Zusammenfassung

Im Rahmen einer Dissertation wurde unter anderem der Zusammenhang
zwischen dem Armvorhaltetest nach Matthiald und der isometrischen Ma-
ximalkraft der Ruckenstrecker, der Bauchmuskulatur, der Huftstrecker und
der Huftbeuger untersucht. In einem ersten Schritt wurde festgestellt, daf3
grol3e leichte Personen ihr Becken in der flr Haltungsschwache typischen
Weise zu Beginn des Armvorhaltetests nach Matthial? vorschieben. Uber
diesen Befund hinaus besteht lediglich ein geringer Zusammenhang zwi-
schen dem Armvorhaltetest nach Matthial? und der Bauchmuskelkraft, der
erwartete Zusammenhang zwischen dem Armvorhaltetest nach Matthiaf3
und der Kraft der Rickenstrecker war nicht nachzuweisen. Folglich ist die
Eignung des Armvorhaltetests nach MatthialR zur Diagnose einer Hal-
tungsschwéche im allgemeinen und zur Uberprifung der Kraft der Riik-
kenstrecker im besonderen in Frage zu stellen.

The Relevance of the "Armvorhaltetest" according to Matthiaf3

Within the framework of a dissertation it was intended - among other
things - to investigate the correlation between the "Armvorhaltetest” ac-
cording to MatthiaR and the maximal isometric force (MVC) of the back
extensors, the abdominal muscles, the hip flexors and the hip extensors.
First of all it could be shown that, at the beginning of the "Armvorhaltetest”
according to Matthial3, tall, light people move forward their hip in a
manner typical for persons with a weak posture. Apart from the above
mentioned result only a weak correlation exists between the
"Armvorhaltetest” according to Matthial3 and the MVC of the abdominal
muscles. Furthermore the expected correlation between the
"Armvorhaltetest” and the force of the back extensors could not be
established. These findings suggest that the applicability of the
"Armvorhaltetest" according to Matthial3 as a method to diagnose posture
faults in general or to test the force of the back extensors in particular has
to be called into question.
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Einleitung

Bei dem 1958 von Matthial3 entwickelten Armvorhaltetest handelt es sich
um einen einfachen Haltungsleistungstest, der "sich als zuverlassige
Grundlage zur Erstellung einer Haltungsdiagnose in der Praxis bewdahrt
hat" (Groeneveld, 1976). Beim Armvorhaltetest nach Matthial? wird der
Patient dazu aufgefordert, "den Arm in die Horizontale zu heben. Dadurch
wird der Schwerpunkt des mechanischen Systems, Kopf, Rumpf, Arme
nach vorn verlagert" (Matthial3, 1977). Wahrend Haltungsgesunde die
Ruckenmuskulatur starker anspannen und den gesamten Korper im
Drehpunkt oberes Sprunggelenk nach hinten verlagern, um ein Umfallen
des Systems zu verhindern, entsteht der charakteristische Eindruck einer
Haltungsschwache durch das Verhalten: Becken nach vorne, Lordosever-
tiefung und weites Nachhintenlegen des Oberkdrpers (Abb. 1). Als mit
diesem Verhalten intendierte Entlastungsmechanismen fur die tberfor-
derte Ruckenmuskulatur werden zwei Erklarungen diskutiert: (1) Die
gunstigeren mechanischen Krafteverhéltnisse des M. erector trunci durch
die vermehrte lordotische LWS-Krimmung und (2) ein weniger nach
ventral verlagerter Schwerpunkt (Groeneveld, 1976). Basierend auf
diesem Test, der folglich primar die Kraftentwicklung der
Ruckenmuskulatur prift und in der Regel 30 Sekunden durchgefiihrt wird,
wurde von Groeneveld (1976) ein zeitlich erweiterter und leistungsmafig
akzentuierter Armvorhaltetest aufgebaut, bei dem die Arme 1 Minute mit
zusatzlicher Belastung (ein Zehntel des Gewichts, das das Kind zuvor in
der Armvorhalte maximal gestemmt hat) in der Horizontalen gehalten wer-
den. Ziel dieser zeitlichen und leistungsméRigen Erweiterung des "Arm-
vorhalte - Tests nach Matthial3-Groeneveld" (Klein und Guth, 1986) ist,
starkere Ausweichbewegungen zu provozieren.

