
Zusammenfassung

Hintergrund: Haltungsschw€achen im
Kindes- und Jugendalter werden mit einer
Pr€avalenz von bis zu 65% angegeben.
Zusammenh€ange zu Beschwerden im
R€ucken- und Nackenbereich sind be-
kannt. In der vorliegenden Langzeitstudie
sollte €uberpr€uft werden, wie sich ein ziel-
gerichtetes Haltungstraining auf die
K€orperhaltung auswirkt und inwieweit
m€ogliche positive Effekte vom Adoles-
zenz- ins Erwachsenenalter €ubertragen
werden k€onnen.
Material und Methoden: Bei 57 hal-
tungsschwachen Jugendlichen wurden
€uber 6 Jahre j€ahrlich mehrere Haltungs-
parameter erhoben. 20 Jugendliche trai-
nierten ab dem Alter von 14 Jahren durch-
g€angig bis zum Alter von 20 Jahren, 24
Jugendliche beendeten das Training mit
18 Jahren, 13 Jugendliche dienten als
Kontrollgruppe. Das Haltungstraining
fand zweimal w€ochentlich statt und bein-
haltete Kraftausdauer-, Dehnungs- und
K€orperwahrnehmungs€ubungen.
Die Auswertung erfolgte mittels ANOVA
mit Messwertwiederholung, der post hoc-
Paarvergleich mittels Scheff�e-Test und
Bonferroni-Korrektur. Als Signifikanzni-
veau wurde 0,05 festgelegt.
Ergebnisse: Die durchgehend trainie-
rende Gruppe zeigte eine signifikante
Verbesserung der Haltungsparameter in
allen Haltesituationen und zu allen Zeit-
punkten. Die ab dem Erwachsenenalter
nicht mehr trainierende Gruppe konnte
einzelne Verbesserungen, wie die be-
wusste Aufrichtung der K€orperhaltung,
beibehalten; in anderen Haltesituationen
(habituell, geschlossene Augen) kam es
wieder zu einer Verschlechterung der Hal-
tung. Die ermittelten Effektst€arken lagen
zwischen n2 [1_TD$DIFF] = 0,25 und n2 = 0,49 und
kennzeichnen starke Effekte. Die Kontroll-
gruppe zeigte keine Ver€anderung.
Schlussfolgerungen: Ein zielgerichte-
tes Haltungstraining sollte daher aus me-
dizinisch-pr€aventiver Sicht bereits im Ju-
gendalter begonnen und lebensbeglei-
tend kontinuierlich fortgesetzt werden.
Evidenzebene: II

Schl€usselw€orter
Haltung– Haltungsschw€ache– Adoleszenz–
Haltungstraining
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Online verfügbar seit/Available online: 09.11.2016
Einleitung adäquaten Sport zum Ausgleich
Haltungsschwächen und Fehlhal-
tungen bei Kindern und Jugendli-
chen sind ein oft emotional disku-
tiertes Phänomen, das mit einer Prä-
valenz von 22 bis 65% beschrieben
wird [2,11,18,21,34]. War der Zu-
sammenhang zu Beschwerden viele
Jahre lang unklar, so liegen aktuell
vermehrt Studien vor, die eine
Verbindung zu Rücken- und Nacken-
schmerzen belegen [4,5]. Da Hal-
tungsschwächen in vielen Fällen
mit einer schwachen Muskelfunktion
einhergehen [3], besteht die gängi-
ge Intervention je nach Schweregrad
in Krankengymnastik, Reha-Sport
oder der Empfehlung zur sportlichen
Betätigung [13]. Auch wenn letztere
zunächst plausibel erscheint, muss
doch kritisch hinterfragt werden,
ob (i) Sport im Jugendalter im
Hinblick auf Haltungsdefizite prä-
ventiv oder korrigierend wirkt und
(ii) bis ins Erwachsenenalter
positiv einwirkt. In der orthopädi-
schen Praxis stellt sich folglich die
Frage nach einer effektiven, nach-
haltigen Intervention. Der niederge-
lassene Jugendarzt, Sportarzt oder
Orthopäde sieht sich ebenso regel-
mäßig mit den Fragen nach einem
tervention auf die Haltungsentwicklung vom
konfrontiert.
In der vorliegenden Langzeitstudie
sollte daher überprüft werden, wie
sich ein zielgerichtetes Haltungs-
training im Fitnessbereich auf die
Körperhaltung auswirkt und inwie-
weit mögliche positive Effekte vom
Adoleszenz- ins Erwachsenenalter
übertragen werden können.
Methodik

