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Andreas Klee

Muskuldre Balance

Die Uberpriifung einer Theorie

Das Thema ,muskuldre Balance” steht im
engen inhaltlichen und historischen Zu-
sammenhang mit dem Schulsondertur-
nen. Eine Ubersicht zur Geschichte des
Schulsonderturnens von seinen Anfan-
gen innerhalb der Entwicklung der all-
gemeinen Bewegungstherapie im frithen
18. Jahrhundert leisten DORDEL, S. (1987)
und SCHOLTZMETHNER, R. (1976). Faft man
die Entwicklung des Schulsonderturnens
seit 1976 — dem Erscheinungsjahr der
Dissertation von SCHOLTZMETHNER — zu-
sammen, so sind 2 Tendenzen festzustel-
len.

Zum einen ist ein Wandel vom symptom-
orientierten Schulsonderturnen, das kor-
rektive Ubungsmafnahmen zur Behe-
bung von Haltungsschwéachen durch mus-
kuldres Training beinhaltet, zum Sport-
férderunterricht, der durch eine ganz-
heitliche Sicht des Kindes gekennzeich-
net ist und starker psychomotorische Zie-
le verfolgt, zu beobachten (KiPHARD, E. J.,
1982, ZIMMER, R., u.a. 1987). Ursache die-
ser Entwicklung sind unter anderem Un-
tersuchungen, bei denen eine Verbesse-
rung der Korperhaltung durch muskula-
res Training nicht nachgewiesen werden
konnte (SCHNEIDER, A. 1968) und durch
die somit die Bedeutung der Muskelfunk-
tion fiir die Kérperhaltung in Frage ge-
stellt wurde (DORDEL 1981, ZIMMER u. a.
1987%).

Zum anderen erscheinen seit Anfang der
80er Jahre vor allem in der DDR-Zeit-
schrift ,Medizin und Sport” Artikel {iber
die ,muskulédre Balance” (anzutreffen sind
auch die Begriffe: ,muskulédre Dysbalan-
ce", ,arthro-muskuldres Gleichgewicht®,
.Muskeldysbalancen”, ~muskuldres
Gleichgewicht” u. a.), die sich wieder ver-
starkt mit der Becken- und Rumpfhaltung
beschiftigen, und nun die muskuldren
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Voraussetzungen der Kérperhaltung mit
einer neuen plausiblen Theorie versehen
wieder in den Blickpunkt riicken.

Bei diesen Veroffentlichungen besteht
eine auffdllige Diskrepanz zwischen der
Bestimmtheit, mit der Aussagen zur Theo-
rie der muskuldren Balance innerhalb der
Vielzahl der erschienenen theoretischen
Abhandlungen gemacht werden, und der
geringen Zahl empirischer Untersuchun-
gen. Im Rahmen einer Dissertation (KLEE,
A., 1994) wurde die Theorie der muskuld-
ren Balance einer logischen und einer
empirischen Priifung unterzogen (vgl
zum deduktiv-theoriekritischen Erkennt-
nisweg EBERHARD, K., 1987, S.36ff.), de-
ren Ergebnisse im folgenden dargestellt
werden.

1 Zur Theorie der muskulidren
Balance

Die menschliche Kérperhaltung auBert
sich durch die rdumliche Beziehung mar-
kanter Korper- bzw. Skeletteile zueinan-
der und/oder zu der Umwelt und 1d8t sich
durch die Angabe von Streckenldngen
und Winkeln ausdriicken. So kann etwa
der Winkel, der von zwei Skeletteilen ein-
geschlossen wird, oder der Winkel zwi-
schen einem Skeletteil und einer horizon-
talen Bezugslinie gemessen werden. Bei
der Diskussion iiber die muskulire Balan-
ce wird davon ausgegangen, daB diese
Winkel von dem Spannungsverhéltnis der
das Gelenk iiberziehenden antagonisti-
schen Muskeln (,Gegenspieler*) abhéngig
ist. Eine Balance zwischen der Kraft und
der Dehnféhigkeit antagonistischer Mus-
kgln ermoglicht eine ,normale” Gelenk-
wmkelstellung, eine Dysbalance hat eine
~unnormale”, ~unphysiologische” Gelenk-
winkelstellung zur Folge (Abb. 1).
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Abb. 1: Links: Schematische Darstellung des Zustandes einer muskuldren Balance. Die antagonisti-
schen Muskeln A und B halten durch ihr Verkiirzungsverhdltnis das um den Drehpunkt D drehbare

Gelenk im Gleichgewicht

Mitte: Muskulére Dysbalance durch Muskelverkiirzung. Der Muskel B hat sich einem spezifischen
Reiz mit einer héheren Spannung angepaBt. Muskel A ist keinem Reiz ausgesetzt worden, seine
Spannung bleibt gleich. Das Verkiirzungsverhdltnis hat sich verdndert, die muskuldre Balance ist

gestort

Rechts: Muskuldre Dysbalance durch Muskelverldngerung. Der Muskel A hat sich einem spezifi-
schen Reiz mit einer niedrigeren Spannung angepaBt. Muskel B ist keinem Reiz ausgesetzt worden,
seine Spannung bleibt gleich. Das Verkiirzungsverhdltnis hat sich verdndert, die muskuldre Balan-

ce ist gestort

Als die beiden wesentlichen Merkmale
der Koérperhaltung werden in den entspre-
chenden Veréffentlichungen die Wirbel-
sdulenhaltung und vor allem die Becken-
neigung genannt. Beckenneigung bedeu-
tet: die Stellung des Beckens in der Sagit-
talebene, also von der Seite betrachtet.
Bei einer ,normalen” Beckenneigung bil-
det die Verbindungslinie des vorderen
und des hinteren oberen Darmbeinsta-
chels mit der Horizontalen einen Winkel
von 12°. Erméglicht wird der Theorie der
muskuldren Balance zufolge diese .nor-
male” Beckenneigung durch eine Balance
der beckenaufrichtenden und beckenvor-
kippenden Antagonisten.

