circa 25 Minuten,
zuvor gab es jeweils eine 10-15-mindtige Gewodhnungszeit, in
der die individuelle Impulsstarke eingestellt wurde. Wahrend
der Trainingszeit wurden verschiedene statische Ubungspo-
sitionen durchgefihrt. Im Anschlussfolgte ein finfminutiges
Programm zur Entspannung (Impulsdauer 1 s, Impulspause
1's, Frequenz 100 Hz, Anstiegszeit 0 s, Impulsbreite 150 ps).

Ergebnisse

Eine Linderung der Harninkontinenzbeschwerden gaben
64,7 % der Betroffenen an, eine Beschwerdefreiheit 23,5 %.
Eine Verringerung der Beschwerden gaben 24,4 % an. 35,9 %

stellten keine Veranderung fest.

Unveroffentlichte Diplomarbeit, Universitat Bayreuth, 2002,
W.-U. Boeckh-Behrens, G. Schéffer.

Metabolisches Syndrom
Einfluss eines adjuvanten EMS-Trainings auf Kér-

perzusammensetzung und kardiale Risikofaktoren
bei dlteren Madnnern mit Metabolischem Syndrom
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Methodik

Fur die Untersuchung wurden 28 Manner (69.4 + 2.8 Jah-

re) mit Metabolischem Syndrom (gemaf3 IDF) randomisiert
entweder einer WB-EMS-Gruppe (Ganzkoérper-EMS Gruppe)
(n=14) oder einer Kontrollgruppe (KG; N=14) zugeteilt. Die
WB-EMS-Gruppe trainierte 14 Wochen lang an jedem funften
Tag 30 Minuten lang mit einem Ausdauer- und Kraftpro-
gramm unter EMS-Anwendung.

Ergebnisse

Die abdominale Fettmasse veranderte sich bei hoher Effekt-
starke ((ES): d*=1,33) signifikant (p=,004) zwischen der WB-
EMS- und der Kontrollgruppe (-252 £ 196 g, p=,001 vs. -34 +
103 g, p=,330). Die appendikulare skelettale Muskelmasse
veranderte sich ebenfalls signifikant (p=,024, ES: d*=,97) zwi-
schen der EMS- und der Kontrollgruppe (249 + 444 g, p=,066
vs. -298 + 638 g, p=,173). Das Gesamtkorperfett verringerte
sich in der WB-EMS-Gruppe um -1350 + 876 g (p=,001) und
in der KG um -291 + 850 g (p=,307) (Unterschied: p=,008, ES:
d*=1,23). Auch beim Taillenumfang zeigten sich signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen (p=,023, ES: d "=1,10)
(EMS: -5,2+1,8, p=,000 vs. KG: -3,3+2,9 cm, p=,006). Fir die
weiteren Parameter des Metabolischen Syndroms ergaben
sich keine weiteren Effekte.

Die Test II-Studie, Universitat Erlangen-Nurnberg, 2009, W.
Kemmler, A. Birlauf, S. von Stengel.

Effekte von HIT vs. WB-EMS auf das kardiometabo-
lische Risiko bei untrainierten Ménnern 30-50 Jahre

Untersuchungsziel

Als Ziel der Studie galt es, den Einfluss von HIT (High Intensi-
ty Training) und WB-EMS (Ganzkorper-EMS-Training) auf kar-
diometabolische Risikofaktoren bei untrainierten Mannern
im mittleren Lebensalter (30-50 Jahre) zu vergleichen.

Methodik

Untrainierte Manner wurden randomisiert in zwei Gruppen
eingeteilt. Eine Gruppe trainierte ber 16 Wochen lang (bipo-
lar, 20min, 85Hz, 350ms, intermittierend), die andere Gruppe
trainierte ebenfalls 16 Wochen lang mit einem HIT-Training.