Stichprobe

Die Studie wurde im Rahmen eines
interdisziplinären Forschungspro-
jektes (Kid-Check) durchgeführt.
Im Zeitraum von 2001 bis 2016 nah-
men insgesamt 57 haltungsschwa-
che männliche Probanden teil. Von
67 interessierten Jugendlichen
wurden zunächst 59 in die Studie
inkludiert. Die Jugendlichen (60,2
� 5,0 kg, 171,2 � 5,1 cm) stiegen
im Alter von 14 Jahren in die Studie
ein und wurden bis ins Erwachse-
nenalter von 20 Jahren jährlich un-
tersucht. Wichtigstes Einschlusskri-
terium war eine ausgeprägte Hal-
tungsschwäche, die über einen
Haltungsindex der habituellen
Haltung > 1,35 definiert wurde
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O. Ludwig et al.

Effects of athletic
intervention on posture
development from
adolescence to adulthood

Summary

Background: Posture weakness in chil-
dren and adolescents is described with a
prevalence of up to 65%. Interrelation-
ships with back and neck complaints are
known. This long-term study was to verify
how targeted posture training impacts
body posture and the extent to which
possible positive effects may be trans-
ferable from adolescence into adulthood.
Material and Methods: Over a period
of 6 years, multiple posture parameters
were recorded annually for 57 adoles-
cents with weak posture. 20 adolescents
exercised continually from age 14
through 20; 24 adolescents stopped exer-
cising at age 18; 13 adolescents consti-
tuted the control group. Posture training
took place twice a week and included
strength-endurance, stretch, and body
awareness exercises.
The evaluation was performed using
repeated measures ANOVA; the post-
hoc pairwise comparison was performed
applying the Scheff�e test and Bonferroni
correction. The significance level was set
at 0.05.
Results: The group that exercised con-
tinually exhibited a significant posture
parameter improvement in all posture
situations at all times. The group that
terminated their training at age 18
retained some improvements, such as
conscious straightening of the body pos-
ture, while their posture results declined
in other posture situations (habitual,
closed eyes). The effect sizes determined
were between n2 = 0.25 and n2 = 0.49
and represent strong effects. The control
group did not exhibit any differences.
Conclusions: From a medical-preventive
point of view, target-oriented posture
training should therefore start in adoles-
cence already and be maintained
throughout a person’s entire life.
Level of Evidence: II

Keywords
Posture– Posture Weakness– Adolescence–
Posture training

Abb. 1
Haltungsanalyse in den 3 Haltesituationen habituell (HAB), aktive Haltung mit ge€offneten
Augen (AKT), aktive Haltung mit geschlossenen Augen (AZU). Die Haltungsindexwerte HI
berechnen sich jeweils zu (a + d)/(b + c).
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(Abb. 1) [10,20]. Ausschlusskrite-
rien waren akute Beschwerden im
Haltungs- und Bewegungsapparat,
ein BMI > 24 oder eine intensiv
(> 4 Wochenstunden) ausgeübte
Sportart.
Die Studie wurde nach der Deklara-
tion von Helsinki konzipiert. Die lo-
kale Ethikkommission hatte die Stu-
die genehmigt. Die Probanden und
ihre Eltern wurden über Studienab-
lauf und Trainingsinhalte informiert
ortlichen [5_TD$DIFF] Intervention auf die Haltungsentwick
und gaben ihr schriftliches
Einverständnis.
Haltungsanalyse

Da Körperhaltung das Ergebnis eines
neuromuskulären Regelungsvor-
gangs ist und dadurch auch einer
Tagesschwankung unterliegt, wur-
den zur Haltungsbestimmung meh-
rere Haltesituationen registriert und
miteinander verglichen [22]: die
lung vom Jugend- zum Erwachsenenalter
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Tabelle 1. Übungen des Haltungstrainingsprogramms.

