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1 PROBLEMSTELLUNG UND AUFBAU DER ARBEIT

In der Sport-Fachliteratur der letzten Jahre sind hiufig die Begriffe "muskuldre Dys-
balance", "arthro-muskuldres Gleichgewicht”, "muskuldres Gleichgewicht”, "gestdrte
Muskel-Gelenk-Beziehung”, "Muskeldysbalance”, "arthromuskulire Beziehung”,
"Muskeldysbalancen” und "Unausgewogenheit der muskutdren Krifie” anzutreffen.

Bei einer intensiven Beschiftigung mit diesem oftensichtlich sehr aktuellen und ver-
meintlich neven Thema kommt der interessierte Leser schnell zu der Erkenntnis, daB
ein bekanntes Problem mit einer aktualisierten Terminologie versehen erneut dis-
kutiert wird: das Problem der Kérperhaltung im allgemeinen und das der Haltungs-
schwiichen im besonderen; denn bis auf wenige Ausnahmen (AHRENS 1985, GARBE
1988. RHODE 1985, SILVER u.a. 1985, WEH u.a. 1987) findet man in den ent-
sprechenden Verdffentlichungen Zusammenhidnge zwischen dem Funktionszustand der
posturalen Muskulatur und der Haltung beschrieben.

Bei der Behandlung dieser Thematik ist eine der zentralen Fragen: Wie beeinflufit der
Funktionsstand bestimmter Muskelgruppen im Rumpf- und Hiiftbereich die Becken-
neigung, das Wirbelsdulenprofil und somit die gesamte Haltung? Es ist zwar zu be-
obachten, daB z.B. Untrainierte eine andere Haltung als Trainierte - und z.B. Turner
cine andere Haltung als Sprinter haben. Und es ist auch naheliegend, dies auf reiz-
spezifische Anpassungsvorginge der Muskulatur zuriickzufihren. Bei der Bedeutung,
die den einzelnen Muskelgruppen fiir die Haltung beigemessen wird, kommen die
Autoren in den Veroffentlichungen jedoch zu Gberraschend unterschiedlichen Er-

gebnissen, die vor allem aus 2 Ursachen resultieren.

Zum einen fehlt es an praktikablen Verfahren zur Messung der Haltung. Die klinische
(rein visuelle) Begutachtung der Haltung ist zu subjektiv, um eine Grundlage fur
vergleichende Aussagen zu bieten. Das gebrduchliche Verfahren zur Messung der
Haltung - die Réntgengeometrie - ist mit groBem apparativen Aufwand verbunden und
zudem fir Langsschnittuntersuchungen wegen der gesundheitlichen Bedenken nicht
geeignet.

Zum anderen geniigen die Muskelfunktionsdiagnostik nach JANDA und die daran an-
gelegten Verfahren, die bei der Diagnose verkiirzter und abgeschwichter Muskeln
meist zugrundegelegt werden, nicht den Anforderungen, die an MeBverfahren bzgl.
der Objektivitit, Reliabilitdt und Validitét gestellt werden.

Die Darstellung eines Zusammenhanges zwischen dem Funktionsstand der Muskeln
und der Haltung entbehrt aufgrund der Ungenauigkeiten bei der Diagnose der Haltung
und bei der Diagnose des Funktionsstandes der Muskeln somit einer objektiven
Grundlage. GROENEVELD (1976, 8), der sich mit Verfahren zur Messung der Hal-
tung befaBt, stellt seiner Arbeit ein Zitat von Lord KELVIN voran:



"When you can measure what you are speaking about and express i in numbers,
you know_somethmg about it, but when you cannot measure it, when you cannot
express it in numbers, your knowledge is of a meager and unsatisfactory kind."

Bei diesem Problem setzt die gestellte Thematik an. Erst wenn einerseits die Haltung
mefbar und andererseits der EinfluB der einzelnen Muskelgruppen aut die Haltung
empirisch erhoben und in Zahlen nachweisbar istl, kann mi gezielt eingesetzten
Dehn- und Kriftigungsiibungen priventiv und rehabilitativ auf Haltungsschwichen
EinfluB genommen werden. Diesen Ubungen muB eine detaillierte Diagnose des
Beschwerdebildes vorangehen und es muB durch eine funktionell-anatomische Analyse
exakt festgestellt werden, welche Muskeln bei den Ubungen gedehnt bzw. gekriftipt
werden.

Einen Schwerpunkt bei der Prophylaxe und Rehabilitation ven Haltungsschwichen
bilden Kréfligungsibungen fir die Rumpfmuskulatur. Ziel dieser Ubungen ist, das
Wirbelsdulenprofil zu verindern., Dazu ist festzustellen, dal} in der Trainingspraxis
angewandte Ubungen oftmals nicht den ihnen zugesprochenen Zweck erfiillen.

GRAFF u.a, (1986) zeigen an Kriftigungsiibungen fiir die Bauch- und Riickenmusku-
latur auf, wie durch die Unkenntnis funktionell-anatomischer Zusammenhénge das
Beschwerdebild eines muskuliren Ungleichgewichtes gefestigt wird. KNEBEL (1985)
kommi nach der Analyse von Kréftigungsiibungen fiir die Bauchmuskulatur zu glei-
chen Ergebnissen. LIEBISCH (1987) und BITTMANN (1987) weisen dies ebenfalls
an Kraftigungsibbungen fiir die Bauch- und Riickenmuskulatur, die im Schulsport
praktiziert werden, nach. Im Lehr- und Arbeitsbuch "Sonderiurnen” (BUNDESAR-
BEITSGEMEINSCHAFT 1977) wird als wirksame Ubung zur Kréftigung der Bauch-
muskulatur die Ubung "Klappmesser” angeboten, die KNEBEL (1985) als unfunktio-

nell klassifiziert.

Zwischen dem Grad der Beckenneigung und der Auspragung der Lordose der Lenden-
wirbelsdule besteht ein statstisch signifikanter Zusammenhang (GROENEVELD
1976, 73). Somit werden Fehlformen der Wirbelsiule in der Sagittalebene durch
unphysiologische Beckenneigungen mitverursacht.

Die Auffassungen iiber die Bedeutung der verschiedenen Hiiftmuskeln fir die Becken-
neigung sind sehr kontrovers. Wihrend z.B. nach BITTMANN (1587, 120) die
ischiocrurale Muskelgruppe "einziger Beckenaufrichter ist, der nicht zur Abschwi-
chung, sondern zur Verspannung neigt”, wird ihr von anderen Autoren keine, oder
nur eine geringe Bedeutung fir die Beckenneigung beigemessen. Fir den Fall, dap
BITTMANNs2 Sichtweise zutrifft, bekommen Ubungen zur Kriftigung bzw. Deh-
nung der ischiocruralen Muskelgruppe bei Ubungsprogrammen zur Prophylaxe und

1 : . . .
Neben ungeeigneten MeBmethoden fillt bei zahlreichen Untersuchungen eine unzu-

reichende inferenzstatistische Auswertung auf.
2 BITTMANN verweist innerhalb der entsprechenden Passage auf LEWIT.
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Rehabilitation von Haltungsschwachen eine zentrale Bedeutung; es muB gefolgert

werden. daB bisher "falsch trainiert” wurde.

Bei der Privention und Rehabilitation von Haltungsschwichen sind der Schulsport und
das Schulsonderturnen bzw. der Sportf('irderunterricht3 besonders gefordert; denn fiir
viele Schiiler stellen sie hiufig den einzigen TrainingseinfluB dar. Erkenntnisse aus
der Trainingslehre besagen, dafl Trainingseinfliisse im Kinder- und Jugendalter fiir die
Auspragung bestimmter sportmotorischer Leistungsfaktoren besonders giinstig sind,
d.h. daB die Trainierbarkeit besonders hoch ist ("sensitive Phasen”, WEINECK
1985, 14). Die zunehmende Zahl von Haltungsschwichen bei Schilern (BITTMANN
1987) unterstreicht die Forderung nach effektiven Dehn- und Kriftigungsiibungen zur
Prophylaxe und Rehabilitation von Haltungsschwichen. Dabei ist eine unabdingbare
Voraussetzung, daf die Funktion der verschiedenen Muskeln eindeutig erhoben sein

muB, bevor funktionelle (Jbungen geplant und eingesetzt werden konnen.

Um statistisch abgesicherte Erkenntnisse fiber die Funktion und die Bedeutung der
posturalen Muskeln fir die Korperhaltung zu gewinnen und eine Kontrolle der
Haltungsverdnderungen durch unterschiedliche Belastungstormen zu gewihrleisten,
mulB} sowohl die Haltung wie auch der Funktionsstand der posturalen Muskulatur

metrisch erfat werden.

Die auffallige Diskrepanz zwischen der Vielzahl der zum Themenkomplex "Muskel-
funktion und Koérperhaltung” erschienenen theoretischen Abhandlungen, Anweisungen
fir die Praxis und Erfahrungsberichte und der geringen Zahl empirischer Arbeiten
(DORDEL, S. 1981, 300) ist nur verstindlich ob des umfangreichen und diffizilen
experimentellen Aufwands, der notwendig ist, um Muskelfunktion und Kérperhaltung
metrisch zu erfassen, und ist somit auch Ausdruck einer gewissen Resignation. Resi-
gnation ist aber fehl am Platz, Nur das engagterte und prizise Aufdecken einzelner
Bausteine des Themenkomplexes kann einen Fortschritt des wissenschafilichen Er-
kenntnisstandes bewirken. Dazu soll die vorliegende Arbeit einen Beitrag leisten.

Der theoretische Teil der vorliegenden Arbeit ist nach den Teilaspekten der dem Titel
zugrungeliegenden Fragestellung gegliedert: Haltung (Kap. I1.2), muskulire Balance
(Kap. [1.3), Zusammenhiinge zwischen der Haltung und dem Funktionsstand der
posturalen Muskulatur (Kap. 11.4) und Haltungsveranderungen durch Training
(Kap. [1.5) und hat die hauptséchliche Funktion, den Forschungsstand zum Problem-
kreis "Korperhaltung” durch die Vorstellung der bedeutendsten Untersuchungen und
Untersuchungsergebnisse zu dokumentieren, wobei der hdufige Gebrauch von Kreuz-
verweisen aus der inhaltlichen Verfiechtung der einzelnen Kapitel untereinander

resultiert.

3 qur synonymen Verwendung der Begriffe "Schulsonderturnen” und "Sporttorder-
unterricht” vgl. DORDEL, S. 1987. 9
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)] THEORETISCHER TEIL
1 Standortbestimmung der Arbeit innerhalb der Wissenschafts-
disziplinen

Die menschliche Korperhaleung stellt ein ausgesprochen vielschichtiges Problem dar,
das unier den verschiedensten Gesichtspunkten betrachtet werden kann. WAGEN-
HAUSER (1973, 128) nennt Personen aus iiber 20 Lebens- und Wissenschaftsberei-
chen, bei denen eine Beschiftigung mit dem Problem der Haltung zu beobachten ist:

"

- Anatomen, Pathologen und Physiologen, Orthopaden und Rheumatologen,
Padiater und Geronwologen. Psychiater, Psychosomatiker, Psychologen und
Verhaltensforscher, Epidemiologen, Schui-, Militar-, Sport-, Arbeits-, Priventiv-
und Weltraummediziner, Eltern, Lehrer und Heilpiddagogen, Physiotherapeuten,
Sportler, Ingenieure, Biomechaniker, Konstrukteure und viele andere ... "

Die unterschiedlichen Teildisziplinen lassen sich nach ihren Untersuchungsschwer-
punkten der medizinisch-anatomischen -, der psychologischen - und der padagogi-
schen Fachrichtung zuordnen; eine Trennung, die auch bei der Behandlung der
Haltungsproblematik innerhalb des Schulsonderturnens/Sportforderunterrichts zu er-
kennen ist. Dabei ist die medizinische Orientierung bzw. die iiberwiegend biomecha-
nische Betrachtungsweise des Forderangebotes einer pidagogischen Betrachiungsweise
gewichen (ZIMMER u.a. 1987, 25 f.; vgl. auch KIPHARD 1982). Ein Grund fiir
diese Entwicklung ist, daf die Effizienz der funktionellen Programme zur Beseitigung
bzw. Minderung der vorgefundenen Symptome innerhalb des Schulsonderturnens/
Sportforderunterrichts bezweifelt wird (ZIMMER u.a., 27), da bei einigen empiri-
schen Untersuchungen keine Haltungsverbesserung durch die jeweiligen Trainingspro-
gramme nachgewiesen werden konnte (vgl. Kap. I1.5).

Innerhalb der vorliegenden Untersuchung sollten vor allem medizinisch-anatomische
Fragestellungen bearbeitet werden; dies heift jedoch nicht, daB den psychologischen
und pidagogischen Komponenten des Problemkomplexes eine geringere Bedeutung
beigemessen wird, sondern ist Ausdruck einer notwendigen Konzentration und des
vordringlichen Bediirfnisses. die unbefriedigenden Ergebnisse der Untersuchungen zur
Haltungsverdnderung durch Muskeltraining zu iiberpriifen. Hierbei soll einerseits
durch das empirisch-analytische Verfahren im Sinne einer Querschnittsuntersuchung
die Beschreibung von Zusammenhingen ermoglicht werden und andererseits das
induktiv-synthetische Verfahren im Rahmen des Trainingsexperiments kausale Zu-
sammenhdnge aufdecken (vgl. zum empirisch-analytischen und zym induktiv-syntheti-
schen Verfahren innerhalb der funktionellen Anatomie KUMMER 1959, 3 f).

2 Zur Kirperhaltung

Bei der Diskussion iiber die arthromuskulire Dysbalance wird davon ausgegangen,
daBb die Auspragung der Korperhaltung von der Muskelfunktion abhangig ist. Eine
Balance zwischen antagonistischen Muskeln ermoglicht eine "normale”™ Haltung, ein
Dysbalance fithrt zu einer "unnorinalen”, "unphysiologischen” Haltung. Will man
sich dieser Thematik anndhern, ist eine Beschaftigung mit den folgenden Frage-

stellungen Voraussetzung:

Die Anfithrungszeichen, in die die Begriffe "normal”, "unnormal® und "unphysiolo-
gisch" in dem einleitenden Teil gesetzt wurden, sollten dokumentieren, da3 der Um-
gang mit diesen Begriffen nicht unproblematisch ist. Diese Probleme bestehen schon
auf der Ebene der Terminologie. Welche Begriffe werden in der Literatur benutzt?
Sind diese Begriffe deskriptiv und erméglichen sie eine verstindliche Diskussion uber
das Thema? Kann die visuelle Begutachtung Grundlage der Quantifizierung des sich
bietenden Bildes einer Koérperhaltung sein oder miissen hier Messungen erfolgen?
Diese Fragen werden im ersten Kapitel "Von der visuellen Begutachtung zur

metrischen Erfassung der Haltung" bearbeitet.

Daran schlieBen sich die Fragen an: Welche Verfahren zur Messung der Haltung gibt
es? Wie lassen sich diese klassifizieren? Weliche Vor- und Nachteile beinhalten sje?
Welches Verfahren bietet sich fir die vorliegende Untersuchung an? Diese Fragen
werden in dem zweiten Kapitel "Die metrische Erfassung der Haltung: Verfahren”
behandelt.

Bei der Beschreibung der Kérperhaltung stehen zwei Merkmale im Mittelpunkt: die
Wirbelsaulenform und die Beckenneigung. Im Kapitel "Die Berechnung und Klassi-
fikation der Wirbelsdulenform™ wird dargestellt, wie sehr die Ergebnisse der ver-
schiedenen Untersuchungen durch die eingesetzten Meflverfahren beeinfluBt werden,
wie unterschiedlich die Anzahl der Kriterien ist, nach denen die Wirbelsiulenform
klassitiziert wird, wie unterschiedlich auch die Anzahl der Klassen ist, und es wird
die Frage angesprochen, ob das Einteilen in Klassen tiberhaupt notwendig ist.

In dem Kapitel "Die Festlegung der normalen Haltung"” werden zwei Methoden, die
zur Legitimation von Normwerten der Wirbelsdulen- und Beckenneigungshaltung
meist zugrundegelegt werden, vorgestellt, und es wird als Zukuntftsaussicht die einzig

iiberzeugende Rechtfertigung von Normwerten aufgezeigt.

Im anschiiefenden Kapitel "Die Normvarianten der Haltung" wird der Begriff der
Normvariante vorgestellt und unter den gleichen Gesichtspunkten wie die "normale
Haltung” kritisiert. Weiterhin werden Médglichkeiten zur Unterscheidung strukturel]
und funktionell bedingter Ausprigungen der Korperhaltung angedeutet und Perspekti-
ven der vorliegenden Arbeit angesprochen.
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Im abschlieBenden Kapitel "Der Zusammenhang haltungskonstituierender Merk-
male” wird aufgezeigt, daB beziiglich dieser Fragen - z.B. der Zusammenhang zwi-
schen Beckenneigung und Wirbelsiulenform - kontroverse Meinungen und Untersu-
chungsergebnisse bestehen bzw. vorliegen. Die Bearbeitung dieses Teilproblemes ver-
folgt zwei Intentionen. Erstens soll die vorliegende Untersuchung im experimentellen
Teil hier weitere Informationen erarbeiten. Und zweitens erstreckt sich die Bedeutung
der Hiftmuskeln im Falle eines Nachweises eines Zusammenhangs iiber die Becken-
neigung auch auf dic Wirbelsiulenform.

ra
.
-

Von der visuellen Begutachtung zur metrischen Erfassung der
Haltung

Die menschliche Korperhaltung duflert sich durch die rdumliche Beziehung markanter
Korper- bzw. Skeletteile zueinander und/oder zu der Umwelt, d.h. zu horizontalen
oder vertikalen Bezugslinien.

Haltungsuntersuchungen haben grundsitzlich zum Ziel, die Besonderheiten einer Kér-
perhaltung durch die Etikettierung mit geeigneten Begriffen zu quantifizieren. In der
Literatur wird hiufig die unzureichende Definition und Standardisierung des zur Be-
schreibung der Kétrperhaltung verwendeten Vokabulars kritisiert (DORDEL, S. 1987,
180; SCHOL.TZMETHNER 1976, 99) und es werden Versuche unternommen, durch
Begriffsbestimmungen die Verstindigung innerhalb der Diskussion iber die Haltung
zu erleichtern. Hier ist inshesondere WAGENHAUSER (1973) hervorzuheben, der
grundlegende Definitionen zur "Haltungsnomenkiatur® (136) vornimmt. Die Vielzahl
der Begriffe kann nach verschiedenen Kriterien in Gruppen geordnet werden.

1. Es kann unterschieden werden zwischen Begriffen, mit denen die Gesamtkorper-
haltung (2.B. "gute Haltung") bezeichnet wird und Begriffen, die ein einzelnes
haltungskonstituierendes Merkmal4 (z.B. “flache Lordose") oder mehrerer dieser
Merkmale (z.B. "Hohlrundriicken") kennzeichnen.

2. Es existieren Termini, die den Anspannungsgrad der Muskulatur bei einer Korper-
haltung bezeichnen (2.B. "straffe - schlaffe Halung").

3. Einige Begriffe sollen die Abgrenzung struktureller Haltungsauffilligkeiten (z.B.
“Halwngsschaden") und funktionelier Halungsautfilligkeiten (z.B. "Halwungs-
schwiche") ermoglichen.

vgl. zur Definition des Begriffs "haltungskonstituierendes Merkmal® §. 15

Seitenverweise. die die Zeichenfolge "S." beinhalten, beziehen sich auf die
vorliegende Arbeit; Seitenverweise ohne diese Zeichenfolge beziehen sich auf die
Jjeweils zitierte bzw. referierte Literatur.

4. Die Termini lassen sich nach den Kriterien der Extension (Begriffsumfang) und der
Intensiond (Begriffsinhalt) klassifizieren. Die Angabe eines Kyphosewinkels von
154° (GROENEVELD 1976, 47) besitzt einen geringeren Begriffsumfang und
einen priziseren und eindeutigeren Begriffsinhalt als die Beschreibung der
Wirbelsiaulenform mit den Begriffen "harmonisch” bzw. "flach” (SCHNEIDER
1968, 82 f.).

Eine eindeutige Beschreibung der Korperhaltung ist demnach ausschliefilich durch die

Angabe von Zahlen moglich.

Bei der Beurteilung der Haltung sind die visuelle Begutachtung und die apparativen

Methoden voneinander abzugrenzen.

Die visuelle Begutachtung wird im orthopéadischen Alltag vorwiegend im Rahmen von
Reihenuntersuchungen angewandt. Dall die Ergebnisse aufgrund der Subjektivitat des
Eindrucks eine geringe Objektivitat, Reliabilitit und Validitat besitzen, belegen die
stark differierenden Angaben iiber den Anteil von Haltungsfehlern bei Reihenunter-
suchungen (BLENKE 1913 und BREITENFELDER 1956, zit. bei GROENEVELD
1976, 7, DORDEL, S. 1981, 294; RUSCH 1977, 141). Méglichkeiten, die visuelle
Beurteilung zu objektivieren, bestehen in einer Standardisierung des Untersuchungs-
ablaufes (MAIER 1966, SASSEN 1976) und in der Verwendung von Beobachtungs-
bogen (BUNDESARBEITSGEMEINSCHAFT 1977, 63; DORDEL, S. 1987, 204;
FUHRMANN u.a. 1977, 118 f.).

Eine Alternative bieten die apparativen Untersuchungsmethoden. die vor allem inner-
halb wissenschaftlicher Untersuchungen eingesetzt werden, um die visuelle Begut-
achtung der Haltung zu objektivieren und auf diesem Weg eine Grundlage fiir statisti-
sche Auswerteverfahren zu schaffen. BOCK u.a. (1967. 55) sind hinsichtlich einer
Objektivierung der Haltungsbeurteilung durch apparative Verfahren eher pessimi-
stisch, wenn sie schreiben:

"Die Kennzeichnung einer Halwung als straff (a) oder schlaff (b) sowie die
Unterscheidung einer schlaffen Haltung (b) von einer zu tiefen Ruhehaltung (c) ist
durch Messung und Zahlen kaum zu objektivieren. GroBe Erfahrung und
dauernde Vergleichsmoglichkeiten sind deshalb Voraussetzung jeder Einschitzung
der Haltung."

Diese Meinung wird ebenfalls von SCHEDE (1969)6 vertreten, dessen Auffassung
GROENEVELD am Ende seiner Arbeit widerspricht: "SCHEDE vertrat 1927 den
Standpunk:. Haltung sei nicht mefbar. Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ist es,

3 vgl. zu den Begriffen "Extension” und "Intension”: BUBMANN, H.: Lexikon der
Sprachwissenschaft. 2., vollig neu bearbeitete Aufl.  Stuttgart:  Kréner,
1990, 232, 346.

© "Wieerkennen wir nun, obein Mensch eine gute oder
schlechte Haltung hat? Es gibt keine MeBmethoden oder Tabellen, an
denen wir unser Urteil ablesen kdnnen. Wie der Charakter eines Menschen, so
kann auch die Haltung eines Menschen nur verstanden und erfihlt werden." (71)
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glaube ich, an der Zeit, diesen Standpunkt zu Gberdenken.” (85) Auch MATTHIASS
(1977, 64) spricht sich vehement fir das Messen und gegen eine subjektive Beurtei-

lung aus:

"Das Messen ist bei uns aus vielen (zeitlichen, finanziellen und ideologischen)
Grinden immer noch unpopulir, obwohl (oder weil?) das Messen in Jeglicher
Form der einzige Weg zur Korrektur unserer subjektiven (irrationalen) Irrtimer in
Diagnostik und Therapie ist."

In der Literatur ist eine Vielzahl von MeBmethoden zur metrischen Ertassung der
Haltung dokumentiert, die unter bestimmten Gesichtspunkten systematisiert werden
konnen. Innerhalb des folgenden Kapitels werden diese Verfahren gesichtet, die
Systematisierungen kommentiert und das fiir die vorliegende Untersuchung gewahlte
Verfahren - die Photogrammetrie - dargestelit.

2.2 Die metrische Erfassung der Haltung: Verfahren

Untersuchungen zur metrischen Erfassung der Haltung bzw. haltungskonstituierender
Merkmale (Beckenneigung, Wirbelsdulenhaltung, Skoliose) haben in der ortho-
pidischen Literatur eine lange Tradition (BERNAU 1984; CLAEYS 1967;
DEUTSCHLANDER 1904, 1928 u. 1929, zit. bei GROENEVELD: DRERUP 1982;
GRAMKO 1881, zit. bei GROENEVELD; GROENEVELD 1976; KLAUSEN 1965:
KLEIN u.a. 1986; KRAMER 1986; LEGER 1959; MENGE 1982: NEUGEBAUER
1970, 1975, 1976; PORWOLIK u.a. 1985: ROHLMANN vu.a. 1985; ROTH 1885,
zit. bei GROENEVELD: SCHULTHESS 1887 u. 1906, zit, bei GROENEVELD:;
SEROO u.a. 1975; SCHWARZ u.a. 1972 u. 1973; TIMM 1969 u. 1971; VIRCHOW
1886, zit. bei GROENEVELD; u.a.).

Zusammenfassende Darstellungen iiber die verschiedenen Verfahren sind bei
MATTHIASS (1966, 79 ff.), GROENEVELD (1976, 9-13) und SCHOLTZ-
METHNER (1976, 128-142) nachzulesen.

GROENEVELD unterscheidet unter Bezugnahme auf SCHULTHESS (zit. bei
GROENEVELD 1976, 9) zwischen:

1. Abdruckzeichnungen,

2. Apparaten zur Konturenzeichnung und

3. direkten Messungen.

Nach einer umfassenden Darstellung der verschiedenen mechanischen Verfahren ver-
vollstindigt er die Aufstellung durch die photographischen und die rontgenologischen
Methoden. ROHLMANN u.a. (1985) unterscheiden die mechanischen und die opti-
schen Methoden und fassen damit jeweils die ersten drei Gruppen und die 4. und
5. Methode GROENEVELDs (1976) zusammen. LEGER (1959) grenzt die Réntgen-
geometrie gegen die mechanischen - und gegen die iibrigen optischen Methoden ab,
indem er diese als “AuBere Messungen” (9) bezeichnet. SCHOLTZMETHNER

_9.

(1976, 129.) nennt drei Methoden der Haltungsmessung: die morphologisch-anthro-
pomerrische -, die optische - und die funkionelle Methode”. Sie stellt 9 morpholo-
gisch-anthropometrische Methoden dar, bei denen es sich um mechanische Verfahren
im Sinne GROENEVELDs handelt. Die funktionellen Methoden bestehen aus
3 optischen Verfahren (photographisch und visuell8) zur Beurteilung funktioneller
Haltungstests, einem sportpraktischen Test zur Priifung der Halteleistungsfahigkeit der
Riicken- und Bauchmuskulatur und einem Koordinationstest. Tm Sinne einer ein-
deutigen Terminologie sollten die ersten 3 funktionellen Methoden SCHOLTZ-
METHNERs (1976) unter die optischen Methoden subsumiert werden, und es sollte
eine deutlichere Trennung vollzogen werden zwischen:

1. den Inhalten der Haltungsbeurteilung,

2. den Verfahren zur Dokumentation,

3. den Testverfahren zur Priifung der Muskelfunktion, und

4. den Testverfahren zur Priifung der Muskelkoordination.

Eine Zwischenstellung zwischen den mechanischen und den optischen Verfahren
nimmt das lichtoptische Verfahren von SERQO u.a. (1975) ein, bei dem es nicht zu
einer Beriihrung des Probanden kommt. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht in der
Notwendigkeit, die Versuchsperson wihrend des MeBvorgangs an den Schultern und
um das Becken herum zu fixieren, da die Registrierung der Dornfortsétze einige Zeit
in Anspruch nimmt (45 Sekunden, GROENEVELD 1976, 12).

Der emscheidende Nachteil der Gbrigen mechanischen Verfahren ist neben dem
groflen Zeitaufwand (GROENEVELD 1976, 12) die lrritation des Probanden wihrend
der Untersuchung (GROENEVELD 1976, 13).

Diese beiden Kritikpunkte treffen insbesondere auf die verschiedenen Verfahren der
Abdruckzeichnungen und auf die der Apparate zur Konturenzeichrung zu, wihrend
der Mangel der direkten Messungen in einer Beschriankung auf meist ein haltungskon-
stituierendes Merkmal (Beckenneigung, Kyphose. Skoliose) besteht. Abdruckzeich-
nungen und Konturenzeichnungen haben zum Ziel, die Haltung bzw. haltungskonsti-
tuierende Merkmale plastisch abzubilden. Durch die Maglichkeit, Objekte photogra-
phisch zu erfassen und die Photographien standardisiert auszuwerten, haben die me-

chanischen Verfahren an Bedeutung verloren.

Bei den optischen Verfahren haben sich aus der "ersten klinischen orthopidischen
Daguerrotypie” (KRAMER 1986, 586) von 1845 die verschiedensten photographi-
schen Verfahren entwickelt ( vgl. Abb. 1).

7 DORDEL, S. (1987, 188f) schliet sich mit ihrer Darstellung SCHOLTZ-
METHNER an.

8 Bei der visuellen Beurteilung handelt es im weiteren Sinn auch um ein optisches
"Verfahren".
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Wihrend die Chronocyclophotographie, die [mpulslichtphotographie, die Strobopho-
tographie und der Videofilm gewohnlich bei Untersuchungen zur kompiexen Biome-
chanik von menschlichen Bewegungen eingesetzt werden (KRAMER 1986, 585) und
bei Untersuchungen der Korperhaltung nur in Einzelfallen zum Einsatz kommen
(GUTH u.a. 1973, KLEIN u.a. 1986, RIEDER u.a. 1986), ist das Hauptanwen-
dungsgebiet der dreidimensionalen Korperoberflichenmefivertahren im Rahmen von
Haltungsuntersuchungen im allgemeinen die Darstellung und Verlaufskontrolle von
Skoliosen (KRAMER 1986, 584). Eine Sonderstellung unter den photographischen
Verfahren nehmen solche Methoden ein, bei denen die Koordinaten der Mefipunkte
durch Verwendung von reflektierenden Markierungen und speziell entwickelten Bild-
prozessoren direkt ermittelt werden und so eine kinematographische Auswertung eriib-
rigen (ASSENTE u.a. 1987).

Die Réntgenphotographie bietet den Vorteil, die Lage der Skeletteile prizise abzu-
bilden und dann vermessen zu kénnen (Rontgengeometrie), wahrend bei den anderen
photographischen Verfahren von den sicht- und tastbaren MeBpunkten auf die Lage
der Skeleuteile geschlossen wird. LEGER (1959) betont die Bedeutung des Réntgen-
bildes und sieht den Nachteil der "duBeren Messungen" (9} darin. dafl durch diese
"nur ein im wahren und tbertragenen Sinne des Wortes oberfliachlicher Eindruck”
(10) gewonnen werden kann. AuBere Messungen der Wirbelsiulenform haben nach

LEGER 2 entscheidende Nachteile:

1. Die Distanz zwischen Dornfortsdtzen und Wirbelkorper ist in den einzelnen Wir-
belsaulenabschnitten unterschiedlich.

2. Die Form der Wirbelsdule ist besser durch die Aufeinanderfolge ihrer Haupt-
tragelemente, der Wirbelkorper, charakterisiert.

Neben diesen beiden Nachteilen tritt bei den duBeren Messungen der Wirbelsaulen-

form, die nicht die Dornfortsatze direkt abgreifen bzw. markieren, eine weitere Stor-

groBe auf.

3. Durch die intra- und interindividuell unterschiedliche Auspriagung der Weichteil-
masse Uber den MeBpunkien (M. erector spinae) werden die Meiwerte beeinfluft.

Der hohen Genauvigkeit der Rontgengeometrie stehen jedoch einige Nachteile

gegenuber. So ist einerseits eine Standaufnahme unter freien Haltungsbedingungen

nach GROENEVELD nicht moglich, "da zur Verhinderung einer Uberlagerung durch

die hangenden Arme der Proband stets mit nach vorne gebrachten Armen, die im

allgemeinen auf einer horizontalen Unterlage aufgelegt werden, gerontgt werden

muB” (1976, 34)9 und andererseits ist die Réntgenuntersuchung aufgrund des groBen

9 Die Meinungen zu diesem Problem innerhalb der Literatur sind kontrovers; so
kommt LEGER (1939) nach der Uberpriifung von Kontrollfotos zu dem Ergebnis,
dafl die Stellung des GesamtkOrpers durch passives Anheben der Arme im
allgemeinen nicht verandert wird (31).
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apparativen Aufwandes (vgl. LEGER 1959, 25-29) und wegen der gesundheitlichen
Bedenken fiir Reihenuntersuchungen (vgl. JUNGHANNS 1986, 215, GROENEVELD
1976, 34) nicht geeignet. Ein weiterer Nachteil der Réntgengeometrie besteht in der
Tatsache, daB sie nicht bei der Dokumentation von Funktionstests (MATTHIASS-
Halte-Test, Streck- und Beugetests der Wirbelsiule, etc.) eingesetzt werden kann, da
einerseits die Strahlenbelastung verstirkt wird und andererseits die Fixierung in den
Extremstellungen nicht mdglich ist.

In den Haltungsuntersuchungen jingeren Datums werden vor allem die photo-
graphischen Verfahren eingesetzt. KRAMER (1986) stellt einen geschichtlichen AbriB
der medizinischen Photographie zusammen und unterstreicht "ihre Zielsetzung in der
optimalen objektiven Verlaufsdokumentation" (586).

Die Eignung der photographischen Verfahren fiir die objektive Verlaufsdokumentation
von Haltungsverinderungen wird ebenfalls bei SCHWARZ u.a. (1973, 19) und bei
GROENEVELD (1976, 13) betont und muf} von der geringeren Leistungsfahigkeit bei
der einmaligen Diagnose unterschieden werden, die durch einen Untersuchungsteil
von GROENEVELD quantifiziert wird. Er kommt nach dem Vergleich der
photographisch und der rontgenclogisch gemessenen Winkel im Thoracal- und
Lumbalbereich bei 32 Probanden zu dem Ergebnis, daB die photographisch
gemessenen Winke! im thoracalen Bereich um durchschnittlich 5° und im lumbalen
Bereich um rund 20° iiber den rontgenologisch ermittelten Winkeln lagen, d.h. beide
Wirbelsdulenabschnitte erschienen photographisch weniger gekriimmt. Die groflere
Abweichung der Lordosewinkel erklirt GROENEVELD durch die im Lumbalbereich
stark hinter den Lordosescheitel vorspringende Riickenstreckmuskulatur. Wie er im
weiteren darsteilt, kann aufgrund der Variationsbreite der Abweichungen im Einzelfall
der rontgenologisch gemessene Wert nicht aus dem photographisch gemessenen
Winkel berechnet werden (49 f.).

Die Abweichungen der photographisch erhobenen Werte sind bei der Zielsetzung der
Verlaufsdokumentation irrelevant, denn sie sind bei einer standardisierten Methode
der Markierung der Vpn an den Untersuchungsterminen identisch, so dal Differenzen
der gemessenen Werte eindeutig auf Haltungsverdnderungen zurickgefiihrt werden
kénnen.

Beim Einsatz der optischen und mechanischen Verfahren ist die Auswah! und Markie-
rung der MeBpunkte entscheidend. Photographien biiden das Objekt mit der unendli-
chen Vielzahl von optischen Informationen ab, die dann in einem weiteren Schritt auf
pragnante metrische Indizes reduziert werden miissen. Diese Reduktion ist auch bei
den mechanischen Verfahren eine unumgangliche MaBnahme und ist abhingig von der
Entscheidung, welche haltungskonstituierenden Merkmale fiir bedeutsam befunden

werden.
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Hier sind sowohl bei den optischen wie auch bei den mechanischen Verfahren zwet
Gruppen voneinander abzugrenzen:

1. Verfahren, bei denen die anatomischen MeBpunkte vor oder wihrend des Mefvor-
ganges markiert bzw. abgegriffen werden und die dann bei der Auswertung direkt
in Indizes umgerechnet und ausgedrickt werden (Riickenindex nach NEUGE-
BAUER 1970 u. 1975; KYPHOSE-Index nach MATTHIASS 1966, 79-95: Pho-
togrammetrie, GROENEVELD 1976).

2. Verfahren, bei denen das Objekt abgebildet wird und bei denen dann an der
Abbildung MeBpunkte bestimmt werden (Stzhaltungstest nach SCHOBERTH, zit.
bei SCHOLTZMETHNER 1976, 138; SCHNEIDER 1968, SCHWARZ u.a.
1972 u. 1973).

Die Verfahren der ersten Gruppe verfugen gegeniiber den Verfahren der zweiten

Gruppe iiber eine hohere Mefigenauigkeit, da die genaue Lage der MeBpunkte ertastet

werden kann und nicht ausschlieBlich visuell anhand der Abbildungen bestimmt wer-

den muB.

Innerhalb der vorliegenden Untersuchung soll von den photogrammetrischen Ver-
fahren das seitliche Photo zur Haltungsmessung eingesetzt werden, dessen Vorteile
GROENEVELD (1976, 13) zusammenfassend folgendermabBen darstellt;

"Die photogrammetrische Methode ist einfach. relativ billig und von Hilfskraften
durchzufithren. Sie erlaubt neben der Form- und Haltungsbestimmung am total
unbeeinfluBten Patienten auch die Gewinnung, Dokumentierung und Weiterverar-
beitung von anthropometrischen Daten, und der Zeltautwand ist seh{ gering.
Diese Methode eignet sich deshalb besonders fiir Reihenuntersuchungen.

2.3 Die Berechnung und Klassifikation der Wirbelsiulenform

Analog zu der Vielfalt der Verfahren der Hallungsmessung lassen sich bei der Be-

rechnung der Wirbelsiulenform unterschiedliche Methoden voneinander abgrenzen.

Dabei stehen die Berechnung der Wirbelsdulenform und das eingesetzte MeBverfahren

in engem Zusammenhang. Es sind vor allem die folgenden Verfahren zu unter-

scheiden:

1. Verfahren, bei denen die Wirbelsiulenform in Winkeln ausgedriickt wird (AS-
MUSSEN u.a. 1959, GROENEVELD 1976, KLAUSEN 1965, KLAUSEN u.a.
1978). Hierbei handelt es sich in der Regel um Verfahren, bei denen eine geringe
Zahl von MeBpunkten an der Wirbelsaule erfaBt wird.

2. Verfahren, bei denen an den Abbildungen in den einzelnen Wirbelsidulenabschnit-
ten (Lordose, Kyphose) Sehnen gezogen werden, deren Krimmungsscheitel, Linge
und Bogenhohe bestimmt und zu Indizes verrechnet werden (LEGER 1959, 9,
56-59: SCHNEIDER 1968, 54; SCHWARZ u.a. 1972 v. 1973; WIELKI 1987).
Bei diesen Verfahren ist Voraussetzung, daf eine geniigende Zah! von Mefipunkten
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abgebildet wird, um die Wirbelsaulenschwingungen in Form von Bogen abzu-
bilden,

zu 1.) Bei dem Verfahren von GROENEVELD (1976), das stellvertretend fiir die
Verfahren der 1. Gruppe dargestellt wird, wurden die Vertebra prominens und die
obere Begrenzung der Rima ani markiert, die Distanz gemessen, in drei gleiche
Strecken unterteilt und dic auf diesem Wege ermittelten MeBpunkte dann mit Styro-
porkl6tzchen versehen. Er nahm dabei zugunsten der Schematisierung in Kauf, -daB
die Unterteilungspunkte in einigen Fillen nicht genau mit den Kriimmungsscheiteln
der Lendenlordose und Brustkyphose iibereinstimmten (17 f.). Bei der Auswertung
“wurde jeweils der Winkel zwischen der hinteren Oberkante des 1., 2., 3. Styropor-
kidtzchens als thoracaler oder Kyphosewinke! (Winkel Th) und der Winkel zwischen
den Kidtzchen 2, 3, 4 als lumbaler ader Lordosewinke! (Winkel L)" (23) errechnet.

zu 2.) Bei dem Verfahren nach LEGER (1959), das die Verfahren der 2. Gruppe re-
présentieren solt, wurde die Vorder-Oberkante des 1. Brustwirbel durch eine Sehne
mit der Vorder-Oberkante des 3. Lendenwirbel verbunden, deren Linge und der
groBie Abstand zur Brustwirbelsiule gemessen und diese beiden Gréfen miteinander
in Beziehung gesetzt und in zu einem Index verrechnet (56 ff.).

Die Klassifikation in Haltungstypen wird im allgemeinen anhand zweier haltungskon-
stituierender Merkmale vorgenommen: der Wirbelsiulenform und der Beckenneigung.
Nur in wenigen Fillen wird das Gesamtverhalten des Rumpfes (Vor- oder Riick-
neigung) beurieilt (wie z.B. beim MATTHIASS-Halte-Test, vgl. auch KLAUSEN
u.a. 1978). Je nach Verfahren werden die diagnostizierten Wirbelsiulenformen in ver-
schiedene Anzahlen von Gruppen eingeteilt, die nach den Jjeweilig fiir bedeutsam er-
kidrten Kriterien unterschieden werden:

- WIELKI (1987) unterscheidet nach 10 Kriterien 3 Haltungstypen: Typ A Normal,
Type B Lordotic und Type C Kyphotic (568).

- LEGER (1959) legt bei seiner Einteilung in 8 Typen 4 Kriterien zugrunde (56 ff.).
Dabei bestimmt er auch zwei Kriterien, die das Riick- oder Vorneigen der gesamten
Wirbelsdule bzw. des Wirbelsiulenabschnitts 1. Brustwirbel - 3. Lendenwirbel do-
kumentieren.

- GROENEVELD (1976, 44) kiassifiziert nach den beiden Kriterien des Lordose- und
des Kyphosewinkels in 5 Haltungstypen: normalrunder -, hehlrunder Ricken,
Flachriicken, Hohlriicken und Rundriicken. Er halt sich mit dieser Einteilung eng an
die STAFFEL sche Einteilung, der die normale Haltung, den hohirunden Riicken,
den totalrunden Riicken und den flachen Riicken unterschied. Der normairunde
Riicken weist durchschnittliche Lordose- und Kyphosewinkel auf, beim Flachriicken
sind beide unter- beim hohlrunden Riicken beide iiberdurchschnittlich, wihrend beim
Rundriicken der Lordosewinkel normal und der Kyphosewinkel iiberdurchschnitt-
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lich - und beim Hohlriicken der Kyphosewinkel normal und der Lordosewinkel
iberdurchschnittlich ist (vgl. Tab. 1, S, 17). Im Gegensatz zu GROENEVELD, der
lediglich 2 Kriterien (Lordose- und Kyphosewinkel) zur Beschreibung der Wirbel-
sdulenhaltung nutzt, sind es bei PORWOLIK u.a. (1985) 15 Kriterien.
Die jeweiligen Kriterien, die bei den Messungen zugrundegelegt werden, sind Bel-
spiele haltungskonstituierender Merkmale, die sich dadurch auszeichnen, daf sie
ein markantes Merkmal der Haltung darstellen und durch ihre jeweilige Ausprigung
ein individuelles Haltungsbild konstituieren. Sie miissen klar definierbar und somit
auch mefibar sein. MATTHIASS (1966) sieht in diesem Punkt keinen grundsitziichen
Unterschied zur visuellen Haltungsbeurteilung. Nach einer Besprechung einiger Mef-
verfahren restimiert er:

"Solche Vorschriften erscheinen uns etwas primitiv. Aber es lohnt sich, einmal
darGber nachzudenken, ob nicht unsere subjektive Haltungsbeurteilung sich auch
nur an solchen wenigen Punkten orientiert." (80)

Ein zentrales Problem bei der Abgrenzung der Haltungstypen wird von WASMUND-
BODENSTEDT u.a. (1983) folgendermaBen dargestellt:

"Die Problematik des Haltungsbegriffs schldgt sich dann auch nieder in der
Erstellung von Beurteilungskategorien. Sowohl die Form- als auch die Funktions-
beurteilung zeigen im Erscheinungsbild fliefende Uberginge, so daB Einteilungen
nicht durch feste Grenzen beschrieben werden kénnen.” (14)

Unter dem meBtheoretischen Gesichtspunkt ist das Einteilen in Klassen bei metrisch
erhobenen Merkmalen eine Transformation auf ein niedrigeres Skalenniveau, bei dem
weniger Informationen des empirischen Relativs im numerischen Relativ abgebildet
werden und das somit einen Informationsverlust bedeutet (BORTZ 1989, 31). Inner-
halb der vorliegenden Untersuchung werden aufgrund dieser Problematik keine Klas-

sifikationen der Korperhaltungen vorgenommen.

2.3.1 Die Festlegung der normalen Haltung

In der Literatur zur Haltung finden sich immer wieder Versuche, die normale Haltung
zu definieren und diese Definitionsversuche zu legitimieren. Ziel der Definition der
normalen Haltung ist es, Haltungsauftalligkeiten von ihr unterscheiden zu kénnen und
gef. behandelnde Mafnahmen einzuleiten. LEGER (1959, 9) verdeutlicht diese Pro-
blematik folgendermafien: "Die Festlegung einer Normalform ist schon deswegen
notwendig, um eine sichere Abgrenzung gegeniiber pathologischen Formen durch-
filhren zu konnen." Bei der Festlegung der normalen Haltung lassen sich zwei Ver-
fahren voneinander abgrenzen:

1. GROENEVELD (1976) und SCHWARZ u.a. (1972 u. 1973) nahmen die Fest-

legung der normalen Haltung durch Mittelwertberechnung der untersuchten Fille
vor. Auch Angaben zur "normalen Beckenneigung”, wie man sie in Anatomie-
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biichern hiufig !0 findet, basieren auf diesem Verfahren. Bei der Diskussion iber
die "arthro-muskulire Balance" dienen diese Angaben als Normwerte; Abweichun-
gen werden auf muskulare Dysbalancen zurickgefiihrt (hierzu wird im Kap. 3 aus-
fithrlich Stellung genommen).

Diese Vorgehensweise ist jedoch nicht unproblematisch. So weist GROENEVELD
(1976) auf das Problem hin, anhand der Mittelwerte der Lordose- und Kyphosewinkel
die Kollektive normalrunder Rticken (NR), Flachriicken (FL), Hohlriicken (HR),
Rundriicken (RR) und hohlrunde Riicken (HRR) zu unterscheiden. Diese Schwierig-
keiten werden in dhnlicher Weise bei SCHWARZ u.a. (1973) angesprochen. Bei
GROENEVELD wurde "als willkiirliche Toleranzgrenze um den "absoluten Mittel-
wert” [H.d.A.] nach oben und unten ... die Standardabweichung der normalrunden
Riicken aus der klinischen Klassifizierung (...) mit 6° festgesetzt" (47). Bei der Be-
urteilung der "Norm" wird in der Statistik vom Mittelwert einer Stichprobe auspegan-
gen und die jeweilige Position eines Merkmalstragers innerhalb der Normalverteilung
durch die Formel:

(Wert des Merkmalstrigers - Mitielwert (MW)) / Standardabweichung (Stdev)

berechnet. Dabei liegen im Bereich zwischen dem MW - 1 Stdev und dem MW +
I Stdev 68% aller Fille und im Bereich zwischen dem MW - 2 Stdev und dem MW
+ 2 Stdev 95% aller Fille (BORTZ 1989, 57 f.). Aus dieser Berechnung folgt, das
bei GROENEVELD ca. 32% der Fille, die in der klinischen Klassifizierung als
normalrund bezeichnet wurden, bei der Einteilung in die Haltungsvarianten in andere
Kategorien eingeordnet wurden. GROENEVELD weist weiterhin darauf hin, daB eine
notwendige Voraussetzung der Normalverteilung nicht gegeben war:

"Die Moglichkeit, durch Winkelmessungen Formvarianten-Kollektive sauber
voneinander zu trennen, ... . ... ist ... willkirlich, und die Festsetzung von
Mittelwerten fir die Formvarianten-Kollektive ist wegen der nicht linearen
Verteilung der Fille in diesen Kollektiven statistisch bedenklich und micht
notwendig [m.H.] (...). (47)

"In der vorliegenden Studie ist die Fallzahl mit groBem Winkel aber wesentlich
kleiner als die Zahl mit kleineren Winkeln, und zwar sowohl im thoracalen als
auch im lumbalen Bereich (...). (48)

GROENEVELD gibt die folgenden Mittelwerte der Formvarianten-Kollektive an:

16 pie Neigung des Beckens (...} laft sich ... im Normalfalle mit einem Winkel von
etwa 12 Grad bestimmen.” (HOHMANN u.a. 1982, 270) "... mit vermehrter
Beckenkippung nach vorn (normal etwa 12 Grad)." (GRAFF u.a. 1986, 16)
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Tab. 11 Mittelwerte der Formvarianten-Kollektive nach GROENEVELD (48)

thoracale Winkel lumbale Winkel
NR Normalriicken 154°
RR  Rundriicken 145°
HR Hohlricken
HRR Hohlrundriicken 145°
\E Flachriicken 61°

7 LEGER kam 1959 nach dem Versuch, die Normalform der Wirbelsaule durch
"Theoretisch-technische Uberlegungen iber die optimale Form der Wirbel-
sdule” (79-85) zu beschreiben zu der Erkenntnis, daff es aufgrund der "Vielglie-
derigkeit der Wirbelsdule" (105) und der “Unmaglichkeit, die einzelnen Teil-
schwerpunkte zu bestimmen und die mannigfachen, auf die Wirbelsdule wirkenden
Muskeln hinsichtlich ihrer Kraft und Hebelarmlinge zu fassen” ... "unmoglich ist,
die Wirbelsdule nach ihren statischen und dynamischen Beanspruchungen rein
mathematisch zu berechnen” (105).

Trotz dieser Bedenken gibt LEGER die folgenden Richtlinien an:

1. Um StoBbeanspruchungen abzudimpfen und um so die Funktion einer Federung
ausiben zu komnen., muB die Wirbelsdule s-formige Krimmungen aufwei-
sen (80). 11

2. “Um die Beanspruchung in den Bandscheiben sowohl aul Druck wie auch auf
Schub auf ein Minimum zu reduzieren, ergibt sich demnach die Konsequenz, daf
die Krimmungen moglichst gering ausgebildet und die Schwerelinie moglichst
zentral durch die Wirbelsdule verlaufen sollte.” (82 f.)

3. Aus den Forderungen 1 und 2 resultiert, daB die Krimmungen der Wirbelsdule
einen Optimalwert anstreben sollten, der beiden Bedingungen genagt, d.h. die
Kriimmungen sollten nur so stark sein, dafB die Schwerelinie an der Konkavseite
der Kriimmungen in deren Mitte aus der Wirbelkorperreihe heraustritt (83).

4. "An den Bandscheiben tritt neben der Druckbeanspruchung eine funktionell un-
ginstige Schubbeanspruchung um so mehr auf, je mehr sie gegeniiber der Hori-
zontalen geneigt sind.” (82}

Das Problem der erhdhten Belastung der lumbalen Bandscheiben und insbesondere
der lumbosakralen Bandscheibe durch eine steile Stellung derselben wird bei
GRAFF u.a. (1986, 17) betont und wird dariiber hinaus meist als der zentrale

11 HAGENA u.a. (1984) kommen nach Messungen iber das Démpfungsverhalten
der menschlichen Wirbelsaule in vivo zu dem Ergebnis, daf ungefahr 50% der
am Becken eingegebenen Schwingungen von der Wirbelsdule abgedampft werden.
Dabei entfallen 30% auf die Lendenwirbelsiule, die restlichen 20% auf die Brust-
und Halswirbelsiule (50). Emtsprechende Messungen bei unterschiedlichen Wir-
belsiulenformen kénnten wichtige Erkenntnisse iber Optimalwerte der Wirbel-
sdulenkriimmungen liefern.



S18 -

Nachteil eines vorgekippten Beckens genannt (SCHOLTZMETHNER 1976, 98:
TITTEL 1986. 4}.

AuBler den Uberlegungen LEGERs fallen im Schrifttum vor allem die Beitrige von
GROH u.a. auf, die einerseits die Belastungen (Krifte) berechnen. die bei der
Normalform der Wirbelsiule und bei Abweichungen von der Normalform auftreten
und die zu den grundsitzlich gleichen Ergebnissen wie LEGER kommen {1967a)
und andererseits die Belastung der 5. Lendenbandscheibe beim Halten einer Last
untersuchen (1967b). Die Ausfihrungen von RUTT (1970) dber die Leistungs-
fahigkeit des Flachriickens, insbesondere seine Begriindung fiir prognostizierte
lumbale Beschwerden auch in jungen Jahren sind undeuilliert und wenig dber-
zeugend. Diesen theoretischen Arbeiten stehen experimentelle Untersuchungen ge-
geniiber. BRINCKMANN (1986) kommt in seinem Aufsatz "Verformung von
Bandscheibe und Wirbelkdrper unter Belastung” zu dem Ergebnis, "daB der Zu-
sammenhang zwischen biomechanischen Parametern und klinischen Symptomen
noch weitgehend hypothetisch ist und in wichtigen Bereichen der Verifikation be-
darf" (68). KOLDITZ u.a. (1985) weisen darauf hin, daB der Pumpmechanismus
die Ernabrung und biomechanische Funktion des Zwischenwirbelabschnitts garan-
tiert und eine Haltungskonstanz somit zu einem Sistieren des Wasser- und Elek(ro-
lytaustauschs fiihrt (235).

IMHAUSER (1988) beschreibt anhand eines kasuistischen Beitrages, dal ein Pati-
ent mit Spondylolisthesis weitgehend beschwerdefrei war und liefert damit ein ein-
drucksvolles Beispiel fiir das Ergebnis BRINCKMANNS (5.0.).

Die Legitimation von Normwerten haltungskonstituierender Merkmale ist letztendlich
nur durch den Nachweis eines Zusammenhangs zwischen Abweichungen von diesen
Normwerten und Beschwerden - z.B. in Form von Riickenschmerzen - moglich.
MENGE (1982) schreibt zu dieser Frage:

"In einer eigenen Untersuchung iiber die Form und Haltung der Lendenwirbelsiule
bei Kreuzschmerzpatienten fanden sich keine Differenzen in Ausmaf und
Vertweilung der hier besprochenen Parameter [Kreuzbeinbasis-Winkel, Lordose-
und Kyphosewinkel] zum Normkollektiv (...)." (149)

Aus diesem Ergebnis schlieBt er:

"Solange eine kausale Beziehung zwischen der Form der Wirbelsiule und der
Freiheit von Erkrankungen nicht nachgewiesen werden kann, soll "Norm” als
statistischer Mittelwert der beobachreten Fille verstanden werden.” (146)

Wie diese Darstellung gezeigt hat, sind die Versuche zur Definition der normalen
Haltung ausgesprochen problematsch, Fiir Klirung dieser Problematik sind Langs-
schnittuntersuchungen zu fordern, die den Zusammenhang zwischen der Ausprigung
halwngskonstituierender Merkmale und Erkrankungen zum Gegenstand haben.

_19 -

2.3.2 Die Normvarianten der Haltung

In den letzten Jahren hat sich fir Abweichungen von der normalen Haltung, die nicht
funktionell, sondern strukturell verursacht werden, der Begriff der “Normvarianten”
durchgesetzt (DORDEL, S. 1987; 144). Nach KIPHARD (1982, 19 f.) stellen die
konstitutionell bedingten Riickentormen "Flachriicken”, "Rundriicken” und "Hohl-
rundriicken" "biologisch optimale individuelle Normvarianten" dar, mit den haltungs-
korrigierenden Ubungen des Schulsonderturnens/Sportforderunterrichts wird "gegen
die Natur" gearbeitet. Um bei der Haltungsbeurteilung Haltungsschwichen und
Normvarianten voneinander abgrenzen zu koénnen, werden einerseits Funktionstests
eingesetzt, und andererseits wird durch die Inspektion der Beweglichkeit der Wirbel-
sdule (Rumpfvorbeuge, Bankstellung, Katzenbuckel, Rutschhalte) gepriift, ob die Hal-
tungsauffilligkeiten strukturell verursacht sind. Bei der Uberprifung der Funktion
findet zur Erfassung der Halteleistungsfahigkeit der MATTHIASS-Halte-Test Anwen-
dung. Bei der Beurteilung der Kraft wird zum einen der Muskelfunktionstest nach
JANDA angewandt, oder es werden zum anderen die "Ubungsdauer fir die Halte-
kraft" und die "Wiederholungszah! fir die Schnellkraft” gemessen. wobei die wich-
tige Beurteilung der "Qualitit der Ubungsausfiihrung” jedoch nicht maglich ist, so
da} bei dem Vorhaben der metrischen Erfassung der Muskelkraft mit "dynamo-
metrischen Messungen” (DORDEL, S. 1987; 209) gearbeitet werden mufl. Hierzu
wird in Kap. 3.3.1 ausfiihrlich Stellung genommen.

Die Existenz der "Normvarianten” muB unter densetben Gesichtspunkten angezweifelt
werden wie das Vorhandensein der "normalen Haltung". Die Tatsache, daff die
haltungskonstituierenden Merkmale normalverteilt sind (MENGE 1982, 149), erlaubt
keine Einteilung n Klassen. Das Einteilen in Klassen entspringt dabei zum Teil
sicherlich dem Bediirfnis, die Auffilligkeiten einer K&rperhaltung kommunizierbar zu

erhalten.

Die vorliegende Arbeit verfolgt die Zielsetzung, die in der Literatur als Tatsachen
deklarierten Zusammenhdnge zwischen der Kérperhaltung und der Muskelfunktion,
die statistisch nicht nachgewiesen sind (wie in den folgenden Kapiteln noch dargestelk
wird), zu iiberpriifen und somit das Grundlagenwissen auf diesem Gebiet zu vertieten
bzw. zu erarbeiten. Dabei steht diese Zielsetzung in einem gewissen Widerspruch zu
der Tatsache, dafl weder die "normale Haltung" noch die "Normvarianten” festgelegt
werden konnen und somit eine sichere Abgrenzung pathologischer Formen (LEGER
1959, 9), die notwendig ist, um behandelnde MafBnahmen einzuleiten, nicht moglich
ist. Es stellt sich also die Frage, warum der Zusammenhang zwischen der Haltung
und der Muskelfunktion untersuchenswert erscheint. Hier sind neben der rein wissen-
schaftlichen Relevanz des Themas 2 Praxisbeziige zu nennen.
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1. Falls die Bedeutung der Muskelfunktion als RegelgrdBe fiir die Korperhaltung
nachgewiesen wird, kann bei gravierenden Abweichungen, bei denen der Krank-
heitswert zweifelsfrei ist und in Fallen, in denen bereits Beschwerden vorliegen,
dieses Grundlagenwissen bei der Therapie genutzt werden.

2. In der Praxis werden ungeachtet der beschriebenen Probiematik bei der Definition
der "normalen Haltung" als Bezugswert bei diagnostizierten Abweichungen von
diesem Bezugswert z.B. innerhalb der Krankengymnastik und innerhalb des Schul-
sonderturnens/Sportforderunterrichts Ubungen zur Beeinflussung der Korperhal-
tung eingesetzt. Auch hier kdnnten die Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit dien-
lich sein.

Die Photogrammetrie als Methode zur Erfassung der haltungskonstituierenden Merk-
male erfiillt die folgenden Aufgaben.

- Sie wird zur Objektivierung der Funktionspriifungen (MATTHIASS-Halte-Test,
Rumpfvorbeuge, etc.) eingesetzt.
- Sie 14Bt einen Vergleich zwischen der Vor- und der Nachuntersuchung zu und kann

somit die Verlaufskontrolle der Haltungsverinderungen dokumentieren (DOR-
DEL, 5. 1987, 191; SCHWARZ u.a. 1973, 19).

Da als Vpn-Gruppe Schiiler im Alter von 13 bis 18 Jahren gewahlt wurden (vgl.
Kap. III), ergibt sich ein besonderes Problem, das der Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse der Vor- mit denen der Nachuntersuchung Grenzen setzt, denn die haltungskon-
stituierenden Merkmale

- unterscheiden sich von denen der Erwachsenen (DUBOIS 1925, 871; LEGER 1959,
74-70),

- werden von Wachstums- und Reifungsvorgingen beeinflufs (DUBOIS 1925, 872 f.).
und

- sind oft durch Wachstumsdissoziationen und Synkopen der Wachstumsharmonie hin-
sichtlich der Regelméfigkeit der Entwicklung gestort (DUBOIS 1925).

Es besteht somit zum einen im noch stirkeren MaB als bei Erwachsenen das Problem,
Normwerte zu definieren, und zum anderen das Problem. Verdnderungen zwischen
der Vor- und der Nachuntersuchung, die auf Reifungs- und Wachstumsprozessen be-
rehen, von solchen zu unterscheiden, die durch gezielte TrainingsmaBnahmen bewirkt
werden. Resultierend aus dieser Problematik ergibt sich die Notwendigkeit, bei Unter-
suchungen zur Beeinflussung der Haltung durch behandelnde Mafnahmen zusitzlich
zur Versuchs- eine Kontrollgruppe dem Vor- und Nachtest zu unterziehen.
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24 Der Zusammenhang haltungskonstituierender Merkmale

Der Zusammenhang haltungskonstituierender Merkmale untereinander wird im ortho-
péadischen und im sportwissenschaftlichen Schrifttum in zahlreichen theoretischen Ab-
handlungen beschrieben, denen eine wesentlich geringere Anzahl von Messungen und
statistisch abgesicherten Aussagen gegeniibersteht. Dabei steht vor allem der Zusam-
menhang von Beckenneigung und Wirbelsdulenform im Mittelpunkt des Interesses.
Nach GROH (1975) liegt die priméire Ursache aller Haltungsschdden in der Aufrich-
tung des Menschen zum Zweiftillergang, die erfolgte durch:

"1. eine Dorsalrotation des Beckens von nur 35 bis 40 Grad,
2. Entwicklung einer kranialen Keilform des 1. Kreuzbeinwirbels von im Mittel

15 Grad,
3. durch Ausbildung einer Lendenlordose von 35 bis 40 Grad (...)." (509)

GROENEVELD (1976) untersuchte an Rontgenbildern den Zusammenhang zwischen
dem Beckeneingangswinkel, dem Kreuzbeinbasiswinkel und dem Lordosewinkel. Er
ermittelte zwischen dem Lordosewinkel und Beckeneingangswinkel eine Korrelation
von r = - (0,485 und zwischen dem Lordosewinkel und dem Kreuzbeinbasiswinkel
eine Korrelation von r = - 0,548 (72 f.). Er fand damit den in der Literatur be-
schricbenen Zusammenhang zwischen dem Grad der Beckenkippung und der Auspri-
gung der Lendenlordose bestitigt: "Je stirker das Becken gekippt ist (...) um so aus-
gepragter ist die Lendenlordose (...)" (73).

Diesen Ergebnissen steht eine Arbeit von LEGER (1959) gegeniber, der bei seinen
Messungen an Rontgenbildern keinen Zusammenhang zwischen dem Beckenneigungs-
winkel, dem lumbosakralen Winkel, dem Promontoriumswinkel12 einerseits und der
Form der Wirbelsdule andererseits nachweisen konnte (49, 51). Er stellte jedoch einen
Zusammenhang zwischen dem Kreuzbeinbasiswinkel und der Form der Wirbelsdule in
der Weise fest, "daB kleinere Basiswinkel mit einer relativ kurzen, zumindest aber
flacher ausgebildeten Lordose einhergehen als die iiberdurchschnittlich grofen Win-
kel” {49) und folgerte, das Kreuzbein sei "die Mittlerin zwischen Wirbelsidule und
Becken und den Bediirfnissen der auf ihr ruhenden Wirbelsdule angepaBt” (50). Bei
der Arbeit LEGERs ist verwunderlich, daB die Dokumentation der Wirbelsiulenform
nur durch 5 metrische Variablen erfolgtel3 und daB die MeBwerte der ansonsten
iiberaus griindlichen Untersuchung keiner inferenzstatistischen Auswertung unterzogen
wurden. Die Ergebnisse der Studie sind unter diesen Gesichtspunkten zu relativieren.

Dessenungeachtet iberraschen die Unterschiede zwischen den Ergebnissen der Unter-
suchungen GROENEVELDs und LEGERs bzgl. der Korrelation zwischen der

12" Bej den Winkelbestimmungen im Lendenwirbelsaule-Kreuzbein-Ubergang besteht
"keine Einigkeit beziiglich Messung und Benennung" (LEGER, 14). Vgl. hierzu
auch JUNGHANNS 1986, 31 f.

13 LEGER entwickelte z.B. keine Variable zur Quantifizierung der Lendenlordose.
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Beckenneigung und der Auspragung der Lordose. Eine Ursache fiir Differenzen bei
Untersuchungen, bei denen der Beckenneigungswinkel gemessen wird, kann in der
Verwendung unterschiedlicher MeBverfahren bestehen. KLAUSCH (1982, 22 1)
zdhlt 7 Verfahren auf, bei denen unterschiedliche Bezugspunkte genutzi werden.
Dieses Problem kommt hier jedoch nicht zum tragen, denn LEGER legte als
Bezugspunkte bzw. -linie die Conjugata anatomica zugrunde, die Bestandteil der
Beckeneingangsebene ist, deren Winkel GROENEVELD erhob. DaB die unterschied-
lichen MeBverfahren und die synonyme Verwendung einiger Begriffe ein schnelles
Verstdndnis der Ergebnisse oftmals erschweren, dokumentiert das Beispiel MENGEs
(1982), der anhand von Réntgenaufnahmen von 614 gesunden jungen Minnern
zwischen der Beckenneigung und dem Lordesewinkel eine Korrelation von r = 0,875
ermitielte, wihrend die Beckenneigung und der Kyphosewinkel nicht (r = 0,051) -
und die Lordose und Kyphose nur gering korreliert (r = 0,322) waren (149).
MENGE nutzte als Parameter fir die Beckenneigung den "Kreuzbeinbasis-Winkel
nach Ferguson bzw. nach Whitman ... (s. bei Junghans, 1979)" (149).

Als ibereinstimmendes Ergebnis ist festzuhalten, daB ein Zusammenhang zwischen
dem Kreuzbeinbasis-Winkel und der Ausprigung der Lordose von allen 3 Wissen-
schaftlern nachgewiesen werden konnte. Die auffallende Differenz zwischen dem
Korrelationskoeffizienten GROENEVELDs (r = - 0,54814) und demjenigen MEN-
GEs (r = 0,875) kann durch Unterschiede der MeRverfahren der Lordosewinkel ver-
ursacht sein. MENGE bestimmte den Lordosewinkel "nach Cobb zwischen Kreuz-
beinbasis und Neutralwirbel im dorsolumbalen Ubergang” (149). GROENEVELD
nuizte den Winkel zwischen den "Wirbelkdrpermittelpunkte[n] nach der Methode von
FERGUSON" (GROENEVELD 1972, 31), deren Bezugspunkte die Styroporklotz-
chen der photogrammetrischen Auswertung waren (vgl. S. 14). Bei den gegensitzli-
chen Ergebnissen bzgl. des Zusammenhanges zwischen der Beckenneigung und der
Lordose von GROENEVELD und LEGER ist einerseits aufgrund der statistischen
Absicherung und andererseits aufgrund eines entsprechenden Ergebnisses bei
ASMUSSEN u.a. (1959), die jedoch keinen Korrelationskoeffizienten angeben (vgl.
S. 59), GROENEVELD zuzustimmen.

Die Untersuchungen von MENGE, LEGER, GROENEVELD und ASMUSSEN u.a.
hatten den interindividuellen Zusammenhang zwischen der Beckenneigung und der
Wirbelsdulenform zum Gegenstand. GROH (1975) untersuchte diesen Zusammenhang
intraindividuell und stelite fest, da8 das Becken im aufrechten Stand eine Sagittalrota-
tion von 18° durchzufithren vermag, bei der die Lendenlordose eine gegenseitige Kor-
refation von allerdings nur 4° zeigt (510). Dabei nutzte er als Parameter fir die
Beckenneigung den Winkel zwischen der Kreuzbeindeckplatte und der Schwerelinie

14 Die differierenden Vorzeichen resultieren aus unterschiedlichen Skalierungen der
Lordosewinkel und sind zu vernachlissigen.
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und als Parameter fir die Lendenlordose den Winkel zwischen der Kreuzbeindeck-
platte und der Oberkante des 3. Lendenwirbels. Auch STRACKER (1949) weist den
Zusammenhang zwischen Beckenneigung und Lordose experimentell nach und stellt

einen "lordosierenden bzw. antilordosierenden” (274) Beckenhebel vor,

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB unabhéngig von der Tatsache, ob sich
interindividuell ein Zusammenhang zwischen der Form der Wirbelséule, speziell der
Lordose und der Beckenneigung bzw. der Kreuzbeinbasis nachweisen l1dBt, dieser Zu-
sammenhang intraindividuell vorhanden ist, d.h. durch Verdnderungen des Becken-
neigungswinkels wird die Form der Wirbelsdule beeinfluffit. Somit haben die pelvi-
femoralen und die pelvi-cruralen Muskeln iber ihre Wirkung auf die Beckenneigung

auch eine Bedeutung flr die Wirbelsdulenform.

2.5 Zusammenfassung

Die Beantwortung der eingangs des Kapitels "Zur Korperhaltung™ aufgelisteten

Fragen stellt sich folgendermaflen dar.

In der Literatur wird das Thema "Kérperhaltung” mit einer kaum iibersehbaren
Menge von Begriffen diskutiert. Allgemein akzeptierte Definitionen sind selten. Ein-
deutigkeit wird dann moglich, wenn die Koérperhaltung vermessen wird. Die Diskus-
sion, ob Haltung mefbar ist oder nicht, scheint zugunsten der MeBbarkeit entschie-
den. Die dabei auftretenden Probleme sind im Vergleich zu den essentiellen Vorteilen

unbedeutend.

Bei den Verfahren zur metrischen Erfassung der Kérperhaltung sind vor allem die op-
tischen und die mechanischen Verfahren voneinander abzugrenzen. Die mechanischen
Verfahren haben durch die Entwicklung der optischen Verfahren an Bedeutung verlo-
ren. Die Rontgenphotographie ist sehr priizise, ihre Nachteile bestehen in der Strah-
lenbelastung und in dem grofen apparativen Aufwand. Das seitliche Photo stellt bei
Untersuchungen der Karperhaltung in der Sagittalebene ein unkompliziertes, preis-

wertes Verfahren zur metrischen Erfassung dar.

Bei der Berechnung und Klassifikation der Wirbelsdulenform existieren sehr unter-
schiedliche Verfahren. Je nach Verfahren werden anhand von 2-10 Kriterien zwi-
schen 3 und 8 Haltungstypen unterschieden. Ein Einteilen in Klassen ist unter dem

mefitheoretischen Gesichtspunkt nicht notwendig.

Die giangigen Methoden der Legitimation von Normwerten der Korperhaltung - die
Mittelwertberechnung und theoretisch-technische Uberlegungen - konnen nur orien-
tierend sein. Die Legitimation von Normwerten haltungskonstituierender Merkmale ist
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letziendlich nur durch den Nachweis eines kausalen Zusammenhangs zwischen Ab-
weichungen von diesen Normwerten und Beschwerden moglich.

Der Begriff der "Normvariante der Haltung” ist unter den gleichen Gesichtspunkten
wie derjenige der "normalen Haltung” anzuzweifeln. Da die haltungskonstituierenden
Merkmale normalverteilt sind, ist ein Einteilen in Klassen nicht angemessen.

Bei der kontroversen Diskussion dber den Zusammenhang zwischen Beckenneigung
und Wirbelsidulenform, speziell der Lordose, sind die Untersuchungsergebnisse, die
einen Zusammenhang nachgewiesen haben, uberzeugender.

3 Zur muskuliren Balance

Dieses Kapitel ist folgendermaBen gegliedert:

Im einleitenden Teil wird die "Theorie der muskuliren Balance" in einem kurzen
Uberblick dargestellt, ihre begriffliche Vieifalt wiedergegeben und sysiematisiert, und
der Zustand der "muskuldren Balance" und die beiden Ausprigungen "muskuldrer
Dysbalancen” anhand von Abbildungen veranschaulicht.

Das zweite Kapitel beinhaltet eine kritische Stellungnahme zu Erklirungsansitzen
fiir das Entstehen muskulirer Dysbalancen. Zu nennen sind hier vor allem die
Phinomene des "Kontraktions- und Dehnungsriickstandes”, die Muskeln nach Kraft-
bzw. Dehnungstraining zeigen sollen (DORDEL, H. 1975, RAMSEY u.a. 1940}, und
die Tatsache, daB posturale Muskeln (Haltungsmuskeln) zur Verkiirzung neigen sollen
und phasische Muskeln (Bewegungsmuskeln) zur Abschwichung (JANDA 1986). Die
einzelnen Charakteristika, nach denen sich die posturalen - und die phasischen Mus-
keln unterscheiden sollen, werden systematisch tiberprift.

Im dritten Kapitel wird der JANDA Muskelfunktionstest kurz vorgestellt und hin-
sichtlich der Guiekriterien von Mefiverfahren hinterfragt. Im AnschluB daran werden
metrische Methoden zur Erfassung des Funktionszustandes der posturalen Mus-
kulatur (Messungen der Kontraktionskraft und des Dehnungsgrades) dargestellt.

31 Darstellung der Theorie der muskuliaren Balance

Die in der Literatur existierenden Ausfithrungen (iber die "muskuldre Balance" lassen
sich folgendermafien zusammenfassen:

Bei einer muskuldren Balance wird das Gelenk durch das Verhilinis der Drehkrifte
der das Gelenk Gberziehenden antagonistischen Muskeln in einer normalen, physiolo-
gischen Stellung gehalten. Bei einer muskularen Dysbalance ist dieses Verhiltnis ge-
stort, das Gelenk befindet sich in einer Stellung, bei der Krifte auftreten, die zu Ver-
schleifierscheinungen des Gelenkes fiihren,
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Fir die unphysiologischen Zustinde der Muskeln, die eme muskulire Dysbalance
verursachen, werden in der Literatur die unterschiedlichsten Begriffe benutzt, die
zundchst einmal systematisiert und definiert werden miissen. Die Beschreibung der
unphysiologischen Muskelzustinde wird von allen Autoren durch ein begriffliches
Gegensatzpaar vorgenommen: Verkirzung - Verlidngerung (DORDEL, H. 1975;
40. 43), Dehnungsriickstand - Kontraktionsriickstand (DORDEL, H. 1975; 41 £},
verkiirzie Muskeln - abgeschwichte Muskeln (SPRING u.a. 1986, 4), zur Verkirzung
neigende Muskeln - zur Abschwiichung neigende Muskeln (BITTMANN 1987, 118),
Abschwichung - Verspannung (BITTMANN 1987, 120), Kontraktionsfahigkeit -
Dehnungsfihigkeit (BERTHOLD u.a. 1981, 171), funktionelle Verkiirzung - Schwi-
chen (GRAFF wu.a. 1986, 16), Muskelabschwichungen - Muskelverkirzungen
(RUMLER u.a. 1986, 42), Verkiirzung ihrer Linge - Abschwichung ihrer Kraft
(TITTEL 1986, 3) u.a.. JANDA (1986, 209) verwandte die Begriffe: "Verkiirzung
bis hin zur Kontraktur” - "Erschiaffung” und "Abschwachung und Hemmung”.

Als Zustandsbeschreibung dienen die Attribute Kraft und Linge. Zwischen der Kraft
eines Muskels und seiner Linge wird von den Autoren offensichtlich ein Zusammen-
hang angenommen, d.h. es wird vermutet, ein abgeschwichter Muskel sei gleichzeitig
verlangert, ein kraftiger Muskel hingegen verkiirzt. Das erste begriffliche Gegensatz-
paar DORDELS bezieht sich ausschlieBlich auf das Merkmal Lange, das Zweite auf
die Eigeuschaft Kraft, wihrend sich die begrifflichen Gegensatzpaare bei den verblei-
benden Autoren aus einem die Kraft - und einem die Linge der Muskeln beschrei-
benden Begriff zusammensetzen. Ein Hauptproblem bei den verwirrenden Definitio-
nen iiber gemischte (zum einen die Linge und zum anderen die Kraft der Muskeln be-
schreibende) begriffliche Gegensatzpaare besteht darin, daf Ursache (z.B. Ab-
schwichung als Ursache der Verlingerung) und Wirkung (2.B. Verkiirzung als Wir-
kung einer hoheren Ruhespannung) nebeneinander gestellt werden.

Um hier ein einheitliches Bezugssystem innerhalb der begrifflichen Abgrenzung zu
schaffen, soll im weiteren von einem "Verkiirzungszustand” und von "verkiirzten”
und "verlangerten" Muskeln gesprochen werden.