Groeneveld (1976) stellte in seiner Untersuchung eine positive
Korrelation zwischen dem maximalen Stemmgewicht und der
Haltungsgesundheit fest. Dariliber hinaus sind keine Untersuchungen zum
Zusammenhang zwischen der Haltungsleistungsfahigkeit und der
Muskelkraft dokumentiert. Im Rahmen einer Dissertation (Klee, 1993)
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sollte unter anderem dieser grundsatzlichen Frage nach der
Aussagefahigkeit des Armvorhaltetests nach Matthiall bzgl. der
Muskelkraft im allgemeinen und der Kraft der Ruckenmuskulatur im
besonderen nachgegangen werden.

Versuchspersonen und Methoden

Die Untersuchungen wurden mit 54 Schilern eines Wuppertaler Gymna-
siums durchgefuhrt. Das mittlere Alter der Schuler betrug 14,11 Jahre
(x1,1), die mittlere GroBe 173,6 cm (x9) und das mittlere Gewicht
63,5 kg (£ 11,7).

Die Haltungsmessung

Von jedem Schuiler wurden die habituelle Haltung, die angespannte Hal-
tung und die Ruhehaltung photographisch erfal3t. Dartber hinaus wurden
in Anlehnung an Groeneveld (1976) 2 leistungsmaliig akzentuierte Arm-
vorhaltetests durchgefihrt:

1. Armvorhaltetest nach Matthial3

Die Vp bekam die Aufgabe, 30 sec. mit den Armen in der Vorhalte zu ste-
hen. Als Zusatzbelastung diente eine nach dem Korpergewicht der Vpn
gestaffelte Hantel (Abb. 2):

40-55 kg Koérpergewicht: Hantelstange (2,5 kg),

55-70 kg Korpergewicht: Hantelstange + 1,25 kg,

70-85 kg Korpergewicht: Hantelstange + 2,5 kg.

2., erweiterter Armvorhaltetest nach Matthiaf3

Die Vpn absolvierten ein zweites Mal den Armvorhaltetest, wurden jedoch
vorher instruiert, so lange wie méglich aufrecht stehen zu bleiben und das
Becken nicht nach vorn zu schieben und sich nicht ins Hohlkreuz zu le-
gen. Durch Unterschiede zwischen den Haltungsveranderungen des er-
sten und des zweiten Tests kann das Haltungsgefiihl gepruft werden, d.h.
Vpn, die im ersten Test aus Bequemlichkeit die tiefe Ruhehaltung einge-
nommen haben, kénnen von solchen Vpn unterschieden werden, die auf-
grund einer Haltungsschwéche in die tiefe Ruhehaltung verfallen.

In Anlehnung an Groeneveld (1976) und Rieder u. Mitarb. (1986) wurde
zur Objektivierung der visuellen Begutachtung ein photographisches Auf-
nahme- und Auswerteverfahren angewandt. Die kinematographische
Auswertung wurde an einem Auswertetisch vorgenommen, bei dem die
Diapositive mittels eines Diaprojektors auf ein Digitalisierbrett
(30 *45 cm) projiziert und die MeRpunkte Uber eine entsprechende
Software in den Computer eingelesen werden. Von den auf Abb. 2
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erkennbaren Mel3punkten sind fir die Auswertung des Armvorhaltetests
nach Matthial3 die folgenden Parameter entscheidend: die
Verbindungslinie der Vertebra prominens und des Os sacrum
("Wirbelsaulenlangsachse"), die Verbindungslinie des Os sacrum und des
Malleolus lateralis ("Bein-Becken-Langsachse"), und der Winkel, der von
der Verlangerung der Wirbelsédulenlangsachse und der "Bein-Becken-
Langsachse" eingeschlossen wird ("Gesamtkérperwinkel”, Abb. 3).
Verlauft die Verlangerung der Wirbelsdulenlangsachse ventral vor der
"Bein-Becken-Langsachse”, weist die Vp eine Korperhaltung mit
vorgeschobenem Becken auf (Winkel & <0), verlauft sie dorsal hinter
dieser Linie, eine Korperhaltung, bei dem sich das Becken hinter den
Schultern und den FuRRen befindet (Winkel & > 0). Dieser Parameter ist
somit folgendermalRen skaliert: Je kleiner (der Winkel &), desto weiter ist
das Becken vorgeschoben.

