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| 2. Einleitung

2. Einleitung

Die Korperhaltung des Menschen ist inter- und intraindividuell sehr variabel.
Genetisch vorgegebene somatisch - strukturelle Grundformen der Wirbelsdule
werden durch korperliches Training genauso wie durch psychische Einfllsse
moduliert.
Schon lange wurde das Auftreten von Rickenschmerzen mit einer schlechten
Haltung in Verbindung gebracht. Haltungkorrekturen durch mechanisch wirkende
Rumpforthesen standen am Anfang der Orthopadie. Das international in den
orthopadischen Fachgesellschaften verwendete Emblem zeigt einen schief
gewachsenen Baum, der mittels eines geraden Stabes in seinem Wachstum gelenkt
wird. Dieses Bild entstammt der frihesten orthopadischen Arbeit von Andry aus
dem Jahre 1741 [Hefti 1997].
Ziel der Wachstumslenkung ist es, eine "normale" Form der Wirbelsdule zu
erreichen. Eine wissenschaftliche Definition der normalen Form ist alerdings bis
heute nicht gelungen. Junghanns hat in den 30er Jahren versucht, verschiedene
Haltungstypen zu klassifizieren, denen eine pathogene Bedeutung fur den
Ruckenschmerz zukommen sollte. Der normalen Rumpfhaltung stellte er den
Rundricken, den Hohlrundrticken und den Flachriicken gegentiber.
Nach JUNGHANNS werden vier Haltungsformen unterschieden:

harmonische Rickenform (Typ A)

langgezogene Brustkyphose (Typ B)

hohlrunder Rucken (Typ C)

Flachriicken (Typ D)
Bestimmte Haltungsformen sollten zu Rickenschmerzen disponieren. Allerdings
liegen kaum prospektive Untersuchungen vor, die eine solche Hypothese stiitzen.
Im Rahmen der Hamburger Bauarbeiter Studie wurde bei 494 Bauarbeitern die
Rickenform mit einem Kypholordosometer gemessen. Die Einteilung der
verschiedenen Formen erfolgte nach Junghanns und nach der Krimmung der

Lendenwirbelséule.



In einer ersten Querschnittuntersuchung sollten die Haufigkeit der verschiedenen
Haltungstypen bestimmt werden und eine mégliche Korrelation zu anamnestischen

Schmerzangaben und zu orthopadi schen Untersuchungsbefunden Uberpriift werden.



| 3. Grundlagen

3. Grundlagen

3.1. Form und Haltung der Wirbelsaule

3.1.1. Begriffsfindung und historische Betrachtung

Die Palette der Moglichkeiten einer Definition der menschlichen Haltung, reicht
von der Anatomie und der Biomechanik Uber die Orthopddie und verschiedene
soziamedizinische Belange bis zur Verhatenspsychologie und der &sthetischen
Betrachtungswei se des Kinstlers [Junghanns (T1) 1979].

Haltung ist das Gesamtbild eines frel und aufrecht stehenden Menschen. Sie ist
abhangig von den passiven (Knochen, Bénder, Tonus der ruhenden Muskulatur)
und aktiven Haltevorrichtungen. Letztere sind abhéngig von der Erbmasse, vom
Alter, vom Kréftevorrat und von der seelischen Verfassung. Freude belebt, hebt,
Kummer deprimiert, drickt. Erfolg macht straff, MifRerfolg schlaff. Andere
Untersucher sehen in der Haltung folgendes: "Eine Haltung ist gut oder schon,
wenn sie auf den Beschauer einen guten oder schonen Eindruck macht. Es handelt
sich aso um ein gefuihlsmaiiges Urteil”. "Haltung ist die Momentaufnahme einer
beweglichen Wirbelsaule', im Gegensatz zur fixierten (strukturellen)
Formabweichung. Der Begriff Haltung ist hiermit noch lange nicht erschopfend
beschrieben, es folgen einige andere Versuche: "Ausdruck des Kampfes zwischen
Schwerkraft und Aufrichtung” nach CAILLET; "Akt der Balance" nach RIZZI;
"das Gesamtbild des Stehens und des Sitzens enen Individuums' nach
DEBRUNNER; das Problem der Haltung "as das ungeklarteste der ganzen
Orthopadie’ nach TAILLARD [Debrunner 1981] [Neugebauer 1974] [Pitzen,
Rossler 1984].

Meistens beurteilen wir die "Totalhaltung" nach der Haltung und der Form der
Wirbelsdule. Die Totalhatung konnen wir weder messen noch wagen. Metrisch
erfaldbar sind Krimmungsradien, Winkel oder Indizes, weshalb fur statistische
Aussagen letzten Endes doch wieder der Formverlauf der Wirbelsaule mal3gebend
ist [Neugebauer 1970] [Neugebauer 1974].



Die Wirbelsdule soll in der sogenannten "Ruhehaltung” beurteilt und gemessen
werden, hierunter ist eine Haltung zu verstehen, die bel l18ngerer Beibehaltung den
geringsten Energieaufwand verursacht. Am ehesten wird die "Ruhehaltung” beim
"ruhigen, bequemen Stand, so, wie man sich beim Schneider halt", eingenommen
[Neugebauer 1974]. Hierzu sai erwdhnt, dal3 Senkrechtstehen einen Energieumsatz
von 0,16 kcal/min, die Ruhehaltung im Liegen auf dem Rucken hingegen keinen
Energieumsatz erforderlich macht [Junghanns (T1) 1979].

Durch die Hypothese vom minimalen Drehmoment kann gezeigt werden, dal3 die
Normalhaltung biomechanisch ein optimales dynamisches Gleichgewicht darstellt.
Die ideale Normalhaltung ist hiernach die den kleinsten Kraftaufwand verlangende
Haltung [Rizzi, Covelli 1976].

Schwierig ist es nach wie vor, die Form und Hatung der Wirbelsaule
reproduzierbar zu messen. Anthropometrische Untersuchungen wurden nicht nur
von Arzten, sondern auch von Kinstlern (Direr, Leonardo da Vinci,
Michelangelo), Lehrern usw. durchgefuihrt. Heute werden am haufigsten direkte
Messungen durchgefiihrt, die das Errechnen von Ruickenindizes und
Ruckenformeln erlauben (MATTHIAS 1966, RIPPSTEIN 1967, STAGNARA
1973) [Neugebauer 1970] [Witt, Rettig, Schlegel 1990], das Kypholordosometer,
wie auch deren Eppendorfer Variante befindet sich als Mal3apparatur hierunter.
Durch ein anthropometrisches Untersuchungsverfahren ist die physische Grundlage
der "Hatung" eines Individuums reproduzierbar zu erfassen. Auf diese Weise
erhdlt der Begriff "Haltung" eine quantifizierbare Grundlage, die es ermdglicht,
auch zu Fragen der Norm und der Abweichungen von dieser Norm Aussagen zu
machen.

Die Einfuhrung der reproduzierbaren Erfassung der somatischen Gegebenheiten
ermdglicht es, auch die Abweichungen in Haufigkeit und Verteilung empirisch zu
bestimmen, und auf dieser Basis konkrete Vorstellungen tber das zu schaffen, was
im Bereich des auf3eren Wirbelsdulenprofils als norma zu bezeichnen ist
[Junghanns (T1) 1979] [Junghanns (T2) 1979] [Matzdorff 1976].



3.2. Metrische Methoden der Darstellung

Ein historischer Uberblick, der bisherigen Darstellungsmdglichkeiten gibt
Aufschlufld darUber, in welchem Male Eindeutigkeit und Reproduzierbarkeit
maoglich sind.
SCHULTHESS (1906) beschreibt die bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts zur
Anwendung gekommenen Zeichen- und Meffmethoden und teilt dieseeinin :
Abdruckzeichnungen
Apparate zur Konturenzeichnung
Vor alem die direkte Manipulation am Ricken, die hiermit verbundene mdgliche
Irritation, der zeitliche Aufwand sowie die Reproduzierbarkeit, gelten als grol3e
Nachteile.
Im folgenden werden die heute noch Ublichen Methoden dargestellt, die ihren
Ursprung teilweise am Anfang des 20. Jahrhunderts fanden.
1. Direkte Messungen:
Am héaufigsten wurden die direkten Messungen zur Berechnung von Indizes
und Formeln herangezogen (NEUGEBAUER 1970). Zu den einfachsten
Gerdten gehorte das Lot, der Kompal3, der Mefdzirkel und das Maldband.
Modernere Geréte, die auch heute noch im Gebrauch sind, gehen fast durchweg
auf den "Buckelmesser" von SILJTSCHENKO (1927), das Kyphoskoliometer
von NERIGAILOWA (1929) und TESSMANN (1926) sowie auf das
Rollenkyphometer von BLUMENTHAL (1906) zurtick.
2. Kypholordosometer:
Durch Anwendung des Kypholordosometers werden die Brustkyphose und die
Lendenlordose erfaldt. Der Untersucher kann anhand des Kypol ordosometer den
Kurvenverlauf der Wirbelsdule reproduzieren [Knussmann, Finke 1977]
[Matzdorff 1976].
3. Triflexometer - Wirbel sulenmel3verfahren:
Die Haltung, die Kontur und die Beweglichkeit der Wirbelsaule kdnnen
objektiv und quantitativ erfaldt werden. Es handelt sich um ein nichtinvasives
Verfahren, die Orientierung des Mef3gerates findet anhand des Erdmagnetfeldes
statt, aulRerdem entsteht fur den Untersuchten keine Strahlenbelastung durch



Rontgenstrahlen.  Durch  selektive  Darstellungsmoglichkeiten ist  eine
funktionelle Beurteilung von Wirbel sdulenabschnitten maoglich
(Herstellerangaben).

4. Rickenmaus (analog-digitales Mef3gerdt):
Es handelt sich hierbei um ein neues, in Uberprifung befindliches
Mefdinstrument. Die Rickenmaus ist ein durch einen Computer unterstiitztes
Mel3gerédt. Es beinhaltet ein mechano-elektronisches Mel3system, welches mit
einem MS-DOS-kompatiblen PC die Konturenerfassung an einem beliebig im
Raum positionierten Probanden erlaubt. Als Orientierungsreferenz  dient
lediglich die Schwerkraft. Ein Laufrad registriert die abgefahrene Wegstrecke
mittels einer Lichtschranke, ein Pendelpotentiometer den Winkel relativ zum
Lot [Seichert et a. 1994].

5. ROntgenuntersuchung:
Dieses Verfahren wére als Relhenrdntgenuntersuchung allen vorgenannten
Mef3verfahren Uberlegen. Eine Rontgenuntersuchung bedarf jedoch einer
eindeutigen Indikation. Die Ganzaufnahme der Wirbelséule im Stehen eignet
sich  wegen der Strahlenbelastung nicht zur  Anwendung bei
Reihenuntersuchungen. Hier sind fotodokumentarische Methoden vorzuziehen.
Zusétzlich entsttinde durch eine Reihenuntersuchung ein hoher Kostenaufwand.

6. neue optische Mef3verfahren:
Neben der Photographie zur Langzeitdokumentation, wurden Mef3apparate zur
stereooptischen Abtastung der Rickenkulisse entwickelt SNIJDERS (1971).
Gleichfalls entstanden Apparate, die neben dem stereooptischen Verfahren,
Muskelaktivitéten durch permanente EMG-Ableitungen mal3en. Auf diese
Weise kamen zusétzliche Parameter, die fur die Haltungsleistung erforderlich
sind, zur Untersuchung (GUTH u. Mitarbeiter (1972).

Aber auch optimetrische Mef3verfahrensmethoden, die Moiretopographie (KRENZ

1980, DRERUP 1982) oder das Optrimetricverfahren (ZAPFE 1985) wurden zur

Ruckenvermessung verwandt. Hierbei wird eine beriihrungslose, optische

Vermessung der Rickenkulisse durch Aufprojektion eines Linienrasters maglich.