FaBt man die der Literatur zur muskuldren Batance zu entnehmenden Eigenschaften
abgeschwichter (verlingerter) und verkirzter Muskeln zusammen, so ist der Verkir-
zungszustand eines Muskels definiert durch:

1. seine Maximalkraft,

2.1 die Fihigkeit, der (den) Kontraktions-Funktion(en) des Muskels entgegengesetzte
Gelenkbewegungen ausfilhren zu koénnen: hierfir soll der Begriff "Dehnungs-
grad" verwendet werden, und

2.2 die GroBe der Spannung, die der Muskel dieser Bewegung (diesen Bewegungen)
entgegensetzt; hierfiir soll im weiteren der Begriff "Ruhespannung” genutzt wer-
den; fiir die Ruhespannung, die der Muskel der Dehnung beim Erreichen des ma-
ximalen Dehnungsgrades entgegensetzt, wird im folgenden der Begriff "maximale
Dehnungsspannung” gebraucht.
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Da die entsprechenden Kurven, die die Entwicklung der Ruhespannung wihrend einer
Dehnung wiedergeben, in der Untersuchung von RAMSEY u.a. (1940), auf die
DORDEL, H. (1975) bei der Darstwellung der muskelphysiologischen Ursachen des
Kontraktions- und Dehnungsruckstandes verweist, an isolierten Fasern von Frosch-
muskeln in vitro gewonnen wurden, sofl der Begriff der Ruhespannung fiir die Unter-
suchung des Verkiirzungszustandes innerhalb der Muskelfunktionspriifung durch das
folgende Zitat von WIEMANN (1991b, 296) konkretisiert werden:

"Beim Muskel in vivo ldft sich - vor allem im Laufe eines Dehnungsvorgangs - die
durch die fibrillire Struktur erzeugte Ruhespannung nicht von Spannungen
differenzieren, die von unwillkiirlichen, reflektorischen XKontraktionen herriihren.
Aus diesem Grund wird im folgenden der Begriff der Ruhespannung stets auf die
Spannung des willkiirlich inaktiven {subjektiv entspannten) Muskels angewendet. "

Wie bereits angesprochen (s.0.), werden zwischen der Maximalkraft, dem Dehnungs-
grad und der Ruhespannung eines Muskels von den Autoren offensichtlich wechsei-
seitige Beziehungen angenommen, d.h. es wird vermutet, daB ein Muske! mit gerin-
ger Maximalkraft einen hohen Dehnungsgrad und eine geringe Ruhespannung auf-
weist, die dann zu einer Verlingerung fiihrt, bzw. dal ein Muske! mit einer hohen
Maximalkraft einen geringen Dehnungsgrad und eine hohe Ruhespannung aufweist,
die dann zu einer Verkiirzung fiihrt. 15

Die folgende Abbildung veranschaulicht den Zustand einer muskuldren Balance.

Abb. 2:  Schematische Darstellung des Zustandes einer muskularen Balance

Die antagonistischen Muskeln A und B halten durch ihr Verkirzungsver-
hiltnis das um den Drehpunkt D drehbare Gelenk im Gleichgewicht; p.f.:
punctum fixum, p.m.: punctum mobile. (leicht verdndert nach ALTER
1988, 19)

15 Es mus jedoch angemerkt werden, daB sich bereits an diesem Punkt in der
Darstellung innerhalb der Literatur ein Widerspruch zeigt, denn nach
DORDEL, H. weist ein verkiirzter Muskel eine pgeringere isometrische
Maximalkraft auf (42). DORDEL, H. referiert dabei ein Untersuchungsergebnis
von RAMSEY u.a. (vgl. S. 36 f.).
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Im anschlieBenden Kapitel werden die Ursachen veschrieben, die fir die Verkiirzung
bzw. Verlingerung eines Muskels verantwortlich gemacht werden. Die folgenden Ab-

bildungen zeigen die beiden Auspragungen muskularer Dysbalancen.

Abb. 3:  Muskulire Dysbalance durch Muskelverkirzung

Der Muskel A hat sich einem spezifischen Reiz mit einer hoheren Spannung
angepaBt. Muskel B ist keinem Reiz ausgesetzt worden, seirlle Spanm{ng
bleibt gleich. Das Verkiirzungsverhiltnis hat sich verindert, die muskuldre
Balance ist gestort. (leicht verdndert nach ALTER 1988, 19)

p.f. D p-f.

Abb. 4:  Muskulire Dysbalance durch Muskelverlangerung

Der Muskel B hat sich einem spezifischen Reiz mit einer niedrigeren Span-
nung angepaBt. Muskel A ist keinem Reiz ausgesetzt wordeu, seinf; Span-
nung bleibt gleich. Das Verkiirzungsverhaltnis hat sich verandert, die mus-
kulare Balance ist gestort. {leicht verindert nach ALTER 1988, 19)
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3.2 Kritische Stellungnahme zu Erklarungsansitzen fiir das Entstehen
muskulidrer Dysbalancen

Als Ursachen und Erkldrungsmodelle fiir das Entstehen einer muskulidren Dysbalance
werden vor aliem zwei Faktoren genannt:

1. Der Muskel reagiert auf Belastungen eines Kraft- und Dehntrainings mit Verkiir-
zungen bzw. Verldngerungen (Kontraktions- und Dehnungsriickstinde;, DOR-
DEL, H. 1975; 41 f.). Durch ungleichméflige Verteilung des Kraft- und Dehntrai-
nings auf die Antagonisten eines Gelenkes kommt es zu ungleichmifiigen Verkiir-
zungen und Verldngerungen. Bei der Darstellung dieser Ursache beziehen sich die
Autoren auf DORDEL, H. und auf Autoren, die DORDEL, H. referiert.

2. Bei der Einteilung in tonische und phasische Muskulatur wird die Muskulatur un-
terschieden in Muskeln, die zur Verkiirzung neigen und Muskeln, die zur Ab-
schwichung (Verldngerung) neigen. Bei dieser Begriindung stiitzen sich die Auto-
ren auf JANDA (197616 vgl. Zitat S. 41).

Diese beiden Ursachen werden von allen Autoren fir die Entstehung einer muskuldren
Dysbalance in entsprechender Form genannt. Wie im folgenden gezeigt werden soll,
sind diese Erkldrungen bei naherer Betrachtung unzureichend. Diese Kritik bezieht
sich zum einen auf die Einteilung in phasische und tonische Muskeln (Bewegungs-
und Haltungsmuskeln) und zum anderen auf die Darstellung der muskeiphysiolo-
gischen Ursachen der Verkiirzung und Abschwichung.

Das Verhiltnis von abgeschwichten und verkiirzten (kontrakten) Muskeln ist nach
LEWIT (1984) nicht dem Zufall, sondern gewissen GesetzméBigkeiten unterworfen.
"Es konnte ndmlich auch elektrophysiologisch nachgewiesen werden, da% vom Stand-
punkt der Funktion zwei Systeme der quergestreiften Muskutatur [H.d.A.] zu unter-
scheiden sind.” (282) Die vorwiegend posturale Muskulatur ist klinisch durch die
"Neigung zur Hyperaktivitit, Verspannung, Verkiirzung, Hypertonus" (282) - die
vorwiegend phasische Muskulatur durch die Neigung zu "Hemmung, Abschwichung
und Erschlaffung” (282) gekennzeichnet.

SPRING fafit die Charakteristik der posturalen (tonischen) und der phasischen Mus-
kulatwr folgendermaBen zusammen:

16 In der vorliegenden Arbeit wird bei Verweisen auf JANDA die 2., bearbeitete
Auflage der "Muskelfunktionsdiagnostik” von 1986 zugrundegelegt, die sich von
der 1. Auflage von 1976 nicht nennenswert unterscheidet. Beide Auflagen unter-
scheiden sich von der Veréffentlichung "Muskelfunktionsprifung” JANDAs
von 1959 vor allem darin, daB die Veroffentlichung "Muskelfunktionspriifung”
ausschlieBlich den Muskeltest zur Bewertung der Muskelkraft beinhaltet, der 1976
in der "Muskelfunktionsdiagnostik” durch die Kapitel "Untersuchung verkiirzter
Muskeln” und "Untersuchung der Hypermobilitat" erginzt wurde.

-29-

Tab. 2:  Charakteristik der posturalen {tonischen) und phasischen Muskulatur (leicht
verindert nach SPRING 1981, 144)

B Eigenschaft postural (tonisch) phasisch 1
1. Funktion vorwiegend vorwiegend )
Haltefunktion B;wegungsfunkuon
2. Ermiidbarkeit weniger starker
3. Reaktion langsamer _rilscher
4. Phylogenese alter Jinger
5. Faseriyp iiberwicgend iiberwiegend
Slow Twitch-Fasern Fast Twitch-Fasern
6. Steuerung alpha-2-Motoneurone alpha-1-Motoneurone
7. Reaktion auf Verkiirzung Abschwichung
Uberlastung
8. gegenseitige ein verkiirzter Muskel abgeschwichte phasi-
%iﬁﬂusse ® hemmt reflektorisch sche Muskeln sind we-
seine phasischen gen dieser reflektori-
Antagonisten schen Hemmung nicht
maximal stimulierbar

Die Tabelle SPRINGs wurde ausschlieBlich dahingehend geandert, daf§ die einzelnen

Eigenschaften, nach denen sich die posturale und die phasische Muskulatur unter-

scheiden soilen. numeriert wurden. Die Charakterisierung wird im folgenden auf ihre

Schliissigkeit {iberpriift. Dabei wird die Reihenfolge gedndert:

. Haltungs- und Bewegungsfunktion,

2 Reaktion auf Uberlastung: Verkirzung und Abschwichung,

3. Fasertyp (diesem Kriterium sind die Eigenschaften; Ermiidbarkeit, Reaktion und
Steuerung untergeordnet),

4. Phylogenese und

5. gegenseitige Einfliisse.

3.2.1 Haltungs- und Bewegungsfunktion

Die folgende Tabelle dokumentiert die Ubereinstimmungen und die Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Autoren bei der Einteilung der Muskulatur in zur Verkiirzung

bzw. zur Abschwiichung neigende Muskeln.
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3:  Einteilung in zur Verklrzung bzw. zur Abschwichung neigende Muskeln:

durch die horizontalen Linien werden Jeweils die folgenden Bereiche abge-
grenzt: 1. Schultergiirtel - Arm, 2. Rumpf, 3. Becken - Oberschenkel und

4. Unterschenkel - Fuf§

‘ Zur Verkiirzung
‘ neigen:

.

1.

M. pectoralis major
M. levator scapulae
oberer Teil des

M. trapezius
Armbeuger

Mm. scaleni

*

*

2.

Riickenstrecker
M. quadratus lumborum

(1986, 3)

T -
SPRING [ SCHMIDT | TITTEL

(1986, (1983

113) 272 ft)

3.

Mm. ischiocrurales
M. iliopsoas

M. rectus femoris

M. tensor fasciae latae
Adduktoren

M. piriformis

4.

M. triceps surae

X X ¥ X
x

* % % %

* Ed

*

J

Zur

Abschwichung neigen:

LEWIT ‘ SPRING | sCH

ot | e |

l.

mittlerer und unterer
Teil des M. trapezius
Mm. rhomboidei

M. triceps brachii
M. serratus anterior
Tiefe Halsbeuger

* X% x X
*

2.

Bauchmuskeln
M. erector spinae im
mittleren Thorakalbereich

3.

Mm. glutaei maximus,
medius und minimus
Mm. vasti des Quadrizeps

"

M. tibialis anterior

Mm. peronaei
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Die weitgehende Einigkeit der Autoren bzgl. der zur Verkiirzung neigenden Muskeln
resultiert aus der Tatsache, dafl sie hierbei die Aufzihlung der am hdufigsten zur Ver-
kirzung neigenden Muskeln von JANDA (1976, 238-253) zugrunde legen, der den
M. triceps surae, den M. iliopsoas, den M. rectus femoris, die Ischiokrural-
muskulatur, die Adduktoren, den M. piriformis, den M. quadratus lumborum, den
M. pectoralis major, die paravertebrale Riickenmuskulatur, den oberen Teil des
M. trapezius und den M. levator scapulae nennt. Auch bei der Bestimmung der zur
Abschwichung neigenden Muskeln besteht eine Verbindung zu JANDA, die sich je-
doch erst nach lingerer Suche offenbart, denn weder in dem Buch "Muskelfunktions-
priifung” (1959) noch in der Gberarbeiteten Auflage "Muskelfunktionsdiagnostik”
{1976, 1986) ist eine Aufzihlung zur Abschwiachung neigender Muskeln nachzulesen,
Diese findet sich dann in dem Aufsatz "Muskelfunktion in Beziehung zur Entwicklung
vertebragener Storungen” (1970, 129) neben einer weitgehend gleichlautenden Liste
(s.0.) zur Verkiirzung neigender Muskeln!7: "die Gluteus-Gruppe, Gesafmuskulatur
(gluteus maximus, medius und minimus), die Bauchmuskeln, die unteren Stabilisato-
ren des Schulterbiattes (M. Serratus lateralis, Rhombeidei, der mittlere und distale
Teil des M. Trapezius) und die vorderen, tiefen Halsbeuger (hauptsdchlich die
Scaleni)”,

Neben der weitgehenden Ubereinstimmung der Autoren, die darauf zuriickzufiihren
ist, daB sic JANDA als Quelle nutzen, zeigen sich auch Differenzen. Der offensicht-
fichste Unterschied besteht bei der Einschdtzung der Mm. scaleni. Wihrend sie von
JANDA den zur Abschwiichung neigenden Muskeln zugeordnet werden, beurteilen sie
LEWIT und SPRING als zur Verkiirzung neigende Muskeln. Dies ist um so iberra-
schender, als das Buch LEWITs "Manuelle Medizin" unter der Mitarbeit JANDASs
entstand.

Zusammenfassend kann folgendes festgestellt werden: Bei der Bearbeitung des The-
mas "muskuldre (Dys-)Balance" bewirkt die Ubereinstimmung der Auflisiungen der
zur Verkirzung und zur Abschwichung neigenden Muskeln der verschiedenen Auto-
ren, daB der Leser den Eindruck gewinnt, es handele sich dabei um einen vielfach
iberpriften und feststehenden Sachverhalt. Da jedoch gezeigt werden konnte, dafl die
Ubereinstimmung auf der Bezugnahme auf die gleiche Quelle beruht, verliert die
Einteilung in zur Verkiirzung und zur Abschwachung neigende Muskeln an Uberzeu-

gungskraft und muB im weiteren iberprift werden.

Es ist fraglich, ob die Bestimmtheit. mit der die Trennung zwischen Haltungs- und
Bewegungsmuskeln von den verschiedenen Autoren vollzogen wird, berechtigt ist. Es

17 "Der M. Triceps surae, die Knicbeuger, der phylogenetisch altere Teil der
Hiftadduktoren, der Iliopsoas, der Tensor fasciae latae, M. Rectus femoris,
M. Quadratus lumborum, der Iumbale Anteil der Riickenstrecker, der
phylogenetisch Altere Anteil des M. Pectoralis major, der obere Anteil des
Trapezius, und M. Levator scapulae.”
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treten zumindest bei den Meinungen zu diesem Thema Uberraschende Differenzen und
Widerspriiche auf. Diese beziehen sich einerseits auf die Antagonisten eines Gelenkes,
z.B. wird von etnigen Autoren den Huftbeugern die Haltungsfunktion im Hiftgelenk
zugewiesen (LEGER 1959, 55; BASMAJIAN 1974, 182) - von anderen Autoren den
Hifistreckern (WIRHED 1984, 8318). Andererseits werden auch die Synergisten
cines Gelenkes in tonische und phasische Muskeln unterschieden, und auch bei dieser
Zuordnung kommen die Autoren zu unterschiedlichen Ergebnissen (vgl. S. 57}. Es ist
verwunderlich, daB der M. glutaeus maximus meist als Haltungsmuskel (vgl. S. 57)
eingestuft wird, obwohl er von allen Autoren {ibereinstimmend als ein zur Ab-
schwichung neigender und somit phasischer Muskel beschrieben wird. Wie im Kapi-
tel I1.4.3 (8. 62 {f.) am Beispiel der Bauch- und Riickenmuskeln ausfihrlich - und am
Beispiel der Hiftstrecker und Hiiftbeuger (vgl. Zitat CARLSOO, S. 67) kurz dar-
gestellt wird, ist bei diesen Muskeln eine normative Zuordnung einer Haltungsfunk-
tion aufgrund grofer interindividueller Variationen nicht moglich. Bei einer Betrach-
tung der unterschiedlichen Verkiirzungs- und Verlingerungsmustern der Muskulatur,
die bei den verschiedenen Haltungsschwichen diagnostiziert werden (vgl. Tab. 4 und
Abb. 5), fallt auf, daf ausschlieBlich bei der Bauchmuskulatur bei allen 3 Haltungs-
schwichen eine Dehnung (Erschlaffung, Verlingerung) vorliegen soll, wihrend bei
den Hiiftbengern, Hiiftstreckern und Rickenmuskeln z.T. eine Uberdehnung - z.T.
eine Verkiirzung vermutet wird.

Tab. 4. Die Haltungsschwéchen Totalrundriicken, Hohlrundricken und Hohlriicken
mit den Verkiirzungs- und Verldngerungsmustern der Muskulatur (vgl.

Abb, 5)
Ij Totalrundriicken jHohlrundrilcken Hohlriicken W
Bauchmuskeln erschlafft gedehnt gedehnt
{= gedehnt)

M. iliopsoas gedehnt verkiirzt verkiirzt

M. rectus femoris

M. glutaeus max. | verkiirzt gedehnt gedehnt

Mm. ischiocr.

Riickenstrecker gedehnt verkiirzt verkiirzt
(untere Riickenm.) | (untere Riickenm.}
gedehnt
(obere Rickenm.)

18 WIRHED begrindet diese Aussage durch die Lage des Rumpfschwerpunktes vor
dem Hiiftgelenk; er relativiert diese Analyse jedoch, indem er diese Relation als
"individuell sehr verschieden” (83) bezeichnet.
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Rucken -
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|
M Hintere Ober-
7 sehenkel museen

Gesdssmuskel

vordere (berschenkel- ,
ruskein =" vorawe Q-
hintere Oberschenkel - H Schenkeimuske 0
muskeln R

Hehiricken

Totalrundrucken  ——= =gedehnt HOhIrUNdrucken — - = gedennt
— = verburzt ~erkurzt

Abb. 5: Die Haltungsschwiichen Totalrundricken, Hohlrundriicken und Hohlriicken
mit den Verkiirzungs- und Verlingerungsmustern der Muskutatur (BUN-
DESARBEITSGEMEINSCHAFT 1977; 48, 50, 51)

Der von LEWIT gedufierten Meinung bzgl. der elektrophysiologischen Unterscheid-
barkeit der posturalen und phasischen Muskutatur wird von GOPFERT (1960, 45-47)

widersprochen:

"So wird ... immer wieder die Frage aufgeworfen, ob Unterschiede in der Farbe,
Transparenz, Faserdicke oder anderen Eigenschaften vorlicgen, dle" man einerseits
den "tonischen” [Hd A ]oder "Haltungsmus keln" [Hd.Al, an-
dererseits den "tetanischen" [H.d.A] oder "Bewegungsmus-
keln" [H.d.A.] eindeutig zuordnen konne. (...) ‘Alle diese Qestaltunterschlede
sind ebenso wie die Funktionsverschiedenheiten nicht prinzipieller Art, sondern
nur quantitative Abstufungen ... . (...) Zusammenfassend [4Bt sich sagen, daf
keine der dualistischen Theorien von einem
zweifachen Substrat des Skeletmuskels allgemelne
Gialtigkeit [H.d.A.] beanspruchen kann.”

322 Reaktion auf Uberlastung: Abschwiichung und Verkiirzung

Wenn die muskelphysiologischen Ursachen fur Muskelverkiirzungen bzw. -verldnge-
rungen thematisiert werden, geschieht dies in der Regel durch Querverweise auf
JANDA (BERTHOLD u.a. 1981, 171. GRAFF u.a. 1986, 16; KLAUSCH 1982, 16;
LEHMANN 1991, 16; SCHMIDT u.a. 1983, 271; WEBER, M.A. 1989), auf DOR-
DEL, H. 1975 (BERTHOLD u.a. 1981, 171; DIETRICH u.a. 1985, 53; SCHMIDT
v.a. 1983, 271; TAUCHEL u.a. 1986), auf RAMSEY u.a. 1940 (BERTHOLD u.a.
1981, 172; DIETRICH u.a. 1985, 53; KLAUSCH 1982, 17; MAEHL 1986, 3619

19 "(vgl. RAMSEY/STREET zit. bei DORDEL 1975, 42-43)"
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und in einigen wenigen Fillen auf GOPFERT 1960 (BERTHOLD u.a. 1981, 171;
DIETRICH u.a. 1985, 53;). Die zentrale Textstelle bei JANDA (vgl. auch das Zitat
TANDASs S. 41) lautet:

"Unter dem Begriff Muskelverkirzung [H.d.A.] verstehen wir einen Zustand, bei
dem es aus den verschiedensten Ursachen zu einer Verkirzung des in Ruhe
befindlichen Muskels gekommen ist. Der Muskel ist also in vivo im Ruhezustand
kiirzer als normal, und er lift sich passiv nicht so weit dehnen, wie es dem vollen
Bewegungsausmal des zugeordneten Gelenkes entsprechen wirde. Dieser Zustand
wird nicht von elektrischer Aktivitit [m.H.] begleitet, er ist daher weder durch
eine aktive Muskelkontraktion noch durch eine erhohte Aktivitit des Nerven-
systems bedingt.” (208)

DORDEL, H. (1975) schreibt in dem Aufsatz "Die Muskeldehnung als MafBnahme
der motorischen Leistungsverbesserung”:

“Beim haltungsschwachen Untrainierten, aber auch beim einseitig trainierten
Sportler geraten die ein Gelenk iiberziehenden antagonistischen Muskelgruppen in
ein Spannungs-Ungleichgewicht. Die Beuger [m.H.| tendieren zur Verkiirzung
[m.H.]. die Strecker [m.H.] werden iiber das normale Maf} gedehnt [m.H.] und
auf Dauer geschwiicht [m.H.|. Die falsch eingestellte, d.h. ungleich tonisierte
Muskulatur kann die Gelenke nicht in der entlastenden Mittelstellung halten. (40)

Nur durch ein so gestaltetes vielseitiges Training, das ein muskukires
Gleichgewicht [m.H.] beziiglich Dehnfahigkeit und Kraft autbaut, kdnnen sowoh!
der Haltungs- und Leistungsschwache als auch der Leistungssportler vor Schaden
des Halte- und Bewegungsapparates geschiitzt werden." (45}

Diesen Passagen ist kein Literaturverweis nachgestellt, so dal} gefolgert werden muf,
daf DORDEL diese Begriffe (s. Hervorhebungen) unabhangig von JANDA gepragt
hat.20 Im Gegensatz zu JANDA weist DORDEL, H. bei der Einteilung in zur Ver-
klirzung und zur Abschwichung neigende Muskeln nicht auf posturale und phasische
Funktionen der Muskeln hin. sondern legt ihre Wirkung als Strecker bzw, Beuger der
Gelenke zugrunde.2! Abgesehen von grundsitzlichen Bedenken ist diese Zuordnung
bei den zweigelenkigen Muskeln wie z.B. der isch. M. nicht mogiich, da diese im
Kniegelenk als Beuger - und im Hiftgelenk als Strecker fungiert (entsprechende
Verhidltnisse liegen beim M. rectus femoris und beim M, gastrocnemius vor). DOR-
DEL, H. arbeitet in seinem Aufsatz Ergebnisse einer muskelphysiologischen Untersu-
chung (RAMSEY u.a. 1940} auf, die er erginzt durch Informationen aus muskelphy-
siologischen Lehrbiichern (REFCHEL 1960 und BRECHT 1970 zit. bei DORDEL, H.

20 Die am frithesten datierte Publikation, in der der Begriff des "muskuliren Gleich-
gewichts” gesichtet werden konnte, stammt von KRAUS uv.a. (1964, 25).
KOCHNER (1955, 12) gebrauchte die Begriffe "Storung des muskuliren Krifte-
gleichgewichts” und "allmdhliche Verkiirzung und Verkiimmerung mangelhaft
betitigter  Muskeln”. Bei JANDA findet man in dem  Buch
"Muskelfunktionspriifung " (1959} ausschliefilich den Begriff "Verkirzung" (13).
In seinem Aufsatz von 1970 werden die Begriffe "gestérte[s] Gleichgewicht”,
"Dysbalance”, "zur Verkiirzung neigende(n)} Muskeln” und zur "Hemmung |und]
Abschwichung [neigende Muskeln]” (128 f.) in Zusammenhang gestellt, so daB
diese Veroffentlichung als diejenige Textstelle anzusehen ist, in der die Theorie
der "muskuldren Dysbalance" zum ersten Mal entworfen wird.

21 Dieser Meinung schlieft sich DORDEL, S. an: "Die Beuger neigen zu
eingeschrankter Dehnfahigkeit ... ." (1987, 224)
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1975) auf sportwissenschaftliche Fragestellungen bezieht. Bei den Autoren der spater
datierten Aufsitze findet man neben Literaturverweisen auf DORDEL, H. (s.0.) in-
folgedessen auch hiufig Literaturverweise auf RAMSEY u.a. 1940 (s.0.), vereinzelt
auf BRECHT (MAEHL 1686, 35) und auf Autoren, die sich wiederum auf diese be-
ziehen.22 DORDEL, H. macht fir das Entstehen muskularer Dysbalancen die Er-
scheinungen des "Dehnungsriickstandes” (= Muskelverlangerung) und des "Kontrak-
tionsriickstandes” (= Muskelverkirzung) verantwortlich, bei deren Beschreibung er
sich auf die Ergebnisse der Untersuchungen von RAMSEY u.a. stiitzt.

Bei einer Durchsicht der Originaltexte von RAMSEY u.a. (1940) fallen einige Beson-
derheiten auf, die die Ubertragbarkeit der Ergebnisse dieser muskelphysiologischen
Untersuchung, die in vitro mit isolierten Muskelfasern des "semi-tendonosus” (12) des
Frosches durchgefiihrt wurden, auf die Theorie der "muskuldren Balance” ein-

schrianken.

A Dehnungsriickstand

Bei der Darstellung des Phinomens des Dehnungsriickstandes finden sich bei DOR-
DEL. H. neben Verweisen aut RAMSEY u.a. vor allem Verweise auf REICHEL (zit.
bei DORDEL, H.). DORDEL, H. zufolge weist der Skelettmuskel "nach einer Deh-
nungsbelastung eine Dehnungsriickstand auf”, d.h. "bei der Entdehnung (...) werden
im Vergleich zur Dehnung bei gleichen Muskellingen geringere Spannungen gemes-
sen” (41), wobei der Dehnungsriickstand abhingig ist von der Dehnungsspannung und
von der Dehnungszeit. Dies betrifft das Ruhespannungs-Dehnungs-Diagramm. Aber
auch der hypothetische Verlauf des Langen-Spannungs-Diagramms einer Muskelfaser
soll nach einem Training mit intensiver Dehnungsbelastung im Gesamtverlauf fla-
cher - und die groBte isometrische Maximalkraft niedriger sein als beim ungedehnten

Muskel.

Diese Aussagen werden durch Erkenntnisse, die im Rahmen eines Forschungs-
projektes (WIEMANN 1991a, 1991b) gewonnen wurden, entkriftet,

1. Die Untersuchungen von RAMSEY u.a. ergaben, daB die Ruhespannung bei Deh-
nungen der Muskelfaser bis zu 160% der Ruhelinge normalerweise perfekt rever-
sibel war (1940, 19}, Die Untersuchungen WIEMANNs und Berechnungen des
Dehnungsgrades der isch. M, anhand eines Computermodelis (WIEMANN 1991¢c)

22 4o bezieht sich TITTEL (1986, 3) auf BERTHOLD u.a. (1981), die wiederum
auf DORDEL, H. (171 f.) und RAMSEY u.a. (172) verweisen. Der Verweis auf
RAMSEY u.a. geschicht dabei mit dem Zusatz "(zit. 1)" (172). In. der
Literaturliste ist unter "1."” DORDEL, H (1975) aufgefithrt. Dieses Beispiel
dokumentiert die verbreitete Praxis der unkritischen (ungepriiften) Ubernahme
von Erklarungen fiir Muskelverlangerungen und -verkiirzungen im Rahmen der
Diskussion iiber die muskulare Balance.
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zeigten. dall Dehnungszustinde tber 150% bei diesen zweigelenkigen Muskeln in
vivo nicht auftreten (WIEMANN 1991a, 29).

2. Bei diesen Untersuchungen zeigte sich weiterhin, daB die Dehnfahigkeit der
isch. M. bei mehreren unmittelbar aufeinanderfolgenden Dehnungsprozeduren vom
1. zum 2. Dehnvorgang signifikant anstieg; bei den folgenden Versuchen hingegen
war kein Anstieg mehr festzustellen (1991a, 28). Durch die Aufzeichnung der
Ruhespannungs-Dehnungs-Diagramme zeigte sich, dall sich diese in 2 aufeinander-
folgenden Dehnungsprozeduren "nahezu decken, bzw. keine Verdnderung der
Spannung in einem niedrigeren Hiftwinkel (Sp 70°) zu verzeichnen ist"
(1991a, 29).

3. Ein anderen Versuchsteil der Untersuchung ergab, das ein 10wochiges Dehnungs-
traintng der isch. M. keine Abnahme der Ruhespannung und der Maximalkraft zur
Folge hatte; es war ganz im Gegenteil bei den weiblichen Vpn ein Ansteigen der
Maximalkraft (WIEMANN 1991b, 304) und der Ruhespannung zu verzeich-
nen (302). Die Zunahme der Gelenkamplitude wurde durch eine groBere Resistenz
gegenilber Dehnungsbelastungen verursacht (WIEMANN 1991b, 305). Die Ergeb-
nisse bewegten WIEMANN zu dem Resiimee:

"Die im allgemeinen von einem Dehnungstraining oder vom Stretching erwarteten
Effekte wie Verminderung des Ruhetonus und Beseitigung einer Muskelver-
kiirzung konnen |bei der isch. M. im durchgefiihrten Versuch] nicht nachgewiesen
werden." (305)

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen widerlegen die von DORDEL, H. dargestellte
Erscheinung eines "Dehnungsriickstandes”,

B Kontraktionsriickstand

DORDEL. H. legte bei der Beschreibung des Kontraktionsrickstandes einen Unter-
suchungsteit von RAMSEY u.a. zugrunde, bei dem die Wirkung von Kontraktionen
der Muskelfaser aus verschiedenen Ausgangslingen auf die Ruhespannung und auf das
Langen-Spannungs-Diagramm untersucht wurde (23 f.). Innerhalb dieses Experiments
wurden die Befestigungen der Muskelfaser auf einen Abstand angenahert, der um
10-30% unter ihrer Ruheldnge lag. Dabei hing die Faser in einer Schlaufe durch, die
bei einer Reizung unmittelbar gestrafft wurde. Nach Abbruch der Reizung entspannte
sich die Faser auf ihre Ruhelange und formte wieder eine Schlaufe. Wurden die Befe-
stigungen der Muskelfaser so weit aneinander angendhert, daf sich diese unter 65%
ihrer Ruhelange verkiirzen konnte, so zeigten sich 3 Phinomene, die RAMSEY u.a.
unter dem Qberbegriff 'Delta-Zustand™ zusammenfafiten:

1. Die Muskelfaser entspannte sie sich nicht nach Einstellen des tetanischen Reizes,
sondern blieb in der Stellung verkiirzt, bis in die es ihr ermdglicht wurde, sich zu

verkiirzen.
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2. Nach einer Verkirzung auf 65% der Ruhelinge verursachte eine lingere Stimu-
lation (1 bis 4 Sekunden) ein weiteres Verkirzen der Muskelfaser.

3. Eine Muskelfaser, die sich einmal auf unter 65% der Ruheldnge verkiirzt hatte,
entwickelte nach einer Streckung bei Stimulation eine geringere Spannung als eine
normale Muskelfaser, und es zeigte sich ein neues Lingen-Spannungs-Diagramm,
d.h. der Verlauf war zwar insgesamt flacher, im Bereich von 36-70% jedoch héher
(vgl. RAMSEY u.a.: 25. Fig. 6).

Der Delta-Zustand wird von DORDEL, H. und anderen Auteren (BERTHOLD u.a.

1981, 172; DIETRICH u.a. 1585, 53; MAEHL, 1986. 36), die sich mit der muskuld-

ren Balance beschiftigen, als Ursache fiir Muskelverkiirzungen angesehen. Bei der

Lektiire des Orginaltextes fallen jedoch einige Passagen auf. die die Ubertragung des

Phinomens des Delta-Zustandes auf die muskulire Dysbalance in Frage stellen:

"Extension of a "Delta state” fiber to lengths above resting length gives rise 10 a

resting tension equal to the original resting tension. No resting tension is exhibited
by a 'Delta state” fiber below resting length. Also for all lengths greater than
resting length release of an unstimulated fiber in the "Delia state” results in a
return to resting length and in this respect its behavior is similar to that of a
normal fiber.” (27)

Es besteht ein offensichtlicher Widerspruch zwischen der Tatsache, daB die Muskel-
faser mach Verkiirzungen unter 65% ihrer Ruhelinge in dieser Stellung verblieb und
der Tatsache, daB eine solche Muskelfaser unterhalb der Ruhelinge keine Ruhe-
spannung entwickelte. Dieser Widerspruch wird von RAMSEY u.a. folgendermafien
erklart:

"Considerations of this kind imply that there is an active return process in the
normal fiber that is missing in a fiber in the "Delta” State.” (32)

Diese Zitate belegen, daB der Text von RAMSEY u.a. Aussagen beinhaltet, die den
Erklarungsgehalt des Delta-Zustandes fiir Muskelverkiirzungen einschrinken. Dariber
hinaus wird die Ubertragbarkeit dieser Ergebnisse der in-vitro-Untersuchung von
RAMSEY u.a. auf das in-vivo-Verhalten der Muskeln durch die Untersuchungen
WIEMANNS relativiert, die zeigten, daB das Ruhespannungs-Dehnungsverhalten der
isch. M. nach einer maximalen isometrischen Willkiirkontraktion23 nicht erhéht war,
es deutete sich im Gegenteil in mittleren Dehnungsbereichen eine Tendenz zu einer
reduzierten Ruhespannung an (1991a, 31), wobei sich die Dehnfihigkeit erhoht hatte.
Weiterhin ergab eine Analyse von lblichen Krafttrainingsformen, daB diese in Deh-
nungsbereichen vellzogen werden, "die sich zwischen 80% und 120% Mediallinge
bewegen. In diesen Bereichen ist - auch in den Versuchen von RAMSEY u.a. - kein
Delta-Zustand zu befirchten” (1991a, 32).

Dort, wo im Zusammenhang mit der Haltung von Kontraktionsriickstinden die Rede
ist, lautet die auf das Wesentliche reduzierte Argumentation: ein "Kontraktions-

23 Eg handelte sich allerdings um eine Kontraktion im Dehnungsgrad von ca. 100%.
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riickstand” verursacht eine muskulire Dysbalance, die wiederum zu einer unphysio-
logischen Haltung fiihrt.

Ein Kritikpunkt an dieser Begriindung bezieht sich darauf, daB es sich beim
"Kontraktionsriickstand" um einen Muskelzustand handeln soll, der "nicht von elektri-
scher Aktivitit begleitet” (DORDEL, H. 208) wird. Wie jedoch in Kap. 11.4.3 noch
dargestellt wird, ist die aufrechte Haltung ohne aktive Muskelkontraktion nicht mog-
lich.

WIEMANN berechnete fiir den M. biceps femoris Caput longum im aufrechten Stand
einen Dehnungsgrad von 71,51% (1991a, Tab. I[). Bei diesem Dehrungsgrad ist die
Ruhespannung der isch. M. vernachlissigbar gering (vgl. WIEMANN 1991b,
Abb. 5), so daf} gefolgert werden kann, daB die Ruhespannung der Muskeln bei der
aufrechten Haltung eine untergeordnete Bedeutung besitzt. 24

3.2.3 Fasertyp

In den Skelettmuskeln lassen sich vor allem zwei Muskelfasertypen mit unterschied-
lichen Funktionen voneinander abgrenzen: die langsam kontrahierenden, ermildungs-
resistenten Typ 1-Fasern (ST = slow twitch-Fasern) und die schnel] kontrahierenden,
aber rasch ermiidenden Typ I-Fasern (FT = fast twitch-Fasern), die durch
verschiedene Impulsfrequenzen innerviert werden. Neben diesen zwei Muskelfaser-
typen sind einige Zwischemypen in der Muskulatur nachweisbar, die in diesem Zu-
sammenhang nicht naher beschrieben werden sollen. Die folgende Tabelle zeigt die
unterschiedlichen Kontraktionseigenschaften der Typ I- und Typ II-Fasern.

Tab. 5:  "Kontraktionseigenschaften von motorischen Einficiten der menschiichen
Skelettmuskulatur” (HOWALD 1984, 6)

Typ 1 Typ 1l
Kontraktionszeit 99-140ms 40-88ms )
Ermiidungsindex 0.8-1,2 0-0,8
maximale Spannung 4,6-15¢g 4,6-203,5¢

(Mittelwert 12g) (Mittelwert 25g)

mittlere Leitungs-

geschwindigkeit der

Membranen 2.5m/sec 5,4m/sec
ATPase-Aktivitit pro mg

Myosin (Kanninchen-

muskel) 4nmol P /min S4nmol P/min

24 Nach RAMSEY u.a. betrigt die Ruhespannung einer isolierten Muskelfaser auch
bei 150% Dehnung nur 2% der maximal erzeugbaren Kontraktionsspannung (19),
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Wie Tab. 5 verdeutlicht, stehen die Eigenschaften Ermidbarkeit (2), Reaktion (3),
Fasertyp (5) und Steuerung (6, die Zahlenangaben beziehen sich auf die Numerierung
in Tab. 2, S. 29) im engen Zusammenhang, wobei die Charakteristika Reaktion, Er-
midbarkeit und Steuerung dem Fasertyp untergeordnet sind. Der Vergleich der
Tab. 5 mit Tab. 2, S. 29 fithrt zu der Annahme, dafi SPRING die entsprechenden Ei-
genschaften der Typ I- und Typ II-Fasern den posturalen- bzw phasischen Muskeln
aufgrund eines (vermuteten) hohen Typ [- bzw. Typ [I-Fasernanteils zugeordnet hat.

Fur die vorliegende Fragestellung sind zwei Tatsachen von Bedeutung, die zu Zwei-
feln an der Bestimmtheit, mit der die Charakteristik in Tab. 2, S. 29 emworfen wird.

berechtigen.

1. Es ist einerseits sichertich richtig. dafl die prozentuale Verteilung der Muskelfa-

sertypen innerhalb der Muskulatur intraindividuell verschieden ist und es tonische
Muskeln (z.B. M. soleus), die einen hdheren Anteil Typ I-Fasern enthalten, gibt,
und phasische Muskeln (z.B. M, triceps brachii), die mehr Typ 11-Fasern enthalten
(HOWALD 1984, 6). JOHNSON u.a. {1973, [16) ermittelten bei 6 Leichen einen
Miuelwert der Typ [-Fasern beim M. soleus von 87,3% und beim M. triceps
brachii von 32,6%.
Andererseits wurden jedoch auch interindividuelle Schwankungen der prozentualen
Verteilung der Typ I-Fasern im M. vastus lateralis von 20 bis 80% bei Minnern
und von 30 bis 75% bei Frauen nachgewiesen (HOWALD 1984, 13), die belegen,
daB eine interindividuelle normative Zuordnung einer Haltungstunktion aufgrund
eines hohen Mittelwertes des Typ I-Fasernanteils nicht angemessen ist. Weitere
Beispiele der interindividuellen Schwankungen der prozentualen Verteilung der
Typ I-Fasern sind: M. soleus 69,8 - 100%, M. triceps brachii 14,5 - 58,2%,
M. erector spinae 26,7 - 100% und M. rectus abdominis 31,6 - 56,2% (JOHNSON
u.a. 1973, 113).

2. Das Fasermuster wird sowohl durch genetische wie durch Umweltfaktoren beein-
fluBit, d.h. die Muskelfaser kann sich aufgrund einer "erstaunliche[n] Plastizitit ...
den verschiedenen erblichen und umweltbedingten Einflissen an( )passen, und
zwar nicht nur auf der Ebene der zelluliren Ultrastruktur und der metabolischen
Funktionen, sondern auch auf der molekularen Ebene der kontraktilen Proteine”
(HOWALD 1984, 5). Dabei dirfte eine "Transformation von Typ II-Fasern zu
Typ I-Fasern ... durch Ausdauertraining wesentlich leichter zu erzielen sein, als
umgekehrt eine Umwandlung von Typ I-Fasern zu Typ IlI-Fasern durch Krafi- oder
Intervalltraining” (HOWALD 1984, 10). Durch Elektrostimulation mit einer lang-
samen Frequenz und durch tierexperimentelle Kreuzinnervation konnte die Um-
wandlung einer Typ [I-Faser in eine Typ I-Faser eindeutig bewiesen werden
(HOWALD 1984, 10). Es gibt Hinweise auf die "Adaptationsfihigkeit des Ske-
lettmuskels auf Grund der vorhandenen differenten Zellsysteme™ (PIEPER u.a.
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1981, 74}, die vermuten lassen. daB durch eine langandauernde, iiberwiegend iso-
metrische Belastung, wie sie unter Haltungsbedingungen auftritt, der Muskelfaser-
typ-I prozentual zunimmt., So wurde in Tierexperimenten nachgewiesen, daf} eine
gesteigerte statische Belastung zu einer signifikanten ErhShung des prozentualen
Anteils der ST-Fasern eines Muskels fiihrt (PIEPER u.a. 1981).

JOHNSON u.a. (1973) kommen nach der Untersuchung der Faser-Typ Verteilung in
36 verschiedenen menschlichen Muskeln zu folgendem Ergebnis:

“From the wealth of data thus accumulated, it was thought that i
between fibre types constitution and function might eme%ge as h?smlfe:r? irtf;]ac(;gg
in studies of the fast and slow twitch muscies of small mammals. However, from
the outset one 15 only tco well aware of the complexity of human muscuiature
and the fact that anatomical complexity is seldom fortuitous but develops in
response to a functional demand. Thus in very few instances can one sirﬁple
function be assigned to a particular muscle. Far more frequently, muscles fulfit
both a postural function invelving tonic activity and alsosparticipate in
movements involving phasic activity [m.H.].” (124 f.)

Die Eigenschaft des Muskels, die unter "2)" von HOWALD als "erstaunliche Plasti-
zitat" und von PIEPER u.a. als "Adaptationsfihigkeit" betitelt wird und die die
grofien Schwankungen unter "1)" verursacht, veraniafit zu der Schiuifolgerung. daff
eine Unterteilung in Haltungs- und Bewegungsmuskelin aufgrund der Faser-Typ Ver-
teilung nur orientierend sein kann.

Die folgenden Beispiele dokumentieren denn auch die Widerspriiche, die bei der Zu-
ordnung: hoher ST-Fasern Anteil = Haltungsmuskein und hoher FT-Fasern Anteil =
Bewegungsmuskeln (oder auch umgekehrt) auftreten.

So zeichnen sich die Mm. vasti des Quadrizeps durch ihren hohen ST-Fasernanteil
(WEINECK 1986, 120} als Haltungsmuskeln aus, werden jedoch von LEWIT und
von SPRING als zur Abschwichung neigende Muskeln eingestuft (vgl. Tab. 3
S. 30), deren Bewegungsfunktion SPRING gegen die Haltefunktion der zur Verkﬂri
zung neigenden Muskeln abgrenzt (vgl. Tab. 2, S. 29). Beim M. rectus femoris lie-
gen umgekehrte Verhaltnisse vor. Er wird von WEINECK als Muskel mit hohem
FT-Fasernanteil (120) beurteilt, von LEWIT, SPRING, SCHMIDT u.a., TITTEL
und von JANDA jedoch als zur Verkirrzung neigender Muskel klassifiziert,

WEINECK nennt einen weiteren Faktor, der bei der Zuordnung einer posturalen bzw.
phasischen Funktion vereinzelt genannt wird: der Fiederungswinkel. Demzufolge
weist der stumpfe Fiederungswinkel der Mm. vasti auf ihre Funktion der isome-
irischen Haltearbeit - und der spitze Fiederungswinkel des M. rectus femoris auf seine
Schnellkraftfunktion hin (120). Auch diese Feststellung steht in Kontradiktion zu der
Einteilung in Tab. 3, S. 30.
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3.2.4 Phylogenese

Ein Unterscheidungskriterium der Haltungs- und Bewegungsmuskulatur ist nach
SPRING das phylogenetische Alter. Demnach ist die posturale (tonische) Muskulatut
phylogenetisch dlter, die phasische Muskulatur phylogenetisch jiinger (vgl. Tab. 2,
S. 29). Bei SCHMIDT u.a. (1983) ist eine gleichlautende Aussage mit Verweis (ohne
Seitenangabe) auf JANDA nachzulesen. Die einzige Textstelle bei JANDA
(1986. 209), innechalb derer die Phylogenese thematisiert wird, lautet:

"Eine ausgepragte Neigung zur Verkiirzung  haben jene Muskeln, die eine
bedeutende posturale (Haltungs-)} Funktion haben. Beim Menschen sind das die
Muskeln, die die aufrechte Korperhaltung ermoglichen. vor allem das Stehen auf
einem Bein [H.d.A.]. Dies ist nimlich die hiufigste posturale Situation, in der
sich der Mensch befindet, denn beim Gehen, das ebenso wie das Greifen das
phylogenetisch dlteste und entscheidende motorische Reflexverhalten [H.d.A ] des
Menschen ist, stehen wir zu 85% der Schrittphase auf einem Bein. Muskeln mit
posturaler Funktion sind auBerdem phylogenetisch dler, reagieren weniger auf die
verschiedensten Schadigungen als  diejenigen Muskeln. die eine vorwiegend
phasische (Bewegungs-) Funktion haben und die im Laufe des Lebens oder auf
eine Reihe paihologischer Situationen in der Regel mit Abschwichung und

Hemmung reagieren.”

Da auch bei SCHMIDT u.a. und SPRING dieser Hinweis nicht niher begriindet wird,
ist der Leser bei der Uberpriifung auf Vermutungen angewiesen. Es ist naheliegend.
daB die Autoren auf Anpassungszustinde der Muskulatur an die statischen Verhalt-
nisse hindeuten wollen, die vorherrschien, pevor sich der Mensch aufrichtete, und
darauf, daB dieser nach seiner Aufrichtung unter diesen - nun nicht mehr adéquaten -
Funktionseigenschaften zu leiden hat. Dies ist aber nicht akzeptabel.

Einerseits besagen die Gesetze der Evolution, daf stammesgeschichtliche Anpassun-
gen bei einer Anderung der okologischen Nische nicht iiberdauern. Andererseits ist
2.B. auch bei Quadrupeden bei den verschiedenen Muskeln eine Zuordnung einer
vorwiegend posturalen bzw. vorwiegend phasischen Funktion nicht vertretbar. So fin-
det nach ISRAEL (1990) die aktive Ortsveranderung der vierbeinigen S&ugetiere teil-
weise dorsomobil statt, d.h. "die alternierende Kriimmung [Beugung] und Streckung
der Wirbelsiule gewihrleistet beim Lauf einen nicht zu unterschitzenden Raumge-
winn" (39). Da die Beugung der Wirbelsdule primar durch die Bauchmuskeln verur-
sacht wird, besitzen diese somit hier eine phasische Funktion. KUMMER (1959) ver-
wirft nach einer Analyse der Statik der Quadrupeden die Briickentheorie und favori-
siert die Bogen—Sehnen—Theorie (36 ff.}). Bei der Bogen-Sehnen-Theorie fallt der
Bauchmuskujatur eine wesentliche Rolle bei der Verspannung des Rumpfes zu (60).
hier erfallt die Bauchmuskulatur somit vorwiegend posturale Aufgaben. Die Riicken-
strecker sind durch die bei den Quadrupeden bei der Streckung der Wirbelsdule beim
Galopp getorderten Schnellkraftleistung als phasische Muskeln zu bewerten, werden
beim Menschen jedoch als tonische Muskeln eingestuft.

Bei dem Zilat JANDAs wird ein weiterer Widerspruch offensichtlich. Es ist JANDA
zuzustimmen, wenn er schreibt, daB ein vetrichtlicher Anteil der Haltung des Men-
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schen der einbeinige Stand (als Schritiphase) ist. Hierbei dbernehmen nach STORCK
(1951, 17) der M. glutacus medius und der M. glutacus mintmus (Hiftabduktions-
muskulatur) posturale Aufgaben, die jedoch von den Autoren als zur Abschwichung
neigende und somit phasische Muskeln klassifiziert werden {vgl. Tab. 3, S. 30).

3.2.5 Gegenseitige Einfliisse

Nach SPRING (1981) bewirkt ein verkiirzter posturaler Muskel iiber eine retlekto-
rische Hemmung eine Abschwéchung seiner phasischen Antagonisten, und ein abge-
schwichter phasischer Muskel kann wegen der reflektorischen Hemmung durch den
verkiirzten posturalen Antagonisten nicht maximal aktiviert werden. Als Beispiel
nennt er "die Abschwichung der Bauch- und Glutealmuskulatur durch den verkirzten
M. iligpsoas” (SPRING 143). Diese Feststellung wird durch SPRING weder niher
begriindet noch durch einen Literaturverweis belegt. Sie erscheint jedoch auch bei
niherer Betrachtung nicht unproblematisch. So agieren die Bauchmuskeln und der
M. iliopsoas bei allen Beugungen der Rumpfvorderseite synergistisch, so daB bei
diesen Muskeln nicht lediglich aufgrund ihrer entgegengesetzten Wirkung auf die
Beckenneigung von Antagonisten gesprochen werden kann.

3.2.6 Zusammenfassung

Nach den Darlegungen von Kap. 3.2.1 - 3.2.5 kénnen die Erklirungen, die fiir das
Entstehen muskularer Dysbalancen herangezogen werden, einer kritischen Uberpri-
fung nicht standhalten. Dies betrifft insbesondere die Ubertragung der Phinomene
"Dehnungsriickstand” und "Kontraktionsriickstand" auf die bei muskularen Dysbalan-
cen diagnostizierten Muskelverldngerungen bzw. -verkiirzungen. Im AnschluB an
diese negative Bilanzierung stellt sich die Frage, ob und in welcher Form Zusammen-
hinge zwischen der Haltung und dem Funkdonsstand der posturalen Muskulatur er-
wartet werden konnen. Hier kénnen jedoch nur Vermutungen angestellt werden, die
in der Erorterung wieder aufgegriffen werden.

l. In der Literatur fallen Darstellungen auf, die einen umgekehrten Ursache-
Wirkungs-Zusammenhang wie denjenigen nahelegen, der bei der Diskussion um
die muskulare Balance angenommen wird:

"Eine Gefihrdung fiir die Korperhaltung geht von einem Mibrauch der
Ruhehaltung aus, wenn ndmlich die Ruhehaltung zur gewohnheitsmafigen, zur
habituellen Haltung wird. Diese fiuhrt zur Uberdehnung und Schwiche der gegen
%15 k§chwerl§rat1_ w1r!kendeR Muskelgruppen und Verspannung bis hin zur

erkiirzung der jeweiligen Antagonisten, deren Dehnfihigkei i ird."
(iroung det Jenelige 2 igkeit vermindert wird.

Wihrend also bei der Diskussion um die muskuldre Balance die Beeinflussung der

Haltung durch Muskelverlingerungen und -verkiirzungen angenommen wird, wird in
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diesem Zitat die Meinung vertreten, individuelle Haltungsgewohnheiten seien die
Ursache fir Muskelverldngerungen und -verkirzungen. Diese Richrung des Ursache-
Wirkungs-Zusammenhangs wird in entsprechender Weise bei SCHNEIDER
(1968, 11 f.) dargestellt. Auf diese Art verursachie Dysbalancen konnten "Fehlhal-
tungsdysbalancen” genannt werden. Trifft diese Erklarung zu, so muB man daraus
cine gewisse UnbeeinfluBbarkeit der Haltung durch Muskeltraining folgern und die
Bedeutung der Haltungsschulung wirde hervorgehoben. Da sich diese unterschied-
lichen Ursache-Wirkungs-Zusammenhange bei einer Korrelation in identischer Weise
suBern2S. kann die kausale Abfolge ausschlieBlich durch das Trainingsexperiment

nachgewiesen werden.

7. Die in der Einleitung kurz angesprochenen augenfalligen Unterschiede zwischen
den Haltungen von Sportlern verschiedener Disziplinen {"disziplinspezifische(n)
Verkiirzungsmuster”, DIETRICH u.a. 1985, 54) weten erst nach langjahrigem
Training, das oftmals schon in der Pubertdt beginnt, auf. Unter Umstanden werden
hierbei muskuldre Anpassungen verursacht, die sich zwar phanomenologisch als
muskulire Dysbalance darstellen, die aber nicht durch die von DORDEL, H.
(1975) referierten muskelphysiologischen Ursachen (RAMSEY u.a. 1940) zu
erkliren sind.

3. Wie in Kapiiel 4.3 noch dargestellt wird, ist bei der aufrechten Haltung jeweils nur
einer der Antagonisten eines Gelenkes aktiv. Die dabei auftretende Dauerbean-
spruchung kann bei ungeniigender Kraftfihigkeit dazu fithren, daf die jeweilige
Person spezifische Haltungsauffalligkeiten zeigt.

“Zu einer Dauerbeanspruchung ist Muskulatur bekanntlich dann befihigt, wenn die
Leistung nicht mehr als 15% der Maximalkraft betragt, wenn also unter anderem
die Kontraktion im Muskel geringer ist als der Druck, der zur Kompression der
Venen und damit zur Abflufistauung fihren wirde." (ROMPE u.a. 1981, 150)

Die Untersuchung dieser Frage, die unter den Oberbegriff der Haltungs- und Muskel-
schwiche fallt, ist von den Fragestellungen zur muskuldren (Dys-) Balance abzu-

grenzen.

33 vom JANDA Muskelfunktionstest zur metrischen Erfassung des
Funktionszustandes der posturalen Muskulatur

Zur Diagnose verkiirzter und abgeschwiichter Muskeln werden bei Untersuchungen
mauskuldrer (Dys-} Balancen meist der Muskelfunktionstest nach JANDA oder &hn-
liche Verfahren eingesetzt, bei denen die Muskeln durch manuelle Praktiken bzw. Au-
genschein untersucht werden (BERTHOLD u.a. 1981, BITTMANN u.a. 1587,

25 Der Zusammenhang zwischen einem vorgekippten Becken und verkirzten
Hiiftbeugern ist sowohl positiv,
- wenn die verkiirzten Hiiftbeuger das Becken vorkippen als auch,
- wenn das vorgekippte Becken eine Verkiirzung der Hiiftbeuger verursacht.
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GRAFF u.a. 1986, KLAUSCH 1982, RUMLER u.a. 1986, SCHMIDT u.a. 1983,
SCHMIDT 1986, SCHNABEL u.a. 1991, SPRING 198t, 1985, TAUCHEL u.a.
1986).

JANDA baut bei seiner Beschreibung der Methodik des Muskelfunktionstests auf ein
Buch von DANIELS, WILLIAMS und WORTHINGHAM aus dem Jahre 1947
auf (zit. bei JANDA, 10). Bei der JANDA-Muskelfunktionsdiagnostik wird die Mus-
kelkraft in 6 Stufen unterteilt: Stufe 5 = N (normal) = 100% der normalen Muskel-
leistung, Stufe 4 = G (good) = 75%, Swfe 3 = F (fair) = 50%, Swfe 2 = P (poor)
= 25%, Stufe 1 = T (trace) = 10% und Stufe 0 = nicht die geringste Muskelkon-
traktion. Dabei schrinkt JANDA diese Stufung durch den Hinweis ein, daB “eine

"

zahlenmidfig genaue Bewertung in diesem Sinne unmdglich ist und die
"angegebenen Prozentsdtze werden niche benutzt, da wir genau wissen, daf sie den

genau bestimmten Werten der Muskelkraft nicht entsprechen” (11).

Beim JANDA Muskelfunktionstest ist vom Untersucher neben einer hohen Sensibilitit
der entsprechenden Sinne eine immanente "Berechnung” der wahrgenommenen Emp-
findungen gefordert, denn er muf die jeweilige Leistung des Probanden vor der Ein-
stufung intuitiv mit einer ganzen Reihe von Faktoren (z.B. Alter, Gewicht, Grofie,
Geschlecht) in Beziehung setzen und kann infolgedessen bei der Einstufung in Mus-
kelkrafistufen keine absolute Skala zugrundelegen: ansonsten wiirden altere Probanden
grundsitzlich hohere Stufen erreichen als jingere Testpersonen.%

Bei der Erfassung des Verkiirzungszustandes der Muskeln mufi neben dem erreichten
Gelenkwinkel, der eingesetzten Dehnkraft und den genannten Faktoren die Dehnungs-
geschwindigkeit bei der Bewertung beriicksichtigt werden,

"Leider ist es bei einem Grofteil der verkirzten Muskeln sehr schwierig, den Grad
der Verkiirzung quantitativ genau zu bestimmen, und daher begnigt man sich
meistens mit einer aligemeinen Bewertung. Wo allerdings eine genaue Mes-
sung [m.H.] des erreichten Winkels zwischen 2 Korperabschnitten mdéglich ist,
wird auch die Untersuchung der verkiirzten Muskelgruppen sehr genau." (209)

Bei der folgenden Beschreibung JANDAs der einzelnen Testverfahren 1468t sich jedoch
nur in Einzelfallen eine Angabe in Winkelgrad finden. Bei der Prufung des
Verkiirzungszustandes der Ischiokruralmuskulatur wird angegeben: "Richtiges
BewegungsausmaB: Beugung im Ausmaf von 80° f{des gestreckien Beines im
Huftgelenk]" (215). Hierzu ist anzumerken, dafl in den Untersuchungen WIEMANNs
im Rahmen mehrerer Forschungsprojekte (1987-1991) und in einer selbstindig
durchgefiihrten Untersuchung (KLEE 1988) einerseits hohere Mittelwerte ermittelt

20 Bei der Beurteilung der "Norm” wird in der Statistik vom Mittelwert einer
Stichprobe ausgegangen und die jeweilige Position eines Merkmalstrigers
innerhalb der Normalverteilung durch die Formel
(Wert des Merkmalstrigers - Mittelwert) / Standardabweichung
berechnet.
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wurden und andererseits fesigestellt wurde, da Frauen signifikant hohere Winkel-

grade erreichen als Ménner.

Die Vielzah! der Kriterien, die bei Muskelkraft- und Dehnungsgradmessung zu be-
achten sind (vg!. Kap. 11.3.3.1 und 11.3.3.2) und der Aufwand bei der Berechnung
der Muskelfunktionsvariablen (vgl. Kap. 111.3.5) vermitteln einen Eindruck uber die
Komplexitit der Leistung, die wahrend des MeBvorganges beim JANDA-Muskel-

funktionstest vom Untersucher erbracht werden muB.

BERTHOLD u.a. (1981, 173) bewerten die Aussagefdhigkeit dieses Vertahrens:

"Aus letzigenannten Griinden wird deutlich, dab es sich beim Janda-Test um eine
semiquantitative Methode handelt, die subjektiven Einfliissen des Untersuchers
und des Untersuchten unterliegt.”

Bei SCHMIDT u.a. (1983, 277) ist nachzulesen:

"Diese Muskelfunktionspriifung entspricht keiner _Untersqchungsmghqde im
naturwissenschaftlichen Sinne hinsichtlich Reproduzierbarkeit und Prézision der

Messung. "
BRENKE u.a. (1986, 92) schreiben:

"Die visuelle Beurteilung der Muskulatur, die manuellen Mgskqlederstand-
priifungen und selbst der Janda-Test sind nur orientierend und subjektiv.

WIEMANN (1987) kommt zu dem Ergebnis, daf die Prafverfahren zur manuellen
Funktionsdiagnostik "als zuwenig trennscharf, als subjektiv und - aufgrund fehlender
Definition des Bezugswertes - als fragwiirdig bzgl. der Validitat angesehen werden”
(20) mussen.

Aber auch JANDA (1986, 10 f.) waren die Nachteile des Verfahrens durchaus be-
wulBt:

"Der manuel! vorgenommene Muskeltest hat zweifellos scine Nachteile. Obwohl er
mit dem Fehler subjektiver Einschitzung behaftet ist, kann man trotzdem wert-
volle Schliisse aus ihm ziehen. ... Wir sind uns bewuBt, ... daB eine zahlenmaBig
genaue Bewertung in diesem Sinne unmdghch ist.”

Nach JANDAs Auffassung iberwiegen die Mingel der Muskelkraftmessungen, die
aufgrund ihrer schwierigen Handhabung und aufgrund der Tatsache, daB nicht alle
Muskeln untersucht werden kénnen, fiir die praktische Anwendung wenig geeignet
sind. Diesem Standpunkt ist fiir gewisse Anwendungsbereiche zuzustimmen, bei wis-
senschaftlichen Untersuchungen jedoch missen Mefimethoden eingesetzt werder, die

den Gutekriterien statistischer Testverfahren gendgen.

Im weiteren werden ecinige enisprechende Verfahren zur Messung der Kraft
(BRENKE u.a. 1986; EGGLI 1986; NACHEMSON u.a. 1969; TAUCHEL u.a.
1989; THORSTENSSON u.a. 1982, 1985; TRUNZ 1987} bzw. zur Messung des
Dehnungsgrades (BORMS u.a. 1987, WIEMANN 1991b) bestimmter Muskeln, die in
der Literatur dokumentiert sind, vorgestellt und auf ihre Anwendbarkeit hin

untersucht.



- 46 -

3.3.1 Messungen der Kontraktionskraft

EGGLI (1986) berechnet nach der Messung der Kraftentwicklung der Hiftflexoren
und -extensoren bei unterschiedlichen Winkelgeschwindigkeiten die Quotienten
Hiiftflexoren/Hiiftextensoren. Thre Messungen ergeben bei Winkelgeschwindigkeiten
von 45, 200 und 300 Grad pro Sekunde fiir die Hiiftflexion Werte [Nm| von 70-100,
35-50 und 16-20, und fiir die Hiiftextension Werte von 110-155, 65-110 und 58-75,
Die Quotienten betragen bei diesen Werten: 65. 38 und 27%. Der Versuchsautbau
wird nicht genau beschrieben. Es ist zu vermuten, daB es sich bei der Hiififlexion um
die Bewegung aus der Normalsteilung in die Hiiftbeugeposition und bei der
Hiiftextension um die Bewegung aus der Hiiftbeugung in die Normalposition handelt.
Es sind also Werte, die fir die vorlicgende Fragestellung eine geringe Bedeutung
haben. Imteressant ist, dab der Quotient bej hoherer Geschwindigkeit sinkt, die
Hiiftflexoren bei héheren Geschwindigkeiten eine relativ geringere Kraft entwickeln,
Diese Untersuchung zeigt, daR die Ausfithrungsgeschwindigkeit bei dynamischen
Kraftmessungen die Hohe der Werte stark beeinflut. Da diese Variable nur durch
aufwendige CYBEX-1I-Messungen zu kontrollieren und zu standardisieren ist,
scheidet dieses Verfahren fir die vorliegende Untersuchung aus.

BRENKE u.a. (1986) bestimmten bei 246 Sportlern verschiedener Sportarten mit
einem RingkraftmeBbige! die isometrische Maximalkraft der Bauch- und Riicken-
muskulatur. Der Mittelwert des Quotienten Riickenmuskelkraft/Bauchmuskelkraft
(RM/BM) der verschiedenen Disziplinen schwankte von 0,91 bis 1,2. Diese Schwan-
kungen wurden auf sportartenspezifische Beanspruchungen zuriickgefiihrt, und es wird
geschlossen, "daB der optimale Quotient unter unseren Versuchshbedingungen bei 1
liegt” (94). Hierzu ist anzumerken, daB die Unterschiede der 9 Sportarten bzgl. des
RM/BM-Quotienten nicht auf statistische Signifikanz untersucht wurden. Zudem ist
nicht auszuschliefen, daB diese Unterschiede von den sportartenspezifischen Auspra-
gungen der Kérpergrofe und Kérpermasse mitbeeinfluft wurden. So ergaben eigene
Berechnungen anhand der angegebenen Mittelwerte der 9 Sportarten zwischen der
Kérpermasse und dem RM/BM-Quotienten eine Korrelation von r = .43, zwischen
der Korpergrofe und dem RM/BM-Quoticnten eine Korrelation von r — - 0,35 und
zwischen dem Quotienten Korpergrafie/Kérpergewicht und dem RM/BM-Quotienten
etne Korrelation vonr = - 0,55.27

In einer anderen Untersuchung (BRENKE u.a. 1983, zit. bei BRENKE u.a.) wurde
bei 212 Sportlern wihrend eines Rehabilitationsaufenthalts ein tigliches Kraftpro-
gramm fir die Bauch- und Riickenmuskulatur absolviert. Dabei betrugen die Kraftzu-
wachsraten innerhalb von 23 Tagen fir die Riickenmuskuiatur 156% und fir die

2T Diese Korrelationen sind aufgrund der geringen Anzahl der Fille nicht
signifikant.
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Bauchmuskulatur 9,7%. Aus der "Verdnderung des Quotienten von 0,89 zy Beginn
des gezielten Krafttrainings auf 0,94" wird geschlossen, "daB das Verhiltnis von
Riicken- und Bauchmuskelkraft bei einer harmonischen Entwickiung etwa 1: 1 sein
mifte” (94).

Diesem Urteil schlieft sich LEHMANN (1991) an, der seinerseits durch ein Krifti-
gungsprogramm fiir die Bauchmuskulatur ein "Optimum von 1 : 1" (17) anstrebt. Bei
der Betrachtung der Abbildunger der durchgefihrien Krafimessungen filit auf, daff
sowoh! bei BRENKE u.a. wie auch bei LEHMANN die Kraftmessung der Ricken-
streckmuskulatur in Bauchlage und die Kraftmessung der Bauchmuskulatur in sitzen-
der Position mit leicht riickgeneigter Riickenlehne vorgenommen wurde. Dabei hat die
unterschiedliche Positionierung der Vpn Konsequenzen auf die GréfBe der gemessenen
Werte, die die Bildung eines Quorienten mit der Angabe eines Optimums unange-
messen erscheinen lassen. Wihrend bei der Kraftmessung der Rickenstrecker das
Gewicht des Oberkdrpers mitangehoben werden mufl, ist das Ergebnis der Kraft-
messung der Bauchmuskulatur vom Gewicht des Oberkorpers unbeeinfluft. Dies hat
bei unterschiedlich schweren Probanden zwangsldufig Auswirkungen auf die berech-
neten Quotienten, die nicht unbericksichtigt bleiben diirfen.28 Bei ANDERSSON

u.a. {1988) wurde diese Problematik beriicksichtigt, indem die Kraftmessungen der

Beuger und Strecker der Hiifte und des Rumpfes in Seitlage vorgenommen wurden,

um den “direkten Einfluf der Schwerkraft auf die Messungen zu vermeiden' (588).

Weiterhin fillt bei LEHMANN auf, dafi die FiiBe bei der Krafimessung der Riicken-

muskulatur durch einen Gurt fixiert werden, wahrend sie bei der Kraftmessung der

Bauchmuskulatur kein Widerlager haben, die Hiiftmuskeln also bei den beiden Mefi-

vorgangen in unterschiedlichem MaBe mitwirken konnen. Eine Forderung nach einem

Kraftverhiltnis von 1 : | muB somit relativiert werden. Hinzu kommen grundsitziiche

Bedenken bzgl. des Rechenverfahrens (vgl. Kap. 111.3.5, S. 133).

Bei der Durchsicht der Literatur zum Themenschwerpunkt Kraftmessung fallen wei-

tere methodische Unterschiede auf, die zum einen die fehlende Standardisierung do-

kumentieren und zum anderen den Vergleich der Ergebnisse erschweren und sich zu-
sammenfassend folgendermaBen darstellen:

1. Die Kraftmessung wird zum Teil isometrisch (BRENKE u.a. 1986, LEHMANN
1991, NACHEMSON u.a. 1969, TAUCHEL u.a. 1989, TRUNZ 1987) zum Teil
dynamisch (EGGLI 1986; THORSTENSSON u.a. 1982, 1985) durchgefiihrt.

2. Die Lage des Korpers bzgl. des Raumes weist Unterschiede auf:

So wird die Bauchmuskelkraft bei TRUNZ (1987} in Riickenlage -, bei BRENKE
u.a. (1986}, LEHMANN (1991) und TAUCHEL u.a. (1989) im Sitzen -, bei

28 BRENKE u.a. schreiben: "Der EinfluB der Gravitationskraft in den verschiedenen
Mefpositionen (Sitz/Bauchlage) wurde nicht beachtet,” (93)
vgl. auch FuBinote §. 133
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McNEILL u.a. (1980) und ASMUSSEN u.a. (1959) im Stehen - und bei AN-
DERSSON u.a. (1988) in Seitlage gemessen. Die Rickenmuskelkraftmessung wird
bei NACHEMSON u.a. (1969) sowohl im Stehen als auch in Bauchlage -, bei
McNEILL u.a. (1980) und ASMUSSEN u.a. (1959) im Stehen -. bei BRENKE
u.a. (1986), LEHMANN (1991), TAUCHEL u.a. (1989) und TRUNZ (1987) aus-
schlieBlich in Bauchlage - und bei ANDERSSON u.a. (1988) in Seitlage durchge-
fithrt,

3. Bei der Fixierung des Korpers und dem Versuch, synergistisch arbeitende Muskeln
bei der Messung auszuschlieBen, treten Differenzen auf. TRUNZ (1987, 55) fixiert
bei der Messung der Bauchmuskelkraft die Fiifie und die Oberschenkel, so daB "die
Hiiftbeugemuskulatur zu einem nicht ndher bestimmbaren Anteil in die Untersu-
chung einflieft". In den Untersuchungen von BRENKE u.a. (1986), LEHMANN
(1991) und TAUCHEL u.a. (1989) werden die Fiile nicht fixiert und die Hiifte
gebeugt, um den Einflub der Hiftbeuger zu minimieren. Bei TAUCHEL u.a.
(1989) werden die Ellenbogen bei der Maximalkraftmessung der Riicken- und
Bauchmuskulatur im Nacken durch ein Stab fixierr, um negative Einfliisse auf die
MeBergebnisse durch den Miteinsatz des M. pectoralis bzw. des M. trapezius pars
descendens weitgehend auszuschlieBen. Bei LEHMANN (1991) und BRENKE u.a.
(1986) unterbleibt bei ansonsten identischem MefBaufbau diese Standardisierung.

4. Bei den isometrischen Maximalkraftmessungen haben der Gelenkwinkel und intol-
gedessen der Dehnungszustand des Muskels und der Kraftarm erhebliche Auswir-
kungen auf die Kraftentfaltung. LEHMANN (1991) fihrt zur Prifung des arthro-
muskuldren Zustands im Hiftgelenk die Maximalkraftmessung der Hiiftbeuge- und
Hiiftstreckmuskulatur mit gestrecktem Hiift- und Kniegelenk durch. Wihrend sich
die Hiiftbeugemuskulatur bei dieser Gelenkgeometrie in gedehntem Zustand befin-
det, ist die Hiftstreckmuskulatur in einer Entdehnungsstellung. Bei den zweigelen-
kigen Muskeln muB die Position beider Gelenke bei der Bestimmung und Standar-
disierung des Dehnungszustandes miteinbezogen werden.

Beim Vergleich der Ergebnisse der Untersuchungen fallen betrdchtliche Differenzen
der Maximalkraftmittelwerte auf.

Tab. 6: Ergebnisse der Kraftmessungen

Untersuchung Anzahl Bauchmuskelkraft Riickenmuskelkraft
Vpn

BRENKE (1986) 246 1355 N 1321 N

LEHMANN (1991) | 10 483 N 468 N

TAUCHEL (1989) 26 530-811 N 657-1073 N

Bei TAUCHEL u.a. (1989) wurden die Vpn in 4 Gewichtsklassen unterteilt. In
Tab. 6 sind die Mittelwerte der Gewichtsklasse "bis 56 kg" und der Gewichtsklasse
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"> 82,5 kg bis 110 kg" angegeben. Die grofen Differenzen zwischen den Mittel-
werten der verschiedenen Untersuchungen sind nicht ausschlieBlich durch Besonder-
heiten der Vpn-Gruppen zu erkliaren. Da der Versuchsautbau bei den Autoren nahezu
identisch ist, missen die Unterschiede in der Versuchsdurchfiihrung bestehen. So
zeigte sich in den Vorversuchen zu der vorliegenden Untersuchung. daB durch ein
schwungvolles Reien bei den Mefivorgingen hohere Kraftwerte erreicht werden
konnten. Aus dieser Erkenntnis resultiert die Forderung, dafl sowohl bei Messungen
der dynamischen wie auch bei Messungen der isometrischen Maximalkraft die Aus-
fihrungsgeschwindigkeit standardisiert und kontrolliert werden muB, auch wenn dies
bei Messungen der isometrischen Maximalkraft vermeintiich paradox ist.

Bei der vorliegenden Untersuchung soll die isometrische Maximalkraft der Hiifi-
strecker, der Hiiftbeuger, der Bauch- und der Riickenmuskeln vermessen werden, da
es sich dabei um diejenigen Muskelgruppen handelt, die durch ihre Lage auf die
Wirbelsiulen- und Beckenhaltung einwirken kdnnen und die in Literatur - wenn auch
teilweise mit unterschiedlicher Gewichtung - als bedeutsam fiir die Auspragung dieser
haltungskonstituierenden Merkmale gehalten werden. Bei dem Entwurf des MeBaui-
baus wird z.T. auf die dargestellten Untersuchungen zuriickgegriffen (BRENKE u.a.
1989, LEHMANN 1991, TAUCHEL u.a. 1989, TRUNZ 1987). Der detaillierte
Versuchsaufbau wird im Kap. [1I.1.1 dargestellr.

3.3.2 Dehnungsgradmessungen

Es ist JANDA zuzustimmen, wenn er schreibt, daB es bei einem GroBteil der Muskein
sehr schwierig ist, den Grad der Verkirzung quantitativ zu bestimmen, diese Bestim-
mung hingegen bei den Muskeln, bei denen eine genaue Messung des erreichten
Winkels zwischen 2 Korperabschnitten moglich ist, sehr genau ist.29 Dies ist 2.B. bei
der isch. M, der Fall, bei der das Ausmal der Hiiftbeugung des im Kniegelenk ge-
streckten Beines durch ein Goniometer exakt erfabt werden kann (vgl. BORMS u.a.
1987, WIEMANN 1991b). Bei diesem MeBvorgang bestehen 2 Probleme:

1. Einerseits muf eine unkontrollierte Retroversion des Beckens wihrend der Mes-
sung vermieden werden, da ansonsten ¢in groBerer Winkel erreicht - und somit ein
scheinbar groferer Dehnungsgrad diagnostiziert wird.

2. Andererseits kann es bei einer entsprechenden Fixierung des Beckens und/oder des
kontralateralen Beins zu einer Beeinflussung des Mefivorganges durch die Becken-
neigung in der Form kommen, daf bei einer Vp mit einem vorgekippten Becken

ein geringerer Dehnungsgrad gemessen wird als bei einer Vp mit aufgerichtetem

29 vgl. das JANDA Zitat S. 44, die Verwendung des Begriffes "Messung” erscheint
jedoch in diesem Zusammenhang unangebracht
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Becken (KLEE 1988: vgl. auch: ALTER 1988, 120; BORMS u.a. 1987; JANDA
1986, 215 f.; LANZ u.a. 1972, 173).

Hierzu ist anzumerken. daB die Beckenneigung sowohl in Riickenlage (KLEE 1988)
als auch in Seitlage (ROY u.a. 1986, zit. bei BORMS u.a. 1987) sich von der
Beckenneigung im Stehen unterscheidet und daf es beim MeBvorgang zu unterschied-
lich stark ausgeprigten Beckenaufrichtungen (KLEE 1988) kemmt. BORMS u.a.
(1987) vermeiden die Verfilschung des MeBvorganges, indem sie ein "coxo-femoral
goniometry” verwenden, das den Dehnungsgrad der isch. M. bzgl. der Beckennei-
gung30 mifit. Sie nutzen hierbei die Spina iliaca anterior superior und die Spina iliaca
posterior superior als Bezugspunkte fiir die Beckenneigung, den Trochanter major als
Bezugspunkt fur die transversale Hiiftgelenksachse und den Epicondylus lateralis
femoris und den Trochanter major als Orientierungspunkte fir die Langsachse des
Femur. Zu diesem verhilinismiBig autwendigen Versuchsaufbau bieten sich zwei
Alternativen.

Zum einen kann versucht werden. die Beckenaufrichtung wihrend des MeBvorganges
villig zu verhindern (ZINOVIEFF u.a. 1975, zit. bei BORMS u.a. 1987, 45:
WIEMANN 1991b, 299),

Zum anderen kann der Versuchsaufbau so gewdahlt werden, daf alle Vpn durch
Beugen des kontralateralen Hiift- und Kniegelenkes und Fixieren des Beckens in
dieser Position mit gleichermaBen aufgerichtetem Becken vermessen werdern. [n einer
selbstindig durchgefishreen Untersuchung (KLEE 1988) wurde ein entsprechender
Vorschlag zur Vermeidung der Beeinflussung der Dehnungsgradmessung der isch, M.
durch die Beckenneigung vorgelegt, der bei der weiteren Bearbeitung des Themas
durch cinen Hinwcis bei JANDA (1986, 215 f.) Bestitigung erhielt. JANDA bietet
alternativ zur Dehnungsgradmessung der isch. M. bei nicht verkiirzien Flexoren der
Hiifte eine Testdurchfiihrung bei verkiirzten Flexoren an, bei dem - meinem
Vorschlag entsprechend - das kontralaterale Bein im Hiift- und Kniegelenk gebeugt
gehalten wird. Im Vergleich zu dem MeBvorgang bei nicht verkirzien Hiiftbeugern,
bei dem das kontralaterale Bein gestreckt am unteren Oberschenkeldrittel fixiert wird,
18t das BewegungsausmaB nach JANDA hierbei um 10-15° gréfler.