Die Kraftmessung

Die Messung der isometrischen Maximalkraft der Ruckenstrecker, der
Bauchmuskulatur, der Huftstrecker und der Huftbeuger wurde an einer
hierfur konstruierten Mel3station (Abb. 4) Gber einen Kraftaufnehmer vor-
genommen, der die durch die Krafterzeugung verursachten Spannungs-
schwankungen als Eingangsgrof3e nimmt, die Uber einen Trégerfre-
guenzmelverstarker und eine Analog-Digital-Karte und mit Hilfe eines
Programms in den Computer eingelesen und dort abgespeichert wurde.
Die MeRRdauer betrug 5 Sekunden. Durch die Wiedergabe des Kraftver-
laufes auf dem Bildschirm wurde eine Kontrolle des Mel3vorganges ge-
wabhrleistet; denn wie sich in Vorversuchen zeigte, konnen z.B. bei der
Bauchmuskelkraftmessung durch eine schwunghafte Ausfiihrung héhere
Werte erzielt werden als bei einer korrekten, langsameren Ausfuhrung.
Die Vpn wurden bei der Kraftmessung angewiesen, die jeweilige Bewe-
gung zlgig, aber ohne Schwung auszufihren. Messungen, bei denen sich
deutliche Kraftspitzen im Verlauf zeigten, wurden nicht aufgezeichnet und
muf3ten wiederholt werden.

Statistik

Die inferenzstatistische Auswertung wurde mit dem Statistik-Programm
SPSS/PC+ Version 3.0 durchgefuhrt. Die angegebenen Irrtumswahr-
scheinlichkeiten p beziehen sich sowohl bei den t-Tests als auch bei den
Produkt-Moment Korrelationskoeffizienten r von Pearson auf eine zwei-
seitige Fragestellung (‘two-tailed probability’); eine Division durch 2 ergibt
den Wert fur eine einseitige Fragestellung (Uehlinger, 1988). Uber diese
bivariate Auswertung hinaus wurden mit der Methode "Backward" (Ruck-
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warts-Elimination) multiple Korrelationen berechnet, einem Verfahren, das
"zur Analyse der Beziehung zwischen einer abhangigen (Kriterium) und
einer Anzahl unabhangiger Variablen (Préadiktoren) eingesetzt"
(Uehlinger, 1988) wird. Der Vorteil der multiplen Korrelation besteht zum
einen darin, Redundanzen (Scheinkorrelationen) aufzudecken und somit
falsche Schluf3folgerungen zu vermeiden, und zum anderen darin, durch
die Kombination mehrerer Pradiktorvariablen und dabei entstehende
Suppressionseffekte die Varianz der Kriteriumsvariablen besser erklaren
zu kdnnen (Bortz, 1989).

Ergebnisse

Die Mittelwerte der Kraftmessung betragen bei den Huftstreckern 614 N
(= 136), bei den Huftbeugern 243 N (£ 51), bei den Bauchmuskeln 267 N
(= 70) und bei den Ruckenmuskeln 215 N (x 52). Brenke u.a. (1986) po-
stulieren als optimalen Quotienten Rickenmuskelkraft/Bauchmuskelkraft
einen Wert von 1. Lehmann (1991) schlief3t sich diesem Urteil an und for-
dert diesen Wert auch fir das Verhaltnis Huftbeugerkraft/Huftstrecker-
kraft. Der Vergleich mit den Werten der vorliegenden Arbeit verdeutlicht,
dal3 die MeRRergebnisse unterschiedlicher MeR3verfahren nur sehr bedingt
vergleichbar sind und die Berechnung von arthromuskuléaren Balance-
und Normwerten unter anderem aus diesem Grund unangemessen ist.