3.3. Verschiedene Lebensalter

Ein Haltungsbild erféhrt im Laufe einer langen Entwicklung seine endguiltige Form.
So ist das Haltungsbild im Kleinkindesalter noch vom Vorgang des Aufrichtens in
sténdiger Veranderung. Bauchlage, Hockhaltung, Sitzposition bedingen die
Veranderungen in der Belastung der Wirbelsdule, solange die endgultige Haltung
noch nicht ausgebildet ist [Pitzen, Rossler 1984].

Im Kindesalter formt sich dann ein Haltungsbild aus, bei dem eine nicht mehr
ausgleichbare Krimmung erst nach dem 6. bis 7. Lebengahr in der gesamten
Wirbelsdule vorhanden ist [Platzer 1974]. Wéahrend dieser Zeitspanne erfolgt die
Formung nach wie vor durch unterschiedlichen Einflisse, hierzu zahlen
insbesondere Konstitution und Trainingszustand. Desweiteren sind vorbestehende
Erkrankungen, Charakterstruktur sowie psychische Faktoren zu nennen [ Debrunner
1981] [Nitzschke, Hildenbrand 1990].

Formveranderungen im Haltungsbild und Ruickenschmerzen als Ausdruck
krankhafter oder -machender Veranderungen im Jugendalter kbnnen vielfaltig sein.
Die Adoleszentenkyphose (M. Scheuermann) as Erkrankung des Jugendlichen
zahlt hierzu. Sie kann oftmals nicht friihzeitig erkannt werden, da die Diagnose
"Haltungsinsuffizienz" nicht grundsétzlich mit einem Krankheitswert und daher mit
maoglichen Therapienotwendigkeiten einhergehen muf3 [Dommisse 1990].

Neben Formveranderungen im Haltungsbild treten Auffélligkeiten auch durch
andere Symptome und Krankheiten in Erscheinung. Dies sind bei Kindern und
Jugendlichen insbesondere Rlckenschmerzen. Auch hierbel sind Alter, Geschlecht,
gportliche Aktivitdt und familidre Disposition zu beachten, wenn es darum geht,
EinfluRfaktoren und Prévalenzen festzustellen. Am  haufigsten sind
Rlckenschmerzen in dieser Altersgruppe jedoch benigner Natur [Balague, Nordin
1992].

Mit dem Alterwerden nimmt die Haufigkeit an Riickenbeschwerden, welche
aufgrund bestehender degenerativer Verdnderungen oder durch berufliche
Téatigkeiten hervortreten, deutlich zu. Dabei ist letztendlich nicht fir jedes
Beschwerdebild zu kléren, welchen Anteil der berufliche Sektor zusétzlich
ausmacht [Rehder et al. 1994].
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3.3.1. Geschlechtsspezifische Unterschiede

Die Frage, ob es geschlechtsspezifische Unterschiede im Formverlauf der
Wirbelsaule gibt, ist nicht fur jeden Entwicklungsabschnitt eindeutig zu
beantworten.
Die Stammlange differenziert sich geschlechtsspezifisch, bei Europiden am
spatesten (16. Lebengahr), bei Mongliden und Negriden um das 12. Lebensahr
[Matzdorff 1976]. Die relative Stammlange weist nur mallig starke
Geschlechtsunterschiede auf. Die geschlechtsspezifischen Unterschiede legen den
Gedanken nahe, dal3 sich mdgliche Differenzierungen wahrend der Ausbildung des
Winkelprofils der Wirbelsule zeitlich paralell entwickeln. Die Befunde von
MATZDORFF zeigen jedoch deutlich, dal3 keine Beziehung zwischen folgenden
Mal3en besteht:

K 6rperhthe

Stammlange (relative Stammlénge)

Mal3e des gesamten Winkelprofils (Brustkyphosen-, Lendenlordosenwinkel,
Strecke Vertebra prominens bis Scheitel punkt der Brustkyphose).
Eine wenn auch im Vergleich zur Korrelation Stammlange zu Korperhdhe
geringere, aber doch deutliche Beziehung findet sich zwar zwischen den beiden
Winkeln des Winkelprofils der Brustwirbelsiule, nicht jedoch im Verhdtnis dieser
Winkel zur Strecke Vertebra prominens bis Scheitelpunkt der Brustkyphose.
Hieraus folgt, dal3 menschliche Winkelprofile der Brustwirbelsdule im Alter von 6
bis 16 Jahren eine deutliche Alterskonstanz zeigen. Der Lendenlordosewinkel weist
bis zum 16. Lebengahr keinen deutlichen Sexualdimorphismus auf [Matzdorff
1976.
Andere anthropometrische Untersuchungen kommen zum gleichen Ergebnis.
Geschlechtsspezifisches Wachstum fuhrt dazu, dald bei Frauen das Kreuzbein
stérker gekippt stent und das Abdomen hoher ist as bei Ménnern, was im
Zusammenhang mit der Gebéaraufgabe der Frauen stehen dirfte. Weiterhin liegt bei
Frauen die Wirbelséule mehr um eine statisch giinstige zentrale Korpersenkrechte.
Beides - Kreuzbeinstellung, wie zentrale Wirbelsdulenlage - haben zur Folge, dai3

eine stérkere Lendenlordose bestehen muf3 [Knussmann, Finke 1977].
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3.3.2. Ethnische Unterschiede

Rundrticken, hohlrunde Ricken und Flachricken sind (nach BLENCKE 1913,
SCHANZ 1928, MATTHIASS 1961, REICHMANN U. LEWIN 1971,
MATZDORFF 1976) ds konstitutionelle Korperbaumerkmale mit genetischer
Prégung aufzufassen [Witt, Rettig, Schlegel 1990].

Eine bisher angenommene ethnische Differenzierung insbesondere der
Lendenregion |&3t sich jedoch bis zum Alter von 16 Jahren nicht durchgehend
nachweisen [Matzdorff 1976].

Inwieweit weitere Unterschiede bestehen, ist nach heutigen Untersuchungen nicht
endgultig zu klaren.

3.4. Erkrankungen mit Formverdnderungen der Wirbelséaule

3.4.1. Kyphotische Veranderungen

Eine Kyphose der Wirbelsdule bestent physiologisch im Bereich der
Brustwirbelsaule. Der Gibbus ist im Gegensatz zur Kyphose der Brustwirbelséule
meist eine spitzwinklige Knickung nach tuberkuldsen Erkrankungen, ein
stumpfwinkliger Gibbus entsteht nach Wirbelfrakturen.

3.4.1.1. M. Scheuermann

Hinweise auf die Scheuermannsche Erkrankung zeigen sich rontgenologisch durch
beginnende Keilwirbelbildung am Kyphosescheitel. Im Verlauf treten weitere
Merkmale, wie Tonnenform benachbarter Wirbelkérper, Schmorlsche Knoten,
Verschmélerung von Bandscheiben, verstarkte Brustkyphose, Osteochondrose oder
Spondylose auf [Dommisse 1990] [Pitzen, Rossler 1984].

Klinisch fallt in erster Linie eine Haltungsschwéche im Sinne einer thorakalen
Kyphose auf, Riickenschmerzen treten hierbei im LWS-Bereich auf. Uber Jahre
kommt es zum fixierten Rundriicken, nach Fixation sind meist nur noch geringe
Schmerzen vorhanden. Die Beschwerden klingen in der Regel ab und es verbleibt
eine Kyphose, sowie die Neigung spéter schneller voranschreitender degenerative
Veranderungen.

Bei Ruckenbeschwerden ohne vorheriges Trauma sollte stets an M. Scheuermann
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gedacht werden. Persistierende lumbale Rlckenschmerzen bei Jugendlichen Cber
zwel Wochen rechtfertigen eine genaue Auswertung klinischer Untersuchungen
unter  Berlcksichtigung  vorbestehender  Erkrankungen, sowie  eine
Rontgenuntersuchung der Wirbelsdule, gegebenenfalls eine Knochenszintigraphie
oder eine andere Technik, um eine spezifische Diagnose fur die Ursache der
Ruckenschmerzen zu finden [Micheli 1985].

Rlckenschmerzen mussen jedoch keineswegs immer mit Erkrankungen
einhergehen. Eine Haltungsschwéche alein kann nicht as Grundlage zur
Scheuermannschen Erkrankung oder Adoleszentenkyphose gesehen werden
[Ohlen, Wredmark, Spangfort 1989].

Vor alem krankengymnastische Behandlung, spéterer Einsatz eines Gipskorsetts
oder eines lordosierenden Drei-Punkte-Korsetts  soll  friihzeitig  die
Haltungsinsuffizienz beseitigen. Eine tberméfdige Belastung ist zu vermeiden. Die
operative Korrektur ist auch bel einer massiven Brustkyphose durchaus umstritten,
wobei beispielsweise die posteriore Fusion bei der Scheuermannschen Erkrankung
in Frage kommt [Bradford et a. 1980] [Otani et al. 1978] [Otsuka, Hall, Mah 1990]
[Taylor et al. 1979].

3.4.1.2. Morbus Bechterew

Beim M. Bechterew steht die Einschrankung der Beweglichkeit der Wirbelsaule im
Vordergrund, die durch Verkntcherung des Bandapparates der Wirbelsdule
entsteht. Der Krankheitsverlauf des M. Bechterew beginnt meist zwischen dem 20.
- 40. Lebengahr. Es werden in erster Linie verschiedene "rheumatische'
Beschwerden, wie Kreuz- und Ruckenschmerzen gedul3ert. Es findet in
unterschiedlichem Mal%e eine Abnahme der Muskulatur, eine Einschrankung der
Beweglichkeit von Rumpf, Brust und Schultergirtel statt. Die Riickenschmerzen
entstehen nicht durch eine Zunahme der strukturellen Kyphose (deren Inzidenz
lediglich 8.7% betrdgt), sondern sind am ehesten Ausdruck der
Entziindungsreaktion der Wirbelgelenke [Ross et al. 1987].

Bel beginnendem M. Bechterew besteht die Auffélligkeit unter klinischen

Gesichtspunkten nicht in einer Haltungsinsuffizienz, die thorakolumbale Kyphose
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ist abhangig vom Voranschreiten der Erkrankung. Im spéteren Stadium ist die
kurzbogige Kyphose der Brustwirbel saule charakteristisch.

Bei den Behandlungsmoglichkeiten ist das eindeutige Ziel zu definieren, dem
Voranschreiten der Deformitéten vorzubeugen, und soweit zu korrigieren, dal3 eine
Stabilitét erzielt wird, die eine Balance der sagittalen Ebene ermdglicht. Die
Elimination von Schmerzen ist hierbei in der Vordergrund zu stellen. Erst in
zweiter Linie sollte Uber eine operative Korrektur nachgedacht werden, tber den
Zeitpunkt besteht keine einheitliche Meinung [Puschel, Zielke 1982]. Zur Auswahl
stehen unter anderem das Vorgehen be anteriorer und posteriorer
Wirbelteilresektion, Fusion und segmentaler spinaler Instrumentation [Boachie-
Adjei, Bradford 1991] [Robertson, Whitesides 1985].

Nach operativen Behandlungen konnte aufgezeigt werden, dald die meisten
Patienten weniger Schmerzen as praoperativ hatten, gleichzeitig kam es zur

Regression neurologischer Defizite in 63% [Krismer, Bauer 1989].

3.4.1.3. Osteoporose

Bel der Osteoporose handelt es sich um einen systemischen oder Ortlich umrissenen
Schwund an Knochengewebe. Durch unterschiedliche Einwirkungen auf die
betroffenen Knochen ist das Krankheitshild nicht einheitlich. Aufféllig ist vor allem
das Rontgenbild, es besteht eine erhthte Strahlendurchlassigkeit (die Kontur der
Knochen ist wie mit einem spitzen Bleistift nachgezogen). Insbesondere bel
Rontgenbildern  der  Wirbelsdule, finden sich  héufig Deck- und
Grundplatteneinbriiche der Wirbelkorper (sogenannte Fischwirbelbildung). Diese
muissen von der Spondylitis und spezifischen Infektionen abgegrenzt werden
[Platzer 1974].