Den Darstellungen der Autoren in der Diskussion um die muskulire Balance zufolge
sind es insbesondere die Hiiftbeuger, die durch ihren Verkirzungszustand die
Beckenneigung beeinflussen sollen. Bei den Hiiftbeugern werden vor allem der
M. iliopsoas genannt (BERTHOLD u.a. 1981, 172; GRAFF uwa. 1986, 16;
DIETRICH u.a. 1985, 53;: KLAUSCH 1982, 10; LEHMANN 1991, 16; MAEHL
1986, 37; WEBER 1981, 175; TITTEL 1986, 4), seltener der M. rectus femoris

3 : .
30 Bei den anderen Verfahren wird der Dehnungsgrad der isch. M. bzgl. der
egefliche gemessen.
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(BERTHOLD u.a. 1981, 172: MAEHL 1986, 37; WEBER 1981, 175; TITTEL
1986, 4). Nach JANDA (zit. bei KLAUSCH 1982, 10 f.) sind Kontrakiuren des
M. rectus femoris haufig, Auswirkungen auf Beckenkippung jedoch nicht bekannt.
Angesichts dieses Literaturhinweises und der Tatsache, daB der M. rectus femoris bei
der aufrechten Haltung durch die Kniestreckung eine Entdehnung erféhrt und so auch
bei einer Verkirzung nur geringe Zugkrifte ausibt. sollte in der vorliegenden
Untersuchung ausschlieBlich der Verkirzungszusiand des M. iliopsoas erfafit werden.

Da das Mefverfahren zum Test des Verkilirzungszustandes des M. iliopsoas nach
JANDA (1986, 212-214, vgl. auch S. 59) zu ungenau und mit Stérgrofen behaftet
erscheint, wurde in Anlehnung an das Verfahren zur Messung des Verklrzungszu-
standes der isch. M. ein alternatives Verfahren entwickelt, bei dem die Fahigkeit der
Vp gemessen wird, in Bauchlage das Hiftgelenk zu Giberstrecken. Zu diesem MeBauf-

bau liegen keine vergleichbaren Untersuchungen vor.

In Anlehnung an WIEMANN (1991b) soll bei der Dehnungsgradmessung der
isch. M. und der Hiiftbeuger die Spannung, die der ruhende Muskel jeweils der Deh-
nungsprozedur entgegensetzt, registriert werden, Der detaillierte Versuchsautbau wird

im Kap. III.1.1 dargestellt,

34 Zusammenfassung

Bei einer "muskuldren Balance” wird das Gelenk durch das Verhalinis der Drehkrifte
der das Gelenk (berziehenden antagonistischen Muskein in einer “normalen”,
"physiologischen” Stellung gehalten. Bei einer "muskuldren Dysbalance” ist dieses
Verhilinis gestort, das Gelenk befindet sich in einer Stellung, bei der Krafte auftreten.
die zu Verschleiferscheinungen des Gelenkes fithren. Die Beschreibung der unphy-
siologischen Muskelzustinde wird von allen Autoren durch ein begriffliches Gegen-
satzpaar vorgenommen, wobei die begriffliche Vielfalt zur Zustandsbeschreibung ab-
geschwichter und verkiirzter Muskeln ein schnelles Verstindnis erschwert. Dariber
hinaus ist verwirrend, daB bei dieser Gegeniiberstellung Ursache (z.B. Abschwichung
als Ursache der Verlangerung) und Wirkung (z.B. Verkirzung als Wirkung einer
hoheren Ruhespannung) nebeneinander gestellt werden. Es mufite wetfender von

"verkurzten" und "verlangerten” Muskeln gesprochen werden.

Die Erkldrungen, die fir das Entstehen muskuldrer Dysbalancen herangezogen wer-
den, konnen einer kritischen Uberpriifung nicht standhalten. Dies betrifft insbesondere
die Bestimmtheit, mit der die Trennung zwischen Haltungs- und Bewegungsmuskeln
vollzogen wird, und die Ubertragung der Phanomene "Dehnungsriickstand” und
"Kontraktionsriickstand” auf die bei muskuldren Dysbalancen diagnostizierten Mus-
kelverlingerungen bzw. -verkiirzungen. Diese Bilanzierung wirkt sich negativ auf die
Formulierung der Hypothesen des experimentellen Teils der vorliegenden Arbeit aus.
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Der JANDA Muskelfunktionstest geniigt nicht den Ginekriterien, die an Mefmetho-
den in wissenschaftlichen Untersuchungen gestellt werden. Es sind in der Literatur
Methoden zur Messung der Kontraktionskraft und des Dehnungsgrades dokumentiert,
Jedoch auch bei diesen MeBverfahren fallen methodische Probleme auf. In der vorlie-
genden Untersuchung sollen bei der Konstruktion des Gerétes zur Messung der Kon-
traktionskraft die Versuchsaufbauten von BRENKE u.a. (1986), LEHMANN (1991),
TAUCHEL u.a. (1989) und TRUNZ (1987) als Grundlage dienen. Die Planung des
Versuchsaufbaus zur Messung des Dehnungsgrades ist an WIEMANN (1991b).
JANDA (1986) und an einer selbstandig durchgefiihrten Arbeit (1988) orientiert.

4 Zum Zusammenhang von Kérperhaltung und muskuldrer Balance

Nachdem in Kap. 2 und 3 die Teilaspekte des Problemkomplexes "arthromuskulire
(Dys)-Balance getrennt dargestellt wurden, werden sie im folgenden Kapttel in Zu-

sammenhang gestellt.

Dieses Kapitel ist in drei Abschnitte untergliedert, innerhalb derer die folgenden Fra-
gestellungen verfolgt werden:

1. Weiche Kriterien werden bei der theoretischen Beurteilung der Bedeutung der
einzelnen Muskeln fur die Korperhaltung zugrundegelegt, wie schlissig ist diese
Beurteilung und welche Ubereinstimmungen und Widerspriiche zeigen sich bei den
einzelnen Autoren?

2. Welche Ergebnisse wurden bei empirischen Untersuchungen zum Zusammenhang
von Muskelfunktion und Kérperhaltung ermittelt?

3. Bei welchen Muskeln laBt sich bei der Haltung elektromyographisch Aktivitit
nachweisen bzw. bei welchen Muskeln kann aufgrund von Plattform-Standanalysen
auf Aktivitit geschlossen werden?

4.1 Muskuliire Voraussetzungen der menschlichen Korperhaltung

Unabhéngig von der Einteilung der Muskeln in Haltungs- bzw. Bewegungsmuskeln
(vgl. Tab. 3, S. 30) existieren in der Literatur augentallige Unterschiede bei der Be-
urteilung der Quantitit und der Qualitédt, mit der die einzelnen Muskeln haltungskon-
stituierende Merkmale beeinflussen sollen. Die Kriterienliste, mit der die Autoren die
Bedeutung der verschiedenen Muskeln fir die Korperhaltung bestimmen, wird haufig
nicht - bzw. nur bruchstiickhaft vorgestellt, so dafi der EntscheidungsprozeBl, aus dem
die jeweilige Beurteilung resultiert, oftmals nicht nachvollzogen werden kann. Am
haufigsten werden als Beurteilungskriterien der Muskelguerschnitt und die Lange des
Hebelarmes genannt. Aus Messungen und Abschitzungen dieser Faktoren werden
Berechnungen der Muskelkrifte und Rangordnungen festgelegt. Als Beispiel fiir die
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Berechnung arthromuskulirer Verhiltnisse sollen die bei WEINECK (1986, 141} an-
gegebenen Kontraktionskrifte der Hiftbeuger und Hiftstrecker dienen. Es handelt
sich um die von

" Lanz und Wachsmuth errechneten Arbeitsmoglichkeiten (Drehmomente) des
Muskels aus der Normalstellung. Beachte: Diese Zahlenangaben dienen aus-
schlieBlich als Orientierungshilfe bei der Beurteilung bewegungsrelevanter Mus-
keln: sie tragen nicht den variierenden Hebelverhaitnissen bzw. den sich verén-
dernden Zugkraften der Muskeln in den einzelnen Winkelstellungen Rechnung.”

Als Hiiftbeuger nennt er: den M. rectus femoris (16,4 mkp), den M. iliopsoas
(10,0 mkp), den M. tensor fasciae latae (7,5 mkp), den M. sartorius (4,3 mkp), den
vorderen Anteil des M. glutaeus minimus (3.5 mkp) und den M. pectineus (2,7 mkp).
Die Gesamtarbeitsmdglichkeit betragt etwa 45 mkp (147).

Als Huftstrecker aus der Hiiftbeugung in die Normalstreckung nennt er: den
M. glutaeus maximus (53.2 mkp), den M. adductor magnus (22,2 mkp). den
M. semimembranosus (17,0 mkp), den M. semitendinosus (7.0 mkp), den langen
Kopt des M. biceps femoris (4,4 mkp) und den M. quadratus femoris (3.4 mkp). Die
auBergewohnlich hohe Gesamtarbeitsmoglichkeit (etwa 120 mkp) der Hiftstrecker er-
gibt sich nach WEINECK (148) aus ihrer Bedeutung fir die aufrechte Korperhaltung
bzw. fiir die Fortbewegung.3! Die Zahlen zeigen ein deutliches Ubergewicht der
Kraft der Hiiftstrecker. Allerdings muB die Aussagefihigkeit der Zahlenangaben fiir
die Bestimmung einer arthromuskuldren Balance im Hiftgelenk unter Haltungsbedin-

gungen durch folgende Variablen relativiert werden.

1. Es handelt sich bei der Hiiftbeugung um die "Anteversion des Oberschenkels aus
der Normalstellung" und bei der Hiiftstreckung um die Bewegung "aus der Hiift-
beugung in die Normalstreckung” (147 f.). Bei aufrechter Korperhaltung haben ei-
nige der genannten Muskeln keine hiiftstreckende Wirkung. So liegt die Wirkungs-
linie des M. adductor magnus bei gestrecktem Hiiftgelenk nicht mehr dorsal bzgl.
der transversalen Hiftgelenksachse. WEINECK nennt bei der Bewegung
“Uberstreckung der Hiifte (Retroversion des Oberschenkels)” folgerichtig den
M. glutaeus maximus (10,4 mkp) und den M. glutaeus medius (5,7 mkp), und be-
rechnet eine Gesamtarbeitsmoglichkeit von 22,0 mkp (die fehlenden 5.9 mkp
schreibt er den "andere(n) Muskeln (s.0.)" zu). Diese Zahlen deuten auf ein Uber-

gewicht der Kraft der Hiiftbeuger bei gestrecktem Hiftgelenk hin.

31 7y dieser Aussage miissen einige Anmerkungen gemacht werden:
1. Die fiir die aufrechte Korperhaltung erfordertichen Krafte sind eher klein, so
daB diese Aufgabe nicht fiir die Entwicklung einer hohen Maximalkraft
verantwortlich gernacht werden kann.
2. WEINECK weist den Hiiftstreckern die Haltungsfunktion im Hiftgelenk zu
und steht damit im Widerspruch zu anderen Autoren (vgl. LEGER 1959, 55 und
BASMAIIAN 1974, 182).
3. WEINECK dokumentiert eine gewisse Unsicherheit, wenn er den
Hiiftstreckern eine "Bedeutung fiir die aufrechte Haltung bzw. fiir die Bewegung”
zuspricht,
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2. Bei aufrechier Korperhaltung befinden sich die Hiftbeuger und Hiifistrecker in
einem unterschiedlichen Dehnungsgrad. Die Hiiftbeuger sind bei gestrecktem Hiift-
gelenk in einem relativ gedehnten - die Hiiftstrecker in einem relativ entdehnten
Zustand.

Bei den beiden letzten Aussagen mull bei einer genaueren Betrachtung zwischen
den verschiedenen Muskeln der Hiiftbenger und Hiftstrecker unterschieden wer-
den. So befindet sich die isch. M. bei der aufrechten Kérperhaltung durch die
Streckung der Kniegelenke in einem gedehnteren Zustand (71,51%, vgl. S, 38) als
der M. glutaeus maximus, d.h. der eingelenkige M. glutaeus maximus ist in einem
entdehnteren Zustand als die zweigelenkige isch. M.. Bei den Hiiftbeugern liegen
umgekehrie Verhiltnisse zwischen den ein- und den zweigelenkigen Muskeln vor.
Der M. rectus femoris befindet sich in einem mittdleren Dehnungszustand. der
M. iliopsoas im gedehnten Zustand.

Diese ersten beiden Punkte faBt WEINECK bei der Erklirung der geringeren
Gesamtarbeitsmoglichkeit der Hiiftstrecker bei der Bewegung "Uberstreckung der
Hiifte (Retroversion des Oberschenkels)” im Vergleich zu der Bewegung "aus der
Hiftbeugung in die Normalstreckung” zusammen: "Aufgrund der bereits erfolgten
starken Muskelverkiirzung und den damit verbundenen schlechten Zugverhilmissen
entwickeln die Hiiftstrecker bei dieser Bewegung keine allzu groBe Kraft mehr
bzw. fallen vollig aus der Zuglinie (z.B. der kriftige m. adductor magnus
[H.d.AD." (148)

3. Die Kraftarme der verschiedenen Muskeln lassen sich nur vage abschitzen. Die
Kraftarme der einzelnen Hiftbeuger und Hiiftstrecker haben durch ihre unter-
schiedlichen Ansitze am Becken verschieden grofie Kraftarme in Relation zu dem
Jeweilig maximalen Kraftarm. Sowohl die Kraftarme der Hiftbeuger als auch die
Kraftarme der Hiiftstrecker sind bei der aufrechten Korperhaltung relativ klein. Die
Beckenneigung hat entscheidenden EinfluB auf die Linge der Kraftarme. Bei einem
vorgekippten Becken sind sowoh! die Kraftarme einiger Hiftbeuger als auch die
Kraftarme der Hiiftstrecker vergrofert. Die Bedeutung dieses Faktors fiir den Lei-
stungssport (z.B. den Sprint) sei hier nur angedeutet. Eine exakte Bestimmung der
Kraftarme der einzeinen Muskeln wird durch die Computertomographic ermég-
licht.t NEMETH u.a. (1987) ermittelten mit diesem Verfahren durchschnittliche
Hebelarme fiir den M. erector spinae von 68mm und fir den M. rectus abdominis
von 95mm (190 f.). Hier sind fir die Zukunft wichtige Erkenntnisse zu erwarten.

4. Die Berechnungen der Muskelkrifie basieren auf der Annahme einer maximalen
Innervation. Uber den Grad der Innervation der verschiedenen Muskeln bei der
aufrechten Korperhaltung lassen sich aufier durch theoretische Uberlegungen und
Berechnungen (STORCK 1951) ausschlieBlich durch EMG-Untersuchungen (vel.
Kap. 4.3) Erkenntnisse gewinnen.

Beckenneigung

passiver Bewegungs-
apparat

aktiver Bewegungs-
apparal

Drchmomente
des Eigenge-
wichts des
Rumpfes

8’“1’) -
ETELD
SEEZ8 5
an= »iZ © o
:Onmxﬁ
E‘:.E.Jﬁm
225239
L= 2Ry
28 55—
“a 0
L]
Es

g ¢

TX e
ag0
BB

& S &b
LSx
=z 2
23%
.-_-.jé
e

Muskulatur

Verhiilinis der das Becken
antevertierenden und retrp-
vertierenden Drehkrifie der

_55-

Lage des Schwer-
pfes bez. der
Hiifigelenksdreh-
achse

< punktes des Rum-

dung Wirbelsiule-
Becken

oo
L iiber starre Verbin-

echanische Voraus-

setzungen (Hebelarme)

E

Muskelkraft

Muskelsteifheit der

passiv elastischen

Elemente

Ansatz der
Muskeln am
Becken

Lage der transversalen

Drehachse des Hiiftgelenkes {

A\

supraspinale Aktivierung

der kontraktilen Elemente

neuromuskulire
Vorausselzungen

spinale Aktivierung und
Hemmung der kontraktilen

J

Elemente

at

=

=

N

N

o

o

5 3

£
v=g 3
23 32
- o N
C‘.ug @n
Sttewm
Lﬂgmt-=
ggE2E
:‘UFJU:
'5.\::4;4_3
S e e
% 333g
SEEE>
ESTST

|
|

J

Psychische Einflisse:
Stimmung, Imponicrhal-
tung, Militérhaltung,
Jeanshaltung

Gesellschaftliche
Einfliisse

}_»-l

Abb. 6: Die Beckenneigung beeinflussende Faktoren

L

| E—



- 56 -

Abb. 6, S. 535 vermittelt einen Eindruck tber die Vielzah! der Faktoren, die bei der
Berechnung der statischen Verhaltnisse im Hiftgelenk beriicksichtigt werden missen
und relativiert die Bestimmtheit, mit der in der Literatur entsprechende Aussagen iber
die Bedeutung der verschiedenen Muskeln fiir die Korperhaltung gemacht werden.

Die Mehrzahl der Wissenschaftler rechnet den von kranial zum Becken ziehenden
Muskeln dieselbe Bedeutung fiir die Beckenneigung zu wie den von kaudal ziehenden
Muskeln. LEWIT (1984) hingegen sicht den Einflub der pelvi-truncalen Muskeln im
lumbalen Wirbelsdulenabschnitt, den Einflul der pelvi-cruralen und pelvi-femoralen
Muskeln im lumbosakralen Wirbelsdulenabschnitt. Auch bei LEGER (1959) wird die
Bedeutung der vom Becken nach oben strebenden Muskeln fiir die Beckenneigung re-
lativiert. Als Ursache fiir diesen Standpunkt muB die Tatsache angesehen werden, daf
das Becken im aufrechten Stand ein relativ starres Fundament darstellt, so daB die
Muskelkrifte derjenigen Muskeln, die am Becken thren Ursprung haben und an kra-
nial gelegenen Skeletteilen inserieren, vor allem eine Bewegung an ihren Ansatzstellen
bewirken, d.h. die Bauchmuskulatur bewegt den Brustkorb in Richtung Becken, und
die untere Rickenstreckmuskulatur lordostert die Lendenwirbelsaule. Ein Vorkippen
des Beckens durch eine Kontraktion des Erector trunci ist nur dann méglich, wenn der
Oberkorper durch die vordere Bauchmuskulatur fixiert wird (vgl. auch LEGER,;
10 f.), deren Kontraktionskraft dann jedoch ein beckenaufrichtendes Drehmoment
ausiibt. Die Maoglichkeit einer direkten Beeinflussung der Beckenneigung durch die
Bauch- und Riickenmuskeln ist somit widerlegt. Es sind jedoch 2 indirekte Mecha-

nismen zu konstatieren.

1. Ebenso wie die Beckenneigung die Form der Wirbelsaule in der Sagiualebene auf-
grund der relativ starren Verbindung beeinflufit (vgl. Kap. 2.2.4), erfolgt umge-
kehrt zwingend eine Beeinflussung der Beckenneigung durch die Form der Wirbel-
sdule (LEGER 1959, 12). Eine durch kontrahierte Riickenmuskeln und entspannte
Bauchmuskeln verursachte lumbale Hyperlordose vergroBert die Beckenneigung.

2. Bei entspannter Bauch- und kontrahierter Rickenmuskulatur wird der Rumpf-
schwerpunkt bzgl. der transversalen Hiiftgelenksachse nach ventral verlagert (wie
z.B. auch bei Schwangerschaft und Fettleibigkeit, vgl. hierzu SEROO u.a. 1975,
491) und umgekehrt.

Bei beiden Mechanismen kommt der Bauchmuskulatur aufgrund ihrer Funktion als

Hilfstragesorgan der Wirbelsiaule durch die Erzeugung eines hydrostatischen und
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pneumatischen Innendrucks von Bauch- und Brusthéhle eine besondere Bedeutung zu
(HOHMANN u.a. 1982, 260).32

Aufgrund dieser komplexen Zusammenhinge wird die Bedeutung der Bauch- und

Rickenmuskulatur fiir die Beckenneigung nicht eindeutig dargestellt:

“Kriftige Hiiftbeuger (...) in Verbindung mit den Kniegelenkstreckern|33] kippen
das Becken nach vorn. Kompensatorisch stellt sich die Riickenmuskulatur auf eine
andere Linge ein. Sie verkiirzt allmihlich und unterstitzt die Beckenkippung.”
(KNEBEL 1985, 80)

Bei MAEHL (1986, 37) findet man eine gleichlautende Darstellung. Von beiden Au-
toren wird keine Erkldrung gegeben, wieso die Riickenmuskulatur vor dem Vorkippen
des Beckens keinen EinfluB auf die Beckenneigung hat, wiéhrend sie diese nach dem

Vorkippen dann doch unterstiitzt.

MAEHL (1987, 37) sieht bei den von kaudal zum Becken ziehenden Muskeln den ge-
raden Schenkelmuskel und den Lendendarmbeinmuskel als stirkste Beckenkipper und
auch bei BERTHOLD u.a. (1981, 172). KLAUSCH (1982, 10) und SCHIEBLER
u.a. {1983, 282) werden der M. iliopsoas und der M. rectus femoris als stirkste Beu-
ger des Hiftgelenks bezeichnet. Nach WIRHED (1984, 31) ist der M. iliopsoas "der
weitaus kriftigste der Hiftbeuger”. Diese Autoren stehen damit im Widerspruch zu
BRUGGER (1980, 145), der dem M. tensor fasciae [atae und dem M. sartorius die
starkste Wirkung fiir die Beckenkippung zuspricht, gefolgt vom M. rectus femoris
und der die Bedeutung des M. iliacus und des M. psoas major am geringsten ein-
schatze . BRUGGER legt bei dieser Abstufung als Bewertungskriterium die Lange der
Hebelarme zugrunde.

Bei der Bewertung der verschiedenen Hiiftstrecker hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die
Beckenaufrichtung wird bei der Mehrzahl der Autoren ausschlieBlich die GesaBmus-
kulatur, speziell der M. glutacus maximus genannt (BERTHOLD (981, 172; DIET-
RICH wu.a. 19835, 53: KIPHARD 1984, 17; LEHMANN 1991, 17; MAEHL
1986, 37; TITTEL 1986, 4; WASHBURN, zit. bei HOHMANN u.a. 1982, 259;
SCHIEBLER u.a. 1987, 374; WEBER 1981, 176).

Nur vereinzelt wird der isch. M. bei der Beckenaufrichtung primére Bedeutung zuge-
sprochen (BITTMANN 1987, 120; GRAFF u.a. 1986, 19), bzw. werden als Becken-

32 g liegen jedoch einige neuere Untersuchungen vor, in denen die Bedeutung der
Bauchmuskulatur fiir den hydrostatischen und pneumatischen Innendruck der
Bauchhohle relativiert wird. Demnach hat zum einen ein Bauchmuskeltraining
keinen Effekt auf den Bauchinnendruck ("intraabdominal pressure”, HEMBORG
u.a. 1983, zit. bei HEMBORG u.a. 1987 und bei STALHAMMAR u.a. 1987)
und zum anderen wird festgestellt, daf das Zwerchfell die wichtigste Bedeutung
fiir den Bauchinnendruck beim Heben von Gewichten hat (HEMBORG u.a.
1987, 186).

33 Hier kann nur der M. rectus femoris gemeint sein; die Mm. vasti inserieren nicht
am Becken und konnen somit keinen Emnflufl aut die Beckenneigung haben.
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aufrichter die isch. M. und die GesdBmuskulatur genannt (KLAUSCH 1982, 11:
KNEBEL 1985, 80; LEWIT 1984, 317). WEBER (1981, 175 f.) sieht als Ursache der
Beckenkippung nach ventral-kaudal mit daraus resultierender verstirkter Lordose eine
Verkiirzung der isch. M, uynd fordert ein Lockerungs- und Dehnungsprogramm fiir
diese Muskelgruppe.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daff keing Ubereinstimmung bei den ein-
zelnen Autoren bei der theoretischen Beurteilung der Bedeutung der einzelnen Mus-
keln fiir die Korperhaltung vorliegt, diese aber auch aufgrund der sehr komplexen
statischen Verhdltnisse im Wirbelsdulen- und Hiiftgelenksbereich und der Vielzahl der
bei der Beurteilung der Muskelkraft zu beriicksichtigenden Faktoren (vgi. Abb. 6,
S. 55) nur begrenzt méglich ist.

4.2 Empirische Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen haltungs-
konstituierenden Merkmalen und den Funktionsparametern postura-
ler Muskulatur

Die beiden Teilaspekte "Funktionszustand der posturalen Muskulatur” und "haltungs-
konstituierende Merkmale" werden nur in wenigen Untersuchungen vermessen und in
Zusammenhang gestellt.

KLAUSCH (1982) untersuchte mit dem Muskelfunktionstest nach JANDA und einem
Beckenzirkel den Zusammenhang zwischen der Muskelfunktion der Hiiftbeuger, der
Hiftstrecker, der Riickenstrecker, der Bauchmuskein, der Adduktoren und der
Abduktoren einerseits und der Beckenneigung andererseits. Dabei wurde die Muskel-
kraft in 6 Stufen (0 bis 5) und die Verkiirzung der einzelnen Muskeln und Muskel-
gruppen in 2 Stufen ("verkiirzt” oder "nicht verkiirzt") eingeteilt (28-30). Als Be-
zugspunkte fiir die Messung der Beckenneigung nutzte sie den Symphysenoberrand
und die Spina iliaca posterior superior. Sie stellte fest, da3 Probanden mit der Mus-
kelkraftstufe 5 (hochste Muskelkraftstufe) der beckenvorneigenden Muskulatur eine
signifikant gréfere Beckenneigung - und Probanden mit der Muskelkraftstufe 5 der
beckenriickneigenden Muskulatur eine signifikant geringere Beckenneigung hatten als
muskelschwichere Probanden, die nur Stufe 3 oder 4 erreichten, Weiterhin ermittel-
lete sie, daB Probanden mit geringer Muskelkraft (Stufe 4) der Hiiftstrecker eine £ro-
flere Beckenneigung hatten als Probanden mit der Muskelkrafistufe 5. Bei den anderen
Muskelgruppen lie sich keine Beeinflussung der Beckenneigung durch Unterschiede
in der Muskelkraft belegen. Bei den Messungen zur Verkiirzung der verschiedenen
Muskelgruppen zeigten sich ausschlieBlich beim M, iliopsoas Zusammenhinge mit der
Beckenneigung in der Form, daB Verkiirzungen des M. iliopsoas eine groBere
Beckenneigung zur Folge hatten (33).
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Diese Ergebnisse werden durch mehrere methodische Unzuldnglichkeiten relativiert.
Betrachtet man die Haufigkeitsverteilung der Muskelkraftiests aller untersuchten
Muskelgruppen, so fillt auf, daf bei keinem der Probanden bei den untersuchten
Muskelgruppen die Muskelkraftstufen 0, 1, oder 2 gemessen wurden. Die Muskel-
kraftstufe 3 wurde bei 0.00% (M. rectus femoris) bis 2,49% (Mm. adduktores) der
Probanden ermittelt (vgl. KLAUSCH, Tab. 1), s0 daB es sich nicht um eine 6stufige,
sondern um eine 2- bis bestenfalls 3stufige Skala handelte.34 Dieses Beispiel
dokumentiert die geringe Trennschirfe des Muskelfunktionstests nach JANDA.

Da bei KLAUSCH nicht beschrieben wird, wie die einzelnen Muskelfunktionstests
vorgenommen werden, ist davon auszugehen, daff sie die verschiedenen Tests in un-
modifizierter Form einsetzte. Bei der Messung des Verkiirzungszustandes des
M. iliopsoas nach JANDA (1986, 212 f.) ist eine Beeintlussung des MeBvorganges
durch die Beckenneigung denkbar, der den ermittelten signifikanten Unterschied bzgl.
der Beckenneigung verursacht haben konnte. Bei dieser Methode liegt der Proband in
Riickenlage auf einer Bank, wobei sich das Steiflbein tber dem unteren Bankrand be-
findet. Aus dieser Position wird das kontralaterale Bein im Kniegelenk gebeugt zur
Brust gezogen, "bis das Becken in Retroversion kippt und die {umbale Lordose voli-
kommen ausgeglichen [H.d.A.] wird” (212). Als normal wird bewertet, wenn sich der
Oberschenkel des getesteten Beins in der Horizontalen befindet. Besitzt nun ein Pro-
band z.B. aus strukturellen Gegebenheiten des passiven Bewegungsapparates ein vor-
gekipptes Becken, so wird er im Vergleich zu einem Probanden, der einen identischen
Hiiftheugerverkiirzungszustand, aber ein aufgerichtetes Becken hat, durch das Heran-
ziehen des kontralateralen Beines an den Rumpf das Becken verstirkt retrovertieren.
Intolgedessen wird der Oberschenkel des Testbeines iiber die Horizontale bewegt, und
es werden filschlicherweise verkiirztere Hiftbeuger diagnostiziert als bei dem Pro-

banden mit aufgerichtetem Becken.

ASMUSSEN u.a. fiihrien 1959 mit einem "specially constructed inclinometer or
goniometer” (175) eine mechanische Messung der Lordose, der Kyphose und der
Beckenneigung sowie eine Kraftmessung der Bauch- und Rickenmuskein bei
201 méinalichen Schillern durch. Als Bezugspunkte an der Wirbelsaule nutzten sie die
Spina {'iaca posterior superior, den tiefsten Punkt der lumbalen Lordose, den hichsten
Punkt der thoracalen Kyphose und den Processus mastoideus. Als Mefipunkte fiir die
Beckenneigung legten sie an die Spina iliaca posterior superior und das Tuberculum
pubicum zugrunde. Die Bauch- und Rickenmuskelkraftmessungen erfolgien im Ste-
hen. Die statistische Auswertung erscheint unvollstindig und ist schlecht dokumen-
tiert. So weisen die Autoren rechnerisch ausschlieBlich positive Korrelationen zwi-
schen der lumbalen Lordose und der Riickenmuskelkratt und zwischen der lumbalen

34 *In der sportmedizinischen Praxis kann man sich fast ausschlieBlich auf die
Grade 5, 4 und 3 des Muskeltests beschrédnken.” (SCHMIDT u.a. 1983, 271)
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Lordose und der Beckenneigung nach (186). Die ibrigen Korrelationen werden
lediglich graphisch dargestellt. bzw. werden im Text angedeutet.33 Demzufolge zeigt
die Beckenneigung positive Korrelationen zu den Wirbelsiulenschwingungen, aber
nicht zu den Muskelkraftwerten (183), die Rickenmuskelkraft einen positiven Zu-
sammenhang mit der Kyphose (185), die Lordose keine Beziehung zu der Bauchmus-
kelkraft (185) und das AusmaB der Wirbelsdulenschwingungen eine positive Korrela-
tion mit der Wirbelsdulenbeweglichkeit (186). In der ins Deutsche ubersetzten Zu-
sammenfassung duBert sich die fehlende statistische Absicherung der Ergebnisse in der
folgenden Formulierung:

"Eine gewisse [m.H.] positive Korrelation zwischen Lendenlordose, Kyphose,
Beckenneigung, I\é[uskelstﬁrke und Beugungsfahigkeit der Wirbelsiule wurde
gefunden.” (188)3

KLAUSEN wu.a. (1978) untersuchten in einem methodisch dhnlichen Versuch
134 Schillerinnen. Dabei nutzten sie dieselben Mefipunkte wie ASMUSSEN u.a.
(1959) mit Ausnahme des oberen Markierungspunktes der Kyphose. fur den sie die
Vertebra prominens heranzogen. Als zusdtzliche Parameter fiir haltungskonstituieren-
de Merkmale dienten

- die Verbindung Vertebra prominens - Tragus {Gehorgang) als Indikator fir die
zervikale Lordose und

- die Verbindung Trochanter major - Tragus als Parameter fiir die ,Gesamistellung des
Rumpfes’ ("overall orientation of the trunk”™, 175).

Die Zusammenfassung der Ergebnisse wird folgendermafien eingeleitet:

"In the boys investigated by Asmussen and Heeboll-Nielson (1959) there was a
clear [m.H.] correlation between the curves of the spine and the strength of the
trunk muscles.” (175)

Hierzu mufl angemerkt werden, dafl es sich nur in zwei Fillen um rechnerische
Korrelationen handelt (s.0.) und die Kemmentierung der Ergebnisse der Untersuchung
von ASMUSSEN u.a. in dieser Form ungerechtfertigt erscheint.

KLAUSEN u.a. fanden positive Zusammenhidnge (graphisch) zwischen der Aus-
pragung der Lordose einerseits und der Beckenneigung und der Ausprigung der
Kyphose andererseits, jedoch keinen Zusammenhang zwischen diesen haltungskon-
stituierenden Merkmalen und der Kraft der Bauch- und Riickenmuskeln (175). Ein
interessantes Ergebnis der Untersuchung wurde durch die Elektromyographie der
Bauch- und Rickenmuskulatur erzielt. Hierbei konnte zwischen Probanden unter-
schieden werden, bei denen bei der Ruhehaltung Aktivitit der Bauchmuskeln (21,7%)

35 vgl. zur graphischen Darstellung der Ergebnisse bei ASMUSSEN u.a. (1959) und
KLAUSEN u.a. (1978) Kap. II[.3.5, S. 135

36 Der englische Originaltext lautet: "A tendency to a positive correlation [m.H.|
between lumbar lordosis, kyphosis, pelvic inclination, muscular strength and
flexibility of the spine was found." (187)
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nachzuweisen ist und Probanden, bei denen die Riickenmuskeln elektrische Aktivitit
zeigen (72.5%) (175)37. Dabei war bei den Probanden mit aktiver Bauchmuskulatur
der Winkel zwischen dem Trochanter major und dem Tragus um 1.5 Grad geringer
als bei den Probanden mit aktiver Riickenmuskulatur38 (175). Ein weiteres bemer-
kenswertes Ergebnis dieser Untersuchung ist, daB die Summe der Wirbelsdulen-
krimmungen bei der Gruppe mit aktiven Bauchmuskeln mit der Beckenneigung
positiv - bei der Gruppe mit aktiven Rickenmuskeln negativ korreliert (178). Zu
diesem Phianomen schreiben sie:

"Again no definite explanation can be given for this finding, but the greater
variation in inclinatio pelvis in the groups with active abdominal muscles may
indicate that these girls adjust their posture to a higher degree by a change in
inclinatio pelvis. while the girls with active back muscles are more stable in this
respect and hence regulate posture by more direct muscle action on the spinal
curves.” (177 )

Sowoh! bei ASMUSSEN u.a. (1959) wie auch bei KLAUSEN u.a. (1978) iiberrascht,
daB keine Kraftmessungen der pelvi-cruralen und pelvi-femoralen Muskeln durchge-

fahrt wurden.

Bei den Untersuchungen von ASMUSSEN u.a. (1959) und KLAUSEN u.a. (1978)
wurden durch die Anwendung der metrischen Methoden der Haltungs- und Kraft-
messung und durch die EMG-Untersuchungen wertvolle Erkenntnisse {iber die Hal-
tung ermoglicht. Die Unzulanglichkeiten dieser Untersuchungen liegen in den in-
ferenzstatistischen Auswertungen, bei denen das Fehlen multipler Korrelations- und

Regressionsberechnungen auffallr.

Trotz intensiver Literaturrecherche konnten iiber diese Untersuchungen hinaus keine
weiteren Verdtfentlichungen zu diesem Thema aufgefunden werden, so dafi resimiert
werden kann. daf auf dem Forschungsgebiet "Zusammenhdnge zwischen Muskel-
funktion und Haltung" die Zahl der empirischen Untersuchungen gering ist und ein

hoher Bedarf an wissenschaftlich abgesicherten Erkenntnissen besteht.

37 Dieses Phinomen wird in Kapitel 4.3 ausfiihrlich dargestellt.

38 Eg wird bei KLAUSEN u.a. nicht explizit ausgesprochen, aber es ist
anzunchmen, daB ein kleinerer Winkel der Gesamtstetlung des Rumpfes™ eine
stirkere Riickneigung des Oberkorpers bedeutet.
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4.3 Untersuchungen zur biomechanischen Analyse der menschlichen
Koérperhaltung

Immer wieder begegnet man in der Literatur der Meinung, der menschliche Korper
konne auch ohne Muskelaktivitit aufgrund seiner passiven Haltevorrichtungen in einer
aufrechten Haltung verbleiben.39 Dieser Standpunkt kann jedoch schnell durch den
Versuch, einen ohnméchtigen oder schlafenden Menschen in einer aufrechten Korper-
stellung zu fixieren, widerlegt werden.40

Liegt der Schwerpunkt eines Korperteils nicht senkrecht oberhalb des folgenden kau-
dal gelegenen Gelenkes, muB dem Drehmoment, das die Schwerkraft diesem Korper-
teil verleiht, durch Muskelkraft ein entgegengerichtetes Drehmoment entgegengesetzi
werden. Bei der Untersuchung der Statik der menschlichen Kérperhaltung ist zum
einen die Lage des Kérperschwerpunktes und der Kérperteilschwerpunkte und zum
anderen die Position der Drehachsen von Interesse. Von der Kenntnis dieser Faktoren
kann auf die Aktivitit der Muskulatur geschlossen werden und umgekehrt.

Neben theoretischen Uberlegungen und Untersuchungen an Modellen (STORCK
1951), innerhalb derer die Lage des Kdarperschwerpunktes und der Kérperteilschwer-
punkte berechnet werden, ermdéglichen vor allem die Plattform-Standanalyse und die
Elektromyographie wertvolle Erkenntnisse.

Bei der EMG-Analyse im Rahmen der Untersuchung der Korperhaltung werden Mus-
kelaktionsstrome gemessen, um das Aktivititsmuster der Muskulatur unter den ver-
schiedenen Haltungsbedingungen qualitativ und quantitativ bestimmen zu kdnnen. Bei
der Bestimmung, welche Muskeln bei der Haltung aktiviert werden, treten Wider-
spriiche auf. Diese resultieren einerseits aus Unterschieden in den Methoden
(GROENEVELD 1976, 31 f.) und andererseits aus der Tatsache, daB die Teilschwer-
punkte bei intra- und interindividuell unterschiedlichen Kérperhaltungen verschieden
grofie und ggf. entgegengerichtete Drehmomente in den entsprechenden kaudal gele-
genen Gelenken verursachen, denen dann mit unterschiedlichen "Gegenschwerge-
wichtsmuskeln" (ASMUSSEN 1960, 289) entgegengearbeitet werden mubB.

39 *wir lassen die Muskeln ruhen, wenn das Zusammenspiel von Schwerkraft und

Haltebandern geniigt, um unsere Haltung zu sichern.” (SCHEDE 1969, 50) "Die
tiefe Ruhehaltung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Rumpf sich mechanisch
auspendelt, so daB keine aktive Muskelspannung notwendig ist." (MATTHIASS
1977, 69} "Der Mensch vermag auch ohne aktive Muskelkraft ruhig zu stehen.”
(SCHOLTZMETHNER 1976, t11) Bei SCHIEBLER u.a. (1987, 375) wird von
einem "amuskuldren Stand" gesprochen.

40 A5 Steindler (1955) showed, a completly passive equilibrium is impossible

because the centres of gravity of the links and the movement-centres of the joints
between them cannot be all brought to coincide perfectly with the common line of
gravity." (BASMAIJIAN 1974, 177)
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ASMUSSEN (1960), ASMUSSEN u.a. (1962), KLAUSEN (1965) und KLAUSEN
w.a. {1978) weisen in Gberzeugender Weise fir die Bauch- und Riickenmuskeln nach,
daB eine normative Einteilung dieser antagonistischen Rumpfmuskeln in Haltungs-
und Bewegungsmuskeln weder durch elektromyographische - noch durch Plattform-
Untersuchungen belegt werden kann. Diese Untersuchungen werden aufgrund ihrer

zentralen Bedeutung im folgenden ausfithrlich dargestellt,

ASMUSSEN (1960) wihlte unter Bezugnahme auf AKERBLOM (zit. bei AS-

MUSSEN. 279) einen bemerkenswert ideenreichen und innovativen Versuchsauf-

baudl, um die horizontale Position der Vertikalen durch den Teilschwerpunkt der

Korpermasse oberhalb des 4. Lendenwirbelkdrpers zu bestimmen. Bei diesem Ver-

suchsaufbau standen die Probanden in einem Behélter und waren bis zum oberen Rand

des Kreuzbeines in Wasser eingetaucht, so daB die darunterliegenden Korperteile
praktisch gewichtslos waren. Durch eine KraftmeBplatte, die sich in dem Behdlter be-
fand, konnte die vertikale Position des Qberkdrperteilschwerpunktes bestimmt und mit
der Vertikalen durch den Gehorgang in Beziehung gesetzt werden. Dabei lag die

Oberkorperschwerpunktlinie im Durchschnitt um 1,3 cm vor der Vertikalen durch den

Gehorgang mit einer Streubreite von -3 cm bis +4.2 cm, Bei einem MeBfehler von

maximal 1 cm folgerten die Autoren. daB die Oberkdrperschwerelinie um mehrere

Zentimeter bzgl. der Vertikalen durch den Gehorgang schwankt. Trotz dieser Un-

sicherheit wurde bei den weiteren Messungen die Vertikale durch den Gehdrgang als

beste Anniherung an die Oberkarperschwerpunktlinie zugrundegelegt (279).

Die Ergebnisse einer ronigenologischen Studie bewepten den Auter zu der

Annahme?2, daB die Oberkérperschwerpunktlinie im Durchschnitt ventral vor dem

4. Lendenwirbel liegt (280).

Bei seinen elektromyographischen Untersuchungen wurde die elektrische Aktivitat des

lumbalen Anteils des M. erector spinae und des M. rectus abdominis bei 22 Pro-

banden in Ruhehaltung erfaBt. Die Versuche hatten die folgenden Ergebnisse:

1. Bei den verschiedenen Probanden lieB sich bei der Ruhehaltung jeweils ausschlied-
lich bei eimer der beiden antagonistischen Muskelgruppen elektrische Aktivitdt
nachzuweisen.

2. Dabei waren in 19 Fillen die Riickenstrecker - und in 3 Fallen die Bauchmuskeln

aktiv (283).

4l | EGER vertrat 1959 die Meinung, daB sich die Lage der Einzelschwerpunkte
lediglich an Leichen bestimmen lieBe (15).

42 ASMUSSEN schreibt: " ... it seems reasonable to assume [m.H.| that on an
average and for the majority the line of gravity runs ventrally to the center of the
most prominent lumbar vertebra, L4." (280 Dabei ist das Verb "to assume
vermutlich eine Konzession an das Verfahren, als Parameter fiir die
Oberkorperschwerelinie die Vertikale durch den Gehorgang zugrundezulegen.
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3. Durch ein bewulBtes langsames Vor- und Riickneigen des Oberkoérpers im Hift-
gelenk verlagerte sich die elekirische Aktivitat abrupt von einem Antagonisten zum
anderen, ohne sich zu iiberschneiden (284).

ASMUSSEN berechnete in einem weiteren Schritt anhand der Daten der

201 Probanden. die er innerhalb der Untersuchung von 1959 (ASMUSSEN u.a., s.0.)

vermessen hatte, die Position der Vertikalen durch den Gehorgang bzgl. des

4. Lendenwirbelkorpers und stellte dabei eine zweigipflige Hiufigkeitsverteilung fest,

d.h. die Vertikale durch den Gehorgang verlief bei ca. 50 Probanden hinter - und bei

ca. 150 Probanden vor dem Mittelpunkt des 4. Lendenwirbelkérpers. Weiterhin stellte

er fest, daB sich diese 25% der Probanden auch in anderen Merkmalen von den
iibrigen Probanden unterschieden.

- Sie hatten im Durchschnitt eine grofere lumbale Lordose und eine grofBere Becken-
neigung.

- Ihre Bauch-, Riicken- und Fingermuskeln waren im Durchschnitt schwicher.

-Sie waren im Verhaltnis zur Grofe leichter und im Verhilinis zum Alter klei-
ner (287).

Es deutet sich durch diese Befunde die Méglichkeit an, daB die Stellung des Oberkor-

pers ein Schliissel fiir die Beurtellung von Hattungsschwichen ist.43 ASMUSSEN

schiieBt die Diskussion seiner Untersuchung mit der Frage nach den potentiellen Spit-

folgen der Korperhaltung mit riickgeneigtem Oberkaorper.

"It would be of great interest to know if this about 25 pct. of the children, who
carry their body somewhat more backward using the abdominal muscels as
anugravity muscels and apparently are a litile less well developed muscularly,
later in live have more or less troubles with their backs than the majority. " (287)

Durch die Untersuchung von ASMUSSEN u.a. (1962) wurden die Ergebnisse der
elektromyographischen Untersuchung von ASMUSSEN (1960) bestitigt. Von den
untersuchten 46 Probanden zeigten 36 Probanden eine elektrische Aktivigit der
lumbalen Riicken- und 10 Probanden eine elektrische Aktivitat der Bauchmuskeln
(57). Bei einer Zusatzbelastung von 20 Kg in jeder Hand nahm die elektrische
Aktivitit zu und wechselte nur in wenigen Fillen auf den Antagonisten (59).

KLAUSEN (1965) untersuchte in einer weiteren Studie die Wirkung von verschie-
denen Zusatzlasten auf die elektrische Aktivitit der lumbalen Riickenstrecker und det
Bauchmuskeln. 44 Er macht bei der Darstellung der Ergebnisse erstmals quantitative
Aussagen {iber das Ausmal der elektrischen Aktivitit. Demnach betrug die Spannung
der lumbalen Rickenmuskeln in unbelasteter Ruhehalwng (Pos. 1) 7-8 V., mit 20 Kg

43 Analogien zum MATTHIASS-Halte-Test sind unverkennbar.

44 Als methodischer Unterschied zu den Untersuchungen von ASMUSSEN (1960),
ASMUSSEN u.a. (1962) und KLAUSEN u.a. {1978) fallt auf, daf KLAUSEN
(1965) als Mefpunkte fir dic Beckenneigung die Spina iliaca posterior superior
und die Spina iliaca anterior superior wihlie {177).
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in jeder Hand (Pos. 2) 13-14 ¢V, bei geringfiigigem Vorwiértsneigen des Oberkdrpers
50-60 uV und 500-600 'V bel maximaler Kontraktion (181). Die 24 Probanden
konnten wieder in zwei Gruppen aufgetellt werden, die folgendermaBen

charakterisiert sind:

1. 17 Probanden zeigten eine auffillige Aktivitdt der unteren Riickenmuskeln in der
Position 2 (180).

2. 7 Probanden wiesen in Position | zum Teil leichte - in Position 2 keine Aktivitét
der unteren Riickenmuskeln auf. Diese Probanden zeigten dafiir elektrische
Aktivitit im M. rectus abdominis und im M. obliquus externus abdominis (181).

Sowohl die Unterscheidung in Vpn mit aktiver Bauchmuskulatur und Vpn mit aktiver
Riickenmuskulatur als auch die prozentuale Verteilung stimmt mit den Ergebnissen
ASMUSSENs (1960) iberein. Bei der elektrischen Aktivitat des thoracalen Anteils
der Riickenmuskeln lieB sich kein Unterschied zwischen den beiden Gruppen nach-
weisen. Alle Probanden zeigten deutliche Aktivitit in Position 2 und die meisten auch
in Position 1. Dieser Befund wird durch ein Teilergebnis einer réntgenologischen
Untersuchung ASMUSSENs gestitzt, demzufolge der Kyphosenscheite! 5-10 cm
hinter der Oberkorperschwerelinie liegt (1960, 280). Die Zahlen der EMG-Spannung
verdeutlichen, daff nur sehr geringe Muskelkrifte fir die aufrechte Korperhaltung ein-
gesetzt werden missen. Nach BASMAJIAN (1974, 175) vertligt der Mensch iiber den
okonomischsten Anti-Schwerkraft-Mechanismus unter den Sdugetieren. Da in der
Biologie das Problem der Energieersparnis eine entscheidende Rolle spielt und derje-
nige Organismus am konkurrenzfihigsten ist, der die notwendigen Lebensfunktionen
mit einem Minimum an Enrergieaufwand erfillt (KUMMER 1961, 13}, kann die auf-
rechte Haltung somit auch als Ergebnis des entsprechenden Mutations- und Selek-
tionsdrucks - den beiden gestaltenden Faktoren der Phylogenese - angesehen werden.
Die Tatsache, daB} die aufrechte Haltung trotz des geringen Anstrengungsgrades in den
Beinen so ermidend ist, erklart BASMAJIAN (1974, 177) aus der Unzuldnglichkeit
der vendsen und arteriellen Zirkulation und dem direkten Druck auf die inneren

Strukturen.

KLAUSEN u.a. (1978) konnten die Unterscheidung zwischen Probanden mit aktiver
lumbaler Riickenmuskulatur und zwischen Probanden mit aktiver Bauchmuskulatur

auch bei weiblichen Probanden nachweisen (vgl. S. 60).

GROENEVELD stellte fest, daB Haltungsgesunde mit 29,4% (in Relation zu der
EMG-Aktivitit bei einem Belastungstest) signifikant hohere elektrische Aktivitac der
Rickenmuskeln unter Dauerbelastung (MATTHIASS-Halte-Test mit Zusatzbelastung)
aufwiesen als Haltungsschwache mit 20,3%. Dieses Ergebnis resultiert nach
GROENEVELD “daber aus den ginstigen mechanischen Krifteverhiltnissen des
Erector trunci durch die bei allen Haltungsschwichen immer vermehrte lordotische
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LWS-Krimmung unter Dauerbelastung und nicht, wie urspriinglich angenommen,
durch einen weniger nach ventral verlagerten Schwerpunkt” (70).

Wihrend also ASMUSSEN (1960), ASMUSSEN u.a. (1962), KLAUSEN (1965) und
KEAUSEN u.a. (1978) die jeweilige Aktivitit der Riicken- bzw. Bauchmuskeln durch
die Lage des Schwerpunktes der Korpermasse oberhalb der Drehachsen der Lenden-
wirbelsiule erkidren, die sich wiederum aus der ,Gesamistellung des Rumpfes’ der
Probanden ergibt, begriindet GROENEVELD den Aktivititsgrad der Rickenmuskeln
durch die Linge des Hebelarmes der Riickenmuskeln, die durch die Auspragung der
LWS-Lordose bestimmt wird. Dieser Widerspruch ist bei einer genaueren Betrachtung
zu relativieren.

In der Untersuchung GROENEVELDs wurde die Projektion des Gesamtkdrper-
schwerpunktes in die Standflache durch ein Statokinesiometer gemessen. Er beschreibt
die in der Dauerbelastungsphase fir die Haltungsschwachen typischen Haltungs-
veranderungen mit einem Vorschieben des Beckens und einem Zuriicklegen des Ober-
korpers (61). Bei diesen entgegengesetzten Bewegungen der Korperteile ist es ver-
standlich. daB sich der Schwerpunkt des Oberkorpers trotz eines fehlenden Verschie-
bens des Gesamtkérperschwerpunktes nach dorsal verlagert. Dieses Beispiel verdeut-
licht, dab die Schwerelinie des Gesamtkorperschwerpunktes nur Aussagefihighkeit
dber die mechanischen Verhiltnisse im oberen Sprunggelenk - nicht aber fir digje-
nigen im Hiftgelenk und im Wirbelsdulenbereich besitzt. Durch das Modell eines
zwel-segmentiren, invertierten Pendels (two-segmental inverted pendulum,
ODENRICK u.a. 1987, 437. TROPP u.a. 1987) mit den Drehpunkten Hifte und
oberes Sprunggelenk werden hier differenziertere Aussagen ermoglicht.

Bei CARLSOO (1972, 75 f.) ist die folgende Passage nachzulesen:

"It has also been shown with electromyography that the deep back musculature, the
erector spinae, are usually active in the symmetrical standing position while their
antagonist, the rectus abdominis, remains passive. However, in certain rather
slightly built youths the lumbar part of the erector spinae has often not been found
to demonstrate activity while the rectus abdominis, on the other hand, is active. In
these cases, the trunk”s vertical line should pass behind the lumbar vertebrae s
transverse movement axes. Anthropometric analysis performed on several
hundred boys showed that in about every fourth boy the trunk’s vertical line
passed behind the fourth lumbar vertebra’s movement axes."

Dieser Darstellung ist kein Literaturverweis nachgestellt. Es erscheint jedoch offen-

sichtlich, daff der Autor auf die zuvor dargestellten Untersuchungen (ASMUSSEN
1960, ASMUSSEN u.a. 1962 und KLLAUSEN 1965) Bezug nimmt. 45

Auch bei BASMAIJIAN (1974, 183 f.) werden die Untersuchungen von ASMUSSEN
(1960) und ASMUSSEN u.a. (1962) besprochen und das Ergebnis. daB in 20 bis 25%
die Bauchmuskeln der Schwerkraft enigegenwirken, unwidersprochen referiert, so daB

45 15 der Literaturliste sind die Artikel von ASMUSSEN (1960) und von
ASMUSSEN u.a. (1962) aufgefiihrt.
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davon auszugehen ist, daB es sich dabei um einen in der Wissenschaft allgemein

akzeptierten Sachverhalt handelt.

Die dargestellten Untersuchungen verdeutlichen. daB eine normative Einteilung der
Rumpfmuskeln in posturale und phasische Muskeln4® weder durch elektromyo-
praphische Untersuchungen noch durch Plautform-Standanalysen zu belegen ist.

Dies gilt im selben Mafe fiir die Hiiftmuskeln. CARILSOO (1972, 67) kommt nach
der Durchsicht diesbeziglicher Untersuchungen zu dem folgenden Ergebnis: "It is not
possible to say a priori |H.d.A.] if the joint”s postural muscles should be sought

among the hip's flexors or extensors.”

Diese Aussage wird durch LEGER (1959} gestitzt, dessen Untersuchungen ergaben,
daB keine interindividuelle normative Festlegung der Position des Gesamtschwer-
punktes moglich ist; vielmehr befand sich dessen Lage sich 50mal dorsal und 5Smal
ventral beziiglich des Hiiftgelenkes und in 5 Fillen verlief die Schwerelinie genau
durch das Hiiftgelenk (55). Er resiimiert, dab "die Schwer|e|linie aus dem Gesamt-
schwerpunkt bei der normalen Gewohnbeitshaltung im allgemeinen [m.H.] dorsal
von der Achse des Hiiftgelenkes verlauft” {55)47. LEGER zeigte weiterhin auf, daB
auch keine normative Festlegung der Lage der Schwerelinie bzgl. des Promontoriums
moglich ist (56). In einem weiteren réntgenologischen Untersuchungsteil diberprifte er
die Darstetlung, bei der Ruhehaltung konne die Stellung des Hiiftgelenks durch das
Ligamentum iliofemorale in einer iiberstreckten Position garantiert werden (MEYER,
7it. bei LEGER, SCHIEBLER u.a. 1987, 375). Dabvei zeigte sich, daB das Hiftgelenk
aus der Position der normalen Haltung 8-14 Grad Uberstreckt werden konnte (55).
LEGER bestatigt damit den iberwiegenden Teil der Messungen und Angaben in der
von ihm gesichteten Literatur (11).48 Aus dem dorsalen Verlauf der Schwerelinie
bzgl. des Hiiftgelenkes und aus der Widerlegung der Darstellung, das Hifigelenk
wiirde durch passive Haltemechanismen fixiert, schlieft er, daB die Stellung des

46 Die Bauchmuskeln werden in der Literawr iibereinstimmend als zur
Abschwiichung neigende und somit phasische Muskeln (Bevyegungsmuskeln) - die
Riickenstrecker als zur Verkiirzung neigende und somit posturale Muskeln
(Haltungsmuskeln) charakterisiert. (vgl. Tab. 3, §. 30)

47 n diesem Punkt geht LEGER mit BASMAJIAN (1974) konform: "in the coronal

plane the exact point {the weight-centre] lies 5 cm or less behind the line joining
hip joints, ... ." (175 .

TEGEPRJ weist darauf )hin. daB dieses Ergebnis durch die Methode der
Bestimmung der Schwerelinie (29-31) und die keineswegs fixe Lage des
Schwerpunktes nur bedingten Wert besitzen (55). Weiterhin muf angemerkt
werden. daB von der Lage der Schwerelinie des Gesamtkérpers nur bedingt auf
die Lage der Schwerelinie des Oberkorpers geschlossen werden kann.

48 | EGER schreibt: "In diesem Zusammenhang scheint uns die Ansicht Wiles
erwihnenswert, nach der den Bandern jegliche Bedeutung fir die Regulierung
und Fixierung der Haltung abzusprechen ist.” (11)
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Beckens "vielmehr durch eine gewisse Spannung der Hiiftbeuger garantiert
werden” (55) muf.

Bei BASMAIJIAN (1974) wird die Zuweisung einer posturalen Funktion im Hiiftge-
lenk normativ vorgenommen. Er schreibt, daB es im Hiift- und Kniegelenk zum
mindesten ("at least") einen Muskel mit einer posturalen Funktion gibt, die sich elek-
tromyographisch nachweisen 1a8t. der M. i]iopsoas49. Bei einer kritischen Betrach-
tung der Untersuchung von 1958, auf die er dabei verweist, tillt auf. daf bei dieser
von ihm selbst durchgefiihrien Studie lediglich 4 Probanden untersucht wurden. Diese
Vpn-Zahl ist sicherlich zu gering, um eine Aussage mit einem Anspruch auf Allge-
meingiiltigkeit zu rechtfertigen.

Zusammenfassend muB festgestellt werden, daB weder bei den Rumpfmuskeln noch
bei den Huftmuskeln eine normative Zuordnung einer posturalen und phasischen
Funktion aufgrund elektromyographischer Untersuchungen und Plattform-Stand-
analysen moglich ist.

4.4 Zusammenfassung

Als Beurteilungskriterium fiir die Quantitit, mit der die einzelnen Muskeln haltungs-
konstituierende Merkmale beeinflussen sollen, werden am haufigsten der Muskelquer-
schnitt und die Linge des Hebelarmes genannt. Aufgrund der sehr komplexen stati-
schen Verhdlinisse im Wirbelsdulen- und Hiiftgelenksbereich und der Vielzahl der bet
der Beurteilung der Muskelkraft zu beriicksichtigenden Faktoren liegt keine Uberein-
stimmung bei den einzelnen Autoren bei der theoretischen Beurteilung der Bedeutung
der einzelnen Muskeln fiir die Korperhaltung vor.

Auf dem Forschungsgebiet "Zusammenhinge zwischen Muskeltunktion und Haltung”
ist die Zahl der empirischen Untersuchungen gering und es besteht ein hoher Bedarf
an wissenschaftlich abgesicherten Erkenntnissen.

Am Beispiel der Bauch- und Riickenmuskeln wurde ausfiihrlich dargestellt, da eine
normative Einteilung dieser Antagonisten in Haltungs- und Bewegungsmuskeln weder
durch elektromyographische - noch durch Plattform-Untersuchungen belegt werden
kann. Es handelt sich um einen in der Wissenschaft mehrfach nachgewiesenen und
allgemein akzeptierten Sachverhalt, daB bei 20 bis 25% der Menschen die Bauchmus-
keln der Schwerkraft entgegenwirken, also Haltungsmuskeln sind.

49 "Experiments  (BASMAJIAN, 1958b) have shown, that iliopsoas remains
constantly active in the erect posture (in contrast to the large thigh
muscles).” (182)
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5 Die Verinderung der Haltung durch Training

Eine der zentralen Fragen des Problemkomplexes Haltung lautet: LABt sich die Hal-
tung durch Muskeltraining veréindern? Untersuchungen zur Beantwortung dieser Frage
wurden vor allem im Rahmen von Effizienzuntersuchungen des Schulsonderturnens
durchgefiihrt. In ihrer Dokumentation zum Stand der Forschung im Schulsonder-
turnen (1981) beklagt DORDEL, S., daB nur wenige Arbeiten empirischer Art iiber
die  Wirksamkeit von haliungsbeeinflussenden Programmen mit systematischer
Planung und sorgfiltiger Darstellung der Durchfithrung vorliegen, deren Zahl "im
Vergleich zu der Anzahl der theoretischen Abhandlungen, Anweisungen fiir die Praxis
und Erfahrungsberichte gering” (300) ist und vertritt damit einen Standpunkt, dem
auch 1992 zuzustimmen ist. Dieser Darstellung zufolge weisen BUCHNER (1973),
LETTOW (1966), LASCHNER (1976). HASSELKUS (1979) und WREDE (1976)
Verbesserungen der Haltung durch  Schulsonderturnen bzw.  durch dhnliche

Forderprogramme nach.

Diesen Untersuchungen mit positiven Ergebnissen stehen Untersuchungen gegeniiber,
innerhalb derer keine Verbesserung der Haltung durch zusdtzliche Bewegungs-
angebote festgestellt werden konnte (HILDENBRANDT 1981; SCHNEIDER 1968;
WASMUND-BODENSTEDT u.a. 1983), so daB "der Erfolg der AusgleichsmaB-
nahme gerade von orthopadischer Seite, von der die Initiative zur Institutionalisierung
ja ausgegangen war, bezweifelt wurde (ROMPE/SOMMER 1983)"30 (ZIMMER u.a.
1987, 27). Sowohl die positiven wie auch die negativen Ergebnisse der entsprechen-
den Untersuchungen werden durch methodische Mingel relativiert. Diese Kritik be-
zieht sich einerseits auf die Giitekriterien der MeBmethoden und andererseits auf die
Form des durchgefithrten Trainings. So wurde bei WREDE (1976), HASSELKUS
(1979), LETTOW (1966) und LASCHNER (1976) die Haltungsverbesserung lediglich
durch Nachuntersuchungen innerhald von orthopadischen Reihenuntersuchungen er-
hoben, wihrend bei WASMUND-BODENSTEDT u.a. (1983) ein gezieltes, spezielles
Trainingsprogramm nicht vorgesehen war. Bei der Untersuchung LASCHNERs, bei
der die Effektivitit des Modellversuchs aus der Abnahme des Anteils haltungsgefahr-
deter Kinder geschlossen wurde, fallt auf, daf an der Voruntersuchung 184 Kinder -
an der AbschluBuntersuchung 81 Kinder teilnahmen. Der Vergleich der Prozentzahlen
der auffilligen Merkmale dieser unterschiedlich zusammengesetzten Gruppen ist stati-
stisch unzulissig, d.h. es hétten nur die Befunde der 81 Kinder, die an der Vor- und
an der Abschlufuntersuchung teilgenommen haben, verglichen werden dirfen. Dieses
Problem wird bei WASMUND-BODENSTEDT u.a. (1983) bericksichtigt. Die ge-
ringe Aussagefihigkeit der visuellen Haltungsbeurteilung fir Effizienzuntersuchungen
im Sportforderunterricht wird bei HAHMANN (1986) folgendermafien formuliert:

50 Der Verweis "ROMPE/SOMMER 1983” ist in der Literarturliste bei ZIMMER
u.a. nicht nachgewiesen.
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"Auf Grund der Untersuchungsmethoden und der erhaltenen Daten kénnen
Auswirkungen des Sportforderunterrichts, insbesondere fiir unsere orthopidischen
Befunde, nur sehr beschriinkt, wenn {iberhaupt, diskutiert werden.” (84)

Im AnschluB an diese Feststellung empfiehlt er fir zukiinftige Untersuchungen
"Methoden, die insbesondere Merkmale. die die Haltung betreffen, exakt und objektiv
messen” (84). Die 221 Seiten umfassende Studie hat hinsichtlich der Haltungs-
verdnderung ausschlieBlich das folgende Ergebnis:

"Bei der orthopadischen Untersuchung wirkte sich das Fehlen exakter Kriterien fiir
die einzelnen untersuchten Parameter negativ im Hinblick auf Aussagen zur
Effizienz des Sportfdrderunterrichts aus.” (122)

Die "TABELLARISCHE UBERSICHT DER UNTERSUCHUNGEN ZUR KOR-
PERLICHEN LEISTUNGSSCHWACHE" von DORDEL, S. (1981, 318-328) umfaft
24 Arbeiten, die jedoch nur zum Teil die Verdnderung der Ko&rperhaltung durch
Training zum Thema haben.

So untersuchten HOLLMANN wu.a. (1970) an 12 Madchen den Erfolg eines
kurzfristigen Schulsonderturnens auf die Muskelkraft. Dabei trainierten die 9- bis
| Ljahrigen Schiilerinnen durchschnittlich 17mal nach einem Standard-Ubungspro-
gramm. Zu Beginn und am Ende des Untersuchungszeitraumes wurde die Muskelkraft
des rechten und linken M. biceps brachii, des rechten und linken M. triceps brachii,
des rechten und linken M. quadriceps femoris und der Rickenstreckmuskulatur mit
dem Iso-Dynamometer nach HETTINGER gemessen. Bei allen Kindern konnte ein
signifikanter bis hochsignifikanter Zuwachs an Muskelkraft nachgewiesen werden, Da
eine Objektivierung des schuldrztlichen Befundes der Haltungsschwiichen usw. unter-
blieb, konnten keine prazisen Aussagen iiber die Besserung dieser Befunde gemacht
werden, so daf diese Untersuchung fiir die Frage der Haltungsentwicklung durch
Training keine Erkenntnisse ermoglicht.

Hervorzuheben sind die Arbeiten von SCHNEIDER (1968) und SCHWARZ u.a.
(1972 u. 1973), die durch thre Zielsetzung und durch die Anwendung metrischer Ver-
fahren zur Haltungsmessung auffallen,

SCHNEIDER (1968) konnte nach einem 8wochigem Training mit 24 Patienten "in
keinem Fall ... gine echte Anderung der Gewohnheitshaltung in Bewegung oder in
Ruhe [H.d.A.]" (82) feststellen. Dieses Erpebnis wird durch methodische Mingel
relativiert. Diese bestehen zum einen in der Diagnose des Funktionsstandes der
posturalen Muskulatur und der Haltung und zum anderen in der Gestaltung des durch-
gefithrten Trainings. So wurde der Zuwachs der Muskelkraft "nach der Art[,] die
Ubungen auszufithren und der Fahigkeit der Kérperstraffung beurteilt” (49) und die
von den Photographien abgezeichneten Rickenkonturen wurden danach beurteilt, ob
sie "harmonischer” (82) oder "flacher” (83) geworden waren. Es wurde zwar ein
Kriimmungsindex fiir die Brustkyphose und fir die Lendenlordose berechnet (54},
dessen Verdnderungen vom Vor- zum Nachtest dann aber wieder in die Kategorien
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“gleich”, "abgeflacht” und "verstarkt” (70) eingeordnet wurden. Die Ergebnisse
wurden keiner inferenzstatistischen Auswertung unterzogen. Bei dem Training wurden
"im Prinzip ... fir alle Typen der schlechten Haltung die gleichen Ubungen ange-
wandt” (23). Die methodischen Versdaumnisse dieser Untersuchung machen deutlich,
daB die metrische Erfassung der Halung und des Funktionsstandes der postutalen
Muskulatur und eine inferenzstatistische Auswertung unabdingbare Voraussetzung tir

absicherbare Aussagen ist.

SCHWARZ u.a. (1972 u. 1973) untersuchien mit einem stereoskopischen Aufnahme-
system und einem photogrammetrischen Auswertegerat die Wirbelsdulenform im
Stehen und Sitzen vor und nach einem halbjahrigen Schulsonderturnen. Die Versuchs-
gruppe bestand aus 29 Kindern, die | x wachentlich trainierten und einer Kontroll-
gruppe von 16 Schillern. Die Untersuchung hat folgendes Ergebnis:

"Da bei den Kindern ohne Schulsonderturnen eine signifikante Vergréferung der
Varianz nach der zweiten Uniersuchung festgestelll wurde, kann eine Ver-
schlechterung der Kérperhaltung innerhalb dieser Gruppe als gesichert angesehen
werden. Umgekehrt laft die signifikant erniedrigte Varianz der zweiten Untersu-
chung der Kinder mit Schulsonderturnen den Schiub zu, dab sich die Haltungs-
schwiche innerhalb der Gruppen gebessert hat.” (16)

Bei SCHWARZ u.a. wurde keine Messung des Funktionsstandes der posturalen Mus-
kulatur durchgefiihrt, so dal Zusammenhidnge zwischen den Haltungsverinderungen
und veranderten Muskelfunktionszustanden statistisch nicht tberpriift werden konnten.
Es soll an dieser Stelle betont werden, daB in der Untersuchung von SCHWARZ u.a.
¢ine Haltungsverbesserung durch Training hinsichtlich der Methoden (Photo-
grammetrie), des Versuchsdesigns (insbesondere der Einsatz einer Kontrellgrupped 1)
und der statistischen Auswertung im Vergleich zu entsprechenden Untersuchungen in

der (berzeugendsien Form nachgewiesen wird.

Zur Wirksamkeit der hiufig als effektivere Alternative zum muskularen Training dis-
kutierten Haltungsschulung ist z.Z. keine wissenschaftliche Untersuchung dokumen-
tiert. KIPHARD (1982, 18) schreibt zwar:

"BERQUET (1970) ging von der Annahme aus, da Haltungsschwichen durch
einen Mangel an Muskelkraft verursacht seien und daB ein gezieltes Krafttraining
geeignet sei, haltungsschwachen Kindern zu einer besseren Haltung zu verhelfen,
Das Ergebnis seiner Untersuchung war, daB zwar die Muskelkraft pesteigert
werden konnte, daB aber die Haltungsschwiche, bzw. die gewohnheitsmiBige
Fehlhaltung unverindert vorhanden war. Er erbrachte damit den Beweis, daf gute
oder schlechte Haltung niche (allein) von der Muskelkraft abhéngt, sondern daf
dabei noch andere Variablen wirksam werden. Das Verbliiffende an BERQUETs
Versuchen aber war, daB es ihm iber ein gezieltes Koordinationstraining dann
doch gelang, die Halwngsschwiche giinstig zu beeinflussen. Dabei wurden
bewuBt Ubungen mit hineingenommen, welche den Kindern (zum Teil vor dem
Spiegel) ein erhdhtes Haltungsgefithl vermitteln soliten.”

31 Ohne den Vergleich mit einer Kontrollgruppe konnen die Verdnderungen der
Haltung und der Muskelfunktion, die durch eine Behandlung bewirki werden
sollen, nicht von wachstums- und entwicklungsbedingten Verdnderungen abge-
grenzt werden.,
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In dem angesprochenen Artikel BERQUETSs, in dem die Untersuchung von
SCHNEIDER (1968) dargestellt wird, findet sich jedoch ausschlieBlich der folgende
Hinweis:

"Bei einer [m.H.]} 32jahrigen Patientin, die infolge ihrer schlechten Haltung mit
Uberdehnung der Muskulatur erhebliche Beschwerden hatte, lieB sich dadurch
[Haltungs- und Koordinationserziehung vor dem Spiegel] eine Besserung der
Haltung erzielen." (9)

Zusammenfassung

Die Zahl der empirischen Arbeiten dber die Wirksamkeit von haltungsbeeinflussenden

Programmen ist gering.

Sowohl die Ergebnisse der Untersuchungen, bei denen eine Verbesserung der Haltung
durch zusdtzliche Bewegungsangebote festgestellt werden konnte, als auch die Ergeb-
nisse der Untersuchungen, innerhalb derer keine Haltungsverbesserung nachgewiesen
wurde, werden durch methodische Méngel relativiert. Diese Kritik bezieht sich einer-
seits auf die Giitekriterien der MeBmethoden und andererseits auf die Form des
durchgeflhrten Trainings.

Aufgrund dieser unbefriedigenden Situation wird in der Literatur zum Teil die Hal-
tungsschulung als effektivere Alternative zum muskuldren Training diskutiert. An ei-
nem Beispiel wurde aufgezeigt, daB der Nachweis fir die Effizienz der Haltungs-
schulung - auch wenn sie verschiedentlich als gesichert dargestellt wird - noch nicht
erbracht ist.
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6 Zusammenfassung der themenbezogenen Literaturanalyse

Abschliefend kann resimiert werden, dafl zur Zeit

- eine nahezu uniiberschaubare Menge von theoretischen Verdffentlichungen zum The-
menkomplex "Haltung, muskulare Balance und Training” existiert, bei deren Lek-
tiire der Leser haufig keinen Erkenntniszugewinn mehr erfahrt, da er nach einer ge-
wissen Zeit der Einarbeitung immer wieder auf Bekanntes stoft,

-eine groBere Zahl von empirischen Arbeiten vorhanden ist. bei denen die Haltung
oder die Muskelfunktion vermessen wurden (vgl. Kap. 2.3, 2.4 und 3.3.1, 3.3.2).

- nur wenige Untersuchungen dokumentiert sind, bei denen die Haltung und die
Muskelfunktion vermessen und in Zusammenhang gestellt wurden (vgl. Kap. 4.2
und 4.3),

- einige Studien veréffentlicht sind, bei denen die Wirkung von TrainingsmaBnahmen
auf die posturale Muskulatur gemessen wurde,

-eine nur geringe Anzahl von Untersuchungen zur Effizienz von haltungs-
beeinflussenden Programmen vorliegt, bei denen die Verdnderung der Haltung mit
metrischen Verfahren iiberpriift wurde (vgl. Kap. 5), und

- keine Untersuchung bekannt ist. bei der die Wirkung eines gezielten und aus-
schlicBlichen Muskeltrainings auf die Korperhaltung durch die metrische Erfassung
der Haltung und des Funktionsstandes der posturalen Muskulatur am Anfang und
Ende der Trainingsphase kontrolliert wurde.

7 Hypothesen, Zielsetzungen

Die Ausformulierung detaillierter Hypothesen wird durch 2 Tatsachen erschwert:

1. Es liegen keine bzw. nur sehr wenige Ergebnisse zu den einzelnen Untersuchungs-

schwerpunkien vor (s.0.).

2%

. Innerhalb des theoretischen Teils wurde gezeigt, dal die Erkldrungen, die fir das
Entstehen muskuldrer Dysbalancen herangezogen werden - die posturale bzw.
phasische Funktion der verschiedenen Muskein und die Phinomene des Dehnungs-
und Kontraktionsriickstandes -, einer kritischen Uberpriifung nicht standhalten.

Die Vorgehensweise innerhalb der vorliegenden Untersuchung mufl demnach weit-
gehend explorativ sein, und es soll der Versuch unternommen werden, die Verfahren
zur metrischen Erfassung der Haltung und des Funktionsstandes der posturalen
Muskulatur, die in den verschiedenen Untersuchungen und Wissenschaftsgebicten
meist isoliert angewandt werden, zu verbinden und auf diesem Wege Erkenntnisse
iber den Themenkomplex "Haltung und muskulire Balance" zu ermoglichen, Daber
soll {iberprift werden, ob die in der Literatur vermuteten Zusammenhinge zwischen
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dem Funktionszustand der posturalen Muskulatur und der Haltung tatsdchlich
bestehen,

Dariiber hinaus soll die Wirkung eines gezielten Muskeltrainings auf den Funktions-
stand der posturalen Muskulatur und die Haltung untersucht werden.

Zu den folgenden 6 Themenschwerpunkten werden in der vorliegenden Untersuchung

grundlegende Ergebnisse erwartet:

1 Welche Zusammenhidnge gibt es zwischen den Variablen "Alter”, "Grofe” und
"Gewicht" einerseits und der Muskelfunktion und den haltungskonstituierenden
Merkmalen andererseits?

2. Welche Zusammenhinge existieren zwischen den Parametern "Maximalkraft”,
"Dehnungsgrad”, "Ruhespannung” und "maximale Dehnungsspannung” eines
Muskels oder denjenigen verschiedener Muskelgruppen?

3. Welche Zusammenhénge bestehen es zwischen den haltungskonstituierenden Merk-

malen (Beckenneigung, Lordose, Kyphose)?

4. Welche Zusammenhénge gibt es zwischen den haltungskonstituierenden Merkmalen
und den Muskelfunktionsvariablen? Dieser Themenschwerpunkt beinhaltet die

Fragestellungen des Phidnomens "arthromuskulare Balance” im engeren Sinne,

5. LaBt sich durch ein 10wdchiges Kraft- und Dehnungstraining die Muskelfunktion
einerseits und/oder die Korperhaltung und die Halteleistungsfihigkeit andererseits
beeinflussen bzw. verbessern?

Welche Zusammenhidinge bestehen zwischen den Verdnderungen der Muskel-
funktionsvariablen?

Zeigt ein Muskel, der kriftiger wird, auch gleichzeitig einen geringeren Dehnungs-
grad und eine héhere Ruhespannung?

6. Gibt es signifikante Zusammenhinge zwischen den Veranderungen der Muskel-

funktionsvariablen und denjenigen der haltungskonstituierenden Merkmale?