Ergebnisse

Die Zeiteffektivitat zwischen den zwei Gruppen wies im Hin-
blick auf die Netto-Trainingszeit vergleichbare Ergebnisse
(~30min/TE; HIT: 60min/Wo vs. WB-EMS: 30min/ Wo) auf.
Das WB-EMS- und auch das HIT-Training wiesen hinsichtlich
des MetS-Z-Scores (HIT: p=.031 vs. W B-EMS: p=.001) sowie
des abdominalen Fettgehalts (HIT:-4,5+8,1%, p=.014 vs. W
B-EMS:-4,0+5,2%, p=.002) signifikante Verbesserungen auf
(p=.096). Bei der Cholesterin/HDL-C-Rate zeigten sich keine
signifikanten Veranderungen zwischen den Gruppen, obwohl
dies zunachst angenommen wurde (HIT: -2,7+7,4, p=.216 vs.
W B-EMS: -2,2+10,2, p=.441).
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Fazit

Die Ergebnisse zeigen auf, dass sowohl HIT als auch WB-EMS
vergleichbar effektive, sparsame und attraktive Methoden
sein konnen, um bei untrainierten Mannern im mittleren Le-
bensalter kardiometabolische Risikofaktoren zu reduzieren.
WB-EMS kann als Trainingsvariante angesehen werden, die
effektiv, aber hochpreisig und fiir eine Zielgruppe geeignet
sein kann, die geringe zeitliche Ressourcen hat und kein
klassisches HIT-Training durchfihren kann.

Imp Erlangen, 2016, A. Weissenfels, M. Teschler, S. von Sten-
gel, W. Kemmler, M. Bebenek.

Das verwendete EMS-Programm ist mit dem Kraftprogramm
von Antelope vergleichbar.

WB-EMS-Training und Cardiometabolisches Risiko
bei Frauen 70+. Vorlaufige Daten der Formosa-Stu-
die

Untersuchungsziel

Das Metabolische Syndrom (MetS) umfasst die klinischen
Parameter HDL-C, Triglyceride, NUchternglucose, mittlerer
arterieller Blutdruck (MAP) sowie Taillenumfang (gemaR der
NCEP-ATP Il Kriterien (2009)). Ziel der Studie war es heraus-
zufinden, welche positiven Effekte die Ganzkorper-Elektro-
myostimulation (WB-EMS) auf das MetS hat.

Methodik

Fur die Studie wurden 75 selbststandig lebende Frauen

70+ mit einer sarkopenischen Adipositas rekrutiert und
randomisiert einer von drei Uberwachten Studiengruppen
zugeteilt. Die Gruppen fuhrten Gber sechs Monate ein
Ganzkoérper-Elektromyostimulationstraining (WB-EMS-Trai-
ning) einmal pro Woche fir 20 Minuten durch (bipolar, 85
Hz, 350 ps, intermittierend 4s Strom - 4s Strompause) mit
adjuvanter Proteinzugabe (WB-EMS+P) und ohne adjuvante
Proteinzugabe (0.33g/kg/Korpergewicht). Die Kontrollgruppe
sollte ihren Lebensstil in dem Untersuchungszeitraum stabil
halten.

Ergebnisse

Die beiden Trainingsgruppen zeigten dhnliche Effekte hin-
sichtlich des MetS-Z-Scores (WB-EMS+Protein:-0,89 + 1,1 vs.
WB-EMS: -0,46 + 1,1; p=.49) bei einer vergleichbaren Anwe-
senheitsrate. Der Effekt zwischen den Gruppen (p=.009) ist
auf die negativen Trends der Kontrollgruppe zurtickzufih-
ren. Die WB-EMS+P-Gruppe und die Kontrollgruppe unter-
schieden sich signifikant voneinander (p=.009), die EMS- und
Kontrollgruppe jedoch nicht (p=.150). Die Verbesserung des
Z-Scores in den beiden Trainingsgruppen lasst sich durch
signifikante Veranderungen des Bauchumfangs und des
mittleren arteriellen Blutdrucks erklaren.

Fazit

WB-EMS zeigte sich neben der Zeiteffizient und der gelenk-
schonenden Durchfihrung als effektiv, um Risikofaktoren

des MetS bei vulnerablen Frauen ab 70 Jahren zu reduzieren.
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Imp Erlangen, 2016, M. Teschler, A. Weissenfels, S. von Sten-
gel, M. Bebenek, W. Kemmler.

Chronische Herzinsuffizienz

Elektromyostimulation (EMS) verbessert die Leis-
tungsfahigkeit und die linksventrikuldre Funktion
bei Patienten mit chronischer Herzinsuffizienz

Untersuchungsziel

Untersuchungsgegenstand der Studie war, den Einfluss ver-
schiedener Stimulationsmoglichkeiten auf wichtige Parame-
ter der korperlichen Belastungstoleranz von Personen mit
chronischer Herzinsuffizienz zu untersuchen.