Die Haltung bel Osteoporose ist haufig mit einer deutlichen totalen Kyphose
vergesellschaftet.

Die Ursache fir diese Veradnderung liegt in der Stérung des Mineral- as auch des
Eiweil3stoffwechsels. Eine lokal begrenzte Osteoporose kann durch Inaktivitét

muskul&drer Funktionen beglnstigt werden, ebenso ist der Zusammenhang mit der
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Keimdrusenfunktion zu erwahnen [Witt, Rettig, Schlegel 1990]. Beispiele fur diese
charakteristischen Veranderungen sind:

Morbus Cushing

Hungerosteoporose

I naktivitétsosteoporose

postklimakterische Osteoporose
Die Therapie erfolgt medikamentés und mit dosierter Krankengymnastik.

Vorubergehend kann der Riicken durch Mieder gestiitzt werden.

3.4.2. Lordotische Veranderungen

Die physiologischen Krimmungen (Lordose im Cervikal- und Lumbal-, Kyphose
im Thorakalbereich) haben vor alem Stitz- und Haltefunktionen. Diese
Mechanismen sind grundlegend fiir alle Bewegungen.

In besonderer Weise bestimmen die Winkelverhdtnisse am Lenden-Kreuzbein-
Ubergang die Haltung der Gesamtwirbelsiule, denn sie ruht mit ihrem Aufbau auf
dem Kreuzbeinsockel. Eine weitere Beachtung sollte die Beckenneigungsebene
finden, die eine gewisse Bedeutung fur die Auspragung der Lendenlordose hat,
(LEGER 1968) [Junghanns (T1) 1979]. Eine Uber das normale Mal3 hinausgehende
Lordosierung findet in der Regel as Ausgleichsfunktion statt. Eine Hyperlordose
ist die haufigste gemeinsame Verdnderung bel verschiedenen Entstehungsursachen,
hierzu zdhlen dorsale und dorsolumbale Kyphose, Spondylolisthese LWK 5 -
SWK 1 Huftbeugekontraktur [Beckers, Bekaert 1991] [Dick 1994] [Magora 1975].

Neben dem Stitzapparat ist vor alem der Halteapparat, in Gestalt der Muskulatur,
grundlegend fur die Formstabilitat der Wirbelsiule.

Schwéchen der Extensoren im Vergleich zu den Flexoren und dadurch eine
Umkehr des Kréfteverhdltnisses Extensoren/Flexoren zeigen sich neben
Formveranderungen. Eine Schwéche der lumbalen Extensorenmuskulatur, kann
eindeutig durch isokinetische Messungen, die umschriebene Atrophie mit
nachfolgender Fettinfiltration, durch CT-Scan aufgezeigt werden [Takemitsu et al.
1988]. Gleiches gilt auch fir die gerade und schrége Bauchmuskulatur sowie den
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Musculus iliopsoas. Diese Muskelgruppen bewirken die Beckenaufrichtung und
begrenzen die Lordose der lumbalen Wirbelsaule [Niethard 1989].

3.4.3. Skoliotische Veréanderungen

Unter Skoliose wird die fixierte seitliche Verbiegung der Wirbelsdule verstanden.
Sie mul3 abgegrenzt werden von der funktionellen Fehlhaltung, die durch
Beseitigen der Ursache ausgeglichen werden kann. Dies ist bei der fixierten,
strukturellen Skoliose nicht moglich. Gewohnlich verlauft die skoliotische
Wirbelsdule flach. In der seitlichen Kontur kann sie, wenn Uberhaupt, indirekt
durch den flachen Verlauf auffalen [Pitzen, RGssler 1984].
Eine seitliche Verschiebung der Wirbelsdule fihrt zu eine Zwangshaltung, die bel
langem V orhandensein durch einen Gegenbogen ausgeglichen wird.
Nach STAGNARA lassen sich lediglich 10% der Veradnderungen nach ihrer
Herkunft einteilen, diese gliedern sich wie folgt:

osteopathische Skoliosen

myopathische Skoliosen

neuropathische Skoliosen
In etwa 90% aller Falle missen sie aufgrund mangelnder Merkmale als
idiopathische Skoliosen eingestuft werden. ldiopathische Skoliosen werden am
haufigsten bei Reihen- oder Schuluntersuchungen zwischen dem 10. und 12.
Lebengjahr entdeckt [Nitzschke, Hildenbrand 1990] [Neugebauer 1973]. Aufféllig
sind sekundére Zeichen wie Hochstehen einer Schulter, Vorspringen einer Hifte
oder Rippenbuckel. Im Alter von 16 Jahren sind diese Veranderungen meist nicht
mehr zu finden [Mellin et a 1992].
Fur die Beurteilung und Verlaufskontrolle ist die Bestimmung der Winkelgrade
anhand von Réntgenaufnahmen dblich.

3.4.4. Haltungsinsuffizienz / Haltungsschwéche

Die Wirbelsdule als Stitzorgan kann nicht als idealisierte Feder, sondern mul3 als
ideal verspannter Pfeiler mit tragenden Funktionen betrachtet werden [Simpson
1989]. Doch ist die Wirbelsaule nicht ein statisches, sondern ein sehr dynamisches
Organ, das auf jede Belastung des Korpers reagiert [Platzer 1974].
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Je weiter die Wirbelséule von der "ldealform in Ruhehaltung” abweicht, um so
starker werden die biomechanischen Belastungen [Junghanns (T1) 1979]. Die
“Idealform bei Belastung” mufl3 in diesem Fall auch diskutiert werden,
beispielsweise verdndern sich durch die Sitzhaltung bei Radsportlern die
"normalen” biomechanischen Gegebenheiten [Usabiaga et al 1997]. Aber auch bei
anderen Sportlern finden sich Verénderungen der thorakalen Kyphose sowie der
lumbalen Lordose [Uetake et a 1993].

Wie der Begriff "ldealform" ganz exakt zu fassen ist, wird noch an spéterer Stelle
geklart werden muissen.

Ein Abweichen von der "lIdealform” ist mit Sicherheit bei Leistungssportlern und
Artisten haufig, eine Hyperlordosierung, die Ausdruck einer extremen
Beanspruchung ist, kann bei diesen Personen gefunden werden. Im gleichen Sinne
sind diese Veranderungen bei Ubergewichtigen [Jahn, Weber, Apel 1974] zu sehen.
Als ahnlich, jedoch keinesfalls gleich, dirfen entsprechende Veranderungen bel
Schwangeren [Ostgaard et al. 1993] gesehen werden, da diese aufgrund
hormoneller Einfllsse hervortreten.

3.5. Behandlung

Grundsétzlich missen Behandlungen von Haltungsverénderungen in aktive
(Préavention) und passive (konservative und operative Therapie) Mal3nahmen
unterteilt werden. Aktive Malnahmen sind nichtinvasive Methoden zur
Verbesserung der Haltung [Fairweather, Sidaway 1993]. Hierzu gehdren eine
algemeine FitneR, viel Bewegung, gezielte Ubungsbehandlungen, vor allem
Kré&ftigung der Muskulatur der Bauchdecke und Huftstrecker [Jahn, Weber, Apel
1974]. Hierunter falt auch das Krafttraining durch isometrische und isotonische
Ubungen, welches nicht ausschlieflich korperlich, sondern gleichfalls psychisch
aktivierend ist [Pitzen, Rossler 1984]. Weiterhin gehort die Verminderung der im
Folgenden aufgezadhlten Haltungsrisiken ebenfalls zu den aktiven Mal3nahmen:
Haltung:
Vermeiden von Zwangshatungen Uber lange Dauer. Die Haltung soll der
Belastung angepal’t werden, d.h. z. B. schwere Dinge mit geradem Riicken aus
den Knien heraus anheben.
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Heben und Belastung:

Die eigene Belastbarkeit erkennen. Einseitiges Heben und Tragen, sowie

ruckartiges Anheben ist zu vermeiden.

Hilfsmoglichkeiten:

Bestehenden Hebe- und Tragehilfen sollten genutzt werden. Auch besteht

oftmals die Mdglichkeit schwere Lasten zu zweit zu tragen.
Fur die Betroffenen ist in erster Linie das korperliches Wohlbefinden von
Bedeutung. Bei eingetretener struktureller Formveranderung muissen aus diesem
Grunde vor allem schmerzlindernde und entlastende Mal3nahmen erfolgen, die den
Betroffenen Schmerzfreiheit und Wohlbefinden selbst bel korperlicher Belastung
gewdhrleisten. Die Beeintrachtigung bei unterschiedlichen Tatigkeiten, in
verschiedenen Lebensbereichen, kann so bel Schmerzminderung oder -freiheit
weniger einschrankend sein. Die Freizeit kann wesentlich aktiver gestaltet werden.
Eine fehlende Beeintrachtigung von Bewegungsabléufen fihrt zu einer hoheren
Leistungsfahigkeit, auch im Erwerbsleben [Neugebauer 1974].
Um Vorbeugemalnahmen durchfihren zu koOnnen, mussen bestimmte
Voraussetzungen getroffen werden. So ist es auf3erordentlich wichtig, Defizite der
Arbeitsgestaltung deutlich darzustellen und damit gezielten
Préventionsmaldnahmen zuganglich zu machen [Rehder et a. 1994]. Durch die
Arbeits- und Arbeitsplatzanalyse tritt der exakte Zusammenhang zwischen Noxe
und deren Auswirkung hervor. Hiernach konnen betroffene Arbeitsbereiche und
Arbeitsabldufe dahingehend verandert werden, dal3 die auslésenden Noxen
eliminiert werden. Die Vorbeugemalinahmen sollten dann das Ziel haben, durch
Schulung des Einzelnen und durch wirbelséulengerechte Arbeitsplatzgestaltung,
schadigende Einflisse, mit allzu grof3er und langdauernder Abweichung von der
ldealhaltung zu vermeiden oder durch Haltungss und Bewegungswechsel
abzumildern [Junghanns (T1) 1979]. Erfolge missen in diesem Zusammenhang vor
alem an der Minderung der Rickenschmerzen gemessen werden [Otani et al.
1978] [Krismer, Bauer 1989].
Zu den passiven (konservativen) Mal3nahmen gehort die Anwendung diverser
Geradehalter, verschiedene Mieder und Korsette (Reklinationskorsette) [Bell,
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Ehrlich, Zaleske 1988]. Letzten Endes auch die operative Korrektur [Neugebauer
1974].
Die operative Korrektur sollte erst zu einem Zeitpunkt erfolgen, der keine anderen
passiven Malinahmen mehr zul &3t [Boachie-Adjei, Bradford 1991]. Aber nicht nur
Erfolge, sondern auch ungeniigende Ergebnisse im hoheren Lebensalter miissen die
Indikationsstellung zur operativen Korrektur beeinflussen [Dick 1994].. Hierbei
gibt es die verschiedensten Techniken auf die nicht ndher eingegangen werden soll.
Die aufgefiihrten Mal3nahmen sollten nicht nur bei den bereits Betroffenen, mit
bestehenden Riickenverdnderungen eine Verdnderung zur Folge haben. Vielmehr
ist es aulRerordentlich wichtig sowohl die privaten, as auch die beruflichen
Aktivitdten zu beachten.
Die Schwierigkeit, geeignete Daten fur ene  wirbelsiulengerechte
Arbeitsplatzgestaltung zu erhalten und nachfolgend umzusetzen, soll das folgende
Beispiel verdeutlichen:
Zum Sitzen finden sich hinsichtlich der korrekten Sitzhaltung Uberraschenderweise
wenig nachprufbare Informationen in der Literatur. Nach Untersuchungen in den
Jahren von 1960 - 1970, von NACHEMSON durchgefiihrt, lastet beim Sitzen ein
um 40 % hoherer Druck auf den Bandscheiben as beim Stehen. Dies kann jedoch
in einer neueren Untersuchung von WILKE deutlich widerlegt werden. Beim
,Lummeln® im Stuhl (Gesild nach vorn gerutscht, Schulterblétter angelehnt)
kommt es zu einer Druckreduzierung von fast 50 %. Beim Durchstrecken des
Kreuzes waren die gemessenen Druckwerte beim Sitzen jedoch am hochsten
[Wilke 1998]. Hinweise, die jedoch keine algemeinglltige Beschreibung der
korrekten Sitzhaltung geben. Dies ist auch bel anderen Autoren ahnlich. So heil3t
es, ein bestimmter Winkel zwischen Sitz und Ricken sollte vortellhaft sein.
Armlehnen sind ebenfalls nitzlich. Es ist wichtig, dal3 der Stuhl an die
Dimensionen des | ndividuums angeglichen werden kann [Ernst 1992].

