A. Klee

Zur Theorie der
muskulidren Balance

Bei der Diskussion iiber die muskulidre Balance wird davon ausgegangen, daf} die
Ausprigung der Korperhaltung von der Muskelfunktion abhéngig ist. Eine Balance
zwischen antagonistischen Muskeln ermoglicht eine »normale« Haltung, ein Dys-
balance fiihrt zu einer »unnormalen«, »unphysiologischen« Haltung.

Als die beiden wesentlichen Merkmale der Korperhaltung werden in den ent-
sprechenden Veroffentlichungen die Wirbelsiulenhaltung und vor allem die Becken-
neigung genannt. Vor allem dem vorgekippten Becken wird ein gesundheitsgefdhr-
dendes Potential zugesprochen, da es hier durch die starke Abknickung der
Wirbelsdule gegeniiber dem Becken zu starken Scherkriften in diesem Bereich
kommt, die insbesondere an den Bandscheiben und den kleinen Wirbelgelenken
zu VerschleiBerscheinungen fiihren. Als Ursache des vorgekippten Beckens wird
eine Verkiirzung der Hiiftbeuger und der unteren Riickenmuskeln sowie eine Ab-
schwichung und somit Verlangerung der Bauchmuskeln und der Hiiftstrecker ange-
nommen. Diese Erkenntnis ist aber nicht als neu zu bezeichnen.

An dem Artikel »Der »Kreuzschmerz« des Leistungssportlers« (GRAFF u.a., 1986)
werden zwei weitere Gesichtspunkte, die zu dem regen Interesse an dem Thema
gefiihrt haben, deutlich: Zum einen konnen mit der Theorie der muskuldren Dys-
balance auch Beschwerden von Leistungssportlern, speziell Riickenbeschwerden,
erkldrt werden, und zum anderen werden innerhalb der Diskussion um die mus-
kulire Balance immer wieder auch Kraftiilbungen hinsichtlich ihrer funktionell-
anatomischen Legitimation hinterfragt. Zu nennen sind hier vor gllem Bguch-
muskeliibungen, bei denen es — wie eine nihere Analyse zeigt — nicht zu einem
Kriftigungseffekt der Bauchmuskeln, sondern der Hiiftbeuger kommt. Problema-
tisch ist dies, weil diese Bauchmuskeliibungen zu einer Aufrichtung des Beckens und
Entlastung der Wirbelsiule fiihren sollen, und durch eine Kriftigung der Hiiftbeuger

genau das Gegenteil bewirkt wird.
¢ Veroffentlichungen bewirkt deren grolle

daB der Leser den Eindruck bekommt, es
fte und feststehende Theorie. Bei der

Bei ciner oberflichlichen Betrachtung de
Anzahl und die sich deckenden Aussagen, a
handle sich dabei um eine vielfach tiberpru
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intensiveren Beschiftigung zeigt sich, daB die Theorie der muskuldren Balance, die
letztendlich nur auf einer Untersuchung (RAMSEY u.a., 1940) basiert, die bisher
deduktiv-dogmatisch iibernommen wurde, nicht ohne Unstimmigkeiten und offene
Fragen ist.

Kritische Stellungnahme zur »Theorie der muskuliiren Balance«

1. Der erste Kritikpunkt betrifft die Fragwiirdigkeit der Angabe von Normwerten
haltungskonstituierender Merkmale (Beckenneigung, Lordose, Kyphose usw.) als
von muskuldren Balancen abhingige Variablen, die es anzustreben gilt, denn die
giangigen Methoden der Legitimation von Normwerten der Korperhaltung — die
Mittelwertberechnung und theoretisch-technische Uberlegungen (LEGER, 1959) — kon-
nen nur orientierend sein. Die Legitimation von Normwerten haltungskonstituieren-
der Merkmale ist letztendlich nur durch den Nachweis eines kausalen Zusammen-
hangs zwischen Abweichungen von diesen Normwerten und Beschwerden moglich
(MENGE, 1982).