Die Beckenneigung wird vor allem durch
das Spannungsverhaltnis der vom Bein-
skelett (= fuBwérts) ziehenden antagoni-
stischen Muskelgruppen .Hiiftbeuger”
und ,Hiiftstrecker” bestimmt. Beim Ver-
gleich der Abb.1 mit der Abb.2 ent-
spricht der Muskel A den Hiiftstreckern,
der Muskel B den Hiiftbeugern. Dariiber
hinaus wird die Beckenneigung durch die
von der Wirbelsdule und vom Brustkorb
(= kopfwarts) ziehenden antagonisti-
schen Muskelgruppen ,Bauchmuskeln”
und ,untere Riickenmuskeln” beeinfluBit.
Ein beckenaufrichtendes Drehmoment
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iben Muskeln aus, die vom Becken ent-
springen und fuBwadrts ansetzen und de-
ren Wirkungslinie dorsal (riickenwirts)
bzgl. der queren Hiiftgelenksachse liegt
(Huftstrecker), und Muskeln, die vom
Becken entspringen und kopfwirts anset-
zen und deren Wirkungslinie ventral
(bauchwarts) bzgl. der queren Hiiftge-
lenksachse liegt (Bauchmuskeln). Ein
beckenvorkippendes Drehmoment iiben
Muskeln aus, die vom Becken entspringen
und fuBwérts ansetzen und deren Wir-
kungslinie ventral bzgl. der queren Hiift-
gelenksachse liegt (Hiiftbeuger), und
Muskeln, die vom Becken entspringen
und kopfwérts ansetzen und deren Wir-
kungslinie dorsal bzgl. der queren Hiiftge-
lenksachse liegt (Riickenmuskeln).

Von den beiden extremen Auspragungen
der Beckenneigung — dem vorgekippten
Becken, wie man es hdufig bei Sprintern
sieht und das umgangssprachlich als
Hohlkreuz bezeichnet wird, und dem auf-
gerichteten Becken — wird vor allem dem
vorgekippten Becken ein gesundheitsge-
fahrdendes Potential zugesprochen, da es
hier durch die starke Kriimmung der Len-
denwirbelsdule zu starken Scherkraften
in diesem Bereich kommt, die insbesonde-
re an den Bandscheiben und den kleinen
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Beckenaufrichtung

Beckenvorkippung

Abb. 2: Schema der beckenaufrichtenden und beckenvorkippenden Muskulatur. Rechts unten:
Steilgestellte 5. lumbale Bandscheibe infolge eines vorgekippten Beckens. Bm: Bauchmuskeln,
Rm: untere Riickenmuskeln, Hb: Hiiftbeuger, Hs: Hiiftstrecker, Gm: GesdBmuskulatur, Om: hintere
Oberschenkelmuskeln, Ld: Lendendarmbeinmuskel, Sm: gerader Schenkelmuskel

Wirbelgelenken zu VerschleiBerschei-
nungen fithren (Abb. 2, rechts unten).

Als Ursache des vorgekippten Beckens
wird eine Verkiirzung der Hiiftbeuger
und der unteren Riickenmuskeln und eine
Abschwdchung und somit Verlangerung
der Hiiftstrecker und der Bauchmuskeln
angenommen. Diese Erkenntnis ist aber
nicht als neu zu bezeichnen.

Neu an der Theorie der muskuldren Ba-
lance sind hingegen die beiden folgenden
Tatsachen: Erstens werden die Verkiirzun-
gen und Verldngerungen, die bei den an-
tagonistischen Muskeln diagnostiziert
werden, durch eine muskelphysiologische
Untersuchung aus dem Jahr 1940 von
R. W. RAMSEY u. a., auf die sich H.-J. Dog-
DEL 1975 in der Veréffentlichung ,Die
Muskeldehnung als Manahme der moto-
rischen Leistungsverbesserung” bezieht,
— auf den ersten Blick — plausibel er-
klart. Zweitens kénnen die Verkiirzungen
und Verldngerungen durch den JANDA-
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Muskelfunktionstest (manuelle Priifung
der Kraft und der Dehnfahigkeit der Mus-
keln) scheinbar einfach diagnostiziert
werden.

In _dem Artikel ,Der ,Kreuzschmerz' des
Leistungssportlers” (GRAFr, K.-H., u.a.
1986) werden 2 weitere Gesichtspunkte
dargelegt, die zu dem regen Interesse an
dgm Thema gefithrt haben: Zum einen
kénnen mit der Theorie der muskuldren
Balance auch Beschwerden von Leistungs-
sportlern, speziell Riickenbeschwerden,
erklart werden, wihrend der thematische
Komplex ,muskulire Voraussetzungen
der Kérperhaltung” zuvor dem Bereich
"Ha}‘tungsschwéchen, Schulsondertur-
nen zuzuordnen war. Zum anderen wer-
denﬂmnerhalb der Diskussion um die mus-
}fulare Balance immer wieder auch Kraft-
Ubungen hinsichtlich ihrer funktionell-
anatomischen Legitimation hinterfragt.
Zu nennen sind hier vor allem Bauchmus-
keliibungen, bei denen es — wie eine né-
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here Analyse zeigt — nicht zu einem Kréf-
tigungseffekt der Bauchmuskeln, sondern
der Hiiftbeuger kommt. Problematisch ist
dies, weil diese Bauchmuskeliibungen zu
einer Aufrichtung des Beckens und Entla-
stung der Wirbelsdule fithren sollen und
durch eine Kraftigung der Hiiftbeuger ge-
nau das Gegenteil bewirkt wird.