Vergleicht man die Mittelwerte der Gesamtkorperwinkel, so ist das Becken
bei der angespannten Haltung in der am weitesten vorgeschobenen Posi-
tion (1,72°, £ 4,7), gefolgt von der habituellen Haltung (3,35°, £ 4,7), wéh-
rend das Becken bei der Ruhehaltung am weitesten zuriickgenommen
wird (5,86°, £ 8,1). Dieses Ergebnis widerspricht damit der Erwartung, das
Becken wiurde bei der Ruhehaltung am weitesten vorgeschoben (Bundes-
arbeitsgemeinschaft, 1977).

Der Gesamtkorperwinkel betragt zu Beginn des 1. Armvorhaltetests nach
Matthiald 3,41° (£ 5,4) und sinkt im Verlauf der 30" um 3,98° (+ 2,5) auf
-0,57° (£ 6,3), d.h. das Becken wird vorgeschoben. Zu Beginn des 2. Arm-
vorhaltetests betragt der Gesamtkdrperwinkel 5,07° (= 5,5) und sinkt im
Verlauf der 30" um 2,99° (x 3,5) auf 2,08° (= 5,9). Im Vergleich fallen die
folgenden 2 Unterschiede auf:

1. Beim Beginn des 2. Armvorhaltetests nach Matthial3 ist der Gesamtkdr-
perwinkel um 1,72° gré3er als zu Beginn des 1. Armvorhaltetests, d.h.
das Becken ist in einer weniger vorgeschobenen Position (p = .001).
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2. Wahrend der 30" des 2. Armvorhaltetests nach Matthial3 wird das Bek-
ken um 0,99° weniger vorgeschoben als wahrend der 30" des 1. Arm-
vorhaltetests (p = .012).

Diese Unterschiede dokumentieren, daf3 durch die Aufmerksamkeitslen-
kung beim Armvorhaltetest nach Matthial3 eine bessere Halteleistungsféa-
higkeit erreicht wird, also manche Vpn beim 1. Armvorhaltetest sowohl zu
Beginn als auch im Verlauf der 30" aus Bequemlichkeit das Becken nach
vorn schieben. Schoberth (1983) stellt die Aussagefahigkeit des Armvor-
haltetests nach Matthia® grundsétzlich in Frage: "Bei der Untersuchung
von Spitzenful3ballspielern konnte festgestellt werden, dal3 jeder, der ein
biRchen 6konomisch zu arbeiten versteht, bewuf3t oder unbewuf3t den
Oberkdrper zurtickneigt, um den Hebelarm zu verkiirzen und Kraft einzu-
sparen.”

Der Zusammenhang zwischen der abhangigen Variablen "Gesamtkorper-
winkel" und den unabhangigen Variablen "Grof3e" und "Gewicht"

Die multiplen Korrelationen mit den abhéangigen Variablen "Gesamtkor-
perwinkel bei der habituellen Haltung", "Gesamtkorperwinkel bei der
angespannten Haltung", "Gesamtkorperwinkel bei der Ruhehaltung"”, "Ge-
samtkorperwinkel zu Beginn der 30" beim 1. Armvorhaltetest” und "Ge-
samtkorperwinkel zu Beginn der 30" beim 2. Armvorhaltetest” einerseits
und den unabh&ngigen Variablen "Alter", "Gro6Re" und "Gewicht"
andererseits ergeben Ubereinstimmend, dal3 grof3e leichte Vpn ein weiter
vorgeschobenes Becken aufweisen (Tab.2 oben). Dieser Befund
bestatigt die Resultate friherer Untersuchungen. So stellte Asmussen
(1960) fest, dal3 die 25% der Vpn, die eine rickgeneigte Oberkérperhal-
tung aufwiesen, in Relation zur Grol3e leicht waren. Groeneveld (1976) er-
mittelte eine von der Tendenz her den vorliegenden Ergebnissen
entsprechende, knapp Uber der 5-Prozent-Grenze der
Irrtumswahrscheinlichkeit liegende Korrelation zwischen dem Index
Korpergewicht/Korperhohe  (Rohrer-Index) und dem Merkmal
"haltungsschwach”, dessen Messung nach dem Armvorhaltetest erfolgte.
Bei den Veradnderungen des Gesamtkorperwinkels wahrend der beiden
Armvorhaltetests sind weder durch die bivariate - noch durch die multiple
Korrelation Zusammenh&nge mit den Variablen "Alter”, "Gré3e" und "Ge-
wicht" nachzuweisen.