Zielmuskel / Bewegungsziel Gerät / Position Bewegung

Kräftigen 1 M. glutaeus max. Glutäaltrainer Im Stehen das gestreckte Bein nach hinten
gegen Widerstand führen

2 M. biceps fem. Knieflexor sitzend Im Sitzen mit rechtwinklig gebeugtem Knie
die Unterschenkel gegen Widerstand nach
hinten führen

3 M. rectus abdom. Abdominaltrainer
sitzend

Im Sitzen den Oberkörper gegen Widerstand
nach vorne beugen

Dehnen / Mobilität 4 M. iliopsoas,
M. quadriceps fem.

AC-Dehnen
im Liegen

Im Kniegelenk gestrecktes Bein im Hüftge-
lenk erst aktiv, dann passiv nach hinten
führen

5 M. rectus femoris AC-Dehnen im
Ausfallschritt

Hinteres Knie erst aktiv, dann unter Zuhil-
fenahme [4_TD$DIFF]der Hand passiv zum Gesäß hin
beugen

Körperwahrnehmung 6 Beckenansteuerung
,,Lordoseausgleich‘‘

Rückenlage Lendenlordose aktiv unter Muskelanspan-
nung ausgleichen

7 Beckenansteuerung Rückenlage Oberschenkel senkrecht, Knie 908 gebeugt,
Becken minimal (1 cm) von Unterlage
abheben

8 Beckenansteuerung global,
,,Chinesischer Stand‘‘

Stehen Becken vor und zurück kippen, Oberkörper
und Oberschenkel bleiben unbewegt

9 Haltungsaufrichtung Stehen mit
Spiegelkontrolle

Gezielte Ausrichtung des Körpers an einer
Lotlinie
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habituelle, entspannte Ruhehaltung
(HAB), die aktiv aufgerichtete Kör-
perhaltung (AKT) und die aktiv auf-
gerichtete Haltung mit geschlosse-
nen Augen (AZU).
Zur Bestimmung der Haltungspara-
meter wurden Haltungsfotos von den
Jugendlichen in Badekleidung in Sa-
gittalebene angefertigt. Als anato-
mische Landmarken wurden die kau-
dale Spitze des Sternums, die Stelle
stärkster Lendenlordose, die Stelle
stärkster Brustkyphose sowie die
Spina iliaca anterior superior mit
kontrastreichen Markerkugeln verse-
hen. Mittels einer auf einem Stativ in
Hüfthöhe positionierten Kamera
(Olympus SP510UZ) wurden Hal-
tungsfotos (Auflösung 2304 x 3072
pixel) der drei Haltesituationen
vor einer Kalibrierungs-Messwand
angefertigt.
Die horizontalen Abstände der Mar-
kerpunkte zum Schwerelot durch den
Malleolus lateralis wurden mit dem
Programm Corpus concepts® (Fa.
AFG, Idar-Oberstein) berechnet und
O. Ludwig et al. � Effekte einer sportlichen [5_TD$DIFF] In
daraus der Haltungsindex kalkuliert.
Dabei handelt es sich um einen kom-
plexen Parameter, der die Haltungs-
güte des Rumpfes summarisch al-
tersunabhängig bewertet; Werte
zwischen 1,0 und 1,3 kennzeichnen
eine stabile Haltung [10,23]. Die
Testgüte dieses Parameters wurde
in anderen Studien bestätigt [24].
Haltungstraining

Mit dem Einstieg in die Studie trai-
nierten die Jugendlichen zweimal
pro Woche unter qualifizierter An-
leitung in einem Fitnessstudio.
Nach einem 6-minütigen Aufwärm-
programm auf dem Laufband wur-
den die Kraftausdauerübungen als
3-Satz-Training am Gerät durchge-
führt (15 Wiederholungen, 1 Minute
Pause, Tabelle 1). Die Gewichte wur-
de so gewählt und im Studienverlauf
so angepasst, dass die Teilnehmer
3 Sätze unter Einhaltung der korrek-
ten Bewegungstechnik durchführen
konnten, danach aber deutlich
tervention auf die Haltungsentwicklung vom
erschöpft waren (Borg-Skala 7 von
10). Die Dehnübungen (aktives AC-
Stretching) wurden jeweils dreimal
über 30 Sekunden für jede Körper-
seite ausgeführt [36]. Der Schwer-
punkt des Haltungstrainings lag in
drei Elementen:
-