Das Thema ,muskulédre Balance” hat wie
kaum ein anderes Thema die sportwissen-
schaftliche und die orthopéadische Litera-
tur beherrscht und fand auch Einzug in
populdrwissenschaftliche Veroffentli-
chungen. In zahlreichen Broschiiren,
Zeitschriften und Taschenbiichern findet
man Aufzdhlungen zur Verkiirzung und
zur Abschwédchung neigender Muskeln
mit entsprechenden Ubungsbeispielen.
Bei der Konsultation eines Orthopaden
bekommt der riickenschmerzgeplagte Pa-
tient immer héaufiger die Diagnose ,mus-
kuldre Dysbalance” mit auf den Heimweg.
Offen ist bisher, ob diese Theorie einer
kritischen Uberpriifung standhalt.

2 Uberpriifung der ,Theorie der
muskuldren Balance”

Bei einer oberflachlichen Betrachtung
der Veroffentlichungen bewirkt deren
groBe Anzahl und die sich deckenden
Aussagen, daB der Leser den Eindruck be-
kommt, es handele sich dabei um eine
vielfach iiberpriifte und feststehende
Theorie. Bei der intensiveren Beschafti-
gung zeigt sich dann nach und nach, daf§
die Theorie der muskuldren Balance, die
letztendlich nur auf einer Untersuchung
(RAMSEY u. a. 1940) basiert, die bisher de-
duktiv-dogmatisch (EBERHARD 1987) iiber-
nommen wurde, nicht ohne Unstimmig-
keiten und offene Fragen ist.

2.1 Zur Legitimation von Normwerten
haltungskonstituierender Merkmale

Der erste Kritikpunkt betrifft die Frag-
wiirdigkeit der Angabe von Normwer-
ten haltungskonstituierender Merkmale
(Beckenneigung, Lordose, Kyphose usw.)
als von muskuldren Balancen abhdngige
Variablen, die es anzustreben gilt, wie
z.B. die Angabe einer ,normalen” Bek-
kenneigung mit dem bereits erwdhnten
Winkel von 12° (s.0.). Dieser und dhnli-
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che Normwerte werden durch die Mes-
sung des Merkmals bei einer groBeren
Menge von Versuchspersonen und die an-
schlieBende Berechnung des Mittelwertes
ermittelt. An der Angabe dieser Norm-
werte kann die folgende Kritik geiibt wer-
den. Da biologische Merkmale normal-
verteilt sind, handelt es sich bei dem
.Normalen" um einen Bereich um den
Mittelwert, der nach unten und oben 3
Standardabweichungen betrdgt, d. h. eine
Abgrenzung des .Normalen” vom ,Un-
normalen”, .Behandlungsbediirftigen®,
kann nicht mit der Angabe eines Norm-
wertes vollzogen werden. Dies hat sich
bei der Wirbelsaulenhaltung in der Tatsa-
che niedergeschlagen, daB nicht alle Ab-
weichungen von der Normalform als Hal-
tungsfehler bezeichnet werden. In den
letzten Jahren hat sich fiir Abweichungen
von der normalen Haltung, die nicht
funktionell, sondern strukturell verur-
sacht werden, der Begriff der ,Normva-
rianten” durchgesetzt (DORDEL, S., 1987,
144). Nach KIpHARD (1982, 19f.) stellen
die konstitutionell bedingten Riickenfor-
men ,Flachriicken®, ,Rundriicken” und
~Hohlrundriicken” ,biologisch optimale
individuelle Normvarianten” dar, mit den
haltungskorrigierenden Ubungen des
Schulsonderturnens werde .gegen die Na-
tur” gearbeitet.

Am Beispiel der Wirbelsdule zeigt sich
auch, daB die Optimal- bzw. Normalform
nicht durch ,technisch-mathematische
Berechnungen” (LEGER, W., 1959) ermittelt
werden kann. Die Legitimation von Norm-
werten haltungskonstituierender Merk-
male ist letztendlich nur durch den Nach-
weis eines kausalen Zusammenhangs zwi-
schen Abweichungen von diesen Norm-
werten und Beschwerden moglich (MEN-
GE, M., 1982), d.h. es muf} durch Langs-
schnittuntersuchungen zweifelsfrei ge-
klart sein, welche Abweichungen von die-
sem Normwert mit welcher Wahrschein-
lichkeit zu VerschleiBerscheinungen,
Riickenschmerzen und den entsprechen-
den Folgen (z. B. Operationen) fiithren.

2.2 Die Charakteristik der posturalen
und der phasischen Muskulatur

Der zweite Kritikpunkt betrifft die ,mus-
kuldre Seite” des Problemkomplexes. In
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der Literatur wird unterschieden zwi-
schen phasischen Muskeln (Bewegungs-
muskeln), die zur Abschwéachung und so-
mit Verldangerung neigen sollen, und po-
sturalen (tonischen) Muskeln (Haltungs-
muskeln), die zur Verkiirzung neigen sol-
len. Vergleicht man entsprechende Aufli-
stungen, so stellt man eine grofle Uberein-
stimmung fest, die wiederum die bereits
beschriebene Wirkung auf den Leser hat
(s. 0.). SPRING unterscheidet posturale und
phasische Muskeln anhand von 8 Krite-
rien, die sich bei ndherer Betrachtung auf
5 Kriterien reduzieren lassen (Tab. 1), de-
ren Schlissigkeit im weiteren {iberpriift
wird.