2. Der zweite Kritikpunkt betrifft die »muskuldre Seite« des Problemkomplexes.

In der Literatur wird unterschieden zwischen phasischen Muskeln (Bewegungs-

muskeln), die zur Abschwichung und somit Verldngerung neigen sollen, und post-

uralen (tonischen) Muskeln (Haltungsmuskeln), die zur Verkiirzung neigen sollen.

Vergleicht man entsprechende Auflistungen, so stellt man eine groBe Ubereinstim-

mung fest, die wiederum die bereits beschriebene Wirkung auf den Leser hat (s.0.).

SPRING unterscheidet posturale und phasische Muskeln anhand von 8 Kriterien

(vgl. Abb. 1). Diese 8 Kriterien lassen sich bei ndherer Betrachtung auf 5 Kriterien

reduzieren:

(1) Reaktion auf Uberlastung: Verkiirzung und Abschwichung

(2) Haltungs- und Bewegungsfunktion

(3) Phylogenese

(4) Fasertyp (diesem Kriterium sind die Eigenschaften Ermiidbarkeit, Reaktion und
Steuerung untergeordnet)

(5) gegenseitige Einfliisse.

Den ersten beiden Kriterien (1) »Verkiirzung durch Kontraktionsriickstand und
Abschwdchung und somit Verlédngerung durch Dehnungsriickstand« und (2)
»Haltungs- und Bewegungsfunktion« kommt innerhalb der Diskussion iiber die
Theorie der muskuldren Balance zentrale Bedeutung zu, aber:

1. Die naturwissenschaftlichen Begriindungen von Muskelverlingerungen durch
Dehnungsriickstand und Muskelverkiirzungen durch Kontraktionsriickstand bzw.
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Eigenschaft postural {tonisch) phasisch
1. Funktion vorwiegend = ’ ‘vbrwi'e‘gend ‘
Haltefunktion Bewegungsfunktion
2. Ermiidbarkeit weniger - . starker
3.  Reaktion langsamer - f?scher
4. Phylogenese dler. . ‘1"ur’|g‘er‘
5. Fasertyp iiberwiegend ~uberwiegend
' Slow Twitch-Fasern  Fast Twitch-Fasern
6.  Steuerung Alpha-2-Motoneurone Alpha-1-Motoneurone

7. Reaktionauf  Verkirung  Abschwachung

Uberlastung =

8. gegenseitige :

‘ ‘ a ; geschwéchte phasi-
Einflisse |

Muskeln sind we-
jieser reflektori-
Hemmung nicht

al stimulierbar

Abbildung 1: Charakteristik der posturalen (tonischen) und phasischen
Muskulatur (verindert nach SPRING 1981)

AMSEY u.a., 1940), die bei der Atiologie muskulérer

- 1975; R O
Delta-Zustand (DORDE gelegt werden, konnen nicht bestitigt werden.

Dysbalancen einstimmig zugrunde

2. Die normative Einteilung in Haltungs- unq Eewegungsrpuskelr; (V%“?irlslzfl{t?r?g’
1986) ist aufgrund groBer intra- und interindividueller \'larlansnt er ) t:)ug rhatun
nicht gerechtfertigt. So konnte durch elektromyographlscpeB n e;sumkelﬁ e
zeugend nachgewiesen werden, daB 25% der Menschen die 1219116c2 .mKLAUSEN o
tungsmuskeln einsetzen (ASMUSSEN, 1960; ASMUSSEN u-?g o " -
KLAUSEN u.a., 1978), die jedoch von allen ‘Autoren i eremls) . o o
Abschwichung neigende Bewegungsmuskeln eingestuft werdelcll. 1;5 rgChSiCht oo
MaBe fiir die Hiiftmuskeln. CARLSOO (1972) kommt. 'nach. ert (L)lssible o say o
beziiglicher Untersuchungen zu dem folgenden Ergebnis: »It 1s not p
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priori if the joint’s postural muscles should be sought among the hip’s flexors or
extensors.«

Auch die 3 iibrigen Kriterien »Phylogenese«, »Fasertyp« und »gegenseitige Ein-
fliisse« halten einer kritischen Uberpriifung nicht stand, so dafl resiimiert werden
kann:

Die Theorie der muskuliren Balance entbehrt einer wissenschaftlichen Fundierung.