Ju
der Kräftigung der beckenaufrich-
tenden Muskelgruppen (insbeson-
dere des Rectus abdominis, der
Hamstrings und des Glutaeus ma-
ximus), da diese Muskelgruppen
eine aktive Aufrichtung des Be-
ckens bewirken können
-
 der Dehnung der an der Beckenvor-
kippung beteiligten Muskeln
(Iliopsoas, Rectus femoris) zur
Vergrößerung des Bewegungsra-
dius bei der Beckenaufrichtung,
da bekannt ist, dass durch Dehnü-
bungen im Langzeitversuch zwar
keine Vergrößerung der Muskellän-
ge (im Sinne ,,verkürzter Muskeln‘‘
[15,17]), wohl aber eine Vergröße-
rung des Bewegungsradius (‚range
of motion‘, ROM) erfolgt [12,35].
gend- zum Erwachsenenalter 67
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Das eingesetzte Antagonist-Kon-
traktions-Dehnen (AC-Stretching)
ist als etablierte Methode zur Ver-
größerung des ROM bekannt [15]
und hat darüber hinaus den Vor-
teil, für Jugendliche einfach um-
setzbar zu sein und ohne Helfer
durchgeführt werden zu können
[3_TD$DIFF]-
 in Übungen zur Verbesserung der
Körperwahrnehmung (Beckenlift
im Liegen, Lordoseausgleich, Be-
ckenretroversion, Wahrnehmung
der Beckenbewegung). Damit wur-
den insbesondere die Eigenwahr-
nehmung der Körperhaltung sowie
die aktive Ansteuerung der be-
ckenaufrichtenden Muskelgruppen
trainiert.

18 Jugendliche, die kein Interesse
an einem Fitnesstraining hatten,
dienten als Kontrollgruppe. Davon
nahmen 13 an allen Nachtests teil.
In jährlichem Abstand wurden die
Haltungsmessungen wiederholt.
Mit dem Erreichen der Volljährigkeit
schieden 28 Jugendliche auf eige-
nen Wunsch aus dem Haltungstrai-
ning aus. 24 von ihnen nahmen den-
noch weiterhin an den jährlichen
Kontrolluntersuchungen teil. 20 Ju-
gendliche trainierten weiterhin kon-
tinuierlich bis zum Alter von 20
Jahren.
In die Auswertung gingen die 57
Probanden ein, für die lückenlose
Haltungswerte vom 14. bis zum 20.
Lebensjahr vorlagen.

Statistik

Mögliche Gruppenunterschiede zwi-
schen den Gruppen TR18 (Training
bis 18 Jahre), TR20 (Training bis 20
Jahre) und CON (Kontrollgruppe) vor
Trainingsbeginn wurden mittels uni-
variater Varianzanalyse (ANOVA) für
die Haltungsindizes der Haltezustän-
de HAB, AKT und AZU untersucht.
Um Unterschiede in der zeitlichen
Entwicklung der drei Gruppen be-
stimmen zu können, wurden Varianz-
analysen (ANOVA) mit wiederholten
8 O. Ludwig et al. � Effekte einer sp
Messungen gerechnet. Die Zirkulari-
tät wurde mit dem Sphärizitätstest
nach Mauchly und dem Epsilon von
Greenhouse-Geisser bestimmt und
die p-Werte anschließend nach
Greenhouse-Geisser adjustiert. Die
Homogenität der Varianzen wurde
mit dem Levene-Test geprüft. Post
hoc-Paarvergleiche erfolgtenmittels
Scheff�e-Test und nach Bonferroni-
Korrektur. Die Abschätzung der Ef-
fektgröße wurde anhand der Effekt-
größenmaße von Cohen über Eta-
Quadrat (n2[10_TD$DIFF]) sowie über Cohen’s d
vorgenommen [8]. Bei n2 � 0,14
liegt ein großer Effekt vor. Die Irr-
tumswahrscheinlichkeit wurde auf
0,05 festgelegt.
Ergebnisse