Mal3nahmen bel M. Scheuermann

Das Tragen von schweren Lasten und belastende Sportarten sind weitestgehend

einzuschranken, ebenso sollen langanhaltende Belastungen der Wirbelsdule

vermieden werden (langes Sitzen oder Stehen). Bel progredientem Verlauf ist
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moglicherweise die aktive Unterstiitzung der Haltung mittels Korsett (> 50
Grad) notwendig, in jedem Fall erscheint eine frihzeitige einzuleitende
krankengymnastische Ubungsbehandlung sinnvoll.

Mal3nahmen bel M. Bechterew

Fur die betroffenen Personen steht die Behandlung des entziindlichen
Geschehens und den damit verbundenen Schmerzen im Vordergrund. Gegen die
fortlaufende Einsteifung von Gelenken, sowie der damit einhergehenden
Einschréankung der Beweglichkeit mufd frihzeitig eine gezielte aktive und
passive Krankengymnastik (inkl. Atemubungen) durchgefihrt werden. Auch
sind Warmeanwendungen zur Auflockerung des Gewebes und Unterstiitzung
der Ubungsbehandlungen vorteilhaft.

Mal3nahmen bei Osteoporose

Die Behandlung bei Osteoporose ist von der Ursache der Veranderung
abhéangig. Im algemeinen erfolgt die Therapie medikamentds und physikalisch.
Die Hunger- und Inaktivitatsosteoporose werden zusétzlich durch angepalite
Eiwei3- und mineralreiche Kost verbessert. Fir ale Formen gilt, dal3
Krankengymnastik (Entspannung und Kréftigung der Muskulatur) und
Warmeanwendungen  (duchblutungsfordernd  und ~ muskelrelaxierende
Mal3nahmen) durchzufiihren sind. Nach Wirbelfrakturen ist mdglicherweise ein
Dreipunkt- ggf. ein Reklinations- oder Blumentopfkorsett anzuwenden.
Mal3nahmen bei |ordotischen Verénderungen

Die Praedilektionsstellen  for  Wirbelsdulenveranderungen sind  die
Ubergangsregionen. Eine Hyperlordose ist die haufigste gemeinsame
Veranderung bei verschiedenen Erkrankungen.

Durch Ubungsbehandlung, Verbesserung der Stitz- und Haltungsfunktion der
Wirbelsaule, kann versucht werden, den Lenden-K reuzbein-Ubergang sowie die
Lendenlordose auf das normale Mald zuriickzuftihren. Die physikalische
Belastung in den betroffenen Bereichen kann hiermit auf ein geringeres Mal3
abgesenkt werden.

Mal3nahmen bei skoliotischen Veranderungen

Die Behandlung einer Skoliose fihrt unter glinstigen Gegebenheiten meist nur
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bei der Sauglingsskoliose zur Restitutio ad integrum. Hierzu sind
Lagerungsibungen maoglicherweise auch Liegeschalen notwendig. Bei
Abweichungen die < 20° sind, soll eine tagliche Krankengymnastik (aktive,
spezielle, Uberwiegend symmetrische Ubungen) erfolgen. Bei Abweichungen
zwischen > 20° und < 40° soll zusétzlich zur Krankengymnastik ein Korsett
getragen werden. Abweichungen > 40° - 50° sollen operativ nach Abschlul? des

Wachstums korrigiert werden.
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| 4. Material und Methoden

4. Material und Methoden

4.1. Probanden

Es wurden 423 Probanden von 571 in die Studie aufgenommenen Bauarbeiter in
diese Untersuchung einbezogen, die zur Uberpriifung des Zusammenhanges von
Wirbelsdulenform, Haltung nach JUNGHANNS und Riickenschmerzen Aufschiuf3
geben soll. Die Personen wurden noch umfangreicher in der Hamburger
Bauarbeiter-Studie untersucht. Die Gruppe der Untersuchten setzt sich zusammen
aus Maurern, Zimmerleuten, Betonbauern, Maern und einem geringen Anteil
sonstiger Berufsgruppen.

Die Rekrutierung der Probanden erfolgte vorwiegend durch die Bau-
Berufsgenossenschaft Hamburg, weitere Probanden wurden durch die aktive
Unterstitzung der Hamburger Zimmererkrankenkasse, der  Staatlichen
Gewerbeschule G19, der 1G Bau-Steine-Erden sowie direkt angesprochener
Unternehmen der Bauwirtschaft fur die Untersuchung gewonnen.

Im Zusammenhang mit der eingehenden orthopadischen Untersuchung jedes
einzelnen Probanden, wurden neben den subjektiven, wéhrend der Befragung
gedul¥erten Beschwerden, objektivierbare Befunde erhoben. Hierzu zéhlt vor alem
die Vermessung der Wirbelsdule unter Zuhilfenahme eines Kypholordosometers

(Eppendorfer Variante).

4.2. Methoden

4.2.1. Kypholordosometer

Als Kypholordosometer wird ein Mef3gerét bezeichnet, welches den Untersucher in
die Lage versetzt, den Kurvenverlauf der Wirbelsdule reproduzierbar zu messen
[Knussmann, Finke 1977][Matzdorff 1976].

In der Untersuchung der Hamburger Bauarbeiter-Studie wird ein modifiziertes
Kypholordosometer  verwandit. Die  Eppendorfer  Variante  dieses
Kypholordosometers zeichnet sich dadurch aus, dal einerseits die duf3ere Kontur
der Dornfortsatzreihe optisch dargestellt, andererseits unmittelbar die Tiefe der
Lordose an einer Millimeterskala abgel esen werden kann [Soyka 1993].
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Bild Nr. 1

4.2.2. Mel3- und Untersuchungsvorgang (inkl. Videoaufnahmen)

In &hnlicher Weise, wie BECK u. KILLUS die eine Anzahl von 150 Personen
untersuchten, um einen idealen Wirbelsdulenverlauf darzustellen, fanden
Messungen an den Wirbelsdulen der in dieser Arbeit beschriebenen 423 Probanden
Statt.

Der im Folgenden beschriebene standardisierte Mef3vorgang war Grundlage fir die
Erhebung der Ausgangsdaten der Probanden.

Die Probanden stehen bei der Kypholordosometeraufnahme in einer definierten
Ausgangshaltung. Die Beine stehen paralel, die Wirbelsdule soll mdglichst
gestreckt werden, der Blick soll nach geradeaus auf ein gegenlberliegendes
optisches Ziel gerichtet und nicht zurtickgeworfen werden. Nach Untersuchung von
GUTMANN ist auf diese Art und Weise eine gut reproduzierbare Haltung zu

erreichen. Das optische Bild, die seitliche Rickensilhouette, die sich im
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Kypholordosometer darstellt, wird mit einer hochwertigen Videokamera
aufgenommen, um so der Digitalisierung zugefihrt zu werden [Soyka 1993].

Beim Mef3vorgang am Kypholordosometer wurden insgesamt funf Mef3punkte auf
einer Millimeterskala abgelesen (Lordosescheitel, Kyphosescheitel und Scheitel der
cervikalen Lordose sowie zwel Zwischenpunkte). Diese Zwischenpunkte bestehen
in dem Wendepunkt zwischen der lumbalen Lordose und der thorakalen Kyphose,
sowie zwischen der thorakalen Kyphose und der cervikalen Lordose. Zusétzlich zu
den Tiefen der angegebenen Punkte wird die Lokalisation des Dornfortsatzes, der
am Scheitel punkt bzw. Wendepunkt liegt, angegeben.

4.2.3. Ausgangsdaten

Wahrend der korperlichen Untersuchung, wurden mittels des Kypholordosometers
der Formverlauf der Wirbelsdule der Probanden ermittelt und hierbei gleichzeitig
mit einer Videokamera (VHS-System) aufgenommen.

Diese Videobilder dienen als Ausgangsdatenmaterial fir die weitere Bearbeitung.
Die Stabilitét der Untersuchung wurde durch zwei verschiedenen Untersucher
(Orthopaden) gewéhrleistet. Wegen der Uberaus umfangreichen Untersuchung
traten geringfiigige Abweichungen im Zusammenhang mit der Datenerfassung auf:
Resultierende Paralellverschiebungen auf den Videobildern wurden durch
mathematische Berechnungen behoben. Zum Ausschluld aus der Studie fihrten

Méngel bel der Videoaufnahme.

4.2.4. Bearbeitung der Ausgangsdaten

4.2.4.1. EDV - Programme, Programmbestandteile

Nach Aufnahme mittels einer hochaufldsenden Videokamera (VHS-System), findet
eine Digitalisierung der Videobilder an einem Personalcomputer (PC) statt.

Die Digitaliserung erfolgte (auf3er VAX) sémtlichst mit Programmen der Firma
Microsoft welche am PC Uber Windows installiert und auch untereinander hiermit
verkntpft sind.

Folgende Programme und Programmbestandteile wurden genutzt:
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EDITOR:

Erstellung von .ed Dateien die zur weiteren Datenverarbeitung dienen, diese
enthalten samtliche Zahlenwertepaare (Punkte des Formverlaufs der
Wirbelsdule), sowie die festgelegten Fixpunkte, die einenVergleich der Dateien
maoglich machen.

EXCEL.:

Eingruppieren der Wirbelsdulenformverldufe in die vier verschiedenen
Junghanns-Typen und Erstellen einer Tabelle fir die weitere Bearbeitung.
Histogrammdarstellung, Tabellenform etc.

PAINTBRUSH:

Importieren von bearbeiteten .flm Dateien, die in .omp Dateien umgewandelt
werden. Die Umwandlung dient der Reduzierung der Ausgangsdatensétze, ohne
dal3 ein zur Auswertung bendtigter Informationsgehalt verloren geht. In dem
folgenden Arbeitsgang wird jedem Markierungspunkt am Kypholordosometer
ein Zahlenwertepaar (x/y) zugeordnet, um die Probanden im Einzelnen
vergleichen zu kénnen. Gleichzeitig erfolgt eine Festlegung von Punkten, die
einen imagindren Rahmen bilden, der Grundlage fir die Vergleichbarkeit der
Probanden im Gesamten ist.

POWER POINT:

Importieren der geglétteten Daten und Darstellung der harmonischen Kurven
der Wirbelsdulenverlaufe. Anhand der vorliegenden Wirbelsaulenverlaufe
erfolgt die Eintellung nach Junghanns. Graphische Darstellung der
Krimmungen der Kurvenverlaufe.

SCREEN MACHINE:

Digitalisieren von Videobildern, um diese an PC weliterbearbeiten zu kénnen.
Hierbel werden .flm Dateien erzeugt.

VAX:

Bearbeitung von Daten, um eine Glé&ttung durchzufihren.

Hierzu werden die .ed Dateien importiert, um die nicht mit dem Kurvenverlauf

zu vereinbarenden Ausreif3erpunkte herauszufiltern. Diese Bearbeitung ist die
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sogenannte "spline-approximation” und beinhaltet die Glattung der Kurven
[Deuretzbacher 1994].