Dort, wo Erwartungen hinsichtlich der Ergebnisse bestehen - 2.B. bei den Verdnde-
rungen der Muskelfunktion durch Training -, werden diese der Darstellung und Er-
orterung der Ergebnisse vorangestellt.
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1 EXPERIMENTELLER TEIL

Urspriinglich war geplant, die Untersuchungen in Sportforderunterrichtgruppen im
Raum Wuppertal durchzufithren. Dies erwies sich jedoch als unrealistisch. Als ent-
scheidende Griinde sind hierbei zu nennen, daB Primarstufenschiiler32 fiir eine Unter-
suchung mit umfangreichen biomechanischen Untersuchungsmethoden ungeeignet er-
schienen und daB in den hospitierten Sportférderunterrichtgruppen kein konzentriertes
und ausschiieBliches Muskeltraining durchgefiihrt wurde und auch nicht hitte durch-
getithrt werden konnen. Aus diesen und aus zahlreichen anderen inhaltlichen und
organisatorischen Griinden wurde in einer Neukonzeption als Vpn-Zielgruppe der
Sekundarstufenbereich | gewi‘ihlt.53

Die Untersuchungen wurden mit Schitlern der Klassen 8-10 des Gymnasiums Sedan-
straBe in Wuppertal durchgefithrt. Die Schiller wurden durch von den Klassenlehrern
verteilte Mitteilungen angeworben, denen Vordrucke beigefiigt waren, auf denen die
Schiiler und Erziehungsberechtigten ihre Einwilligung bekundeten. Das Training fand
nachmittags in einem in der Nihe des Gymnasiums gelegenen Fitness-Studio statt.
Die Durchfiihrung des Trainings in diesem Studio erschien sowohl aus Griinden der
Effektivitit des Trainings als auch aus Griinden der Attraktivitit des Angebotes fir dic

Schiiler und der damit verbundenen stirkeren Motivation sinnvoll,

Die verwaltungstechnischen Voraussetzungen zur Durchfiihrung der Untersuchungen

waren:

1. Die Genehmigung des Kultusministers des Landes Nordrhein-Westfalen fir empi-
rische Untersuchungen und Befragungen in Schulen.

2. Die Genehmigung des Regierungsprasidenten Diisseldorf, das Training der Schiller
im Rahmen ciner Fitness-AG {(vgl. GABI. 1989, 3) als schulische Veranstaltung

einzustuten.

52 Der Sportforderunterricht fand im Raum Wuppertal im Untersuchungszeitraum
1990/91 ausschlieBlich im Primarstufenbereich statt.

53 An dieser Stelle mochte ich mich bei Frau Dr. Sigrid Dordel bedanken. die mir
insbesondere bei dieser Entscheidung behilflich war.
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1 Die MeBmethoden

1.1 Der Versuchsaufbau zur Messung des Funktionsstandes der
posturalen Muskulatur

Innerhalb der vorliegenden Untersuchung sollte die Funktion derjenigen Muskeln er-
faft werden. die die Becken- und Wirbelsdulenhaltung beeinflussen kdnnen, d.h.

- die isometrische Maximalkraft der Hiiftstrecker, der Hiftbeuger, der Bauch- und der
Riickenmuskeln, und

- der Dehnungsgrad. die Ruhespannung und die maximale Dehnungsspannung der
isch, M. und der Hiiftbeuger.

Wie schon in den Kapiteln 11.3.3.1 und [1.3.3.2 dargestellt wurde, ist der Beschrei-

bung und Erklarung des Versuchaufbaues zur Messung des Funktionsstandes der

posturalen Muskulatur besondere Bedeutung beizumessen.

Auf der Photographie des Muskelfunktionsmeflstandes (Abb. 8, S. 79) ist links die
DehnungsgradmeBstation, rechts die Krafumefistation und in der Mitte der Computer,
der Rildschirm und der TragerfrequenzmeBverstirker zu erkennen.

Die Dehnungsgradmessung erfolgte uber ein Hochleistungspotentiometer (vgl.
Abb. 7, S. 78 Po}, die Krafimessung iiber einen Kraftaufnehmer (vgl. Abb. 10,
S. B0 Ka). Beide MeBverfahren nehmen die durch die Drehung der Mefschiene, bzw.
die durch die Krafterzeugung verursachten Spannungsschwankungen als Eingangs-
grofie, die iiber einen TrigerfrequenzmeBverstirker verstirkt werden. Dessen Aus-
gangssignal wiederum wird dann durch eine Analog-Digital-Karte und durch ein Pro-
gramm in den Computer eingelesen und dort abgespeichert. Die Mefdauer betrug bei
den Dehnungsgradmessungen 10" und bei den Kraftmessungen 5". Durch die Wieder-
gabe der Winkelgradkurve und des Kraftverlaufes auf dem Bildschirm (vgl. Abb. 11,
S. 81 und Abb. 12, S. 81) wurde eine Kontrolle des MeBvorganges gewihrieistet, die
insbesondere bei der Kraftmessung relevant ist. Wie sich in Vorversuchen zeigte.
kénnen z.B. bei der Bauchmuskelkraftmessung durch eine schwunghafte Ausfithrung
hohere Werte erzielt werden als bei einer korrekten, langsameren Ausfiihrung. Die
Vpn wurden bei der Kraftmessung angewiesen, die jeweilige Bewegung ziigig aber
ohne Schwung auszufithren. Messungen, bei denen sich deutliche Zacken im Verlauf
zeigten, wurden nicht aufgezeichnet und mufiten wiederholt werden.

Um eine interindividuell gleiche Ausrichtung der Vpn beziiglich der Mefstation und
eine identische Position der jeweiligen Vp im Vor- und Nachtest bei den einzelnen

MefBvorgingen zu gewihrleisten, wurden einige Standardisierungen vorgenommen.
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Vor der Dehnungsgradmessung der isch. M. wurden die Vpn anhand der Trochanter
major Markierung auf die Drehachse der MeBschiene ausgcrichtet454 Im AnschluB
daran wurde durch einen funktionellen Test tberpriift, ob sich die Drehachse der
MeBschicne und die Drehachse des Hiiftgelenkes deckten. Dabei wird beabachtet, ob
sich beim Anheben des Beines in eine 80-90° Position der Metiihier der Mefschiene
am Schienbein verschiebt. Bei einer Deckung der Drehachsen ist kein Verschieben zu
erkennen. Findet eine Verschiebung statt. so kann aus der Richtung der Verschiebung
geschlossen werden, in welche Richtung die Vp auf der Unterlage verrutscht werden
muB. um eine Deckung der Drehachsen cu erreichen. Im  Anschlull an diese
Hifigelenksdrehachsenjustierung wurde die Position der Vp auf dem Versuchsstand
durch eine "Kopfschieblehre” (KSL. Abb. 9. 8. 79) fixiert und auf dem Vpn-Bogen
vermerkt. Bei der Messung des Dehnungsgrades der Huftbeuger wurde die Vp anhand
der KSL ausgerichtet, so daB auch hier eine Deckung der Drehachsen vorlag. Die
KSL verhinderte einerseits ein Verschicben der Vp wihrend des MeBvorganges und
garantierte andererseits eine identische Positionierung der Vp beim Nachtest. Bel den
Dehnungsgradmessungen wurde das Becken durch einen Gurt fixiert. Bei der
Dehnungsgradmessung der isch. M. wurde das Hofi- und Kniegelenk des kontralate-
ralen Beines gebeugt und der Unterschenkel auf einen kleinen Turnkasten aufgelegt.
Bei den Dehnungsgradmessungen wurde der Dehnvorgang so lange ausgefiihrt. bis die
Vp den Abbruch verbal forderte. Die dabei eingesetzte Zugkraft wurde durch einen
Kraftaufnehmer gemessen und gespeichert (vgl. Abb. 7, 5. 78 und Abb. 11, §. 81).

Bei der Bauchmuskelkraftmessung zeigte sich in Vorversuchen, daf Unterschiede der
Position der Vp beziiglich der Unterlage und Unterschiede bei der Anbringung des
Zuggurtes am Oberkorper erhebliche GroBenunterschiede der MeBwerte zur Folge ha-
ben. Eine Standardisierung dieser beiden Parameter wurde durch die Verwendung ei-
ner "Schlisselbeinfehre™ (SBL, Abb. 9, S. 79) erzielt. Nachdem sich die Vp aut die
MeBstation gelegt hatie, wurde die SBL ber die Vp gestellt und die Vp so lange n
Lingsrichtung verrutscht, bis sich die Schliisselbeingrube senkrecht unter der Metall-
schiene befand. In dieser Position wurde der Gurt um den Oberkdrper festgezurrt.
wobei der obere Rand an der Schliisselbeingrube ausgerichtet wurde. fm Anschlufi
daran wurde die KSL angepaBt und fixiert, so daB es auch hier nicht zu einem Verrut-
schen wihrend der 3 Versuche kam und beim Nachtest die identische Positionierung
garantiert wurde.

Bei der Rickenmuskelkraftmessung kénnen ahnliche Meffehler auftreten. Um eine

standardisicrte Position des Gurtes zu gewihrleisten und um ein Verrutschen des
Gurtes wihrend des MeBvorganges zu verhindern, wurde der Gurt im Nacken der Vp

34 Dabei wurde beriicksichtigt. daB sich die Drehachse des Hiiftgelenkes beziglich
des Trochanier major einige Zentimeter in kranial-ventraler Richtung befindet.
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befestigt. Befiirchtungen beziiglich eines Unwohlbefindens seitens der Vpn bei diesem
MeBvorgang erwiesen sich laut Nachfrage als unbegriindet.

Bei der Bauchmuskelkraftmessung waren die Hiift- und Kniegelenke gebeugt und die
FiiBe wurden nicht fixiert, um eine Mitwirkung der Hiiftbeuger zu minimieren. Auch
bei der Riickenmuskelkraftmessung wurden die Fifle nicht fixiert, um so eine Unter-
stiitzung durch die Hiiftstrecker zu verhindern. Sowoh! bei der Bauch- wie auch bei
der Rickenmuskelkraftmessung war ein Anheben der Beine und FiiBe und ein Wippen
untersagt.

Bei der Hiiftbeugerkraftmessung wurde darauf geachtet, dafB kein unterstiitzendes seit-
liches Abbeugen des Oberkorpers erfolgte und daB das kontralaterale Bein nicht abge-
stiitzt wurde. Durch die Riickenlehne wurde ein Abbeugen nach hinten verhindert.

a)

Abb. 8: der MuskelfunktionsmeBstand

b)

Abb. 7: die Dehnungsgradmessung der Hiiftbeuger (a) und der ischiocruralen Mus- Abb. 9: die "Kopfschieblehre" (KSL) und die "Schliisselbeinlehre” (SBL)
keln (b); Bg: Befestigungsgurt, Ka: Kraftaufnehmer, Po: Potentiometer
(verdndert nach WIEMANN u.a. 1990a)
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b)

c)

\
Q : Abb. 11: Photographie des Bildschirmes: Dehnungsgradmessung

a)

Abb. 10: "Krafttisch (schematisch) zur Bestimmung der Rumpfstreckkraft (a),
Rumpfbeugekraft (b), Hiftbeugekraft (c) und Hiftstreckkraft (d). Bg: Befe-
stigungsgurt.  Ka: Kraftaufnehmer. ~ S: Stahlseil.  Ur: Umlenkrollen.
Zg: Zuggurt." (WIEMANN u.a. 1990a)

Abb. 12: Photographie des Bildschirmes: Kraftmessung
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1.2 Der Versuchsaufbau zur Messung der haltungskonstituicrenden
Merkmale

Wie in Kap. [1.2.1 und 11.2.2 dargestellt wurde, bietet sich die photogrammetrische
Methode bei der Haltungsmessung an. Die Kamera befand sich in cinem Abstand von
4.88m von den Vpn. Die Position der Vp beziliglich der Kamera und der Stellwand im
Hintergrund und die Stellung der Fiufie der Vp wurden durch cinen l'uBausrichter
(vgl. Abb. 13, S. 83) standardisiert (vgl. hierzu GROENEVELD 1975, 28), der sich
35cm vor der Stellwand befand. Die Ausrichtung der Kamera anhand cimes auf der
Stellwand angebrachten Spiegels (Abb. 14, S. 83) gewihrleistete. daB sich die Bild-
ebene und die Abbildungsebene parallel zueinander befanden. Durch die senkrechte
Ausrichtung der Stellwand anhand eines Lotes war bei allen Aufnahmen im Vor- und
Nachtest ein identisches Bezugssystem vorhanden. Die 2 auf der Steliwand ange-
brachten Markierungspunkte dienen als Bezugspunkte bei der Diaauswertung. Die
Wirbelsaule wurde durch 6 Styroporklétzchen markiert, die vor allem im Brustwirbel-
sdulenbereich eine genligende Linge besitzen muBten, um nicht von den Schulter-
blattern verdeckt zu werden.33 Die Basis der Styroporklotzchen konnte bei der Aus-
wertung durch die auf ihnen aufgezeichneten Raster bestimmt und so der Verlauf der

Wirbelsiulenform vermessen werden. >0

Die Auswertung der Photographien

Die kinematographische Auswertung wurde an einem Auswertetisch vorgenommen,
bei dem die Diapositive mittels eines Diaprojektors auf ein Digitalisierbrett
(30 * 45cm) projiziert und die MeBpunkte iiber eine entsprechende Soft-ware in den
Computer eingelesen werden. Zuziiglich zu den 12 markierten Korperpunkten (vgl.
S. 85) wurden die Koordinaten der Nase (vgl. Abb. 15, S. 84; MeBpunkt 1), des Ge-
horganges (Mp 2), der Ferse (Mp 14). des Grundgelenkes der 5. Zehe (Mp 15). des
Ellenbogengelenkes (Mp 17). des Handgelenkes (Mp 18) und der zwei Fixpunkte
(Mp 19, 20) bestimmt, so daf} in der Graphik insgesamt 20 Punkte dargestellt werden
(vgl. Abb. 15. S. 84). Durch ein Computer-Programm werden pro Bild die
190 horizontalen, die 190 vertikalen und die 190 kiirzesten Abstinde der 20 Punkte
untereinander ermittelt ( (N2 -N)/2). Die grofite Bedeutung fiir die Auswertung
besitzen die 190 Winkel, die durch die Verbindungslinien jeweils zweier MeBpunkte
und die Senkrechte gebildet werden. Insgesamt liegen nach der kinematographischen
Auswertung von jedem Bild 760 metrische Informationen als Grundlage fiir die
Berechnung haltungskonstituierender Merkmale vor.

55 SEROO u.a. (1975) sahen den Nachteil der Photographien darin, das der Schul-
tergiirtel dem Auge des Beobachters einen Teil der Wirbelsdule entzog und so ein
"uniiberwindliches Problem" [m.H.| (488) formte. Dem muB widersprochen
werden.

56 Die MefBungenauigkeiten der duBeren Messungen im Vergleich zu Rontgenunter-
suchungen wurden dargestellt.
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Abb. 13: der "FuBausrichter”

Abb. 14: die rdumlichen Bedingungen der Photographie (Sp: der Spiegel)
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2 Die Versuchsdurchfiihrung

2.1 Der Vortest, der Versuchsablauf

Vom (1.08.90 bis zum 07.09.90 nahmen 54 Schiller am Vortest teil. Dabei handelte
es sich um 41 Schiller, die aktiv an der Fitness-AG teilnehmen wollten, und um
13 Schiiter, die ausschlieBlich am Vor- und Nachtest teilnahmen und als Kontroll-
gruppe dienen. Der Vor- und Nachtest waren inhaltlich gleich und zeigten folgenden
Versuchsablauf:

1. BegriiBung, Erklirung des Versuchsablaufes

Zu Beginn des Untersuchungstermins wurde den Vpn der Versuchsablauf erklart und
die Befragung zu einigen personlichen Daten durchgefihrt (Alter, Zugehorigkeit zu
Sportvereinen, Hiufigkeit und Lokalisation von Rickenschmerzen). Dieses Gesprach
verfolgte neben der erkldrenden und anamnestischen Funktion die Intention, den zum
Teil etwas befangenen Schiilern die Scheu zu nehmen. Im Anschluf an die Befragung
wurden die Vpn gebeten, sich bis auf die Unterhose zu entkleiden und es wurden das
Korpergewicht und die KorpergroBe gemessen.

2. Anbringen der Markierungen

Die Vpn wurden an 12 markanten kndchernen anthropologischen MeBpunkten mit
Markierungen versehen (vgl. Abb. 16-19, S. §7-88):

1. der Malleolus lateralis (Mp 13),

ta

der Epicondylus lateralis femoris (Mp 12),
der Trochanter major (Mp 11),

die Spina iliaca anterior superior (Mp 10},
die Spina iliaca posterior superior (Mp 9),
das Acromion (Mp 16),

die Vertebra prominens (Mp 3),

das Os sacrum (Mp 8) und

v ox NN e e

der Scheitel der Lendenlordose (Mp 7, visuell).

10., 11., 12. Die Strecke von der Vertebra prominens bis zum Scheitel der Len-
denlordose wurde vermessen und in 4 gleichlange Strecken unterteilt und markiert
(Mp 4-6}.
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3. Die photographische Erfassung haltungskonstituierender Merkmale

Es wurden von jedem Schiiler je 9 Photographien im Vor- und Nachtest angefertigt:

1. habituelle Haltung (Abb. 16, S. 87; "so stehen wie man immer steht, keinen Mus-
kel bewuBt anspannen oder entspannen”),

2. angespannte Haltung (Abb. 16, S. 87; "Muskeln anspannen. aufrichten, grof wer-
den") und

3. Ruhehaltung (Abb. 16, S. 87; "Muskeln entspannen, einsinken, klein werden").

Die drei Haltungen wurden vom Versuchsieiter demonstriert und durch die Bewe-
gungsanweisungen spezifiziert. Die Schiiler sollten bei diesen Haltungen die Arme vor
dem Oberkorper kreuzen und einen Fixpunkt in Augenhohe an der Wand anschauen.

4., 5. MATTHIASS-Halte-Test
Die Vp bekam die Aufgabe, 30 sec. mit den Armen in der Vorhalte zu stehen. Als
Zusatzbelastung diente eine nach dem Koérpergewicht der Vpn gestaffelte Hantel
(Abb. 17, S. 87):

40-55 kg Korpergewicht: Hantelstange (2.5 kg),
55-70 kg Korpergewicht: Hantelstange + 1,25 kg,
70-85 kg Korpergewicht: Hantelstange + 2,5 kg.

6. Die Vp nahm tiefe Rumpfbeuge ein und versuchte dabei. mit dem Kopf so tief und
nah wie moglich an die Beine zu gelangen und die Handflachen auf den Boden zu
legen (Abb. 18, S. 88).

7. Die Vp schob das Becken so weit wie moglich nach vorne und legte sich dabei ins
Hohlkreuz. Die Hénde wurden dabei hinter dem Kopf verschrinkt (Abb. 18.
S. 88).

Durch das 6. und 7. Photo sollten die Beuge- und Streckfahigkeit der Wirbelsaule und

des Hiiftgelenkes dokumentiert werden.

8.. 9. Erweiterter MATTHIASS-Halte-Test
Die Vp absolvierte ein zweites Mal den MATTHIASS-Halte-Test, wurde jedoch
vorher instruiert. solange wie mdglich aufrecht stehen zu bleiben und das Becken

nicht nach vorne zu schieben und sich nicht ins Hohlkreuz zu legen. Durch Unter-
schiede zwischen den Haltungsverdnderungen des ersten und des zweiten Tests
kann das Haltungsgefiihl gepriift werden, d.h. Vpn, die im ersten Test aus Be-
quemlichkeit die tiefe Ruhehaltung eingenommen haben, kdnnen von solchen Vpn
unterschieden werden, die aufgrund einer Haltungsschwache in die tiefe Ruhehal-
tung verfallend7 (Abb. 19, S. 88).

Abb. 17: Der MATTHIASS-Halte-Test (1), links: zu Beginn der 30", rechts: am
Ende der 30"

57 Auch fir die Anregung zu diesem Test mochte ich mich bei Frau Dr. Sigrid
DORDEL ausdriicklich bedanken.
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Abb. 18: die tiefe Rumpfbeuge - die Rumpfiiberstreckung

Abb. 19: Der MATTHIASS-Halte-Test (2), links: zu Beginn der 30", rechts: am
Ende der 30"

Im Anschluff an die Anfertigung der Photographien wurden alle Markierungen mit
Ausnahme der Trochanter major Markierung von den Vp entfernt und die Muskel-
funktionsmessung wurde durchgefiihrt.
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4. Muskelfunktionsmessung

Die Muskelfunktionsmessung bestand aus jeweils 3 Dehnungsgradmessungen der
isch. M. (Abb. 7. S. 78) und der Hiiftbeuger (spez. M. iliopsoas; Abb. 7, S. 78),
sowie aus jeweils 3 Kraftmessungen der Hiftstrecker, der Hiiftbeuger, der Bauch-
muskeln und der Riickenmuskeln (Abb. 10, S. 80).

2.2 Die Trainingsphase

Vom 24.09.90 bis zum 12.12.90 trainierten 41 Schiiler in dem Fitness Studio "Body
and Dance Company” in Wuppertal 2, Parlamentstr. 20-24.58

Vor Beginn der Trainingsphase wurden die Dias und die Muskelfunktionsmessungen
ausgewertet. um anhand der Ergebnisse die Vpn in Trainingsgruppen einzuteilen. Da
die Frgebnisse der Muskelfunktionsmessung keine Einteilung in 2 Trainingsgruppen>9
zulieB, wurden die 41 Schiiler schlieBlich anhand der Beckenneigung in zwei Gruppen
mit 21 bzw. 20 Teilnehmern unterteilt. Die Vpn mit iiberdurchschnittlicher Becken-
neigung absolvierten ein Trainingsprogramm, das Ubungen zur Beckenaufrichtung
beinhaltete (vgl. Anlage 1 (Trainingsgruppe A), Ubungen: Bauchpressen = > Bauch-
muskelkréftigung, Hiftdehnung => Hiiftbeugerdehnung, Beinpresse => Hiift-
streckerkriftigung, Rickendehnung => Riickenmuskeldehnung: vgl. Abb. 20-23,
S. 92-93). Die Vpn mit unterdurchschnittlicher Beckenneigung trainierten nach einem
Programm mit dem Schwerpunkt Ventralrotation des Beckens (vgl. Anlage 2,
(Trainingsgruppe B) Ubungen: Riickenstrecken = > Riickenmuskelkriftigung, Ober-
schenkeldehnung = > Dehnung der isch. M., Beinheben am Barren und sit-ups = >
Kréftigung der Hiftbeuger; vgl. Abb. 24-27, S. 94-95). Da Dehnungsiibungen fiir die
Bauchmuskeln nach WIRHED (1984, 58) &4uBlerst selten erforderlich sind und
Trainingsgruppe B dennoch 4 haltungsbeeinflussende Ubungen absolvieren solite,
fiihrten diese Schiiler 2 Ubungen zur Hiiftbeugerkriftigung aus. Es muf jedoch ein-
schrankend hinzugefiigt werden, daB eine vollstindige Isolation einzelner Muskeln
beim Krafttraining nicht realisierbar ist, d.h. bei einigen Ubungen ist die Kontraktion
synergistisch arbeitender Muskeln mit entsprechendem Kréaftigungseffekt nicht auszu-
schlieBen (FLINT 1965a, FLINT 1965b, FLINT u.a. 1965). So ist z.B. bei den
Ubungen Beinheben am Barren und sit-ups ein Kriftigungseffekt fiir die Bauchmus-
keln wahrscheinlich. Bei der Dehnungsiibung der isch. M. werden vor allem bei einer

58 Dieses Fitness Studio ist mit Geraten der gym 80 trainings systeme gelsenkirchen
vertriebsgesellschaft mbH der unternehmensgruppe wolfgang tillmann, emscher-
strafle 53 in 45891 gelsenkirchen ausgestattet, die nach neuesten biomechanisch-
medizinischen Gesichtspunkten konstruiert sind und somit ein funktionelles
Training gewéhrleisten.

59 Da nach RIEDER u.a. (1986, 279) die Anzahl der Vpn pro Zelle bei der

statistischen Auswertung noch knapp tiber 30 liegen sollte, wurde von einer
Einteilung in mehr als 2 Gruppen abgesehen.
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Fixierung des kontralateralen Beines die Hiiftbeuger mitgedehnt. Die Beeintrichtigung
der Ergebnisse durch diese unvermeidlichen Effekie soliten durch den Nachtest
kontrolliert werden,

Tab. 7. Die Trainingspline der Gruppen im Vergleich

Trainingsgruppe A Trainingsgruppe B
= > Beckenaufrichtung = > Ventralrotation des Beckens

haltungsbeeinflussende Ubungen:

Dehnungsiibungen:  Hiiftdehnung Oberschenkeldehnung
Riickendehnung
Kraftiibungen: Bauchpressen Riickenstrecken
Beinpresse Beinheben am Barren
sit-ups

Trapezziehen

Motivationsiibungen:

Bankdriicken
Nackenzichen
Beinstrecken
Trizepsdriicken am Seilzug
Bizepsmaschine

Die Trainingspldne unterscheiden sich somit in den haltungsbeeinflussenden Ubungen.
Eine weitere haltungsbeeinflussende Ubung, die beide Gruppen absolvierten, ist das
Trapezziehen (Abb. 28, S. 96). Diese Ubung trainiert vor allem den M. trapezius und
soll eine straffere Schultergiirielhaltung bewirken. Die restlichen Ubungen
(Bankdricken, Nackenziehen, Beinstrecken, Trizepsdriicken, Bizepsmaschine;
Abb. 29-33, §. 96-98) soliten der Motivation der Schiiler dienen, die primar trai-
nierten Muskeln sind keine posturalen Muskeln im engeren Sinne. Die Aufwirmphase
zu Beginn des Trainings bestand wahlweise in Fahrradfahren oder Seilchenspringen.
Beim Krafttraining an den Geriten (Bankdriicken (A, B), Nackenziehen (A, B}, Bein-
strecken (A, B}, Trizepsdriicken (A, B), Bizepsmaschine (A, B). Trapezziehen (A, B)
und Beinpresse (A)) wurden pro Ubung 3 Trainingssitze nach der Methode der wie-
derholten Krafteinsitze bis zur Erschopfung mit 12-15 Wiederholungen (vgl.
BUHRLE u.a. 1984) absolviert. Bei denjenigen Kraftiibungen, bei denen die auBere
Belastung nicht verdndert werden kann (den Eigengewichtsiibungen: Bauch-
pressen (A), Rickenstrecken (B), Beinheben am Barren (B} und sit-ups (B)), galt als
Tramingsziel, die Anzahl der Wiederholungen in den Trainingssdtzen zu maximieren.
Bei den Dehnungsiibungen (Hiiftdehnung (A), Riickendehnung (A) und Oberschen-
keldehnung (B)) wurde den Schilern priazise erklart, welche Muskeln gedehnt
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werden - und wo sie das Dehnungsgefiihl spiren sollten. Die Dehnungsibungen
sollten 3mal ca. 20-30 Sekunden ausgefuhrt werden.

Das Fitness-Studio stand den Schiilern tiglich von 13:30 bis 16:30 zur Vertiigung,
wobei jeweils eine Gruppe von 13:30 bis 15:00 und eine Gruppe von 15:00 bis 16:30
trainierte. Die 41 Schiller waren in 4 Gruppen unterteilt, um eine intensive Aufsicht
und Kontrolle zu gewihrleisten. Als Einteilungskriterium der Gruppen diente die
Klassenzugehorigkeit. Die Schiiler sollten zweimal wochentlich trainieren (Montag
und Mittwoch: Dienstag und Donnerstag). Fiir die Schiiler, die an ihren Trainings-
terminen verhindert waren, wurde der Freitag als Ausweichtermin angeboten. Ein
haufigeres Training erschien wegen einer drohenden Uberlastung der Schiiler nicht
zumutbar. Zudem drohte bei einem hiufigeren Training ein groBerer Vpn-Schwund.
Es existieren zahlreiche Untersuchungen, die bei einemn Training von zweimal wo-
chentlich einen Kraft- und Dehnungsgradzuwachs nachgewiesen haben (HOLLMANN
u.a. 1970; LETZELTER u.a. 1986, 188). Um einerseits die Motivation der Schiiler
zu steigern und andererseits den Trainingseffekt der Ubungen. die nicht im Muskel-
funktionstest gepriift wurden, zu quantifizieren, wurde im Abstand von 2 Wochen
insgesamt 4mal die Maximalkraft im Bankdriicken ermittelt.

In der Trainingsperiode lagen die Herbstferien (08.10. - 13.10.90), in denen die
Schiiler ihr Training zam Teil fortsetzien.

Das Vorhaben, den Schilern durch das Training im Fitness-Studio ein auraktives An-
gebot zu bieten und somit den sonst in Langzeitstudien beklagten Vpn-Schwund zu
vermeiden. hate Erfolg, die Schiiler kamen regelmiBig zum Training und erschienen
auch zum Nachtest.

Tab. 8§: Haufigkeitsverteilung der Anzahl der von den Schiilern absolvierten Trai-
ningseinheiten (obere Zahl: Anzahl der Trainingseinheiten, untere Zahl: N)

‘ 12 i3 14 15 16 17 18 19 20 21 23

{l ‘2 1 4 4 7 3 6 7 4 1

In der Tabelle sind die 710 Trainingseinheiten der 40 Schiiler aufgelistet, die am Vor-
und Nachtest teilgenommen haben (Mittelwert = 17,75).

2.3 Der Nachtest

Vom 06.12.90 bis zum 18.12.90 fand der Nachtest statt. Nur ein Schiiler, der nach
2 Trainingswochen von der Schule verwiesen wurde, mahm nicht am Nachiest teil.
Andererseits konnte ein Schiiler, der aufgrund eines Banderrisses nicht den Vortest
absolvierte, nach 2 Wochen mit dem Training beginnen, so daB jeweils 54 Vpn am
Vor- und Nachtest teilnahmen und von 53 Vpn komplette Vor- und Nachtestdaten

vorliegen.
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Abb. 20: Bauchpressen (A)

Abb. 21: Hiiftdchnung (A) Abb. 23: Riickendehnung (A)
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Abb. 26: Beinheben am Barren (B)

Abb. 24: Ruckenstrecken (B)

Abb. 27: sit-ups (B)

Abb. 25: Oberschenkeldehnung (B)
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Abb. 28: Trapezzichen (A, B) Abb. 30: Nackenziehen (A, B)

Abb. 29: Bankdriicken (A, B) Abb. 31: Beinstrecken (A, B)



Abb. 33: Bizepsmaschine (A, B)
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3 Darstellung der Befunde

Bei der vorliegenden Untersuchung wurden die Vpn-Daten: Alter, Gewicht und Grofe
erhoben. Die folgenden Tabellen zeigen einen Uberblick iiber die erhobenen Muskel-
funktions- und Haltungsvariablen. In der 1. Spalte wird jeweils das Variablenkiirze]60
genannt, unter dem die Variable in der Auswertung gefiihrt wird. In der 2. Spalte sind
die Variablenbezeichnungen aufgefiihrt. In der 3. Spalte wird die Skalierung der Va-
riablen erklart. Die unterschiedliche Skalierung von GROENEVELD (1976) und
ASMUSSEN u.a. (1959) bei der Quantifizierung der WS-Kriimmungen dokumentiert,
daB dies Voraussetzung zum Verstindnis der Ergebnisse ist. So wurden bei

"GROENEVELD die lumbalen und thoracalen WS-Winkel in der Weise gemessen und

wiedergegeben, dafl die Zahlen bedeuteten: je groBer der Wert, um so geringer ist die
Kriimmung der WS-Abschnitte. Bei ASMUSSEN u.a. war die Skala so beschaffen,
daf} die Bedeutung der Werte lautete: je groBer der Wert, um so stirker ausgepragt
ist die Krimmung der WS-Abschnitte. Dies ist z.B. bei der Interpretation von
bivariaten Korrelationskoeffizienten entscheidend, da hier die Bedeutung der
Variablen ggf. "gedreht" werden muB. Um hier ein schnelles Verstindnis der
Bedeutung der Variablen zu ermoglichen, wird diese in der 3. Spalte jeweils nach der
Zeichenfolge "> :" aufgefiihrt. Lesebeispiel: Die Ausformulierung "D, > : grofer

Dehnungsgrad” lautet: "Ein groBer Wert der Variablen D_, bedeutet ,groBer

isch

Dehnungsgrad'".

In der folgenden Tabelle bedeuten die 1. Buchstaben: "D": Dehnungsgrad, "Z": Zug-
kraft und "K": Maximalkraft. Die Abkiirzungen im Index haben die folgende Bedeu-
tung: "isch": isch. M., "Hs": Hiiftstrecker, "Hb": Hiiftbeuger, "Bm": Bauchmuskeln
und "Rm": Riickenmuskeln. Die Zahlen im Index bei den Zugkraft-Variablen geben
den Winkel wieder, bei dem die Ruhespannung gemessen wurde. Die Zugkraft wurde
iber den gesamten Verlauf der Dehnung aufgezeichnet und dann in Schritten von je-
weils 10 Grad fiir die weitere Auswertung als Variablen definiert (Z,,.. Z,.q ---
i L Lo -
iert, die Muskulatur zu entspannen, d.h. den Dehnungsvorgang weder durch aktives
Anheben des Beines noch durch aktives Anspannen der zu dehnenden Muskeln zu be-
eintrachtigen. Bei der Auswertung zeigte sich, dafl die Werte im unteren Dehnungsbe-
reich dennoch von einem - offensichtlich unwillkiirlichen - Anheben des Beines
beeinfluBt waren. Da diese Beeintrichtigung im oberen Dehnungsbereich geringer
ausfiel, wurde bei der Quantifizierung der Ruhespannung der isch. M. und der Hiift-
beuger der hochste 10er-Grad gewdhlt, der von allen Vpn erreicht wurde. Die ent-
sprechende Gradzahl betrug bei der isch. M. 80° und bei den Hiiftbeugern 50°.

Z,..). Die Vpn wurden vor der Dehnungsgradmessung instru-

10Hb?

60 Die Variablenkiirzel sind im Abkiirzungsverzeichnis im Anhang mit den entspre-
chenden Seitenverweisen aufgelistet.
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Tab. Y:  Muskelfunktionsvariablen

Variab.- Variablen- Bedeutung
kiirzel bezeichnung

1. Dehnungsgradmessung

D.. | °] | maximaler Dehnungsgrad isch. M.
> : groBer Dehnungsgrad
< : geringer Dehnungsgrad

D, | °} | max. Dehnungsgrad Hiiftbeuger

2. Zugkraft bei Dehnungsgradmessung

Um den Gewichisanteil des Beines von dem, von dem Zug-Kraftaufnehmer gemes-
senen Wert abzuziehen, werden die Variablen mit der folgenden Formel berechnet:

F,=F -F,«r/r,«cos

F, = Spannung. die isch. M., bzw. Hiiftbeuger der Dehnung entgegensetzen
, = Rohwert der Zugkraft

F, = relativer Gewichtsanteil eines Beines = Karpergewicht [N]: 0,19

r,/r, = Lastarm/Krafiarm®!

152

o« = Winkel zwischen Bein und Auflage (Potentiometer)

Z,. [IN] | max. Dehnungsspannung der isch. M.
> : grofle Dehnkraft
< : geringe Dehnkraft
Z,. [N] | max. Dehnungsspannung der Hb
Z... NI | Ruhespannung der isch. M. bei 80°
> : hohe Ruhespannung
< : geringe Ruhespannung
Zyy IN] | Ruhespannung der Hb bei 50°
3. Kraftmessung
K,, IN] | Maximalkraft Hiiftstrecker Bei allen 5 Kraftvariablen:
K. [N] | Maximalkraft Hiftbeuger > : grofie Maximalkraft
K,. [IN] | Maximalkraft Bauchmuskeln < ; geringe Maximalkraft
K., [N] | Maximalkraft Riickenmuskeln
SuKr [N} | Summe der 4 Kraftwerte J

Bei den Skalierungen der Muskelfunktionsvariablen gilt also grundsitzlich: Ein An-
steigen des Wertes bedeutet ein Ansteigen des jeweiligen Parameters.

61 Bei der Dehnungsgradmessung der Hiiftbeuger sind der Kraftarm fir die deh-
nende Kraft und der Schwerpunktsradius des gewinkelten Beines identisch:
r/r. . 0,19 = 0,19;
bei isch. M.: r/r, - 0,19 = 0,093.
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31 Variablenberechnungen, Datenmodifikationen

Bei den haltungskonstituierenden Merkmalen sind vor der inferenzstatistischen Aus-
wertung Datenmodifikationen nétig, um durch "die Kombinierung der Werte mehre-
rer Variablen zu einem Skalen- oder Indexwert” (BENNINGHAUS 1990, 40) aus-
sagekraftige Variablen zu erhalten. Dieser Prozef der Datenmodifikation soll auf-
grund einer besseren Transparenz ausfiithrlich dargestellt und so das Verstandnis der
Ergebnisse erleichtert werden. Dabei ist es unvermeidlich, daf einige Ergebnisse

vorweggenommen werden,

" Tab. 10, S. 102 zeigt die Berechnung der Rohwerte der haltungskonstituierenden

Merkmale. In der Spalte "Bestimmungsmodus” sind jeweils die 2 Me8punkte (in
Anfihrungszeichen, Bsp.: "9 - 10") aufgefithrt, deren Verbindungslinie mit der
Senkrechten, die sich oberhalb (cranial) des Schnittpunktes befindet (vgl. Fixpunkte,
Abb. 15, S. 84), einen Winkel bildet, wobei

- der ersigenannte Punkt den Scheitel des Winkels darstellt,

- der Winkel jeweils gegen den Uhrzeigersinn (in dorsaler Richtung) gemessen wird,
und

- der 0°-Wert in der Senkrechten iiber dem Scheitelpunkt liegt.

Bsp.: "9 - 10" steht fiir den Winkel, den die Verbindungslinie der MeBpunkte 9
(hinterer oberer Darmbeinstachel) und 10 (vorderer oberer Darmbeinstachel) und die
Senkrechte bilden; Mefipunkt 9 ist der Scheitel des Winkels. Der Winkel wird von der
Senkrechten aus, die sich oberhalb (cranial) des Mefpunktes ¢ befindet (0°-Wert),
gegen den Uhrzeigersinn bis zu der Verbindungslinie der MeBpunkte 9 und 10
gemessen (Mittelwert: 260,12°).

Diejenigen haltungskonstituierenden Merkmale, die primir innerhalb der Auswertung
zugrundegelegt werden, sind der Beckenneigungswinkel "BN,,,", der Lordosewinkel
"Lord,,", der Kyphosewinkel "Kyph,," und der Gesamtkorperwinkel "GKW". Nach
dem Buchstaben "B" (Bild) im Index der Variablen folgt jeweils die Nummer der
Photographie. Beim Beckenneigungswinkel, beim Lordosewinkel und beim Kyphose-
winkel wurden 2, bzw. 3 unterschiedliche Variablen berechnet. Diese werden mm
Index durch die dem Buchstaben "W" folgende Nummer gekennzeichnet. Bei der
Auswertung wird nahezu ausschlieflich die jeweils erste Variante genutzt.
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Tab. 10: Haltungsvariablen, Rohwerte (vgl. Abb. 15, S. 84)
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Die folgende Tabelle dokumentiert die Berechnung der komplexeren haltungskonsti-

tuierenden Merkmale.

Tab. 11: Ubersicht iiber berechnete Haltungsvariablen (Bild 1)

Variab.- Variablen- Bestimmungs- | Bedeutung
kiirzel bezeichnung modus (Mp)
BN,, [ °] | Beckenneigungs- "9- 10" > : aufgerichtetes
winkel 1 Becken
BN,, [ °] | Beckenneigungs- "10 - 11" < : vorgekipptes
winkel 2 Becken
BN,, [ °1 | Beckenneigungs- "9 - 11"
winkel 3
WS, [ °] | Wirbelsiulen- "3-4" Die Bedeutung der Roh-
winkel 1 werte WS, - WS, ist
gering. Sie werden im
WS, | °] | Wirbelsdulen- "4 - 5" hohen MafBe durch die
winkel 2 Wirbelsiulen-Lings-
achsenhaltung beein-
WS, [ °] | Wirbelsiulen- "5-6" fluBit. Sie dienen bei
winkel 3 der Berechnung der
Lordose und Kyphose
WS, | °] | Wirbelsdulen- "6 - 7" als Grundlage.
winkel 4
KB [ °] | Neigung des lumbo- | "7 - 8" > : aufrechtes Kreuzbein
sakralen WS-Abschn. < : vorgeneigtes KB
KH [ °] | Kopfhaltung "1-2" > : Kopf zuriickgelegt
< : Kopf vorgeneigt
HWS Halswirbel- "2 - 3" > : Kopf in Riickhalte
{°] sdulenhaltung < : Kopf in Vorhalte
KLAH Kérper-Langs- "3-13" > : riickgeneigte KLAH
[°] achsenhaltung < : vorgeneigte KLAH
WSLAH | Wirbelsdulen- "3-8" > : rickgeneig. WSLAH
| °] Li.achs.haltung < : vorgeneigte WSLAH
BBLAH Bein-Becken- "§-13" > : riickgeneig. BBLAH
[°} L4.achs.haitung < : vorgeneigte BBLAH
Sch_H Schultergiirtel- horiz. Abst. > : straffe Sch_H
Jem] haltung "3-16" < : hiangende Sch_H

62 Bei dieser Variable handelt es sich um den lumbosakralen Abschnitt der WS: sie
wird im weiteren als "Kreuzbeinneigung” gefihrt.

Variab.- | Variablen- Formel Bedeutung
kiirzel bezeichnung
Kyphose
WSKr, Wirbelsdulen- WS, - WS, > : wenig gekrimmt
[ °] krimmungswink. | < : stark gekriimmt
WSKr, Wirbelsdulen- WS, - WS, > : wenig gekrimmi
[°] krimmungswink.2 < : stark gekriimmt
indifferent
WSKr, Wirbelsdulen- WS, - WS, > (: lordotisch gekriimmt
| °] kriimmungswink.3 < (: kyphotisch gekriimmt
da hier positive und negative
Winkel auftreten, ist die
Bedeutung:
je gréBer, um so
"lordotischer"”
Lordose
WSKr, Wirbelsaulen- WS, - KB > : stark gekrimmt
{°l kriimmungswink.4 < : wenig gekriimmt
Kyph,,,, |Kyphosewinkei 1 (WSKr, + > : stark gekriim. Ky.
| °l (vgl. S. 104) WSKr, ggf. +| < : wenig gekrim. Ky.
WSKr) » -1
Lord,,, |Lordosewinkel 1 WSKr, ggf. + | > : stark gekrim. Lo.
| °] WSKr, < : wenig gekriim. Lo.
Kyph,,.,, |Kyphosewinkel 2 (WSKr, + > : stark gekriim. Ky.
[°] WSKr,)« -1 < : wenig gekriim. Ky.
Lord,,,, |Lordosewinkel 2 = WSKTr, > :stark gekriim. Lo.
[ °l < @ wenig gekrim. Lo.
SuLoKy |Summe Lordose- Kyphy. + > : stark gekram. WS,
| °l und Kyph.wink. Lord,,,, < : Flachricken
GKW,, Gesamtkorper- BBLAH - > : zuriickgezogenes B.
1 °l winkel (vgl. S. 104) | WSLAH < : vorgeschob. Becken

Bei der Berechnung einiger Variablen der haltungskonstituierenden Merkmale ist eine
Erklirung des Rechenverfahrens fiir das Verstindnis der Aussagefahigkeit notwendig
und wird aus diesem Grund in den Fallen, bei denen dies fir erforderlich gehalten
wird, geleistet.
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Die Kyphose- und Lordosewinkel

An der Wirbelsdule wurden 6 Styroporklotzchen (Sk) angebracht, deren 5 Verbin-
dungslinien 4 Winkel einschlieBen. die bei der weiteren Berechnung der Wirbelsaulen-
form als Grundlage dienen. Die 2 oberen Winkel (Sk. 3, 4, 5; Sk. 4, 5, 6) waren bei
allen Vpn negativ, d.h. die zugehdrigen WS-Kriimmungen kyphotisch gewslbt. Der
unterste Winkel (Sk. 6, 7, 8) war in allen Fillen positiv, der betrefiende WS-
Abschnitt somit lordotisch gekriimmt. Der 3. Winkel (Sk. 5, 6, 7) war in 11 Fallen
(Nachtest: 9) negativ und in 43 Fillen (Nachtest: 45) positiv, d.h. bei 11 Vpn war
dieser WS-Abschnitt kyphotisch, bei 43 Vpn lordotisch geschwungen. Um eine Beein-
flussung der Ergebnisse durch die umerschiedliche Ausprigung des 3. Winkels
kontrollieren zu konnen, wurden jeweils 2 Lordose- und Kyphosewinkel fiir die
weitere Auswertung berechnet. Zum einen wurden jeweils die negativen und positiven
Winkel addiert (Lord,, und Kyph,,), zum anderen wurden nur die 2 oberen Winkel
zur Berechnung der Kyphose - und nur der unterste Winkel zur Berechnung der
Lordose herangezogen (Lord,, und Kyph,). Aufgrund der hohen Korrelation
zwischen Lord,,, und Lord,, und zwischen Kyph,, und Kyph,, (vgl. Tab. 34, S. 153)
werden in der weiteren Auswertung die Variablen "Lord,,"” und "Kyph,," zugrunde-
gelegt. Um die Skalierung der Lordose- und Kyphosewinkel zu vereinheitlichen.
wurden die Kyphosewinkel mit "- 1" multipliziert, so daf bei beiden Skalen die
Bedeutung lautet: Je groBer der Wert, um so stirker ist der WS-Abschnitt gekrammt.

Der Gesamtkirperwinkel (GKW)

Der typische Eindruck einer Haltungsschwiche bei der Beurteilung der Haltung und
beim MATTHIASS-Halte-Test ergibt sich durch die vorgeschobene Pasition des
Beckens bzgl. der Wirbelsidule und der Beine, die sich durch die Formel

(BBLAH. | °]) - (WSLAH. | °])
quantifizieren 1481 (vgl. Abb. 39, S. 113).
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Tab. 12: Mittelwerte (MW), Standardabweichungen (STDEV), Minimum (MIN) und
Maximum (MAX) der Korper-Langsachsenhattung (KLAH). der WS-
Langsachsenhaltung (WSLAH), der Bein-Becken-Langsachsenhaltung
(BBLAH) und des Gesamtkorperwinkels (GKW) bei der habituellen -, bei
der angespannten Haltung und bei der Ruhehaltung

KLAH WSLAH BBLAH GKW

angespannte H. MW 181,37 180,20 181,92 1,72
STDEV 1,19 3.75 1,65 4,74

MIN 177,41 172,77 177.92 -9,99

MAX 183,13 189,83 185.84 12,00

habituelle H. MW 180,59 178,30 181.65 3.35
STDEV 1,00 3,61 1,55 4,68

MIN 178,30 169,24 178,95 -5.51

MAX 182,87 185,42 185,81 14,96

Ruhehaltung MW 180,25 176,27 182,13 5,86
STDEV 1,95 7,00 1,81 8,10

MIN 174,07 155.55 177,38 -11,08

MAX 184,81 191,94 186,91 27,60

Wie die Tabelle zeigt, weisen die KLAH und die BBLAH bei der habituellen -, bei
der angespannten Haltung und bei der Ruhehaltung eine geringe Variabilitat auf und
betragen im Durchschnitt ca. 180°. Die WSLAH zeigt deutlichere Ditferenzen und
beim GKW summieren sich die Differenzen der BBLAH und der WSLAH. Diese
Variable ist somit am besten geeignet, die fiir die Haltungsschwiche typische
vorgeschobene Position des Beckens zu quantifizieren. Die Korrelationen der
Variablen "BBLAH", "WSLAH" und "GKW" werden in Tab. 35, S. 155 dargestellt.
Die Korrelation zwischen der WSLAH und dem GKW ist mit r = -.963
bemerkenswert hoch.

Die folgende Tabelle zeigt die Auswertung der Photographien der angespannien
Haltung und der Ruhehaltung, bei der nur die wesentlichen Variablen beriicksichtigt

werden.
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Tab. 13: Die Auswertung der Photographien: angespannte Haltung und Ruhehaltung

Variab.- Variab.- Bestimmungsmodus, Formel;

kiirzel kirzel Bedeutung

Bild 2 Die haltungskonstituierenden Merkmale
BN,,... Kyph,, ., der angespannten Haltung und der
Lord,, ,, GKw,, Ruhehaltung wurden in derselben Weise

Bild 3 wie diejenigen der habituellen

BNy m Kyph,,.. Haltung bestimmt bzw. berechnet.

Lord,,,, KW, vgl. Tab. 16, S. 102; Tab. 11, S. 103

Variab.- Variablen- Formel Bedeutung

kiirzel bezeichnung

Bilder 2,3

R-h-a-KW Ruheh. - habit. H. [vgl. S. 109 > : habituelle H. gleicht

[dimlos}] - angesp. H. mehr der angesp.H. als
Kennwert der Ruhehaltung
>r—e >r—o

> —e

Abb. 34: Vp2 Nachtest; links: angespannte H.  (Kyph,, = 20,48), Mitte:
habituelle H. (Kyph,,, = 35,67), rechts: Ruhehaltung (Kyph,, = 56,41);

R-h-a-KW: 0,58
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Die Unterschiede zwischen der habituellen Haltung, der angespannten Haltung

und der Ruhehaltung

Neben der habituellen Haltung der Schiiler wurden des weiteren die angespannte
Haltung und die Ruhehaltung photographisch erfaBt. Mit dieser Vorgehensweise wur-

den 2 Zielsetzungen verfolgt:

1.

Es sollte {berpriift werden, ob die Schiiler in der Lage sind, ihre Haltung aufzu-
richten. Fiir die Uberpriifung dieser Frage wurden fiir die angespannte Haltung und
die Ruhehaltung die zentralen haltungskonstituierenden Merkmale (BN,,, Kyph,,,
Lord,, und GKW) berechnet.

. Es sollte die Moglichkeit gegeben werden, den Anspannungsgrad der Muskulatur
bei der habituellen Haltung durch den Vergleich mit der angespannten Haltung und
der Ruhehaltung zu quantfizieren. Um eine entsprechende Variable fiir dieses
Verhalten zu berechnen, wurden zuniichst einmal die Mittelwerte der zentralen
haltungskonstituierenden Merkmale (BN,,, Kyph,,. Lord,, und GKW) der

3 Haltungsformen verglichen.

Tab. 14: Die Mittelwerte der haltungskonstituierenden Merkmale "BN,_ " {(Becken-

neigungswinkel), "Kyph,," (Kyphosewinkel), "Lord,," (Lordosewinkel}
und "GKW" (Gesamtkdrperwinkel) bei der angespannten Haltung, der
habituellen Haltung und der Ruhehaltung in Grad [ °], N = 54

BN, Kyph,, Lord,, GKW
angespannte Haltung 259,85 22,85 28,66 1,72
habituelle Haltung 260,12 33,74 26,05 3,35
Ruhehaltung 263,36 42 44 20,88 5,86

Im Durchschnitt wird beim Ubergang von der angespannten Haltung {iber die habitu-
elle Haltung hin zur Ruhehaltung das Becken und die Lordose aufgerichter, die

Kyphose verstirkt und das Becken zurickverlagert.

Nach dem Lehrbuch fiir Schulsonderturnen (BUNDESARBEITSGEMEINSCHAFT
1977, 45) sind die Hauptkennzeichen der Rubehaltung:

"- Erschlaffung der Riickenmuskulatur,
- vermehrte Kyphose der Brustwirbelsaule,
- kompensatorische Riickneigung des Rumpfes.”
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Abb. 35: "Ruhehaltung (zwei Moglichkeiten der kompensatorischen Rickneigung des
Rumpfes)” (BUNDESARBEITSGEMEINSCHAFT 1977, 45)

Aufgrund dieser Information wurde erwartet, das Becken wiirde durch die kompen-
satorische Riickneigung des Rumpfes beim Ubergang von der angespannten Haltung
{iber die habituelle Haltung hin zur Ruhehaltung weiter nach vorn geschoben und aus
diesem Verhalten lieBle sich eine entsprechende Variable berechnen.

Dies war jedoch nur bei 7 Vpn der Fall. Insgesamt zeigten sich in diesern Punkt alle
moglichen 6 Variationen.

Tab. 15: Die Position des Beckens bei der angespannten Haltung, der habituellen
Haltung und der Ruhehaltung im Vergleich

Becken am weitesten in mittlerer am weitesten

ist vorgeschoben Position zuriickgenommen
N = Ruhehaltung angespannte H, habituelie H.
N=28 habituelle H. angespannte H. Ruhehaltung

N =23 angespannte H. habituelle H. Ruhehaltung

N = habituelle H. Ruhehaltung angespannte H.
N = angespannte H. Ruhehaltung habituelle H.

N =7 Ruhehaltung habituelle H. angespannte H.

- 109 -

Der Gesamtkorperwinkel als Parameter fiir die Position des Beckens beziiglich der
Wirbelsiule und der Beine/Becken ist offensichtlich wenig geeignet, den Anspan-
nungsgrad der Muskulatur bei der habituellen Haltung durch den Vergleich mit der
angespannten Haltung und der Ruhehaltung zu quantifizieren. Ahnlich uneinheitlich
ist das Verhalten der Beckenneigung und der Lordose. Die grofte Ubereinstimmung
zeigt das Verhalten der Kyphose, die beim Vergleich der angespannten Haltung mit
der habituellen Haltung und beim Vergleich der angespannten Haltung mit der Ruhe-
haltung bei allen Vpn bei der angespannten Haltung - und beim Vergleich der habitu-
ellen Haltung mit der Ruhehaltung bis auf 3 Vpn bei der habituellen Haltung jeweils
weiter aufgerichtet ist:

Kyph,,,, (angespannte H.) < Kyph,,,, (Ruhehaltung) (N = 54),

W1R2

Kyph,.., (angespannte H.) < Kyph,,,, (habituelle H.) (N = 54), und

WIBZ

Kyph,,,, (habituelle H.) < Kyph,,. (Ruhehaltung) (N = 51).
Auf der Grundlage dieser Beziehung wird der
“Ruhehaltung - habituelle Haltung - angespannte Haltung” - Kennwert (R-h-a-KW)

entwickelt, der durch die folgende Formel berechnet wird:

(Kyphy,,, - Kyphy, o) / (Kyphy,g, - Kyphy, )

Dieser R-h-a-KW ermoglicht eine Aussage, ob die habituelle H. stirker der
Ruhehaltung oder stirker der angespannten H. gleicht, d.h. ein kleiner Wert bedeutet,
dab die habituelle H. eher der Ruhehaltung entspricht, ein hoher Wert zeigt an, daB
die habituelle H. stirker der angespannten H. gleicht.

Bsp. 1: (50 - 35) / (50 - 30) = 0,75 bedeutet: der Kyphosewinkel der habituellen Hal-
tung emspricht stirker dem Kyphosewinkel der angespannten Haltung als dem der
Ruhehaltung.

Bsp. 2: (50 - 45) / (50 - 30) = 0,25 bedeutet: der Kyphosewinke! der habituellen Hal-
tung entspricht stirker dem Kyphosewinkel der Ruhehaltung als dem der angespannten
Haltung (vgl. Abb. 34, S. 106).
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Die folgende Tabelle zeigt die Berechnung der Wirbelsaulen- und Hiiftgelenksbeuge-
fahigkeit (Bild 6).

Tab. 16: Ubersicht iiber berechnete Haltungsvariablen (Bild 6)

Variab.- Variablen- Formel Bedeutung
kitrzel bezeichnung
Kyph,, Kyphosewinkel (WSKr,, + > : grofe WS-b-f
WSKr,,) « -1 | (= stark gekriim. Ky.)
[°] < : geringe WS-b-f
(= wenig gekrim. Ky.}
Lord,, Lordosewinkel (WSKr,, + > : groBe WS-b-f
WSKr, ) -1 | (= stark gekriim. Lo.)
[°] < : geringe WS-b-f
(= wenig gekrim. Lo.)
WS-b-f Wirbelsdulen- Kyph,, + > : groBe WS-b-f
[°] beugefihigkeit Lord,, < : geringe WS-b-f
Hg-b-f Hiiftgelenks- ("11-13"y- | > : groBe Hg-b-f
[°] beugefihigkeit ("7-8") < : geringe Hg-b-f

Alpha = o
102,21

11

(Mpll - Mpl3) -
(Mp7 - MpB)

Hiiftgelenks-
beugefdhigkeit

Abb. 36: Die Auswertung des Bild 6
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Die folgende Tabelle zeigt die Berechnung der WS- und Hiftgelenksstreckféhigkeit
(Bild 7).

Tab. 17; Ubersicht iiber berechnete Haltungsvariablen (Bild 7)

Variab.- Variablen- Formel Bedeutung

kiirzel bezeichnung

Kyph,, Kyphosewinkel WSKr,,, + > : groBe WS-st-f
WSKr,, (= aufgerichtete Ky.)

1°] < : geringe WS-st-f

(= stark gekriim. Ky.}

Lord,, Lordosewinkel WSKr,,, + > : groBe WS-st-f
WSKr,, (= stark gekriim. Lo.)

[°] < : geringe WS-st-f

(= wenig gekriim. Lo.)

WS-st-f Wirbelsaulen- Kyph,, + > : groBe WS-st-f
[°] streckfahigkeit Lord,, < : geringe WS-st-f
Hg-st-f Hiiftgelenks- ("10-11") - | > : grofde Hg-st-f
[°] streckfahigkeit ("11-12%) < : geringe Hg-st-f

(Mpl0 - Mpll) -
(Mpll - Mpl2)

Hiiftgelenks-
streckfihigkeit

Alpha = -9,06 %"/

Abb. 37. Die Auswertung des Bild 7



Die folgende Abbildung zeigt die Merkmale, die beim MATTHIASS-Halte-Test be-

urteilt werden.
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Abb. 38: "Haltungstest nach Matthigf mittels Arm-Vorhebe-Priifung. Durch die
Armvorhalte verlagert sich der Schwerpunkt nach vorn. Das haltungsstarke
Kind verlagert den Gesamtkarper nur gering nach riickwarts (a), wobei es
manchmal die Brustkyphose und die Lendenlordose leicht verstirkt (b). Das
haltungsschwache Kind schiebt das Becken nach vorn und vertieft die
Lordose erheblich: Halrungsverfall (¢)" (JUNGHANNS 1986, 199)

Die Beurteilung des MATTHIASS-Halte-Test wird bei der kinematographischen Aus-

wertung folgendermaBen quantifiziert.

Tab. 18: Die Auswertung des MATTHIASS-Halte-Test (Bilder 4, 5, 8 und 9)

Variab.- Variablen- Formel Bedeutung

kiirzel bezeichnung

GKW,, Gesamtkorper- BBLAH - > : zuriickgezogenes B.
[°] winkel Bild 4 WSLAH < ; vorgeschob. Becken
GKW,. .. Berechnung: > : Becken wird wenig vorgeschoben
[°] GKW,, - GKW,, < : Becken wird stark vorgeschoben
GKW,, Gesamtkorper- BBLAH - > . zuriickgezogenes B.
[°] winkel Bild § WSLAH < : vorgeschob. Becken
GKW,, . Berechnung: > : Becken wird wenig vorgeschoben
[°) GKW,, - GKW,, < ; Becken wird stark vorgeschoben
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Mp3 - Mp8:
Wirbelsdulen-
Lidngsachsen~-
Haltung (WSLAH}

Gesamtk8rperwinkel
{GKW) =

BBLAH - WSLAH p
(Alpha)

Mp8 - Mpl3: /
Bein~Becken- /
Lingsachsen- /

\ Haltung (BBLAH) /

\ /
! zu Beginn der
\30 Sekunden /

\
Alpha 1: -2,07 /
Alpha 2: -16,36

Differenz: X
-14,29°

Abb. 39: Die Auswertung des MATTHIASS-Halte-Test

am Ende der
30 Sekunden
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3.2 Beschreibung der Daten

In Tab. 19, S. 116 ff. werden jeweils die Mittelwerte, die Standardabweichungen und
die Stichprobenumfinge der Variablen der Gruppe der Vpn gesamt, der Trainings-
gruppe A, der Trainingsgruppe B, der Kontrollgruppe und der Trainingsgruppe A
und B im Vortest und im Nachtest dargestellt. Auf diese Tabelle wird in Tab. 52,
S. 209 ff. bei der Darstellung und inferenzstatistischen Auswertung der Verinderun-
gen vom Vor- zum Nachtest Bezug genommen.

Die Differenz zwischen den Stichprobenumfingen der Vor- und Nachtest Auswer-
tung (54) einerseits und dem Stichprobenumfang der Auswertung der Differenzen der
Vpn gesamt (53) andererseits resultiert aus der Tatsache, daf eine Vp von der Schule
verwiesen wurde und eine andere Vp nach 2 Wochen in das Training einstieg. Bei den
Variablen, bei denen die Stichprobenumfinge des Vor- und Nachtests aufgrund
tehlender Werte voneinander abweichen, bzw. bei denen die Werte verschiedener
Merkmalstrdger im Vor- und Nachtest fehlen, sind die Differenz "Nachtest - Vortest”
und die in Tab. 52, S. 209 {f. angegebene Differenz nicht identisch.

Die Umrechnung des Beckenneigungswinkel 1 in den Wertebereich, in dem dieser
Winkel in der Regel angegeben wird, erfolgt durch die Formel: 270 - BN, betrigt
also durchschnittlich im Vortest 9,88° (vgl. Tab. 19, S. 119) und ist somit etwas ge-
ringer als der in der Literatur angegebene Mittelwert von 12°63 (vgl. Kap. 11.2.3.1).

Die deutliche Differenz bzgl. der Beckenneigung zwischen den beiden Trainings-
gruppen beruht auf der Tatsache, dafl die Beckenneigung als Einteilungskriterium
diente (vgl. Kap. 4.5.2.B, S. 193).

Beim Vergleich der maximalen Spannungen bei den Dehnungsgradmessungen der
Hilftbeuger und der isch. M. fallt ein hoherer Wert bei den Hiiftbeugern auf (vgl.
Tab. 19, S. 117), der jedoch durch den etwa doppelt so langen Kraftarm beim
Dehnvorgang der isch. M. relativiert wird. In Bezug zum maximal erreichten Winkel
{Dehnungsgrad) besitzen die Winkel, in denen bei den Hiiftbeugern und bei der
isch. M. die Ruhespannung berechnet wurde, in etwa den gleichen relativen
Dehnungsgrad  (isch. M. 73,39%  (80/109,01 - 100),  Hiiftbeuger 75.51%
(50/66,22 « 100)).

Beim Vergleich der Mittelwerte der ermittelten Kyphose- und Lordosewinkel
(Kyph,,q: 33,74°, Lord,,,: 26,05°; vgl. Tab. 19, S. 120) mit den Werten, die
GROENEVELD  (1976) angibt (Kyphose: 26° (180 - 154), Lordose: 17°
(180 - 163)), zeigt sich, daB die Werte der vorliegenden Arbeit sowohl im
kyphotischen als auch im lordotischen Bereich iiber den Werten GROENEVELDs
liegen, d.h. in der vorliegenden Arbeit eine stirkere Krimmung der WS im Vergleich

63 APPLETON (zit. bei MATTHIASS 1966, 80) gibt Normalwerte von 5-10° an.
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zu der Untersuchung GROENEVELDs ermittelt wurde. Als Ursache hierfir kénnten

2 Erklarungen herangezogen werden:

1. die héhere Auflosung durch die hohere Zahl der Mefpunkte innerhalb der
vorliegenden Untersuchung, und/oder

2. die Entscheidung. bei der Lordose nicht wie GROENEVELD cine schematisierte
Form der WS-Markierung zu nutzen, sondern den tiefsten Punkt zu markieren.

Die hohere Ubereinstimmung der Werte der vorliegenden Arbeit mit den Werten, die

ASMUSSEN u.a. (1959) angeben (Kyphose: 31,8 -354° und Lordose:

19,7° - 23,2° fiir die verschiedenen KérpergroBegruppen) stitzt bzgl. der Lordose die

unter 2. dargestellte Erklarung, denn auch ASMUSSEN u.a. nutzten den tiefsten

Punkt der Lordose als Mefpunkt, wihrend bei der Kyphose die 1. Begriindung

zutreffend erscheint.

Bei den beiden MATTHIASS-Halte-Tests fallen die folgenden 2 Unterschiede auf
(vgl. Tab. 19, S. 125):

1. Beim Beginn des 2. M.H.T. ist der Gesamtkorperwinkel um 1,72° grofler als zu
Beginn des 1. M.H.T., d.h., das Becken ist in einer weniger vorgeschobeneren
Position (p = .001).

2. Wihrend der 30" des 2. M.H.T. wird das Becken um 0,99° weniger vor-
geschoben als wahrend der 30" des 1. M.H.T. (p = .012),

Diese Unterschiede dokumentieren, daf die Aufmerksamkeitslenkung beim M.H.T.

das Verhalten der Vpn in der Weise beeinfluit, daB bei der Aufmerksamkeitslenkung

eine bessere Halteleistungsfihigkeit ecreicht wird, also manche Vpn beim 1. M.H.T.

sowohl zu Beginn als auch im Verlauf des M.H.T. aus Bequemlichkeit das Becken

nach vorne schieben.

Im AnschluB ar den 1. M.H.T. im Nachtest wurden die Schiiler bzgl. einer bewubten

Erinnerung an die Aufgabenstellung des 2. M.H.T. im Vortest befragt. Dies war bei
keinem Schiiler der Fall, so daB die Werte aller Schiiler in die Auswertung mit

eingingen.



Tab. 19: Mitteiwerte (jeweils 1. Zahl), Standardabweichungen (jeweils 2. Zahl) und Stichprobenumfiange (jeweils 3. Zahl) der erhobenen und
berechneten Variablen im Vor- und Nachtest der Gruppen: Vpn gesamt (N = 54), Trainingsgruppe A (N = 20), Trainingsgruppe B
(N = 20), Konirollgruppe (N = 13) und Trainingsgruppe A und B (N = 40)

L. Vpn-Variablen: Alter, Gewicht und GroBe

Vpn gesamt Tral.gr. A Trai.gr. B Kont.gr. Trai.gr. A + B |
Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest
{(JIMM.TT] 14.10.29 15.02.14 14.09.22 15.01.19 14.10.01 15,02.03 14.11.13 15.02.27 14.09.27 15.01.25
[Tage] 380,78 350,97 341,08 339,22 306,39 304,60 436,10 440,03 320,06 318,28
N 54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
Gewicht [Kg] 63,52 65.16 59,23 61,59 68,43 70,33 61,69 63,12 63,83 65,96 ,I::
11,73 11,63 11,59 11,62 9,92 9,90 12,41 12,50 11,62 11,54 o
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40 '
Grofie fcm] 173,60 174,61 168,48 170,22 178,19 179,27 173,88 174,88 173,33 174,75
8,95 8,49 9,02 8,58 7,54 7.12 7,20 6,81 9.57 9,03
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
Tab.: Fortsetzung: 2.1 Muskelfunktionsvariablen: Dehnung
Vpn gesamt Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr. Trai.gr. A + B
Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest
Do [°] 109,01 113,14 110,33 112,18 108,82 119,25 106,86 104,89 109,57 115,72
11,22 13,71 12,24 13,20 12,52 12,99 7.74 12,17 12,25 13,41
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
|
Zon [N] 79,52 96,99 70,86 84 46 91,70 125,66 70,63 73,87 81,55 105,06
32,40 45,01 26,47 28,60 38,03 52,13 25,36 33,11 34,15 46,45
53 34 19 20 20 20 13 13 39 40
Zsosen {N] 22,95 29.29 17,70 28,38 30.00 2877 20,38 34,04 24,01 28,57
20,22 25,49 20,20 18,64 21.32 23,14 17,35 36,78 21,43 20,74 .
53 54 19 20 20 20 13 13 39 40 _
~]
D [°] 66,22 67,19 62,51 65,85 66.63 68,82 70,39 65,73 64,40 67,34 '
9,24 7,95 8,32 8,40 10.27 1,77 6,99 6,89 9,37 8,13
51 54 20 20 17 20 13 13 37 40
Zus [N] 178,73 192,11 159,34 193,18 194,60 194,64 182,75 183,41 175,54 193 91
51,13 50,29 49,77 47,73 46,84 50,15 51.81 57,87 50,99 48.32
51 54 20 20 17 20 13 13 37 4&
Lo [N] 73,58 85,47 80,09 97,46 80,25 79,49 55,38 76,70 80,16 88.71
3923 37.83 35,84 37,39 45,00 39.59 34,37 35,27 39,72 39,04

51 53 20 20 17 19 13 13 37 39




Tab.: Fortsetzung: 2.2 Muskelfunktionsvariablen: Kraft

Vpn gesamt Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr. Trai.gr. A + B
Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest
K, [N] 613.87 670,81 585,30 621,80 617,50 721,55 633,85 658,46 601,40 671,68
136,09 159,77 146,24 163,57 106,14 140,96 153,34 170,68 127,18 158,95
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
K [N} 242,98 245,11 248,80 245,15 242,65 247,95 234,54 242,31 245,73 246,55
51,00 51,68 60,66 55.67 33,52 47,29 61.23 57,34 48,47 51,00
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
K. [N] 267,22 300,24 253,50 286,90 279,60 320,75 260,08 286,77 266,55 303,83
70,29 68,90 77,99 76,45 59,12 53,79 69,55 76,50 69,57 67,46
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
K [N] 214,87 208,91 215,45 202,90 218,75 215,45 207 31 205,46 217,10 209,18
52,38 46,70 62,87 49.04 40,65 43,93 56,10 50,25 52,28 46,39
54 54 20 20 20 20 i3 13 40 40
SuKr [N] 1338,94 1425.07 1303,05 1356,75 1358,50 1505.,70 1335,77 1393,00 1330,78 1431,23
24995 276,71 288,52 297,92 163,53 220,09 296,16 314,30 233,18 269,31
54 54 20 20 20 20 13 13 40 4{)
Tab.: Fortsetzung: 3.1.1 Haltungsmessung: Bild 1 (habitueile Haltung (1))
Vpn gesamt Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr. Trai.gr. A + B
Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest
BNwim [°] 260,12 261,23 255,21 257.37 264,40 264,90 261,01 261,77 259,81 261,14
5,43 5,82 4,34 5.27 2,72 4,16 4.15 5,47 5,86 6.04
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
KB [°] 167.95 167,38 166,00 164,62 169,23 169,78 168,48 167,83 167,61 167,20
5,46 5,18 5,01 3,87 5,19 5,02 6,02 5,69 5,29 5,14
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
KH [°1r 77,80 78,73 75.64 76,38 78,43 78,95 80,74 81,50 77,04 77,67
7,08 6,49 4,70 5,31 5.08 7,85 5,75 4,74 7,28 6,74
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
KLAH [°] 180,59 180.49 180.54 180,46 180,70 180,66 180,39 180.46 180,62 180,56
1,00 0,98 1,15 1,02 1.04 0,97 0,63 0,75 1,09 0,99
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
WSLAH [°] 178,30 177,86 177,58 177,28 178,96 178,41 178,15 178,06 178,27 177,84
3,61 2,78 3,86 2,78 3,86 3,16 2,82 2,17 3,87 2,99
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
BBLAH [°] 181,65 181,74 181,88 181,94 181,51 181,74 181,48 181,64 181,69 181,84
1,55 1,47 1,52 1,52 1,65 1,56 1,55 1,17 1,58 1,52
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
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Tab.:

Fortsetzung: 3.1.2 Halungsmessung: Bild 1 (habituelle Haltung (2))

Vpn gesamt Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr. Trai.gr. A + B
Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest
GKW; [ °] 3,35 3,88 4,29 4,66 2,55 333 3,33 3,58 3,42 4,00
4,68 3,70 4,78 3,71 5,04 4,24 4.17 2,92 4,93 3,59
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
Sch H [ecm] -8,00 -8,08 -1,67 -8,22 -8,38 -8,15 -7,80 -7,80 -8,02 -8,18
1,92 1,85 1,71 1.89 2,39 1,88 1,38 1,94 2,08 1,86
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
Kyphww [°}] 33,74 32,91 31,64 31,49 34 80 34 37 34,57 32.80 33,22 32,93
6,73 5,73 7,15 6,71 5,18 4,96 7,64 5,28 6,37 6,00
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
Lordws. [ °] 26.05 25,51 27,14 28,14 25,54 23,51 25,46 24,86 26,34 25,82
7,03 5,89 6,84 474 7,00 5,35 7,90 7,23 6,88 5,51
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
SuLoKy [°] 59,79 58.43 58,78 59,63 60,34 57,88 60,02 57,66 59,56 58,75
11,17 9,08 10,53 919 10,51 8,99 12,66 9,91 10,92 9,02
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40

Tab.: Fortsetzung: 3.2 Haltungsmessung: Bild 2 (angespannte Haltung)

Vpn gesamt Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr. Traigr. A + B
Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest
BNuwie: [°] 259,85 261,44 255,30 257.85 263,89 265,06 260,42 261,36 259 60 261,46
552 5,67 5,01 5,21 3,14 4,31 4,07 5,13 6,00 5,97
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
Kyphwe [°] 22,85 23,39 20,65 22.63 23,89 24,77 23,54 22,97 22,27 23,70
7.18 6,54 7,49 6,54 728 5,73 5,23 6,80 7,48 6,16
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
Lordwe [°] 28,66 28,49 30,58 31,24 27,88 27,32 27,83 26,11 29,23 29,28
6,77 6,25 5,94 5,34 7,57 6,31 5,99 6,57 6,85 6,10
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
GKWe [ °] 1,72 1,98 1,72 2,28 0,89 1,08 2,52 325 1,30 1,68
474 3,73 4,13 3,58 5,45 4,33 4,50 2,58 479 3,97
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
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Tab.: Fortsetzung: 3.3 Haltungsmessung: Bild 3 (Ruhehaltung)

Vpn gesamt Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr. Trai.gr. A+ B
Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Yortest Nachtest
BNwws {°] 263,34 264,60 258,16 261,21 268,40 268,94 263,54 263,24 263.28 265,08
7,29 7.1 6,15 8,06 4,86 4 .42 7,06 8.69 7.54 7.52
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
Kyphwaes [°] 42,44 41,79 39,93 40,82 44,64 45,11 42 .01 38,26 42,28 42,96
8,36 7,93 929 8,61 6,70 7,21 8,37 6,70 8,34 8,13
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
Lordwes [°] 20,88 21,49 23,09 22,83 22.04 21,88 15,46 18,55 22,56 22.36
7.61 7.16 8,07 7,49 6,58 6,94 5,19 6,92 7.29 7,14
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
GKW,  1°] 5,86 6,33 6,35 811 3,36 3,29 9.40 8,89 4,86 5,70
8,10 7,54 7,55 6,94 7.97 7,53 8,49 7,15 7,81 7,56
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
R-h-a-KW 0,41 0.44 0,40 0,49 0,44 0.49 0,37 0,32 0,42 0,49
{dimlos) 0,24 0,21 0,22 0,15 0,22 0,21 0,31 0,24 0,21 0,18
| 54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
Tab.: Fortsetzung: 3.4 Haltungsmessung: Bild 6 (WS- und Hiifigelenksbeugefahigkeit)
| Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr. Trai.gr. A + B
ven %’%sriggi Nachtest Vgrtest Nachtest Vgrlest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest ‘
43,04 42,51 45,22
Kyph ° 43,15 44,69 41,07 43,61 43,95 46,91 44,00 ) R
yph 7] 8,52 7,76 9.53 8,28 7,07 6,04 8,36 9,22 82(1] 73’;
54 53 20 20 20 19 13 13
| 78 44 42 44,62
Clas e 44,36 44 43 42 .86 43,26 45,99 46,04 44,26 43, ,
Lords " 6,53 6,53 5,93 6,96 6,29 5,77 7,86 7,15 6,24 6§g
54 53 20 20 20 19 13 13 40
89,84
-b- ° 87,51 89,12 83,93 86,88 89.93 92 96 88.26 86,81 86.93 ,
’ wsbt 1 9164 9,58 8,96 8.61 8,51 8,53 11,01 11,54 9,15 9,28
54 53 20 20 20 19 13 13 40
75,91 76,98
-b-f e 75,49 76,65 80,00 78,99 71,82 74 .87 74,88 76,65 \
F‘ig ® i 11,42 11,17 10,81 10,82 11,56 11,04 10,77 11,98 11,30 10,23
| 54 53 20 20 20 19 13 13 40

S
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Tab.: Fortsetzung: 3.5 Haltungsmessung: Bild 7 (WS- und Hiiftgelenksstreckfahigkeit)

Vpn gesamt Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr. Traigr. A + B
Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest
Kypher [°] -15,12 -16,19 -13,91 -16,34 -16,82 -16,55 -13,52 -14,81 -15,36 -16,45
11,08 10,73 12,98 11,34 .08 9,73 11,14 12,14 11,16 10,43
‘ 54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
[Lord, [7] 43.79 44,00 44.20 45,37 43 81 42,64 42,65 42,15 44,01 44,00
9.86 11,31 8,20 9,94 11,13 11,78 11,05 11,47 9,65 10,85
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
WS-st-f [ °] 28,67 27,81 30,30 29,04 27,00 26,08 29 14 27,34 28,65 27.56
13,71 17,26 15,00 17,59 12,97 16,97 14,02 18,45 13,94 17,13
54 54 20 20 20 20 13 13 40 40
Hg-st-f [°] -25.52 -24.30 -29,49 -26,32 -23,94 -22,45 222,12 -24,08 -26,71 -24.39
7,97 7,76 7,93 8,40 7,94 5.40 6,12 978 8,32 7,24
54 54 20 20 20 20 13 13 40 4OJ
Tab.: Fortseizung: 3.6 Haltungsmessung: Bilder 4, 5, 8 und 9 (MATTHIASS-Halte-Test)
[ Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr. Traigr. A + B\ ‘
Ve {g/zsrigt Nachtest raifgrlest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest 2
2 324 4,14
GKW.  [°] 3.4l 304 a 3 Ay e % 336 5150 4.67
5,40 479 4.64 4,40 6.34 R . 8 ,40 M
54 54 20 20 20 20 13
— - ) -4,01 3,05
GKWaea [°] - -3.98 313 N e BH EXE i 297 3l 2,49
2.47 2.72 2,42 1,65 2,43 3, , .13 ,40 v40
54 54 20 20 20 20 13
|
03 7,40 5,06 6,51
KW °] 507 6,69 5,53 6,77 4,60 6.25 3, :
F’ = U5 4,97 485 522 5.69 4,72 6,52 5.41 53 o
52 52 19 19 20 19 12 |
- - -2.67 -3,65 -3,13 -2.31
GKW,,. e -2,99 -2.59 2,92 -1,84 3,34 2.77 . ,
e UL 280 3.20 3,63 309 3754 27 3159 59 354 291
52 52 19 19 20 19 12

1%

A%
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33 Zur Reliabilitit der Mefiverfahren

Bevor mit der inferenzstatistischen Auswertung begonnen wird, soll die Reliabilitir
der MeBverfahren Gberpriift werden. Bei der Angabe der Reliabilitatskoeffizienten,
die ein MeBverfahren aufweisen sollte, um als zuveridssig zu gelten, werden nach
BALLREICH in der Literatur sehr unterschiedliche Zahlen genannt. Demnach fordert
EKMANN einen Reliabilititskoeffizienten von "mindestens 0.90", wiihrend man erst
bei einem Reliabilititskoeffizienten von 0,95 von "guter Reliabilitit" spreche. Nach
MATHEWS sollten sportmotorische Tests Reliabilititskoeffizientenwerte in Hohe
0.90 - 0.99 aufweisen. MEYERS und BLESH geben als untere Schranke bei
Gruppenanalysen 0.75 und fiir Individualanalysen 0.85 an. TUCKER nennt als
minimalen Wert des Reliabilititskoeffizienten 0.90 (zit. bei BALLREICH
1970, 48 f.).