Zum Zeitpunkt des Studienbeginns
(Alter 14 Jahre) waren zwischen
den drei Gruppen keine signifikanten
Unterschiede in den anthropometri-
schen Daten und den Haltungsindi-
zes, sowohl bei habitueller Haltung
(HAB, F = 1,34, df = 2, p = 0,27) und
aktiver Haltung (AKT, F = 2,28,
df = 2, p = 0,11), als auch bei aktiver
Haltung mit geschlossenen Augen
(AZU, F = 0,08, df = 2, p = 0,92)
festzustellen.
Nach zwei Jahren Training (Alter 16
Jahre) waren in den trainierenden
Gruppen TR18 und TR20 signifikante
Verbesserungen der Haltung zu fin-
den (Haltungsindex < 1,35) sowohl
im Vergleich innerhalb der Gruppe
als auch in Relation zur Kontroll-
gruppe. Ab dem Alter von 18 Jahren
änderten sich die Haltungsparame-
ter in verschiedener Weise.

Habituelle Haltung

Die Varianzanalyse mit wiederholten
Messungen zeigte im Studienverlauf
für die habituelle Haltung einen sig-
nifikanten inter-individuellen Effekt
für den Faktor Gruppe (F = 8,69,
df = 2, p < 0,001, n2[11_TD$DIFF] = 0,25) sowie
ortlichen [5_TD$DIFF] Intervention auf die Haltungsentwick
signifikante Innersubjekt-Effekte für
den Faktor Zeitpunkt (F = 21,14,
df = 6, p < 0,001, n2 = 0,28) und
die Interaktion Gruppe*Zeitpunkt
(F = 6,92, df = 12, p < 0,001,
n2 = 0,21). Gruppenvergleiche nach
Beendigung der Studie zeigten zwi-
schen Kontrollgruppe und TR18
(p = 0,06) sowie zwischen TR18
und TR20 (p = 0,10) keine signifi-
kanten Paardifferenzen, während
sich die Kontrollgruppe und die
TR20-Gruppe signifikant voneinan-
der unterschieden (p < 0,001). In
der gemeinsamen Trainingsphase
bis 18 Jahre konnten keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den
Gruppen TR18 und TR20 festgestellt
werden. Im weiteren Studienverlauf
nähert sich die TR18-Gruppe nach
Aussetzen des Trainings der Kontroll-
gruppe an, während die TR20[12_TD$DIFF]-Gruppe
weiter die habituelle Haltung verbes-
serte (p < 0,001, d = 1,2) (Abb. 2a).
Aktive Haltung

Für die aktive Haltung wurden signi-
fikante inter-individuelle Effekte für
den Faktor Gruppe (F = 25,70, df = 2,
p < 0,001, n2 [12_TD$DIFF] = 0,49) sowie signifi-
kante Innersubjekt-Effekte für den
Faktor Zeitpunkt (F = 22,75, df = 6,
p < 0,001, n2 = 0,30) und die Inter-
aktion Gruppe*Zeitpunkt (F = 6,50,
df = 12, p < 0,001, n2 = 0,20) ge-
funden. Post-hoc[12_TD$DIFF]-Gruppenverglei-
che nach Studienende zeigten je-
weils signifikante Unterschiede zwi-
schen den beiden Trainingsgruppen
und der Kontrollgruppe (jeweils
p < 0,001).
In der Interventionsphase unter-
schieden sich die beiden Trainings-
gruppen nicht signifikant voneinan-
der (p = 0,23). Nach Aussetzen des
Trainings durch TR18 im Alter von 18
Jahren unterschieden sich die TR18
und TR20-Gruppe im ersten Jahr
(p < 0,05, d = 0,98), während im
zweiten Jahr kein Unterschied fest-
gestellt wurde (p = 0,09) (Abb. 2b).
lung vom Jugend- zum Erwachsenenalter
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Abb. 2
Entwicklung der Haltungsindexwerte der drei Gruppen €uber die Jahre
(Mittelwerte W Standardfehler).
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Aktive Haltung bei geschlossenen