Es sind nur 2 Untersuchungen dokumentiert, die den Zusammenhang zwischen
Muskelfunktion (in beiden Fillen die Kraft der Bauch- und Riickenmuskeln) und
der Korperhaltung (Beckenneigung und Wirbelsiulenhaltung) mit wissenschaft-
lichen Methoden untersucht haben (ASMUSSEN u.a., 1959; KLAUSEN u.a. 1978). Beide
Untersuchungen erbrachten jedoch keine Ergebnisse in der Deutlichkeit, wie sie bei
der Diskussion iiber die muskulire Balance hitten erwartet werden miissen.

Die MefSimethoden

Zur Messung der Muskelfunktion wird innerhalb der Untersuchungen der mus-
kuldren Balance bis auf wenige Ausnahmen der Muskelfunktionstest nach JANDA
eingesetzt, bei dem manuell und per Augenschein die Kraft in 6 Stufen eingeteilt
wird und der Dehnungsgrad der Muskeln in 2 Stufen: verkiirzt oder nicht verkiirzt.
Fiir bestimmte Anwendungsgebiete ist dieser Test sicher sinnvoll, fiir wissenschaft-
liche Untersuchungen ist er jedoch ungeeignet. Gleiches gilt fiir die visuelle Beurtei-
lung der Haltung. Auch sie kann nicht Grundlage statistisch absicherbarer Unter-
suchungsergebnisse sein.

Untersuchung zur muskuldren Balance — Dysbalance:

Innerhalb der vorliegenden Untersuchung wurden von 54 Schiilern die folgenden
Parameter erhoben:

1. Alter, GroBe und Gewicht.

An einem MuskelfunktionsmeBstand:

2. die isometrische Maximalkraft [N] der Hiiftstrecker, der Hiiftbeuger, der Bauch-
und der Riickenstreckmuskulatur,
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ltung — Ruhehaltung

Abbildung 2: habituelle Haltung — angespannte Ha

i d die Ruhe-
°], di aximale Dehnungsspannung [N] un
3 der Dehmunesarad [ er hiokruralen Muskelgruppe; Photogram-

nnung [N] der Hiiftbeuger und der isc ) n Musk
:Ill):trischg(;ur]ch Auswertung der Dias mittels eines Digitalisierbrettes),

i ETE
e

4. die Wirbelsiulenform (Lordose-
ein Parameter zur Gesamtkorpe
spannten Haltung und der Ruhehaltung,

und Kyphosewinkel), die Beckenneigung sowie
rhaltung bei der habituellen Haltung, der ange-

rch den MartTHIASS-Haltetest, zum einen ohne und

; i shigkeit du
5. die Halteleistungsigie keitslenkung auf die Aufgabenstellung, und

zum anderen mit Aufmerksam

6. die maximale Wirbelsdulen- und Hiiftgelenksbeuge- und streckfahigkeit.
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Das Training

Im AnschluB an den Vortest wurde in einem FitneB-Studio ein 10wochiges Trainings-
experiment durchgefiihrt (durchschnittliche Trainingshdufigkeit: 17,7Murch das
nachgewiesen werden sollte, ob sich die Muskelfunktionsparameter und die Haltung
beeinflussen lassen. Dabei wurden die beteiligten 40 Schiiler anhand der Becken-
neigung in zwei Gruppen mit 20 Teilnehmern unterteilt. 13 Schiiler dienten als
Kontrollgruppe.