Bei WILLIMCZIK findet sich die folgende Tabelle:

Tab. 20: "Bewertung von Reliabilitits- und Objektivititskoeffizienten” (WILLIM-
CZIK 1983, 118)

r Bewertung T

> = (.95 ausgezeichnet
0.90 - 0.94 sehr gut

0.80 - 0.89 annehmbar
0.70 - 0.79 gering

<= 0.69 fraglich

|

Es ist offensichtlich, daB keine Gibereinstimmenden Werte fiir die Reliabilititskoeffizi-
enten existieren. Im weiteren wird die Einteilung WILLIMCZIKs iibernommen.

3.3.1 Muskelfunktionsmessung

Bei der Priifung der Reliabilitit des MeBverfahrens der Muskelfunktion werden
Jeweils die Korrelationen der 3 Versuche im Vortest zugrundegelegt, d.h. die
Korrelation des 1. und des 2. Versuchs (V1/V2), des 1. und des 3. Versuchs (V1/V3)
und des 2. und des 3. Versuchs (V2/V3).

Tab. 21 Reliabilititskoeffizienten (jeweils 1. Zahl), Stichprobenumfinge (jeweils
2. Zahl) und Irrtumswahrscheinlichkeiten (jeweils 3. Zahl) der 3 Versuche
bei der Muskelfunktionsmessung im Vortest

VUVZ VIV V2/V3 VI/V2Z  VI/V3  V2/V3

| 9077 8413 9370 | K,, 8731 .8302 9227
Do 54 54 54 54 54 54
.000 .000 000 000 000 .000

9093 .9305 9206 | K, 9104 8297 9143

D 50 49 50 54 54 54
000 .000 .000 000 000 000

8253 8111 9132 | K , 8568 8453 8853

K 54 54 sa| 52 53 53
000 .000 .000 000 .000 000

Dal} die hdchste Korrelation bei allen Messungen (mit Ausnahme von D, ) zwischen
dem 2. und dem 3. Versuch besteht, ist darauf zuriickzufiihren, da kein Versuch zur
Gewtdhnung an das MeBverfahren durchgefithrt wurde. Zusammenfassend kann
festgestelit werden, daB bei den Mefiverfahren zur Muskelfunktion eine annehmbare
(K,.) bis sehr gute (D, D,.. K, K., K, ) Reliabilitit gegeben ist.

weh? Hs> Hr>

3.3.2 Die Messung haltungskonstituierender Merkmale

Bei der Prifung der Reliabilitit des Verfahrens zur Messung haltungskonstituierender

Merkmale muf} unterschieden werden in:

- die kinematographische Auswertung, und

- die Arbeitsschritte, die bei der Anfertigung der Photographien anfallen.

A Die kinematographische Auswertung

Um die Reliabilitdt der kinematographischen Auswertung zu ermitteln, wurden die
gesamten Dias des Vor- und Nachtests 2mal ausgewertet. Dabei wurden die folgenden

Korrelationen zwischen den 2 Auswertungen festgestellt:
BN, r = .9959, Kyph,,,, r == .9745 und Lord,,,, r = .9779 im Vortest; und

BN, I = 9947, Kyph,,,, r = .9688 und Lord,,,; r = .9746 im Nachtest.

WiRI1
Das Giitekriterium der Reliabilitat ist bei der kinematographischen Auswertung dem-
nach mit "ausgezeichnet" zu bewerten. Die Differenz der Reliabilititskoeffizienten

der Variablen "Kyph,,,," und "Lord, " zu denjenigen des "BN,,," resultieren aus

2 Gegebenheiten:
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i. Bei der Bestimmung der WS-Winkel waren die Basen der Markierungsklétzchen
z.T. nicht sichtbar. so daB ihre Positionen durch die auf ihnen angebrachten Linien
rekonstruiert werden muften.

2. Fiir die Berechnung der WS-Winkel mufiten entsprechend mehr Markierungspunkte
bestimmt werden.

B Die Anfertigung der Phoetographien

Um die Reliabilitdt der Arbeitsschritte, die bei der Anfertigung der Photographien an-
failen, zu iberpriifen, hitien die Vpn 2mal markiert und photographiert werden miis-
sen. Dies konnte aus organisatorischen Griinden nicht durchgefithrt werden. Bei der
Korrelation der Variablen des Vortests mit denen des Nachtests ergaben sich die fol-
genden Koeffizienten:

Tab. 22: Die Reliabilitit der Messungen

BN, 799 |BN,, 694 | BN, 640 |
KB 630 KH 618 KLAH J158 1
WSLAH 826 BBLAH 833 GKW,, 845 |
| Seh_H 600 Kyph,, 823 Lord,,, 617
SuLoKy .801 Kyph,, .834 Lord,, 762 1
WS-b-f .879 Hg-b-f 775 Kyph,, 740
Lord,, .650 WS-st-f 832 Hg-st-f .609
GKW,, 787 | GKW,,,, 569 | GKW,, 59% |
GKW,, ., 310 BN,., 729 Kyph,,,, 786
Lord,,,,, 592 GKW,, 656 | BN, 646
Kyph,, .. 678 Lord,,,, .542 GKW,, 644 o
R-h-a-KW 365

Trotz des groBen zeitlichen Abstandes (knapp 4 Monate) sind die Reliabilititskoeffizi-

eaten zum groflen Teil annehmbar. Daff der BN, im Vergleich zu dem BN, und

WwIRI W2BL

dem BN,,, die hochste Korrelation aufweist, beruht auf der Tatsache, daB der
Trochanter major im Vergleich zu der Spina iliaca anterior superior und der Spina
iliaca posterior superior am ungenauesten ertastet werden kann. In der weiteren Aus-
wertung wird aufgrund dieses héchsten Reliabilititskoeffizienten ausschlieBlich der
BN
einer ungenigenden Standardisierung des Mefvorganges. So konnte bei einer

wi Zugrundegelegt. Der geringe Reliabilitdiskoeffizient der Sch_H resultiert aus

- 129 -

Betrachtung der Dias festgestellt werden, daB die Tatsache, ob beim Armever-
schranken die linke Hand unter den rechten Arm - oder die rechte Hand unter den
linken Arm geschoben wurde, die Schulterhaltung der Vpn deutlich sichtbar beein-
fluBt wird. Hier hitten die Vpn mit hingenden Armen photographiert werden sollen.
Angesichts der durchschnittlichen GroBenzunahme von 1,31cm mit einer Standardab-
weichung von 1,15 und einem Maximum von 4,5cm kann gefolgert werden, dal} sich
die Haliung der Vpn z.T. tasichlich geandert hat (geringe Merkmalskonstanz64) . so
daB bei einer Uberpriifung der Reliabilitit in einem kiirzeren Test-Retest-Zeitintervall

mit hdheren Koeffizienten zu rechnen ist.

3.4 Zur inferenzstatistischen Auswertung

Die folgende Tabelle verdeutlicht die Gliederung der Auswertung der vorliegenden

Untersuchung.

Tab. 23: Die Auswertung des Experiments im Uberblick

(MFM = Muskelfunktionsmessung, HM = Haltungsmessung, V = Vor-
test, N = Nachtest; die Zahlen in den Zellen liegen der Gliederung
zugrunde (s.u.))

B Vpn MFMVY | HMV | MEMN | HMN | MFMN-| HMN-
Var. MFMV | HMV

MFMV (V) 2(V) 4(V) 5(A)

HMV 1(V) (V) 5(B)

MFMN 1(N) 2(N) 4(N)

| HMN 1(N) 3(N)

MFMN- 5(C) 6

MFMV

HMN-

HMV

64 Vgl. zur Bedingungskonstanz und Merkmalskonstanz von Tests WILLIM-
CZIK 1983, 118 t.
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Das Versuchsdesign ermdglicht die Bearbeitung der folgenden Fragen:

I Welche Zusammenhinge gibt es zwischen den Vpn-Variablen "Alter”, "Grofe”
und "Gewicht" einerseits und den Muskelfunktionsvariablen und den haltungs-
konstituierenden Merkmalen andererseits?

2. Welche Zusammenhinge bestehen zwischen den Muskelfunktionsvariablen?

3. Welche Zusammenhinge existieren zwischen den haltungskonstituicrenden Merk-
malen?

4. Welche Zusammenhinge gibt es zwischen den haltungskonstituierenden Merkmalen
und den Muskelfunktionsvariablen?

5. Sind die Mittelwertunterschiede zwischen dem Vor- und Nachtest signifikant?
A) Muskelfunktionsmessung
a) Vpn gesamt
Sind die Mittelwertunterschiede zwischen dem Vor- und Nachtest in den
3 Gruppen (A, B, K) und in der zusammengefaiten Gruppe A B signifikant?
b) Trainingsgruppe A
c) Trainingsgruppe B
d) Kontrollgruppe
e) Trainingsgruppe A+B
f) Unterscheiden sich die Differenzen zwischen dem Vor- und Nachtest der
Gruppen untereinander?
t. 1) Trainingsgruppe A - Kontrollgruppe
f.2) Trainingsgruppe B - Kontrollgruppe
f.3) Trainingsgruppe A - Trainingsgruppe B
f.4) Trainingsgruppe A +B - Kontrollgruppe
B) Haltungsmessung (vgl. 5.A.a-5.A.1f.4)
C) Welche Zusammenhinge bestehen zwischen den Verdnderungen der Muskel-
funktionsvariablen?

6. Gibt es signifikante Zusammenhdnge zwischen den Verinderungen der Muskel-
funktionsvariablen und denjenigen der haltungskonstituierenden Merkmale?

Bei den Untersuchungsschwerpunkten 1-4 kdnnten die erhobenen Werte des Vor- und
Nachtests ausgewertet werden; hier findet jedoch eine Konzentration auf die
Vortestauswertung statt.

Die inferenzstatistische Auswertung wurde mit dem Statistik-Programm SPSS/PC+
Version 3.0 durchgefiihrt. Die angegebenen Irrtumswahrscheinlichkeiten p beziehen
sich sowoh! bei den T-Tests als auch bei den Produkt-Moment Korrelations-
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koeffizienten r von Pearson auf eine zweiseitige Fragestellung (‘two-tailed
probability'); eine Division durch 2 ergibt den Wert fiir eine einseitige Fragestellung
(UEHLINGER 1988, 272). In Anlehnung an die SPSS Schreibweise wird in den

Tabellen die Zeichenfolge "0," durch das Zeichen “." ersetzt.

Bei Ergebnissen mit bemerkenswerten [rrtumswahrscheinlichkeiten (< 0,05) wird p
jeweils durch Fettdruck hervorgehoben. Bei der Auswertung der Unterschieds-
hypothesen in Kap. 4.5 und in der Tab. 34, S. 153 werden die Ergebnisse des
weiteren durch die folgenden Zeichen gekennzeichnet:

Tab. 24: Kennzeichnung der Ergebnisse in den Tabellen 34, S. 153 und 52,

S. 209 ff.
Irrtumswahr- < (0,10 < 0,05 < (.01
scheinlichkeit p signifikanter Trend signifikant sehr signifikant
einseitige Fragestellung * *x *x%
zweiseitige Fragestellung + ++ +++

Bei einseitiger Fragestellung werden die aufgefiihrten Werte zusatzlich unterstrichen.
Die Begriindung fiir die Wahl der einseitigen Fragestellung wird jeweils in der

Erdrterung der Ergebnisse dargelegt.

3.5 Zum multivariaten Ansatz bei der Untersuchung von Zusammen-
hangshypothesen

Im theoretischen Teil wurde héufiger Kritik an den Vorgehensweisen der inferenz-
statistischen Auswertungen der dargestellten Untersuchungen geduBert. Dabei wurde
insbesondere das Fehlen multivariater Verfahren bemingelt. Diese Kritik soll an
dieser Stelle noch einmal aufgegriffen und durch die Vorstellung der multiplen
Regression begriindet werden, Dieser Exkurs in die Statistik ist zum Verstdndnis der
Wah! des Auswerteverfahrens und der Ergebnisse unabdingbar.

Grundsdtzlich kdnnen bei der Untersuchung von Zusammenhangshypothesen 4 Vor-

gehensweisen angewandt werden.

l. Die Variablen werden paarweise miteinander korreliert, Dabei treten 2 Nachteile
auf:
1.1. Mit steigender Variablenzahl ist die Grenze der Uberschaubarkeit schnell
erreicht,
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1.2. Durch die Dominanz bestimmter Merkmale in den Pridiktorvariablen, deren
Varianz durch eine Suppressorvariabled3 innerhalb einer multiplen Korrelation
unterdriickt werden kann, kdnnen hohere Korrelationen verhindert (BORTZ 1989,
564 ff.) oder Scheinkorrelationen (SAURWEIN u.a. 1991, 347 ff.; WILLIMCZIK
1975, 145) verursacht werden. Hierbei sind vor allem die Vpn-Variablen "Alter”,
"Gewicht" und "Grofle” zu nennen, die hohe Korrelationen mit den
Muskelfunktions- und mit den Haltungsvariablen aufweisen (vgl. Tab. 27,
S. 143 £.).

. Um den Zusammenhang zwischen dem Verhiltnis mehrerer unabhingiger Varia-
blen untereinander und einer abhdngigen Variablen zu untersuchen, werden
mehrere Variablen durch Addition, Subtraktion, Division und Multiplikation
verbunden.

Bei der vorliegenden Untersuchung wiirden solche Zusammenfassungen folgen-
dermaBen aussehen:

al) Bei der Untersuchung von "Muskelbalancevariablen Kraft":

K,/ (K,+K, +Kp), K,/ K, +K, +K.), K,/ K, +K,+K,) und K, /
(K, +K,,+K,), um den Zusammenhang zwischen der Kraft einer der vier Mus-
kelgruppen in Relation zu den anderen 3 Muskelgruppen und haltungskonstituie-
renden Merkmalen zu untersuchen.

a2) Bei der Untersuchung von "Muskelbalancevariablen Kraft":

Ki/Kir KidKiw Ki/Keor Kio/Koow Ko/Ke., und K, /K, . um den Zusammenhang
zwischen der Kraft einer Muskelgruppe in Relation zu einer der drei anderen

Hb? Bm? Hs

Muskelgruppen und haltungskonstituierenden Merkmalen zu untersuchen.

a3) Bei der Untersuchung von "Muskelbalancevariablen Kraft":

K, KK, +K,), K, +K /(K +K.) und (K, +K, )H{K, +K, ), um den
Zusammenhang zwischen der Kraft von zwei Muskelgruppen in Relation zu den
anderen 2 Muskelgruppen und haltungskonstituierenden Merkmalen zu unter-
suchen.

b) Bei der Untersuchung von "Muskelschwichevariablen”:

K,./Gewicht, K, /Gewicht, K, /Gewicht und K,_/Gewicht, um den Zusammenhang
zwischen der Kraft der Muskelgruppen in Relation zum Kérpergewicht und hal-
tungskonstituierenden Merkmalen zu untersuchen.

c) Bei der Untersuchung von "Muskelbalancevariablen Dehnung”:

D../D,., Z,./Z, und Z /7 . . um den Zusammenhang zwischen dem Verhiltnis
der Dehnungsvariablen der isch. M. und der Hiftbeuger zueinander und haltungs-

konstituierenden Merkmalen zu untersuchen.

"Eine Suppressorvariable ist eine Variable, die den Vorhersagebeitrag einer (oder
mehrerer) anderer Variablen erhoht, indem sie irrelevante Varianzen in der (den)
anderen Pridiktorvariablen unterdriickt.” (BORTZ, 564)

- 133 -

Ob diese Rechenverfahren angewandt werden diirfen, ist abhangig vom Skalen-
niveau, mit dem die Merkmale gemessen werden. Divisionen und Multiplikationen
sind auf dem hochsten Skalenniveau, der Verhiéltnisskala bzw. Ratioskala zulassig,
die durch eine Aquidistanz der Intervalle und durch einen invarianten Nullpunkt
gekennzeichnet sind (BORTZ, 30; BENNINGHAUS, 21). Dabei ist die Frage nach
dem wahren Null-Punkt (BORTZ, 31) enischeidend. 60 Werden die Rohwerte von
Skalen, die nicht die Bedingungen einer Ratioskala erfiillen, durch Addition, Sub-
traktion, Division und Multiplikation verbunden, kann es zu einer unterschied-
lichen Gewichtung der Rohwerte kommen (vgl. BENNINGHAUS, 63), da Unter-
schiede der Skalendimensionen und der Varianz der Rohwerte die Ausprigung der
neuen Variablen beeinflussen. Bei den Skalen, die den Messungen der Muskel-
funktion zugrundeliegen, handelt es sich jeweils um metrische Skalen ({N], [ °]),
bei denen jedoch die Erfiillung der Bedingungen der Ratioskala fraglich ist.67
Neben diesen Problemen, die durch das Rechenverfahren verursacht werden, hat
diese Vorgehensweise gegeniiber der multiplen Regression Nachteile, die unter

3. genannt werden.

. Das unter 2. dargestellte Problem bei der Berechnung von Variablen besteht in der

Frage nach dem Rechenverfahren, mit dem die Rohwerte "mehrerer Variablen zu
einem Skalen- oder Indexwert” (BENNINGHAUS, 40) kombiniert werden, um
aussagekraftige Variablen zu erhalten,

"Die Datenmatrix kann ebensogut zeilenweise [H.d.A.] ausgewertet werden (engl.

unit centered analysis, horizontal analysis). Bei zeilenweiser Auswertung oder
Analyse  werden  Merkmalsausprigungen  mehrerer  Merkmale  eines
Merkmalstrigers (...) betrachtet und zur Bildung von Skalen-, Index- oder
Testwerten etc. verwendet. Auf diese Weise entstehen neue Merkmale oder
Variablen ... . Die neuen Variablen konnen dann wie alle {ibrigen behandelt, d.h.
spaltenweise ausgewertet werden.” (BENNINGHAUS, 9)

Um die unterschiedliche Gewichtung der zu kombinierenden Variablen in der
neuen Variablen zu vermeiden, werden die Rohwerte durch z-Transformation
normalisiert und dann kombiniert (vgl. BENNINGHAUS, 61-63 und 157).

"Um die Abweichungen zweier Leistungen vom Mittelwert besser vergleichen zu
konnen, miissen sie zuvor an der Unterschiedlichkeit aller Werte im jeweiligen
Kollektiv relativiert werden [H.d.A.]. Dies geschieht, indem die Abweichungen

durch die Standardabweichungen im jeweiligen Kollektiv dividiert werden. Ein
solcher Wert wird als z-Wert [H.d.A.] bezeichnet.” (BORTZ, 62)

66
67

vgl. BALLREICH 1970, 87

Werden z.B. in einer Stichprobe bei Kraftmessungen der Bauchmuskeln
200 N - 300 N - bei den Riickenmuskeln 100 N - 200 N gemessen und sind die
tiefsten und hochsten Werte jewetls von denselben 2 Vpn, so ergibt sich einmal
ein Quotient von 2 (200/100) und einmal ein Quotient von 1.5 (300/200).
Werden nun die Messungen etwas verandert, so daB z.B. die Bauchmuskeln nicht
in sitzender, sondern in liegender Position vermessen werden und somit alle Vpn
um 100 N niedrigere Werte erreichen, so ergibt sich in beiden Fillen ein Quotient
von 1 (100/100, bzw. 200/200),
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“In anderen Fillen kombiniert man die Werte mehrerer Variablen, von denen
gegebenenfalls einige zuvor "gedreht” [H.d.A.] wurden, durch additive [m.H.}
Verkniiptfung zu einem Skalen- oder Indexwert.” (BENNINGHAUS, 40)

"Durch die z-Transformation werden MeBwerte in eine Form umgewandelt, die es
erlaubt, sie mit anderen Werten derselben oder einer anderen Verteilung zu
vergleichen. ... Oder man mochte die MeBwerte ... kombinieren. " (157)68

Bei diesem Verfahren wiirden die Variablen folgendermaBlien verkniipft ("z_" be-
deutet: z-transformierter Rohwert):

al) z K,-@zK,+z K, +zK,), zK,-@K, +zK +zK ) z.K_ -
(z Ktz K,+z K, pundz K, _(z K, +z K +z K, );

a2) zK,-zK,., zK,-zK,, zK,. -z K., zK,.zK,, zK,.,zK, und
Z_Kam"Z_KRm;
a3) @K, +zK,)-@zK_ +zK.) @K,+zK)-(K,+zK,) und
(z_ K.tz K,)-(z K.tz K,);

b) z K, -z Gewicht, z K, -z _Gewicht, z K, -z Gewicht und z K, -
z Gewicht;
ozD _ -zD,.z7Z -zZ,udz Z, -2 Zg,.

Diese Vorgehensweise hat gegeniilber der multiplen Regression die folgenden
Nachteile.

3.1. Bei der multiplen Regression geben die b-Gewichte AufschluB iber die Be-
deutsamkeit der einzelnen Pridiktorvariablen:

"Je héher das b-Gewicht einer Pradiktorvariablen (unabhingig vom Vorzeichen),
desto bedeutsamer ist die Pridiktorvariable fiir die Vorhersage der
Kriteriumsvariablen." (BORTZ, 561)

Wihrend also Variablen, die durch das unter 3. dargestellte Rechenverfahren
verkniipft werden, bei der Korrelation mit einer abhangigen Variablen nur etwas
tber den multiplen Korrelationskoeffizienten R aussagen, liefert die multiple
Korrelation Informationen iber die Beteiligung der einzelnen Pridiktorvariablen an
dem Korrelationskoeffizienten R.

3.2. Die multiple Korrelation gibt neben der Information dber die Hohe der
Beteiligung einer Priadiktorvariablen an der Gesamtkorrelation Auskunft Uber die
Signifikanz der Beta-Gewichte (Sig T; BORTZ, 559) und tber die Signifikanz des
multiplen Zusammenhangs (Signif F; BORTZ, 558).

3.3. Multiple Korrelationen iiberschitzen den wahren Zusammenhang (BORTZ,
558). Werden also Variablen nach dem unter 3. dargestellten Verfahren zusam-
mengefafit und mit einer abhangigen Variablen korreliert, so konnen die vom Pro-
gramm SPSS+Pc angegebenen Irrtumswahrscheinlichkeiten bzw. die in Tabellen

68 Vgl. auch: FROHLICH u.a. 1972, Kap. 3.7.3. "Der Gebrauch von z-Werten
zum Zwecke des Vergleiches numerisch verschiedenartiger MaBzahlreihen”
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fur Signifikanzgrenzen fir Produki-Moment-Korrelationen nachgeschlagenen
Werte nicht bei der Uberpriifung der Signifikanz herangezogen werden. Um das
Uberschitzen des wahren Zusammenhangs durch die multiple Korrelation zu kom-
pensieren, wurden Formeln zur "Schrumpfungskorrektur” (BORTZ, 558) ent-
wickelt. Tm Programm SPSS+Pc wird bei der Ergebnisausgabe der Wert des
Multiple R, des R Square und des Adjusted R Square angegeben. Das unter
3. dargestellte Rechenverfahren beinhaltet also neben dem Nachteil des Informati-
onsverlustes die Gefahr des Alpha-Fehlers.

3.4. Durch die multiple Korrelation konnen redundante Variablen identifiziert

werden.

3.5. Bei der multiplen Korrelation im Programm SPSS+Pc werden die Pradiktor-
variablen ggf. gedreht und so die giinstigste Verkniipfung erreicht, die be) dem
unter 3. beschriebenen Verfahren bei unerwarteten Zusammenhangen nicht - bzw.
nur durch langwieriges Probieren herausgefunden werden kann.

. Bei der muitiplen Korrelation handelt es sich um ein kompliziertes Rechenvertah-

ren, das an dieser Stelle nicht explizit erklirt werden soll. Es ist jedoch bemer-
kenswert, daB es sich bei der Verkniipfung der Variablen um eine Addition der
2 (oder auch mehrerer) z-transformierten Rohwerte handelt (BORTZ, 556), also in
diesem Punkt dem unter 3. dargestellten Rechenverfahren entspricht. Wie bereits
angesprochen wurde, sind in der Literatur keine Untersuchungen dokumentiert, in
denen der Zusammenhang zwischen der Korperhaltung und der Muskelfunktion
durch die multiple Korrelation erhoben wird. Es liegen jedoch Untersuchungen
vor, in denen auf anderem Wege versucht wurde, Suppressionseffekte zu erzielen.
Bei ASMUSSEN u.a. (1959) und KLAUSEN u.a. (1978) wurde die Wirkung von
Suppressorvariablen durch die folgende Vorgehensweise beriicksichtigt.

1. Die Probanden wurden in 6 Gruppen unterteilt, die nach der Korpergrofe ge-
ordnet waren.

2. Diese Gruppen wurden wiederum in 2 Gruppen unterteilt, wobei z.B. der Mit-
telwert der Lordosewinkel als Einteilungskriterium diente, d.h. in einer Gruppe be-
fanden sich Probanden mit Giberdurchschnittlich - und in der anderen Gruppe die
Probanden mit unterdurchschnittlich groen Lordosewinkeln.

3. Der Mittelwert der Riickenmuskelmaximalkraft der 12 Gruppen (6 mal 2)
wurde berechnet und zusammen mit den Mittelwerten der Lordosewinkel in einer
X/Y-Grafik dargestellt.

Bei dieser Vorgehensweise zeigt sich eine positive Korrelation, wenn in allen bzw.
in der Mehrzah! der 6 Korpergrofegruppen die Probanden mit iberdurchschniitlich
stark ausgeprigten Lordosewinkeln auch (berdurchschnittiich kriftige Riicken-
muskeln haben (vgl. ASMUSSEN u.a. 182, KLAUSEN u.a. 176).
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4 Darstellung und Erorterung der Ergebnisse

Wie bereits im theoretischen Teil dargestellt wurde, liegen nur zu einigen unter-
suchten Teilaspekten vergleichbare Untersuchungen vor, so dal nur in wenigen Féllen
ein Vergleich mit Befunden der entsprechenden Untersuchungen mdglich ist.

Im Kap. 3.5 wurde die Bedeutung des multivariaten Ansatzes bei der Untersuchung
von Zusammenhingen dargestellt. Wenn in der weiteren Auswertung dennoch jeweils
die Korrelationsmatrizen aufgefiihrt werden, so dient dies der ersten Orientierung:

"Eine Korrelationsmatrix bietet nicht nur einen raschen Uberblick iber die
bivariaten Zusammenhinge zwischen den eingegebenen Variablen, sie ermoglicht
auch erste Einblicke in die Struktur der Beziehungen zwischen den Variablen. Ein
solches Vorgehen ist explorativ und bietet keinen Ersatz fir die Anwendung
multivariater statistischer Verfahren, ... ." (SAURWEIN u.a. 1991, 366).

4.1 Zusammenhiinge zwischen den Variablen "Alter", "Grofe” und
"Gewicht" einerseits und den Muskelfunktionsvariablen und den
haltungskonstituierenden Merkmalen andererseits

Wie bereits in Kap. 111.3.5 dargestellt wurde, konnen die Vpn-Variablen aufgrund
ihrer Korrelationen mit den Muskelfunktionsvariablen und den haltungskonstituieren-
den Merkmalen Suppressionseffekte ausiiben, bzw. Scheinkorrelationen verursachen:

"Zur Scheinkorrelation kommt es, wenn bivariable Verteilungen in starkem Mafe
von weiteren, unabhingigen Variablen beeinfluft werden.” (WILLIMCZIK
1975, 144)

Tabelle 27, S. 143 f. zeigt die Korrelationen zwischen den Vpn-Variablen einerseits
und den Muskelfunktionsvariablen und den haitungskonstituierenden Merkmalen

andererseits.

Um diese Korrelationsmatrix auf die Phinomene der Scheinkorrelationen und der
Suppressionseffekte hin zu untersuchen, wurde jeweils mit allen Variablen eine multi-
ple Korrelation (im weiteren "m.K.") durchgefithrt (SPSS Befehl: REGRESSION
/VARIABLES DISCH [u.s.w.] ALTER GROESSE GEWICHT /DEPENDANT
DISCH [u.s.w.] /METHOD BACKWARD). Bei der Methode BACKWARD (Riick-
wirts-Elimination) werden zundchst alle Pridiktorvariablen (im weiteren "P.v.") in
die Regressionsgieichung aufgenommen. Danach wird bei jedem weiteren Schritt die
Variable mit der groften Wahrscheinlichkeit von F eliminiert.69 Die Methode
"BACKWARD nimmt als AusschluBkriterium das maximale Signifikanzniveau von F
(POUT-Subparameter)” (UEHLINGER 1988, 236), fir das in der weiteren Auswer-
tung generell 0.10 gewihlt wurde.

69 (vgl. UEHLINGER 1988, 233)
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In Tab. 28, S. 145 sind in der 1. Zeile (DEPENDENT) jeweils die Kriteriums-
variablen (im weiteren "K.v.") aufgefiihrt. Es werden nur die Ergebnisse derjenigen
multiplen Korrelationen dargestellt, bei denen ein bemerkenswerter Unterschied zur
bivariaten Korrelation besteht.

Die m.K. mit der Variablen "D_," ergibt, dal Vpn, die in Relation zur GroBe leicht
sind, eine geringere Dehnungsfahigkeit der isch. M. aufweisen (Tab. 28, S. 145).

Bei der m.K. mit der Variablen "Z
"GroBe” redundant sind. Es besteht somit ausschlieBlich ein positiver, sehr signifi-

" zeigt sich, daf die Variablen "Alter” und

1sch

kanter Zusammenhang zwischen dem Gewicht und der maximalen Dehnungsspannung
(Tab. 27, S. 143).

Bei der Variablen "Z
besteht also lediglich ein positiver signifikanter Trend (p < 0,10 bei zweiseitiger

o CTEIDE sich durch die m.K. kein hdherer Zusammenhang, Es
Fragestellung) zwischen den Variablen "Grofle” und "Z,, “: Je groBer die Vp, um so
hoher ist die Ruhespannung der isch. M. (Tab. 27, S. 143).

Bei der Variablen "D,," offenbart die m.K., daB die Vpn-Variablen "Grofe” und
"Gewicht" redundant sind, d.h. daB die Kriteriumskorrelationen somit Schein-
korrelationen sind. Der positive Zusammenhang zwischen der Dehnungsfahigkeit der
Hiftbeuger und dem Alter (Tab. 27, S. 143) steht im Widerspruch zu dem Untersu-
chungsergebnis KILLAUSCHs (1982), demzufolge die Haufigkeit der Verkiirzungen des
M. iliopsoas und des M. rectus femoris in diesem Alersabschnitt zunimmt. Die
Untersuchungsergebnisse KLAUSCHs werden jedoch durch die geringe Reliabilitit,
Objektivitdt und Validitit des JANDA Muskelifunktionstest relativiert. So wurde die
Verkiirzung bei KLAUSCH mit einer dichotomisierten Skala ("verkiirzt” oder "nicht
verkiirzt” (30)) bewertet.

Bei der m.K. mit der Variablen "Z " zeigt sich, daB die Variable "Grofle" redundant
ist (Tab. 28, S. 145). Das positive Beta-Gewicht der Variablen "Alter” innerhalb der
m.K. steht im Widerspruch zu dem Ergebnis der m.K. mit der K.v. "D,,": Wahrend
die m.K. mit der K.v. "D,," auf einen Trend zur Abnahme der Verkiirzung schlieBen
1481, deutet die m.K. mit der K.v. "Z " auf eine Zunahme der Verkiirzungen mit
zunehmenden Alter hin. Dieser Widerspruch ergibt sich jedoch nur, wenn man die
Voraussetzung, dall ein verkirzter Muskel durch einen geringen Dehnungsgrad und
eine hohe maximale Dehnungsspannung gekennzeichnet ist, akzeptiert. Wie noch
innerhalb des Kapitels 4.2 "Zusammenhéinge zwischen den Muskelfunktionsvariablen”
gezeigt wird, besteht jedoch sowohl bei der isch. M. als auch bei den Hiiftbeugern ein
positiver Zusammenhang zwischen dem Dehnungsgrad und der maximalen Dehnungs-
spannung.

Die m.K. mit der K.v. "Z_ " liefert keine weiteren Anhaltspunkte. Weder bei der
bivariaten Korrelation noch bei der m.K. zeigen sich signifikante Zusammenhinge
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zwischen der Ruhespannung der Hiiftbeuger und den Vpn-Variablen "Alter",
"Gewicht" und "GroBe".

Wie die folgende Tabelle zeigt, besteht bei den bivariaten Korrelationen eine Uberein-
stimmung der vorliegenden Untersuchung und der Untersuchung von TAUCHEL u.a.
(1989) in dem Ergebnis, daf} die Riickenmuskelkraft enger mit der Grofe und dem
Gewicht korreliert als die Bauchmuskelkraft, wohingegen die Untersuchung von
BRENKE u.a. (1986) einen pegenteiligen Befund hatte. Ein Ubereinstimmendes Er-
gebnis aller 3 Untersuchungen ist, dafl das Gewicht jeweils héher mit der Bauch- und
Riickenmuskelkraft korreliert als die Grofie.

Tab. 25: Die Befunde im Vergleich

Gewicht GroBe

vorl. Untersuchung Bauchm. .3865 3304
Riickenm. 4788 3455

TAUCHEL Bauchm. .6080 5754
Rickenm. 6790 6218

BRENKE Bauchm. .71 .50
Riickenm. 70 .25

Bei der m.K. der Maximalkraft der 4 Muskelgruppen und der Kraftsumme (SuKr) mit
den Vpn-Variablen zeigt sich, daB die Variable "GroBe" jeweils redundant ist
(Tab. 28, S. 145). Bei den Hiiftbeugern ist dariiber hinaus das Alter - bei den
Bauchmuskeln das Gewicht redundant, so daf§ hier bei den Bauchmuskeln ausschlie-
lich ein Zusammenhang mit dem Alter und bei den Hiftbeugern ausschlieBlich ein
Zusammenhang mit dem Gewicht besteht (Tab. 27, S. 143). Bei den Variablen "K, ",
"Kye' und "SuKr" wird die erklirte Varianz durch die m.K. erhoht. Der ausschliefi-
liche Zusammenhang des Alters mit der Bauchmuskelkraft und das positive Beta-
Gewicht der Variablen "Alter" innerhalb der m.K. mit den K.v. "K", "K,. " und
"SuKr" wird durch den bekannten Zusammenhang zwischen dem Alter, dem Testoste-
ronspiegel und der Maximalkraft erklirt (WEINECK 1985, 132 f.). Demnach steigt
bei Jungen ab dem 12. Lebensjahr die Kraft durch das vermehrte Vorkommen des
eiweiBanabolen (eiweiBaufbauenden) Sexualhormons "Testosteron” rapide an.

Bei m.K. mit der K.v. "BN,,,," (Tab. 26, S. 140) ist die Variable Gewicht - bei der
m.K. mit der K.v. "KB" das Aher redundant, so daB bei beiden Variablen aus-
schlieBlich die positive Kriteriumskorrelation mit der Variablen "Grofe” Bedeutung
hat: Je grofer die Vp, um so aufgerichteter ist das Becken und der lumbosakrale WS-
Abschnitt (Tab. 27, S. 143). Die m.K. mit den K.v. "BN,,,," und "BN,,,," fiihren zu
demselben Ergebnis wie die m.K. mit der K.v. "BN,,,,", auch bei der Beckenneigung
bei der angespannten Haltung und bei der Ruhehaltung besteht somit ausschlieflich
ein positiver Zusammenhang mit der Grofie (vgl. Tab. 27, §. 144). Dieses Resultat
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wird durch Ergebnisse entsprechender Untersuchungen gestiitzt, bei denen ebenfalls
eine Aufrichtung des Beckens mit zunehmender Grdfle sowohl bei Jungen
(ASMUSSEN u.a. 1959, 179) als auch bei Madchen (KLAUSEN u.a. 1978, 173)
festgestellt wurde. Untersuchungen, bei denen die Beckenneigung mit dem Alter in
Zusammenhang gestellt wurde, hatten zum Teil eine Abnahme (KRANEBURG (bei
Jungen) 1929, zit. bei KLAUSCH; LEGER 1959, 74, SCHUBERT zit. bei
KLAUSCH), zum Teil eing Zunahme (KRANEBURG (bei Midchen) 1929, zit. bei
KLAUSCH) der Beckenneigung mit steigendem Alter zum Ergebnis. Bei der Untersu-
chung von KLAUSCH (1982, 52; Tab. 33 f.), die eine Zunahme der Beckenneigung
vom 6. bis zum 17. Lebensjahr feststellte, werden die Schwierigkeiten beim Vergleich

unterschiedlicher Untersuchungen deutlich.

1. KLAUSCH nutzte ein anderes MeBverfahren (Zirkel) und andere Orientierungs-
punkte (Symphysenoberrand und Spina iliaca posterior superior) zur Messung der
Beckenneigung.

2. Die Zunahme der Beckenneigung wurde nicht durch Korrelation der Becken-
neigung mit dem Lebensalter nachgewiesen, sondern mit dem CHIZ-Test, bei dem
sich trotz groBer Stichprobenumfinge nur wenige Altersstufen signifikant vonein-
ander unterschieden.

Da in der vorliegenden Untersuchung keine signifikante, bivariate Korrelation

zwischen dem Alter und der Beckenneigung festgestellt werden konnte (r = .090,

p = .519) und die P.v. "Alter” auch in der m.K. mit den K.v. "BN_ ", "BN_ "

und "BN,,,,

die Ergebnisse der Untersuchungen, die einen Zusammenhang der Beckenneigung mit
dem Alter ermittelten, zu relativieren. Zumindest im Alter von 13-18 Jahren besteht
bei Jungen ein sehr signifikanter Zusammenhang zwischen der GréBfe und der

Beckenneigung. Die Tatsache, dal SCHUBERT bei reifen Frauen eine stirkere

Beckenneigung als bei Frauven im Senium fand, legt die Vermutung nahe, daB die

Variable "Alter” nach der Wachstumsphase an Bedeutung gewinnt. Dieses Beispiel

zeigt, wie sehr unterschiedliche Stichproben, unterschiedliche MeBverfahren und

unterschiedliche statistische Auswertungen den Vergleich der Untersuchungs-

" keinen signifikanten Zusammenhang mit der Beckenneigung zeigt, sind

ergebnisse erschweren.
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Tab. 26: Multiple Korrelation ((SPSS Befeh!: REGRESSION /VARIABLES ALTER
GROESSE GEWICHT BNW! /DEPENDENT BNW! /METHOD
BACKWARD), Ergebnis

Removed GEWICHT ALTER
GEWICHT Beta .09722
Sig T .6328
ALTER Beta -.18352 -.16299
. Sig T .2069 .2363
GROBE Beta 48902 .55502 48082
Sig T 0149 .0002 0002
Multiple R 50566 50224 .48082
R Square .25569 25225 23119
Adjusted R Square 21103 22292 .21640
Signif F .0019 .0006 .0002

Das Ergebnis dieser multiplen Korrelation dokumentiert beispielhaft das Phinomen
einer Scheinkorretation. 70 Die Pridiktorvariable Grofe beeinfluBt sowohl die Kriteri-
umsvariable Beckenneigung (je grofer, desto aufgerichteter ist das Becken;
r = .4808, p < 0,01) als auch die Pradiktorvariable Gewicht (je groBer, desto schwe-
rer; r = .7750, p < 0,01). Die Ursprungsbeziechung Gewicht - Beckenneigung
(r = .3807, p < 0,01) verschwindet nach Einfithrung der Variablen GroBe, die hier
als Kontrollvariable wirkt.

Bei den Variablen "KH" und "KLAH" ergeben sich durch die m.K. keine Unter-
schiede zur bivariaten Korrelation. Es besteht demnach bei der Kopfhaltung kein Zu-
sammenhang mit den Vpn-Variablen, bei der KLAH besteht ein signifikanter Trend
(p < 0,10 bei zweiseitiger Fragestellung): Je schwerer die Vp, um so rickgeneigter
ist die Karper-Langsachsenhaltung (Tab. 27, S. 143).

Die m.K. mit den K.v. "WSLAH", "BBLAH" und "GKW, " ergeben iiberein-
stimmend, dafl groBe leichte Vpn eine riickgeneigtere Wirbelsaulen-Lingsachsenhal-
tung, eine vorgeneigtere Bein-Becken-Lingsachsenhaltung und infolgedessen eine
vorgeschobenere Beckenposition aufweisen (Tab. 28, S. 145). Das Ergebnis wird
durch die m.K. mit den K.v. "GKW,,” und "GKW,," und durch die m.K. mit den
K.v. "GKW_,," und "GKW,," (der Gesamtkdrperwinkel der Vpn zu Beginn der 30"
beim MATTHIASS-Halte-Test) belegt (Tab. 28, S. 145). Dieser Befund bestitigt das
Resultat der Untersuchung von ASMUSSEN (1960), der feststelite, daf} die 25% der
Vpn, die eine riickgeneigte Oberkorperhaltung aufwiesen, in Relation zur GroBe leicht
waren (vgl. S. 64). Bei den Verdnderungen des Gesamtkorperwinkels wihrend der
beiden MATTHIASS-Halte-Tests (GKW, ., und GKW,_, ) sind weder durch die

0 vgl. zum Phinomen der Scheinkorrelation SAURWEIN u.a. (1991, 347 ff.)
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bivariaten - noch durch die m.K. Zusammenhange mit den Vpn-Variablen nachzu-

weisen,

Bei der m.K. mit der K.v. "Sch_H" zeigt sich, dafl grofie leichte Vpn eine hidngende
Schulterhaltung aufweisen (Tab. 28, S. 145). Dieses Ergebnis wird jedoch durch die
geringe Reliabilitit des MeBverfahrens relativiert (vgl. Kap. 111 3.3.2.B).

Die m.K. mit der K.v. "Kyph,, " ergibt, daB - wie bei den Variablen "Hg-b-f" und
"WS-st-f* - keine der 3 Vpn-Variablen redundant ist. Die m.K. laBt sich fol-
gendermafBen zusammenfassen: Grofie leichte alte Vpn haben stark ausgeprigte
Kyphosen (Tab. 28, S. 145). Bei den Variablen "Kyph,,,." und "Kyph, " werden
iiber die Ergebnisse der bivariaten Korrelation hinaus keine Zusammenhinge durch
die m.K. aufgedeckt. Demnach korreliert die Variable "Kyph,,,," ausschlieflich mit
dem Alter sehr signifikant (vgl. Tab. 27, S. 144); bei der Variablen "Kyph,, ,," lassen
sich weder durch die bivariate - noch durch die m.K. signifikante Zusammenhénge
aufzeigen. Eine mogliche Ursache hierfir kénnte in den jeweils geringeren
Reliabilitdtskoeffizienten bestehen (Kyph,,, r = .823; Kyph,, r = .786; Kyphy,,,
r = .678).

Auch bei den folgenden Variablen ergeben sich weder durch die bivariate - noch
durch die m.K. signifikante Zusammenhdnge: Lord,,,, Lord,,,, Lord,,,. SuLoKy
und Lord,,.

Durch die m.K. mit der K.v. "R-h-a-KW" wird der signifikante Trend des bivariaten
Zusammenhangs mit der Grofde bestitigt: Bei grofflen Vpn gleicht die habituelle
Haltung eher der Ruhehaltung als der angespannten Haltung (vgl. Tab. 27, S. 144).

Bei den Variablen "Kyph,," und "Kyph," bestatigt die m.K. z.T. die Ergebnisse der
m.K. mit der K.v. "Kyph,,,,": GroBe leichte Vpn haben sowohl bei der maximalen
WS-Beugung als auch bet der maximalen WS-Streckung stirker ausgeprigte
Kyphosen (Tab. 28, S. 145). Damit sind die moglichen Ursachen auf Wachstums-
prozesse des passiven Bewegungsapparates eingegrenzt.

Das Adjusted R Square der m.K. mit der K.v. "WS-b-f" ist nur unwesentlich grofier
als die m K. mit der K.v. "Kyph," (R2 Kyph,, =20,151%; RZ WS b-f
= 26,058%). Dies ist angesichts der Tatsache, daB sich bei der Variablen "Lord,"
weder bei der m.K. noch bei der bivariaten Korrelation signifikante Zusammenhinge
herausstellten, verstindlich. Bei der K.v. "WS-st-f" st die m.K. etwas geringer als
bei der m.K. mit der K.v. "Kyph,," (R2 Kyph,, = 9,873%, R2 WS-st-f = 8,731%,
vgl. Tab. 28, S. 145). Dies wird durch die Tatsache erklart, daB die Variable
"Lord,,", die ausschlieBlich mit dem Gewicht tendenziell korreliert (p = .065),

hierbei im Gegensatz zur Variablen "Kyph,", einen negativen Zusammenhang
aufweist (vgl. Tab. 27, 5. 144).
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Bei der m.K. mit der K.v. "Hg-b-f" ist keine der Vpn-Variablen redundant. Die m.K.
laBt sich folgendermaflen zusammenfassen: Alte kleine schwere Vpn zeigen eine gute
Hiftgelenksbeugefahigkeit (umgekehrt: junge grofie leichte Vpn zeigen eine schlechie
Hg-b-f, vgl. Tab. 28, S. 145). Dieses Ergebnis korrespondiert mit der m.K. mit der
K.v. "D_".

1sch

Bei der Variablen "Hg-st-f" besteht ausschlieBlich ein tendenzieller Zusammenhang
(p = .057) mit der GroBe: Je groBler die Vpn, um so besser ist ihre Hiiftgelenks-
streckfdhigkeit ausgepragt (vgl. Tab. 27, S. 144).

Zusammenfassend soll noch einmal hervorgehoben werden, daB durch die m.K.
einerseits bivariate Kriteriumskorrelationen gesteigert werden kdnnen, d.h. der Anteil
der erklirten Varianz der K.v. durch die m.K. erhoht wird (Bsp.: r2 BBLAH -
Gewicht = 17,115%; Adjusted R Square BBLAH (K.v.) - GrifBe, Gewicht (P.v.)
= 42,028%), bzw. die m.K, im Gegensatz zu den nicht signifikanten Kriteriumskor-
relationen einen signifikanten Beitrag zur Erklarung der K.v. liefern konnen (Bsp.:
D..) und daB sich andererseits durch die m.K. hohe Kriteriumskorrelationen als
Scheinkorrelationen (redundante Variablen) herausstellen konnen (Bsp.:r SuKr -
Grofe = .5178).
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Tab. 27: Korrelationsmatrix Vpn-Variablen (vgl. Text)

Alter  Groesse  Gewicht Alter  Groesse  Gewicht
Groesse  .4553 SuKr .6339 5178 6409
54 54 54 54
001 .000 .000 .000
Gewicht .5202 7750 BN, .0897 4808 3807
54 54 54 54 54
000 000 519 .000 005
D,. .1483 -.0750 1728 [ KB 2721 .3081 1362
54 54 54 54 54 54
284 590 211 047 .023 326
Z.. 3781 3773 .4895 | KH 0421 0712 0982
53 53 53 54 54 54
.005 005 .000 762 .609 .480
Zepen -.0134 2358 .0653 | KLAH 1563 L1178 2346
53 53 53 54 54 54
924 .089 642 259 .396 .088
D,, 3649 3267 2941 | WSLAH .0372 1190 -.1604
51 51 51 54 54 54
.008 .019 .036 789 .391 247
Zo .5228 .5054 .5846 | BBLAH .1137 -.0084 4137
51 St 51 54 54 54
000 .000 .000 413 952 .002
Zom 0576 -.0356 .0307 | Sch H  -.2196 -.0799 -.3507
51 51 51 54 54 54
688 .804 .830 111 .566 .009
K, .5680 4938 .5586 | Kyph,,,, .33%4 2356 .0553
54 54 54 54 54 54
000 000 000 012 .086 691
K. 3543 4100 .6261 | Lord,,,, -.1205 -.1218 -.1925
54 54 54 54 54 54
.009 .002 000 385 380 163
K. 5276 3304 3865 | SuLoKy .1287 0653 -.0878
54 54 54 54 54 54
.000 .015 .004 354 .639 528
K.. 4965 .3455 4788 | GKW, 0089 -.0945 2603
54 54 54 54 54 54
.000 010 000 .949 497 057
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Tab.: Fortsetzung
Alter  Groesse  Gewicht Alter  Groesse  Gewicht
Kyph,, -.0710 -.0272 -.3248 | GKW,,,. .1200 -.0740 -. 1414
54 54 54 52 52 52
610 .845 017 397 602 317
Lord,, -.2022 L0496 -.0666 | BN, ., L1288 .3642 3470
54 54 54 54 54 54
.142 722 632 353 007 .010
WS-b-f -.1997 0096 -.3320 | Kyph,,,, .3167 .1941 1221
54 54 54 54 54 54
148 945 .014 020 160 .379
Hg-b-f .3928 -.0240 .2076 | Lord,,,, -.1948 -.0942 - 1713
54 54 54 54 54 54
.003 .863 132 158 498 215
Kyph,, -.0888 -.0411 1969 | GKW,, 1704 -.0472 L1892
54 54 54 54 54 54
523 768 153 218 735 171
Lord,, -.2227 -.2348 -.2526 | BN,,,, .0345 2405 1854
54 54 54 54 54 54
106 .087 .065 .804 .080 180
WS-st-f  -.2319 -.2020 -.0225 | Kyph,,,, .0687 .0269 -.1157
54 54 54 54 54 54
092 143 872 .622 847 405
Hg-st-f 2254 2610 .1428 | Lord,,,, -.0002 -.0622 -.1221
54 54 54 54 54 54
101 057 303 .999 .655 379
GKwW,, .1074 .0063 .3300 | GKW,, -.0414 .0225 2122
54 54 54 54 54 54
439 .964 015 767 872 123
GKW, .. .0762 L0326 -.0215 | R-h-a-KW-.1519 -.2537 -.1836
54 54 54 54 54 54
584 .815 .878 273 064 184
GKW,,  .0526 -.0414 2671
52 52 52
711 771 056
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Tab. 28: Multiple Korrelationen, Ergebnisse (vgl. Text)

DEPENDENT GEWICHT D, Z. K, K,,
ALTER Beta 21116 28714 38030 .33916
Sig T 0305 0377 0037 0158
GROESSE  Beta 67886  -.52303
Sig T .0000 0140
GEWICHT Beta 57816 .42565 36077 30237
Sig T .0070 0027 0058 0305
Multipie R 79747 37300 63162 64616  .55960
R Square 63595 13913 39894 41753 31315
Adjusied R Square 62167 10537 37390 .39469  .2862!
Signif F .0000 0219 .0000 .0000 .0001
DEPENDENT SuKr  WSLAH BBLAH SCH H  Kyph,,,
ALTER  Beta 41203 39508
Sig T .0006 0102
GROESSE  Beta 60923 -.B2377  .48043 43112
Sig T .0039 .0000 0179 0359
GEWICHT Beta 42657 -.63253  1.05209  -72300  -.48433
Sig T .0004 0028 .0000 .0006 0243
Multiple R 3116 41709 66495 46385 45704
R Square 53450 17396 44216 21516  .20889
Adjusted R Square 51634 .14157 42028 18438  .16142
Signif F .0000 0076 .0000 .0021 .0080
DEPENDENT GKW,  Kyph,  WS-b-f  Hgbf  Kyph,
ALTER Beta 42754
Sig T 0043
GROESSE  Beta 74157 56206 66812  -.51850 - 48502
Sig T .0002 0056 .0008 .0099 0227
GEWICHT Beta 83498 -.76035  -.84974 38705 57282
Sig T .0000 0003 .0000 .0605 0077
Multiple R 53608 48129 53710 51060 36433
R Square 28738 .23164 28848 26071 13274
Adjusted R Square 25943 20151 26058 21636  .09873
Signif F 0002 0012 .0002 0016 0265
DEPENDENT WSst-f  GKW,,  GKW,  GKW,  GKW,,
ALTER  Beta -.27135
Sig T 0849
GROESSE  Beta 42663 -.62453  -57472  -.48527  -.35542
Sig T 0461 0018 0048 .0228 0978
GEWICHT Beta 44928 81403 70307  .56533 48768
Sig T 0441 0001 0007 0086 0247
Multiple R 37279 51449 46003 36037 30903
R Square 13897 26470 21163 .12987 09550
Adjusted R Square 08731 23586 .17945 09575 06003
Signif F 0562 .0004 .0030 0288 0773
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4.2 Zusammenhinge zwischen den Muskelfunktionsvariablen

In Tabelle 33, S. 152 wird die Korrelationsmatrix der Muskelfunktionsvariablen dar-
gestellt, Dariiber hinaus wurde auch bei diesem Untersuchungsschwerpunkt bei eini-
gen Variablen durch die m.K. nachgepriift, ob die bivariaten Korrelationen durch die
Vpn-Variablen beeinflubt werden, d.h. es wurden m.K. durchgefiihrt, bei denen ne-
ben der Kriteriumsvariablen und der Pridiktorvariablen, deren Zusammenhang zuvor
in der bivariaten Korrelation untersucht wurde, die Priadiktoren "Alter”, "GroBe” und
"Gewicht" aufgenommen wurden. Daf} dies nicht fiir alle bivariaten Korrelationen in
der systematischen Form wie im vorangegangenen Kapitel sinnvoll ist, wird
- eingeleitet durch das nachstehende Zitat - durch die anschlieBende Darsteltung
erldutert.

"Das Verfahren der multiplen Regression wird zur Analyse der Beziehung
zwischen einer abhingigen (Kriterium) und einer Anzahl unabhidngiger Variablen
(Pradiktoren) eingesetzt. Die Einteilung in unabhingige und abhidngige Variablen
mufl vorab aufgrund eines sachlogischen Urteils [m.H.] vorgenommen werden.”
(UEHLINGER 1988, 230)

Bei den m.K. des letzten Kapitels war das sachlogische Urteil unzweifelhaft, denn,
daf die Vpn-Variablen die Muskelfunktionsvariablen bzw. die haltungskonstituieren-
den Merkmale beeinflussen und richt umgekehrt, ist eindeutig. Auch bei den m.K. in
Tabelle 29, S. 147 Spalte 3-5 ist die Wah! der Variablen "D_," (Dehnungsgrad der
isch, M) als K.v. naheliegend. Bei den m.K. in Tab. 29, S. 147 Spalte 1 und 2 ist

diese Entscheidung komplizierter, denn bei den Variablen "Z,_ " (Ruhespannung der

isen
isch. M) und "Z_ " (maximale Dehnungsspannung isch. M.) ist keine eindeutige
Einteilung in Pradiktor- und Kriteriumsvariable aufgrund eines "sachlogischen
Urteils" moglich. Da jedoch die Entscheidung, welche der beiden Variablen innerhalb
der m.K. als K.v. und welche als P.v. gewdhlt wird, Konsequenzen auf die Berech-
nung der m.K. hat (infolge der unterschiedlichen Korrelationen der beiden Variablen
mit den Pradiktoren "Alter”, "Gewicht" und "Grofe"; vgl. Tab. 29, S. 147, Spalte 1
und 2), miifBten jeweils 2 m.K. durchgefiihrt, verglichen und die Unterschiede disku-
tiert werden, Aufgrund dieser Problematik werden nur die bivariaten Korrelationen
durch die m.K. naher untersucht, bei denen eine eindeutige Bestimmung der K.v.
méglich ist, bzw. bei denen in der Literatur bestehende Annahmen zum Zusammen-
hang der Muskelfunktionsparameter untereinander untersucht werden. Es sei jedoch
noch einmal darauf hingewiesen, daB die Gbrigen bivariaten Korrelationen in Tab. 33,
S. 152 unter den Gesichtspunkten der Scheinkorrelation und des Suppressionseffekts
zu relativieren sind. So werden z.B. die hohen Korrelationen zwischen den Muskel-
kraftvariablen "K ", "K ", "K, " und "K, " durch die Vpn-Variablen "Alter” und
"Gewicht" sowie durch die Variable "Trainingszustand" verursacht und sind somit
Scheinbeziehungen.
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Die folgende Tabelle zeigt die m.K. mit den Dehnungsvariablen der isch. M..

Tab. 29: Multiple Korrelationen (isch. M.). Ergebnisse (vgl. Text)

DEPENDENT Z ot Z.. D.. D, D,
4. Pradiktorvariable AR Zoigen Z.., Zeis ..
5. Pradiktorvariable et
GROBE Beta 47691 -.49126

Sig T 0212 0221
GEWICHT Beta -.51615 .46831 42521 .20323

Sig T 0189 .0002 0599 .0780
4. Prad.va. Beta 42788 .32460 .25162 -.58245 54536
(s.0.) Sig T 0045 .0067 .0980 .0000 .0000
5. Prdd.va. Beta -.76288
(s.0.) Sig T .0000
Multiple R .48033 .58697 41358 .60423 76411
R Square .23071 .34453 17105 36509 .58386
Adjusted R Square .18362 31831 12030 .33969 56721
Signif F .0047 .0000 0257 .0000 0000

Bei allen dargestellten m.K. ist die P.v. "Alter” redundant. Der Vergleich der m.K.
in Spalte 1 und in Spalte 2 dokumentiert, daf3 die Entscheidung, ob die Vanable "Z_ "
oder die Variable "Z,,,." als K.v. gewihlt wird, betrachtliche Konsequenzen auf das
Ergebnis der m.K. hat (vgl. auch Spalte 1 und 2 in Tab. 30, S. 148). [n beiden Fillen
besteht - wie auch bei der bivariaten Korrelation - ein positiver Zusammenhang
zwischen der Ruhespannung und der maximalen Dehnungsspannung. Dieses Ergebnis
wird in gleicher Weise bei den Hiiftbeugern erzielt. Durch die m.K. in Spalte 3 wird
der positive bivariate Zusammenhang zwischen der maximalen Dehnungsspannung
und dem erreichten Dehnungsgrad bestitigt. Die m.K. in Spalte 4 belegt den
negativen bivariaten Zusammenhang zwischen der Ruhespannung und dem erreichten
Dehnungsgrad. Beide Ergebnisse entsprechen den Befunden WIEMANNs (1991bj),
der mit einem aufwendigeren Versuchsaufbau eine bivariate Korrelation zwischen der
Dehnungsfahigkeit der isch. M. und der maximalen Dehnungsspannung von
r = .5575 und zwischen der Dehnungsfihigkeit der isch. M. und der Ruhespannung
vonr = - .6952 feststellte.

[n Spalte 5 wird das Ergebnis der m.K. mit der K.v. "D_," und den 5 Pridiktoren
"Alter”, "Gewicht”, "Grofle" "Z_," und "Z, " dargestellt. Die Variablen "Alter”,
"Gewicht" und "Grafle" sind redundant, die Variablen "Z_,” und "Z,,," erkldren zu
56,721% die Varianz der Variablen "D..", d.h. Vpn, deren isch. M. eine geringe
Ruhespannung und eine hohe maximale Dehnungsspannung aufweist, zeigen einen
hohen Dehnungsgrad. Die folgende Tabelle zeigt die entsprechenden m.K. mit den
Dehnungsvariablen der Hiiftbeuger.
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Tab. 30: Multiple Korrelationen (Hiftbeuger), Ergebnisse (vgl. Text)

DEPENDENT Ze 7. D,, D, D,
4. Pradiktorvariable Zo Zon Z,. Zow Zow
5. Pradiktorvariable Zon
ALTER Beta 27249 .40034

Sig T 10395 .0003
GEWICHT Beta 42606 -.15569

SigT .0018 .0402
4. Prad.va. Beta .27913 25034 49418 -.61441 .81220
(s.0.) SigT .0473 0239 0002 .0000 .0000
5. Prid.va. Beta -.81327
(s.0.) Sig T .0000
Multiple R 27913 67927 49418 71374 .91460
R Square 07791 .46140 .24421 .50942 .83650
Adjusted R Square .05910 42702 .22879 .48898 .82606
Signif F 0473 .0000 0002 .0000 .0000

Die Ergebnisse der m.K. der Hiftbeuger-Dehnungsvariablen entsprechen weitgehend
den Ergebnissen der Dehnungsvariablen der isch. M.. Die Variable "Grofe" ist in
allen 5 m.K. redundant. Die bemerkenswert hohe erklirte Varianz der K.v. "D," in
Spalte 5 durch die Pradikioren "Z, " und "Z_ " unterstreicht das Ergebnis der m.K.
mit den Dehnungsvariablen der isch. M.: Zwischen der Ruhespannung, der
maximalen Dehnungsspannung und dem Dehnungsgrad besteht ein hoher
Zusammenhang. Das Ergebnis der m.K. mit der K.v. "D,," und den P.v. "Z " und
"Zows, lautet: Adjusted R Square = .81354; Beta Z,, = .71494; Beta Z,,,
= -.790%90. Das jeweils hohere Beta Gewicht der Ruhespannung im Vergleich zur
maximalen Dehnungsspannung sowohl bei der isch. M. als auch bei den Hiiftbeugern

offenbart, daf} diese bedeutsamer fiir die Vorhersage des Dehnungsgrades ist.

Die Ergebnisse der m.K. zeigen, daB der in der Literatur angenommene Zusammen-
hang zwischen dem Dehnungsgrad, der Ruhespannung und der maximalen Dehnungs-
spannung eines Muskels nicht besteht, d.h. ein verkiirzter Muskel ist nicht durch
einen geringen Dehnungsgrad und eine hohe Ruhespannung und eine hohe maximale

Dehnungsspannung gekennzeichnet.

Zu diesem Ergebnis muf} jedoch angemerkt werden, daB der positive Zusammenhang
zwischen den Variablen "Dehnungsgrad” und "maximale Dehnungsspannung” z.T.
Folge einer Scheinkorrelation ist, die durch die nicht kontrollierbare und nicht
quantifizierbare Storvariable "Toleranz der Vp gegen Dehnungsschmerz” verursacht
wird: Bei einer Vp mit einer hohen Toleranz gegen Dehnungsschmerz kann beim
Dehnungsvorgang eine gréBere maximale Dehnungsspannung eingesetzt werden als
bei einer Vp mit einer geringen Toleranz gegen Dehnungsschmerz, so daf irrtiimlich
eine hohere Dehnfahigkeit diagnostiziert wird. Wie sich die Beziehungen zwischen
den Dehnungsvariablen darstellen wiirden, wenn die Stérvariable "Toleranz der Vp
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gegen Dehnungsschmerz" kontrolliert bzw. quantifiziert werden kdnnte, kann nur
vermutet werden. Es ist plausibel anzunehmen, daB der positive Zusammenhang
zwischen dem Dehnungsgrad und der maximalen Dehnungsspannung geringer
ausfallen wiirde; ob diese Beziehung sich dann jedoch - wie in der Literatur
vermutet - als negativer Zusammenhang erweisen wiirde, muf} offenbleiben.

Mit den vorliegenden Daten kann eine Annahme SPRINGs iiberpriift werden, die
bereits im theoretischen Teil dargestellt wurde (vgl. Kap. 11.3.2.5, S. 42 und Tab. 2,
S. 29) und die dieser folgendermallen ausformutiert:
"- Ein verk{irzter posturaler Muskel bewirkt Gber eine reflektorische Hemmung
eine Abschwichung seiner phasischen Antagonisten. Als Beispiel sei die

Abschwichung der Bauch- und Glutealmuskulatur durch den verkirzien
M. iliopsoas erwahnt.

- Ein abgeschwichter phasischer Muskel kann wegen der reflektorischen

Hemmung durch den verkiirzten posturalen Antagonisten nicht maximal aktiviert

werden,” (SPRING 1981, 143 f))
Akzeptiert man die Annahme, daB ein geringer Dehnungsgrad auf einen verkiirzten
Muskel und ein hoher Dehnungsgrad auf einen verldngerten Muskel schlieBen 1a8t, so
bestitigt die bivariate Korrelation der Variablen "K,," und "D,." (r = .5138) diesen
Zusammenhang. Akzeptiert man allerdings weiterhin die Annahme, daB eine geringe
maximale Dehnungsspannung auf einen verldngerten Muskel und ein hohe maximale
Dehnungsspannung aui einen verkiirzten Muskel schliefien 148t, so steht dies im

Widerspruch zu der Korrelation zwischen den Variablen "K, " und "Z," (r = .4694).

Zur eingehenden Untersuchung dieser Hypothese wurde eine m.K. mit der Variablen
"K,," als K.v. und den Hiiftbeuger-Dehnungsvariablen und den Vpn Variablen als

P.v. berechnet (SPSS Befeh!: REGRESSION /VARIABLES KBM DHB ZHB Z50HB
ALTER GROESSE GEWICHT /DEPENDENT KBM /METHOD BACKWARD).

Tab. 31: Multiple Korrelation (K.v.: K, , Ergebnis (vgl. Text))

REMOVED GROESSE GEWICHT AN Zom
ALTER  Beta 40204 40018 43199 42025 47122
Sig T .0065 .0062 .0014 0012 .0001
GROESSE  Beta -.07296
Sig T 6817
GEWICHT Beta 14069 08842
Sig T 4860 .5681
D,, Beta 59512 59203 53634 45600  .34184
Sig T 0369 .0360 0404 .0042 0044
Z, Beta -15904  -.16392  -.08635
Sig T 5452 5287 6946
Zom Beta 28239 28623 23253 16160
Sig T 2677 2565 3156 2583
Multiple R 69200 69054  .68775 68645 67563
R Square 47886 47684 47300 47121 45648
Adjusted R Square 40780 41872 42717 43746 43383
Signif F .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
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Die bivariate Korrelation zwischen den Variablen "K,, " und “Z," ist redundant, der
Zusammenhang zwischen den Variablen "K, " und "D,," wird durch die m.K.
bestatigt. Aufgrund des Ergebnisses der m.K. mufl die Annahme SPRINGs z.T.
bestitigt werden. Zwischen der Kraft der Bauchmuskeln und dem Hiftbeuger-
Dehnungsgrad besteht ein positiver Zusammenhang. Ob hier jedoch der von SPRING
dargestellte Ursache-Wirkungs-Zusammenhang besteht, oder ob es unter Umstinden
eine Variable (z.B. "Trainingszustand™) gibt. die diese Variablen kausal beeinftuft
und es so zu einer Scheinkorrelation kommt, kann nicht entschieden werden (vgl. zum

Problem der Kausalitit Kap. 4.4).

Durch eine weitere m.K. wurden die bivariaten Korrelationen zwischen der Variablen
"K,." einerseits und den Hiiftbeuger-Dehnungsvariablen "D," (r = 3085, p = .028),
"Ze' (0 =.3097, p=.027) und "Z,." (r=-1831, p = .198) andererseits

iberpriift (SPSS Befehli: REGRESSION /VARIABLES KHB DHB ZHB Z50HB
ALTER GROESSE GEWICHT /DEPENDENT KHB /METHQOD BACKWARD).

Tab. 32: Multiple Korrelation, Ergebnis (K.v. K,,,, vgl. Text)

REMOVED Z, D, ALTER GROESSE
ALTER Beta 04814 04859 05157
Sig T 7343 7289 6901
GROESSE  Beta -.27471 -.27572 -.27455 -.26923
Sig T 1277 1218 1169 1185
GEWICHT Beta .83905 .82958 .82993 .85425 .64362
SigT .0001 0000 .0000 0000 L0000
D, Beta 03786 9.2969E-03
Sig T .8919 .9530
Z, Beta -.03285
Sig T .9005
Lo Beta -.18986 -.21569 -.22133 -.21892 -.20286
Sig T 4550 1419 0448 .0448 .0648
Multiple R .69101 .69087 .69084 .68952 .66886
R Square 47749 47731 47727 47544 44737
Adjusted R Square .40626 41923 43181 .44195 .42434
Signif F .0000 .0000 0000 .0000 .0000

Es zeigt sich, daB die bivariaten Korrelationen zwischen den Variablen "K,," und
"D,," und zwischen "K, " und "Z " redundant sind. Der in der bivariaten Korrelation
nicht signifikante Zusammenhang zwischen der Variablen "K,," und "Z.,," ist in der
m.K. schwach signifikant (Sig T = .0648). Die Ausformulierung lautet: Je geringer
die Ruhespannung der Hiiftbeuger (in Relation zum Korpergewicht}, um so hoher 1st
ihre Maximalkraft.

Auch bei dieser m.K. ist die Einteilung in P.v. und K.v. nicht unzweifelhaft. Um ent-
sprechende Konsequenzen auszuschlieBen, wurden 3 weitere m.K. berechnet. bei
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denen die Maximalkraft der Hiftbeuger als P.v. und jeweils eine der drei Hiftbeuger-
Dehnungsvariablen als K.v. definiert wurden (SPSS Befehl: REGRESSION
/VARIABLES KHB DHB ZHB Z50HB ALTER GROESSE GEWICHT
/DEPENDENT (1.) DHB (2. ZHB, 3. Z50HB) /METHOD BACKWARD).

Bei allen 3. m.K. sind die P.v. "Maximalkraft der Hiiftbeuger”, "Alter" und "GréBe"
redundant, und es werden die hohen multiplen Zusammenhinge zwischen den Hiift-
beuger-Dehnungsvariablen und dem Kdrpergewicht bestatigt (vgl. Tab. 30, S. 148).

Diese Ergebnisse belegen, daff ein Muskel mit hoher Maximalkraft nicht gleichzeitig
die -in der Literatur verkiirzten Muskeln zugesprochenen - Kennzeichen "hohe
Ruhespannung”. "geringer Dehnungsgrad” und "hohe maximale Dehnungsspannung”

aufweist.

Auch innerhalb dieses Kapitels konnte gezeigt werden, dafi der zuverldssige Nachweis
von multivariaten Zusammenhangen ausschlieBlich durch eine multivariate Auswerte-
methode - die multiple Korrelation - ermdglicht wird. Die folgenden Ergebnisse
konnen festgestellt werden:

Zwischen dem Dehnungsgrad der isch. M. einerseits und der Ruhespannung und der
maximalen Dehnungsspannung dieser Muskelgruppe andererseits besteht ein Zusam-
menhang von 56,721%. Dieser Zusammenhang betragt bei den Hiftbeuger 81,354 %.
Dabei ist vor allem der negative Zusammenhang zwischen der Ruhespannung und
dem Dehnungsgrad bedeutend. Der positive Zusammenhang zwischen dem Deh-
nungsgrad und der maximalen Dehnungsspannung ist zu einem nicht bestimmbaren
Teil Folge einer Scheinkorrelation, die durch die Storvariabie "Toleranz der Vp gegen

Dehnungsschmerz" verursacht wird.

Weiterhin besteht ein positiver Zusammenhang zwischen dem Dehnungsgrad der
Hiftbeuger und der Kraft der Bauchmuskeln und ein geringer negativer Zusammen-
hang zwischen der Kraft und der Ruhespannung der Hiiftbeuger.
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Tab. 33: Korrelationsmatrix der Muskelfunktionsvariablen im Vortest

4.3
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Zusammenhiinge zwischen den haltungskonstituierenden Merkmalen

Wie bereits in Kap. 1[.2.4 dargestellt wurde, steht bei Untersuchungen zum Zusam-

menhang haltungskonstituierender
zwischen der Beckenneigung und der Wirbelsdulenform im Mittelpunkt.

Merkmale untereinander der Zusammenhang

Die Korrelation der entsprechenden Variablen des Vortests ergab die foigenden Er-

gebnisse:

Tab. 34: Korrelationsmatrix

haltungskonstituierender
Bild 1 (1); zur Kennzeichnung der Ergebnisse vgl. Tab. 24, S. 131

Merkmale

im  Vortest

Dilch ZIICH ZSOud: DHD ZHB Zw"h
D, 2897 2160 1372
51 51 51
039 126 337
Z.. 2744 1818 7401 4431
53 50 50 50
047 206 000 001
Zpo 5692 3552 S2308 1343 4812
53 53 50 50 50
000 009 107 352 000
7, 4942 |
51
000
Zo 5913 2791
51 51
000 047
K, 3781 3728 -2 5250 5177 -.1685
54 53 53 51 51 51
005 006 428 000 000 237
K, 3184 1481 -1600 3085 3097 -.1831
54 53 53 51 51 51
019 290 252 028 027 198
K,, 4200 4615 -04ll 5138 4694 -.0838
54 53 53 51 51 51
002 001 770 000 001 559
K, 313 134 0732 190 0886 1711
54 53 53 51 51 51
022 337 603 168 536 230
KHI K Ho K Bm
K, 5642
54
000
K, 6102 .5378
54 54
000 000
K, 3317 5325 3718
54 54 54
014 000 006

KB l"Ol’dWIBl L'ordW:‘Dl KypthBl Kyphwzn!

BN, 3624 | **-.2569 -.1466 .1281 0723
34 34 54 54 54

007 .058 290 356 603

KB -6113 -.4276 3772 3404
54 54 54 54

.000 .001 005 .012

Lord,,,, .8228 3181 .3248
54 54 54

.000 019 017

Lord,,, 4379 3784
54 54

001 005

Kyphy,s, -95;11
.000

Die positive Korrelation zwischen der Beckenneigung (BN, )} und der Neigung des
lumbosakralen WS-Abschnitts (KB) und die negative Korrelation zwischen der
Beckenneigung und dem Lordosewinkel 1 (Lord,,,,), die bei einseitiger Fragestellung
signifikant ist (p < 0,05), bestitigen die Ergebnisse der Untersuchungen, die einen
Zusammenhang zwischen der Beckenneigung und der Ausprigung der Lordose
ermittelten (vgl, Kap. 11.2.4): Je aufgerichteter das Becken ist, um so geringer ist die
Lordose ausgepragt.

Die negativen Korrelationen zwischen KB einerseits und Lord,,,, und Lord,,,, ande-
rerseits bedeuten: Je aufgerichteter der lumbosakrale WS-Abschnitt, desto geringer ist

die Lendenlordose ausgepragt.

Der positive Zusammenhang zwischen der Auspriagung der Lordose und der
Ausprigung der Kyphose korrespondiert mit r = .3181 (Lord,,, und Kyph,,,) bis
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r = .4379 (Lord,,,, und Kyph,,) mit der Hohe des Zusammenhangs, den auch
MENGE (1982) feststellte (r = 0,322).

Diese Ergebnisse entsprechen den Erwartungen.

Die Zusammenhéinge zwischen Lord,,, und Lord,, und zwischen Kyph,,, und

KyPhoe,
werden vor allem die Variablen "Lord,,,," und "Kyph,,, " zugrundegelegt.

beruhen auf sehr #hnlichen Rechenverfahren; in der weiteren Auswertung

Uberraschende und z.T. diesen Ergebnissen widersprechende Resultate ergeben die

folgenden Korrelationen.

Bei der Untersuchung des Zusammenhangs zwischen der Beckenneigung und der
Kyphose deutet sich eine positive Korrelation an: Je aufgerichteter das Becken ist, um
so auspeprigter ist die Kyphose. Diese Korrelation ist nicht signifikant,

- entspricht jedoch tendenziell dem Zusammenhang, den MENGE zwischen der
Beckenneigung und der Kyphose feststellte (r = .051)71 und

- wird durch die signifikanten positiven Zusammenhinge zwischen der Variablen
"KB" einerseits und den Variablen "Kyph,," (r = .3772) und "Kyph,,,"
(r = .3404) andererseits gestiitzt: Je aufgerichteter der lumbosakrale WS-Abschnitt,
um so stirker ist die Kyphose ausgeprigt.

Dieser Widerspruch laft sich folgendermaflen zusammenfassen:

Wihrend die Aufrichtung des Beckens und des lumbosakralen WS-Abschnitts erwar-
tungsgemdB mit einer Aufrichtung der Lordose einhergehen (r = - .2596, bzw.
r = - .6113) und eine Aufrichtung der Lordose mit einer Aufrichtung der Kyphose
korreliert (r = .3181), ist die Aufrichtung des Beckens und des lumbosakralen WS-
Abschnitts entgegen den Erwartungen nicht mit einer Aufrichtung - sondern mit einer
Verstirkung der Kyphose (r = .1281, bzw. r = .3772) verbunden.

Diesem Widerspruch wird in der weiteren Auswertung nachgegangen.

Zunichst einmal fallen hohe Zusammenhidnge zwischen den Variablen "WSLAH",
“BBLAH", "GKW" einerseits und "KB", "Lord,,"”, "Lord,.", "Kyph,,", "Kyph,,"
andererseits auf.