4.2.4.2. Bearbeitungsablauf

Die nachfolgend aufgefiihrten Teilschritte, in kurzen Erkl&rungen dargelegt, geben
in nur geringem Mal3e den aulRerordentlichen Zeitaufwand fir diesen
Bearbeitungsablauf wieder.

1. Schritt: Im Einzelnen erfolgte die Digitalisierung der Videobilder in einem
Bildformat von 320 x 256 mm, PAL-System. Es werden .flm Dateien erzeugt.
Eine .flm Datel entspricht jewells dem gesamten Informationsgehalt eines
Videobildes.

2. Schritt: Die erzeugten .flm Dateien werden in .omp Dateien Uberfihrt. Dies dient
dazu, die Grofe der einzelnen Datensédtze zu verringern, ohne wertvolle
Informationen zu verlieren. Zu diesem Zeitpunkt findet auch die weitere
Bearbeitung der einzelnen Dateien statt. Es werden in  enem
Koordinatensystem jedem einzelnen Punkt auf dem abgebildeten Kurvenverlauf
des Kypholordosometers x/y-Koordinaten zugeordnet. Gleichzeitig werden
Fixpunkte am Rahmen des Kypholordosometers festgelegt. Die Festlegung von
Fixpunkten am Kypholordosometer ist notwendig fur die Vergleichbarkeit der
Kurvenverlaufe.

3. Schritt: Es werden Datelen  erzeugt, die den Kurvenverlauf der am
Kypholordosometer vermessenen Probanden wiedergeben. Die .ed Dateien
beinhalten in  Zahlenwertepaaren, die auRere Begrenzung des
K oordinatensystems, sowie jeden festgestellten Punkt der Kurvenverlaufe.

4. Schritt: Dieser  Bearbeitungsschritt dient dazu, eine Vergleichbarkeit der
einzelnen Probanden zu erreichen. Es werden die unterschiedlichen
Kameraabstdnde und -stellungen, die hieraus entstandene Paral ellverschiebung
sowie Grolenverdnderungen berichtigt. Hierbel findet die sogenannte "spline
approximation" statt, die der Glattung der einzelnen Kurve dient. Es werden in
diesem Schritt .ed Dateien bearbeitet, Ergebnis sind korrigierte .ed Dateien.

5. Schritt: Importieren der korrigierten .ed Dateien in ein Programm, welches die

graphischen Darstellung erleichtert. Es entstehen .ppt Dateien. Hier werden die
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Formverlaufe der Wirbelséulen in einem vorgegebenen Koordinatensystem
sichtbar dargestellt. Anhand dieser Darstellungen erfolgt die Einteilung der
Probanden nach der von Junghanns gewahlten Klassifikation.

6. Schritt: Eingruppieren der Probanden in die von Junghanns vorgegebene
Klassifikation. Erstellen einer .xIs Datel, die fir statistisch Auswertungen sowie

die Darstellung unterschiedlicher Histogramme notwendig ist.

4.3. RuUckenformen

4.3.1. Bilddarstellungen

Die Einteilung der Probanden erfolgt in die vier Ruckenformen, die von
JUNGHANNS 1965 beschrieben wurden (Abb. Nr. 1), sie beinhalten folgende
Einteilungsgrade:

Typ A: harmonische Rickenform

Typ B: langgezogene Brustkyphose (vom Typ der Adoleszentenkyphose)

Typ C: hohlrunder Riicken

Typ D: Hachrticken

A B c D

Abb. Nr. 1 (Junghanns 1986)
Ausgangsmaterial fur die Bearbeitung sind die hier exemplarisch dargestellten

Bilder (Abb. Nr. 2 - 5), die mittels einer Videokamera aufgenommen und danach

computerunterstiitzend weiterbearbeitet werden.
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Die Probanden haben aufgrund von |dentifikationszwecken jeweils eine Nummer,
die weiterverwandt wird. Aus datenschutzrechtlichen Griinden sind die Probanden

in den Bildern unkenntlich gemacht.

Abb. Nr. 3 langgezogene Brustkyphose (Typ B)
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B ilrF;- . .i%.' o
Abb. Nr. 4 hohlrunder Riicken (Typ C)

R
Abb. Nr. 5 Flachriicken (Typ D)
In der computerunterstiitzten Bearbeitung der Ausgangsdaten, die anhand der

obiger Bilder attfindet, werden Punktwertedateien erstellt. Mit diesen

Punktwertedateien erfolgt anschlieffend eine weiterfihrende Auswertung, hierbel

wird erreicht, dal3 der Formverlauf der Wirbelsdule jedes einzelnen Probanden

schematisch wiedergegeben werden kann.

4.3.2. Kurvendarstellungen

Die folgenden Graphiken (Abb. Nr. 6 - 9) ergeben sich aus den bearbeiteten
Datensdtzen. Diese Kurvendarstellungen geben im einzelnen folgende Inhalte
wieder:

1. Kurve: zeigt den Wirbelsdulenverlauf des entsprechenden Probanden in

unveranderter Form
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2. Kurve: zeigt den Wirbelsdulenverlauf nach Bearbeitung, die entstandenen
Kurven entsprechen den geglétteten Daten

3. Kurve: zeigt die jeweilige Krimmung des Wirbel saulenverlaufes

In den Kurvendarstellungen wird in den “Ursprungsdaten” as auch in den

“geglétteten Daten” durch die Abszisse, die jeweilige Differenz (in cm) der

Wirbelsdule zu einer imagindren Linie angegeben, an der die Wirbelsaule diese

Linie berthrt. Durch die Ordinate ist die Lange der Wirbelsiule wiedergegeben.

In der Darstellung “Krimmung” wird auf der Abszisse die positive oder negative

Krimmung angegeben, auf der Ordinate die Lange der Wirbelsaule.

Die Kurve “Krimmung” entspricht der 2. Ableitung, der Funktion der “geglé&tteten

Daten”.

Die Extrempunkte der 2. Ableitung geben wichtige Informationen Uber die

Ausgangsfunktion. An den Scheitelpunkten der Ausgangsfunktion ist in der 2.

Ableitung die Krimmung immer maximal, d. h. entweder maximal positiv oder

maximal negativ, an den Wendepunkten der Ausgangsfunktion ist in der 2.

Ableitung die Krimmung immer “0”.
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Ursprungsdaten  gegléttete Daten  Kriimmung harmonischer Riicken (Typ A) Abb. Nr. 6
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Beim Vergleich der einzelnen Kurvenverl&ufe wird deutlich, dal3 in den Abb. Nr. 6

- 9 Unterschiede zu erkennen sind. Hinweise auf Unterscheidungsmoglichkeiten
ergeben sich aber auch anhand der dargestellten Kriimmung.

Diese Unterschiede zeigen sich ebenfalls bei den “héufigen Ruckenformen nach
JUNGHANNS’, wobei die jewellige Krimmung der Kurvenverlaufe nicht
angegeben wird.

Die weitere Auswertung der Daten, sowie welterfiihrende Berechnungen, haben die
Kurvendarstellungen als Grundlage. Um die Eintellung nach Junghanns zu
verifizieren, erfolgte eine Fehlerabschétzung anhand wiederholter Einteilung nach
Junghanns, hierbel ergab sich eine Abweichung von noch nicht einmal 3%. Diese
validierten Daten sind Grundlage fir die statistischen Berechnungen, die noch im
folgenden behandelt werden.
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| 5. Ergebnisse

5. Ergebnisse

5.1. Haltungstypen nach JUNGHANNS

Nach Bearbeitung der Ausgangsdatensétze, erfolgt eine mit dem PC unterstiitzende
Eintellung nach der JUNGHANNS Klassifikation. Jeder Kurvenverlauf eines
Probanden wird einem Haltungstyp nach JUNGHANNS zugeteilt. Das Diagramm
(Abb. Nr. 10) zeigt die resultierende Aufteilung:

Verteilung nach JUNGHANNS-Typen

250

225

200 +
150 +
100 +

50 28

Typ A Typ B TypC TypD

harmonische langgezogene hohlrunder Flachriicken
Rickenform Brustkyphose Ricken

Abb. Nr. 10

Dies entspricht der folgenden prozentualen Verteilung:

Typ A, die harmonische Rickenform 45,5 %,

Typ B, die langgezogene Brustkyphose 26,7 %,

Typ C, der Hohlrundrticken 22,1 %,

Typ D, der Flachriicken 5,7 %.

Ein Verhdtnisder TypenA-Dvonca. 9:5:5: 1.

Diese Haufigkeitsverteilung nach JUNGHANNS-Typen zeigt, da3 die grofdte
Anzahl der Probanden der harmonischen RUlckenform zuzurechnen ist, danach
folgen die langgezogene Brustkyphose, der Hohlrundriicken und der Flachriicken.
Diese Vertellung entspricht den von JUNGHANNS beschriebenen Typen, wobel
die Haufigkeit von A nach D absteigend verlauft.
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5.2. Krummung der LWS

Die Abb. Nr. 11 zeigt die Verteilung der Probanden nach dem Grade der
Krimmung in der LWS auf, diese Darstellung ist unabhangig von der
vorgenommenen Einteilung nach JUNGHANNS.

Krimmungsradien, Winkel oder Indizes sind metrisch erfabar und somit
statistisch auswertbar. Wir vermuten, dal3 Aufféligkeiten beim Vergleich
JUNGHANNS-Typ vs. Krimmung der LWS, im Sinne von Haufungen erfaldter
Parameter in der statistischen Auswertung deutlich hervortreten.

% relative Haufigkeit / Krimmung LWS

Gesamtkollektiv
40

35 +
30 +
25 +
20 +
15 +
10 +
5 | IKI
0 | | | | | | f 1
0,015 0,025 0,035 0,045 0,055 0,065 0,075 0,085 groRer

Abb. Nr. 11
Bei dem untersuchten Kollektiv von Maurern, Zimmerleuten, Betonbauern, Malern

und Lackierern und einer kleinen Anzahl nicht weiter spezifizierter Berufsgruppen
aus dem Baugewerbe, erwarten wir eine Normalverteilung (Gaufld sche Verteilung)
in Bezug auf die Kurvenverldufe der Wirbelsaulen, sowie im Einzelnen auch der
Krdmmung der LWS.

Bei der GrofRRe (494 auswertbare Kurvenverlaufe) des untersuchten Kollektives eine
Annahme, die anhand der Graphik (Abb. Nr. 11), best&tigt werden kann. Es handelt
sich bei dem untersuchten Kollektiv eindeutig um eine Gaul3' sche Verteilung.
Die Aussagekraft der vorhandenen Daten wird mit statistischen Mitteln untersucht.
Im Geamtkollektiv der Probanden ergeben sich folgende Werte flr die statistischen
Berechnungen:



Mittelwert m= 0,048
Median = 0,047
Standardabweichung s = 0,01242013
Nach der Auswertung liegen 18 Probanden mit ihren Werten auf3erhalb der 95 % -
Perzentile, die Anzahl von 18 Probanden entspricht 3,64 %, die Abweichung vom
Mittelwert ist nicht signifikant (p < 0,05), somit zu gering, als dal3 dies eine weitere

Berlicksichtigung erfahren muf3.

5.3.  Krummung der LWS und Verteilung nach JUNGHANNS

Nachdem die Verteilung der Probanden anhand der Krummung der LWS
dargestellt wurde, wird diese Vertellung (Krimmung der LWS) as Grundlage
genommen, um die Eintellungen der Probanden nach der JUNGHANNS
Klassifikation zu tberprifen.

Die Krimmung der LWS, bei gleichzeitiger Berlicksichtigung der jeweiligen
Eintellung nach JUNGHANNS, fihrt zu einer welterfihrenden statistischen
Betrachtung.

In der Haufigkeitsverteilung der Krimmung des Gesamtkollektives war keine
signifikante Abweichung vom Mittelwert festzustellen, dies erwarteten wir
ebenfalls fur die einzelnen JUNGHANNS Typen. Die folgenden Abb. Nr. 12 - 15

zeigen die Ergebnisse hierzu deutlich auf.