Die Schiiler mit iiberdurchschnittlicher Beckenneigung absolvierten ein Trainings-
programm, das Ubungen zur Beckenaufrichtung beinhaltete (Trainingsgruppe A).

Bauchpressen —  Bauchmuskelkriftigung
Hiiftdehnung —  Hiiftbeugerdehnung
Riickendehnung —  Riickenmuskeldehnung
Beinpresse —  Hiiftstreckerkréftigung

Die Schiiler mit unterdurchschnittlicher Beckenneigung trainierten nach einem Pro-
gramm mit dem Schwerpunkt Ventralrotation (Vorkippen) des Beckens (Trainings-

gruppe B).
Beinheben am Barren —  Kriftigung der Hiiftbeuger
sit-ups —  Kriftigung der Hiiftbeuger
Riickenstrecken —  Riickenmuskelkriftigung
Oberschenkeldehnung —  Dehnung der Mm. ischiocrurales
Eine weitere haltungsbeeinflussende Ubung, die beide Gruppen absolvierten, ist
das Trapezziehen. Diese Ubung trainiert vor allem den M. trapezius und soll eine
straffere Schultergiirtelhaltung bewirken.
Die restlichen Ubungen (Bankdriicken, Nackenziechen, Beinstrecken, Trizeps-

driicken, Bizepsmaschine) sollten der Motivation der Schiiler dienen, die primér
trainierten Muskeln sind keine posturalen Muskeln im engeren Sinne.
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Die Aufwirmphase zu Beginn des Trainings bestand wahlweise in Fahrradfahren
oder Seilchenspringen. Beim Krafttraining an den Geréten (Bankdriicken, Nacken-
zichen, Beinstrecken, Trizepsdriicken, Bizepsmaschine, Trapezziehen und Bein-
presse) wurden pro Ubung 3 Trainingssdtze nach der Methode der wiederholten
Krafteinsitze bis zur Erschopfung mit 12-15 Wiederholungen (vgl. BUHRLE u.a.,
1984) absolviert. Bei denjenigen Kraftiibungen, bei denen die duflere Belastung
nicht verindert werden kann (den Eigengewichtsiibungen: Bauchpressen, Riicken-
strecken, Beinheben am Barren und sit-ups), galt als Trainingsziel, die Anzahl der
Wiederholungen in den Trainingssitzen zu maximieren. Bei den Dehnungsiibungen
(Hiiftdehnung, Riickendehnung und Oberschenkeldehnung) wurde den Schiilern
prizise erklirt, welche Muskeln gedehnt werden — und wo sie das Dehnungsgefiihl
spiiren sollten. Die Dehnungsiibungen sollten 3mal ca. 20-30 Sekunden ausgefiihrt

werden.

Ergebnisse

Durch die vorliegende Untersuchung sollte der Versuch unternommen werden,
durch metrische Methoden der Erfassung der Muskelfunktion und der Haltung

- Grundlagenwissen iiber Zusammenhinge innerhalb dieses Themenkomplexes zu

erarbeiten

_ die in der Diskussion zum Thema smuskulire Balance« vermuteten, bzw. als Tat-
sachen deklarierten Zusammenhédnge zu iiberpriifen.

Die Auswertung ist in 6 Untersuchungsschwerpunkte untergliedert:

1. Welche Zusammenhiinge gibt es zwischen den Variablen »Alter«, »Grofie« und
»Gewicht« einerseits und den Muskelfunktionsvariablen und den haltungskon-

stituierenden Merkmalen andererseits?

7Zwischen der Kraft der 4 Muskelgruppen und dem Alter und/oder dem Gewicht
bestehen signifikante Zusammenhinge. Die bivariaten Korrelationen zwischen der
Kraft und der GroRe erweisen sich innerhalb der multiplen Korrelationen als redun-
dant (Scheinkorrelationen). Somit wird die Varianz der Maximalkraft der untersuch-
ten Muskeln vor allem durch die Variablen »Alter« und/oder »Gewicht« erklart.

n signifikanten Zusammenhang zur GroBe auf: Je

Die Beckenneigung weist eine 1ang
d, um so aufgerichteter st ihr Becken und der

groBer die Versuchspersonen sin
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lumbosakrale Wirbelsiulenabschnitt. Die bivariate Korrelation der Beckenneigung
mit dem Gewicht ist redundant.