7L Eg sei noch einmal darauf hingewiesen, daf MENGE zur Erfassung der Becken-
neigung ein alternatives MeBverfahren nutzte.
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Tab. 35. Korrelationsmatrix haltungskonstituierender Merkmale im Vortest Bild 1 (2)

WSLAH BBLAH  GKW WSLAH BBLAH  GKW

KB 4327 -3168  -.4380 | Kyph,,, .4846  -3959  -.5041
54 54 54 54 54 54

.001 .002 001 .000 .003 .000

Lord,, .3516  -.1827  -3312 |SuLoKy .5101  -3265  -.5009
54 54 54 54 54 54

.009 186 014 .000 016 .000

Lord,, .3523  -.0821  -.2985 | WSLAH -.5840  -.9633
54 54 54 54 54

.009 555 .028 .000 .000

Kyph,, .4795  -3512  -.4854 | BBLAH 7804
54 54 54 54

000 .009 000 .000

Die folgenden Zusammenhénge sind bemerkenswert:

1. Es besteht ein hoher negativer Zusammenhang zwischen der Wirbelsiulen-Lings-
achsenhaltung und der Bein-Becken-Lingsachsenhaltung (r = - .5840), der
mechanisch bedingt ist, d.h. ein Riickneigen des Oberk&rpers ist aus Griinden der
Gleichgewichtserhaltung mit einem Vorneigen der Bein-Becken-Lingsachse und
somit mit einem Vorschieben des Beckens verbunden. Bei der Berechnung des
Gesamtkorperwinkels ist die WSLAH gegeniiber der BBLAH dominant (Korr.
WSLAH und GKW r = - .9633; Korr. BBLAH und GKW r = .7804). Dies wird
durch  die  groBere  Standardabweichung  der  Variablen  WSLAH
(Mitelwert = 178,3; Stdev = 3,61} im Vergleich zu der Variablen BBLAH
(Mittelwert = 181,7; Stdev = 1,55) verursacht. Dies zeigt auch, daB das Zurick-
legen des Oberkorpers in einem stiarkeren Maf erfolgt als das Vorneigen der Bein-
Becken-Lingsachse.

2. Es liegen hohe positive Korrelationen zwischen der Wirbelsdulen-Lingsachsen-
haltung und der Ausprigung der Lordose und der Kyphose vor, d.h. ein Riick-
neigen des Oberkorpers geht mit einer Vergrofierung der Lordose und der Kyphose
einher. Die positive Korrelation zwischen der Wirbelsdulen-Langsachsenhaltung
und der Ausprigung der Lordose bestitigt das Resultat der Untersuchung von
ASMUSSEN (1960), der feststellte, daf§ die 25% der Vpn, die eine riickgeneigte
Oberkorperhaltung aufwiesen, eine durchschnittlich grofere Lordose hatten
(vgl. S. 64).

3. Eine Riickneigung des Oberkdrpers bzw. ein Vorschieben des Beckens sind mit

einer Aufrichtung des lumbosakralen WS-Abschnitts verbunden.
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Auch hier zeigt sich ein Widerspruch, denn wihrend eine vorgeschobene Position des
Beckens mit einer Aufrichtung des Ilumbosakralen WS-Abschnius korreliert
(r = - .4380) und die Aufrichtung des lumbosakralen W5-Abschnitts mit einer ge-
ringeren Auspriagung der Lordose korreliert (r = - .6113, vgl. Tab. 34, S. 153),
korreliert eine vorgeschobene Position des Beckens entgegen den Erwartungen mit
einer stirkeren Auspragung der Lordose (r = - .3312, vgl. Tab. 35, S. 155).

Um den 1. Widerspruch zu kliren (s.0.), wurde die folgende multiple Korrelation
durchgefithrt (SPSS Befehl: REGRESSION /VARIABLES KYPHWI ALTER
GROESSE GEWICHT BNW! KB GKW /DEPENDENT KYPHW1 /METHOD
BACKWARD).

Tab. 36: Multiple Korrelation, Ergebnis (K.v.: Kyph,,,,, vgl. Text)

Removed BNW1 GEWICHT GROESSE KB
GKW Beta 42216 -.41986  -.44620  -.44656  -.48849
Sig T 0076 .0072 0011 0010 .0001
ALTER  Beua 33147 32204 30702 31747 34374
Sig T 0268 10249 0234 0102 .0036
BNWI Beta 03726
Sig T 7947
KB Beta 07899 .09089  .09022  .09520
Sig T .5903 5105 .5098 4748
GROESSE  Beta 06898  .08321 02592
Sig T 7539 6934 .8444
GEWICHT Beta -.08565  -.07980
Sig T 7111 7262
Multiple R 60292 60215 .60078  .60036  .55481
R Square 36351 36259 36094 36043 35380
Adjusted R Square 28226 29619 30877 32206 .32846
Signif F 0012 .0005 .0002 0000 L0000

Diese multiple Korrelation offenbart, daf

- die Zusammenhinge zwischen der Kyphose und der Grode (r = .2356, p = .086;
vgl. Tab. 27, S. 143) und zwischen der Kyphose und der Neigung des lumbo-
sakralen WS-Abschnitts (KB; r = .3772, p = .005: vgl. Tab. 34, S. 153) redundant
sind, und

- die Variablen "Alter” und "Gesamtkorperwinkel” die Ausprigung der Kyphose zu
32,846% erkliaren: Je ilter die Vp ist und (gleichzeitig) je vorgeschobener das
Becken ist, um so stirker ist die Kyphose ausgeprigt. Der ermittelte positive Zu-
sammenhang zwischen Alter und Kyphose wurde auch bei NEUGEBAUER
(1976, 696) festgestellt:

"Bei den Knaben (...) vermindern sich vom 6. bis zum 18. Lebensjahr die
"Flachriicken" von 16% auf 2,5% und die sogenannten "Normalriicken” von 66%
auf 33%. Dafir vermehren sich die "Rundriicken” von 18% auf 55% und die
schweren "Rundriicken” von 0% auf etwa 10%."
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Vergleicht man diese m.K. mit der m.K. (vgl. Kap. 4.1, Tab. 28, S. 145) der
Kyphose (K.v.) und der Vpn-Variablen (P.v.), so zeigt sich, dal die Variablen
"GroBe" und "Gewicht” hier redundant sind. Der Beitrag an der Erklirung der
Varianz der Kyphose der Variablen "Grofie” und "Gewicht” dort wird hier durch die
Variable "GKW" geleistet. Wie bereits in Kap. 4.1 festgestellt wurde, weisen grofie
leichte Vpn einen kleineren GKW, d.h. ein vorgeschobeneres Becken auf. Daf} die
Variable "GKW" dariber hinaus noch einen eigenen Beitrag leistet, wird durch den
Vergleich der multiplen Zusammenhinge deutiich (32,846 hier und 16,142 % dort).

Der 1. Widerspruch (s.0.) 148t sich also folgendermaflen aufschliisseln:

1. Der lumbosakrale WS-Abschnitt richtet sich bei einem Vorschieben des Beckens
auf (r = -.4380).

2. Durch ein Vorschieben des Beckens wird die Kyphose verstarkt (r = -.4854).

3. Der widerspriichliche Zusammenhang zwischen der Aufrichtung des lumbosakralen
WS-Abschnitts und der starkeren Ausprigung der Kyphose (r = .3772) wird durch
die Variable "Gesamtkdrperwinkel™ verursacht und ist eine Scheinkorrelation.

Auch zur Auflosung des 2. Widerspruchs wurde eine multiple Korrelation berechnet
(SPSS Befehl: REGRESSION /VARIABLES LORDWI ALTER GROESSE
GEWICHT BNWI1 KB GKW /DEPENDENT LORDW! /METHOD BACKWARD)

Tab. 37: Multiple Korrelation, Ergebnis (K.v.: Lord,,,,, vgl. Text)

Removed BNW1 GROESSE  GEWICHT
KB Beta -1.00127 -1.00017 -1.00272 -.98901
Sig T .0000 0000 0000 .0000
GEWICHT Beta 12368 .12422 .09360
Sig T 2803 .2709 . 1862
BNWI Beta 3.4210E-03
Sig T 9613
GKW Beta -.80629 -.80608 -.79577 -.76580
Sig T .0000 .0000 L0000 .0000
ALTER Beta JLEET70 .11083 11071 15540
Sig T 1245 1119 .1090 0119
GROESSE Beta -.03788 -.03657
Sig T 7267 7248
Multiple R 91955 .91955 .91933 91623
R Square .84557 .84557 .84516 .83048
Adjusted R Square .82586 .82948 .83252 .82985
Signif F .0000 .0000 .0000 0000

Yonr den Vpn-Variablen "Alter”, "Grofie” und "Gewicht" korreliert nur das Alter
gering mit der Lordose: Je hoher das Alter der Vp, um so ausgeprigter ist die
Lordose. Der auffillig hohe multiple Zusammenhang von 82,295% 4Bt auf Suppres-



- 158 -

sionseffekte der Variablen untereinander schlieBen. Um zu iberpriifen, ob die Sup-
pressionseffekte durch die P.v. "Alter” ausgeiibt wird, wurde eine weitere multiple
Korrelation ohne die Vpn-Variablen "Alter”, "Gréfle” und "Gewicht” durchgefihrt
(SPSS Befehl: REGRESSION /VARIABLES LORDWI KB GKW /DEPENDENT
LORDW} /METHOD BACKWARD). Das Ergebnis (Multple R = 90422,
R Square = .81826, Adjusted R Square = .80735, Signif F = .000) belegt, daf die
Suppressionseffekte durch die P.v. "GKW" und "KB" ausgeiibt werden.

Die multiple Korrelation 148t sich folgendermaBen zusammenfassen: Eine vorgescho-
bene Position des Beckens und ein vorgeneigter lumbosakraler WS-Abschnitt verur-
sachen eine ausgeprigte Lordose. Die Auflosung des 2. Widerspruchs lautet somit:

1. Das Vorschieben des Beckens ist mit einer Aufrichtung des lumbosakralen WS-
Abschnitts verbunden (r = - .4380).

2. Die Aufrichtung des lumbosakraten WS-Abschnitts fiihrt zu einer Aufrichtung der
Lordose (r = - .6113).

3. Das Vorschieben des Beckens ist mit einer stirkeren Auspragung der Lordose ver-
bunden (r = - .3312). Ursache hierfiir ist, daB das Vorschieben des Beckens und
das Zuriicklegen des Oberkérpers in den Drehpunkten Hiiftgelenk und untere Len-
denwirbelsdule vollzogen wird. Dieser Zusammenhang zeigt sich noch deutlicher,
wenn die Varianz der Variablen "KB" kontrolliert wird. Der unmittelbar lordosie-
rende Effekt des Beckenvorschiebens ist gegeniiber dem mittelbar entlordosieren-
den Effekt iiber die kausale Abfolge
"1. Beckenvorschiebung fiihrt zu Aufrichtung des lumbosakralen WS-Abschnitts,
und
2. Aufrichtung des lumbosakralen WS-Abschnitts filhrt zur Aufrichtung der Lor-
dose” dominant.

Ist trotz des lumbosakralen-WS-Abschnitt-aufrichtenden Effekts des Beckenvor-
schiebens bei einer vorgeschobenen Beckenposition der lumbosakrale WS-
Abschnitt vorgeneigt, so ist dies mit einer stirkeren Ausprigung der Lordose

verbunden,

Um den Zusammenhang der Beckenneigung mit der Lordose auf das Phidnomen der
Scheinkorrelation hin zu dberprifen, wurde die zuletzt dargestellte multiple
Korrelation ohne die Variable "KB" durchgefiihrt (SPSS Befehl: REGRESSION
/VARIABLES LORDWI!1 ALTER GROESSE GEWICHT BNWI!I GKW
/DEPENDENT LORDWI1 /METHOD BACKWARD).
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Tab. 38: Muitiple Korrelation, Ergebnis (K.v.: Lord,,,,, vgl. Text)

Removed GROESSE  GEWICHT ALTER
GKW Beta -.39856 -.37925 -.35140 -.35286
Sig T 0127 0079 0079 0073
ALTER Beta -, 13697 -.14024 -.09246
Sig T 3817 3646 4701
BNWI Beta -.30168 -.31313 -.27784 -.28624
Sig T 0492 0329 10339 0277
GROESSE Beta -.06892
Sig T 7768
GEWICHT Beta 15079 .09841
Sig T .5556 5738
Multiple R 45408 45260 44681 43722
R Square 20619 .20484 .19964 19116
Adjusted R Square 12350 .13993 .15162 .15644
Signif F 0437 {0219 0105 0045 |

Bei dieser multiplen Korrelation werden die Ursprungsbeziehungen (Kriteriums-
korrelationen: BN, , und Lord,, r = -.2596: vgl. Tab. 34, S. 153; GKW und
Lord,,,, r = -.3312; vgl. Tab. 35, §. 155) bestitigt. Sie erganzen sich und lassen
sich folgendermaBlen zusammenfassen: Ein vorgeschobenes vorgekipptes Becken
korreliert mit einer ausgepragten Lordose.

Durch die folgende multiple Korrelation wurde untersucht, ob der positive Zusam-
menhang zwischen Lordose und Kyphose auch Folge einer Scheinkorrelation ist
(SPSS Befehl: REGRESSION /VARIABLES KYPHW! ALTER GROESSE
GEWICHT BNWI1 LORDWI1 GKW /DEPENDENT KYPHWI /METHOD
BACKWARD).

Tab. 39; Multiple Korrelation, Ergebnis (K.v.: Kyph, .., vgi. Text)

Removed GROESSE  GEWICHT BNW1
GKW Beta -.34504 -.37118 -.38964 -.41401
Sig T 0190 .0054 0018 .0008
ALTER Beta .38865 39263 36300 37027
Sig T .0061 .0051 0019 0015
BNwW1 Beta . 14405 .15835 . 13563
Sig T 2899 .2268 2445
LORDW1 Beta 27420 27198 .26800 22561
Sig T 10329 .0326 0330 0599
GROESSE Beta 109033
Sig T 6677
GEWICHT Beta -.12913 -.06027
SigT .5607 L6913
Multiple R .64747 .64569 64418 63120
R Square 41922 41691 .41497 .39841
Adjusted R Square 34508 35617 36722 36231
Signif F L0002 .0001 0000 0000
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Die Variable "Lordose” ist nicht redundant. Wie der Vergleich mit der 1. multiplen
Korrelation zeigt (vgl. Tab. 36, S. 156, erhoht sich der Wert der erklarten Varianz
durch Aufnahme der Variablen "Lordose” um 3,385% (36,231 - 32,846).

Bei der Auswertung wurde ein Zusammenhang zwischen der Beckenneigung und dem
Gesamtkorperwinkel erwartet, d.h. es wurde angenommen, daB eine vorgeschobene
Beckenposition mit einem aufgerichteten Becken korreliert. Diese Hypothese konnte
nicht bestitigt werden, es besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen diesen
Variablen (r = -.0756, p = .587). Da aufgrund der hohen Korrelationen der
Beckenneigung mit den Vpn-Variablen "Alter", "GroBe” und "Gewicht"
Suppressionseffekte als Ursache der geringen Korrelation wahrscheinlich erschienen,
wurde eine multiple Korrelation mit diesen Variablen berechnet (SPSS Befehl:
REGRESSION /VARIABLES ALTER GROESSE GEWICHT BNWI GKW
/DEPENDENT BNWI /METHOD BACKWARD). Die Vermutung der
Suppressionseffekte bestitigte sich nicht; es stellte sich keine hohere Korretation
zwischen der Beckenneigung und dem Gesamtkdrperwinkel heraus.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB hohe Zusammenhiinge zwischen den haltungs-
konstituierenden Merkmalen ermittelt werden konnten. Eine zentrale Stellung nimmt
der Gesamtkorperwinkel ein, der die Position des Beckens bzgl. des Oberkorpers und
der FuBgelenke quantifiziert. Eine Korperhaltung mit vorgeschobenem Becken fiihrt
zu einer starkeren Auspriigung sowohl bei der Lordose als auch bei der Kyphose.
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4.4 Zusammenhinge zwischen den haltungskonstituierenden Merkmalen
und den Muskelfunktionsvariablen

Da zu dieser zentralen Fragestellung keine statistisch abgesicherten Ergebnisse vorlie-
gen, muf die Vorgehensweise explorativ sein (vgl. Kap. [1.4.4.2), Die ausfiihrliche
Darstellung der Auswertungsergebnisse verfolgt u.a. das Ziel, anschliefenden Uner-
suchungen Material zu bieten und somit Apsatzpunkt einer statistisch belegbaren Dis-
kussion zum Thema "Korperhaltung und Muskelfunktion” zu sein. Die dabei an-
fallende Datenmenge bedingt, da nicht alle Ergebnisse erschdpfend diskutiert werden

kénnen.

In einem ersten Schritt wurden die Muskelfunktionsvariablen und die Haltungs-
variablen bivariat korreliert (vgl. Tab. 44, S. 178 ff.). Da sich die Untersuchungs-
schwerpunkte 4 und 6 (vgl. Kap. 111.3.4, S. 129 f.) gleichen, wurde bei der Auswer-
tung weitgehend identisch vorgegangen., Um bei diesen recht umfangreichen Tabellen
ein schnelles Auffinden der bemerkenswerten Ergebnisse zu erleichtern, sind die
entsprechenden Irrtumswahrscheinlichkeiten in Fettdruck dargestellt und werden
dariiber hinaus folgendermaBen gekennzeichnet:

Tab. 40: Kennzeichnung der Ergebnisse in der Tab. 44, §. 178 ff. und in der
Tab. 55, S. 225 ff.

frrtumswahr- 0,20 0,10 0,05 0,01 0,001
scheinlichkeit p <

Kennzeichnung + e+ rar Jn s

Des weiteren wurden mit allen 33 Haltungsvariablen als Kriteriumsvariablen und den
10 Muskelfunktionsvariablen als Pradiktorvariablen multiple Korrelationen durchge-
fiihrt, wobei der EinfluB der Vpn-Variablen "Alter”, "Grdfie” und "Gewicht" durch
Einbezug in die m.K. ais P.v. kontrolliert wurde (Tab. 45, S. 183 ff., oben), Bei der
Betrachtung dieser m.K. fallen z.T. sehr unverstindliche Ergebnisse auf, die es
notwendig erscheinen lassen, einige grundsitzliche Anmerkungen zum Problem der
Kausalitit zu machen.

Mit dem Adjektiv "unverstdndlich” soll zum Ausdruck gebracht werden, daB es sich
um Ergebnisse handelt, bei denen der signifikante EinfluB eines Pradiktors innerhalb
einer m.K. nicht plausibel im Sinne eines kausalen Zusammenhangs erklart werden
kann. So besitzen z.B. die Dehnungsvariablen "D, ", "Z,..". "Z," und "Z_ " in der
m.K. mit der K.v. "Kyph,," hohe, signifikante Beta-Gewichte (vgl. Tab. 45,
S. 183). Ein unmittelbarer Ursache-Wirkungs-Zusammenhang ist hier jedoch nicht
einsichtig, denn wie sollen die Hiftmuskeln die Kyphose beeinflussen? Wie konnen
dieser Fall und &hnlich gelagerte Fille erklirt werden? Die folgende Abbildung zeigt
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mégliche Beziehungsstrukturen beim Vorliegen eines signifikanten Zusammenhangs
zwischen 2 Variablen X und Y.

Modell 1 Scheinbeziehung X Y
Variable X
Variable Z <
Variable Y
Model! 2 Z interveniert zwischen X und Y

Variable X =P \ariahle 7 == Variable Y

Modell 3 Z sperzifiziert X und Y

Variable 2
Variable X el =

> Variable Y

Modell 4 Z und X wirken unabhzngig

Variable Z - Variable Y

Variable X / ‘

L

Abb. 40: "Modelle der Beziehung zwischen drei Variablen” (SAURWEIN u.a.
1991, 348)

BENNINGHAUS (1990, 276 f.) nennt die nachstehenden Kriterien, die zur Interpre-
tation eines Zusammenhangs als Kausalbeziehung berechtigen.

"Kausalivdrskriterien [H.d.A.]). ... herrscht eine genereile Ubereinstimmung
dariiber vor, daf die Annahme einer Kausalbeziehung an der Erfiillung der
folgenden drei Kriterien gebunden ist:

1. Zwischen der Variablen X und der Variablen Y besteht eine statistische
Beziehung ("association").

2. Die Variable X geht der Variablen Y kausal voran ("causal order”, "temporal
precedence”).

3. Die Beziehung zwischen X und Y verschwindet nicht, wenn der Einflui dritter
Vangblen, die X und Y kausal vorangehen, kontrolliert wird ("lack of
spuriousness™).

Da_r_lach _kann X als U_rsache von Y betrachtet werden, wenn alle drei Kriterien
erfiillt sind; um zu zeigen, daB X keine [H.d.A.] Ursache von Y ist, geniigt die
Demonstration, daB eines der drei Kriterien nicht [H.d.A.] erfillt ist."

Im diesem Sinne sind auch die Anmerkungen im wissenschaftstheoretischen Teil zum
empirisch-analytischen und induktiv-synthetischen Verfahren zu verstehen, die durch
das folgende Zitat von BORTZ (1989, 301) konkretisiert werden:
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"Eher im Sinne einer kausalen Beeinflussung sind dagegen Untersuchungen
interpretierbar, in denen mehrere randomisierte Stichproben unterschiedlich
"behandelt” werden und in denen sich die Stichproben nach der "Behandlung”
hinsichtlich einer abhéngigen Variablen signifikant voneinander unterscheiden. "

Es sind demnach vor allem die Untersuchungsschwerpunkte 5 und 6 (vgl.
Kap. I11.3.4, S. 129f.), die gesicherte Aussagen iiber kausale Zusammenhinge
ermdglichen, wobei Untersuchungsschwerpunkt 5 Aussagen zuldfit, ob sich durch die
"Behandlung™ (das Training) die Haltung der Vpn verdndert hat und Untersuchungs-
schwerpunkt 6 SchluBfolgerungen zuldft, welche kausalen Zusammenhinge zwischen
den Verdnderungen der Muskelfunktion und den Veranderungen der Haltung

bestehen.

Bei dem vorliegenden Beispiel der m.K. mit der K.v. "Kyph,,,," ist es naheliegend
anzunehmen, daB es sich hierbei um ein Phinomen handelt, wie es in Modell 1 (vgl.
Abb. 40) dargestellt wird. d.h., es muB eine Variable geben (Z), die sowohl die
Dehnungsparameter (X) wie auch die Ausprigung der Kyphose (Y) beeinflufit. Liefe
sich diese Variable Z extrahicren und quantifizieren72, so wiirden die Ursprungs-
beziehungen zwischen den Dehnungsvariablen und der Kyphose in einer m.K, nicht
mehr auftreten. Es wire auch denkbar, dafl eine Beziehungsstruktur in der Form des
zweiten Modells vorliegt, d.h., daf die Dehnungsvariablen (X) eine intervenierende
Variable (Z) - z.B. die Beckenneigung - beeinflussen, die dann ihrerseits auf die
Kyphose (Y) einwirkt. 73

Ein weiteres Problem der m.K. mit einer hohen Anzahl von P.v. ist, daB die
Ergebnisse nur schwer zu interpretieren sind. So verbieiben bei der m K, mit der K.v.
"Kyphy, " 9 P.v. in der Gleichung, was zur Folge hat, daf} eine Austormulierung der
m.K. unverstindlich ist und die pegenseitigen Suppressionseffekte kaum mehr zu
erfassen sind. Um die Anzahl der Pridiktoren iberschaubar zu halten und die
Fragestellung auf das Thema "Muskelbalance” zu reduzieren, wurden m.K., mit den
Haltungsvariablen als K.v. und den 4 Muskelkraftvariablen als P.v. durchgefiihrt.
Diese werden zum besseren Vergleich jeweils unter den entsprechenden m.K, mit
allen 13 P.v. dargestellt (vgl. Tab. 45, S. 183 ff., unten).

Die m.K. mit allen 13 P.v, ergaben bei den folgenden K.v. keine signifikanten
Ergebnisse: "BN,,.," (Gewicht74), "Lordy,;," (Zyua) "Lordg,". “Lordy,,".

72 Eine solche Variable konnte heiBen: "Sportivitat", "Verspannung”, "StreB",
"Konstitutionstyp".

73 “Dad der Einflub einer Variablen auf eine andere durch eine intervenierende
[H.d.A.] Variable vermittelt wird, ist mit unserer Vorstellung von Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen durchaus vereinbar. Praktisch werden alle Kausalbeziehungen
durch intervenierende Variablen vermittelt ... ." (BENNINGHAUS 1990, 275)

74 Falls nur eine P.v. in der Gleichung verblieb, so wird diese in Klammern hinter
die jeweilige K.v. gesetzt; vgl. dann die bivariate Korrelationsmartrix Tab. 44,
S. 178 ff..
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"Hg-st-f* (D,) und "GKW,_.". Bei den m.K. mit den 4 Muskelkraftvariablen war
dies dariiber hinaus bei den K.v. "BN,,,". "BN,,.", "HWS", "SCH_H" (K, ),

"KLAH", "Lord,.", "Kyph," (K,). "WS-b-f" (K,), "Lord," (K,), "GKW,," und
"GKW,, .." der Fall.

4.4.1 Der Gesamtkorperwinkel, der MATTHIASS-Halte Test

Innerhalb des Kap. 4.1 wurde nachgewiesen, daB die Vpn-Variablen "Gewicht” und
"Grofe” die Auspragung des Gesamtkorperwinkels entscheidend beeinflussen: Grofe
leichte Vpn haben eine riickgeneigtere Wirbeisdulen-Langsachsenhaltung, eine vorge-
neigtere Bein-Becken-Lingsachsenhaltung und infolgedessen eine vorgeschobernere
Beckenposition.

Die m.K. mit den K.v. "GKW, * und "GKW,," ergeben, daB sich die P.v. "Grofe"
und "Gewicht" beim Einbezug der Muskelfunktionsvariablen nicht als redundant er-
weisen (vgl. Tab. 45, S. 185). Uber diesen Zusammenhang hinaus zeigt sich noch
cine Bezichung des GKW zur Bauchmuskelkraft: Je héher die Kraft der Bauchmus-
keln, um so mehr wird das Becken nach vorn geschoben und der Oberkorper zuriick-
geneigt (vgl. m.K. mit der K.v. "WSLAH"; Tab. 45, S. 185). Diese Zusammen-
hinge deuten sich auch schon bei der bivariaten Korrelation an (vgl. Tab. 44,
S. 178 f.) und relativieren damit das Resultat der Untersuchung von ASMUSSEN
(1960), der feststelite, daB die 25% der Vpn, die eine riickgeneigte Oberkorper-
haltung aufwiesen, im Durchschnitt schwichere Bauchmuskeln hatten (vgl. S. 64).
Eine weitergehendere Interpretation ist problematisch, denn es ist einerseits vor-
stellbar, daf}

- 1. Vpn mit kriftigeren Bauchmuskeln diese als Haltungsmuskeln einsetzen und
deshalb einen riickgeneigteren Oberkorper und eine vorgeschobenere Beckenposition
haben, und andererseits denkbar, daB

-2. Vpn, die die Korperhaltung mit vorgeschobenerem Becken bevorzugen, durch
einen damit verbundenen Kriftigungsreiz besser entwickelte Bauchmuskeln auf-
weisen.

Um diese Frage zu untersuchen, wurden die folgenden m.K. berechnet und ver-
glichen.
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Tab. 41: m.K. im Vergleich

DEPENDENT K. Ki GKW,, GKW_,
1. Priadiktorvariable Gewicht Alter Groesse Groesse
2. Pradiktorvariable GKW,, (Gewicht) Gewicht Gewicht
3. Pradiktorvariable Alter (Groesse) K. (Alter)
4. Priadiktorvariable (Groesse) (Alter)

1. Prad.va. Beta 26687 52761 - 71169 -.74157
(s.0.} Sig T 0544 .0000 0001 .0002
2. Prid.va. Beta -.32302 196120 .83498
(s.0.) Sig T 0074 .0000 .0000
3. Prad.va. Beta 39165 -.38645

(s.0.) Sig T .0043 .0019

Muitiple R .62496 52761 .64347 .53608
R Square ,39058 27837 .41405 28738
Adjusted R Square .35401 .26449 .37889 .25943
Signif F .0000 L0000 .0000 .0002

Der Vergleich der m.K. 4Bt darauf schlieBen, dafl der Ursache-Wirkungs-Zusam-
menhang in der unter 2. dargestellten Form wirkt, d.h. Vpn, die die Korperhaltung
mit vorgeschobenerem Becken aufweisen, bekommen durch einen damit verbundenen
Reiz kriftigere Bauchmuskeln. Indiz dieser Annahme ist, dall der Gesamtkorper-
winkel stirker an der Vorhersage der Bauchmuskelkraft beteiligt ist als die Bauch-
muskelkraft an der Vorhersage des Gesamtkdrperwinkels, wie die Gegeniiberstellung
des relativen Anteils der Beta-Gewichte’S der P.v. "GKW,," und der P.v. "K, " in
den jeweiligen m.K. zeigt (vgl. Fettdruck: Kriteriumskorrelation K, und GKW,
r=-.2501, p = .068 bei zweiseitiger Fragesteilung).

Zumindest in diesem Punkt scheint es also so zu sein, daB die Korperhaltung die
Muskelfunktion beeinflufit und nicht umgekehrt. Die enge Verbindung der Variablen
"GKW,," und "K,," 1aBt auf dhnliche Beziehungen schlieBen. Bei einer entsprechen-
den Vorgehensweise ergeben sich jedoch keine weiterfihrenden Ergebnisse. Eine
m.K. mit der K.v. "GKW_" und den P.v. "Alter", "Grobe", "Gewicht” und "K,"
bestitigt ausschlieflich den Zusammenhang mit den P.v. "GroBe™ und "Gewicht"; die
beiden P.v. "Alter” und "K,," sind redundant. Bei der m.K. mit der K.v. "K,,” und
den P.v. "Alter", "Grofe", "Gewicht" und "GKW_ " verbleibt ausschlieflich die
P.v. "Gewicht” in der Gleichung; die P.v. "Alter”, "Grofle” und "GKW," sind

redundant.

75 "Je hoher das b-Gewicht einer Pradiktorvariablen (unabhidngig vom Vorzeichen)
[im Vergleich zu den Obrigen b-Gewichten], desto bedeutsamer ist die Pradik-
torvariable fir die Vorhersage der Kriteriumsvariablen.” (BORTZ 1989, 561)
vgl. zur Berechnung des partiellen BestimmtheitsmaBes RINNE, H. 1976,

S. 78 ff.
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Das Ergebnis der m.K. mit der K.v. "GKW,," (Ruhehaltung) unterscheidet sich von
den m.K. mit den K.v. "GKW, " (habituelle Haltung) und "GKW,,” (angespannte
Haltung). Der bestimmende Einflu der Variablen "Grofe" und "Gewicht” ist in
dieser m.K. nicht vorhanden (vgl. Tab. 45, S. 185). Hingegen zeigt sich ein signifi-
kanter Zusammenhang zur Kraft der Riickenmuskeln und der Hiiftbeuger: Vpn, die
gleichzeitig schwache Hiiftbeuger und kriftige Riickenmuskeln besitzen, weisen eine
vorgeschobenere Beckenposition auf. Eine plausible Erklirung fir dieses Ergebnis
liegt nicht vor.

Bei der Auswertung der Variablen "GKW,," und "GKW_" (dem GKW 2u Beginn
der 30" " des 1. und 2. M.H.T.) und der Variablen "GKW,..." und "GKW,,,." (die
Verdnderung des GKW im Verlauf des 1. und 2. M.H.T.) wurde ein Zusammenhang
mit der Muskelkraft im allgemeinen und mit der Rickenmuskelkraft im besonderen
erwartet, d.h. es wurde angenommen, Vpn mit geringerer Muskelkraft wirden ihr
Becken zu Beginn und im Verlauf des M.H.T. weiter nach vorn schieben als VYpn mit
relativ hoher Muskelkraft.

Die m.K. der Variablen "GKW_" und "GKW,_" zeigen, daB die hohe erkléree
Varianz der Beckenposition {28,104% und 22.290%) jeweils weitgehend durch die
Variablen "Gréfle” und "Gewicht” getragen wird und dariber hinaus keine Zusam-
menhénge zur Muskelkraft bestehen (Tab. 45, S. 185 f.).

Die m.K. mit der K.v. "GKW,_ " ergibt kein signifikantes Ergebnis, bei der
K.v. "GKW,, " besteht ein signifikanter Zusammenhang zur Kraft der Bauchmus-
kulawur und zum Gewicht, d.h. Vpn, die in Relation zum Korpergewicht eine kriftige
Bauchmuskulatur aufweisen, schieben ihr Becken im Verlauf des 2. M.H.T. weniger
nach vorn (vgl. Tab. 45, S. 186). Der Vergleich mit den bivariaten Korrelationen der
Variablen "GKW,,." mir den Variablen "Gewicht" (vgl. Tab. 27, S. 144) und
"Bauchmuskelkraft” (vgl. Tab. 44, S. 181) zeigt, daB es zwischen diesen beiden P.v.
innerhalb der m.K. zu Suppressionseffekten kommt. Da die I[rrtumswahrscheinlichkeit
aufgrund des Vorliegens ciner einseitigen Fragestellung halbiert werden kann, ist die
Signifikanz des Beta-Gewichtes der Variablen "Gewicht" nur ganz schwach iiber der
5%-Grenze (5,003) und der multiple Zusammenhang ist signifikant (Signif. F

= 0,0702/2 = 0,0356).

Angesichts dieses Ergebnisses muB die Aussagefihigkeit des MATTHIASS-Halte-
Tests in Frage gestellt werden, erhirtet es doch die Vermutung, daB die Beurteilung
des M.H.T. durch das Phinomen der "self-fulfilling-prophecy” beeinfluBt sein
konnte: Der Beurteiler sieht eine grofe, leichte Person, die - moglicherweise aus
statischen Grinden - das Becken nach vorn schiebt, und schliefit auf eine
Haltungsschwiche. Innerhalb der m.K. ist kein Zusammenhang der Halung beim -
bzw. der Haltungsverinderungen wihrend des M.H.T. zur Riickenmuskelkratt
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nachweisbar. Es bestebt lediglich ein leichter, der allgemeinen Hypothese entspre-

chender Zusammenhang zur Kraft der Bauchmuskeln.

4.4.2 Die Kyphose

Die Kyphose weist bivariat sehr signifikante Zusammenhdnge zur Bauchmuskelkraft
und zur maximalen Spannung beim Dehnvorgang der Hiiftbeuger auf, d.h. Vpn mit
kriftigen Bauchmuskeln und hohen maximalen Hiftbeuger-Dehnungsspannungen
haben eine stark ausgeprigte Kyphose. Dariiber hinaus zeigt sich eine tendenziell
signifikante positive Korrelation mit dem Dehnungsgrad der Huftbeuger (vgl.
Tab. 44, S. 179).

Die m.K. mit der K.v. "Kyph,,,, " und den 13 P.v. ergibt eine hohen multiplen Zu-
sammenhang (49,586%, vgl. Tab. 45, S. 183). Vernachldssigt man die hohen Beta-
Gewichie der Dehnungsvariablen (s.0.), so zeigt sich dariiber hinaus ein Zusammen-
hang mit der Hiftbeuger-, mit der Bauch- und mit der Rilckenmuskelkraft: Je hoher
die Kraft der Bauch- und der Rickenmuskeln und je geringer die Kraft der Hift-
beuger, um so stirker ist die Kyphose ausgepragt.

Es dberrascht, daB die P.v. "Alter", die in Kap. 4.3 als erklirende Variable fiir die
Ausprigung der Kyphose erkannt wurde, in dieser m.K. redundant ist. Eine mégliche
Ursache fiir dieses Ergebnis konnte darin bestehen, daB in einer m.K. mit einer hohen
Anzahl von P.v. (in den vorliegenden m.K. handelt es sich um 13 Pridiktoren) der
Fall eintreten kann, daB P.v. aus der Regressionsgleichung entfernt werden, die beim
Verbleib in der Gleichung im weiteren Verlauf einen signifikanten Beitrag an der
Erklirung der K.v. geleistet hitten. Da sich bei der Kyphose die hochsten und
interessantesten Zusammenhinge zu den P.v. nachweisen lassen, soll an diesem
Beispiel der Aufbau eines Regressionsmodells dargestelit werden.

4.4.3 Zum Aufbau des Regressionsmodells mit der Kriteriumsvariablen

"Kyphose"

In den bisherigen m K. wurden verschiedene aussagekriftige P.v. fir die K.v.
"Kyph,,,," ermittelt. In einem weiteren Schritt wird versucht, durch den Vergleich
mehrerer m.K. mit der K.v. "Kyph,,,,” Redundanzen aufzudecken und die giinstigste
Pradiktorenkombination zu ermitteln.

Kennzeichen einer redundanten P.v. ist das 3. Kausalititskriterium von BENNING-

HAUS (vg. S. 162).

"Die Beziechung zwischen X und Y verschwindet ... , wenn der Einflul driter
Variablen, die X und Y kausal vorangehen, kontrolliert wird (...}."

BORTZ (1989, 563) faBt diesen Sachverhalt folgendermafBen zusammen:
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"Offenbar ist die Information, die die Pradiktorvariable 2 enthilt, bereits in der
Pridiktorvariablen 1 enthalten (...), so dal eine Vorhersage des Kriteriums
aufgrund beider Pradiktorvariablen nicht viel besser ist als die Vorhersage
aufgrund einer Pradiktorvorhersage allein. (...) Pridiktorvariable 2 ist deshalb ...
eine redundante Pridiktorvariable [H.d.A.]."

In Tab. 42, S.171f. Spalte 1-13 werden die m.K. mit der K.v. "Kyph,,,"
dargestellt, wobei sich die eingeklammerten P.v. jeweils als redundant erwiesen.

In der 1.-3. Spalte werden noch einmal die m.K. des Kap. 4.1 und des Kap. 4.3
dargestelit, bei denen sich herausstellte, daf

-die P.v. "Alter”, "GroBe” und "Gewicht" die Varianz der K.v. "Kyph,, " 2u
16,142 % erkldren (Spalte 1),

- sich bei einer m.K. mit der K.v. "Kyph,,,,", bei der neben den P.v. "Gréfe” und
"Gewicht" die P.v. "GKW, " beteiligt ist, die P.v. "Grofle" und "Gewicht" als
redundant herausstellen (Spalte 2; bivariate Korrelation "GKW,," und "Kyph,,, "

= - 4854, p = .000, vgl. Tab. 35, 8. 155), und

-eine m.K. mit der K.v. "Kyph,,," und den P.v. "Alter” und "GKW_ " ein
angepaltes R2 von 32,846 % (Spalte 2) - und eine m.K. mit der K.v. KyphWIBI und
den P.v. "Alter". "GKW," und "Lord,,," ein angepabtes RZ von 36,231 % ergibt
(Spalte 3).

Die m.K. in Spalte 4 gibt das Ergebnis der m.K. mit den 4 Muskelkraftvariablen als

P.v. wieder: Je kriftiger die Bauchmuskeln und je schwicher die Hiiftbeuger, um so

stirker ist die Kyphose ausgeprégt.

Wird neben den Muskeikraftvariablen "K_ " und "K," die Variable "Alter”
eingefiihrt, so erweist sich diese als redundant (Spalte 5).

Bei einer m.K. mit den P.v. "GKW, ", "K_ " und "K," ist die Variable "K, "

redundant (Spalte 6): Die Variable "GKW_ " beinhaltet die Information der Variablen
K, .

Uberraschend ist das Ergebnis der m.K. in Spalte 7: Sowoh! die Variable "K,," als
auch die Variable "K, " sind gegeniiber den Variablen "GKW_" und "Alter”
redundant. Es war anzunehmen, daB die Variable "GKW" die Variable "K'
verdringt; da sich jedoch die P.v. "K, " in Spalte 5 gegen die Variable "Alter”
durchsetzte und auch neben der Variablen "GKW, " in der m.K. in Spalte 6 verblieb,
ist die Redundanz in dieser m.K. unerwartet und nur durch komplexe Suppressions-
effekte zwischen den Variablen zu erkliren.

Tab. 43, 5. 172 zeigt die bivariaten Korrelationen der Kyphose-Variablen "Kyph,, ",
"Kyph,,". "Kyph,,", "Kyph,,," und "Kyph,,,". Die Variable "Kyph," sollte die
Ausprigung der Kyphose, die durch die Strukturen des passiven Bewegungsapparates
vorgegeben werden, quantifizieren, und es wurde erwartet, daf bei einer m.K. mit

- 169 -

der K.v. "Kyph,,,,", bei der neben den Kraftvariablen die Variable "Kyph,," als P.v.
wirkt, ein hdherer muitipler Zusammenhang festgestellt werden konnte.

Die m.K. in Spalte 8 zeigt, dafB sich bei Einfilhrung der Variablen "Kyph,, " und

"Kyphy,,," die Muskelkraftvariablen als redundant erweisen. Ursache hierfiir sind die
hohen Kriteriumskorrelationen zwischen "Kyph,,, " und "Kyph,,," und zwischen
"Kyph,,.," und "Kyph,,,,", d.h. die P.v. "Kyph,." und "Kyph, " beinhalten alic
Informationen, die die Muskelkraftvariablen tragen, da sie in dhnlicher Weise von den
Muskelkraftvariablen beeinfluBt werden. und dariiber hinaus eigene Informationen.
Die m.K. ergibt, daB die Varianz der K.v. "Kyph,, " durch die P.v. "Kyph,,,,." und
"Kyphy,s" zu 66.,616% erklart wird; durch Einbezug der P.v. "Alter” und "GKW "
erhoht sich der erklarte Anteil auf 70,980% (Spalte 9).

Bei einer m.K. mit den P.v. "Kyph,", "K_ ", "K,.,". "K,.", "K,,” und "Alter" leisten
ausschlieBlich die P.v. "Kyph,,” und "K__" einen Betrag von 23,492 % zur Erklirung
der Kyphose (Spalte 10): Je kriftiger die Bauchmuskeln sind und je starker gekriimmt
die Kyphose durch ihre passiven Elemente strukturiert ist, um so starker ist sie auch
im aufrechten Stand bei der habitellen Haltung ausgeprigt.

Durch Einbezug der P.v. "Lord,, " erhdht sich der erklirte Anteil der Varianz auf
33,725% (Spalte 12).

Eine der Annahmen bei der Auswertung bestand darin, da ein negativer Zusammen-
hang zwischen der Riickenmuskelkraft und der Auspragung der Kyphose erwartet
wurde. Die m.K. mit allen 13 P.v. zeigte weder bei der K.v. "Kyph,,,," noch bei den
K.v. "Kyph,,,,” und "Kyph
den m.K. mit den 4 Kraftvariablen ist dieser Zusammenhang bei der K.v. "Kyph,,,,."

nachzuweisen (vgl. Tab. 45, S. 183). Durch verschiedene Pridiktorenkombinationen

~u €in dieser Hypothese entsprechendes Ergebnis. Bei

zeigte sich der erwartete Zusammenhang dann deutlicher (Spalte 11, 13-15). Diesen
4 m K. ist zu entnehmen, daB sich der negative Zusammenhang der Kraft der
Rickenmuskeln mit der Kyphose und der positive Zusammenhang der Kraft der
Bauchmuskeln mit der Kyphose durchsetzt. Vor allem bei der K.v. "Kyph,,,,"
dieser Einfluf} deutlich: Je kraftiger die Riickenmuskeln und je schwicher die Bauch-
muskeln sind, um so geringer ist die Kyphose bei der angespannten Haltung ausge-
pragt, d.h. um so besser sind die Vpn in der Lage, ihre Kyphose aufzurichten.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB sich durch die multiple Korrelation
durchaus Zusammenhinge zwischen der Ausprigung der Kyphose und der Muskel-
funktion nachweisen lassen. Diese sind jedoch nicht so deutlich, wie in der Diskussion
zum Thema "Haltung und muskuldre Balance" angenommen wird. Die folgenden
Ausfihrungen sollen mogliche Ursachen hierfir aufzeigen und Perspektiven fiir an-
schlielende Untersuchungen andeuten:

1. Durch die multiple Korrelation kénnen die Varianzen der Vpn-Variablen "Alter",
"Gewicht” und "GréBe” weitgehend kontrolliert werden. Durch den Begriff
"weitgehend" wird der Tatsache Rechnung getragen, daB die Linearititsannahme 76
nicht bei allen Pradiktorenkombinationen in perfekter Ausprigung erfiillt wird. So
ist beispielsweise die Korrelation zwischen dem Gewicht und der Maximalkraft nur
anndhernd linear. Als Losung bietet sich hier eine Transformation der Ausgangs-
daten oder eine Untersuchung in einer bzgl. dieser Merkmale homogeneren Stich-
probe an.

2. Durch die Einbeziehung weiterer potentiell relevanter Variablen kénnte eine
Optimierung des Regressionsmodells erzielt werden.

3. Innerhalb der vorliegenden Arbeit war ein theoriegeleitetes Vorgehen bei der

Auswertung aufgrund fehlender vergleichbarer Untersuchungen nur in Einzelfillen
moglich.
Es ist zu hoffen und zu erwarten, daB sich die Informationen auf dem Gebiet
"Korperhaltung und Muskelfunktion” durch die Anwendung metrischer MeB-
methoden und multivariater Auswertungen verdichten und sich somit nach und
nach plausible Regressionsmodelle fiir die verschiedenen Parameter der Korper-
haltung und der Muskelfunktion angeben lassen.

4. Uber die multiple Korrelation hinaus existieren in der Statistik weiterfiihrende
Methoden, deren Einsatz bei der Auswertung nachfolgender Untersuchungen
gepriift werden sollte: die kanonische Korrelationsanalyse, die Faktorenanalyse und
die Clusteranalyse (vgl, BORTZ 1989, 547 f.).

76 nnerhalb des Programms SPSS wird durch den Befehl "SCATTERPLOT" das
bivariate Streuungsdiagramm der Schitz- und Residualwerte ersiellt, durch das
gravierende Abweichungen von der Linearititsannahme erkannt werden kénnen
(UEHLINGER 1988, 252).

Tab. 42: m.K. zum Aufbau eines Regressionsmodells mit der K.v. "Kyph
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"
WIB!

DEPENDENT 1. 2. 3. 4. 5.
1. Prédiktorvariable Alter GKW GKW K., K.
2. Pradiktorvariable Gewicht Alter Alter K, | .
3. Pradiktorvariable Grofle  (Gewicht) Lord,,,, (K,) (Alter)
4, Pradiktorvariable (GroBe) (Gewicht) X,

5. Prédiktorvariable (BN, ,) (Grofie)

6. Pradiktorvariable (KB) (BN,,s.)

3. Prid.va. Beta .39508 -.48849 -.41401 -.34507 -.34507
(s.0.) Sig T 0102 .0001 .0008 .0201 .0201
4. Prad.va. Beta -.48433 34374 37027 .59245 .59245
(s.0.) Sig T .0243 .0036 0015 .0001 0001
3. Prad.va. Beta 43112 .22561

(s.0.) Sig T .0359 0599

Multiple R 45704 .59481 63120 .50018 .50018
R Square .20889 .35380 39841 25018 .25018
Adjusted R Square 16142 .32846 .36231 .22077 22077
Signif F 0080 .0000 .0000 0006 .0006

Tab.: Fortsetzung

DEPENDENT 6. 7. 8. 9. 10.
1. Pridiktorvariable GKW GKW  Kyph,,,. Kyph,,, Kyph,,
2. Pradiktorvariable K,. Alter  Kyph,,.  Kyphy,, K,.
3. Pridiktorvariable (K, (X,) (X, GKW (K,.)
4. Pridiktorvariable (K,,) (K.} Alter (K,)
5. Pradiktorvariable K, (K,,)
6. Pridiktorvariable K.) (Alter)
3. Prid.va. Beta -.40928 -.48849 .49671 .40656 31349
{(s.0.) Sig T .0012 .0001 .0000 .0001 .0119
4. Prad.va. Beta .30452 34374 42466 .38064 .41937
(s.0.) Sig T .0135 0036 0001 .0004 .0010
3. Prid.va. Beta -.18362

(s.0.) Sig T .0332

4, Prid.va. Beta 18611

(s.0.) Sig T .0228

Multiple R .56796 .594381 .82387 .85540 51360
R Square .32258 .35380 .67876 73171 .26379
Adjusted R Square .29601 .32846 66616 70980 23492
Signif F .0000 .0000 0000 0000 .0004
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Tab.: Fortsetzung

DEPENDENT 11. 12. 13.  Kyph,,  Kyph,,,
1. Pridiktorvariable Alter Lord,m Lord,,,, Kyph,, K.
2. Pradiktorvariable GKwW,, Kyph,, Kyph,, K., K,.
3. Pridiktorvariable Lord,, K,. Ko K.. Alter
4. Pridiktorvariable K. K., (Lord,.>  (Kyph,)
5. Pradiktorvariable K., Alter (Alter) (Lord,,,,)
6. Pridiktorvariable K.

7. Pridiktorvariable K,)

1. Prid.va. Beta .45885 .33348 37891 32234 45466
(s.0.) Sig T .0022 0045 0010 0061 0018
2. Prid.va. Beta -.31361 .30987 28119 55653 -.39880
(s.0.) Sig T .0105 0079 .0135 0000 .0047
3. Prad.va. Bela .27963 43418 .34083 -.27087 27483
(s.0.) Sig T .0167 .0003 0101 0297 .0682
4. Prid.va. Beta 34717 -,22370

(s.0.) Sig T 0207 .0875

5. Prid.va. Beta -.26493 33625

(s.0.) Sig T 0657 .0183

6. Prad.va. Beta -.23299

(s.0.) Sig T .0654

Multiple R 70406 61218 67190 .63108 .57401
R Square .49570 .37476 45145 .39826 32949
Adjusted R Square 43132 33725 .39431 36216 .28926
Signif F .0000 .0000 .0000 10000 .0002

Tab. 43: Korrelationsmatrix, Vt, HM: Kyph,, , . Kyph,,, Kyph,,, Kyph,,,.. Kyph,,,,

Kyph,, Kyph,, Kyph, Kyphy, s,

Kyphi,,, 2970 -.4853 .7501 7210
54 54 54 54

029 .000 .000 .000

Kyph,, -.4588 .1563 .3586
54 54 54

.000 259 .008

Kyph,, -.49;2 —.48;2
.000 .000

Kyph,,,, 5967
54

.000
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4.44 Der "Ruhehaltung - habituelle Haltung - angespannte Haltung" -
Kennwert

Die m.K. mit allen 13 P.v. ergibt einen Zusammenhang der K.v. "R-h-a-KW" zur
GroBe und zur Bauchmuskelkraft: Bei Vpn, die in Relation zur Grofe kraftige
Bauchmuskein haben, gleicht die habituelle Haltung stdrker der angespannten Haltung
als der Ruhehaltung (vgl. Tab. 45, S. 183). Durch die m.K. mit den 4 Muskelkraft-
variablen wird ein Zusammenhang zur Bauch- und zur Riickenmuskelkraft nachge-
wiesen: Je kriftiger die Bauchmuskeln und je schwicher die Rickenmuskeln, um so
starker gleicht die habituelle Haltung der angespannien Haltung als der Ruhehaltung.
Dieser Zusammenhang deutet sich auch schon bei der bivariaten Korrelation an (vgl.
Tab. 44, S. 182). Mdogliche Ursache fiir dieses Ergebnis ist, daB Vpn mit kraftigen
Rickenmuskeln die Kyphose aus der habituellen Haltung zur angespannten Haltung
starker aufrichten konnen. Dies zeigt aber auch, dafl ein Zusammenhang: "Kriftige
Rickenmuskeln sind gleichzeitig als verkiirzt zu bewerten und fithren durch ihre hohe

Ruhespannung zu einer Aufrichtung der Kyphose" nicht besteht.

4.4.5 Lordose und Surnme der Wirbelsiaulen-Schwingungen

Die Auspragung der Lordose zeigt weder bei der bivariaten Korrelation, noch bei der
m.K. mit 13 P.v., bzw. den 4 Muskelkraftvariablen als Priadiktoren Zusammenhinge
zur Muskelfunktion. Angesichts der Tatsache, daB die Ausprigung der Lordose zu
80.735% durch den Gesamtkorperwinkel und die Neigung des lumbosakralen WS-
Abschnitts bestimmt wird (vgl. Kap. 4.3), ist dieses Ergebnis keineswegs unerwartet.
Die Auswertungsergebnisse der Variablen "SuLoKy"” (Summe der WS-Schwingungen)
weisen eine hohe Ahnlichkeit mit den Ergebnissen der Variablen "Kyph,,,," auf; sie
sind demnach durch die Varianz dieser Variablen verursacht (vgl. Tab. 45, 8. 183).

4.4.6 Die Neigung des lumbosakralen Wirbelsdulen-Abschnitts

Die m.K. mit der K.v. "KB" und den 4 Kraftvariablen als P.v. zeigt, daB Vpn, die in
Relation zu den Hiiftbeugern kraftige Bauchmuskeln aufweisen, einen aufgerichteten
lumbosakralen WS-Abschnitt haben; umgekehrt: Vpn, die in Relation zu den Bauch-
muskeln kriftige Hiiftbeuger haben, weisen ein vorgeneigteren lumbosakralen WS-
Abschnitt auf (vgl. Tab. 45, S. 184). Bedenkt man, daB der M. psoas am letzten
Brust- und am 1. - 4. Lendenwirbel ansetzt, so ist dieser Zusammenhang plausibel
und bestétigt die in der Literatur beschriebenen Zusammenhange. Dieser Zusammen-
hang liegt bei der P.v. "K__" auch bei den bivariaten Korrelationen vor (vgl. Tab. 44,
S. 178). Bei der m.K. mit den 13 P.v. ist der EinfluB der Bauchmuskeln gleichfalls
zu erkennen {vgl. Tab. 45, S. 184). Die Ausformulierung lautet hier: Vpn, die relativ
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kriaftige Bauchmuskeln, einen kleinen Dehnungsgrad der isch. M. und eine hohe ma-
ximale Hiiftbeuger-Dehnungsspannung aufweisen, haben ein aufgerichteteren lum-
bosakralen WS-Abschnitt. Setzt man voraus, daB ein geringer Dehnungsgrad auf
einen verkiirzten Muskel hindeutet und die isch. M. durch ihre beckenaufrichtende
Funktion (= intervenierende Variable) auch den lumbosakralen WS-Abschnitt auf-
richten kann, so ist der EinfluB dieser Variablen plausibel. Bei dem Zusammenhang
der K.v. "KB" mit der P.v. "Z " gelingt diese Einordnung nicht, denn eine hohe ma-
ximale Hiiftbeuger-Dehnungsspannung deutet den Annahmen in der Literatur zufolge
auf einen verkirzten Muskel hin, der dann eine Vorneigung des lumbosakralen WS-
Abschnitt zur Foige hitte.

4.4.7 Beckenneigung

Das Ergebnis der m.K, mit der K.v. "BN
teten Zusammenhang: Vpn, die in Relation zu ihrem Gewicht kriftige Huftbeuger ha-

v ENtspricht dem in der Literatur vermu-
ben, weisen bei der Ruhehaltung durchschnittlich vorgekipptere Becken auf (vgl.
Tab. 45, 5. 184).

Die erkldrte Varianz der K.v. "BN,,,," (habituelle Haltung) ist mit 37,182% bemer-
kenswert hoch, wird jedoch weitgehend durch die Vpn-Variable "Gréfle” bestimmt
(vgl. Tab. 45, S. 184). Das Beta-Gewicht der P.v. "K_ " zeigt einen negativen Zu-
sammenhang mit der Beckenneigung an: Je schwicher die Rickenmuskeln, um so
aufgerichteter ist das Becken. Wihrend dieser Zusammenhang erwartet werden
konnte. widerspricht der negative Zusammenhang mit der P.v. "K, " der in der Lite-
ratur angenommenen Bedeutung der Huftstrecker fir die Beckenaufrichtung. Akzep-
tiert man die Annahmen, daB eine hohe maximale Dehnungsspannung und eine hohe
Ruhespannung der Hiftbeuger auf eine Verkiirzung dieser Muskeln hindeuten, so
kann nur eine der beiden Hiftbeuger-Zugkraftvariablen den erwarteten Zusammen-
hang bestitigen. Da die Irrtumswahrscheinlichkeit der P.v. "Z_, " etwas geringer ist
als die der P.v. "Z," und zudem der Tendenz nach den Erwartungen entspricht,
konnte man sich daftr entscheiden, diesem Ergebnis hohere Bedeutung beizumessen.
Die Widerspriichlichkeit zwischen den Einzelergebnissen der beiden Dehnungs-
variablen sowie zwischen den Einzelergebnissen der beiden Kraftvariablen zeigt, daB
die in der Literatur beschriebenen Zusammenhidnge nicht mit der dort geduflerten

GewiBheit existieren.

4.4.8 Wirbelséiulen- und Hiiftgelenksbheugefihigkeit

Die m.K. innerhalb des Kap. 4.1 hatte ergeben, da groBe leichte Vpn eine bessere
Beugefihigkeit der kyphotischen WS aufweisen, d.h., daff ithre Kyphose durch die
passiven Elemente (z.B. Wirbelkorperform) stirker gekriimmt ist (vgl. Tab. 28,
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S. 145). Die erklirte Varianz der K.v. "Kyph, " betrug 20,151%. Durch d¢ie m.K.
mit den 13 P.v. erhiht sich der erkliarte Anteil auf 37,359% (vgl. Tab. 45, S. 187).
Die 4 Kraftvariablen zeigen weder in der m.K. mit den 13 P.v. noch in der m.K.. an
der ausschlieBlich sie beteiligt sind, einen Zusammenhang mit der K.v. "Kyph, ". Die
Erh6hung der erklarten Varianz beruht auf den Beta-Gewichten der P.v. "D ", "Z,"
und "Z,.". Auf die isch. M. reduziert lautet die Ausformuliecung: Vpn, die otz
hoher Zugkraft einen geringen Dehnungsgrad der isch. M. erreichen (was auf einen
verkiirzten Muske! hindeutet), haben eine stark ausgeprigte Beugefihigkeit der WS im
kyphotischen Bereich, d.h. eine stark gekrimmte Kyphose. Das negative Beta-
Gewicht der P.v. "Z.," liBt auf einen verlingerten Muskel schliefien. Auch bei
dieser m.K. ist somit kein einheitlicher Trend der Dehnungsvariablen zu verzeichnen.

Bei den K.v. "Lord,," und "WS-b-f" besteht ein Zusammenhang mit dem Alter: Je
dlter die Vpn sind, um so geringer ist die Beugefahigkeit der Wirbelsdule im
lordotischen Bereich ausgeprigt (vgl. Tab. 45, S. 187). Der hohe Anteil der P.v.
"D " an der erklirten Varianz der K.v. "Hg-b-f" emspricht den Erwartungen (vgl.

Ben
"

Tab. 45, S. 187). Die Tatsache, daB die P.v. "D_" in der m.K. mit der K.v.
"WS-b-f" ein negatives - und in der m.K. mit der K.v. "Hg-b-f" ein positives Beta-
Gewicht hat, 1a6t auf eine Wechselwirkung schlieBen (vgl. auch die bivariaten
Korrelationen Tab. 44. S. 180). Die bivariate Korrelation zwischen der Variablen
"WS-b-f* und "Hg-b-f" betriigt r = -.5940: Je schlechter die Beugefahigkeit der WS,
um so besser ist die Beugefahigkeit des Hilftgelenks. Es kann vermutet werden, da

hier eine wechselseitige Kompensation vorliegt.

Fir die signifikanten Beta-Gewichte der Kraftvariablen innerhalb der m.K. mit den
K.v. "Lord,,", "WS-b-f" und "Hg-b-f" besteht keine plausible Erkldrung.

4.4.9 Wirbelsiulen- und Hiiftgelenksstreckfihigkeit

Bei der K.v. "Kyph,," mit den 4 Kraftvariablen als P.v. stellt sich eine Variablen-
kombination ein, die schon in anderen m.K, auftrat: Je kriftiger die Hiiftbeuger und
je schwicher die Bauchmuskeln, um so weniger ist die Kyphose gekrimmt, d.h. um
so besser ist die Vp in der Lage, die WS im kyphotischen Bereich zu Gberstrecken
tvgl. Tab. 45, S. 186). Aus der Tatsache, daB die m.K. mit der K.v. "Lord," und
den 4 Muskelkraftvariablen als P.v. kein signifikantes Ergebnis hat, und aus der Tat-
sache, daB das Ergebnis der m.K. mit der K.v. "WS-st-f" dem Ergebnis der m.K. mit
der K.v. "Kyph,," entspricht, kann geschlossen werden, daB das Ergebnis der m.K.
mit der K.v. "WS-st-f" auf der Varianz der Variablen "Kyph,," beruht.

Die m.K. mit der K.v. "Lord,,” mitallen 13 P.v, ergibt einen Zusammenhang mit der
Kraft der Bauch- und Rickenmuskein, der sich jedoch bei der m.K. mit den
4 Kraftvariablen nicht einstellt. Demzufolge weisen Vpn mit kréftigen Riicken- und
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mit schwachen Bauchmuskeln eine stark gekriimmte Lordose auf, d.h. sie kénnen ihre
WS im lordotischen Bereich besser iiberstrecken.

Bei der m.K. mit der K.v. "Hg-st-f" verbleibt ausschlieBlich die P.v. "D_" in der
Gleichung. Die bivariate Korrelation betragt r = .3649 (p < 0,01). Der plausible
Zusammenhang lautet also: Je groBer der Dehnungsgrad der Hiiftbeuger ist, um so
besser ist die Vp in der Lage, ihr Hiiftgelenk zu iiberstrecken.

Die m.K. mit der K.v. "Sch_H" zeigt iiber den Zusammenhang mit der Grofe und
dem Gewicht (vgl. Kap. 4.1) hinaus keinen Zusammenhang zur Muskelkraft (vgl.
Tab. 45, 8. 187). Eine Ursache kénnte in der ungeniigenden Standardisierung des
MeBvorgangs bestehen (vgl. Kap. 111.3.3.2.B).

Die erklarte Varianz der K.v. "HWS" fillt gering aus. Grofle leichte Vpn halten den
Kopf weiter zuriick (vgl. Tab. 45. S. 186). Die Bezeichnung und Berechnung dieser
Variablen wurde in Anlehnung an die Untersuchung von KLAUSEN u.a.
(1978, 173 f.) vorgenommen, die als Indikator fiir die zervikale Lordose die Verbin-
dung Vertebra prominens - Tragus nutzten. Die Diskrepanz der Variablenbezeichnung
"Halswirbelsdulenhaltung” und der Variablenbedeutung "Kopf in Vor- bzw. Riick-
halte™ innerhalb der vorlicgenden Untersuchung liegt schon bei KLAUSEN u.a. vor:

"There is no direct measure of the cervical lordosis either in the boys or in the
girls, However, the inclination of the line connecting vertebra prominens with
tragus may be used as a measure of the cervical lordosis {m.H.]. ... This means
that the forward positioning of the head [m.H.] ... .

Die bivariate Korrelation zwischen der Variablen "KH" und der Variablen "HWS"
betrdgt r = .4178. Da die Messung einer Krimmung durch mindestens 3 MeBpunkte
erfolgen mu8, sind die beiden MeBpunkte Veriebra prominens und Tragus fir die
Messung der Halswirbelsaule unzureichend.

Fir den Zusammenhang: "Vpn mit kraftigen Hiiftstreckern und schwachen Riicken-
muskeln weisen einen zuriickgelegten Kopf auf”, der sich bei den m.K. mit der K.v.
"KH" und den 4 Muskelkraftvariablen als Pradiktoren und mit den 13 Pridiktoren
zeigt (vgl. Tab. 45, S. 187), liegt keine plausible Erklarung vor.
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4.4.10 Zusammenfassung

Innerhalb der Auswertung dieses Kapitels zeigten sich die folgenden Zusammenhinge:

- Vpn, die gleichzeitig schwache Hiftbeuger und kraftige Riickenmuskeln besitzen,
weisen bei der Ruhehaltung eine vorgeschobenere Beckenposition auf.

- Die Aussagefihigkeit des MATTHIASS-Halte-Tests mufl aufgrund der Ergebnisse
der vorliegenden Untersuchung in Frage pestellt werden. Es ist kein Zusammenhang
der Haltung beim - bzw, der Haltungsverinderungen wihrend des MATTHIASS-
Halte-Tests zur Riickenmuskelkraft nachweisbar. Es besteht lediglich ein geringer
Zusammenhang mit der Kraft der Bauchmuskeln.

- Je kréftiger die Riickenmuskeln in Relation zu den Bauchmuskeln sind, um so gerin-
ger ist die Kyphose ausgepragt.

- Vpn, die in Relation zu ihrem Gewicht kriftige Hiiftbeuger haben, weisen bei der
Ruhehaltung vorgekipptere Becken auf.

- Vpn, die in Relation zu den Hiiftbeugern kriftige Bauchmuskeln haben, weisen eine
geringere Kreuzbeinneigung, d.h. einen aufgerichteteren lumbosakralen WS-
Abschnitt auf.

- Es besteht eine negative Korrelation zwischen der WS- und der Hiiftgelenksbeuge-
fahigkeit: Je schlechter die Beugefahigkeit der WS, um so besser ist die Beugefihig-
keit des Hiiftgelenks (und/oder umgekehrt).

Zusammenfassend ist festzustellen, daB sich die Zusammenhidnge zwischen der Mus-

kelfunktion und der Ko&rperhaltung zum Teil nicht in der Weise und nicht mit der

Deutlichkeit darstellen, wie sie in der Diskussion zum Thema "muskulare Balance"

vermutet -, bzw. als Tatsachen deklariert werden. Bei diesen Fehleinschatzungen

lassen sich 3 Ebenen voneinander abgrenzen (vgl. auch die Teilzusammenfassung auf

S. 170y

1. Wie im Kap. 4.2 nachgewiesen wurde, bestehen die Fehleinschatzungen z.T. schon
auf der Ebene der Definition der Muskelfunktion (abgeschwicht oder verkiirzt).

2. Am Beispiel der Bauchmuskeln und des Gesamtkdrperwinkels konnte gezeigt
werden, daB der Ursache-Wirkungs-Zusammenhang - zumindest in diesem Fall -
nicht die vermutete Richtung hat, denn die Stellung des Oberkorpers in der
Sagittalebene (vor- oder rickgeneigt) hingt nicht von der Kraft der Bauchmuskeln
ab, sondern die Kraft der Bauchmuskeln von der Stellung des Oberk&rpers.

3. Dariiber hinaus muf} auch die Zuordnung der Bedeutung der einzeinen Muskeln
und deren Funktion fiir die Korperhaltung grundsatzlich iiberdacht und Gberpriift

werden.
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Muskelfunktionsvariablen

und der

haitungs-
konstituierenden Merkmale im Vortest; zur Kennzeichnung der Ergebnisse
vgl. Tab. 40, S. 161
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BN,,,, KB KH  HWS KLAH WSLAH BBLAH

D,. 1125 -1715 -.0020  -.1028 0530  -.0175 0820
54 54 54 54 54 54 54

418 215 988 460 703 1900 555

Z.. 2256 2902 1731 -.0922 0590  .1160  -.0753
53 53 53 53 53 53 53

£ 104 +++.035 215 512 675 408 592

Zoo 2565 2432 0584 0808  -.0616  .0602  -.1451
53 53 53 53 53 53 53

1064 ++.079 678 565 661 669 300

D, 2472 2576 0686  -.0055 2865  .2640  -.0032
51 51 51 51 51 51 51

++.080  ++.068 633 969 1042 ++.061 982

Z, 2927 3116 1457 -.2487 0667  .1009  -.0433
51 51 51 51 51 51 51

e 037 +++.026 308 «-.078 642 481 763

Zo 0790 0119 0528  -.1237  -2545  -1419  -.1042
51 51 51 51 51 51 51

582 934 713 387 072 321 467

K,, 1319 1731 2434 -0294 0880 0951  -.0122
54 54 54 54 54 54 54

342 211 ++.076 833 527 494 930

K, 0008  -.0048  .0128  -.1568  .1518  -.1428  .3052
54 54 54 54 54 54 54

1995 973 927 257 273 303 +4+.025

K,, 0966 3488 .1818  -.0015  .2154  .2834  -.0962
54 54 s4 54 54 54 54

487 +-«010 188 961 118 v 038 489

K., 0277 L0095  -.1363  -1036  .2079  -.0042 2103
54 54 54 54 54 54 54

842 946 326 456 +.131 976 127

SuKr 0934 1934 1577 -0701 (1830  .1014 0727
54 54 54 54 54 54 54

502 -.161 255 614 +.185 465 601

Tab.: Fortsetzung
SCH_H Kyph,,, Llord,, SuloKy GKW,  Kyph, Lord,,
D,, - 1567  -.0433 .1621 .0759 0406  -.3440  -.1746
" 54 54 54 54 54 54 54
258 156 242 .585 TJ7E w4011 207
AR -.0639 (1825  -.1453 .0178  -.1133 0637 -1411
53 53 53 53 53 53 53
.649 +.191 299 .899 419 .630 313
Z s 1600 -.0079  -.2393  -.1563  -.0932 3741 .0434
) 33 53 53 53 53 53 53
253 955 ++.084 264 507 eeee 006 758
D, -.2104 2719 -.0261 1529 -.2004 .0678 1147
51 51 51 51 51 51 51
+.138  ++.054 .856 284 +.158 .636 A23
Z, -.1276 4258 -.0927 2063 -.0912 -.0399 .0443
51 51 51 51 51 31 51
372 ++++.002 517 +.146 525 781 158
Zowm 2147 (1240 -.0384 0528  .0710  -.0266  -.0955
’ 51 51 51 51 51 51 51
+.130 386 789 713 621 .853 .505
K, -.2201 1391 -.0550 .0493 -.0773 -.1348 -.1089
54 54 54 54 54 54 54
+.110 316 .693 724 .579 331 .433
K, -1645 0265 -.0886 -.0717 2109 -3730 -.0674
54 54 54 54 54 54 54
.235 .849 524 .606 +.126 ++++.005 .628
K,, 0449 4069  -.0449 2169  -.2501  -.0398  .0062
54 54 54 54 54 54 54
747 +rer 002 747 + 115 ++.068 7758 .965
K,. -.3308 0241 .0390 .0390 0728 -.2156  -.i917
54 54 54 54 54 54 54
+++.015 .863 .780 779 601 +. 117 +.165
SuKr -.2353 1898 -.0525 0814 -.0541  -2059  -.1115
54 54 54 54 54 54 54
++.087 +.169 706 .559 .698 +.135 422
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Tab.: Fortsetzung

WS-b-f  Hg-b-f  Kyph, Lord,, WS-st-f Hg-st-f GKW,,
D,. -.4221 6264 1359 1827 2411 .0799 1697
54 54 54 54 54 54 54
++++ (T +++++ 000 .327 + 186  ++.079 566 .220
Zn -.0398 1421 -.1340 -.1998 -.2556 .0538 .0321
53 53 53 53 53 53 53
777 310 .339 +.151 ++.065 702 .819
. 3624 -.4277 -.1247 -.2441 -.2813 -.1155 -.0998
53 53 53 53 53 53 53
++++.008  ++++.001 374 +.078  +++.041 410 477
D, 1332 2260 -.2006 .1032 -.0868 3649 -.1912
51 51 51 51 51 51 51
.352 + 111 +.158 471 545 ++++.008 +.179
Z, -.0064 .1839 -.1041 -.0613 -.1257 1614 0792
51 51 51 51 51 51 51
.965 +.197 467 .669 379 258 581
Z s -.0848 -.0323 10632 -.1679  -.0678 -.2072 .1897
51 51 51 51 51 51 51
554 .822 .659 .239 637 +.145 +.182
K, -.1928 .4203 1191 -.1213 .00%0 . 1402 0289
54 54 54 54 54 54 54
+. 162 ++++.002 391 .382 .948 312 .835
K., -.3751 .4490 .2994 -.1213 .1546 -.0364 .2606
54 54 54 54 54 54 54
w44+, 005 ++++.001  +++.028 .382 .264 .794 ++ 057
K.. -.0310 3879 -.0929 -.2398 -.2475 .1423 - 1122
54 54 54 54 54 54 54
824 +++4.004 504 ++.081 ++.071 305 419
K -.3202 .4034 .2249 -.0274 .1619 .0397 110
54 54 54 54 54 54 54
+++.018  ++++ 002 +.102 .844 242 775 424
SuKr -.2574 5141 .1469 -.1640 .0008 A173 0606
54 54 54 54 54 54 54
++.060 +++++.000 289 236 .995 .398 663

Tab.: Fortsetzung
GKWnsrm GKWBB GKWB?-BK BNW]B’L Kyph\wm Lordwun
D.. -.0226 .0946 .0701 -.0230 0326 -.0170
54 52 52 54 54 54
.871 505 621 .869 .815 .903
Z. .1394 .0946 .0034 2183 .1817 -. 1061
53 51 51 53 53 53
319 .509 .981 +.116 +.193 450
AN L0595 -.0288 -.0322 .2405 -.1096 -.0951
53 51 51 53 53 53
672 841 .822 ++.083 .435 .498
D, -.0482 -.2098 .0362 .1418 .2582 -.0539
51 49 49 51 51 5t
737 +.148 .805 321 ++.067 707
z, -.0062 .0988 -.0348 .2548 .3826 -.1089
51 49 49 51 51 51
.966 .499 .813 ++.071 ++++ 006 .447
Zoes 1172 2275 -.0059 .0093 1427 -.0373
51 49 49 51 51 51
413 +.116 .968 .948 318 795
K., -.0175 .0050 .0425 .1885 .2439 -.0859
54 52 52 54 54 54
.500 972 .765 +.172 ++.076 537
K. .0714 .1220 L0575 .0698 0755 -.0512
54 52 52 54 54 54
.608 .389 .686 616 587 713
K, 1561 -.0939 1820 1292 4514 -.0677
54 52 52 54 54 54
.260 .508 +.197 .352 ++++ 001 .627
Kee {0736 20010 1214 .0535 -.0933 -.0816
54 52 52 54 54 54
597 .994 391 701 .502 .557
SuKr 10643 0015 1117 1644 2556 -.0933
54 52 52 54 54 54
.644 .991 431 235 ++.062 .502
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Tab.: Fortsetzung Tab. 45; 1. Multiple Korrelationen, Vt, K.v.: Haltungsvariablen, P.v.: Muskelfunk-
tionsvariablen (mit Alter, Gréfle, Gewicht)
GKW,, BNy KyPhw ey Lord,,s, CKW,, R-h-a-KW 2. Multiple Korrelationen, Vt, K.v.: Haltungsvariablen, P.v.: Kraftvaria-
D, 0613 -.0418  -.0123 1052 0681 0304 blen
54 54 54 54 54 54
/660 gha 930 449 625 827 DEPENDENT Kyph,. Kyph,, Kyph,, R-haKW  SuLoKy
zZ, ~1175 1329 1678 -.1705 0995 0871 LTER Bos 25302
53 53 53 53 53 53 ST ol
402 343 230 222 478 53 GROESSE Beta 34317 3 4TI
Sig T 0749 01 041
Z,..  -.1888 0939 0538 0889  -0323 0757 GEWICHT B e anie
53 53 53 53 53 53 peta e 00t
+.176 .504 702 527 818 590 g ' :
D, Beta  -.60212  -.58977  -.53563 -33763
D,, -.0645 1351 3788 -.0463 0432 1997 . S o0s b 303 s
51 51 51 51 51 51 . e
653 344 ere 006 747 763 160 S
Z,, Beta 68421  -70156  -.48574 72594
7., 0038 1643 2963 -.1869 2133 0142 i ;
o p o o 3 b Sig T .0001 0001 10006 10004
979 249 ++-.035 +.189 .133 921 o Bota 46509
Sig T 0090
Lo 0624 -0711  -.0640  -.0368 0810 1374 - e 4144 40630 48444
ot o0 o oL o ) " SigT 0015 0023 0090
: : 635 798 : 336 Zom Beta 7279 71382 32791
K, -0358 0952 0533 -098 0427 0302 Sig T 0457 000t 0396
54 54 54 54 54 54 " Beta
797 493 702 478 759 828 ST
K, 0708  -.0986  -.1363  -.0764 2657 1356 K Beta 35280 e
54 54 54 54 54 54 ‘& : ;
e JEb e s o2a 3 K, Beta 50052 .45080 94304  .33097
: : : : : Sig T 0012 10028 10000 0230
K Beta 28331 38273
K,, _2535 1101 4430 -.0785  -.0204 2065 o :
b 54 54 54 54 54 54 Sig T .0422 .0149
--064 A28 e 00 573 833 - 134 Multiple R 76711 69680 77485 41112 62618
R Square 58845 48554 60040 16902  .39210
K 092 -as 33268 0486 266l Adjusted R Square 49586 42708 54464 13366 29078
dju 7
SuKr  -.0597 0525 0978 -.0647 0590 -.0047 DEPENDENT Kyphyo  Kyphy, — Kyphy, R-haKW  SuloKy
54 54 54 54 54 54 ” Beta
668 706 482 642 672 973 e ST
- K, Beta 34507 -.52692 26500
Sig T 0201 20002 10993
K,, Beta 59245 56405 72636 34574 35045
Sig T 0001 0001 0000 0154 10270
K,. Beta -.30304 -.37461
Sig T 0215 0090
Multiple R 50018 .53187 62735 40443 31141
R Square 25018 28289 39357  .16356 09697
Adjusted R Square 22077 25477 36979 13076 6156
Signif F L0006 .0002 0000 0108 0742
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Tab.: Fortsetzung
DEPENDENT BN, BN,,.,, KB KLAH  BBLAH
ALTER Beta
SigT
GRGESSE  Beta .64079 -.80977
Sig T 0001 0000
GEWICHT Beta .54883 35364 1.37113
Sig T .0023 0291 .0000
o Beta -.46067 -.30399
Sig T .0012 10831
- Beta
Sig T
st Beta -.31472
Sig T .0628
- Beta 42631 22745
Sig T .0093 .0682
Z, Beta .29939 .23409 -.34112
Sig T 0713 0937 0146
Z Beta -.24801
Sig T .0643
K., Beta -.32744 -.32290 -.35730
Sig T .0407 .0814 0113
K. Beta -.45945
Sig T 0096
K.. Beta .45332
Sig T 0034
K.. Beta -.29520
Sig T 0226
Multiple R 66024 43718 57858 .52648 76719
R Square .43592 19113 .33476 27719 .58858
Adjusted R Square 37182 15671 29137 19505 54183
Signif F .0001 .0068 0003 0115 .0000
DEPENDENT KB BBLAH
K, Beta
Sig T
- Beta -.27068 .50222
Sig T .0789 .0015
K,. Beta .49442 -.36625
Sig T .0019 0179
K., Beta
Sig T
Multiple R 41686 .43419
R Square A7377 .18852
Adjusted R Square 14137 15670
Signif F 0077 0049

Tab.: Forisetzung
DEPENDENT WSLAH GKW,, GKW,, GKW_, GKW_,
ALTER Beta
SigT
GROESSE  Beta .69073 -.78498 -.60045 -.59338
Sig T .0010 .0001 .0042 .0043
GEWICHT Beta -.8563% 1.14713 84803 93566
Sig T .0001 .0000 .0001 .0000
- Beta
Sig T
- Beta -.32634
Sig T 0471
Misch Beta
Sig T
i Beta
Sig T
AN Beta -.24994
Sig T .0885
Zooers Beta .28491
Sig T .0478
K, Beta
Sig T
K. Beta 45660
Sig T 0069
K,. Beta 34527 -.28267 -.34616
Sig T .0123 .0287 0132
K., Beta -.31350
Sig T .0582
Multiple R 56731 68421 55003 38552 58287
R Square 32184 46814 30253 .14863 33973
Adjusted R Square 27761 42087 25704 11240 .28104
Signif F 0004 0000 .0008 .0228 .0008
DEPENDENT WSLAH GKW, GKW,, GKW, GKW
K, Beta
Sig T
K. Beta -.41539 .48597 25143 .40698 145153
Sig T .0072 .0016 L0665 014 .0046
K.. Beta 50678 -.51143 -.41023 -.35508
SigT .0012 .0009 0110 .0239
Ken Beta -.26529
Sig T .0933
Multiple R .45050 48000 35303 .34789 .39688
R Square 20295 .23040 12463 12103 15751
Adjusted R Square 17169 20022 .09030 108656 12447
Signif F .0031 0013 .0336 .0373 0126




- 186 -
Tab.: Fortsetzung
DEPENDENT GKW,_, GKW_ .. Kyph, Lord,, WS-st-f HWS
ALTER Beta -.28468 -.48597
Sig T 0496 0026
GROESSE  Beta -.55786 .39305
SigT  .0087 Q767
GEWICHT Beta 75257 -25972 -.41699 -.61278
Sig T .0005 .1006 0255 .0070
isch Bet‘a
Sig T
b Beta
Sig T
sisch Beta -.36781
Sig T .0062
D, Beta -.24423 -.24241
Sig T .0760 .0860
b Beta 42517
Sig T .0202
Ze Beta
Sig T
K, Beta
Sig T
K.. Beta .52028
Sig T .0005
Ken Beta 34580 -.48501
SigT .0307 .0034
K.. Beta 30865 32257
Sig T .0557 0400
Muitiple R 52202 33370 52313 56392 42687 .38925
R Square 27250 11135 27367 31801 (18222 15151
Adjusted R Square 22290 .07186  .22630 24051  .14742  .11541
Signif F .0027 .0702 0019 0038 .0088 .0210
DEPENDENT Kyph,, WS-st-f
K., Beta
Sig T
K, Beta 49152 40477
Sig T .0019 0097
K, Beta -.35726 -.46514
SigT 0213 .0033
K. Beta
Sig T
Muitiple R 42468 42153
R Square .18035 .17769
Adjusted R Square 14821 .14544
Signif F .0063 0068

- 187 -

Tab.: Fortsetzung
DEPENDENT Kyph,, Lord,, WS-b-f  Hg-b-f SCH_H KH
ALTER Beta -.49159 -.39881 .20402
Sig T .0052 0102 .0655
GROESSE  Beta  .34096 .45394
Sig T .0935 .0355
GEWICHT Beta -.82087 -.68756
Sig T .0002 .0020
e Beta -38622 -26076 -.52271 @ .54294
Sig T  .0058 .0876 .0001 .0000
. Beta .52827
Sig T .0021
Bhsen Be‘a
' Sig T
D,, Beta
SigT
" Beta 31563
Sig T .0342
Lo Beta -.27776 -.27690 25667
Sig T .0539 0275 0537
K,. Beta 34927
Sig T 0171
K, Beta -.51634 22794
Sig T .0004 .0489
K., Beta 45187 51527
Sig T 0179 .0029
K, Beta -.27836
Sig T 0548
Muitiple R 66144 43114 69855  .73228 48461  .37737
R Square 43751 18588 48797 53623 23485  .14241
Adjusted R Square 37359 13279 41653 50598  .18495 10551
Signif F .0001 .0227 .0000 .0000 .0060 .0270
DEPENDENT Hg-b-f KH
K,. Beta 32101 .32432
Sig T 0152 10244
Km Beta
Sig T
K.. Beta
Sig T
K.. Beta .29667 -.24387
Sig T .0246 .0872
Multiple R .50496 .33495
R Square .25499 11219
Adjusted R Square 22577 .07738
Signif F .0005 .0481
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4.5 Verinderungen vom Vor- zum Nachtest

In Tab. 52, S. 209 ff. werden in den ersten 5 Spalten die Verdnderungen der Gruppen
Vpn gesamt (N = 53), Trainingsgruppe A (N = 20), Trainingsgruppe B (N = 20},
Kontrollgruppe (N = 13) und Trainingsgruppe A+B (N = 40) vom Vor- zum
Nachtest dargestetlt (1.-3. Zeile: Mitelwert, Standardabweichung und Stichproben-
umfang) und auf Signifikanz (4. Zeile) iiberpriift.