Abb. Nr. 12
Typ A: harmonische Riickenform
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Mittelwert m= 0,04852
Median = 0,0492
Standardabweichung s = 0,01273039
Beim Typ A nach JUNGHANNS handelt es sich um eine Gaul3 sche Verteilung.
Beim JUNGHANNS Typ A liegen 10 Probanden mit ihren Werten auf3erhalb der
95 % - Perzentile, diese Anzahl entspricht 4,44 %, auch hier ist die Abweichung
vom Mittelwert des Gesamkollektivs so gering (p < 0,05), als dal3 sie signifikant

ware.

% rel. Haufigkeit / Krimmung LWS Typ B

IKI
0 I I I I I I /—l

0,015 0,025 0,035 0,045 0,055 0,065 0,075 0,085 groRer

Abb. Nr. 13
Typ B: langgezogene Brustkyphose (vom Typ der Adoleszentenkyphose)

Mittelwert m= 0,048
Median = 0,0475
Standardabweichung s = 0,02037614
Beim Typ B nach JUNGHANNS zeigt sich wiederum eine Gaul’¥ sche Verteilung.
Die Werte von 6 Probanden befinden sich auf3erhalb der 95 % - Perzentile, diese
Anzahl entspricht 4,55 %. Die Abweichung vom Mittelwert ist zu gering (p <
0,05), als dal3 eine signifikante Abweichung vorlage.
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% rel. Haufigkeit / Krimmung LWS Typ C
40
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15 -+
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Abb. Nr. 14
Typ C: hohlrunder Riicken

Mittelwert m= 0,045
Median = 0,045
Standardabweichung s = 0,01082411
Beim Typ C nach JUNGHANNS liegen 4 Probanden mit ihren Werten auf3erhalb
der 95 % - Perzentile, diese Anzahl entspricht 3,67 %, die Abweichung vom
Mittelwert ist beim Typ C nicht signifikant (p < 0,05).

% rel. Haufigkeit / Krimmung LWS Typ D
40

35 |
30 |
25 |
20 |
15
10

5 L IKI
0 ‘ | | | | | ‘ 1

0,015 0,025 0,035 0,045 0,055 0,065 0,075 0,085 groRer
Abb. Nr. 15

Typ D: Hachrticken

Mittelwert m= 0,04692857
Median = 0,065
Standardab. s = 0,01138899
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Bem Typ D nach JUNGHANNS liegt 1 Proband mit seinem Wert fur die
Krimmung der LWS auf3erhalb der 95 % - Perzentile, dies entspricht 3,57 %, die
Abweichung vom Mittelwert (p < 0,05), die Abweichung vom Mittelwert ist nicht
signifikant.

Durch Berechnung lassen sich neben den 95 % Perzentilen weitere Abweichungen
vom Mittelwert als statistische Grofen erheben.

Im nachfolgenden Diagramm (Abb. Nr. 16) wird fur jeden JUNGHANNS Typ der
Minimalwert, der Maximalwert, das 1. Quartil (25 % Quartil), das 2. Quartil (75 %
Quartil) sowie der Median angegeben.

IKI LWS Krimmung | 4 Max _
0,14 | 095 % - Perzentile
' « 3. Quartil
0,12 + m Median
m 1. Quartil
0,1+ o 95 % - Perzentile
A Min
0,08 +
0,06 +
0,04 |
0,02 |
0 1 1 1 1
Gesamt Typ A Typ B TypC Typ D
Abb. Nr. 16

Auch aus diesen Berechnungen geht hervor, dal3 sich bel dem hier untersuchten
Kollektiv, keine signifikanten Abweichungen der Werte ergeben.

Unterschiede zwischen den einzelnen Typen nach JUNGHANNS bestehen aber,
dies wird durch die Darstellung in der nachfolgenden Graphik (Abb. Nr. 17)
nochmals verdeutlicht. Um die Unterschiede hervorheben zu kénnen, muf3 hierbel
die relative Haufigkeit als Mal3 gewahlt werden. Der Grund liegt darin, dal3 die
Anzahl der Probanden innerhalb der Unterkollektive (JUNGHANNS-Typen), von
ihrer Stérke her sehr unterschiedlich sind.

Es ist zu erkennen, dal3 die Verteilungen der verschiedenen JUNGHANNS Typen

in Bezug auf die Krimmung der LWS normalverteilt sind.
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rel. Haufigkeit / Krimmung LWS u. Junghanns Typ

Abb. Nr. 17

5.4. Angaben zu Schmerzen in der Anamnese

Bezogen auf das Jahr, welches der Untersuchung und umfangreichen
Datenerhebung vorausging, gaben die Probanden Schmerzen in verschiedenen
Bereichen der Wirbelsdule an. Bel diesen Angaben, die in Abb. Nr. 18 aufgezeigt
werden, ist nicht berlicksichtigt, ob in einem, zwei oder in drei Bereichen der

Wirbel sdule Schmerzen angegeben wurden.

anamnestische Schmerzangabe im letzten Jahr

LWS %0

Il
T

0 1060 260 3% 400 0% 0% 0% 8% 9%  100%

|E|@Sdmaz E!Sdmaz|

Abb. Nr. 18
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Anzahl| | WS-Kriimmung vs. LWS-Schmerz / anamnestisch
. [ Jkein LWS-Schmerz
ey — LWS-Schmerz
60 -
50 -
40 |
30 -
20| KILWS
10 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
<0,025 0,035 0,045 0,055 0,065 0,075 groRer
Abb. Nr. 19

Eine Betrachtung der Probanden nach dem Grade ihrer LWS-Krimmung,

verglichen mit den in der LWS gedul¥erten Schmerzen zeigt die Graphik Abb. Nr.

19. Die Verteilung der Probanden mit oder ohne Schmerzangaben im LWS-Bereich

zeigt keine groferen Auffaligkeiten.

5.4.1. Schmerzen in der Anamnese / Junghanns Typ

Im Einzelnen, aufgegliedert nach den jeweiligen Junghanns-Typen, ergeben sich

recht unterschiedliche Angaben zu Schmerzen in den verschiedenen Bereichen der
Wirbelsdule. Die Tab. Nr. 1 - 4 zeigen zum einen die absolute (Anzahl der
Probanden) und die relative Haufigkeit (%) fur jeden JUNGHANNS Typ auf.

Junghanns Typ A[193 |% Junghanns Typ B|111 (%
(harmonischer (langgezogene

Rucken) Brustkyphose)

Keine Schmerzen |66 |34,2 Keine Schmerzen(47 (42,3
HWS 14 (7,3 HWS 10 |9
BWS 1 |05 BWS 0O |0
LWS 50 |25,9 LWS 24 (21,6
HWS/BWS 5 12,6 HWS/BWS 3 2,7
BWS/LWS 33 |17,1 BWS/LWS 0O |0
LWS/HWS 4 |21 LWS/HWS 11 (9,9
HWS/BWS/LWS (20 (10,4 HWS/BWS/LWS (16 |14,4
Tab. Nr. 1 Tab. Nr. 2
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Junghanns Typ C(94 |% Junghanns Typ D|26 (%
(hohlrunder (Flachrticken)

Rucken)

Keine Schmerzen |32 (34,4 keine Schmerzen (11 |42,3
HWS 12 (12,9 HWS 3 115
BWS 0O |0 BWS 0O |0
LWS 17 (18,3 LWS 5 19,2
HWS/BWS 1 11 HWS/BWS 0O |0
BWS/LWS 5 16,5 BWS/LWS 1 39
LWS/HWS 19 (20,4 LWS/HWS 3 115
HWS/BWS/LWS (8 |8,6 HWS/BWS/LWS (3 |11,5
Tab. Nr. 3 Tab. Nr. 4

Probanden der JUNGHANNS Typen A und C geben insgesamt am haufigsten
Schmerzen an.
Bel isolierten Schmerzangaben ist der LWS - Bereich am haufigsten betroffen,
danach HWS - Bereich, nur ein einziger Proband hatte Schmerzen isoliert im
BWS - Bereich.
Die Angabe von isolierten Schmerzen im LWS - Bereich ist mit 25,9 %
beim JUNGHANNS Typ A am haufigsten.
Die Angabe von isolierten Schmerzen im HWS - Bereich ist mit 12,9 %
beim JUNGHANNS Typ C am haufigsten.
im BWS -

Isolierte  Schmerzen Bereich;

(JUNGHANNS Typ A).

ein enziger Proband

Bei Schmerzangabe in zwei Wirbelsaulenbereichen gleichzeitig, ist die
Haufigkeit BWSLWS beim Typ A (17,1%) erhoht. Die Haufigkeit von
Schmerzangaben im LWS/HWS ist beim Typ C (20,4%) erhoht, der Typ A
(2,1%) ist nur gering betroffen. Die Haufigkeit der Kombination HWS/BWS ist
maximal 2,7% (Typ B).
Die Kombination von Schmerzangaben in den Bereichen BWS/LWS ist
beim Vergleich der JUNGHANNS Typen sehr inhomogen. Probanden vom
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Typ A sind zu 17,1 % betroffen, die anderen Typen variieren zwischen O -
6,5 %. Es bestand keine Schmerzangabe beim JUNGHANNS Typ B.
Die Kombination von Schmerzangaben in den Bereichen LWSHWS ist
beim Vergleich der JUNGHANNS Typen ebenfalls sehr inhomogen.
Probanden vom Typ C waren zu 20,4 % betroffen, nachfolgend der Typ D
(11,5 %), der Typ B (9,9 %) und der Typ A (2,2 %).
Die Kombination von Schmerzangaben in den Bereichen HWS/BWS ist
sehr gering (0 - 2,7 %).Keine Schmerzangaben fir diese Kombination beim
Typ D.
Bel Schmerzangaben in allen drei Wirbelsdulenbereichen (HWS/BWSLWS)
war kein eindeutiger Trend zu erkennen. Es werden Schmerzen von 8,6% (Typ
C) - 14,4% (Typ B) angegeben.
Die relative Haufigkeit zeigt des weiteren noch folgendes auf:
Bei Kombination von zwei Bereichen der Wirbelsaule (HWSBWS,
BWS/LLWS, LWS/HWS) aul3ern Probanden der Typen A und C insgesamt
deutlich haufiger Schmerzen, as Probanden der Typen B und D.
Die Kombination, bel der Schmerzen in alen drei Bereichen der Wirbelsiule
(HWS/BWS/ILWS) angegeben werden zeigt, dal? die Probanden des Typ B am
haufigsten betroffen sind. Die weitere Reihenfolge lautet Typ D - A - C.
Diese Angaben sollen durch die Abb. Nr. 20 - 23 verdeutlicht werden.
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Schmerzangaben / Junghanns-Typ A

66 Probanden ohne Schmerzangaben (34,2%)

Abb. Nr. 20

Schmerzangaben / Junghanns-Typ B

47 Probanden ohne Schmerzangaben (42,3%)

Abb. Nr. 21
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Schmerzangaben / Junghanns-Typ C

12

32 Probanden ohne Schmerzangaben (34,4%)

Abb. Nr. 22

Schmerzangaben / Junghanns-Typ D

3

11 Probanden ohne Schmerzangaben (42,3 %)

Abb. Nr. 23




5.5. Schmerzen bei Untersuchung

Im folgenden soll die 12-Monats-Pravalenz der Befragung der Punktprévalenz der
Untersuchung der Probanden gegeniibergestellt werden.

Schmerzangaben bei Untersuchung

HWS

BWS

LWS

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
‘ @ Schmerz lSchmerz‘

Abb. Nr. 24

Wie aus der Abb. Nr. 24 zu erkennen ist, geben die Probanden wahrend der
Untersuchung, im Vergleich zu den anamnestisch erhobenen Daten, wiederum
Schmerzen im LWS - Bereich am haufigsten an. Danach folgen die
Schmerzangaben im HWS und im BWS - Bereich.