Fin 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 GroBe und dem Gewicht bestehen
signifikante Zusammenhinge: groBe leichte Versuchspersonen schieben ihr Becken
weiter vor als kleine schwere Versuchspersonen. Dies trifft sowohl fiir die habituelle
Haltung, die angespannte Haltung und die Ruhehaltung als auch fiir die Korper-
haltung zu Beginn der beiden MATTHIASS-Haltetests zu.

Zwischen der Kyphose einerseits und dem Alter, der GréBe und dem Gewicht
andererseits bestehen signifikante Zusammenhinge. GroBe leichte alte Versuchs-
personen haben relativ stark ausgeprigte Kyphosen.

2. Welche Zusammenhiinge bestehen zwischen den Parametern »Maximalkraft«,
»Dehnungsgrad«, »Ruhespannung« und »maximale Dehnungsspannung« eines
Muskels oder denjenigen verschiedener Muskelgruppen?

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 erkldrte Varianz des Dehnungsgrades durch die Pridiktoren »Ruhespannung«

und >>n}aximale Dehnungsspannung« bei der ischiokruralen Muskelgruppe mit 57%
und bei den Hiiftbeugern mit 81% bemerkenswert hoch.

Es ist anzunehmen, daB8 der positive Zusammenhang zwischen dem Dehnungsgrad
und der maximalen Dehnungsspannung zumindest zum Teil durch die nicht quantifi-

zierbare und nicht kontrollierbare Variable »Toleranz der Versuchsperson gegen
Dehnungsschmerz« verursacht wird.

Zwischgq der Kraft der Bauchmuskeln und dem Hiiftbeuger-Dehnungsgrad besteht
emn positiver Zusammenhang. Es muB jedoch bezweifelt werden, daB hier der
von SPRING (1981) dargestelite Ursache-Wirkungs-Zusammenhang, »die verkiirzten
posturalen Hiiftbeuger bewirken {iber eine reflektorische Hen;mung eine Ab-
schwichung der antagonistischen phasischen Bauchmuskulatur« besteht, denn die
Bauchmgskeln und die Hiiftbeuger agieren bei allen Beugu’ngen de’r Rumpf-
Yorderseﬂe synergistisch, so daB bei diesen Muskelgruppen nicht lediglich aufgrund
ihrer entgegengesetzten Wirkung auf die Beckenneigung von Antagonisten gespro-
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chen werden kann. Es erscheint plausibler, daB es eine Variable (z.B. »Trainings-
zustand«) gibt, die diese Variablen kausal beeinflufit und es so zu einer Scheinkor-
relation kommt.

Am Beispiel der Hiiftbeuger wird nachgewiesen, daB ein Muskel mit hoher
Maximalkraft nicht gleichzeitig die — in der Literatur verkiirzten Muskeln zuge-
sprochenen — Kennzeichen »hohe Ruhespannung«, »geringer Dehnungsgrad« und
»hohe maximale Dehnungsspannung« aufweist.

3. Welche Zusammenhiinge existieren zwischen den haltungskonstituierenden Merk-
malen (Beckenneigung, Lordose, Kyphose)?

Zwischen der Beckenneigung und der Neigung des lumbosakralen Wirbelsédulen-
abschnitts und zwischen der Beckenneigung und dem Lordosewinkel bestehen
Korrelationen, die den in der Literatur beschricbenen Zusammenhingen zwischen
der Beckenneigung und der Ausprégung der Lordose entsprechen: Je aufgerichteter
das Becken ist, um so geringer ist die Lordose ausgepragt.