In den Spalten 7-10 werden die Unterschiede zwischen den Verdnderungen der
Gruppen verglichen (1. Zeile: Differenz, 2. Zeile: Irrtumswahrscheinlichkeit). Da
positive bzw. negative Differenzen (Verdnderungen der Gruppen vom Vor- zum
Nachtest, Unterschiede zwischen den Verdnderungen der Gruppen) durch die
jeweilige Skalierung der Variablen unterschiedliche Bedeutung haben konnen (vgl.
Kap. 3, S. 99), wird diese in der Spalte "Bedeutung bei positiver Differenz” jeweils
erlautert.

Die Berechnung der Signifikanz der Differenzen der Variablen (Nachtest - Vortest)
wurde durch den T-Test fiir abhdngige Stichproben vorgenommen. Die Signifikanz
der Differenzen der Gruppen (A-K, B-K, A-B und A+B-K) untereinander wurde
durch den T-Test fur unabhangige Stichproben iberprift, wobei je nach Grofe des
F-Wertes die Irrtumswahrscheinlichkeit flir den (-Wert unter ‘'pooled variance
estimate’ (F > 0,05; = Varianzhomogenitit) oder diejenige des t-Wertes unter
'seperate variance estimate' (F < 0,05; = Inhomogenitét der Varianzen) angegeben
ist.

4.5.1 Vorbemerkung

Bei der inferenzstatistischen Auswertung der Verdnderungen vom Vor- zum Nachtest
kann es durch die unterschiedlichen Stichprobenumfinge der Gruppen A (20}
und B (20) im Vergleich zu der Kontroilgruppe (13} zu Verzerrungen der Ergebnisse
kommen.

Da die Irrtumswahrscheinlichkeit der t-Werte mit zunehmender Zahl der
Freiheitsgrade df (bei abhangigen Stichproben: n - 1; bei unabhangigen Stichproben:
n, + n,-2) sinkt, konnen die Verinderungen der Kontroligruppe (df = 12) in
manchen Fallen trotz groferer Differenzen und hoherer t-Werte (abhingige
Stichproben) in Relation zu denjenigen der Trainingsgruppen {df = 19) eine hohere
Irrtumswahrscheinlichkeit aufweisen.

Dieser Fall kann auch beim Vergleich der Gruppe A und der Gruppe B mit der
Kontroilgruppe (df = 31) auftreten, denn auch hierbei ist bei gleicher Differenz und
gleichem t-Wert (unabhingige Stichproben) wie beim Vergleich der Trainingsgruppen
untereinander (df = 38) die Irrtumswahrscheinlichkeit héher.
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Wie man der Tabelle D der t-Verteilungen (BORTZ, 840 f.) entnehmen kann, sind
die Unterschiede der Signifikanzgrenzen bei den bestehenden Differenzen der
Stichprobenumfinge (19-12, 38-31) jedoch gering und die daraus resultierenden

Verzerrungen der Ergebnisse vernach]éissigbar.77

4.5.2 Muskelfunktionsmessung

A Dehnungsgradmessung

Bei der Verinderung der Dehnungsvariablen wurde bei den Trainingsgruppen z.T.
von einseitiger Fragestellung ausgegangen, d.h. es wurde erwartet, da im Nachtest
bei der Messung der Dehnfahigkeit und der Dehnungsspannung zur Erzeugung des
maximalen Winkels Gruppe A bei der isch. M. - und Gruppe B bei den Hiftbeugern
hohere Werte aufweisen wiirden. Diese einseitigen Hypothesen basieren auf
Ergebnissen eines durch das Bundesinstitui fir Sportwissenschaften gefdrderten
Forschungsprojektes, bei dem eine Erhohung der Dehnfahigkeit der isch. M. und eine
Zunahme der Dehnungsspannung zur Erzeugung des maximalen Winkels nach einem
zehnwochigen Dehnungstraining festgesiellt wurden (WIEMANN 1991b, Tab. II,
302). Weil in dieser Untersuchung bei den weiblichen Vpn eine signifikante
Zunahme - bei den mannlichen Vpn keine Veranderung der Dehnungsspannung zur
Erzeugung eines Hiftbeugewinkels von 80° ermitielt wurde, lag bei der Untersuchung
dieser Variablen (Z,... Z..) eine zweiseitige Fragesiellung zugrunde. Bei der
Kontrollgruppe wurden bei allen Dehnungsparametern keine gerichteten Ver-

inderungen erwartet (zweiseitige Fragestellung).

Beim Vergleich der Verinderungen der Gruppen untereinander wurde in entsprechen-
der Weise ausschlielich bei der isch. M. beim Vergleich der Gruppe B mit der Kon-
trollgruppe und mit Gruppe A - und bei den Hiiftbeugern beim Vergleich der
Gruppe A mit der Kontrollgruppe und mit Gruppe B bei der Dehnfahigkeit und bei
der Dehnungsspannung zur Erzeugung des maximalen Winkels eine einseitige Hypo-

these aufgestellt.

Bei der Verinderung der Dehnfihigkeit und der Dehnungsspannung zur Erzeugung
des maximalen Winkels zeigen sich sowoh! bei Gruppe B bei der isch. M. als auch
bei Gruppe A bei den Hiftbengern den Hypothesen entsprechende, sehr signifikante
Differenzen, d.h. es werden unter dem Einsatz hoherer Zugkrafte groBere Winkel
erreicht (vgl. Tab. 52, S.210). Bei der isch. M. wird dieses Ergebnis durch die

77 Bei zweiseitiger Fragestellung ist der T-Wert 1,684 bei df =40 auf
0,95 %-Niveau signifikant. Bei df = 13 ist der T-Wert 1,796 auf 0,95 %-Niveau -
der T-Wert 1,350 auf 0,90%-Niveau signifikant.
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Veranderungen der Gruppe A und der Kontroligruppe und durch den Vergleich der
Gruppen untereinander gestiitzt:

- Weder bei Gruppe A noch bei der Kontroilgruppe sind signifikante Verinderungen
dieser beiden Variablen festzustellen.

- Beim Vergleich der Gruppe B mit Gruppe A und mit der Kontroligruppe bestehen
sehr signifikante Differenzen bei der Dehnfihigkeit. Bei der maximalen Dehnungs-
spannung zeigt sich beim Vergleich der Gruppe B mit der Kontrollgruppe eine signi-
fikante Differenz und beim Vergleich mit der Kontrollgruppe ein signifikanter
Trend.

Bel den Hiiftbeugern weist Gruppe B iiberraschenderweise einen signifikanten Trend
zur h&heren Dehnfdhigkeit auf, die jedoch nicht durch eine hohere Dehnungsspannung
verursacht wird. Die hohere Irrtumswahrscheinlichkeit resultiert aus der héheren
Standardabweichung und nur im geringen Ausmaf aus dem kleineren Stichprobenum-
fang. Bei der Kontrollgruppe wird im Nachtest eine sehr signifikant geringere Dehn-
fahigkeit ermittelt. Beim Vergleich der Gruppen untereinander ist sowohl die Diffe-
renz zwischen der Gruppe A und der Kontrollgruppe als auch der Vergleich der
Gruppe B mit der Kontrollgruppe sehr signifikant, d.h. beide Trainingsgruppen zeigen
eine verbesserte Dehnfihigkeit. Bei der maximalen Dehnungsspannung entspricht die
signifikante Differenz zwischen der Gruppe A und der Gruppe B und zwischen der
Gruppe A und der Kontrollgruppe den Erwartungen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf die Verdnderungen der beiden
Dehnungsparameter "Dehnungsgrad” und "maximale Dehnungsspannung” mit einer
Ausnahme - der signifikante Trend zur Verbesserung der Dehnfihigkeit der Gruppe B
bei den Hiiftbeugern - mit den Hypothesen iibereinstimmen. Bei der Deutung dieser
Ausnahme sind zwei Erklarungen méglich.

Akzeptiert man dieses Ergebnis, so kénnte man eine mdgliche Ursache in der Deh-
nungsiibung fiir die isch. M. finden (vgl. Abb. 25, S. 94), bei der es auch zu einem
Dehnungseffekt fir die Hiftbeuger kommt (umgekehrt kommt es bei der Dehnungs-
tibung fiir die Hiiftbeuger nicht zu einem Dehnungseffekt fiir die isch. M.}

Bezicht man allerdings bei der Bewertung die Tatsachen mit ein, daB

- die maximale Dehnungsspannung der Hiftbeuger bei Gruppe B nicht angestiegen ist,

- die Reliabilitit bei der Dehnungsgradmessung bei Gruppe B (r = .713) niedriger als
bei Gruppe A (r = .817) und bei der Kontrollgruppe (r = .824) ist, und

- die Hiftgelenksstreckfahigkeit (Hg-st-f) bei Gruppe A im Gegensatz zu Gruppe B
und zur Kontrollgruppe sehr signifikant zugenommen hat (vgl. Tab. 52, S. 217),

ist die Entscheidung, diese Ausnahme als Folge eines Phinomens bei der Dehnungs-
gradmessung der Hiiftbeuger einzuordnen, begriindeter. Wiahrend es bei der Messung
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des Dehnungsgrades der isch. M. in allen Fillen zur Muskelhemmung kam, d.h. die
Hiiftbeugefihigkeit durch die Dehnfahigkeit der isch. M. begrenzt wurde (Vpn baten
um Abbruch), war dies bei der Messung der Dehnfahigkeit der Hiiftbeuger nicht der
Fall. Hier wurde nur von etwa der Hilfte der Vpn (Vortest: 16 von 27 Befragten;
Nachtest: 14 von 29 Befragten) ein Dehngefihl im Hiftbeugerbereich geduBert.
Leider wurde dieser Aspekt nicht systematisch erhoben und kann aufgrund des kleinen
Stichprobenumfangs nicht weiter ausgewertet werden. Offensichtlich wird die Huft-
iiberstreckung aber nicht bei allen Vpn durch die Dehnfahigkeit der Hiiftbeuger
begrenzt, sondern durch Bander- und/oder Kapselhemmung.

Weiterhin muB zum MeBvorgang der Dehnfihigkeit der Hiftbeuger angemerkt
werden, daB sich trotz einer soliden Fixterung der Vpn durch die Gurte Beckenbewe-
gungen und daraus resultierende Mefungenauigkeiten nicht vermeiden lieBen.

Bei der Untersuchung der Verinderung der Ruhespannung zeigen sich sehr uneinheit-
liche Ergebnisse. So weisen die Hiiftbeuger der Gruppe A nach dem Training neben
einem hoheren Dehnungsgrad (p < 0,01) und einer gréferen Dehnungsspannung
(p < 0,01) auch eine grofere Ruhespannung auf (p < 0,05). Dieses Ergebnis besta-
tigt das Resultat der Untersuchung der isch. M. WIEMANNSs bei den weiblichen
Vpn. Im Gegensatz dazu zeigt die isch. M. neben einer verbesserten Dehnfahigkeit
(p < 0,01) und einer hoheren Dehnungsspannung (p < 0,01} keine gréfere Ruhe-
spannung und bestdtigt damit das Ergebnis, das WIEMANN bei seiner Untersuchung
bei den méannlichen Vpn ermittelte. Diese widerspriichliche Entwicklung schlidgt sich
beim Vergleich der Gruppen untereinander nieder. Bei der isch. M. deutet der signifi-
kante Trend der Differenz zwischen Gruppe B und der Kontrollgruppe und der signifi-
kante Trend der Differenz zwischen Gruppe B und Gruppe A auf eine Abnahme der
Ruhespannung hin - bei den Hiiftbeugern bestehen beim Vergleich der Gruppe A mit
Gruppe B und mit der Kontrollgruppe keine signifikanten Differenzen.

Auch der Einflu$ des Krafttrainings auf die Ruhespannung zeigt keine einheitliche
Tendenz. Wihrend Gruppe A, die ein Kraftraining fiir die Hiiftstrecker absolvierte,
im Nachtest eine sehr signifikant hohere Ruhespannung {p < 0,01) der isch. M. auf-
weist, ist bei der Gruppe B, die ein Krafttraining fiir die Haftbeuger ausfiihrte, kein
Anstieg der Ruhespannung dieser Muskelgruppe nachzuweisen. Die Ruhespannung
der Gruppe B zeigt sogar im Vergleich mit der Kontrollgruppe einen signifikanten

Trend zur geringeren Zunahme.
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B Kraftmessung

Da bei der Gruppe A, der Gruppe B und der Gruppe A+B eine stirkere Zunahme der
Kraft als bei der Kontrollgruppe erwartet wurde, wird bei der Auswertung hier von
einer einseitigen Fragestellung ausgegangen.

Die Verbesserungen der Maximaikraft der Hiiftstrecker der Gruppe B und der
Gruppe A+B sind sehr signifikant, bei Gruppe A zeigt sich ein signifikanter Trend
und die Differenz der Kontrollgruppe ist nicht signifikant (vgl. Tab. 52, S.211).
Dieses Ergebnis entspricht bis auf die Tatsache, daB bei Gruppe A, die ein Programm
zur Kriftigung der Huftstrecker durchfiihrte (Ubung: Beinpresse), mit der grofiten
Verbesserung gerechnet wurde, den Erwartungen. Ganz enigegen dieser Hypothese
zeigte Gruppe B eine gréfere Zunahme der Hifistreckerkraft als Gruppe A
(p < 0,10), die moglicherweise durch die Ubung "Riickenstrecken" verursacht wird,
bei der ein Trainingseffekt fir die Hiiftstrecker wahrscheinlich ist. Im Vergleich zur
Kontrollgruppe verbessert Gruppe B die Hiifistreckerkraft signifikant und die
Differenz zur Gruppe A +B zeigt einen signifikanten Trend.

Die Verbesserungen der Bauchmuskelmaximalkraft der Gruppen A, B und A+B sind
sehr signifikant, bei der Kontrollgruppe ist ein signifikanter Trend zu vermerken, Die
Differenzen der Gruppen untereinander sind nicht signifikant. Wihrend also das
Ergebnis der T-Tests fir abhiingige Stichproben den Hypothesen entspricht, 148t sich
dieser Befund nicht durch dic T-Tests fiir unabhangige Stichproben belegen. Diese
Resultate lassen den SchluB zu, daB in der gesamten Stichprobe ein Trend zur
Zunahme der Bauchmuskelkraft besteht, der durch das Training verstickt wurde.

Bei den Hiftbeugern und bei den Riickenmuskeln zeigen sich weder bei den Verinde-
rungen der Gruppen noch bei dem Vergleich der Verinderungen der Gruppen unter-
einander signifikante Differenzen. Dieses Ergebnis laft auf grundsatzliche Unter-
schiede zwischen den Hiftstreckern und Bauchmuskeln einerseits und den Hiftbew-
gern und Riickenmuskeln andererseits schlieBen:

1. Es besteht in diesem Altersabschnitt kein Kraftzuwachs der Hiftbeuger und
Riickenmuskeln durch Reifungs- und Wachstumsvorginge.

2. Die Trainierbarkeit der Hiftbeuger und der Riickenmuskeln ist in diesem Aliersab-
schnitt gering,
Bei der Summe der 4 Muskelkraftrohwerte setzen sich die Tendenzen der Einzeler-
gebnisse der Hiiftstrecker und der Bauchmuskeln fort. Die Verdnderungen der
Gruppen Bund A+B sind sehr signifikant, diejenige der Gruppe A zeigt einen
signifikanten Trend, wihrend sich die Kontrollgruppe nicht signifikant verbessert. Der
Vergleich der Gruppen untereinander offenbart, daB das den Hypothesen entspre-
chende Ergebnis der abhingigen T-Tests vor allem aus der Tatsache resultiert, daf bei
den Trainingsgruppen einseitige - bei der Kontroflgruppe zweiseitige Fragestellung
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zugrunde lag, denn hier zeigen sich lediglich beim Vergleich der Gruppe B mit
Gruppe A und mit der Kontrollgruppe signifikante Trends.

Bei der Suche nach Erkldrungen fiir die geringen Verbesserungen der Trainings-
gruppen und den nur in Einzelfallen signifikanten Differenzen im Vergleich mit der

Kontrollgruppe kénnen 2 Begrindungen herangezogen werden,

Zum einen waren Trainingshiufigkeit, Reizintensitit (Stirke des einzelnen Reizes)
und Reizumfang (Dauer und Zahl der Reize pro Trainingseinheit} relativ klein. Bei
der Untersuchung besaB das Ziel, maoglichst alle Vpn zur dauerhaften Teilnahme am
Training zu motivieren, absolute Prioritit und es wurden nur jeweils 4 haltungs-
beeinflussende Ubungen mit je 3 Trainingssitzen pro Gruppe in die Trainingspline

aufgenommen.

Zum anderen zeigt sich, daf durch bestehende Unterschiede der Gruppen untereinan-
der bzgl. des Alters, der Grofie und des Gewichts Unterschiede der Verdnderungen
erklart werden konnen, Aus der Wahl der Beckenneigung als Einteilungskriterium fiir
die Trainingsgruppen und dem Zusammenhang der Beckenneigung mit den
Vpn-Variablen "Alter”, "Grofle” und "Gewicht" (vgl. Tab. 27, S. 143) wurden z.T.
augenféllige Unterschiede dieser Daten der Trainingsgruppen untereinander verur-
sacht, d. h. die Vpn der Trainingsgruppe B waren vor allem schwerer (9,20 Kg) und
grofer {9,71 cm) als die Vpn der Trainingsgruppe A; die Differenz des Alters ist hin-
gegen vernachlissigbar gering (vgl. Tab. 19, S. 116). Bei der Untersuchung der
Frage, ob diese Unterschiede EinfluB auf die Verbesserung der Maximalkraft haben,
wurden die folgenden Berechnungen durchgefiihrt.

1. Die 4 Muskelkraftrohwerte des Vortests wurden z-transformiert und addiert
(SU_KR), um Unterschiede der Varianzen der Variablen auszugleichen.

2. Die Differenzen der 4 Muskelkraftrohwerte (Nachtest-Vortest) wurden z-transfor-
miert und addiert (D_SU_KR).

Danach wurde eine multiple Regression dieser beiden Variablen und den Variablen

"Alter”, "GroBe”, "Gewicht” und "Trainingshaufigkeit” (TRAI_H) mit dem

folgenden Ergebnis durchgefihrt (SPSS Befehl: REGRESSION /VARIABLES

D _SU KR TRAI_H SU KR ALTER GROESSE GEWICHT /DEPENDENT

D_SU_KR /METHOD BACKWARD).
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Tab. 46: Multiple Korrelation (K.v.: Kraftzuwachs), Ergebnis

Removed TRAI H GROESSE
ALTER Beta 31416 .32909 .35681
Sig T .0698 .0597 0399
TRAI_H Beta 17739
SigT 2021
GEWICHT Beta .49571 49735 165846
SigT L0270 .0278 0002
SU_KR Beta -.80735 -.80909 -.81292
Sig T .0001 .0001 001
GROESSE Beta .29522 21860
Sig T 1718 2938
Multiple R 68480 166522 .65148
R Square 46895 44252 .42443
Adjusted R Square .39085 37881 .37646
Signif F .0004 .0003 .0002

Die multiple Regression ergibt, daf die Varianzen der Variablen TRAI H, SU KR,
ALTER, GROESSE und GEWICHT zu 39,085% (Adjusted R Square) die Varianz
der Variablen D_SU_KR erkldren. Die Beta-Gewichte der Variablen Trainingshiufig-
keit und GroBe sind nicht signifikant und nach ihrer Entfernung betrigt der Zusam-
menhang 37,646%. Dieses Ergebnis kann folgendermafen interpretiert werden: Vpn,
die im Vortest in Relation zu jhrem Gewicht, ihrer GroBe und ihrem Alter eine
geringe Kraft aufwiesen und hiufig trainierten, zeigen den grofiten Kraftzuwachs,
Mogliche Ursachen fiir die stirkere Krattentwicklung der Trainingsgruppe B sind, daf
diese Vpn

- einen schlechteren Trainingszustand aufwiesen und/oder

- in der Pubertit weiter fortgeschritten waren und/oder

- einen hdheren Testosteronspiegel hatten.

Das Ergebnis der multiplen Regression 148t den Schluf zu, daB die Differenzen der
Trainingsgruppen bzgl. des Kraftzuwachses bei einer Randomisierung der Stichproben
nicht aufgetreten wiren. Die multiple Regression dieser Variablen, bei der nur die
Werte der Gruppe A und der Kontroligruppe berticksichtigt werden, zeigt einen ahn-
lichen, jedoch geringer ausgepragten Trend, d.h. auch hier hitte sich eine Randomi-
sierung der Stichproben giinstig ausgewirkt.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daB die gezielte Beeinflussung der Kraft durch das
Training bei den Huftstreckern und Bauchmuskeln erfolgreich war, wihrend sie sich
bei den Hiiftbeugern und Riickenstreckern nicht nachweisen lief.

Die folgenden Untersuchungen lassen einen Vergleich mit den Ergebnissen der vorlie-

genden Arbeit zu.
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BRENKE u.a. (1986) stellten bei 212 Sportlern verschiedener Sportarten nach einem
tiglichen Kraftprogramm fiir die Bauch- und Riickenmuskulatur innerhalb von
23 Tagen dynamographisch einen hoheren Kraftzuwachs bei den Riicken-
muskeln (15,6%) als bei den Bauchmuskeln (9,7%) fest. Wie bereits in Kap. 11.3.3.1
dargestellt wurde, 148t die Hohe der Werte (1155 N bzw. 1335 N bei den Riicken-
muskeln, 1298 N bzw. 1424 N bei den Bauchmuskeln) auf eine andere MefBdurch-
fiihrung {schwungvolles Reifien) schliefen. Weiterhin wird die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse durch Unterschiede im Mefaufbau erschwert (Fixierung der Fiiie bei der
Rickenmuskelkraftmessung, sitzende Position der Vpn bei der Bauchmuskelkraft-

messung).

LEHMANN (1991) diagnostizierte bei der Altersklasse 14, die bereits ein einjihriges
sprintspezifisches Training absolviert hatte, eine starkere Entwicklung der Bauchmus-
kelkraft im Vergleich zur Riickenmuskelkraft (483 N/468 N) als bei der Alters-
klasse 13, die ein leichtathletisches Grundlagentraining durchfithrte (311 N/435 N).
Die Unterschiede bzgl. des MeBaufbaus zwischen der vorliegenden Untersuchung und
der Untersuchung LEHMANNSs bei der Messung der Hiftbeuger- und Hiftstrecker-
kraft (Messung der Hiftbeuger- im gedehnten - der Hiifistreckerkraft im entdehnten
Zustand) lassen keinen Vergleich der erhobenen Werte zu; augenfillig ist die extreme
Hohe der Hiiftbeugerkraft (1388 N). LEHMANN stellte nach einem 12-wéchigen
Kriftigungsprogramm fir die Hiftbeuger bei der Experimentalgruppe eine
Entwicklung von 1066 N auf 1329 N - bei der Kontroligruppe von 1009 N auf
1081 N fest.

TAUCHEL u.a. (1989) konnten bei Gewichthebern nach 6 Monaten (N = 24), nach
12 Monaten (N = 19) und nach [4 Monaten (N = 11) keine signifikanten Ver-
inderungen der Bauch- und Riickenmusketkraft ermitteln. Trotz dieser fehlenden
statistischen Absicherung resiimieren die Untersucher:

"Die Lingsschnittbetrachtung der Probanden in der Sportart Gewichtheben zeigt
deutlich, da8 im Untersuchungszeitraum die RM-Kraft kontinuierlich zunimmt,
wihrend die BM-Kraft vielfach stagniert bzw. nur eine geringere Entwicklung
aufweist. " (204)

Hervorzuheben ist, daB TAUCHEL u.a. bzgl. der Festlegung eines optimalen
Quotienten Bauchmuskel-/Riickenmuskelkraft differenziertere und weniger normative
Aussagen machen als BRENKE u.a. (1986) und LEHMANN (1991). die ein
Optimum von 1 : 1 fordern.78

WEBER u.a. (1985) berichten von einem Fallbeispiel, bei dem ein gezieltes Muskel-

trainingsprogramm von 7 Wochen zur deutlichen Zunahme der Kraft der Ricken-
muskeln von 160 N auf 194 N - und der Bauchmuskeln von 144 N auf 160 N fiihrte.

78 LEHMANN fordert diesen Quotienten auch beim Verhéltnis Hiftstrecker/
Hiiftheuger.
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TRUNZ (1987) stellte bei 94 Vpn nach einem vierwdchigem Kuraufenthalt einen
hochsignifikanten Anstieg der Bauch- und Riickenmuskulatur fest.

Wihrend der Vergleich der vorliegenden Untersuchung mit den genannten
Untersuchungen, bei denen metrische Methoden zur Kraftmessung eingesetzt wurden,
trotz unterschiedlicher Mefverfahren sinnvoll erscheint, werden Ergebnisse, die mit
dem JANDA-Muskelfunktions-Test innerhalb von Querschnittsuntersuchungen
(KLAUSCH 1982, SCHNABEL wu.a. 1991, TAUCHEL wu.a. 1986) und
Trainingsexperimenten (BERTHOLD u.a. 1981, BITTMANN u.a. 1987,
BRINGMANN u.a. 1989, GARBE 1988, RUMLER u.a. 1986) ermittelt wurden,
aufgrund der in Kap. 11.3.3 dargestellten Mingel bzgl. der Gitekriterien nicht mit in
die Diskussion einbezogen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen bei der Gegeniiberstellung mit
den Ergebnissen der dargestellten Untersuchungen die folgenden {Jbereinstimmungen
und Widerspriiche.

Wie in der vorliegenden Untersuchung stellen BRENKE und LEHMANN (Alters-
klasse 14) ein Uberwiegen der Bauch- in Relation zur Riickenmuskelkraft fest. Im
Gegensatz dazu wurde bei TAUCHEL, WEBER (ein Fallbeispiel), TRUNZ und bei
LEHMANN (Altersklasse 13) eine groflere Kraft der Riickenmuskeln ermittelt.

Die Untersuchung LEHMANNSs ergab dem Befund der vorliegenden Arbeit entspre-
chend eine stirkere Entwicklung der Bauchmuskelkraft als der Riickenmuskelkraft
durch Training, wihrend WEBER u.a. {ein Fallbeispiel) eine gleichméBige Kraftstei-
gerung der Bauch- und Riickenmuskeln ermittelten und schlieBlich BRENKE u.a. im
Widerspruch dazu von einer stirkeren Entwicklung der Rickenmuskeln berichten
(vgl. Kap. 4.1)

Dieser kurze Vergleich dokumentiert, wie verschiedenartig die Untersuchungser-
gebnisse sind. Neben den bereits angesprochenen Unterschieden bzgl. des MeBauf-
baus konnen z.B. die augenfilligen Unterschiede zwischen den Vpn-Gruppen
(TRUNZ: Patienten mit WS-Syndromen, Durchschnittsalter 45; TAUCHEL:
Gewichtheber; BRENKE: Sportler, Durchschniusalter 21,6; LEHMANN: jugendliche
Leichtathleten) bzw. die verschiedenen Behandlungen (BRENKE: Kraftprogramm fiir
Bauch- und Riickenmuskeln; TRUNZ: Lauftraining) Ursache dieser Differenzen sein.

Neben den deutschsprachigen Beitrdgen zur Messung der Muskelkrifte im Rahmen
der Diskussion um die muskuldre Balance fallen Beitrdge in englischer Sprache auf,
die den Zusammenhang zwischen Riickenschmerzen und muskuldren (Dys)-Balancen
untersuchen (ANDERSSON u.a. 1988; MCNEILL u.a. 1980; NACHEMSON u.a.
1969; THORSTENSSON u.a. 1982, 1985). Da bei diesen Untersuchungen eine
andere Fragestellung im Vordergrund stand und wieder andere MeBverfahren zum
Einsatz kamen (THORSTENSSON 1982, 1985 und ANDERSSON isokinetisch in
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Seitlage: MCNEILL im Stand; NACHEMSON im Stand und im Liegen), ist ein
Vergleich mit den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung nicht méglich.

C Zusammenhiinge zwischen den Veriinderungen der Muskelfunktions-

variablen

Mit den Daten der vorliegenden Untersuchung lat sich eine weitere Frage zum

Thema "muskuldre Balance” untersuchen:

Welche Zusammenhinge bestehen zwischen den Veranderungen der Muskelfunk-
tionsvariablen "Kraft”, "Dehnungsgrad”, "Ruhespannung” und "maximale Dehnungs-
spannung"?

Zeigt ein Muskel, der kraftiger wird, auch gleichzeitig einen geringeren Dehnungs-

grad und eine héhere Ruhespannung?

Zur Beantwortung dieser und entsprechender Fragen wurden die Verdnderungen der
Muskelfunktionsvariablen miteinander korreliert (vgl. Tab. 50, S. 200).

Auffallend ist die Ubereinsiimmung der Korrelationen der 3 Dehnungsvariablen
untereinander zwischen der isch. M. und den Hiftbeugern. Der Zusammenhang
zwischen dem verbesserten Dehnungsgrad und der hoheren maximalen Dehnungs-
spannung entspricht dem Ergebnis WIEMANNs (1991b, 305), der die Ursache der
verbesserten Dehnungsfahigkeit der isch. M. nach einem zehnwochigen Dehnungs-
training einer verstirkten Resistenz gegeniiber Dehnungsbelastungen zuspricht.
Daritber hinaus besteht ein negativer Zusammenhang zwischen dem verbesserten
Dehnungsgrad und der Ruhespannung und ein positiver Zusammenhang zwischen der
Ruhespannung und der maximalen Dehnungsbelastung. Um die Beziehung zwischen
den 3 Dehnungsvariablen niher zu untersuchen, wurden die folgenden m.K. durchge-
fiithrt (SPSS Befehl: REGRESSION /VARIABLES DISCH (DHB) ZISCH (ZHB)
Z80ISCH (Z50HB) /DEPENDENT DISCH (DHB) /METHOD BACKWARD; vgl.
Kap. 4.2). Dabei wurden die m.K. jeweils fiir die Gruppen Vpn gesamt, Trai.gr. A,
Trai.gr. B, Kontrollgruppe und Trai.gr. A,B berechnet, um ggf. vorhandene
Unterschiede aufzudecken.
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Tab. 47: Multiple Korrelationen (Nt-Vt; K.v.: D_; P.v.: Z,,, Z,. ), Ergebnisse

Vpn gesamt A B K A+B

on Beta 71877 64039 90977 53149 75676

Sig T .0000 .0030 0022 .1556 .0000

L Beta -.63145 -.44385 -.76918 -.79130 -.62371

Sig T .0000 0279 0073 0453 .0000

Multiple R 74811 .69691 66614 .58593 73597

R Square .55967 48568 .44374 .34331 54165

Adjusted R Square .54170 42139 37829 21197 51618
Signif F .0000 .0049 .0068 1221 .0000 |

Tab. 48: Multiple Korrelationen (N-Vt; K.v.: D,,; P.v.: Z,,, Z,,). Ergebnisse

Vpn gesamt A B K A+ B
Z, Beta .84974 .93423 79430 96740 .88902

Sig T 0000 {0000 .0001 .0066 .0000
Zorer Beta -.67945 -.63253 -.62266 -.92712 -65134

Sig T .0000 0004 0011 .0083 .0000
Multiple R .83251 .85291 85768 75617 .85591
R Square .69306 12746 73561 57179 13257
Adjusted R Square 67972 .69540 .69493 .48615 71637
Signif F 0000 .0000 L0002 0144 .0000

Die m.K. ergeben sowohl bei der isch. M. als auch bei den Hiftbeugern bei allen
Gruppen, daB die Veranderung des Dehnungsgrades im hohen MabBe durch die Verin-
derung der Ruhespannung und die Verdnderung der maximalen Dehnungsspannung
erklart werden kann: je geringer die Ruhespannung und je héher die maximale Deh-
nungsspannung im Nachtest in Relation zum Vortest ist, um so hoher ist der Zuwachs
des Dehnungsgrades.

Da die Dehnungsiibungen bei beiden Trainingsgruppen zu einer Zunahme des Deh-
nungsgrades bei gleichzeitiger Zunahme der maximalen Dehnungsspannung der ent-
sprechenden Muskelgruppen gefilhrt haben, sich aber bei Trainingsgruppe B keine
signifikante Verdnderung -, bei Trainingsgruppe A sogar eine signifikante Zunahme
der Ruhespannung ergab, kann der Zusammenhang zwischen der Zunahme des Deh-
nungsgrades einerseits und der Zunahme der maximalen Dehnungsspannung und der
Abnahme der Ruhespannung andererseits, der sich durch die m.K. bemerkenswert
deutlich zeigt, nicht auf die Dehnungsiibungen zuriickgefiihrt werden. Dies zeigt auch
der Vergleich der Beta-Gewichte der P.v. "Ruhespannung” und "maximale Deh-
nungsspannung” in den m.K. der Trainingsgruppe A, der Trainingsgruppe B und der
Kontrollgruppe. Es mufl resiimiert werden, daB eine Abnahme der Ruhespannung,
wie sie Dehnungsibungen zugeschrieben wird, innerhalb der vorliegenden
Untersuchung nicht festgestellt werden konnte. Dieses Ergebnis bestitigt den Befund
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WIEMANNSs (1991b, 305), der auch nach einem - im Vergleich zur vorliegenden
Untersuchung - intensiverem Dehnungstraining keine Verminderung der Ruhespan-
nung bei der isch. M. nachweisen konnte.

Die Korrelation zwischen den Verdnderungen der beiden Ruhespannungs-Variablen
"L, und "Zo " (r = 4245, p = .003) 4Bt auf eine generell verbesserte bzw.
verschlechterte Entspannungstahigkeit schliefien.

Bei den Veranderungen der Kraftvariablen besteht ausschlieBlich zwischen den
Variablen "K,," und "K,. " ein signifikanter Zusammenbang (r = .3239, p = .018).
Auffillig sind dariiber hinaus die Korrelationen zwischen den Variablen "K_ "
einerseits und den Variablen "D, " (r = .2836, p = .046), "Z," (r = -.2919,
p=.040) und "Z " (r = -.40645, p = .001) andererseits, die den von SPRING
vermuteten Zusammenhang zwischen verkiirzten Hiftbeugern und abgeschwichten
Bauchmuskeln durch eine reflektorische Hemmung zu bestitigen scheinen. Die m.K.

dieser Variablen zeigt das folgende Ergebmis:

Tab. 49: Multiple Korrelation (N1-V; Kov.: K Pover Dy, Zy, 2o

Multiple R .58521 D,, Beta .60258
R Square .34247 Sig T .0001
Adjusted R Square 31388 Lo Beta -.64409
Signif F L0001 Sig T .0001
Z_«)Hn Beta
Sig T

Obwohi die P.v."Z,,." die hochste Kriteriumskorrelation aufweist, ist sie
iiberraschenderweise gegenitber den P.v. "D_." und "Z," redundant. Die
Ausformulierung der m.K. lautet: Vpn, die im Nachtest trotz geringerer Zugkraft
einen hoheren Hiftbeuger-Dehnungsgrad erreichen, weisen im Nachtest auch
kriftigere Bauchmuskeln auf. Dieses Ergebnis bestitigt z.T. das Ergebnis der m.K.
mit der K.v. "K_." und den P.v. "Alter", "GrdfBe", "Gewicht", "D,.", "Z," und
"Zow innethalb der Vortestauswertung, Auch dort wurde ein positiver
Zusammenhang zwischen der K.v. "K, " und der P.v. "D," festgestellt. Ob hier
tatsdchlich der in Literatur dargestellte kausale Zusammenhang besteht {vgl. Zitat
SPRING, Kap. 4.2, S. 149), muB jedoch weiterhin bezweifelt werden.

Durch eine m.K, mit der K.v. "K,," und den Hiiftbeuger-Dehnungsvariablen "D,,",
"Z," und "Z,." als P.v. wurde das Ergebnis der Vortestauswertung bestatigt:
Zwischen der Verinderung der Kraft der Hiiftbeuger und den Verianderungen der
Hiftbeuger-Dehnungsparameter besteht kein Zusammenhang. Demnach fithrt ein
Kraftzuwachs nicht gleichzeitig zu einer Verkirzung im Sinne einer Abnahme des

Dehnungsgrades bzw. einer Zunahme der Ruhespannung.



Tab. 50: Korrelation der Differenzen der Muskelfunktionsvariablen (Nt - Vt), zur
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Kennzeichnung der Ergebnisse vgl. Tab. 24, §. 131

D isch Z iscty ZﬁOuch DHE leb ZSOEIh
D, 2147 -.0501 -.2474
50 50 49
134 730 .087
Z. 4713 -.0458 0188 .0362
52 49 49 48
+++ 000 755 .898 807
v -.3498 .3918 -.1467 1328 .4245
52 52 49 49 48
++.011 ++t.004 314 363 +++.003
Z, 5436
50
+ + +_000
Z e -3184 4249
49 49
++.026 T++.,002
K, .3258 .2094 ~.1327 2166 .1065 -.0543
53 52 52 50 50 49
++.017 136 .348 131 462 711
K, .2668 .1268 -.0616 -.0441 0222 -.1106
53 52 52 50 50 49
+.053 370 664 761 .879 .449
K, 2260 2184 .0804 .2836 -.2919 -.4645
53 52 52 50 50 49
104 120 57 ++.046 +t.040 +++.001
K, 1634 .2540 .0688 -2027 -.2179 -.1283
53 52 52 50 50 49
.242 .069 .628 .158 .129 .380
KHs KHB KBm
K, L2071
53
137
K,. 2107 .3239
53 53
130 t+.018
K,. .0705 2149 .1150
53 53 53
616 122 412
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4.5.3 Haltungsmessung

A Beckenneigung

Durch die unterschiedlichen Trainingsprogramme det Gruppen sollte die Becken-
neigung beeinfluBt werden. Wahrend Gruppe A ein Programm zur Beckenaufrichtung
absolvierte, trainierte Gruppe B nach einem Programm zur Beckenvorkippung. Bei
der inferenzstatistischen Auswertung wurde deshalb hier von einer einseitigen Frage-
stellung ausgegangen. Wie Tab. 52, S. 212 zu entnehmen ist, richtet sich das Becken
der Gruppe A der Hypothese entsprechend um 2,16° auf (p < 0,01), wihrend die
Differenzen der Beckenneigungswinkel der Gruppe B (0,50°) und der Kontroll-
gruppe (0,75°) nicht signifikant sind. Im Mittelwertvergleich der Gruppen unterein-
ander besteht ein signifikanter Trend bei den Gruppen A und B (p < 0,10). Diese Be-
funde werden durch die Ergebnisse bei der Auswertung des Beckenneigungswinkels
der Bilder 2 (angespannte Haltung) und 3 (Ruhehaltung) gestitzt (vgl. Tab. 52,
S. 214 ).

Wihrend das Ergebnis der Gruppe A den Erwartungen entspricht, ist es zunichst
einmal dberraschend, daB auch bei der Kontrollgruppe und bei der Gruppe B eine
Beckenaufrichtung festzustellen ist, deren Ubereinstimmung auf eine generelle
Tendenz schlieBen 148t (bei der Zusammenfassung der Gruppen B und K betrigt die
Irrtumswahrscheinlichkeit p = .377). Da jedoch bereits in Vortest ein positiver
Zusammenhang zwischen der Beckenneigung und der Grofie festgestellt wurde und
die Grofe in den 4 Monaten um durchschnittlich 1,3¥cm zugenommen hat, ist diese
Tendenz durchaus erkldrlich. Trotz der hohen Korrelation zwischen der Gréfe und
der Beckenneigung konnte allerdings kein Zusammenhang zwischen der Zunahme der
GroBe und der Beckenaufrichtung nachgewiesen werden (r = - 10323, p = .819).

Angesichts der generellen Tendenz zur Beckenaufrichtung kénnen die Ergebnisse spe-
kulativ folgendermafien eingeordnet werden. Das Becken richtet sich im Alter von
durchschnittlich 15 Jahren in einem Zeitraum von 4 Monaten um 0,75° auf
{Kontrollgruppe). Durch das Programm zur Beckenaufrichtung der Gruppe A wurde
dieser Entwicklungsproze verstirkt (2,16°), wihrend er bei der Gruppe B zum Teil
aufgehalten wurde (0,50°). Die statistische Signifikanz der Beckenaufrichtung der
Gruppe A (p < 0,01) und der signifikante Trend des Vergleichs der Gruppen A
und B {p < 0,10) legitimieren diese Folgerungen, wobei jedoch noch einmal betont
werden muB, dafl sich die Differenzen zwischen den Veridnderungen der Gruppen B
und K und der Gruppen A und K statistisch nicht absichern lassen und die Beckenauf-
richtungen der Gruppen B und K aufgrund der zu hohen Irrtumswahrscheinlichkeit als

nicht ereignet gelten.

Wie im Kap. 4.6 noch dargestellt wird, lassen sich keine Zusammenhénge zwischen
den Verinderungen des Beckenneigungswinkels und den Verinderungen der Muskel-



-202 -

funktion nachweisen. Angesichts dieses Ergebnisses stellt sich die Frage, wie die ten-
denziell der Hypothese entsprechenden Verdnderungen der Beckenneigung der

Gruppen zu erkldren sind. Hier bieten sich 2 Ansatze:

1. Die Veridnderungen der Beckenneigungen sind durch verdnderte Muskelfunktions-
zustinde der untersuchten Muskelgruppen verursacht, die jedoch bei der Muskel-
funktionsmessung aufgrund von MefBungenauigkeiten nicht ermitielt werden
konnten. So ist insbesondere die Dehnungsgradmessung der Hiiftbeuger nicht
stérungsfrei.

2. Die Veranderungen der Beckenneigung ist durch Trainingswirkung auf Variablen
verursacht, die nicht erhoben wurden. So ist z.B. ein Einfluf des Dehnungs-
trainings auf die passiven Strukturen des Hiftgelenks (Gelenkkapsel und -bander)
vorstellbar.

Das vorliegende Ergebnis, das die Annahme einer gezielten Beeinflussung der Bek-

kenneigung durch Muskeltraining erhartet, muB durch anschiiefende Untersuchungen

mit intensiveren Trainingsphasen Uberpriift werden.

B Wirbelsdulenform

Bei der Auswertung der Verdnderungen der WS-Schwingungen muf§ die bei allen drei
Haltungsformen in Relation zum Kyphosewinkel geringere Reliabilitit des Lordose-
winkels beriicksichtigt werden. Ob diese geringe Reliabilitit durch die Entscheidung,
nicht wie GROENEVELD eine schematisierte Form der WS-Markierung zu nutzen,
sondern den tiefsten Punkt der Lendenlordose zu markieren, verursacht wurde, mifite
durch eine vergleichende Studie untersucht werden. Grundsitzlich scheint die
Kyphose jedoch reliabler mefbar zu sein.

Die sich bei allen 3 Haltungstormen andeutende Zunahme der Kyphose bei den
Schiilern der Trainingsgruppen wird im folgenden Kapitel C diskutiert.

Bei der Differenzierung der Kyphose in den obersten Abschnitt (WSKr ) und in den
kaudal folgenden Abschnitt (WSKr,) zeigte sich, daB sich die WSKr, bei allen Vpn
um 1,1943° aufrichtete (p = .010) und die WSKr, bei allen Vpn um 1,5198° stirker
gekrimmt war (p = .002) (vgl. Tab. 11, S. 103 und Abb. 15, S. 84). Da sich dieses
Ergebnis durchgingig bei den einzelnen Gruppen zeigt, kann die Erklarung fiir diesen
Befund nicht der Trainingswirkung zugeschrieben werden, sondern mufl in Wachs-

tumsprozessen gesucht werden.

C Wirbelsiulen- und Hiiftgelenksheugefihigkeit

Da bei Trainingsgruppe A cine Verbesserung der WS-Beugefihigkeit durch die Ubung
"Riickendehnung” - und bei der Trainingsgruppe B eine Steigerung der Hiiftgelenks-
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beugefahigkeit durch die Ubung "Oberschenkeldehnung” erwartet wurde, werden bei

der Auswertung einseitige Fragestellungen zugrundegelegt.

Trainingsgruppe A verbessert ihre WS-Beugefihigkeit sehr signifikant (p < 0,01),
und auch die Verbesserung der WS-Beugetahigkeit der Trainingsgruppe B ist signifi-
kant (p < 0,05, vgl. Tab. 52, 8. 216). Diese Ergebnisse werden auch durch den
Vergleich mit der Kontrollgruppe gestitzt, hier ist bei beiden Trainingsgruppen eine
sehr  signifikant hohere Verbesserung der WS-Beugefihigkeit festzustellen
(p < 0,01). Die signifikante Verbesserung der WS-Beugefihigkeit der Trainings-
gruppe A entspricht der Hypothese, die signifikante Steigerung der Trainingsgruppe B

hingegen 1st unerwartet.

Bei der Differenzierung der WS-Beugefihigkeit in diejenige des kyphotischen und
diejenige des lordotischen Bereichs zeigt sich, dafl die Verbesserung der WS-Beuge-
fahigkeit bei beiden Trainingsgruppen im kyphotischen Bereich signifikant ist
(p < 0,05), wahrend dic WS-Beugefahigkeit im lordotischen Bereich bei keiner der
Gruppen signifikante Unterschiede aufweist. Dieses Ergebnis wird auch durch den
Vergleich der Gruppen untereinander gestiitzt, hier ergeben sich zum einen bei beiden
Traimingsgruppen im Vergleich mit der Kontrollgruppe signifikant bessere Steige-
rungen der WS-Beugefihigkeit im kyphotischen Bereich (p < 0,05) und zum anderen
keine Unterschiede im lordotischen Bereich.

Dieses Ergebnis 138t sich folgendermaBen zusammenfassen: Bei beiden Trainings-
gruppen verbessert sich die Beugefahigkeit der WS im kyphotischen Bereich wahrend
im lordotischen Bereich keine Steigerung der WS-Beugefahigkeit festzustellen ist,

Eine Erklarung tiir diesen Befund konnte in dem bei JUNGHANNS (1986) beschrie-
benen Phianomen der "Sportkyphosen” bestehen:

"In Anbetracht der Haufigkeit dieser friih entwickelten Sportkyphosen scheinen die

Fragen berechtigt, welchen Anteil daran Vorschiden im Sinne der
Adoleszentenkyphose haben und/oder wie weit die sportliche Trainingsbelastung
der Jugendlichen, die oft schon in der frihen Schulzeit mit einem
sportspezifischen Training sowie mit Wettkimpfen beginnt, eine verschlimmernde
Rolle spielt ... ." (431)

Die Verdnderung der Kyphose bei der habituellen -, der angespannten Haltung und
der Ruhehaltung bei den Trainingsgruppen und vor allem der Vergleich der
Trainingsgruppen mit der Kontrollgruppe erhirten die Vermutung, daf die Kyphosen
der Vpn der Trainingsgruppen einen Trend zur starkeren Ausprigung zeigen (vgl.
Tab. 51, S. 204). Dic Frage, ob es sich bei dieser Zunahme der Kyphose nun um
einen physiologischen Anpassungsprozel der Wirbelkorper und/oder der Muskulatur
und/oeder der Bander handelt oder ob es sich um einen unphysiologischen ProzeB mit
Krankheitswert handelt, kann aufgrund fehlendem diagnostischen Materials (Ronigen-
aufnahmen) und dem Fehlen vergleichbarer Lingsschnitistudien nicht schivBendlich

entschieden werden.
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Es sei jedoch noch einmal betont, daB das Training unter Bericksichtigung der fiir
dieses Alter bestehenden Auflagen (WEINECK 1985, 50 f.) durchgefiihrt wurde und
aufgrund der geringen Trainingshiufigkeit, Reizintensitit und des geringen Reizum-
fangs nicht mit einem Leistungstraining, wie es von JUNGHANNS fiir das Entstehen
der Sportkyphosen fiir moglich gehalten wird, vergleichbar ist.

Bei der Hiiftgelenksbeugefdhigkeit verbesserte sich - aufgrund der Dehnungsiibung fir
die isch. M. erwartungsgemiB - ausschlieBlich Trainingsgruppe B  signifikant
(p < 0,05). Dieses Resultat wird durch die signifikant hdhere Verbesserung im
Vergleich mit Trainingsgruppe A belegt (p < 0,05).

D Der "Ruhehaltung - habituelle Haltung - angespannte Haltung"
Kennwert

Die Auswertung des "Ruhehaltung - habituelle Haltung - angespannte Haltung”
Kennwerts kann aufgrund der geringen Reliabilitat des MeBverfahrens {r = .365, vgl.
hierzu auch S. 222 f.) nur orientierend sein. Ausgehend von der Voraussetzung, daB
cine Annaherung der habituellen Haltung an die angespannte Haltung eine Verbesse-
rung der Haltung darstelit, hat sich bei einer oberflichlichen Betrachtung bei beiden
Trainingsgruppen der R-h-a-KW verbessert und derjenige der Kontrollgruppe
verschlechtert, wobei die Verbesserungen der Gruppe A und der Gruppe A,B signifi-
kant sind (vgl. Tab. 52, 8. 215). Bei den Gruppenvergleichen zeigen sich entspre-
chende Ergebnisse, die jedoch nicht signifikant sind. Bei der Betrachtung der dem
R-h-a-KW zugrundeliegenden Werten zeigt sich jedoch, dafl eine Verbesserung der
Haltung der Trainingsgruppen nicht gegeben ist.

Tab. 51: Die Verdnderungen der Kyphosewinkel [ °] bei der Ruhehaltung, der
habituellen Haltung und der angespannten Haltung vom Vor- zum Nachtest
der Gruppen im Vergleich

Vpn gesamt Gr. A Gr. B Kontr.gr. Gr. AB
Ruheh. -0,41 0,88 0,47 -3,75 0,68
hab.H. - 0,65 - 0,15 - 0,44 - 1,76 - 0,29
angesp.H. 0,94 1,98 0,89 -0.57 1.43

Bei allen drei Korperhaltungen ist die Kyphose der Trainingsgruppen im Vergleich
zur Kontroltgruppe im Nachtest stirker ausgeprégt, bzw. hat sich weniger aufgerich-
tet. Die scheinbare Verbesserung der Haltung, die durch die Auswertung des
R-h-a-KW ermittelt wird, beruht auf den Tatsachen, daff
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- sich die Kyphose der Kontrollgruppe bei der Ruhehaltung unverhiitnismiBig stark
aufgerichtet und somit an die habituelle Haltung angenahert hat, und

- sich die Kyphose der Trainingsgruppen bei der angespannien Haltung verstarkt und
somit an die habituelle Haltung angendhert hat.

Mogliche Ursachen fiir die stirkere Ausprigung der Kyphose wurden im vorangegan-

genen Kapitel diskutiert.

E Wirbelsiulen- und Hiiftgelenksstreckfihigkeit

Bei der WS-Streckfahigkeit ergeben sich weder bei den abhingigen noch bei den
unabhingigen Stichproben signifikante Differenzen (vgl. Tab. 52, S.217). Hier
konnen 3 mogliche Ursachen genannt werden:

1. Obgleich die Reliabilitat der MeBmethode zur Uberpriifung der WS-Streckfahigkeit
relativ hoch ist (r = .832), ist fiir weitere Untersuchungen ein alternatives Ver-
fahren zu crarbeiten, da der gewshite Test stark durch die Notwendigkeit, das
Gleichgewicht aufrecht zu erhalten, beeinfiuflt ist.

2. Es wurde keine Ubung zur Verbesserung der WS-Streckfahigkeit absolviert. Dieser
Parameter wurde schwerpunktmifig fiir die Uberpriifung der Untersuchungs-
fragen 1, 3 und 4 (vgl. S. 129 f.) erfaft.

3. Die WS-Streckfihigkeit wird vornehmlich durch knécherne Hemmung (Dornfort-
sitze) und Binderhemmung (Lig. longitudinale anterius, Gelenkkapseln), weniger
durch Muskelhemmung begrenzt und ist deshalb weniger trainierbar.

Bei Gruppe A lag bei der Untersuchung der Verinderung der Hiifigelenksstreckfahig-

keit und bei den entsprechenden Gruppenvergleichen einseitige Fragestellung vor, da

aufgrund der Ubung "Hifidehnung” eine verbesserte Hiiftgelenksstreckfahigkeit er-
wartet wurde.

Die Auswertung ergab z.T. diese Hypothesen bestdtigende Ergebnisse (vgl. Tab. 52,

S. 217):

- Gruppe A verbesserte als einzige der 3 Gruppen die Hiiftgelenksstreckfahigkeit sehr

signifikant (p < 0,01).
- Die Steigerung der Hiftgelenksstreckfahigkeit der Gruppe A ist auch im Vergleich
mit derjenigen der Kontrollgruppe signifikant (p < 0,05).

F MATTHIASS-Halte-Test

Bei der Auswertung der Daten des MATTHIASS-Halte-Tests lag bei den abhéngigen
Stichproben bei beiden Traintngsgruppen und bei den unabhangigen Stichproben bei
den entsprechenden Gruppenvergleichen (A-K, B-K., AB-K) einseitige Fra-
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gestellung vor, da erwartet wurde, daf} die Trainingsgruppen aufgrund verbesserter
Kraftfihigkeiten im Nachtest eine héhere Leistung erbringen wiirden als die Kontroll-
gruppe, d.h. ihr Becken weniger nach vorn schieben wiirden.

Diese Hypothesen konnten durch die Auswertung z.T. bestitigt werden (vgl. Tab. 52,
S.218):

- Bei Bild 4 (1. MATTHIASS-Halte-Test zu Beginn der 30") zeigt die Verdnderung
der Trainingsgruppe A einen signifikanten Trend zur Verbesserung der Haltelei-
stungsfahigkeit (p < 0,10), bei der Zusammenfassung der Trainingsgruppen ist die
Verbesserung signifikant (p < 0,05).

- Beim 1. MATTHIASS-Halte-Test zeigen die Schiiler der Trainingsgruppe B im
Nachtest eine sehr signifikant verbesserte Letstungsfihigkeit, d.h. sie schieben ihr
Becken innerhalb der 30" weniger nach vorn. Die ebenfalls sehr signifikante Verbes-
serung der zusammengefaBten Gruppe AB ist zu vernachlissigen; sie wird durch die
Verbesserung der Gruppe B verursacht.

- Werden die Ergebnisse der abhingigen Stichproben bei der Auswertung des
1. MATTHIASS-Halte-Test durch die Ergebnisse der unabhéngigen Stichproben zu-
mindest tendenziell gestitzt, so ist dies bet der Auswertung des Bild 8
(2. MATTHIASS-Halte-Test zu Beginn der 30") nicht der Fall. Die den Hypothesen
entsprechenden Ergebnisse der abhingigen Stichproben verlieren somit an Bedeu-
tung.

- Bei diesen ersten drei Variablen ergab die Auswertung der Daten der unabhingigen
Stichproben nur tendenzielle Unterschiede (Bild 4, Bild 5-4), bzw. den Hypothesen
widersprechende Differenzen (Bild §). Die Auswertung des 2. MATTHIASS-Halte-
Tests (Bild 9-8) ergibt bei den abhingigen Stichproben tendenziell den Hypothesen
entsprechende Ergebnisse, die zwar nicht signifikant sind, aber durch die Mitel-
wertvergleiche der unabhéangigen Stichproben gestiitzt werden. Hier ist die Verbesse-
rung der Gruppe A im Vergleich zur Kontrollgruppe signifikant {(p < 0.05), die
Ditferenz der Gruppe AB zur Kontrollgruppe zeigt einen signifikanten Trend
(p < 0,10).

Die Auswertung der Halteleistungsfihigkeit im Verlauf des 2. MATTHIASS-Halte-

Tests besitzt aus 2 Griinden besondere Bedeutung:

1. Die Schiiler sind durch den 1. MATTHIASS-Halte-Test vorermiidet. Dieser Test
priift somit die Halteleistungsfihigkeit unter erschwerten Bedingungen.

2. Durch die BewuBtmachung der Aufgabenstellung durch die Zusatzinstruktion zu
Beginn des 2. MATTHIASS-Halte-Tests wurde die Beeinflussung der Erfassung
der Halteleistungsfahigkeit der Muskulatur durch unbewuBte Prozesse verhindert.

Die Auswertung der Daten des MATTHIASS-Halte-Tests berechtigt zu dem Resi-

mee, dafB die Schiiler der Trainingsgruppen ihre Halteleistungsfihigkeit verbessert

haben. Dieses Ergebnis wird jedoch durch die Tatsache relativiert, da innerhalb des

Kapitels 4.4 die Aussagefihigkeit des MATTHIASS-Halte-Tests aufgrund des

geringen Zusammenhangs mit der Muskelkraft grundsitzlich in Frage gestellt wurde.
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4.5.4 Zusammenfassung

Die Veranderungen der Muskelfunktion und det haltungskonstituierenden Merkmale,
die durch die Dehn- und Kraftigungsiibungen innerhalb der 10wéchigen Trainings-
phase bewirkt wurden, stellen sich zusammengefaBt folgendermaBen dar:

Durch das Training wurde erwartungsgemaf eine Erhohung des Dehnungsgrades und
der maximalen Dehnungsspannungen bei den Hiiftbeugern und bei der isch. M. bei
den entsprechenden Trainingsgruppen bewirkt.

Eine Abnahme der Ruhespannung, wie sic Dehnungsiibungen zugeschrieben wird,
konnte innerhalb der vorliegenden Untersuchung nicht festgesiellt werden.

Bei den Bauchmuskeln stieg die Kraft bei beiden Trainingsgruppen sebr signifikant
an: bei der Kontrollgruppe zeigte sich ein tendenziell signifikanter Anstieg. Die
Verbesserung der Hiiftstreckermaximalkraft der Gruppe B ist sehr signifikant, bei
Gruppe A zeigt sich ein signifikanter Trend und bei der Kontrollgruppe ist keine
signifikante Differenz zu vermerken. Bei den Hiiftbeugern und Rickenstreckern war

bei keiner der Gruppen ein Kraftanstieg festzustellen.

Bei der Untersuchung der Zusammenhinge zwischen den Verdnderungen der Muskel-
funktionsvariablen zeigt sich, daf die Verdnderung des Dehnungsgrades bei der
isch. M. zu 54,170% und bei den Hiftbeugern zu 67,972% durch die Veranderung
der Ruhespannung und die Verinderung der maximalen Dehnungsspannung erkhrt
werden kann: je geringer die Ruhespannung und je hoher die maximale Dehnungs-
spannung im Nachtesi in Relation zum Vortest ist, um so haher ist der Dehnungsgrad.
Dieser Zusammenhang kann allerdings nicht auf die Dehnungsibungen zuriickgefiihrt
werden.

Weiterhin besteht ein Zusammenhang zwischen der Verinderung der Bauchmuskel-
kraft und den Verinderungen der Dehnungsvariablen der Hiftbeuger: Versuchsper-
sonen, die im Nachtest trotz geringerer Zugkraft einen hoheren Hiiftbeuger-Deh-
nungsgrad erreichen, weisen im Nachrest auch kréftigere Bauchmuskeln auf.

Bei den Hiiftbeugern zeigt sich kein Zusammenhang zwischen der Verinderung der
Kraft und den Veranderungen der Dehnungsvariablen. Demnach fiihrt ein Kraftzu-
wachs nicht gleichzeitig zu einer Verkiirzung im Sinne einer Abnahme des Dehnungs-
grades bzw. einer Zunahme der Ruhespannung.

Bei der Beeinflussung der Beckenneigung - dem zentralen Trainingsziel - zeigt sich
tendenziell ein der Hypothese entsprechendes Ergebnis. Das Becken der Trainings-
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gruppe, die ein Programm zur Beckenaufrichtung absolvierte, richtet sich um 2,16°
auf (p < 0,01). Die Differenzen der Beckenneigungswinke! der Gruppe B (0,50°)
und der Kontrollgruppe (0,75°) sind nicht signifikant. Die generelle Tendenz der
Beckenaufrichtung entspricht dem in der Vortestauswertung festgestellten Zusam-
menhang der Korpergrofie und der Beckenneigung. Zwischen den beiden Trainings-
gruppen besteht beim Vergleich der Mittelwerte der Beckenneigungswinkelver-
anderungen ein signifikanter Trend (p < 0,10). Diese Befunde werden durch die Er-
gebnisse bei der Auswertung der Veranderungen des Beckenneigungswinkels vom
Vor- zum Nachtest bei der angespannten Haltung und bei der Ruhehaltung gestitzt,

Bei Trainingsgruppe B, die eine Dehnungsiibung fiir die isch. M. absolvierte, verbes-
serte sich die Hiiftgelenksbeugefihigkeit signifikant; Trainingsgruppe A, die eine
Dehnungsibung fiir die Hiiftbeuger durchfiihrie, zeigte im Nachtest eine deutlich ver-
besserte Hiiftgelenksstreckfihigkeit,

Die Kyphose der beiden Trainingsgruppen zeigt nach der Trainingsphase einen Trend
zur stirkeren Ausprigung.

Die Auswertung der Daten des MATTHIASS-Halte-Tests berechtigt zu dem
Resiimee, daf die Schiller der Trainingsgruppen ihre Halteleistungsfihigkeit ver-
bessert haben. Dieses Ergebnis wird jedoch durch die Tatsache relativiert, dal inner-
halb des Kapitels 4.4 die Aussagefahigkeit des MATTHIASS-Halte-Tests aufgrund
des geringen Zusammenhangs mit der Muskelkraft grundsitzlich in Frage gestellt
wurde.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf} sich durch die inferenzstatistische Auswertung
innerhalb dieses Kapitels bei den Veridnderungen der Muskelfunktionsvariablen und
denjenigen der haltungskonstituierenden Merkmale sowohl bei den abhingigen - als
auch den unabhingigen Stichproben signifikante Unterschiede nachweisen lassen, die
den SchluB zulassen, daB eine Beeinflussung der Muskelfunktion und der Korper-
haltung durch furktionelle Dehn- und Kriftigungsiibungen méglich ist.

(Jeweils 2. Zahl),

Standardabweichungen

(jeweils 1. Zahl),

Mittelwerte
Stichprobenumfinge (jeweils 3. Zahl) und zweiseitige Irrtumswahrscheinlichkeit (jeweils 4. Zahl); Spalte 7-10: Differenz der Mittelwerte

Spalte 1-5:

zum Nachtest:

Tab. 52: Verdnderungen vom Vor-

zur Kennzeichnung der

der Veranderungen der Gruppen (jeweils 1. Zahl), zweiseitige Irrtumswahrscheinlichkeit (jeweils 2. Zahly,

Ergebnisse vg}. Tab. 24, S, 131

1. Vpn-Variablen: Gewicht und Grofe
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Tab.:

Fortsetzung: 2.1 Muskelfunktionsvariablen: Dehnung

) ' ) Bedeutung bei posi- Vergleich der Differenzen der
Vpn gesamt  Trai.gr. A  Trai.gr. B Kont.gr.  Trai.gr.AB | tiver Differenz Gruppen untereinander
A-K B-K A-B|AB-K
D {1 415 1,85 10,44 -1,97 6,14 | isch. M. ist 3,82| 12,40 -859 8,11
10,27 7,99 11.10 6,75 10,49 | dehnbarer geworden 165 001 .008 012
53 20 e 20 13 40 E¥ *+#
005 314 000 314 001
oo, [N] 18,42 12,46 33,96 3,24 23,49 | grofere Zugkraft 9,22 | 30,73 | -21,51 20,25
39,48 30,85 49 81 23,64 42,54 | beim Dehnvorgang der 371 .024 a1 .039
32 + 19 wrs 20 13 39 ! isch. M. *x *
001 095 07 630 .0
Laoisen [N] 6,47 9.66 -1,24 13,66 4,07 | groBere Ruhespannung -4,00 | -14,90 10,90 -9,59
20,36 13,36 21,09 24 88 18,37 | beim Dehnvorgang der .603 074 .063 143
52 4t 19 20 i3 39 | isch. M. bei 80° + +
026 .006 796 +.on 174
Din [°] 1,27 3.35 3,36 -4.66 3,36 | Hiiftbeuger sind 8.01 8,02 -0,01 8,01
62(1) Lg_g 7,%1 4,12 6,05 | dehnbarer geworden .000 .o .995 .000
20 7 13 37 |
180 ***.o08 073 T+t o002 002
Zy, [N] 15,55 33,83 5,42 0,66 20,78 | grofBere Zugkraft 33,17 476 | 2841 20,12
48,77 45 61 49 66 46,77 48,99 | beim Dehnvorgang der 052 792 078 204
50 sz 20 17 13 37 | Hiiftbeuger *F **
.029 004 .659 .960 .014
Zoom [N] 12,40 17,38 1,07 21,32 9.18 | groBere Ruhespannung | -3,94 | 2239 | 18.45| -12,14
33,75 30,28 39,94 27,20 35,61 | beim Dehnvorgang der 107 .097 124 271
49 iy 20 16 13 36 | Hiaftbeuger bei 50° +
013 .019 916  t+,015 131
Tab.: Fortsetzung: 2.2 Muskelfunktionsvariablen: Kraft
Bedeutung bei posi- Vergleich der Differenzen der
Vpn gesamt  Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr.  Trai.gr.AB | tiver Differenz Gruppen untereinander
A-K B-K A-B|AB-K
K, [N} 59,08 36,50 104,05 24,62 70,28 | Huftstrecker sind 11.88 | 79,43 | -67,55 45,66
108,66 96,09 118,21 94,39 111,69 | kriftiger geworden 129 051 055 .191
33 * 20 XX 20 13 k¥ 40 ** + *
.000 -106 001 .366 .000
Kin IN] 2,53 -3,65 5,30 7,77 0,83 | Hiiftbeuger sind -11.42 | -2.47| -8,95 -6,.94
38,50 36.63 39,28 41,82 37,76 | kriftiger geworden 414 .865 461 577
53 20 20 13 40
.635 661 .553 516 891
Ko [N] 34,68 33,40 41,15 26,69 37.28 | Bauchmuskeln sind 6,71 | 14.46 -1,75 10,58
38,35 29.40 37,63 51,19 33,57 | kriftiger geworden .673 .357 472 495
| - [N] -6,43 -12.55 -3.30 -1,85 -7.93 | Riickenmuskeln sind -10,70 -1.45 9,25 -6,08
45,05 42 .87 45.76 49,68 44.02 | kriftiger geworden D18 932 513 677
53 20 20 13 40
303 206 751 .896 262
SuKr [N] 8985 53.70 147.20 57,23 100.45 | Muskulatur ist -3,53 | 89.97| -93,50| 4322
151,88 141,97 169,89 116,33 161.62 | insgesamt kriftiger 941 .105 .067 378
53 20 20 13 40 | geworden * +
000 107 .0 101 *** 000

01T -
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Tab.:

Fortsetzung: 3.1.1 Haltungsmessung: Bild 1 (habituelle Haltung (1))

Bedeutung bei posi- Vergleich der Differenzen der
Vpn gesamt  Trai.gr. A Traigr. B Kont.gr.  Trai.gr.AB | tiver Differenz Gruppen untereinander
A-K - A-B|AB-K
BNys, [} 1,19 2.16 0,50 0,75 1,33 | Becken hat sich 1,40 | -0,25 1,65 0,58
3,61 2.99 4.04 3,72 3,61 | aufgerichtet 2241 .8 151 621
53 wxx 20 20 13 40 *
.020 005 584 .480 025
KB {i°] -047 -1,38 0,35 -0,65 -0,42 | Neigung des lumbo- -0,73 1,20 -1,93 0,24
4,59 5,01 4,90 3,22 4.99 | sakralen WS-Abschnitts .645 441 225 .873
53 20 20 13 40 | hat abgenommen =
.456 232 621 .480 .601 | aufgerichtet.
KH l°l 0,66 0,74 0,52 0,76 0,63 | Kopf wird angehoben, -0,03| -0,24 0,21 -0,13
5,95 5.64 6,96 5,12 6,25 | in Nacken genommen 989 915 916 945
53 20 20 13 40
421 566 741 601 .528
KLAH [°]  -0,03 -0,08 -0,04 0,07 -0,06 | Kérperlangsachse 015 0,10 0,04 0,13
0,67 0,62 0,79 0,57 0,70 | ist riickgeneigter 499 .687 .850 564
53 20 20 13 40
72 577 .842 674 .609
WSLAH [°] .0,35 -0,30 -0,55 -0,09 -0,43 | Wirbelsdulen- -0,21 -0,46 0,25 -0,34
2,05 2,11 2,38 1,41 2,22 | langsachse ist 751 534 728 611
53 20 20 13 40 | riickgeneigter
225 527 313 .821 231
BBLAH [ °} 0,15 0,07 0,23 0,16 0,15 | Bein-Becken- -0,09 0,07 -0.17 -0,01
0,87 0,66 0,94 1,09 0,81 | Langsachse .781 .843 522 967
53 20 20 13 40 | ist riickgeneigter
208 .653 .283 .602 .247
Tab.: Fortsetzung: 3.1.2 Haltungsmessung: Bild | (habituelle Haltung (2))
Bedeutung bei posi- Vergleich der Differenzen der
Vpn gesamt  Trai.gr, A Traigr. B Kont.gr.  Trai.gr.AB | tiver Differenz (r[:uP;i){en unéefell(nand‘z B|AB-K
B ° 0,50 0,37 0,79 0,25 0,58 | Becken wird zuriick- 0,12 0,53 -0,42 0,33
W Hl 2,54 2,45 2,87 2,26 2,64 | genommen .8%0 576 .625 692
53 20 20 13 40
159 507 235 .695 174
-0,12 -0,56 0,23 0,00 -0,16 | Schultern werden in -0,56 0,23 -0,79 -0,16
Sch M leml 070 1.21 2,10 1,64 1,73 | Relation C7 zuriick- 271 740 IST| 767
53 20 20 13 40 | genommen
.601 054 .629 1,000 .557
wigl ° -0,65 -0,15 -0.44 -1,76 -0,29 | Kyphosenkriimmung 1,62 1,33 0,29 1,47
e Ll 3,79 3,96 3,74 3,65 3,80 | hat zugenommen 247 322 .814 227
53 20 20 13 40
2158 .870 .607 107 .630
w ° -0,54 1,00 -2,03 -0,60 -0,52 | Lordosenkriimmung 1,60 | -1,43 3,03 0,09
Lordw 171 578 6.23 6.34 3,50 6.39 | hat zugenommen 353 412 136 952
53 20 20 13 40
.502 482 .168 546 .612
K e -1,19 0,85 -2,47 -2,37 -0,81 | Wirbelsdulen- 3,22 -0,10 3,32 1,56
SuboKy 171 -L23 6.6 749 5.1t 7.20 | krimmung 50| 966 | 148 | 474
53 20 20 13 40 | hat zugenommen.
.204 576 157 121 .482
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Tab.: Fortsetzung: 3.2 Haltungsmessung: Bild 2 {angespannte Haltung)

Bedeutung bei posi- Vergleich der Differenzen der
Vpn gesamt  Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr.  Trai.gr.AB | tiver Differenz Gruppen untereinander
A-K| B-K| A-B|AB-K
BNuwe: [°] 1,63 2,55 1,17 0,94 1,86 | Becken hat sich 1,61 0,24 1,38 0,93
372 3.73 371 3,74 3,74 | aufgerichtet .234 .859 249 441
53 wx 20 20 13 40
.006 006 17 541 .003
Kyphyws: [ °] 0,94 1,98 0,89 0,57 1,43 | Kyphosenkriimmung 2,55 1,46 1,10 2,01
4,22 349 443 4,75 3,97 | hat zugenommen .085 376 390 138
53 20 20 13 40 +
128t 20 382 706 tt.028
Lordws [°] -0,38 0,66 -0,56 -1,71 0,05 | Lordosenkriimmung 2,37 1,15 1,22 1,76
5,87 5.43 7,07 4,43 6,25 | hat zugenommen 199 604 545 352
53 20 20 13 40
636 .594 728 178 .960
GKW, [°] 0,46 0,56 0,19 0,73 0,37 | Becken wird zurick- -0,17 -0,53 0,37 -0,35
3,60 3,69 2,98 4,51 3,32 | genommen .908 684 731 763
53 20 20 13 40
.358 507 778 575 480
Tab.: Forisetzung: 3.3 Haltungsmessung: Bild 3 (Ruhehaltung)
Bedeutung bei posi- Vergleich der Differenzen der
Vpn gesamt  Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr.  Trai.gr.AB | tiver Differenz Gruppen untereinander
A-K| B-K| A-B|AB-K
BNyips [°] 1,28 3.05 0,54 -0,29 1,80 | Becken hat sich 3.35 0.83 2.52 2,09
6,38 5,38 6,12 7,90 5,83 | aufgerichtet .156 135 .176 309
53 exse 20 20 13 40 + +
.149 020 .698 .895 .059
Kyphwim [ °] 0,41 0,88 0.47 -3,75 0,68 | Kyphosenkriimmung 4,63 4,22 0,41 4.43
6,54 7,74 5,10 5,76 6,47 | hat zugenommen 074 035 .844 .033
53 20 20 13 40 + ++ ++
651 616 683 t+ 037 512
Lordwiss [ °] 0,60 0,26 -0,16 3,08 -0,21 | Lordosenkriimmung -3,34 -3,25 -0.09 -3,29
7,03 6,72 6,48 818 6,52 | hat zugenommen 210 214 .964 144
53 20 20 13 40
538 .866 912 199 .840
GKW., [ °] 0,52 1,76 -0,07 -0,50 0,85 | Becken wird zurick- 2,27 0,44 1,83 1,35
6,63 6,47 4,73 920 5,67 | genommen 412 876 .314 625
53 20 20 13 40
574 238 .950 .847 351
R-h-a-KW 0,04 0,09 0,05 -0,05 0,07 | habituelle H. hat sich 0,14 0,10 0,05 0,12
0,25 0.21 0,22 0,35 (.21 | an angespannte H. 211 344 495 273
[dimilos] 53 +x 20 20 13 «x 40 | angendhert
.230 .056 328 643 .038
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Tab.:

Fortsetzung: 3.4 Haltungsmessung: Bild 6 (WS- und Hiftgelenksbeugefihigkeit)

Bedeutung bei posi- Vergleich der Differenzen der
Vpn gesamt  Trai.gr. A Trai.gr. B Kont.gr.  Trai.gr.AB . tiver Differenz Gruppen untereinander
A-K B-K A-B|AB-K
[_Kyphn,, [°] 1,80 2.55 291 0,96 2 72TBeugefah1gke1t hat im 3,51 387 037 3,68
4,58 4,46 4,50 3,99 4, kyphotischen WS-Be- 029 018 .800 010
52 sx 20 19 13 39 | reich zugenommen ** ++ ++
.008 020 tYoom 469 000
Lordss [°] 0,02 0.40 -0,03 -0,48 0,19 | Beugefihigkeit hat im 0,89 0,4ST 0.44 0,67
3,66 3.99 3,82 3,07 3,86 | lordotischen WS-Be- 502 726 130 571
52 20 19 13 39 | reich zugenommen
973 .657 .970 790 .@
WSbf  [°] 1.8 2.95 2,88 21,44 2,91 | Beugefihigkeit der 439 4320 007] 436
4,47 4,22 459 3,10 4,35 | Wirbelsiule hat .003 006 .960 002
52 rex 20 19 13 39 | zugenommen *EE | 4+ 4 +++
.008 006  tt.o14 269 000
Hg-b-f [°] 1,35 -1,01 3.54 1,78 1,21 | Hiiftgelenksbeuge- 2,79 L76| -4.55 -0,57
7,19 8,35 6,22 5,86 7,65 | fahigkeit hat .304 426 .062 807
52 20 s 19 13 39 | zugenommen
207 594 023 429 330 J
Tab.: Fortsetzung: 3.5 Haltungsmessung: Bild 7 (WS- und Hiiftgelenksstreckfihigkeit)

-

Bedeutung bei posi-

Vergleich der Differenzen der

i i . i.gr.AB | tiver Differenz Gruppen untereinander
Vpn gesamt  Trai.gr. A Traigr. B Kont.gr. Tralngr iver Diffe Ap[;( e b AB-K
h ¢ -1i,14 -2,43 0,26 -1,30 -1,08 | Streckfihigkeit hat im -1,14 1,56 -2.70 0,21
Kyphe - 171 7.88 10,39 5.55 6.59 8.34 | kyphotischen WS-Be- 728 .469| 315 934
53 20 20 13 40 | reich zugenommen
299 .308 .834 492 416
; ° -0,13 1,17 -1,18 -0,50 0,00 | Streckfihigkeit hat im 1,68 -0.68 2,35 0,50
Lords -l 8,76 9,11 6,99 10,90 8,10 | lordotischen WS-Be- .636 .829 .365 .860
53 20 20 13 40 | reich zugenrommen
918 571 460 .871 .999
WS-st-f ° -1,26 -1,26 -0,91 -1,80 -1,09 | Streckfihigkeit der 0,54 0,88 | -0,34 0,71
: Ul 9,60 10,97 7,69 10,71 9,35 | Wirbelsiule hat .890 784 .509 .819
53 20 20 13 40 | zugenommen
L 343 .614 .601 .556 467
Hg-st-f ° 1,28 3.7 1,48 -1,96 2,33 | Hiiftgelenksstreck- 5,13 3,44 1.69 4,28
£ L 7,02 5,01 4,78 9.14 5,95 | fahigkeit hat 082 224 375 134
53 e 20 20 13 40 | zugenommen **
192 011 341 .455 018 B |
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Fortsetzung: 3.6 Haltungsmessung: Bilder 4, 5, 8 und 9 (MATTHIASS-Halte-Test)

Tab.:
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4.6 Zusammenhinge zwischen den Verinderungen der Muskelfunktions-
variablen und den Verinderungen der haltungskonstituierenden
Merkmale

In Tab. 55, S. 225 ff. werden die bivariaten Korrelationen der Verdnderungen der
Muskelfunktionsvariablen einerseits und der haltungskonstituierenden Merkmale ande-
rerseits dargestellt. Die Variablen "Alter”, "Gréfe"” und "Gewicht” wurden bei der
Auswertung innerhalb dieses Kapitels vernachlassigt, da sich aufgrund der kurzen
zeitlichen Differenz zwischen Vor- und Nachtest bei diesen Variablen nur geringe
Unterschiede ergaben. Darliber hinaus wurden - wie schon in Kap. 4.4 - mit den
33 Haltungsvariablen als Kriteriumsvariablen und den 10 Muskelfunktionsvariablen
als Pradiktorvariablen multiple Korrelationen berechnet (vgl. Tab. 56, S. 230,
Spalte 1-9).