Methodik

24 stabile Patienten (NYHA 1I-11l) mit chronischer Herzinsuf-
fizienz wurden fir ein EMS-Trainingsprogramm rekrutiert.
Zweimal wochentlich wurde ein EMS-Trainingsprogramm
Uber 10 Wochen lang durchgefihrt. Pro Einheit dauerte das
Training 20 Minuten. Fur die Untersuchung wurde ein am
Markt befindliches EMS-Trainingsgerat genutzt. Die elektri-
sche Stimulation fand gleichzeitig an 8 grolRen Muskelareale
statt (extensives EMS-Training; 12 Patienten; 9 mannlich;
mittleres Alter 62,17+12,6 Jahre). Diese Ergebnisse sollten
mit einer Gruppe verglichen werden, in der die Patienten
limitiert an GesaR- und Oberschenkelmuskulatur elektrisch
stimuliert wurden (limEMS; 12 Patienten; 10 mannlich; mitt-
leres Alter 62,17+12,6 Jahre). Es wurden die Auswirkungen
auf die Sauerstoffaufnahme, die linksventrikulare Funktion,
die korperliche Belastungstoleranz sowie anerkannte Bio-
marker der chronischen Herzinsuffizienz untersucht.

Ergebnisse

Die Sauerstoffaufnahme an der anaeroben Schwelle stieg
signifikant in beiden Gruppen an. Bei der exEMS-Gruppe von
14,7+3,42 auf 19,6+4,5 ml/kg/min (+32,65%, p<0,001) und
bei der limEMS-Gruppe von 13,6+3,0 auf 16,0+3,8 ml/kg/
min (+17,6 %, p=0,003). In der exEMS-Gruppe stieg die links-
ventrikulare Ejektionsfraktion von 38,42+7,6 auf 45,21+8,6%
(+18,42%, p=0,001) und in der limEMS-Gruppe 37,1+3,0 auf
39,545,3% (+6,5 %, p=0,27). Die Veranderungen hinsichtlich
der Sauerstoffaufnahme und der Ejektionsfraktion waren

in der exEMS-Gruppe groRer als in der imEMS-Gruppe. Der
Unterschied zwischen den Gruppen war nicht signifikant.

PERFUSION, 2013, F. van Buuren, K. P. Mellwig, C. Prinz, T.
Kottmann, B. Korber, A. Frind, L. Faber, N. Bogunovic, J.
Dahm, D. Horstkotte, D. Fritzsche.

Prolonged Electrical Muscle Stimulation Exercise
Improves Strength, Peak VO2, and Exercise Capaci-
ty in Patients with Stable Chronic Heart Failure

Untersuchungsziel
Die Studie sollte herausfinden, welche Wirkungen ein Trai-

ning mit elektrischer Muskelstimulation auf Patienten mit
stabiler chronischer Herzinsuffizienz hat.
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Methodik

10 Patienten wurden fir eine Crossover-Studie nach dem Zu-
fallsprinzip entweder einem 8-wdchigen Trainingsprogramm
oder einer gewohnten Aktivitat zugeteilt (9 Manner, Alter 66
+/+ 6,5 Jahre).

Ergebnisse

Die Mittelwerte des maximalen Sauerstoffverbrauchs, die
6-Minuten-Gehstrecke, die Quadrizepskraft und der Body-
Mass-Index lagen zu Beginn der Studie bei 19.5 +/- 3.5 mL

x kg x min, 415.1 +/- 56.6m, 377.9 +/- 110.4N beziehungs-
weise 27.9 +/- 3.1 kg/m(2). Nach Abschluss des Trainings-
programms war der Spitzenwert des maximalen Sauerstoff-
verbrauchs auf 21.2 +/- 5.1 mL x kg x min (P <.05) gestiegen,
die 6-Minuten- Gehstrecke auf 454.9 +/- 54.5M (P < .005) und
die Quadrizepskraft auf 404.9 +/- 108.6N (P < .005). Beim BMI
konnte kein signifikanter Effekt festgestellt werden (P > .05).

Schlussfolgerungen

Bei sesshaften Erwachsenen, die eine stabile chronische
Herzinsuffizienz haben, kann EMS die kérperliche Fitness
und die funktionelle Leistungsfahigkeit verbessern. Das EMS-
Training kann eine Trainingsalternative fur Patienten sein,
die nicht fahig sind, konventionellere Formen der kérperli-
chen Betatigung durchzufuhren.

2009, P. Banerjee, B. Caulfield, L. Crowe, A. L. Clark.
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