2.2.1 Zur Haltungs-
und Bewegungsfunktion

Liegt der Schwerpunkt eines Korperteils
nicht senkrecht iiber dem Drehpunkt des
folgenden, fuBwaérts gelegenen Gelenkes,
muBl dem Drehmoment, das die Schwer-
kraft diesem Korperteil verleiht, durch
Muskelkraft ein entgegengerichtetes
Drehmoment entgegengesetzt werden
(Haltungsfunktion). Bei der Theorie der
muskulédren Balance werden die Muskeln
normativ in solche mit vorwiegender Hal-
tungsfunktion (z.B. Hiftbeuger und un-
tere Riickenstrecker, SPRING 1981, 144)
und solche mit vorwiegender Bewegungs-
funktion (z. B. Bauchmuskeln und GesaB-
muskulatur) unterschieden. Aufgrund
groBer intra- und interindividueller Va-

Tab. 1: Charakteristik der posturalen (tonischen)
SPRING 1981, 144)

rianten der Koérperhaltung ist diese nor-
mative Unterscheidung nicht gerechtfer-
tigt. So konnte durch elektromyographi-
sche Untersuchungen (Messung der Ner-
venimpulse) liberzeugend nachgewiesen
werden, daB 25% der Menschen die
Bauchmuskeln, die von allen Autoren
tibereinstimmend als zur Abschwéachung
neigende Bewegungsmuskeln eingestuft
werden, als Haltungsmuskeln einsetzen
(ASMUSSEN, E., 1960, ASMUSSEN u.a. 1962,
KrauseN, K., 1965 und KLAUSEN u.a.
1978). Dies kann man durch einen einfa-
chen Test am eigenen Kérper erfahren.
Lehnt man den Oberkorper leicht vor und
schiebt das Becken zuriick, fithlen sich
die Bauchmuskeln weich und entspannt
an. Schiebt man das Becken vor und lehnt
den Oberkérper zuriick, fiihlen sich die
Bauchmuskeln hart und angespannt an.
Auch bei den Hiiftbeugern und den Hiift-
streckern ist eine normative Zuordnung
einer Haltungsfunktion zu einer dieser
Muskelgruppen nicht méglich (CARLSOU,
S., 1972, 67), bei einer Korperhaltung mit
vorgeschobenem Becken dienen die Hiift-
beuger als Haltungsmuskeln, bei zuriick-
geschobenem Becken die Hiiftstrecker.

2.2.2 Zu den Phéinomenen
~Kontraktionsriickstand” und
~Dehnungsriickstand”

Es sind vor allem 3 Quellen, die bei der

Diskussion {iber die Ursachen muskuldrer

Dysbalancen herangezogen werden:

und phasischen Muskulatur (verdndert nach

Eigenschaft

postural (tonisch) phasisch
1. Funktion vorwiegend Haltefunktion vorwiegend Bewegungsfunktion
2. Reaktion auf | Verkiirzung % ]
Uberlastung Abschwéchung
3. Phylogenese alter jiinger

4. gegenseitige

ein verkiirzter Muskel hemmt

abgeschwichte phasische

5.3 Steuerung alpha-2-Motoneurone

Einfliisse reflektorisch seine phasischen Muskeln sind wegen dieser
Antagonisten reflektorischen Hemmung nicht
maximal stimulierbar
5. Fasertyp iberwiegend Slow Twitch-Fasern tiberwiegend Fast Twitch-Fasern
5.1 Ermiidbarkeit | weniger starker
5.2 Reaktion langsamer rascher

alpha-1-Motoneurone
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RAMSEY u.a. (1940), einige Veroffentli-
chungen von JANDA (1959, 1970, 1976,
1986) und DORDEL (1975). Dabei kommt
dem Artikel von RAMSEY u. a. zentrale Be-
deutung zu, da er die naturwissenschaftli-
chen, muskelphysiologischen Grundla-
gen der — muskuldren Dysbalancen zu-
grundeliegenden — Muskelverkiirzungen
und -verldngerungen liefert. 1975 arbei-
tet DORDEL die Ergebnisse dieser Untersu-
chung in einem Aufsatz auf und verur-
sacht damit den Beginn der Phase der Be-
schaftigung mit diesem Thema. Die Mehr-
zahl der Autoren zum Thema ,muskulédre
Balance” legten bei ihren Verdffentli-
chungen offensichtlich nicht den Origi-
naltext von RAMSEY u.a., sondern den
Text von DORDEL zugrunde. Diese Ein-
schatzung wird durch die Tatsache ge-
rechtfertigt, daB der Text von RAMSEY
u. a. Ergebnisse beinhaltet, die eine Uber-
tragung auf sportwissenschaftliche Frage-
stellungen in der Form nicht rechtferti-
gen. Dies betrifft insbesondere den der
Muskelverkiirzung zugrundeliegenden
Delta-Zustand. RAMSEY u.a. pragten die-
sen Begriff fiir das Untersuchungsergeb-
nis, daB isolierte Muskelfasern des
Froschs im Laborexperiment (.in vitro”)
nach Kontraktionen unter 65% ihrer Ru-
helédnge (d. h. im sehr verkiirzten Zustand)
in einer verkiirzten Lange verblieben,
wiahrend Muskelfasern, die sich oberhalb
dieser Liange kontrahiert hatten, wieder
in die Ruheldnge zuriickkehrten. Einige
Seiten spdter kann man jedoch nachlesen,
daB die verkiirzten Muskelfasern nach ei-
ner Dehnung iiber 100% ihrer Ruheldnge
wieder das normale Verhalten zeigten
(RAMSEY u. a. 27). Dehnungen dieses Aus-
maBes finden im tdglichen Leben (.in vi-
vo") standig statt. Neben diesem zentralen
Widerspruch bei RAMSEY u.a. wird die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse dieser in
vitro-Untersuchung auf das in vivo-Ver-
halten der Muskeln durch die Untersu-
chungen WIEMANNS relativiert, die zeig-
ten, daB das Ruhespannungs-Dehnungs-
verhalten der hinteren Oberschenkel-
muskulatur nach einer maximalen isome-
trischen Willkiirkontraktion im Deh-
nungsgrad von ca. 100% nicht erhéht war,
es deutete sich im Gegenteil in mittleren
Dehnungsbereichen eine Tendenz zu ei-
ner reduzierten Ruhespannung an (1991a,
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31), wobei sich die Dehnféhigkeit erhoht
hatte. Weiterhin ergab eine Analyse von
tiblichen Krafttrainingsformen, dafl diese
in Dehnungsbereichen vollzogen werden,
.die sich zwischen 80% und 120% Medial-
lange bewegen. In diesen Bereichen ist —
auch in den Versuchen von RAMSEY u. a.
— kein Delta-Zustand zu befiirchten”
(1991a, 32).