Der Gesamtkorperwinkel weist einen hohen Zusammenhang mit den Wirbelsdulen-
kriimmungen auf. Versuchspersonen mit vorgeschobenem Becken haben durch-

schnittlich stirker ausgeprigte Lordosen und Kyphosen.

Die Pridiktorvariablen »Alter« und »Gesamtkorperwinkel« erkliren zu 33% die
Varianz der Kriteriumsvariablen »Kyphose«: Je dlter die Versuchsperson ist und
je vorgeschobener gleichzeitig das Becken ist, um so stirker ist die Kyphose aus-

gepragt.
Die Varianz der Kriteriumsvariablen sLordose« wird zu 81% durch die Varianzen
der Pridiktorvariablen »Gesamtkorperwinkel« und »Neigung des lumbosakralen

Wirbelsiulenabschnitts« erklart: Eine vorgeschobene Position des Beckens und ein
vorgeneigter lumbosakraler Wirbelsdulenabschnitt verursachen eine ausgepragte

Lordose.

Zwischen der Auspriagung der Lordose und der Ausprédgung der Kyphose besteht ein

positiver Zusammenhang.
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4. Welche Zusammenhiinge gibt es zwischen den haltungskonstituierenden Merkmalen
und den Muskelfunktionsvariablen? Dieser Themenschwerpunkt beinhaltet die
Fragestellungen der Theorie der »arthromuskuldren Balance« im engeren Sinne.

Die Zusammenhinge zwischen der Muskelfunktion und der Korperhaltung stellen
sich zum Teil nicht in der Weise und nicht mit der Deutlichkeit dar, wie sie in
der Diskussion zum Thema »muskulire Balance« vermutet bzw. als Tatsachen
deklariert werden.

Am Beispiel der Bauchmuskeln und des Gesamtkorperwinkels konnte gezeigt
werden, dal der Ursache-Wirkungs-Zusammenhang - zumindest in diesem Fall —
nicht die vermutete Richtung hat, denn die Stellung des Oberkérpers in der Sagittal-
cbene (vor- oder riickgeneigt) hiingt nicht von der Kraft der Bauchmuskeln ab,
sondern die Kraft der Bauchmuskeln von der Stellung des Oberkérpers.

Die Aussagefihigkeit des MATTHIASS-Haltetests muf aufgrund der Ergebnisse der
Vor'liegenden Untersuchung in Frage gestellt werden. Es ist kein Zusammenhang
zwischen der Haltung bzw. der Haltungsveranderungen wihrend des MATTHIASS-
Haltetests und der Riickenmuskelkraft nachweisbar. Es besteht lediglich ein gerin-
ger Zusammenhang mit der Kraft der Bauchmuskeln.

Die Varianz der Kriteriumsvariablen »Kyphose« kann innerhalb der multiplen
Korrelation zu 50% durch die 13 Pridiktoren (Alter, GroBe, Gewicht; Kraft der
Hiiftstrecker, der Hiiftbeuger, der Bauch- und der Riickenmuskeln; Dehnungsgrad,
Ruhespannung und maximale Dehnungsspannung der Hiiftbeuger und der ischio-
k_ruralen Muskelgruppe) erklirt werden. Hierbei zeigen sich jedoch Korrela-
thnen, deren Ursache-Wirkungs—Zusammenhang noch niher im Gesamtgefiige des
W1rku.ngs.komplexes aufgedeckt werden muB. Durch verschiedene Pridiktoren-
kombinationen zeigte sich als deutlichstes und interessantestes Ergebnis:

Je k.réifti‘ger die Riickenmuskeln in Relation zu den Bauchmuskeln sind, um so gerin-
ger ist die Kyphose ausgeprigt.