6

Der Zusammenhang zwischen der abhangigen Variablen "Gesamtkorper-
winkel" und den unabhangigen Variablen "Alter”, "Grol3e", "Gewicht" und
den 4 Muskelkraftvariablen

Die multiplen Korrelationen mit den abhéangigen Variablen "Gesamtkor-
perwinkel bei der habituellen Haltung” und "Gesamtkérperwinkel bei der
angespannten Haltung" ergeben, daf3 sich Gber den Zusammenhang mit
den unabhangigen Variablen "Gré3e" und "Gewicht" hinaus beim
Einbezug der 4 Muskelkraftvariablen noch eine Beziehung des Gesamt-
korperwinkels zur Bauchmuskelkraft zeigt: Je hoher die Kraft der
Bauchmuskeln, um so mehr wird das Becken nach vorn geschoben und
der Oberkorper zurtickgeneigt (Tab.2 unten, Spalten "GKW," und
"GKW,"). Diese Zusammenhange deuten sich auch schon bei der
bivariaten Korrelation an (Tab. 1). Hier sind zwei Erklarungen madglich:

1. Vpn mit kraftigeren Bauchmuskeln setzen diese als Haltungsmuskeln
ein und haben deshalb einen weiter riickgeneigten Oberkdrper und ein
weiter vorgeschobenes Becken.

2. Vpn, die die Korperhaltung mit weiter vorgeschobenem Becken bevor-
zugen, weisen durch einen mit dieser Gewohnheitshaltung verbunde-
nen Kraftigungsreiz besser entwickelte Bauchmuskeln auf.

Eine weitergehende Auswertung la3t darauf schlie3en, dafl} der Ursache-
Wirkungs-Zusammenhang in der unter "2." dargestellten Form wirkt. Zu-
mindest in diesem Punkt scheint es also so zu sein, dal’ die Kdrperhal-
tung die Muskelkraft beeinfluf3t und nicht umgekehrt.

Das Ergebnis der multiplen Korrelation mit der abhangigen Variablen "Ge-
samtkorperwinkel bei der Ruhehaltung” unterscheidet sich von den
beiden vorherigen multiplen Korrelationen. Der bestimmende Einfluld der
Variablen "Grof3e" und "Gewicht" ist in dieser multiplen Korrelation nicht
vorhanden (Tab. 2 unten, Spalte "GKW.,"). Hingegen zeigt sich ein signifi-
kanter Zusammenhang zur Kraft der Ruckenmuskeln und der Huftbeuger:
Vpn, die gleichzeitig schwache Huftbeuger und kraftige Rickenmuskeln
besitzen, weisen ein weiter vorgeschobenes Becken auf als Vpn mit kréaf-
tigen Huftbeugern und schwachen Rickenmuskeln.

Bei der Auswertung wurde von der Hypothese ausgegangen, dal3 ein Zu-
sammenhang zwischen den abhangigen Variablen "Gesamtkorperwinkel
zu Beginn der 30" beim 1. Armvorhaltetest”, "Gesamtkorperwinkel zu Be-
ginn der 30" beim 2. Armvorhaltetest”, "Veradnderung des Gesamtkorper-
winkels im Verlauf der 30" des 1. Armvorhaltetests” und "Veranderung
des Gesamtkorperwinkels im Verlauf der 30" des 2. Armvorhaltetests”
einerseits und der Muskelkraft im allgemeinen und der Rickenmuskelkraft
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im besonderen andererseits besteht, d.h. es wurde angenommen, Vpn mit
geringerer Muskelkraft wirden ihr Becken zu Beginn und im Verlauf des
Armvorhaltetests weiter nach vorn schieben als Vpn mit relativ hoher
Muskelkraft.