Nach H.-J. DorpEL (1975) kommt es zu
Muskelverkiirzungen, wenn es an Deh-
nungsreizen mangelt, und durch Deh-
nungstraining wiederum kénnen Muskel-
verkiirzungen beseitigt, Muskeln verlan-
gert werden, so daB der Zusammenhang:
verkiirzte Muskeln verursachen Fehlhal-
tungen, durch Dehnungstraining kénnen
verkiirzte Muskeln verlangert und Fehl-
haltungen somit korrigiert werden”, ein-
leuchtend erscheint. In der Folge wurde
die Uberzeugungskraft dieser Argumen-
tation durch die Popularitit des Stret-
ching unterstiitzt, dessen Einsatz sich als
rehabilitative MaBnahme bei Muskelver-
kiirzungen anbot. Wie sich jedoch in den
Untersuchungen von WIEMANN zeigte,
kann auch das Phanomen des Dehnungs-
riickstandes, das DORDEL unter Bezugnah-
me auf RAMSEY u. a. beschreibt, nicht auf
die Frage der muskuldren Voraussetzun-
gen der Korperhaltung iibertragen wer-
den. Mit Dehnungsriickstand beschreibt
DORDEL das Verhalten von Muskelfasern,
die in der Untersuchung von RAMSEY u. a.
iiber 160% ihrer Ruheldnge gedehnt wur-
den, und die dann bei ihrer Entdehnung
weniger Spannung in den verschiedenen
Langen entwickelten. WIEMANN konnte
anhand von Berechnungen an einem
Computermodell (1991c) nachweisen, dafl
Dehnungszustdnde iiber 150% bei der
hinteren Oberschenkelmuskulatur nicht
auftreten (1991a) und wies weiterhin ex-
perimentell nach, da Dehnungstraining
nicht zu einer Herabsetzung der Ruhe-
spannung fiihrt (1991b) und sich die Ruhe-
spannungs-Dehnungsdiagramme von 2
Dehnungsprozeduren decken (1991a). In-
teressierten Lesern ist an dieser Stelle die
Lektiire des Aufsatzes .Stretching. Grund-
lagen, Moglichkeiten und Grenzen" (WiE-
MANN 1993) angeraten.

Somit kann restimiert werden, daB sich
die naturwissenschaftlichen Begriindun-
gen von Muskelverlangerungen durch
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Dehnungsriickstand und Muskelverkiir-
zungen durch Kontraktionsriickstand,
bzw. Delta-Zustand (DORDEL, H.-J., 1975,
RAMSEY u.a. 1940), die bei der Atiologie
muskuldrer Dysbalancen einstimmig zu-
grundegelegt werden, im Rahmen sport-
spezifischer Beanspruchungsformen nicht
bestédtigt werden kénnen.

2.2.3 Zur Phylogenese

Ein weiteres Unterscheidungskriterium
der Haltungs- und Bewegungsmuskulatur
ist das phylogenetische (stammesge-
schichtliche) Alter. Demnach ist die po-
sturale (tonische) Muskulatur phylogene-
tisch dlter, die phasische Muskulatur phy-
logenetisch jiinger. Dies wird von den Au-
toren nicht ndaher begriindet. Es ist nahe-
liegend, daB die Autoren auf Anpassungs-
zustdnde der Muskulatur an die stati-
schen Verhaltnisse hindeuten wollen, die
vorherrschten, bevor sich der Mensch
aufrichtete, und darauf, daB dieser nach
seiner Aufrichtung unter diesen — nun
nicht mehr addquaten — Funktionseigen-
schaften zu leiden hat. Bei einer einge-
henden Untersuchung dieser Frage kann
kein plausibler Grund fiir diese Annahme
gefunden werden. So fdllt der Bauchmus-
kulatur bei den Quadrupeden (VierfiiBler)
eine wesentliche Rolle bei der Verspan-
nung des Rumpfes zu (KUMMER, B., 1959,
60), hier erfiillt die Bauchmuskulatur so-
mit vorwiegend posturale Aufgaben; sie
wird jedoch beim Menschen den phasi-
schen Muskeln zugeordnet. Die Riicken-
strecker sind durch die bei den Quadrupe-
den bei der Streckung der Wirbelsaule
beim Galopp geforderte Schnellkraftlei-
stung als Bewegungsmuskeln zu bewer-
ten, werden beim Menschen jedoch als
Haltungsmuskeln eingestuft.