5.5.1. Schmerzen im LWS-Bereich / JUNGHANNS Typ

Haufigkeit von LWS - Schmerzen / Untersuchung

TypB 128
TypA @ Schimerz
Schirerz ‘ ‘ ‘ ‘
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abb. Nr. 25

Bei der Auswertung zur Lokalisation von Schmerzen, wird der LWS-Bereich am

haufigsten geduRert (Abb. Nr. 25). Die Verteilung nach JUNGHANNS Typen geht
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aus der Abb. Nr. 25 und der Tab. Nr. 5 hervor.

Die Verteilung von Schmerzen, die wéhrend der Untersuchung erhoben wurden
zeigt, dal3 Probanden des JUNGHANNS Typ D deutlich haufiger Schmerzen in der
LWS angeben, wenngleich diese Schmerzangabe in die Kategorie “leichter
Schmerz” fallt.

Bel der Untersuchung wurde die Differenzierung zwischen “kein Schmerz”,
“leichter Schmerz” und “deutlicher Schmerz” vorgenommen.

Eine Unterscheidung, der einzelnen JUNGHANNS Typen, zur Angabe von

“deutlichen Schmerzen”, ist aufgrund des geringen Auftretens dieses Merkmales

nicht moglich.

LWS-Schmerz |kein |deutlich (leicht |%

Typ D 23 |0 4 14,8
Typ C 107 |0 2 1,8
Typ B 128 |1 3 3,0
Typ A 211 |1 13 16,25
Tab. Nr. 5

5.5.2. Schmerzen im BWS-Bereich

Haufigkeit von BWS - Schmerzen / Untersuchung

TypD

TypC 109

TypB 132

Ty A B J Schrrerz 224 ‘
Schrrerz ‘ ‘ ‘ ‘ —

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abb. Nr. 26

Die Auswertung zur Angabe von Schmerzen im BWS Bereich zeigt lediglich, das
ein einziger Proband des JUNGHANNS Typ A “leichte Schmerzen” im diesem
Bereich angab (Abb. Nr. 26, Tab. Nr. 6).
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BWS-Schmerz |kein |deutlich |Leicht |%
Typ D 27 |0 0 0
Typ C 109 |0 0 0
Typ B 132 |0 0 0
Typ A 224 |0 1 0,4
Tab. Nr. 6

5.5.3. Schmerzen im HWS-Bereich

Haufigkeit von HWS - Schmerzen / Untersuchung
TypC 109
TypB 129
TyA @ Schmerz 204
Schrrerz
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abb. Nr. 27

Die Auswertung des HWS-Schmerzes zeigt (Abb. Nr. 27), dal3 beim Vergleich der
vier Haltungstypen nach JUNGHANNS der Typ D am héaufigsten Schmerzen
angibt, wobei auch hier der Schmerz in die Kategorie “leichter Schmerz” falt (Tab.
Nr. 7).

Auch bei der Angabe von Schmerzen im HWS Bereich war die Unterscheidung,
bzw. eine Haufigkeitsvertellung nach JUNGHANNS Typen, zur Angabe von

“deutlichen Schmerzen” nicht moglich, da das Merkmale in zu geringem Male

vorhanden war.

HWS- Schmerz |kein |deutlich |Leicht |%
Typ D 25 |0 2 7,4
Typ C 109 |0 0 0
Typ B 129 |0 3 2,3
Typ A 224 |1 0 0,4
Tab. Nr. 7
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5.5.4. Schmerzen und Krimmung LWS

ALl LWS -Krummung vs. LWS - Schmerz ALl
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Abb. Nr. 28
Bel Schmerzen im LWS-Bereich (Abb. Nr. 28) kann auf den ersten Blick vermutet

werden, dald eine Abhangigkeit der auftretenden Schmerzen zur vorhanden
Krimmung der LWS besteht.

Bel genauer Betrachtung fallen auf3erdem zwei Haufungen auf, die sich auf3erhalb
der 1. Standardabweichung befinden. Diese sind im folgenden genauer zu
untersuchen.

Anhand der Abb. Nr. 28 &3 sich folgende Auffélligkeit beschreiben:

Aulerhalb der einfachen Standardabweichung ist bei den untersuchten Probanden
dierelative Haufigkeit von Schmerzen im LWS - Bereich erhoht.

Die anamnestisch erhobenen Angaben zu Schmerzen im LWS - Bereich zeigen
eine eindeutige Verteilung, die auch in der Klassifikation nach JUNGHANNS
aufféllig ist. Die geringste Anzahl von Schmerzangaben im LWS - Bereich, werden
von Probanden des JUNGHANNS Typ C (hohlrunde Riickenform) gemacht. Die
weitere Reihenfolge: Typ D < Typ B < Typ A, d.h. Probanden mit harmonischer
Rickenform (Typ A) geben am héufigsten Schmerzen im LWS-Bereich an. Beim
JUNGHANNS Typ D werden, in Abhéngigkeit von der Krimmung der LWS
(aulerhalb der 1. Standardabweichung), sowohl zu Schmerzangaben in der
Anamnese, als auch wahrend der Untersuchung die Schmerzen am haufigsten

geduliert.
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5.6. Berufsgruppen

Anzahl Verteilung nach Berufsgruppen
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Abb. Nr. 29
Die Abbildung Nr. 29 zeigt die Vertellung des untersuchten Kollektives nach

Berufsgruppen an.

Um die Vergleichbarkeit der Daten zu erreichen, wurde be dieser
Gegentberstellung und im Folgenden wiederum die relative Haufigkeit als
Betrachtungsweise gewahlt.

relative Haufigkeit / Gesamtkollektiv
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Abb. Nr. 30
Die Abbildung Nr. 30 zeigt die relative Haufigkeit im folgenden auf. Die

Haufigkeitsverteilung entspricht dem Verhdltnis: 4,2:1,5:1,3:2,6: 0,4.

Bei der Unterteilung nach JUNGHANNS Typen ewarteten wir eine
Haufigkeitsverteilung, die dem oben aufgezeigten Verhdltnis énlich sein oder
nahe kommen sollte.
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Im Einzelnen sollte die Haufigkeit der Maurer in alen Gruppen am starksten sein.
Die Maer sollten die zweitstarkste Gruppe bilden. Zimmerleute und Betonbauer
sollten in etwa gleich verteilt an der dritten Stelle liegen.

Sonstige Berufsgruppen konnen vernachldssigt werden, da eine genauere

Differenzierung mit einer Einteilung und Haufigkeitsverteilung nicht vereinbar ist.

relative Haufigkeit / Beruf Typ A
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Abb. Nr. 31
Die Haufigkeitsverteilung der Berufsgruppen beim JUNGHANNS Typ A

entspricht: 3,2:0,6:0,4:5,6:0,2.

Beim Typ A nach JUNGHANNS ergibt sich eine Haufigkeitsverteilung, die nicht
der erwarteten Haufigkeitsverteilung des Gesamtkollektives entspricht. Die
Haufigkeit der Maurer ist geringer als erwartet, dies gilt ebenfalls fir Zimmerleute

und Betonbauern. Die Haufigkeit der Maler ist hingegen hoher als erwartet.

Abb. Nr. 32
Die Haufigkeitsverteilung der Berufsgruppen beim JUNGHANNS Typ B

entspricht: 6,7:1,6:0,5:0,2:0,9.
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In der Gruppe des JUNGHANNS Typ B, ist wiederum die Proportionalitét der
einzelnen Berufsgruppen nicht gegeben. Die Anzahl der Maler, in diesem Fall eine
zu geringe Anzahl, pald nicht zu dem Verhdtnis des Gesamtkollektives. Gleiches

gilt auch fur die Gruppe der Maurer, dieim Verhaltnis zu stark vertreten sind.

relative Haufigkeit / Beruf Typ C
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Abb. Nr. 33
Die Haufigkeitsverteilung der Berufsgruppen beim JUNGHANNS Typ C

entspricht: 3,7:3,5:2,4:0:0,4.

Beim Typ C nach JUNGHANNS entspricht nur die Gruppe der Maurer annéhernd
dem Verhdltnis des Gesamtkollektives. Die Haufigkeit der Zimmerleute und
Betonbauer ist zu hoch, die der Maler zu niedrig. Die Gruppe sonstiger
Berufsgruppen entspricht zwar dem Verh8ltnis nach der Verteilung des
Gesamtkollektives, hat aber fir weitere Interpretation, aufgrund fehlender weiterer

Eintellungsmoglichkeiten keine Aussagekraft.

relative Haufigkeit / Beruf Typ D
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Abb. Nr. 34
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Die Haufigkeitsverteilung der Berufsgruppen beim JUNGHANNS Typ D
entspricht: 1,8:0,4:7,9:0:0.
Diese Vertellung entspricht in keiner Berufsguppe auch nur anndhernd der

Einteilung des Gesamtkollektives.

5.7. Vergleich mit anderen Kdrperdaten

5.7.1. Body-mass-index

£GroBeincm  |[£Gewichtin kg |6BMls
Typ A [178,1 81,1 25,6
TypB |178,6 82,9 26,0
TypC [180,3 83,9 25,8
TypD |177,1 79,9 25,5
Gesamt |178,7 82,1 25,7

Tab. Nr. 8: BMI = Body-mass-index (kg KG / (Grofie in m)2
Die erechneten Werte des Body-mass-index zeigen deutlich, dal3 bel den

jeweiligen Junghanns-Typen en Zusammenhang von Korpergrofe zu
Korpergewicht den in der Literatur vorgegebenen Normalwerten entspricht.

Die Abweichung vom Mittelwert des Gesamtkollektives ist ebenso gering wie die
Abweichung der Mittelwerte der einzelnen JUNGHANNS Typen untereinander.

5.7.2. Schmerzlokalisation vs. Alter/GroRe/Gewicht

Alter Schmerzlokalisation u. Alter
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3545 o1 [ 2 |
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17-25 E\\/’VVSS 105_2 4
0% 26% 40% 60% 80% 100%
Abb. Nr. 35
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In der Abbildung Nr. 35 kann beim Vergleich der Schmerzlokalisation mit
entsprechenden Altersgruppen aufgezeigt werden, dal3 mit zunehmendem Alter die
Haufigkeit von Schmerzangaben steigt. Aussagen Uber die genaue Lokalisation
geben keinen Hinweis darauf, dald mit zunehmendem Alter auch ene
entsprechende Haufigkeit in einer vorgegebenen Lokalisationen vorhanden ist,
hierfir ist die Angabe der Probanden Uber entsprechende Schmerzen und die
Differenz zwischen den verschiedenen Altersgruppen zu gering. Tendentiell
vermehren sich jedoch die Schmerzangaben im LWS-Bereich bei zunehmendem
Alter.

Grole Schmerzlokalisation u. GroRRe
195- s
185195 7 I |+
175-185 s 3
165475 @ Schmerz 125 [ [}

1 mHWS
153-165 | DBWS [ 1

LWS 6 N
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abb. Nr. 36

Die Schmerzlokalisation verlagert sich mit zunehmender Groéf3e in Bereiche der
LWS. Bei einer Grol3e, die geringer als 165 cm ist, werden haufiger Schmerzen im
HWS- und LWS-Bereich angegeben.
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Gewicht  Schmerzlokalisation u. Gewicht
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Abb. Nr. 37

Eine Abhangigkeit der Schmerzangaben vom Gewicht der Probanden ist in dem

untersuchten Kollektiv nicht vorhanden.



| 6. Diskussion

6. Diskussion

6.1. Darstellungsmethoden

Die Festlegung von metrischen Verfahren, insbesondere der optischen Verfahren,
zur Vergleichbarkeit anderer aus der Anthropologie vorhandener Werte und zur
Reproduktion der gewonnenen Ergebnisse ist heute unabdingbar.