Die multiple Korrelation mit der abhéangigen Variablen "Gesamtkdrperwin-
kel zu Beginn der 30" beim 1. Armvorhaltetest" ergibt, daf3 die hohe er-
klarte Varianz der Beckenposition (28,136%) weitgehend durch die Varia-
blen "GroRe" und "Gewicht" getragen wird und dartiber hinaus wieder der
Zusammenhang zur Bauchmuskelkraft besteht (Tab.2 unten, Spalte
"GKW,"). Die multiple Korrelation mit der abhéngigen Variablen "Gesamt-
korperwinkel zu Beginn der 30" beim 2. Armvorhaltetest” hat ausschliel3-
lich den bereits bekannten Zusammenhang mit den Variablen "GroR3e"
und "Gewicht" zum Ergebnis (Tab. 2 unten, Spalte "GKW,").

Die multiple Korrelation mit der abhangigen Variablen "Veranderung des
Gesamtkorperwinkels im Verlauf des 1. Armvorhaltetests” ergibt kein si-
gnifikantes Ergebnis, bei der abhangigen Variablen "Veranderung des
Gesamtkorperwinkels im Verlauf des 2. Armvorhaltetests” zeigt sich ein
tendenziell signifikanter’ Zusammenhang mit der Kraft der Bauchmus-
kulatur und mit dem Gewicht, d.h. Vpn, die in Relation zum Kérpergewicht
eine kréaftige Bauchmuskulatur aufweisen, schieben ihr Becken im Verlauf
des 2. Armvorhaltetests weniger nach vorn (Tab. 2 unten, Spalte "GKW,

g /*

Diskussion

Angesichts der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung muf3 die Aus-
sagefahigkeit des Armvorhaltetests nach Matthial3 in Frage gestellt wer-
den. Sie lassen dartiber hinaus den Schlufd zu, dal3 die Beurteilung des
Armvorhaltetests nach Matthial3 durch das Phdnomen der "self-fulfilling-
prophecy"” beeinflul3t sein konnte: Der Beurteiler sieht eine grol3e, leichte
Person, die - moglicherweise aus statischen Griinden - das Becken nach
vorn schiebt’, und schlieRt auf eine Haltungsschwache. Innerhalb der

1 Da die Irrtumswahrscheinlichkeit aufgrund des Vorliegens einer
einseitigen Fragestellung halbiert werden kann, sind die Beta-
Gewichte der Variablen "Gewicht" (.0449) und "isometrische
Maximalkraft der Bauchmuskeln" (.0301) signifikant und der
multiple Zusammenhang nur gering Uber der 5%-Grenze
(Signif. F =.1024/2 = .0512).