2.2.4 Die gegenseitigen Einfliisse
posturaler und phasischer Muskeln
Nach SPRING (1981) bewirkt ein verkiirz-
ter posturaler Muskel iiber eine reflekto-
rische Hemmung eine Abschwéachung sei-
ner phasischen Antagonisten, und ein ab-
geschwachter phasischer Muskel kann
wegen der reflektorischen Hemmung
durch den verkiirzten posturalen Antago-
nisten nicht maximal aktiviert werden.
Als Beispiel nennt er ,die Abschwachung
der Bauch- und Glutealmuskulatur (Ge-
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sdaBmuskulatur) durch den verkirzten
M.iliopsoas (Lendendarmbeinmuskel =
Hiiftbeuger)” (SPRING, 143). Diese Feststel-
lung wird durch SPRING weder ndher be-
griindet noch durch einen Literaturver-
weis belegt. Sie erscheint jedoch auch bei
néherer Betrachtung nicht unproblema-
tisch. So agieren die Bauchmuskeln und
der Lendendarmbeinmuskel bei allen
Beugungen der Rumpfvorderseite ge-
meinsam (synergistisch), so daB bei die-
sen Muskeln nicht lediglich aufgrund
ihrer entgegengesetzten Wirkung auf die
Beckenneigung von Antagonisten gespro-
chen werden kann.

2.2.5 Zur Fasertypverteilung

Es ist einerseits sicherlich richtig, daB die
prozentuale Verteilung der Muskelfaser-
typen innerhalb der Muskulatur intrain-
dividuell verschieden ist und es Muskeln
gibt, die einen héheren Anteil der lang-
sam kontrahierenden, ermidungsresi-
stenten ST-(Slow-twitch) Fasern enthalten
(z. B. Schollenmuskel), und Muskeln, die
mehr schnell kontrahierende, aber rasch
ermiidende FT-(Fast-twitch) Fasern ent-
halten (z.B. Armstrecker, HowaLp, H.,
1984, 6). M. A. JOHNSON u. a. (1973, 116)
ermittelten bei 6 Leichen einen Mittel-
wert der ST-Fasern beim Schollenmuskel
von 87,3% und beim Armstrecker von
32,6%. Andererseits wurden jedoch auch
interindividuelle Schwankungen der pro-
zentualen Verteilung der ST-Fasern nach-
gewiesen (HOwWALD 1984, 13; JOHNSON
u.a. 1973, 113; Schollenmuskel: 69,8-
100%, Armstrecker: 14,5-58,2%, Rik-
kenstrecker: 26,7 —100%, Bauchmuskeln
31,6 -56,2%), die belegen, daB eine inter-
individuelle normative Zuordnung einer
Haltungsfunktion eines Muskels auf-
grund eines hohen Mittelwertes des ST-
Faseranteils nicht angemessen ist. Ursa-
che dieser Schwankungen ist, daB die
M.uskelfaser iber eine ,erstaunliche Pla-
spzitiit“ (HowALD 1984) und ,Adaptations-
fahigkeit” (PEPER u.a. 1981) verfigt, die
esihr erméglicht, sich den Umwelteinfliis-
sen anzupassen. So wurde in Tierexperi-
menten nachgewiesen, daB eine gestei-
gerte statische Belastung zu einer signifi-
kqnten Erhéhung des prozentualen An-
teils der ST-Fasern eines Muskels fiihrt
(PIEPER, K.-S., u.a. 1981).
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Zusammenfassend 1dBt sich nach der logi-
schen Priifung der Theorie der muskula-
ren Balance feststellen, dafl diese einer
wissenschaftlichen Fundierung entbehrt.
Eine Priiffung der wenigen empirischen
Arbeiten zur muskuldren Balance hat ein
dhnlich negatives Ergebnis. Beim iiber-
wiegenden Teil dieser Untersuchungen
wurden die visuelle Begutachtung der
Haltung und/oder der Muskelfunktions-
test nach JANDA eingesetzt, die jedoch
beide nicht den Anforderungen geniigen,
die an MeBverfahren innerhalb wissen-
schaftlicher Untersuchungen bzgl. der
Giitekriterien (Objektivitédt, Validitat und
Reliabilitét) gestellt werden. Es sind nur 2
Untersuchungen dokumentiert, die den
Zusammenhang zwischen Muskelfunk-
tion (in beiden Féllen die Kraft der Bauch-
und Riickenmuskeln) und der Kérperhal-
tung (Beckenneigung und Wirbelsdulen-
haltung) mit wissenschaftlichen Metho-
den untersucht haben (ASMUSSEN u.a.
1959, KLAUSEN u. a. 1978). Beide Untersu-

chungen erbrachten jedoch keine Ergeb-
nisse in der Deutlichkeit, wie sie bei der
Diskussion iiber die muskuldre Balance
hétten werden miissen. Auf dem For-
schungsgebiet ,muskuldre Balance” ist
die Zahl der empirischen Untersuchun-
gen gering und es besteht ein hoher Be-
darf an wissenschaftlich abgesicherten
Erkenntnissen.