Augen

Für die aktive Haltung mit geschlos-
senen Augen wurden signifikante in-
ter-individuelle Effekte für den Fak-
tor Gruppe (F = 24,41, df = 2,
p < 0,001, n2 [12_TD$DIFF] = 0,48) sowie signifi-
kante Innersubjekt-Effekte für den
Faktor Zeitpunkt (F = 19,49, df = 6,
p < 0,001, n2 = 0,27) und die Inter-
aktion Gruppe*Zeitpunkt (F = 4,30,
df = 12, p < 0,001, n2 = 0,14) ge-
funden. Die beiden Interventions-
gruppen unterschieden sich in der
aktiven Haltung mit geschlossenen
Augen von der Kontrollgruppe (je-
weils p < 0,001). Zwischen TR18
O. Ludwig et al. � Effekte einer sportlichen [5_TD$DIFF] In
und TR20 konnte ab dem Alter von
18 Jahren ebenfalls ein signifikanter
Unterschied gefunden werden
(p < 0,05) (Abb. 2c).
Diskussion

Die Haltung des Körpers ist das Er-
gebnis eines komplexen Zusammen-
spiels von aktiven Strukturen (Re-
zeptoren und Muskeln) und passiven
Elementen (Knochen, Sehnen, Fas-
zien und Bänder) [3,32]. Von Hal-
tungsschwächen bzw. Defiziten der
posturalen Kontrolle spricht man,
wenn der Körper nicht mehr in der
Lage ist, eine aktive Haltung einzu-
tervention auf die Haltungsentwicklung vom
nehmen, bei der Knöchel, Hüftge-
lenk, Schultergelenk und Gehörgang
übereinanderstehen. Die Medizin
geht in solchen Fällen von ungüns-
tigen Belastungen der stützenden
Strukturen aus [25]. Neuere Studien,
die einen Zusammenhang zwischen
Haltungsabweichungen und dem
Auftreten von Rückenbeschwerden
bei Kindern und Jugendlichen fest-
stellen konnten, stützen diese These
[5]. Die Prävalenz von Rücken-
schmerzen ist auch im Jugendalter
mit bis zu 65% nennenswert hoch.
Daher liegt die Forderung auf der
Hand, Haltungsschwächen bereits
frühzeitig zu analysieren und zu
behandeln.
Sieht man die Hauptursache von
Haltungsschwächen in einer
schlechten Motorik und Schwäche
der stützenden Muskelgruppen
[29], beispielsweise aufgrund eines
zunehmend unbewegten Schulall-
tags der Kinder und Jugendlichen
[6,27,31], so können mehrere the-
rapeutische Ansatzpunkte benannt
werden [3,16]:
-

Ju
Kräftigung der schwachen Rumpf-
muskeln (Kraftausdauer)
-
 Verbesserung des ROM der bewe-
gungslimitierenden Muskeln (Be-
weglichkeit)
-
 Verbesserung der senso-neuromus-
kulären Koordination