2 "... ein grol3er Mensch ist statisch labiler und mufd deshalb einer
standardisierten Vorverlegung des Schwerpunktes durch eine
grolRere Gegenregulation begegnen” (Groeneveld, 1976)
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multiplen Korrelation ist kein Zusammenhang zwischen der Haltung zu
Beginn des Armvorhaltetests nach Matthial? bzw. zwischen der Haltungs-
veranderung wahrend des Tests einerseits und der Ruckenmuskelkraft
andererseits nachweisbar. Es besteht lediglich ein geringer, der allgemei-
nen Hypothese entsprechender Zusammenhang mit der Kraft der
Bauchmuskeln. Da auch bei der habituellen Haltung, bei der angespann-
ten Haltung und bei dem "Gesamtkorperwinkel zu Beginn des 1. Armvor-
haltetests nach Matthial3" ein Zusammenhang zwischen der Beckenposi-
tion und der Bauchmuskelkraft besteht, muf3 dieser Muskelgruppe Hal-
tungsfunktion zugesprochen werden, und die normative Zuordnung einer
Haltungsfunktion fiir die Riickenmuskeln und einer Bewegungsfunktion fur
die Bauchmuskeln ist zu relativieren. Dieses Ergebnis wird durch die Un-
tersuchungsergebnisse von Asmussen (1960), Asmussen und Klausen
(1962), Klausen (1965) und Klausen u. Mitarb. (1978) gestitzt, die durch
elektromyographische - und durch Plattform-Untersuchungen uberein-
stimmend feststellten, daf3 bei 20 bis 25% der Menschen die Bauchmus-
keln der Schwerkraft entgegenwirken, also Haltungsmuskeln sind. An die-
ser Stelle kann nicht schlufzendlich entschieden werden, inwiefern die Er-
gebnisse der vorliegenden Untersuchung auch auf altere, muskular
schwachere Patienten tbertragen werden kénnen. Einerseits stellt Leger
(1959) fest, dafd sich sowohl Beckenneigung als auch Wirbelsaulenform
von Kindern und von Erwachsenen voneinander unterscheiden. Da es
sich andererseits bei den Ergebnissen jedoch um Erkenntnisse zur Statik
der menschlichen Haltung handelt, die sich mit Ergebnissen vergleichba-
rer Untersuchungen decken, und die Probanden bzgl. des Alters, der
Grol3e, des Gewichts und der Muskelkraft eine annehmbare Streubreite
aufweisen, scheint eine Ubertragbarkeit auf andere Stichproben wahr-
scheinlich.
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Abb. 1: "Haltungstest nach Matthial® mittels Arm-Vorhebe-Prifung. Durch
die Armvorhalte verlagert sich der Schwerpunkt nach vorn. Das haltungs-
starke Kind verlagert den Gesamtkorper nur gering nach rickwarts (a),
wobei es manchmal die Brustkyphose und die Lendenlordose leicht ver-
starkt (b). Das haltungsschwache Kind schiebt das Becken nach vorn und
vertieft die Lordose erheblich: Haltungsverfall (c)" (Junghanns, 1986)



Tab. 1: Korrelationsmatrix

GKW,.| GKW,| GKW;3| GKW,| GKWsss| GKWg| GKWoysg
Alter .0089 1704 -.0414 1074 .0762 .0526 .1200
54 54 54 54 54 52 52
.949 218 767 439 .584 711 .397
GroRe -.0945| -.0472 .0225 .0063 .0326| -.0414| -.0740
54 54 54 54 54 52 52
497 735 .872 .964 .815 771 .602
Gewicht .2603 .1892 2122 .3300| -.0215 2671 -.1414
54 54 54 54 54 52 52
.057 A71 123 .015 .878 .056 317
Khs -.0773| -.0358 .0427 .0289| -.0175 .0050 .0425
54 54 54 54 54 52 52
579 797 .759 .835 .900 972 .765
Khb .2109 .0708 .2657 .2606 .0714 1220 .0575
54 54 54 54 54 52 52
126 611 .052 .057 .608 .389 .686
Kgm -2501| -2535| -.0294| -.1122 1561 | -.0939 .1820
54 54 54 54 54 52 52
.068 .064 .833 419 .260 .508 197
Krm .0728 .0792| -.0486 1110 .0736 .0010 1214
54 54 54 54 54 52 52
.601 .569 727 424 .597 .994 391
GKW;: der Gesamtkorperwinkel bei der habituellen Haltung
GKW,: der Gesamtkorperwinkel bei der angespannten Haltung
GKWs3: der Gesamtkorperwinkel bei der Ruhehaltung
GKW,: der Gesamtkdrperwinkel zu Beginn des 1.Armvorhaltetests nach Matthial3
GKWs.4: die Veranderung des Gesamtkdrperwinkels im Verlauf des 1. Armvorhalte-
tests nach Matthial3
GKWsg: der Gesamtkdrperwinkel zu Beginn des 2.Armvorhaltetests nach Matthial3
GKWg: die Veranderung des Gesamtkdrperwinkels im Verlauf des 2. Armvorhalte-
tests nach Matthial3
Khs: Die isometrische Maximalkraft der Huftstrecker
Khb: Die isometrische Maximalkraft der Huftbeuger
Kem: Die isometrische Maximalkraft der Bauchmuskeln
Krm: Die isometrische Maximalkraft der Riickenmuskeln

jeweils 1. Zahl:

jeweils 2. Zahl:

jeweils 3. Zahl:

Korrelationskoeffizient
N (Anzahl der Félle)
Irrtumswahrscheinlichkeit p bei zweiseitiger Fragestellung



Tab. 2: Ergebnisse der multiplen Korrelationen

Dependent GKW;, GKW,; GKW; GKW, GKWsg
GroRRe Beta -. 74157 -.48527 -.35542 -.62453 -.57472
SigT .0002 .0228 .0978 .0018 .0048
Gewicht Beta .83498 .56533 48768 .81403 .70307
SigT .0000 .0086 .0247 0001 .0007
Multiple R .53608 .36037 .30903 .51449 46003
Adjusted R Square .25943 .09575 .06003 .23586 .17945
Signif F .0002 .0288 .0773 .0004 .0030
Dependent GKW; GKW, GKW;3 GKW, GKWsg GKWag.g
Alter Beta .35965
Sig T 0219
GroRRe Beta -.71169 -.49321 -.60443 -.57472
SigT .0001 .0112 .0019 .0048
Gewicht Beta .96120 .57928 .89895 .70307 -.25841
SigT .0000 .0048 .0000 .0007 .0898
Khs Beta
SigT
Kb Beta 40698
SigT 0114
Kem Beta -.38645 -.50419 -.26000 .28724
SigT .0019 .0007 .0450 .0602
Krm Beta -.26529
SigT .0933
Multiple R .64347 56744 .34789 .56748 46003 .29800
Adjusted R Square .37889 .26664 .08656 .28136 17945 .05161
Signif F .0000 .0007 .0373 .0002 .0030 1024

Dependent (Abhagige Variablen):

GKW;y:
GKW5;:
GKW3:
GKW,:
GKWes:
GKWog.:

der Gesamtkdrperwinkel bei der habituellen Haltung

der Gesamtkdrperwinkel bei der angespannten Haltung

der Gesamtkdrperwinkel bei der Ruhehaltung

der Gesamtkdrperwinkel zu Beginn des 1.Armvorhaltetests nach Matthial3
der Gesamtkdrperwinkel zu Beginn des 2.Armvorhaltetests nach Matthial3
die Veranderung des Gesamtkdrperwinkels im Verlauf des 2. Armvorhalte-
tests nach Matthial3

Unabhéangige Variablen: Alter, GréRe, Gewicht;

Khs: Die isometrische Maximalkraft der Huftstrecker
Khb: Die isometrische Maximalkraft der Hiftbeuger
Kem: Die isometrische Maximalkraft der Bauchmuskeln
Krm: Die isometrische Maximalkraft der Rliickenmuskeln
Beta: Beta-Gewicht, partielles Bestimmtheitsmalf3
SigT: Signifikanz der Beta-Gewichte

Multiple R: Hbhe des multiplen Zusammenhangs
Adjusted R Square: angepalites, quadriertes R; erklarte Varianz

Signif F:

Signifikanz des multiplen Zusammenhangs
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Abb. 2: Der Armvorhaltetest nach Matthiafl3
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Abb. 3: Die Auswertung des Armvorhaltetests nach Matthial3. Die Abbildung
zeigt die Vp, die ihr Becken im Verlauf des Tests am weitesten nach vorn
schiebt. Gesamtkorperwinkel (&) zu Beginn des Haltetests: -2,07° (links); am

Ende der 30" -16,36° (rechts). M.l.: Malleolus lateralis, O.s.: Os sacrum, V.p.:
Vertebra prominens.



Abb. 4: "Krafttisch (schematisch) zur Bestimmung der Rumpfstreckkraft (a),
Rumpfbeugekraft (b), Huftbeugekraft (¢) und Huftstreckkraft (d). Bg: Befesti-

gungsgurt. Ka: Kraftaufnehmer. S: Stahlseil. Ur: Umlenkrollen. Zg: Zuggurt.”
(Wiemann und Wolpert, 1990)