II\)/Iarili(ber hin.aus zeigten sich noch einige andere Zusammenhénge zwischen der
MUSkegunkgon und hahungSkOHStitUierenden Merkmalen, die die Bedeutung der
uskelfunktion und insbesondere des Krifteverhltnisses bestimmter Muskelgrup-

pen .zuemande"r undn de_S Verhiltnisses zwischen Muskelfunktion und anthropo-
metrischen GroBen fiir die Korperhaltung dokumentieren:

Versuchspersonen, die gleichzeiti

keln besitzen, weisen beij der R
auf.

g schwache Hiiftbeuger und kriftige Riickenmus-
uhehaltung eine vorgeschobenere Beckenposition
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Versuchspersonen, die in Relation zu den Hiiftbeugern kriftige Bauchmuskeln
haben, weisen eine geringere Kreuzbeinneigung, d.h. einen aufgerichteteren lumbo-
sakralen Wirbelsdulenabschnitt auf.

Haben Versuchspersonen in Relation zu ihrem Gewicht kriftige Hiiftbeuger, zeigen
sie bei der Ruhehaltung vorgekipptere Becken.

Die Auswertung zeigt weiterhin, daB die Zuordnung der Bedeutung der einzelnen
Muskeln und deren Funktion fiir die Korperhaltung grundsitzlich iiberdacht und

iberpriift werden mubB.

5. Liift sich durch ein 10wéchiges Kraft- und Dehnungstraining die Muskelfunktion
einerseits und/oder die Korperhaltung und die Halteleistungsfahigkeit andererseits

beeinflussen bzw. verbessern?

Welche Zusammenhinge bestehen zwischen den Verdnderungen der Muskel-
funktionsvariablen?

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

Durch das Training wurde erwartungsgemal eine Erhohung des DehnungsgraQes
und der maximalen Dehnungsspannung bei den Hiiftbeugern und b.CI der ischio-
kruralen Muskelgruppe bei den entsprechenden Trainingsgruppen bewirkt.

Eine Abnahme der Ruhespannung, wie sie Dehnungsiibungen zugeschrieben wird,
konnte innerhalb der vorliegenden Untersuchung nicht festgestellt werden.

Bei den Bauchmuskeln stieg die Kraft bei beiden Trainingsgruppen noch sig.nifikar'n
an; bei der Kontrollgruppe zeigte sich ein tendenziell signifi'kanter An.stle'g.. Die
Verbesserung der Hiiftstreckermaximalkraft der Grgppe B ist noch 51g.mf1ka.nt,
bei Gruppe A zeigt sich ein signifikanter Trend und bei der Kontrollgfuppe ist keine
signifikante Differenz zu vermerken. Bei den Hiiftbeugern und Riickenstreckern

war bei keiner der Gruppen ein Kraftanstieg festzustellen.

dnge zwischen den Verdnderungen der

i chune der Zusammenh
e metions ; die Verinderung des Dehnungsgrades

Muskelfunktionsvariablen zeigt sich, dal . e e
bei der ischiokruralen Muskelgruppe zu 54% und bei den Hiiftbeugern zu 68%

durch die Verinderung der Ruhespannung und die Veridnderung der maximale'n
Dehnungsspannung erklirt werden kann: Je geringer die Ruhespannung 1'1nd je
héher die maximale Dehnungsspannung im Nachtest in Relation zum Vortest 1st, um
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so hoher ist der Dehnungsgrad. Dieser Zusammenhang kann allerdings nicht auf die
Dehnungsiibungen zuriickgefiihrt werden.

Weiterhin besteht ein Zusammenhang zwischen der Verdanderung der Bauchmuskel-
kraft und den Verénderungen der Dehnungsvariablen der Hiiftbeuger: Versuchs-
personen, die im Nachtest trotz geringerer Zugkraft einen hoheren Hiiftbeuger-
Dehnungsgrad erreichen, weisen im Nachtest auch kréftigere Bauchmuskeln auf.