Das in der vorliegenden Studie ab-
solvierte Haltungstraining zielt auf
diese motorischen Fähigkeiten ab.
Hervorzuheben ist der Bereich der
senso-neuromuskulären Koordina-
tion, denn ein reiner Maximalkraft-
aufbau der rumpfstabilisierenden
Muskulatur bewirkt nicht zwingend
eine Haltungsverbesserung. Grund-
legende Studien von Klee [14] zeig-
ten die Wirksamkeit eines kombi-
nierten Kraft- und Dehnprogrammes
auf die Körperhaltung von Jugend-
lichen. Die Genese der Körperhal-
tung als erlernte Fertigkeit setzt
gend- zum Erwachsenenalter 69
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Abb. 3
Beispiel der Haltungsentwicklung eines durchgehend trainierenden Probanden im Laufe von 6 Jahren. Haltungsindexwerte < 1,30
kennzeichnen eine stabile K€orperhaltung.
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jedoch die Weiterentwicklung der
oben genannten motorischen Fähig-
keiten voraus. Ein zielgerichtetes
Krafttraining kann dabei nach gän-
gigem Wissensstand schon im Kin-
des- und Jugendalter durchgeführt
werden (Übersicht in [9]).
Bei der dauerhaft trainierenden
Gruppe (TR20) blieb die habituelle
Haltung gleichbleibend im guten Be-
reich (HI = 1,27 � 0,06). Abbildung
3 zeigt ein Beispiel. Bei der ab der
Volljährigkeit nicht mehr trainieren-
den Gruppe (TR18) war hingegen
eine erneute Zunahme des Haltungs-
index festzustellen. Dieser ver-
schlechterte sich mit 20 Jahren so-
gar fast auf den Ausgangswert zu
Beginn der Studie.
Dies zeigt, dass ein gezieltes Hal-
tungstraining in der Lage ist, die
unbewusste Körperhaltung nachhal-
tig zu verbessern, wenn es dauerhaft
durchgeführt wird. Da die habituelle
Gewohnheitshaltung über unbe-
wusst geregelte motorische Prozesse
aufrechterhalten wird [7,32] und so-
mit bei vielen Alltagssituationen
über die Belastung des Stützappara-
tes entscheidet, ist sie unter ge-
sundheitlichen Aspekten besonders
70 O. Ludwig et al. � Effekte einer sp
wichtig. Allerdings scheint dafür ein
permanentes Üben notwendig zu
sein.
Bei der durchgehend trainierenden
Gruppe (TR20) blieb die aktive Hal-
tung ab dem 16. Lebensjahr im
gleichbleibend guten Bereich. Auch
die ab dem 18. Lebensjahr nicht
mehr trainierende Gruppe (TR18)
zeigte weiterhin eine gute aktive
Haltung, die sich signifikant von
der Kontrollgruppe unterschied,
nicht aber von der TR20-Gruppe.
Dies zeigt, dass die Fertigkeit, Hal-
tung zielgerichtet zu regulieren, of-
fensichtlich auch nach Trainings-
pausen erhalten bleibt. Da in dieser
Haltesituation eine zielgerichtete
willkürliche muskuläre Aktivierung
erfolgt, kann die Entwicklung der
Haltefertigkeit als Ergebnis eines
Lernprozesses gesehen werden, bei
dem neben den Fähigkeiten Kraft-
ausdauer und Beweglichkeit offen-
sichtlich auch die Wahrnehmung
der eigenen Körperhaltung und die
zielgerichtete muskuläre Aktivie-
rung (Sensomotorik) verbessert wur-
den. Die dazu notwendigen motor-
ischen Programme (= zeitlich und
räumlich zielgerichtete Muskelakti-
ortlichen [5_TD$DIFF] Intervention auf die Haltungsentwick
vierungen) können, einmal gelernt,
über mehrere Jahre konserviert wer-
den. Analoge Beispiele sind uns vom
Schwimmen, Radfahren und Skifah-
ren bekannt, deren Bewegungspro-
gramme, wie viele erlernte Fertigkei-
ten, im so genannten ‚prozeduralen
Gedächtnis‘ gespeichert werden
[33]. Wurden diese motorischen Fer-
tigkeiten einmal gelernt, so können
sie auch [13_TD$DIFF]Jahre danach, ohne dass ein
regelmäßiges Üben erfolgte, noch
abgerufen werden. Insofern können
wir schlussfolgern, dass ein in der
Jugend ausgeübtes Haltungstrai-
ning die Fertigkeit der aktiven Hal-
tungskontrolle verbessert und posi-
tive (Lern-) Effekte noch im jungen
Erwachsenenalter nach sich zieht
[1,26]. Allerdings sind die beschrie-
benen Effekte nur unter Einbezie-
hung des visuellen Sinnes repro-
duzierbar.
Die Beibehaltung der aktiven Kör-
perhaltung bei geschlossenen Augen
liefert eine zusätzliche Aussage
über die sensorische Informations-
verarbeitung des visuellen Sinnes