Bei den m.K. mit den 33 Haltungsvariablen als K.v. und den 4 Muskelkraftvariablen
als P.v. verblieben ausschlieflich in der m.K. mit der K.v. "KB" mehr als eine P.v.
in der Gleichung (vgl. Tab. 56, S. 230, Spalte 10).

Bei den m K. mit den 10 P.v, verblieb bei den folgenden K.v. jeweils nur eine P.v,
(in Klammern) in der Gleichung: "KB" (K,), ‘KH" (K,), "WSLAH" (D,).
"BBLAH" (K, ), "GKW," (K,), "Kyph," (K,), "Lord " {Z_). "WS-si-f" (Z_).
"Hg-st-f" (K,), "GKW,," (Z,), "GKW,, " (Z, ), "GKW, " (K,) und "Lord,,."

BS-B¥ Hi WIB
(Z,o)-

Bei den m.K. mit den 4 P.v. zeigte sich dies bei den folgenden K.v.: "KH" (K, ).
"WSLAH" (K,), "BBLAH" (K,), "Kyph,,,," (K., "GKW_" (K ), "Kyph,,” (K_ ),

Hs:
“Kyphm“ (KHb)’ "Hg_St_f" (Kun)v "GKWHY~BK" (KHD)’ “Kyph ' (KBm)‘ ”GKWBJI' (Km)
und "Lord,,,," (X,).

B5-B4 !lﬂvsch) ?

WI1B2

Da die negativen Beta-Gewichte der P.v. "K, " und "K_ " innerhalb der m.K. mit der
K.v. "Sch_H" anzeigen, daB Vpn, die im Nachtest kraftigere Bauch- und Ricken-
muskeln haben, eine tiefer hingende Schultergiirtelhaltung aufweisen (vgl. Tab. 56,
S. 230), ist hier die erwartete positive Wirkung der Muskelkrdftigung nicht zu ver-
zeichnen. Die ungleichen Vorzeichen der Beta-Gewichte der P.v. "Z " und "Z "
fassen keine einheitliche Interpretation zu. Auf die geringe Reliabilitdt bei der
Messung der Schultergiirtelhaltung wurde in Kap. 3.3 hingewiesen.

Die P.v. "Z,..,
(vgl. Tab. 56, S. 230). Auch hier haben die Beta-Gewichte unterschiedliche Vorzei-
chen, so daf eine Erklirung durch generelle Veranderungen, die im Falle gleicher

" und "Z,," erkliren die Varianz der K.v. "Kyph,,." zu 11,983 %

SiEb

Vorzeichen moglich wire und die dann "wemger bzw. mehr verspannt” lauten
konnte, nicht moglich ist. Dies trifft in entsprechender Weise fiir die m.K. mit der
K.v. "R-h-a-KW" zu.
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Die positiven Beta-Gewichte der P.v. "K," und "K," in der m.K. mit der K.v.
"Kyph," deuten auf eine Zunahme der Beugefihigkeit der WS im kyphotischen Be-
reich, bzw. auf eine stirker gekriimmte Auspragung der durch den passiven Bewe-
gungsapparat vorgegebenen Form der Kyphose durch den Kraftzuwachs hin (vgl.
Tab. 56, S. 230). Mogliche Ursachen hierfiir wurden bereits in Kap. 4.5.3.C ange-
sprochen. Die Irrtumswahrscheinlichkeiten der 3 m.K. mit den WS-Beugefihigkeits-
variablen (Signif. F, Sig. T) sind jedach jeweils relativ hoch.

Die hochste erkldrte Varianz der m.K. ergibt sich bei der K.v. "Lord, " (vgl.
Tab. 56, S. 230). Da die Abnahme des Dehnungsgrades und die Abnahme der Ruhe-
spannung nicht einheitlich auf eine Verkiirzung bzw. Verlingerung schlieflen lassen,
kann fir den Beitrag dieser beiden P.v. "D," und "Z_," an der erklarten Varianz
keine plausible Interpretation gegeben werden.

Bei der K.v. "GKW,_" haben die beiden P.v. "D," und "Z,," positive Beta-
Gewichte, auch hier ist somit keine einheitliche Erklarung mdglich (vgl. Tab. 56,
S. 230).

Die m.K. mit der K.v. "GKW_" ergibt einen positiven Zusammenhang mit der
Riickenmuskelkraft und einen negativen Zusammenhang mit der Huftbeugerkraft, d.h.
Vpn, dic im Vergleich zum Vt im Nt schwichere Riickenmuskeln und kriftigere
Hiftbeuger aufweisen, schieben ihr Becken im Nachtest bei der angespannten Haltung
weiter nach vorn (vgl. Tab. 56, S. 230).

Ist der Einflul der P.v. "K,” innerhalb der m.K. mit der K.v. "KB" und den
4 Kraftvariablen als Priadiktoren noch durch die beckenaufrichtende Funktion der
Huftstrecker zu erklaren, so ist dies bei den Bauchmuskeln angesichts der Tatsache,
daf in der Vortestauswertung innerhalb der m.K. mit der K.v. "KB" ein positiver
Zusammenhang mit der P.v. "K, " festgestellt wurde, nicht der Fall (vgl. Tab. 56,

S. 230).

Bei den folgenden K.v. verblieb in der m.K. mit den 10 P.v. und in der m.K. mit den
4 P.v. jeweils dieselbe P.v. (in Klammern) in der Gleichung:

1) "KH" (K. 1 = -.2695, p = .051)79,

2) "BBLAH" (K,,, T = -.4453, p = .001),
3) "GKW,," (K, r = -.3710, p = .006),
4) "GKW,,.." (K, r = .2867, p = .046),

79 Bei den multiplen Regressionen, bei denen fiir alle Merkmalstriger jeweils alle
Werte der Pridiktorvariablen vorhanden sind, d.h. durch den Befehl "Listwise
Deletion of Missing Data" keine Werte geldscht werden, sind dann, wenn nur
noch eine Pridiktorvariable in der Gleichung verbleibt, die folgenden GroBen mit
den entsprechenden Werten der bivariaten Korrelation identisch:

1} Beta-Gewicht, R (absolut) mit r
2) Sig T, Signif F. mit p (zweiseitige Fragestellung)
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5) "Kyph,," (K,,, r = .3352, p = .014), und

6) "Hg-st-f" (K., r = .2733, p = .046).

7a) Bei der K.v. "WSLAH" verblieb in der m.K. mit den 10 P.v. die P.v. "D,,"
(r = 3243., p = .022) in der Gleichung, und

7b) in der m.K. mit den 4 P.v. die P.v. "K,." (r = .2697, p = .051).

Bei den folgenden K.v. verblieb in der m.K. mit den 10 P.v. diese P.v. (in

Klammern) in der Gleichung:

8) "KB" (K, 1 = .2193, p = .115),
9) "Lord, " (Z,,.r = .3444, p = 012),

10) "WS-st-f" (Z,,, r = 3775, p = .006),

isch?

L1} “"GKW,," (Z,,, = -.3957, p = .004),
12) "GKW,,,." (Z,,...T = -.4094, p = .003), und
13) "Lord,,,." (Z_. 1 = .4148, p = 002).

Bei den m.K. mit den 4 P.v. zeigte sich dies bei den folgenden K.v.:

14) "Kyph,," (K. r = 3043, p = .028),

15) "Kyph, ," (K, r = -.2368, p = .088),
16) "Kyph,,,,." (K, . 1 = -.2306, p = .097),
17) "GKW,," (K. T = -.2348. p = .091), und
18) "Lord,,,," (K. 1 = -.2471, p = .074).

WIB3

zu 2, 3, 7b) Die Korrelationen zwischen der Verinderung der Hiiftstreckerkraft und
den Verdnderungen der Variablen "BBLAH", "WSLAH" und "GKW, " deuten alle
auf denselben Zusammenhang hin: Vpn, die im Nachtest kraftigere Hiiftstrecker ha-
ben, weisen bei der habituellen Haltung eine vorgeneigtere Bein-Becken-Lingsach-
senhaltung, eine riickgeneigtere WS-Langsachsenhaltung und ein vorgeschobeneres
Becken auf. Dabei bestitigt diese Entwicklung den in der Vortestauswertung innerhalb
der m.K. mit der "K.v.” "BBLAH" festgesteilten Zusammenhang (vgl. Tab. 45,
S. 184). Auch dort wurde festgestellt, daB die Hiiftstreckerkraft und die Bein-Becken-
Liangsachsenhaltung negativ korrelieren. Eine Erklarung fiir diesen Zusammenhang
liegt nicht vor.

zu l, 5) Auch bei der Vortestauswertung wurde innerhalb der m.K. mit der
K.v. "KH" ein negativer Zusammenhang mit der P.v. "K_." und innerhalb der m.K.
mit der K.v. "Kyph,.," cin positiver Zusammenhang mit der P.v. "K,, " festgesiellt
(vgl. Tab. 45, S. 187 und S. 186). Fiir beide Korrelationen ist kein unmittelbarer
kausaler Zusammenhang ersichtlich.

zu 8) Der Zusammenhang zwischen den Variablen "KB" und "K," wurde bereits

angesprochen (s.0).
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zu 15, 16) Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen der Entwicklung der
Bauchmuskelkraft und der Verinderung der Variabten "Kyph,," (r = -.2368,
p = .088) und "Kyph,,," {r = -.2306, p = .097). Da innerhalb der Vortestauswer-
wng im Kap. 4.4 ein positiver Zusammenhang zwischen der Bauchmuskelkraft und
der Ausprigung der Kyphose festgestellt wurde, ist dieser negative Zusammenhang
unerwartet.

Fiir die Korrelationen 4, 6, 7a, 9, 10, 11, 12. 13, 14, 17 und 18 besteht keine
plausible Erklarung.

Fir die Tatsache, daB die Ergebnisse der Auswerteschwerpunkte 5 und insbeson-
dere 6 nicht so zahlreich und deutlich wie die Frgebnisse der Auswerteschwer-
punkte 1-4 ausgefallen sind (vgl. Kap. H1.3.4, S. 129 f.), und sich in ihrer Bedeutung
nur spekulativ erfassen lassen, konnen 3 Erklarungsansiize herangezogen werden.

. Zum einen wurde bereits in Kap. 4.5.2.B darauf hingewiesen, daB Trainings-
haufigkeit, Reiziniensitit und Reizumfang im durchgefithrten Trainingsexperiment
relativ gering waren.

2. Zum anderen muB vor allem bei der Haltungsmessung die psychisch-physische
Verfassung der Vp als ein die Reliabilitit einschrinkender Faktor genannt werden.

3. Innerhaib der Auswertung dieses Kapitels wurde hiufiger die Formulierung "kann
keine plausible Erklarung gegeben werden” oder sinngemiBe Ausdrucksweisen
verwendet. Durch diese Formulierungen sollte zum Ausdruck gebracht werden,
daB zur Zeit zwar noch keine Erkldrungen vorliegen, dies aber nicht heifen mu8,
daB es keine Erklarungen gibt. In diesem Zusammenhang sei auf die Kap. 4.4
einleitenden Anmerkungen zum Problem der Kausalitit und auf die Zu-
sammenfassung des Kap. 4.4.3 (vgl. $. 170) verwiesen.

zu2.) Wie der Vergleich der Reliabilititskoeffizienten der Variablen "BN, "
"Kyph,,” "Lord,," und "GKW" der 3 Haltungsformen zeigt, besteht ein Unsicher-
heitsfaktor bei der Haltungsmessung in der Umsetzung der Haltungsaufgaben

[

"habituelle Haltung", "angespannte Haltung” und "Ruhehaltung” durch die Vpn.
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Tab. 53: Die Reliabilititskoeffizienten der Variablen "BN_ ", "Kyph,", "Lord, "
und "GKW" bei der angespannten Haltung, der habituellen Haltung und der

Ruhehaltung
BN,, Kyph,, Lord,, GKW
habituelle Haltung 799 .823 617 .845
angespannte Haltung 729 786 .592 656
Ruhehaltung .646 678 .542 644

Bei allen 4 Variablen ist der Reliabilititskoeffizient bei der habituellen Haltung gréBer
als bei der angespannten Haltung und bei der angespannten Haltung groBer als bei der
Ruhehaltung.

In der folgenden Tabelle sind die Werte der Variablen "BN,,", "Kyph,,”, "Lord,,”
und "GKW" im Vor- und Nachtest der 2 Vpn mit den groBten Differenzen der
Variablen "GKW" vom Vor- zum Nachtest bei der Ruhehaltung dargestellt.

Tab. 54: Die Werte der Variablen "BN,,"., "Kyph,,", "Lord,," und "GKW" im V¢
und Nt der 2 Vpn mit den groBten Differenzen der Variablen "GKW" vom
Vor- zum Nachtest bei der Ruhehaltung

BN,, Kyph,, Lord,, GKW
Vp 31, Vi 261.46 31,64 22,13 3,70
Vp 31, Nt 250,31 28.61 23.17 16,56
Differenz -11.15 -3.03 1.04 20.26
Vp 46, Vi 259,45 53,61 13,71 13,90
Vp 46, Nt 281,63 44.21 20,00 2,42
Differenz 22.18 -9,40 6,29 -16.32

Die groBen Differenzen der Variablen "GKW" der 2 Vpn dokumentieren, dafl die
Haltungsaufgabe “Ruhehaltung” jeweils unterschiedlich umgesetzt wird: Wihrend
Vp 31 bei der Ruhehaltung das Becken im Vortest vorschiebt und im Nachtest zu-
rickverlagert, zeigt Vp 46 das gegenteilige Verhalten. Der Vergleich der Differenz
des Verhaltens der beiden Vpn bzgl. des Gesamtkdrperwinkels (20,26 - -16,32
= 36,58) mit der Variationsbreite dieser Variablen im Vor- (38.68) und Nachtest
(32,40), belegt, wie stark ausgeprigt die Unterschiede der Umsetzung ist. Der unter-
schiedliche Gesamtkdrperwinkel schldgt sich folgerichtig beim Beckenneigungswinkel
deutlich nieder: Wihrend es bei Vp 46 durch das Vorschieben des Beckens im Nt im
Vergleich zum Vt zu einer Beckenaufrichtung kommt, weist Vp 31 durch das Zurick-
verlagern des Beckens im Nt im Vergleich zum Vi eine stirkere Beckenneigung auf.

Am deutlichsten zeigt sich die unterschiedliche Umsetzung der 3 Haltungsaufgaben im
Vit und Nt bei der Variablen "R-h-a-KW": Im Vergleich zur Reliabilitit bei der
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Messung der 3 Kyphosewinkel (Kyph,,,, r = .823, Kyph,, 1 = .786, Kyph,,p Tab. 55:
I = .678), ist derjenige des "Ruhehaltung - habituelle Haltung - angespannte Haltung”
Kennwerts (r = .365) auffallend gering.

Korrelationsmatrix der
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Differenzen (Nachtest - Vortest) der haltungs-

konstituierenden Merkmale und der Muskelfunktionsvariablen; zur Kenn-

zeichnung der Ergebnisse vgl. Tab. 40, S. 161

BN,., KB KH HWS KLAH WSLAH BBLAH

-~ -.0993  -.0972 .0873 .1860 .0566 0978  -.0593

Zusammenfassung 33 53 53 53 53 53 53

479 .489 .534 -.182 .687 486 .673

Versteht man Muskelfunktion als RegelgroBe fiir die Kérperhaltung, dann miBten sich 7 0870 2128 1036 2106 0362 1074 1622

alle Verdnderungen dieser RegelgroBe in sichtbaren Veranderungen der Korperhaltung - s 52 ) s s2 s Y

duBern und der Zusammenhang zwischen den Verdnderungen der Muskelfunktion ei- 540 +.130 465 +-134 799 448 251

nerseits und denen der Kérperhaltung andererseits miiBte sich inferenzstatistisch bele- YA -.0389  -2227  -.0679 1340 -.0345 0784  -.1289

gen lassen. Beziiglich dieser Fragestellung zeigten sich in der vorliegenden Arbeit ei- 73& . 1% 6%% 32% ggg 5%3 3:‘6’%
nige signifikante Ergebnisse, deren Bedeutung noch aufgedeckt werden muB. Hier : ) ) : : : :

sollten anschiieBende Untersuchungen ansetzen, denn der befriedigende Nachweis D,, ~Ol;(5) '10;8 ~00;8 ‘0328 ~25§8 32?8 '-0‘%8

iber Ausprdgung und Richtung der Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge ist aus- .937 .481 .992 806 2077 +++.022 768

schlieBlich durch diese Vorgehensweise méglich. - L8 3390 0492 1460 1358 1384 0216

" 50 50 50 50 50 50 50

322 ++.095 735 312 347 .338 .882

Z o .1620 1410 -.0598 -.1814  -1590  -.0925  -.0988

49 49 49 49 49 49 49

.266 334 .683 212 275 .527 .500

K., .0987 2193 0969 1787 - 1415 2697 -.4453

53 53 53 53 53 53 53

482 +.115 .490 «.200 312 051 ++++.001

K, 1864 .0621 0932 .0307 0157 1942 2055

53 53 53 53 53 53 53

+.181 .659 507 .827 911 +.164 +.140

K,. -.0186  -.1891 -.0099 .0825 . 1400 2294 -1033

53 53 53 53 53 53 53

.895 -.175 944 .557 317 ++.099 462

Ke, -.1795  -.0379  -.2695  -.2053 .0215 .0088 .0291

53 53 53 53 53 53 53

+.198 787 ++.051 +.140 .878 950 .836

SuKr 0599 1136 .0105 0956  -.0555 3027 -.3881

53 53 53 53 53 53 53

670 418 941 .496 693 +++.028 +++-.004
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Tab.: Fortsetzung

SCH_H Kyph,,, Lord,, SuLoKy GKW_,  Kyph, Lord,,
D.. 2129 0110 1577 1415 -.09%4 0717 -.0452
53 53 53 53 53 52 52
+.126 938 259 312 A47% 613 750
Z,. 2184 -.0939 .2555 1638 -.1425 2745 -1375
52 52 52 52 52 51 51
- 120 508 ++.068 246 313 ++.051 336
Zien -.0046  -.07%4 .2391 1581 - 1076 1546 0367
52 52 52 52 52 51 51
974 576 ++.088 .263 448 279 798
D, - 1168 -.0674 .0467  -.0039  -.2829 1429 1520
50 50 50 50 50 49 49
419 642 .748 979 44047 327 .297
Z. -.1790 0974 -.1210 -.0391 -.1063 -.0113 .0369
50 50 50 50 50 49 49
214 .501 .402 187 462 .939 .801
2o .0002 .2986 -.0910 1155 .0405 -.0006 0148
49 49 49 49 49 48 48
999 +++.037 .534 429 782 997 .920
K, .0996 0901 -.0072 0445 -3710 1988 -.0487
53 53 53 53 53 52 52
478 521 959 152 ++++. 006 +.158 .732
K., -0195  -.0619  -0260 -.0571 -.2275  -.0834 1715
53 53 53 53 53 52 52
.890 .659 .853 .684 +.101 .547 224
K,, 0279 -2368 1812 0225  -2207 .05l 0710
53 53 53 53 53 52 52
843 ++.088 +.194 873 +. 112 719 .617
K,. -.1695 1026 1360 1744 .0029 3043 22170
53 53 53 53 53 52 52
225 465 332 212 983 .-+ 028 +.122
SuKr 0230 .0194 0744 0747 -.3779 2235 -.0380
53 53 53 33 53 52 52
.870 890 597 595 ++++.005 +. 111 789
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Tab.: Fortsetzung
WS-b-f  Hg-b-f  Kyph, Lord,, WS-st-f Hg-st-f  GKW,
D 0364 0336 L1163 .1299 2141 0985  .0152
52 52 53 53 53 53 53
798 813 407 354 +.124 483 914
z 1682 -.0865 0836  .3444 3775  -.0588  -.0348
51 51 52 52 52 52 52
238 546 556 +es 012 ++++.006 679 807
Z 1878 -.1299  _.1320  .1895 0636  -.1663  -.1339
s 51 51 52 52 52 52 52
187 364 351 +.178 654 239 344
D 2656 0838 -.1485  -.0360  -.1582 1495  .I912
- 49 49 50 50 50 50 50
++ 065 567 303 804 272 300 +.183
z 0181  .0402  -.1426  -.0677 -.1821  .0728 3957
w 49 49 50 50 S0 50 50
902 784 323 640 206 615 ++++.004
0120 -.0846 1020 -.0119  -0953  -.1092  .1931
Lo 48 48 49 49 49 49 49
935 568 485 935 515 455 184
1636 1379 1961  -.0950  .0744  .0670  .0295
K 52 52 53 53 53 53 53
247 330 -.159 499 597 633 834
0532 .0502  .3352 0954  .1882  .2753 0201
Ko 52 52 53 53 53 53 53
708 74 014 497 <177 +--.046 886
[ )
K 1105 1294 1736  .0068  .1487 2183  -.0369
52 52 53 53 53 53 53
435 361 214 962 288 +.116 793
K 1336 -.i351 0686  .0822  .1314  .1034 1827
o 52 52 53 53 53 53 53
345 339 625 558 348 461 ,.19”
1975 1036 2894  -.0660  .1774 2035  -.0373
Sukr 52 32 53 53 53 53 53
160 465 +++.036 639 204 +.144 791
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Tab.: Fortsetzung
GKWBSVM GKWBE GKWE‘}BB BNW']HZ KyphWIB2 LordWIB'.’.
D,, .1864 -.1437 1713 -.0907 -.1161 1532
33 49 49 53 33 53
-.181 .325 .239 518 .408 274
Z.. -.1007 1597 -.0028 -.0577 -.0060 4148
52 48 48 52 52 52
477 278 .985 .685 966 ++e 002
Z,., 4094 11490 -.1700 -.0555 1376 2928
52 48 48 52 52 52
++++.003 312 248 .696 331 +++.035
D, 0541 -.0577 2292 .0443 -.0221 .0416
50 46 46 50 50 50
709 703 +.125 760 .879 774
Z, -.2285 1776 .0496 1336 0622 -.0724
50 46 46 50 50 50
+.110 238 744 355 .668 617
Zon -.3414 1310 -.0412 0762 .0987 0422
49 45 45 49 49 49
+++.016 391 .788 .603 .500 773
K. 1087 (0341 0917 0098 -.0825 -.0459
53 49 49 53 53 53
438 816 531 .944 .557 744
K, 2054 1650 2867 2141 -.0750 -.0112
53 49 49 53 53 53
+.140 257 +++.046 +.124 .594 .936
K,. 1985 0423 .1687 .0305 -.2306 .0442
53 49 49 53 53 53
+.154 773 247 .828 ++.097 753
K., .0047 .0776 .0903 -. 1064 -.1377 -.0416
53 49 49 53 53 53
973 596 537 448 325 768
SuKr 1814 1010 .2104 .0375 - 1771 -.0369
53 49 49 53 53 53
+.194 .490 «.147 790 205 .793

Tab.: Fortsetzung
GKW, BNy, Kyph,,,s, Lord,, g, GKW,, R-h-a-Kw
D,, -.1308 -.1243 .1077 0208 .0637 .0538
* 53 3 s3 53 53 53
1350 375 .443 882 .651 .702
Z., 2775 1771 1071 1303 1075 1733
- 52 52 52 52 52 52
+++.046 209 .450 357 448 219
Zoos -.0864 -.1079 0238 1508 .1049 .0982
52 52 52 52 52 52
.543 446 .867 286 459 489
D,. -.0916 -.1053 .1204 -.2684 2049 .1419
50 50 50 50 50 50
527 467 405 ++.059 +.154 326
Z., 0044 1334 .1691 -.4361 2962 .0946
50 50 50 50 50 50
976 356 240 +++e.002 v, 037 513
Zoun ~.0657 0976 0535 2412 2226 -.1926
: 49 49 49 49 49 49
654 505 715 ++ 095 «.124 «.185
K, 1755 1307 0160 -.2471 -.0428 -.0484
’ 53 53 53 53 53 53
209 .351 .909 «+,074 761 731
K, 2348 1799 0222 -.0658 -.0493 0245
53 53 53 53 53 53
++.091 +.197 875 .640 726 862
K, -.1449 0774 -.0064 .0954 ..0444 0227
" 53 53 53 53 53 53
.300 .582 .964 .497 752 872
K,, 1323 -.0626 -.0908 .1623 -.1678 -.1758
53 53 53 53 53 53
345 656 518 .246 .230 208
SuKr -.1824 .1010 0115 -1212 -.1041 -.0748
53 53 53 53 53 53
+.191 AT2 .935 .387 458 594
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Tab. 56: Multiple Korrelationen, Nt-Vt, K.v :

tionsvariablen

Haltungsvariablen, P.v.: Muskelfunk-

DEPENDENT Sch H  Kyph,,  Kyph, Lord, WS b f
z,. Beta .34308
Sig T .0188
Z Beta -.27143 24960
Sig T 0792 .0890
Z,. Beta -.34474
Sig T 0215
Zo Beta 42649
Sig T .0071
K, Beta 24530 28874
Sig T .0878 0504
K, Beta 25026
Sig T 10956
K, Beta -.26654
Sig T .0690
Ken Beta -.30191 25844 -.25294
SigT 0391 0726 .0922
Multiple R 47926 .39660 37242 31332 .34755
R Square 22969 15729 . 13869 .09817 12079
Adjusted R Square .15803 11983 09954 .05718 .08083
Signif F .0217 L0213 0375 .1030 .0589
DEPENDENT GKW,_ Lord,,,  GKW, R-haKW KB
et Beta
Sig T
Z.. Beta -.26762
Sig T 0627
Zgen Beta 27493
Sig T .0838 -
D, Beta -46405 34198
Sig T 0010 0228
" Beta ---
Sig T
Zos Beta -.41309 .31862 -.33210 -
Sig T 0024 .0332 .0381 -
K, Beta -.22006 27114
Sig T 0851 0530
K. Beta -.31030
Sig T 0314
K., Beta -24618
Sig T 0779
K, Beta 128500
Sig T .0521
Multiple R .43915 .59399 .38619 32918 32557
R Square .19285 35282 14914 .10836 . 10600
Adjusted R Square 13782 30870 11132 {06873 .07024
Signif F L0230 .0002 0264 0757 .0607
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v ZUSAMMENFASSUNG

Die Sichtung der Literatur zum Thema "Haltung, muskuiire Balance und Training”
innerhalb des theoretischen Teils hatte die folgenden Ergebnisse:

Kap. IL2 Zur Korperhaltung

In der Literatur wird das Thema "Korperhaltung” mit einer kaum {bersehbaren
Menge von Begriffen diskutiert. Allgemein akzeptierte Definitionen sind selten. Ein-
deutigkeit wird dann méglich, wenn die Korperhaltung vermessen wird. Die Diskus-
sion, ob Haltung meBbar ist oder nicht, scheint zugunsten der MeBbarkeit entschie-
den. Die dabei auftretenden Probleme sind im Vergleich zu den essentiellen Vorteilen
unbedeutend (Kap. [1.2.1)

Bei den Verfahren zur metrischen Erfassung der Kérperhaltung sind vor allem die op-
tischen und die mechanischen Verfahren voneinander abzugrenzen. Die mechanischen
Verfahren haben durch die Entwicklung der optischen Verfahren an Bedeutung verlo-
ren. Die Rontgenphotographie ist sehr priizise, ihre Nachteile bestehen in der Strah-
lenbelastung und in dem groBen apparativen Aufwand. Das seitliche Photo stellt bei
Untersuchungen der Korperhaltung in der Sagittalebene ein unkompliziertes, preis-
wertes Verfahren zur metrischen Erfassung dar (Kap. 11.2.2).

Bei der Berechnung und Klassifikation der Wirbelsdulenform existieren sehr unter-
schiedliche Verfahren. Je nach Verfahren werden anhand von 2-10 Kriterien zwi-
schen 3 und 8 Haltungstypen unterschieden. Ein Einteilen in Klassen ist unter dem
meBtheoretischen Gesichtspunkt nicht notwendig (Kap. 11.2.3).

Die gingigen Methoden der Legitimation von Normwerten der Karperhalung - die
Mittelwertberechnung und theoretisch-technische Uberlegungen - konnen nur orien-
tierend sein, Die Legitimation von Normwerten haltungskonstituierender Merkmale ist
letztendlich nur durch den Nachweis eines kausalen Zusammenhangs zwischen Ab-
weichungen von diesen Normwerten und Beschwerden moglich (Kap. 11.2.3.1).

Der Begriff der "Normvariante der Haltung" ist unter den gleichen Gesichtspunkten
wie derjenige der "normalen Haltung” anzuzweifeln. Da die haltungskonstituierenden
Merkmale normalverteilt sind, ist ein Einteilen in Klassen nicht angemessen
(Kap. 11.2.3.2).

Bei der kontroversen Diskussion {iber den Zusammenhang zwischen Beckenneigung
und Wirbelsiulenform, speziell der Lordose, sind die Untersuchungsergebnisse, die

einen Zusammenhang nachgewiesen haben, iiberzeugender (Kap. 11.2.4}.

Kap. I1.3 Zur muskuliren Balance

Die in der Literatur existierenden Ausfithrungen iiber die "muskuldre Balance” lassen

sich folgendermalen zusammenfassen:
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Bei einer "muskuldren Balance" wird das Gelenk durch das Verhiltnis der Drehkrifte
der das Gelenk iiberzichenden aniagonistischen Muskeln in einer "normalen”,
"physiologischen” Stellung gehalten. Bei einer "muskuliren Dysbalance™ ist dieses
Verhiltnis gestort, das Gelenk befindet sich in einer Stellung, bei der Krifte auftreten,
die zu VerschleiBerscheinungen des Gelenkes fiihren. Die Beschreibung der unphy-
siologischen Muskelzustinde wird von allen Autoren durch ein begriffliches Gegen-
satzpaar vorgenommen, wobei die begriffliche Vielfalt zur Zustandsbeschreibung ab-
geschwiachter und verkirzter Muskeln ein schnelles Verstindnis erschwert. Dariiber
hinaus ist verwirrend, daB bei dieser Gegeniiberstellung Ursache (z.B. Abschwichung
als Ursache der Verlingerung) und Wirkung (z.B. Verkilrzung als Wirkung einer
héheren Ruhespannung) nebeneinander gestellt werden. Es mufite treffender von
"verkiirzten” und "verlingerien” Muskeln gesprachen werden (Kap. 11.3.1).

Die Erkliarungen, die fir das Entstehen muskularer Dysbalancen herangezogen wer-
den, kénnen einer kritischen Uberpriifung nicht standbalten. Dies betrifft insbesondere
die Bestimmtheit, mit der die Trennung zwischen Haltungs- und Bewegungsmuskeln
vollzogen wird, und die Ubertragung der Phinomene "Dehnungsriickstand” und
"Kontraktionsrickstand" auf die bei muskuliren Dysbalancen diagnostizierten Mus-
kelverldngerungen bzw. -verkiirzungen. Diese Bilanzierung wirkt sich negativ auf die
Formulierung der Hypothesen des experimentellen Teils der vorliegenden Arbeit aus
{Kap. 11.3.2).

Der JANDA Muskelfunktionsiest geniigt nicht den Giitekriterien, die an Mefimetho-
den in wissenschaftlichen Untersuchungen gestellt werden. Es sind in der Literatur
Methoden zur Messung der Kontraktionskraft und des Dehnungsgrades dokumentiert.
Jedoch auch bei diesen Mefverfahren fallen methodische Probleme auf {Kap. 11.3.3).

Kap. II1.4  Zum Zusammenhang von Korperhaltung und muskulidrer Balance

Als Beurteilungskriterium fiir die Quantitit, mit der die einzelnen Muskeln haltungs-
konstituierende Merkmale beeinflussen sollen, werden am hdufigsten der Muskelquer-
schnitt und die Linge des Hebelarmes genannt. Aufgrund der sehr komplexen stati-
schen Verhiltnisse im Wirbelsaulen- und Hiftgelenksbereich und der Vielzahl der bei
der Beurteilung der Muskelkraft zu beriicksichtigenden Faktoren liegt keine Uberein-
stimmung bei den einzelnen Autoren bei der theoretischen Beurteilung der Bedeutung
der einzelnen Muskel!n fiir die Kérperhaltung vor (Kap. 11.4.1)

Auf dem Forschungsgebiet "Zusammenhinge zwischen Muskelfunktion und Haltung"
ist die Zah! der empirischen Untersuchungen gering und es besteht ein hoher Bedarf
an wissenschaftlich abgesicherten Erkenntnissen (Kap. 11.4.2).

Am Beispiel der Bauch- und Riickenmuskeln wurde ausfiihrlich dargestelit, daB eine
normative Einteilung dieser Antagonisten in Haltungs- und Bewegungsmuskeln weder
durch elektromyographische - noch durch Plattform-Umersuchungen belegt werden
kann. Es handelt sich um einen in der Wissenschaft mehrfach nachgewiesenen und
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aligemein akzeptierten Sachverhalt, daf bei 20 bis 25% der Menschen die Bauchmus-
keln der Schwerkraft entgegenwirken, also Haltungsmuskeln sind (Kap. 11.4.3).

Kap. 1.5 Die Veranderung der Haltung durch Training

Die Zahl der empirischen Arbeiten iiber die Wirksamkeit von haltungsbeeinflussenden
Programmen ist gering.

Sowohl die Ergebnisse der Untersuchungen, bei denen eine Verbesserung der Haltung
durch zusitzliche Bewegungsangebote festgestellt werden konnte, als auch die Ergeb-
nisse der Untersuchungen, innerhalb derer keine Haltungsverbesserung nachgewiesen
wurde, werden durch methodische Mingel relativiert. Diese Kritik bezieht sich einer-
seits auf die Giitekriterien der MeBmethoden und andererseits auf die Form des
durchgefiihrten Trainings.

Aufgrund dieser unbefriedigenden Situation wird in der Literatur zum Teil die Hal-
tungsschulung als effektivere Alternative zum muskuldren Training diskutiert. An ei-
nem Beispiel wurde aufgezeigt, daB der Nachweis fiir die Effizienz der Haltungs-
schulung - auch wenn sie verschiedentlich als gesichert dargestellt wird - noch nicht
erbracht ist.

Es ist keine Untersuchung bekannt, bei der die Wirkung eines gezielten und
ausschlieBlichen Muskeltrainings auf die Korperhaltung durch die metrische Erfassung
der Haltung und des Funktionsstandes der posturalen Muskulatur am Anfang und
Ende der Trainingsphase kontrolliert wurde.

Die statistische Auswertung ist in vielen Untersuchungen unzureichend. Es féllt vor

allem das Fehlen multivariater Methoden auf.

Durch die vorliegende Untersuchung sollte der Versuch unternommen werden, durch
metrische Methoden der Erfassung der Muskelfunktion und der Haltung
- Grundlagenwissen iber Zusammenhinge innerhalb dieses Themenkomplexes zu

erarbeiten, und
- die in der Diskussion zum Thema "muskulire Balance" vermuteten -, bzw. als

Tatsachen deklarierten Zusammenhinge zu iberprifen.

Innerhaib der vorliegenden Arbeit wurden von 54 Schiilern die folgenden Parameter

erhoben:

1. Alter, Grofe und Gewicht,

2. die isometrische Maximalkraft [N] der Hiiftstrecker, der Hiftbeuger, der Bauch-
und der Riickenstreckmuskulatur,

3. der Dehnungsprad | °], die maximale Dehnungsspannung [N] und die Ruhe-
spannung [N] der Hiiftbeuger und der ischiocruralen Muskelgruppe:;
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photogrammetrisch:

4. die Wirbelsiulenform (Lordose- und Kyphosewinkel), die Beckenneigung sowie
ein Parameter zur Gesamtkorperhaltung bei der habituellen Haltung, der ange-
spannten Haltung und der Ruhehaltung,

5. die Halteleistungsfahigkeit durch den MATTHIASS-Halte-Test zum einen ohne -
und zum anderen mit Aufmerksamkeitslenkung auf die Aufgabenstellung, und

6. die maximale Wirbelsiulen- und Hiiftgelenksbeuge- und -streckfdhigkeit.

Dariber hinaus wurde mit 40 Schiilern ein 10wochiges Trainingsexperiment durch-

gefithrt. Dabei trainierten 20 Schiiler nach einem Programm zur Beckenaufrichtung

(Bauchmuskel- und Hiiftstreckerkréftigung und Ricken- und Hiiftheugerdehnung) und

20 Schiler nach einem Programm zur Beckenvorkippung (Hiftbeuger- und Riicken-

muskelkréftigung und Dehnung der ischiocruralen Muskelgruppe)}. 13 Schiiler dienten

als Kontrollgruppe.

Die Auswertung ist in 6 Untersuchungsschwerpunkte untergliedert:
1. Welche Zusammenhiinge gibt es zwischen den Variablen "Alter”, "GroBe” und
"Gewicht” einerseits und den Muskelfunktionsvariablen und den haltungskon-

stituierenden Merkmalen andererseits?

2. Welche Zusammenhénge bestehen zwischen den Muskelfunktionsvariablen?

3. Welche Zusammenhéinge existieren zwischen den haltungskonstituierenden Merk-
malen?

4. Welche Zusammenhinge gibt es zwischen den haltungskonstituierenden Merkmalen
und den Muskelfunktionsvariablen?

5. LaBt sich die Muskelfunktion und die Haltung durch Training beeinflussen und
welche Zusammenhange bestehen zwischen den Verinderungen der Muskel-
funktionsvariablen?

6. Gibt es signifikante Zusammenhinge zwischen den Verinderungen der Muskel-
funktionsvariablen und denjenigen der haltungskonstituierenden Merkmale?

Ein Ziel der Arbeit bestand weiterhin darin aufzuzeigen, daB aussagekriftige
Informationen nur durch metrische Mefmethoden sowohl! bei der Haltungsmessung als
auch bei der Muskelfunktionsmessung in Verbindung mit einer multivariaten
Auswertung gewonnen werden konnen. Der Vorteil der multiplen Korrelation besteht
zum einen darin, Redundanzen (Scheinkorrelationen) aufzudecken und somit falsche
Schlufifolgerungen zu vermeiden, und zum anderen darin, durch die Kombination
mehrerer Pridiktorvariablen und dabei entstehende Suppressionseffekte die Varianz
der Kriteriumsvariablen besser erkliren zu konnen. Die multiple Korrelation muff
demnach bei der Auswertung komplexer Zusammenhinge die Methode der Wahl sein.
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Aufgrund fehlender vergleichbarer Untersuchungen war ein theoriegeleitetes Vor-
gehen bei der Auswertung insbesondere bei den vielschichtigen Fragestellungen zum
Thema "Zusammenhinge zwischen Korperhaltung und Muskelfunktion” nur in
Einzelfillen moglich, so daB sich der Aufbau von Regressionsmodellen miihevoll und
langwierig gestaltete. Bei der vorliegenden Untersuchung besa$ das Ziel der umfas-
senden Auswertung Prioritit, so daB sich eine Vielzahl von Befunden ergab, deren
ausfithrliche Darstellung u.a. das Ziel verfolgt, anschlieBenden Untersuchungen Mate-
rial zu bieten und somit Ansatzpunkt einer statistisch belegbaren Diskussion zum
Thema "Korperhaltung und Muskelfunktion” zu sein.

Es ist zu hoffen und zu erwarten, dafl sich die Informationen auf dem Gebiet
"Korperhaltung und Muskelfunktion” durch die Anwendung der multivariaten
Methoden verdichten und sich somit nach und nach plausible Regressionsmodelle fiir
die verschiedenen Parameter der Kérperhaltung und der Muskelfunktion angeben
lassen. Uber die multiple Korrelation hinaus existieren in der Statistik weiterfiihrende
Methoden, deren Einsatz bei der Auswertung nachfolgender Untersuchungen gepriift
werden sollte: die kanonische Korrelationsanalyse, die Faktorenanalyse und die
Clusteranalyse (vgl. BORTZ 1989; 547 £.).

Die Untersuchung hat die folgenden Ergebm’sseso (die nachfolgende Numerierung

bezieht sich auf die Untersuchungsschwerpunkte, s.0.):

1. Zwischen der Kraft der 4 Muskelgruppen und dem Alter und/oder dem Gewicht
bestehen signifikante Zusammenhange. Die bivariaten Korrelationen zwischen der
Kraft und der GroBe erweisen sich innerhalb der multiplen Korrelationen als
redundant (Scheinkorrelationen). Somit wird die Varianz der Maximalkraft der
untersuchten Muskeln vor allem durch die Variablen "Alter” und/oder "Gewicht”
erklart.

Die Beckenneigung weist einen signifikanten Zusammenhang zur Grofe auf: Je
grofler die Versuchspersonen sind, um so aufgerichteter ist ithr Becken und der
lumbosakrale Wirbelsdulenabschnitt. Die bivariate Korrelation der Beckenneigung
mit dem Gewicht ist redundant.

Ein zentrales Merkmal der Korperhaltung besteht im "Gesamtkorperwinkel”, der
die Position des Beckens bzgl. des Oberkorpers und der Beine quantifiziert, d.h.
anzeigt, ob eine Versuchsperson eine Korperhaltung mit vorgeschobenem Becken
aufweist. Zwischen diesem Merkmal und der Gréfle und dem Gewicht bestehen
signifikante Zusammenhinge: grofe leichte Versuchspersonen schieben ihr Becken
weiter vor als kleine schwere Versuchspersonen. Dies trifft sowohl fiir die

80 Alle Ergebnisse sind mit der Voraussetzung "in der vorliegenden Stichprobe” zu
verstehen.
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habituelle Haltung, die angespannte Haltung und die Ruhehaltung als auch fiir die
Korperhaltung zu Beginn der beiden MATTHIASS-Halte-Tests zu,

Zwischen der Kyphose einerseits und dem Alter, der GroBe und dem Gewicht
andererseits bestehen signifikante Zusammenhange. GroBe leichte alte Versuchs-
personen haben relativ stark ausgeprigte Kyphosen.

. Zwischen dem Dehnungsgrad, der maximalen Dehnungsspannung und der Ruhe-
spannung bestehen sehr hohe multiple Korrelationen. Demnach weisen Versuchs-
personen, die eine geringe Ruhespannung haben und dariiber hinaus eine hohe
maximale Dehnungsspannung zulassen, einen hohen Dehnungsgrad auf. Dabei ist
die erklirte Varianz des Dehnungsgrades durch die Prédiktoren "Ruhespannung”
und "maximale Dehnungsspannung” bei der ischiocruralen Muskelgruppe mit
56,721% und bei den Hiiftbeugern mit 81,354 % bemerkenswert hoch,

Es ist anzunehmen, daB der positive Zusammenhang zwischen dem Dehnungsgrad
und der maximalen Dehnungsspannung zumindest zum Teil durch die nicht
quantifizierbare und nicht kontrollierbare Variable "Teleranz der Versuchsperson
gegen Dehnungsschmerz” verursacht wird.

Zwischen der Kraft der Bauchmuskeln und dem Hiftbeuger-Dehnungsgrad besteht
ein positiver Zusammenhang. Es mufl jedoch bezweifelt werden, daB hier der von
SPRING (1981, 143) dargestellte Ursache-Wirkungs-Zusammenhang "die ver-
kiirzten posturalen Hiiftbeuger bewirken (ber eine reflektorische Hemmung eine
Abschwichung der antagonistischen phasischen Bauchmuskulatur” besteht, denn
die Bauchmuskeln und die Hiftbeuger agieren bei allen Beugungen der Rumpfvor-
derseite synergistisch, so daB bei diesen Muskelgruppen nicht lediglich aufgrund
ihrer entgegengesetzten Wirkung auf die Beckenneigung von Antagonisten gespro-
chen werden kann. Es erscheint plausibler, da8} es eine Variable (z.B. "Trainings-
zustand") gibt, die diese Variablen kausal beeinfluBt und es so zu einer Scheinkor-
relation kommt,

Am Beispie! der Hiiftbeuger wird nachgewiesen, daB ein Muskel mit hoher
Maximalkraft nicht gleichzeitig die - in der Literatur verkirzten Muskeln
zugesprochenen - Kennzeichen "hohe Ruhespannung”, "geringer Dehnungsgrad”
und "hohe maximale Dehnungsspannung” aufweist.

. Zwischen der Beckenneigung und der Neigung des lumbosakralen Wirbelsiulen-

Abschnitts und zwischen der Beckenneigung und dem Lordosewinkel bestehen

Korrelationen, die den in der Literatur beschriebenen Zusammenhingen zwischen

der Beckenneigung und der Auspragung der Lordose entsprechen: Je aufgerichteter

das Becken ist, um so geringer ist die Lordose ausgeprigt.

Der Gesamtkorperwinkel weist einen hohen Zusammenhang mit den Wirbelsiulen-

krimmungen auf. Versuchspersonen mit vorgeschobenem Becken haben durch-

schnittlich stirker ausgeprigte Lordosen und Kyphosen.

-237 -

Die Pridiktorvariablen "Alter" und "Gesamtkorperwinkel" erkliren zu 32,846%
die Varianz der Kriteriumsvariablen "Kyphose": Je alter die Versuchsperson ist
und je vorgeschobener gleichzeitig das Becken ist, um so stirker ist die Kyphose
ausgepragt.

Die Varianz der Kriteriumsvariablen "Lordose” wird zu 80,735% durch die
Varianzen der Préadiktorvariablen "Gesamtkorperwinkel” und "Neigung des
lumbosakralen Wirbelsdulen-Abschnitts™ erklart: Eine vorgeschobene Position des
Beckens und ein vorgeneigter lumbosakraler Wirbelsdulen-Abschnitt verursachen
eine ausgeprigte Lordose.

Zwischen der Ausprigung der Lordose und der Ausprigung der Kyphose besteht

ein positiver Zusammenhang.

. Die Zusammenhiange zwischen der Muskelfunktion und der Kdérperhaltung stellen

sich zum Teil nicht in der Weise und nicht mit der Deutlichkeit dar, wie sie in der
Diskussion zum Thema "muskuldre Balance” vermutet-, bzw. als Tatsachen
deklariert werden.

Am Beispiel der Bauchmuskeln und des Gesamtkorperwinkels konnte gezeigt
werden, dall der Ursache-Wirkungs-Zusammenhang - zumindest in diesem Fall -
nicht die vermutete Richtung hat, denn die Stellung des Oberkérpers in der
Sagittalebene (vor- oder riickgeneigt) hingt nicht von der Kraft der Bauchmuskeln
ab, sondern die Kraft der Bauchmuskeln von der Stellung des Oberkorpers.

Die Aussagefdhigkeit des MATTHIASS-Halte-Tests mufl aufgrund der Ergebnisse
der vorliegenden Untersuchung in Frage gestellt werden. Es ist kein Zusammen-
hang der Haltung beim - bzw. der Haltungsveranderungen wiahrend des
MATTHIASS-Halte-Tests zur Riickenmuskelkraft nachweisbar. Es besteht ledig-
lich ein geringer Zusammenhang mit der Kraft der Bauchmuskeln.

Die Varianz der Kriteriumsvariablen "Kyphose” kann innerhalb der multiplen Kor-
relation zu 49,586% durch die 13 Pridiktoren (Alter, Grofe, Gewicht; Kraft der
Huftstrecker, der Hiftbeuger, der Bauch- und der Riickenmuskeln; Dehnungsgrad,
Ruhespannung und maximale Dehnungsspannung der Hiftbeuger und der
ischiocruralen Muskelgruppe) erklart werden. Hierbei zeigen sich jedoch Kor-
relationen, deren Ursache-Wirkungs-Zusammenhang noch naher im Gesamigefiige
des Wirkungskomplexes aufgedeckt werden mufi. Durch verschiedene Pridiktoren-
kombinationen zeigte sich als deutlichstes und interessantestes Ergebnis:

Je kriftiger die Riickenmuskeln in Relation zu den Bauchmuskeln sind, um so
geringer ist die Kyphose ausgepragt.

Darlber hinaus zeigten sich noch einige andere Zusammenhiinge zwischen der
Muskelfunktion und haltungskonstituierenden Merkmalen, die die Bedeutung der
Muskelfunktion und insbesondere des Krifteverhilinisses bestimmter Muskelgrup-
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pen zueinander und des Verhiltnisses zwischen Muskelfunktion und anthropometri-
schen GroBen fiir die KSrperhaltung dokumentieren:

Versuchspersonen, die gleichzeitig schwache Hiftbeuger und kriftige Riickenmus-
keln besitzen, weisen bei der Ruhehaltung eine vorgeschobenere Beckenposition
auf.

Versuchspersonen, die in Relation zu den Huftbeugern kriftige Bauchmuskeln
haben, weisen eine geringere Kreuzbeinneigung, d.h. einen aufgerichteteren
lumbosakralen Wirbelsiulen-Abschnitt auf.

Haben Versuchspersonen in Relation zu ihrem Gewicht kriftige Hiiftbeuger, zeigen
sie bet der Ruhehaltung vorgekipptere Becken.

Die Auswertung zeigt weiterhin, dad die Zuordnung der Bedeutung der einzeinen
Muskeln und deren Funktion fiir die Korperhaltung grundsitzlich iiberdacht und
iiberpriift werden muf.

. Durch das Training wurde erwartungsgemiB8 eine Erhéhung des Dehnungsgrades
und der maximalen Dehnungsspannung bei den Hiiftbeugern und bei der ischio-
cruralen Muskelgruppe bei den entsprechenden Trainingsgruppen bewirkt.

Eine Abnahme der Ruhespannung, wie sie Dehnungsiibungen zugeschrieben wird,
konnte innerhalb der vorliegenden Untersuchung nicht festgestelit werden.

Bei den Bauchmuskeln stieg die Kraft bei beiden Trainingsgruppen sehr signifikant
an; bei der Kontrollgruppe zeigte sich ein tendenziell signifikanter Anstieg. Die
Verbesserung der Hiftstreckermaximalkraft der Gruppe B ist sehr signifikant, bei
Gruppe A zeigt sich ein signifikanter Trend und bei der Kontrollgruppe ist keine
signifikante Differenz zu vermerken. Bei den Hiiftbeugern und Riickenstreckern
war bei keiner der Gruppen ein Kraftanstieg festzustellen.

Bei der Untersuchung der Zusammenhinge zwischen den Veranderungen der
Muskelfunktionsvariablen zeigt sich, daf die Verdnderung des Dehnungsgrades bet
der ischiocruralen Muskelgruppe zu 54,170% und bei den Hiiftbeugern zu
67.972% durch die Verinderung der Ruhespannung und die Verinderung der
maximalen Dehnungsspannung erklirt werden kann: je geringer die Ruhespannung
und je hoher die maximale Dehnungsspannung im Nachtest in Relation zum
Vortest ist, um so hoher ist der Dehnungsgrad. Dieser Zusammenhang kann
allerdings nicht auf die Dehnungsiibungen zuriickgefiihrt werden.

Weiterhin besteht ein Zusammenhang zwischen der Veranderung der Bauchmus-
kelkraft und den Veranderungen der Dehnungsvariablen der Hiiftbeuger: Versuchs-
personen, die im Nachtest trotz geringerer Zugkraft einen héheren Hiiftbeuger-
Dehnungsgrad erreichen, weisen im Nachtest auch kriftigere Bauchmuskeln auf.

Bei den Hiftbeugern zeigt sich kein Zusammenhang zwischen der Verdnderung der
Kraft und den Verinderungen der Dehnungsvariablen. Demnach fithrt ein Kraft-
zuwachs nicht gleichzeitig zu einer Verkirzung im Sinne einer Abnahme des
Dehnungsgrades bzw. einer Zunahme der Ruhespannung.
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Bei der Beeinflussung der Beckenneigung - dem zentralen Trainingsziel - zeigt sich
tendenziell ein der Hypothese entsprechendes Ergebnis. Das Becken der Trainings-
gruppe, die ein Programm zur Beckenaufrichtung absolvierte, richtet sich um
2,16° auf (p < 0,01). Die Differenzen der Beckenneigungswinkel der
Gruppe B (0,50°) und der Kontrotlgruppe (0,75°) sind nicht signifikant. Die gene-
relle Tendenz der Beckenaufrichtung entspricht dem in der Vortestauswertung fest-
gestellten Zusammenhang der Korpergrofie und der Beckenneigung. Zwischen den
beiden Trainingsgruppen besteht beim Vergleich der Miuelwerte der Becken-
neigungswinkelverdnderungen ein signifikanter Trend (p < 0,10). Diese Befunde
werden durch die Ergebnisse bei der Auswertung der Verdnderungen des Becken-
neigungswinkels vom Vor- zum Nachtest bei der angespannten Haltung und bei der
Ruhehaltung gestiitzt.

Die Kyphose der beiden Trainingsgruppen zeigt nach der Trainingsphase einen
Trend zur starkeren Auspragung.

Die Auswertung der Daten des MATTHIASS-Halte-Tests berechtigt zu dem
Restimee, daff die Schiiler der Trainingsgruppen ihre Halteleistungsfihigkeit
verbessert haben. Dieses Ergebnis wird jedoch durch die Tatsache relativiert, daf
innerhalb des Kapitels 4.4 die Aussagefdhigkeit des MATTHIASS-Halte-Tests
aufgrund des geringen Zusammenhangs mit der Muskelkraft grundsitzlich in Frage
gestellt wurde.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB sich bei den Verinderungen der Muskel-
funktionsvariablen und der haltungskonstituierenden Merkmale sowohl bei den
abhingigen - als auch den unabhingigen Stichproben signifikante Unterschiede
nachweisen lassen, die den SchluB zulassen, daB eine Beeinflussung der Muskel-
funktion und der Kérperhaltung durch funktionelle Dehn- und Kriftigungsiibungen
moglich ist.

. Gesicherte Aussagen tiber kausale Zusammenhdnge zwischen der Muskelfunktion

und haltungskonstituierenden Merkmalen und insbesondere iiber die Richtung des
Ursache-Wirkungs-Zusammenhangs sind idealtypisch durch den Nachweis eines
Zusammenhangs zwischen den Veridnderungen der Muskelfunktion als Pradiktor-
variablen und den Veridnderungen der Haltung als Kriteriumsvariablen moglich
(oder umgekehrt). DaB sich bezliglich dieser Fragestellung nur wenige Befunde er-
gaben, wird vor allem durch die Tatsache erklirt, da Trainingshiufigkeit, Reiz-
intensitat und Reizumfang im durchgefithrien Trainingsexperiment relativ gering
waren. Es wire wiinschenswert, wenn die vorliegende Untersuchung als Modeli
fir anschlieBende Experimente dienen wiirde, die dann mit den dargestellten metri-
schen Methoden der Haltungs- und Muskelfunktionsmessung und multivariaten in-
ferenzstatistischen Auswertungen den Erfolg der einzelnen Trainingsmafnahmen
tiber einen ldngeren Zeitraum kontrollieren und absichern sollten. Es soll noch
einmal betont werden, dall sowohl die Verifikation als auch die Falsifikation der in
der Diskussion zum Thema "Haltung, muskuldre Balance und Training" als Tatsa-
chen deklarierten Annahmen nur durch die angewandten Methoden moglich ist.
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4 Anlagen
1. Trainingsplan der Gruppe A
! Name: !
! TRAININGSABLAUF Bitte eintragen: Anzahl der Wiederholungen und !
! ! Hohe der Belastung !
! A ! !
1 ! Datum Datum Datum Datum !
! Ubungen ! ! ! ! [
! ! ! 1 ! —=1
! Bankdriicken ! ! ! 1 !
! 1. Serie ! ! ! ! !
! 2. serie ! ! ! ! !
! 3. Serie [ 1 ! ! t
! ! ————l—— ! ! !
! Bauchpressen ! 1 ! ! !
! 1. Serie ! ! ! 1 1
! 2. Serie 1 ! ! ! 1
! 3. Serie ! ! ! ' !
1 1 ! ! 1 !
! Nackenziehen ! ! ' ! 1
1 1. Serie ! ! ! ! !
! 2. Serie ! ! ! 1 !
1 3. Serie ! 1 ! ! !
! ! ! 1 1 [}
! Htftdehnung ! 1 t 1 !
! 1. Serie ! ! ! ! !
! 2. Serie ! ! ! ! !
! 3. Serie ! ! ! ! !
! e 1 ! ! -1
! Beinstrecken ! ! ! ! !
! 1. Serie ! ! ! ! !
1 2. Serie ! ! ! ! !
! 3. Serie ! t ! ! !
H - -1 t 1 e !
! Beinpresse 1 t ! ! !
!t 1. Serie ! t ! [ !
! 2. Serie ! ! ! ! !
! 3. Serie ! ! ! ! !
e ! t ! -1 -1
! Trapezziehen ! ! ! ! !
! 1. Serie ! t ! ! !
1 2. Serie 1 ! ! ! !
! 3. Serie ! ! ! 1 1
! ! ! ! -—1- !
! Rickendehnung ! 1 1 ! !
1 1. Serie ! ! ! ! 1
! 2. Serie ! ! ! ! !
! 3. Serie ! ! ! ! !
! ! ! ! ! 1
! Trizepsdriicken! 1 1 1 1
! 1. Serie { 1 1 ! !
1 2. Serie 1 1 ! ! 1
! 3. Serie ! ! 1 1 !
! 1 - ! ! -— = -1
! Bizepsmaschine! ! 1 1 !
1 1. Serie ! ! 1 ! !
1 2. Serie ! 1 H ! 1
! 3. Serie ! ! ! ! 1
! 1 ! ! ! !




2. Tramingsplan der Gruppe B
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Name:
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TRAININGSABLAUF
!

B

Ubungen

Bitte eintragen: Anzahl der Wiederholungen und

Datum

Hdéhe der Belastung

Datum

Datum

Datum

Bankdriicken

1.
2.
3.

Serie
Serie
Serie

Riackenstrecken

1.
2.
3.

Serie
Serie
Serie

Nackenziehen

1.
2.
3.

Serie
Serie
Serie

Oberschenkeldehnung

1.
2.
3.

Serie
Serie
Serie

Beinstrecken

1.
2.
3.

Serie
Serie
Serie

Beinheben am Barren

1.
2.
3.

Serie
Serie
Serie

Trapezziehen

1.
2.
3.

Serie
Serie
Serie

sit-ups

1.
2.
3.

Serie
Serie
Serie

Trizepsdricken

1.
2.
3.

Serie
Serie
Serie

Bizepsmaschine

1.
2.
3.

Serie
Serie
Serie
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S bem a4 d e tma em Ve b el b g bee e
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- - b e Ve G bee G bem dme b e ma S fam ame

5

HM
MEFM
m.K.
P.v.
K.v.
[H.d Al
Jm.H.|

M.H.T.
isch. M.
Trai.gr. A
Trat.gr. B
Sk

KSL

SBL

Mp

Haltungsv
BN

Kyph
Lord
Sul.oKy
R-h-a-KW

KLAH
WSLAH

BBLAH
GKW

Hg-b-f

WS-b-f
Hg-st-{
WS-st-f
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Verzeichnis der Abkiirzungen

Haltungsmessung
Muskelfunktionsmessung
multiple Korrelation
Pradiktorvariable(n)
Kriteriumsvariable(n)
Hervorhebung des Autors

meine Hervorhebung {um Hervorhebungen innerhalb der Zitate
voneinander abzugrenzen}

MATTHIASS-Halte-Test

ischiocrurale Muskelgruppe

Trainingsgruppe A: Beckenaufrichtung; Ubungen: vgl. Tab. 7, 5. 90
Trainingsgruppe B: Beckenvorkippung

Styroporklotzchen

Kopfschieblehre

Schiisselbeinlehre

MeBpunkt, vgl. zur Numerierung der MeBpunkie Abb. 15. 8. 84

ariablen
Beckenneigungswinkel. vgl. Abb. 15, §. 84 und Tab. 10, S. 102
Kyphosewinkel, vgl. Tab. 11, S. 103 und S. 104
Lordosewinkel, vgl. Tab. 11, §. 103 und S. 104
Summe der Lordose- und Kyphosewinke!, vgl. Tab. 11, 5. 103

"Ruhchaltung - habituelle Haltung - angespannte Haltung” -
Kennwert, vgl. Tab. 13, S. 106 ff.

Korper-Langsachsenhaltung, Tab. 1G, S. 102

Wirbelsiulen-Lingsachsenhaltung, vgl. Abb. 39, 5. 113 und
Tab. 10. S. 102

Bein-Becken-Langsachsenhaltung, vgl. Abb. 39 S. 113 und
Tab. 10, S. 102

Gesamtkdrperwinkel, vgl. Abb. 39, 8. 113, Tab. 1, S. 103 und
S. 104

Hiftgelenksbeugetahigkeit, vgl. S. 110
Wirbelsdulenbeugefihigkeit, vgl. S. 110
Hifrgelenksstreckfahigkeit, vgl. S. 111
Wirbelsdulenstreckfahigkeit, vgl. S. 111



- XXX -

Beitrige zur Sportwissenschaft B
Hrsg. von Reinhard Daugs, Monika Fikus,

KB Kreuzbeinneigung, vgl. Tab. 10, S. 102 )
CH Kopfhalung. vel. Tab. 10. 5. 102 Gunter Gebauer, Dieter Hackfort
HWS Halswirbelsaulenhaltung, vgl. Tab. 10, 8. 102 Band 1 Band 9
. B . Edgar Riimmele Hans-Joachim Menzel
Sch_H Schultergiirtelhaltung, vgl. Tab. 10, §. 102 lZu; sportlichen Laufbahn von Marathon- Zur Biomechanik von Schlagwurf-
. « . . dufern bewegungen
WS Wirbelsiulenwinkel, Tab. 10, S. 102 i‘iinfBeitrag zur Psychologie des Marathon- Empiriser}il_e Untersuchungen am Beispiel des
. x . Sl G dufers Speerwurfs
WSKr Wirbelsdulenkrimmungswinkel, vgl. Tab. 1, S. 103 1986, 2. Aufl,, 272 Seiten, DM 32, 1988, 135 Seiten, DM 18,
) ISBN 3-87144-799-4 ISBN 3-8171-1076-6
B Bilder, Photographien; die im Index QCr Haitungsvariablen Band 2 Band 10
folgende Nummer bedeutet (vgl. auch S. 86): Robin Kihler . Fdoar Riimmele
. Moralerzichung im Sportunterricht Unfallforschung und Unfallverhitung im
Bl habituelle Haltung Untersucht&ng zur Regelpraxis und zum Schulsport
4 ; . Regelbewufitsein 1988, 481 Seiten, DM 48,-
B angespannie Haltung 1985, 332 Seiten, DM 32, ISBN 3-8171-1103-7
B3 Ruhehaltung ISEN 3-87144-918-0 Band 11
: o Band 3 Monika Fikus
B4 I. MATTHIASS-Halte-Test zu Beginn der 30 Frank Miicke Xisuglle Wahrnehmung und Bewegungs-
) . T Der Moderne Sportverein oordination —
S- - 3 < por . : e .
BS t. MATTHIASS-Halie-Test am Ende der 30 Eine systemtheoretische Fallstudie Eine empirische Acbett aus dem Vollevball
B6 Wirbelsiulen- und Hiiftgelenksbeugefahigkeit 1986, 370 Seiten, DM 39,80 1989, 220 Seicen, DM 28,
roetsaulen und Hullgeierisbeupelaig ISBN 3-87144-930-X ISBN 3-8171-1(11-8
B7 Wirbelsiulen- und Haftgelenksstreckfihigkeit Band 4 Band 12
B8 2. MATTHIASS-Halte-Test zu Beginn der 30" Matthias Schierz Klaus Schneider
o Beweﬁungssplele unterrichten Koordination und Lernen von Bewegungen
B9 2. MATTHIASS-Halte-Test am Ende der 30" GrundzUge einer exemplarischen Eine experimentelle Bestatigung von Bernsteins
Unterrichtslehre Koordinationshypothese
. . . 1987, 215 Seitenr, DM 29,80 1990, 80 Seiten, 18 Abb., DM 16,-
W Winkel; zur Bedeutung der im Index der Haltungsvariablen ISBN 3-87144-980-6 ISBN 3-8171-1158-+4
folgenden Nummer vgl. §. 101 Band 5 Band 13
Heinz Widmaier Gerhard Huber

Muskelfunktionsvariablen (vgl, S, 99 £.)

Situative Antizipation im Sportspiel
1987, 257 Setten, DM 32,~
ISBN 3-8171-1C11-1

Sport und Depression
Ein bewegungstherapeutisches Modell
1990, 370 Serten, DM 42,—

D maximaler Dehnungsgrad Band ¢ ISBN 3-8171-1170-3
Z Zugkraft Christian Kroger Band 14
. Zur Drop-out-Problematik im Jugend- Giinter Amesberger
K Maximalkraft leistungsspo:i:. dBewegungshil‘nde n und -lernen am Beispicl
. - . . . Eine Langsschnittuntersuchung in der Sportart es alpinen Skilaufs
Die Abkirzungen im [ndex haben die folgende Bedeutung: Vo[leybaﬁ Ein Beitrag zur psychologischen Bewegungs-
isch isch. M 1987, 243 Seiten, DM 30,- forschung
T ISBN 3-8171-1024-3 1990, 270 Seiten, DM 32,—
Hs Hiiftstrecker Band 7 ISBN 3-8171-1172-X
. Klaus-Jiirgen Miiller Hans-Georg Scherer
Hb Hiiftbeuger Statisc{le und dynamische Muskelkraft Schilauf mit blinden Schiilern
Eine empirische Grundlagenuntersuchung Konstruktion und Evaluation eines Lern-
Bm Bauchmuskeln 1987, 151 Seiten, DM 18, angebots
Rm Riickenmuskeln ISBN 3-8171-1025-1 1990, 329 Seiten, DM 34,—-
Band 8 ISBN 3-8171-1173-8
SuKr Summe der 4 Maximalkraftwerte Rolf W. Krempel Band 16
Eine Studie zur Athlet-Trainer-Kommuni- Rolf Geese

kation im Leistungssport
1987, 225 Seiten, DM 28—
ISBN 3-8171-1026-X

Biomechanische und trainingswissenschaft-
liche Untersuchung zum Staihochsprung
1991, 192 Seiten, DM 24 -

ISBN 3-8171-1200-9
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Beitrige zur Sportwissenschaft
Hrsg. von Reinhard Daugs, Monika Fikus,
Gunter Gebauer, Dieter Hackfort

Band 17

Martin Lames

Leistungsdiagnostik durch Computersimula-
tion

1991, 264 Seiten, DM 36,-

ISBN 3-8171-1207-6

Band 18

Ulrike Rockmann-Riiger

Zur Gestaltung von Ubungsprozessen beim
Erlernen von Bewegungstechniken

— ausgewahlte Theorien und experimentelle
Befunde -

1991, 360 Seiten, DM 42—

ISBN 3-8171-1212-2

Band 19

Wolfgang Schoéllhorn

Biomechanische Einzelfallanalyse im
Diskuswurf

Prozefi- und produktorientierte Technikana-
lvse mechanischer Energieformen

1993, 130 Seiten, ca. DM 26,

ISBN 3-8171-1349-8

Band 20

Andreas Klee

Haltung, muskulire Balance und Trainin
Die metrische Erfassung der Haltung und dges
Furktionsstandes der posturalen Muskulatur-
Moglichkeiten der Haﬁungsbeeinﬂussung
durch funktionelle Dehn- und Kriftigungs-
iibungen

1993, 28C Seiten, DM 36,—

ISBN 3-8171-1354-4

Verein zur Forderung des sportwissenschaftlichen Nachwuchses e. V.

¢/o Insttut fiir Sportwissenschaft und Sport
Universitit der Bundeswehr

Werner-Heisenberg-Weg 39 Bankverbindung:
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Zweck des Vereins ist die Forderung des sportwissenschaftlichen Nachwuchses, insbesondere die
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Durch Mitgliedsbeitrage und Spenden von Foérderern sichert sich der Verein cEe finanzielle
Grundlage um Nachwuchswissenschaftler unterstiitzen zu kénnen.

Vorstand: Dr. Monika Fikus, Dr. Riidiger Heim, Dr. Rainer Wollny, Peter Fischer
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Geburtsdatum:
Geburtsort:
Eltern:

Nationalitit:

Familienstand:

1680:

Juni 1988:

Juli 1988 - April 1989:

WS 1988/89:

Mai 1989 - Juli 1991:

Lebenslauf

16. Februar 1961
Wuppertal

Vater: Giinther Klee, Technischer Angestellter
Mutter: Else Klee, geb. Lorch, Laborantin
Ein ilterer Bruder, Thomas Klee

Deutsch
Ledig

Allgemeine Hochschulreife am Stidt. Gymnasium
an der Bayreuther StraBe in Wuppertal

Erste Staatsprufung fiir das Lehramt fir die
Sekundarstufe 11 und die Sekundarstufe [ in den
Féichern Deutsch und Sport an der Bergischen
Universitit Gesamthochschule (BUGH) Wuppertal

Wissenschaftliche Hilfskraft bei Prof. Dr.
K. Wiemann an der BUGH Wuppertal im
Fachbereich Erziehungswissenschaften
Betriebseinheit Sportwissenschaft

Aufnahme des Promotionsstudiums an der BUGH
Wuppertal im Fach Sportwissenschaft
Tag der Promotion: 24. Februar 1993

Stipendium nach dem Graduiertenforderungsgesetz
Nordrhein-Westfalen

August 1991 - Dezember Wissenschaftlicher Mitarbeiter bei Prof. Dr.

1992:

K. Wiemann an der BUGH Wuppertal

Mitarbeit an den folgenden Forschungsaufirigen des Bundesinstitutes fiir Sportwissen-
schaft unter der Leitung von Prof. Dr. Klaus Wiemann in den Jahren 1988 - 1992:

1988 - 1989

1990

1991

1992

Die ischiocrurale Muskulatur - Abhéngigkeit zwischen
Dehnungsgrad, isometrischer Maximalkraft in unterschied-
lichen Hiftwinkelstellungen und Sprintgeschwindigkeit.

Das Dehnungsverhalten von Muskeln in vivo und die Wir-
kung von DehnungsmaBnahmen im Training am Beispiel
der ischiocruralen Muskulatur.

Muskeldehnung zur Leistungsverbesserung im Sprint.

Mouskelaktivititsgrad beim Sprint und Techniktraining.