Bei den Hiiftbeugern zeigt sich kein Zusammenhang zwischen der Veridnderung der
Kraft und den Verdnderungen der Dehnungsvariablen. Demnach fiihrt ein Kraft-
zuwachs nicht gleichzeitig zu einer Verkirzung im Sinne einer Abnahme des
Dehnungsgrades 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-
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 Kontrollgruppe (0,75°) sind nicht signifikant. Die generelle Tendenz der
Beckenaufrichtung entspricht dem in der Vortestauswertung festgestellten Zusam-
menhang der KorpergroBe und der Beckenneigung. Zwischen den beiden Trainings-
gru?pen besteht beim Vergleich der Mittelwerte der Beckenneigungswinkel-
verandejrungen ein signifikanter Trend (p < 0,10). Diese Befunde werden durch die
Ergebnisse bei der Auswertung der Verinderungen des Beckenneigungswinkels vom
Vor- zum Nachtest bei der angespannten Haltung und bei der Ruhehaltung gestiitzt.

Die Kyphosﬂe der beiden Trainingsgruppen zeigt nach der Trainingsphase einen
Trend zur stirkeren Ausprigung.

dD;;; gfusg"‘;lrf;lng der sz\t(.en des MATTHIASs-Haltetests berechtigt zu dem Resiimee,
e 1eE c 1;1) e.r dgr Tfamlngsgruppen ihre Halteleistungsfihigkeit verbessert haben.
es bErgebnis wird jedoch durch die Tatsache relativiert, daB die Aussageféihigkeit

1c(les MATIHI/}SS—'HaneteStS aufgrund des geringen Zusammenhangs mit der Muskel-
raft grundsitzlich in Frage gestellt wurde (vgl. S. 206)

i‘;ftl;:)rrlllse\f;f;zsbelnd ist festzustellen, daB sich bei den Verinderungen der Muskel-
abhingigen als :xr:clil I;)(:: d(f ; haltung..SkO.nStimiere“de“ Merkmale sowohl bei den
nachweisen las di 1 den unabhingigen Stichproben signifikante Unterschiede

sen, die den SchluB zulassen, daB eine Beeinflussung der Muskel-

funktion und der Kérperh :
moglich st perhaltung durch funktionelle Dehn- und Kriftigungsiibungen
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6. Gibt es signifikante Zusammenhiinge twischen den Verdnderungen der Muskel-
funktionsvariablen und denjenigen der haltungskonstituierenden Merkmale?

Gesicherte Aussagen iber kausale Zusammenhinge zwischen der Muskelfunktion
und haltungskonstituierenden Merkmalen und insbesondere iiber die Richtung des
Ursache-Wirkungs-Zusammenhangs sind idealtypisch durch den Nachweis eines
Zusammenhangs zwischen den Verinderungen der Muskelfunktion als Pridiktor-
variablen und den Verinderungen der Haltung als Kriteriumsvariablen moglich
(oder umgekehrt). DaB sich beziiglich dieser Fragestellung nur wenige Befunde
ergaben, wird vor allem durch die Tatsache erklart, dal Trainingshaufigkeit, Reiz-
intensitit und Reizumfang im durchgefiihrten Trainingsexperiment relativ gering
waren. Es wire wiinschenswert, wenn die vorliegende Untersuchung als Modell fiir
anschlieBende Experimente dienen wiirde, die dann mit den dargestellten metrischen
Methoden der Haltungs- und Muskelfunktionsmessung und multivariaten inter-
ferenzstatistischen Auswertungen (multiple Korrelation) den Erfolg der einzelnen
Trainingsmafnahmen iiber einen lingeren Zeitraum kontrollieren und absichern
sollten. Sowohl die Verifikation als auch die Falsifikation der in der Diskussion zum
Thema »Haltung, muskuliire Balance und Training« als Tatsachen deklarierten
Annahmen ist nur durch die angewandten Methoden moglich.

Es ist zu hoffen und zu erwarten, daB 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 Korperhaltung und der Muskelfunktion an-

geben lassen.
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