[26,30]. Beim Stehen mit geschlos-
senen Augen erfolgt die Regelung
der Körperhaltung ausschließlich
lung vom Jugend- zum Erwachsenenalter
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über propriorezeptive Sinneswahr-
nehmung [7,28]. Da die Güte der
Haltungsregulation in hohem Maße
von der zielgerichteten Muskelan-
steuerung auf der Basis der Eigen-
wahrnehmung (Propriorezeption)
des Körpers abhängig ist, muss diese
folglich zusätzlich geübt werden.
Die dauerhaft trainierende Gruppe
konnte auch ohne visuelle Sinnes-
wahrnehmung gleichbleibend gute
Haltungswerte bewahren, während
nach dem Einstellen des Trainings
der Gruppe TR18 eine signifikante
Verschlechterung der aktiven Hal-
tung bei geschlossenen Augen er-
folgte. Daraus lässt sich schlussfol-
gern, dass die propriorezeptive
Wahrnehmung der Körperposition
ebenfalls regelmäßig trainiert wer-
den sollte. Dieser Teil der neuromus-
kulären Regelung bedarf offensicht-
lich einer ständigen Konsolidierung
und unterliegt einem Verfall, wenn
keine adäquate sportliche Betäti-
gung erfolgt.
Die vorliegende Studie ist unseres
Kenntnisstandes die erste, die über
einen mehrjährigen Zeitraum die
Haltungsentwicklung und deren Trai-
nierbarkeit vom Jugendlichen zum
Erwachsenen hin untersucht hat.
Dennoch unterliegt sie einigen Limi-
tationen. So wurden ausschließlich
männliche Probanden untersucht,
die darüber hinaus beschwerdefrei
waren. Aussagen über Interventions-
möglichkeiten bei Rückenschmerz-
patienten lassen sich daher nicht
treffen. Trotz Kontrolle möglicher
Störvariablen lassen sich die komple-
xen Einflussgrößen auf die Körper-
haltung wie das tägliche Sitzverhal-
ten, sporadische sportliche Zusatzak-
tivitäten und auch Einflüsse durch
berufliche Tätigkeiten ab dem Er-
wachsenenalter nicht komplett er-
fassen. Da alle Probanden von ein
und demselben Untersucher betreut
wurden, konnte jedoch ein vernünf-
tig realisierbares Maß an Störgrößen-
kontrolle realisiert werden.
O. Ludwig et al. � Effekte einer sportlichen [5_TD$DIFF] In
Da Zusammenhänge zwischen
schwacher Haltung und dem Auftre-
ten von Rückenbeschwerden be-
kannt sind, sollte ein zielgerichtetes
Haltungstraining aus medizinisch-
präventiver Sicht bereits im frühen
Jugendalter begonnen und lebens-
begleitend fortgesetzt werden [19].
Entsprechende Übungselemente fin-
den sich in vielen Sportarten, insbe-
sondere beispielsweise in Kampf-
sportarten, im Turnen und in tech-
nisch-kompositorischen Disziplinen.
Prinzipiell kann jedoch jedes sport-
liche Trainingsprogramm um die
entsprechenden Elemente ergänzt
werden. Das in der vorliegenden Stu-
die im Setting ,,Fitnesssport‘‘ be-
schriebene Übungsprogramm hat
den Vorteil einer hohen Akzeptanz
gerade im Adoleszenzalter, in dem
üblicherweise die Bindung an klas-
sische Sportvereine nachlässt und
das Training in einem Fitnessstudio
zunehmend attraktiv wird. Wichtige
Voraussetzung ist allerdings eine
qualifizierte Übungsanleitung.
Schlussfolgerung

Multidimensionales Haltungstrai-
ning im Jugendalter verbessert das
zielgerichtete Aufrichten der Kör-
perhaltung. Diese Fertigkeit wird
bis ins Erwachsenenalter übernom-
men, auch wenn kein ständiges Trai-
nieren mehr erfolgt. Die unbewusste
Regelung der Körperhaltung und die
propriorezeptiven Komponenten der
Haltungsregelung (Körper-Eigen-
wahrnehmung) lassen sich durch
ein entsprechendes Training verbes-
sern, erfordern zur Aufrechterhal-
tung jedoch ein kontinuierliches
Trainieren. Beim Aussetzen eines
Trainings verfallen diese Fertigkei-
ten wieder.

Kontakte zum Thema: www.kid-
check.de
tervention auf die Haltungsentwicklung vom
Interessenkonflikt
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[9] M. Fröhlich, J. Gießing, A. Strack,
Krafttraining bei Kindern und Jugend-
lichen, Tectum, Marburg, 2011.
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19 (4) (2009) 172–177.

[21] O. Ludwig, D. Mazet, E. Schmitt, Hal-
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