3 Die empirische Priifung der
~Theorie der muskuldren Balance”

Resultierend aus der Kritik an der visuel-
len Begutachtung der Haltung und am
JANDA-Muskelfunktionstest (s. 0.) wurden
innerhalb des empirischen Teils der selb-
stdandig durchgefithrten Untersuchung
(KLEE 1994) von Schiilern sowohl die Kor-
perhaltung (durch Photographien, Abb. 3)
als auch die Muskelfunktion (Abb. 4) ap-
parativ und somit objektiv, reliabel und
valide gemessen.
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Abb. 3: Die photogrammetrische Messung der Kdrperhallyng. MeBpunkte (Mp) 1-18: 1. Nase,
2. Gehérgang, 3. der Dornfortsatz des 7. Halswirbels, 4. — 6. die Strecke vom Mp 3 bis zum Mp 7 wur-
de vermessen und in 4 gleichlange Strecken unterteilt und markiert. 7. der Scheitel der Lendenlor-
dose, 8. das Kreuzbein, 9. der hintere obere Darmbeinstachel, 10. der vordere obere Darmbeinsta-
chel, 11. der groBe Rollhiigel, 12. der duBere Gelenkknorren, 13. der Gul3ere FuBkndéchel, 14. die Fer-
se, 15. das Grundgelenk der 5. Zehe, 16. die Schulterh6he, 17. das Ellenbogengelenk, 18. das Hand-

gelenk
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Abb. 4: oben: Die Messung der isometrischen Maximalkraft [N] der Riicke
. 2 nmuskeln (a), der Bauch-

muskeln (b), der Htiftbeuger (c) und der Hiiftstrecker (d). Bg: Befesti v 4
S: Stahlseil. Ur: Umlenkrollen. Zg: Zuggurt 4 igungsqurt. Ka: Kraftaufnehmer.
unten: Die Messung der Dehnféhigkeit (der Dehungsgrad [°], die maximale D

; 4 g ehnungsspannung [N]
und die Ruhespannung [N]) der Hiiftbeuger (a) und der hinteren Oberschenkelm uskgln7b). Bg: ge[Ie-
stigungsgurt, Ka: Kraftaufnehmer, Po: Potentiometer (verdindert nach WIEMANN u. a. 1990)

(Fortsetzung des Beitrags nach den Lehrhilfen)
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(Fortsetzung von Seite 20)

Im Anschluff an diese Messungen wurde
in einem FitneB-Studio ein 10wdchiges
Trainingsexperiment durchgefiihrt (durch-
schnittliche Trainingshaufigkeit: 18),
durch das nachgewiesen werden sollte, ob
sich die Muskelfunktionsparameter und
die Haltung beeinflussen lassen. Dabei
wurden die beteiligten 40 Schiiler anhand
der Beckenneigung in zwei Gruppen mit
20 Teilnehmern unterteilt. 13 Schiiler
dienten als Kontrollgruppe. Die Schiiler
mit iiberdurchschnittlicher Beckennei-
gung absolvierten ein Trainingspro-
gramm, das Ubungen zur Beckenaufrich-
tung beinhaltete (Kréftigung der Bauch-
muskeln und der Hiiftstrecker, Dehnung
der Riickenmuskeln und der Hiiftbeuger).
Die Schiiler mit unterdurchschnittlicher
Beckenneigung trainierten nach einem
Programm mit dem Schwerpunkt Becken-
vorkippung (Kraftigung der Hiiftbeuger
und der Riickenstrecker, Dehnung der
hinteren Oberschenkelmuskeln).

4 Ergebnisse

Es konnten zahlreiche Befunde bei der
Untersuchung der Zusammenhédnge der
Muskelfunktionsvariablen untereinander
und zwischen der Muskelfunktion und
der Haltung festgestellt werden, die einer-
seits z. T. die Theorie der muskuldren Ba-
lance widerlegen, andererseits diese z. T.
stiutzen.

So konnte eine Abnahme der Ruhespan-
nung, wie sie Dehnungsiibungen zuge-
schrieben wird, innerhalb der vorliegen-
den Untersuchung nicht festgestellt wer-
den. Am Beispiel der Hiiftbeuger wird
nachgewiesen, daB ein Muskel mit ho-
her Maximalkraft nicht gleichzeitig die —
in der Literatur verkiirzten Muskeln zu-
gesprochenen — Kennzeichen ,hohe Ru-
hespannung®”, .geringer Dehnungsgrad”
und ,hohe maximale Dehnungsspan-
nung” aufweist. Bei den Hiftbeugern
zeigt sich auch, daB ein Krafttraining
nicht gleichzeitig zu einer Verkiirzung im
Sinne einer Abnahme des Dehnungsgra-
des bzw. einer Zunahme der Ruhespan-
nung fiihrt. Diese Ergebnisse stehen im
Einklang mit den Ergebnissen WIEMANNS
(1991b, 1993).
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Hingegen zeigten sich einige Zusammen-
hénge zwischen der Muskelfunktion und
der Korperhaltung, die die Bedeutung der
Muskelfunktion und insbesondere des
Kréfteverhdltnisses bestimmter Muskel-
gruppen zueinander und des Verhéltnis-
ses zwischen Muskelfunktion und dem
Korpergewicht und der KorpergroBe fiir
die Haltung dokumentieren: Schiiler, die
gleichzeitig schwache Hiiftbeuger und
kraftige Riickenmuskeln haben, weisen
bei der Ruhehaltung eine Koérperhaltung
mit vorgeschobenem Becken auf. Ver-
suchspersonen, die in Relation zu den
Hiftbeugern kraftige Bauchmuskeln be-
sitzen, zeigen eine geringere Kreuzbein-
neigung, d.h. einen stdrker aufgerichte-
ten, unteren Wirbelsaulen-Abschnitt. Ha-
ben Schiiler in Relation zu ihrem Gewicht
kraftige Hiftbeuger, weisen sie bei der
Ruhehaltung starker vorgekippte Becken
auf.

Bei der Beeinflussung der Beckenneigung
— dem zentralen Trainingsziel — zeigt sich
tendenziell ein der Hypothese entspre-
chendes Ergebnis. Das Becken der Trai-
ningsgruppe, die ein Programm zur
Beckenaufrichtung absolvierte, richtet
sich um 2,16° auf (Irrtumswahrscheinlich-
keit<1%). Die Differenzen der Becken-
neigungswinkel der Gruppe B (0,50°) und
der Kontrollgruppe (0,75°) sind nicht si-
gnifikant. Die generelle Tendenz der
Beckenaufrichtung entspricht dem in der
Vortestauswertung festgestellten Zusam-
menhang zwischen der Korpergrofie und
der Beckenneigung. Zwischen den beiden
Trainingsgruppen besteht beim Vergleich
der Mittelwerte der Beckenneigungswin-
kelverdanderungen ein  signifikanter
Trend (Irrtumswahrscheinlichkeit <10%).
Diese Befunde werden durch die Ergeb-
nisse bei der Auswertung der Verdande-
rungen des Beckenneigungswinkels vom
Vor- zum Nachtest bei der angespannten
Haltung und bei der Ruhehaltung ge-
stiitzt.

5 SchluBfolgerungen

Da einerseits die Literaturdurchsicht er-
gab, daB die Theorie der muskuldren Ba-
lance einer wissenschaftlichen Fundie-
rung entbehrt, andererseits im experi-
mentellen Teil zahlreiche Zusammenhéan-
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ge zwischen Muskelfunktion und Koérper-
haltung nachgewiesen wurden, stellt sich
bei dem an empirische Untersuchungen
anschlieBenden Schritt — der Integration
der Untersuchungsergebnisse in die
Theorie — die erkenntnis- und wissen-
schaftstheoretische Grundsatzfrage, ab
welchem Punkt der Widerlegung bzw. Be-
stdtigung die entsprechende Theorie falsi-
fiziert bzw. verifiziert ist. Hierzu kann die
vorliegende Untersuchung keine ab-
schlieBende Antwort geben, zur endgiilti-
gen Klarung muB abgewartet werden, ob
die Ergebnisse durch zukiinftige empiri-
sche Untersuchungen bestétigt werden
kénnen. Zu fordern sind insbesondere
Langsschnittuntersuchungen iiber lange-
re Zeitrdume, die die Verdnderung der
Muskelfunktion und der Kérperhaltung
etwa bei Leistungssportlern unterschiedli-
cher Disziplinen untersuchen, und Trai-
ningsexperimente, die die Wirkung ge-
zielter Kraft- und Dehnungsiibungen auf
die Korperhaltung priifen. Nur das enga-
gierte und préazise Aufdecken einzelner
Bausteine des Themenkomplexes kann ei-
nen Fortschritt des wissenschaftlichen Er-
kenntnisstandes bewirken. Am Beispiel
der Theorie der muskuldren Balance wird
deutlich, welche Gefahren die unkriti-
sche, deduktiv-dogmatische Behandlung
von Theorien birgt. Hier zeigen sich deut-
liche Parallelen zum Stretching, dessen
vermeintliche Vorteile vor dem traditio-
nellen, rhythmisch-federnden Dehnen
ebenfalls lange Zeit unkritisch postuliert
wurden (WIEMANN 1993).

Die Tatsache, daB8 Untrainierte eine ande-
re Kérperhaltung als Trainierte, und Tur-
ner eine andere Koérperhaltung als Sprin-
ter haben (.disziplinspezifische Verkiir-
zungsmuster”, DIETRICH, L., u. a. 1985, 54),
unterstreicht die Bedeutung der Muskel-
funktion fiir die Kérperhaltung. Hingegen
werden die Ergebnisse der Untersuchun-
gen, die keine Wirkung eines muskuldren
Trainings auf die Kérperhaltung feststel-
len konnten (SCHNEIDER 1968), durch un-
geniigende MeBmethoden relativiert. Das
wichtigste Ergebnis der Diskussion iiber
die Theorie der muskuldren Balance fiir
den Sportlehrer besteht in der Hinterfra-
gung des schulischen Ubungskanons bzgl.
der Funktionalitdt der verschiedenen
Ubungen. Im Sportférderunterricht, der
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im Gegensatz zum Sportunterricht bei der
Bevorzugung des Sportlehrers der biome-
chanischen vor der psychomotorischen
Betrachtungsweise eine gezielte Beein-
flussung der Kérperhaltung durch Dehn-
und Kraftigungsiibungen zum Ziel hat,
kénnen die Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchung insofern beriicksichtigt
werden, daB Kinder mit extrem vorge-
kippten Becken Ubungen zur Beckenauf-
richtung absolvieren sollten. Dieser Wi-
derspruch zu der Forderung, eine endgiil-
tige Klarung der Theorie der muskuldren
Balance miisse abgewartet werden, resul-
tiert aus der Einsicht in die Tatsache, daB
dort, wo Handlungsbedarf besteht, nicht
abgewartet werden kann, bis die vielen of-
fenen Fragen des Themenkomplexes be-
antwortet sind. Den Ergebnissen der vor-
liegenden Untersuchungen zufolge 148t
sich die Kérperhaltung durch Dehn- und
Kraftigungsiibungen beeinflussen.
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