Um die Rickenkulisse der Probanden darstellen zu kénnen, kam fur diese Arbeit
nur die Anwendung eines nichtinvasiven Untersuchungsverfahrens in Frage.
Fotodokumentarische Methoden waren vorzuziehen, da eine Strahlenbelastung mit
Rontgenstrahlen vermieden werden mufdte. Wegen der unterschiedlichen
Untersuchungsstandorte war ebenfalls zu gewdahrleisten, dal3 von der Anzahl her
unterschiedliche Kollektive ohne grof3en technischen Aufwand und ohne grof3e
Abhangigkeit vom Untersucher durchfihrbar waren.

Es mufte sich also um ein mobiles Untersuchungsinstrument handeln, bei dem die
weitergehende Bearbeitung unabhéngig von den Untersuchungsbedingungen
geschehen konnte.

Ebenfalls war der Kostenfaktor des Untersuchungsverfahrens fur die Auswahl
wichtig. Optische Verfahren, wie die des Kypholordosometers, sind "relativ"
kostengtinstig (bezogen auf die Erfassung und die Dokumentation der Rohdaten).

Hingegen ist die Welterbearbeitung, die Form- und Haltungsbestimmung der
anthropometrischen Daten, mit den mittels des Kypholordosometers
durchgefuhrten Messungen, nur durch sehr groRen und zeitintensiven
Arbeitseinsatz moglich.

Das Kypholordosometer wurde zum Zeitpunkt der Datenerfassung allen
verschiedenen Anspriiche in vollem Mal3e gerecht.

Bei Beginn der Gesamtuntersuchung (Hamburger Bauarbeiterstudie) war das
Kypholordosometer als Mef3gerdt zur Untersuchung, vor allem in bezug auf die
Durchfihrbarkeit im weiteren auch wegen des Kostenfaktors gewahlt worden.
Neuere Verfahren zur Erfassung, Dokumentation und Weiterbearbeitung waren zu

Beginn der Studie durchaus auch vorhanden, die Verfigbarkeit, im Sinne
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technischer Handhabung und Zuverldssigkeit erfillten jedoch derzeit nicht die
V oraussetzungen fur eine entsprechend grof3 angel egte Untersuchung.

Als Bespid fur ene Alternative mu3 das  Triflexometer -
Wirbelsdulenmef3verfahren genannt werden. Es handelt sich hierbel um ein
nichtinvasives Mefdverfahren ohne Strahlenbelastung fir den Untersuchten. In
Zukunft werden dieses und &hnliche Verfahren, auch unter Kostengesi chtspunkten,
in bezug auf eine schnellere und genauere Verarbeitung von Datensdtzen

maoglicherweise vor dem Kypholordosometer rangieren [Seichert et al. 1994].

6.2. Haltungstypen u. Einteilung nach JUNGHANNS

Funktionstests sind fir die korrekte orthopédische Untersuchung unerldlich. Fur
grofRere Reihenuntersuchungen, um Auffalligkeiten herauszufinden, sind sie jedoch
zu aufwendig, und daher fUr statistisch auswertbare Untersuchungen ungeeignet, so
sagt es NEUGEBAUER 1970.

Dem muf3 entschieden widersprochen werden, denn Funktionstests dienen durchaus
auch der Einteilung in verschiedene Klassifikationen. Es ist darauf hinzuweisen,
dal3 einzelne Funktionstests in der Tat an einen gewissen Aufwand gebunden sind,
dennoch kann heutzutage nicht mehr von zu aufwendigen und daher ungeeigneten
Untersuchungen die Rede sein. Gerade die Moglichkeiten der genutzten
Technologie fordert es geradezu heraus, mogliche Zusammenhdnge auch in
groRerem Malke untersuchen zu konnen. Nur hierdurch konnen mdgliche
Auffalligkeiten erkannt werden.

Ein Tell hiervon ist das Erkennen und Verhindern von Krankheiten und
vorhersehbaren Veranderungen.

Gerade wenn Haltung nur als Momentaufnahme einer beweglichen Wirbelsaule
beschrieben werden kann [Debrunner 1981], ist es nicht ohne weiteres moglich,
anhand der Darstellung eines idealen Wirbelsiulenverlaufes (durch Bearbeitung
von 150 Wirbelsdulen bel BECK u. KILLUS geschehen [Beck, Killus 1973]), den
optimalen Formverlauf der Wirbelsdule wiedergeben zu wollen. Auch hier ist eine
umfangreichere genauere Untersuchung von Probanden notwendig.

Die Form der Wirbelsaule spielt bel der Haltungsbeurteilung zwar eine

herausragende Rolle, stellt aber eben nur einen Parameter unter anderen dar [Witt,
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Rettig, Schlegel 1990].

Mit ganz anderem Gewicht als z.B. CAILLET, RIZZI, DEBRUNNER oder
TAILLARD [Debrunner 1981] [Neugebauer 1974] [Pitzen, Rossler 1984], beurteilt
JUNGHANNS 1976 die Haltung: "Die Beurteilung der Haltung ist mehr als ein
Parameter  unter vielen, die morphologischen  Charakteristika  der
Wirbelsdulenkrimmung werden zu enem wesentlichen Teil durch das
Winkelprofil erfald". Hierdurch wird eine quantitative empirische Prifung erst
maoglich [Matzdorff 1976]. AufRerdem konnen erst reproduzierbare somatische
Gegebenheiten eine konkrete Vorstellung davon geben, was im Bereich des
aulReren Wirbelsdulenprofils als normal zu bezeichnen ist.

Zum Begriff "normal” oder "Normalhaltung" wurde schon viel gesagt, letztendlich
kann wohl niemand fir sich in Anspruch nehmen, eine Normalhatung, die
allgemeingultig ist, beschreiben zu kénnen, geschweige denn feststehende Kriterien
hierfr festzulegen.

Wie kdnnen Haltungsveranderungen bei 11-13 jahrigen Jugendlichen, die mit dem
16. Lebengahr nicht mehr in gleichem Mal3e vorhanden sind [Mellin et al 1992] als
normal bezeichnet werden?

Wie sind Verdnderungen der Korperhaltung bel Laufern, Fufdall- und
Rugbyspielern [Uetake et a 1993] oder Radrennfahrern [Usabiaga et al 1997] zu
deuten, sind diese Verdnderungen als normal zu bezeichnen?

In gewisser Art und Weise gibt die resultierende Haltung immer eine
Veranderungen im Sinne einer Anpassung an auf3erliche Gegebenheiten wieder. In
welchem Mal3e sich hierfir die vorbestehende Haltung verandert und welche
EinflUfe gleichzeitig wirksam werden, kann nur schwer differenziert werden. Rein
theoretisch mufden bel jedem einzelnen Menschen zu bestimmten Zeitpunkten
Messungen und Funktionstests der Wirbelsule durchgefihrt werden, die dann mit
Veranderungen der Arbeits- und Lebensgewohnheiten in Relation gesetzt werden
muf3ten, um Veranderungen zu erfassen.

Durch die Einteilung der Probanden, nach der JUNGHANNS Klassifikationen
(Haltung und Haltungstypen), soll der Formverlauf der Wirbelsdule nicht nur

beschrieben werden, vielmehr soll aufgezeigt werden, in welchem Mal3e diese
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Einteilungen Aussagen Uber einzelne Gruppen zul alt.

Die Probanden der vorliegenden Arbeit wurden in die jeweiligen Typengruppen
nach JUNGHANNS eingruppiert, um innerhalb der Hamburger Bauarbeiterstudie
ein entsprechend grofRes Kollektiv genauer untersuchen und auch bel spéter
folgenden Untersuchungen weitere V eranderungen aufzeigen zu konnen.

Das untersuchte Kollektiv von Bauarbeitern und die hiermit verbundene Einteilung
der Probanden nach JUNGHANNS, vermittelt einen Eindruck, der die
Wahrnehmung von Haltung, Haltungsinsuffizienz und moglichen Haltungsschaden
beinhaltet.

Personen jederzeit und unabhangig vom Untersucher in bestimmte Haltungstypen
zu gruppieren, ist nach NEUGEBAUER eine Schwierigkeit, die immer noch nicht
eindeutig gelost werden kann. Um tatsachlich festzustellen ob dem so sai, fand
nach einem groReren zeitlichen Intervall eine Uberprifung der Validitat zur
Eingruppierung anhand der vorhanden Daten nochmals statt. Hierbei zeigten sich
keine signinfikanten Unterschiede.

Die von NEUGEBAUER beschriebenen Schwierigkeit beziehen sich vor allem auf
die subjektiven Einschétzungen eines jeden Untersuchers. Bestimmte Vorgaben,
sowie die daraus folgende Eindeutigkeit, lassen sich nicht immer objektivieren
[Lovell, Rothstein, Personius 1989] [Witt, Rettig, Schlegel 1990].

In der Regel ergeben sich zusétzliche Hindernisse meist dadurch, dald viele
verschiedenen Haltungstypen mit einer groRen Anzahl von Ubergangsstufen
untersucht werden.

Die Zuordnung wird hierbel diffiziler, die Anzahl der Kollektive erhtht, deren
Grofe jedoch vermindert sich. Letztendlich sind aus diesen Grinden meist nur
noch Einzelaussagen moglich. Ergebnisse, denen statistische Berechnungen mit
allgemeingiltigen Aussagen zugrunde liegen, finden sich meist nicht mehr.

Auch fehlt anderen Untersuchungen haufig die praktische Relevanz. Insbesondere
Verfahren, die der Hatungserfassung und daraus  resultierenden
Vorbeugemal3nahmen dienen, finden keinen Zugang in orthopadischen Kliniken,

zu niedergel assenen Orthopéden sowie Hausérzten aller Fachbereiche.
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In dieser Arbeit wird neben den Haltungstypen nach richtungsweisenden
Abhéangigkeiten anderer Parameter gesucht. Es galt festzustellen, ob und wann eine
Haltung somatische Korrelate an Verdnderungen oder Schaden herbeifihrt bzw.
dafUr verantwortlich gemacht werden kann.

Die Verteilung der Probanden nach den JUNGHANNS-Typen A - D zeigt die Abb.
10 auf. Die dort aufgefiihrten Verhdltnisse der Typen A, B, Cund D (ca. 9:5:5:

1) geben eine Verteilung wieder, wie sie auch erwartet werden konnte.

6.3. Krummung der LWS / Verteilung nach JUNGHANNS

Die Beschreibung von Riickenschmerzen in der Literatur bezieht sich vor alem auf
den lumbalen Rickenschmerz (low-back-pain). Eine Beschreibung, die nicht sehr
eindeutig ist. Untersucher, die keinen Zusammenhang zwischen der Entstehung von
Rickenschmerzen und anthropometrischen Faktoren finden [Mellin et a 1992],
stehen anderen Untersuchern gegentiber, die anhand prospektiv angelegter Studien
Abhéngigkeiten in Ansdtzen erkennen lassen [Fouquet et al. 1991] [Dulhunty
1997]. Die Krimmung der Wirbelsdule, insbesondere der lumbalen Wirbelsiule
findet sich bisher bel keinem anderen Untersucher, ebenso auch nicht in der
Literatur.
Da sich insbesondere die Ubergangsregionen als Pradilektionsstellen fir
Wirbel séulenerkrankungen [Niethard 1989] erweisen, mufite unserer Ansicht nach
eine genauere Beurteilung der Krimmung der LWS stattfinden. Gerade bel
degenerativen Veranderungen des lumbalen Anteils der Wirbelsdule wird die
Erkrankung in erster Linie auf eine Druckbelastung zuriickgefiihrt. Hierbei ist die
Krimmung der Wirbelsdule meist durch eine Hyperlordose charakterisiert
[Beckers, Bekaert 1991] [Magora 1975]. Eine Hyperlordose findet sich auch in
einer Untersuchung an jungen Turnerinnen, bei denen Rickenschmerzen in
Abhéngigkeit vom Ausmald der Lordose signifikant haufiger auftreten [Ohlen,
Wredmark, Spangfort 1989].
Die Krimmung der LWS bel Bauarbeiter, die nach JUNGHANNS klassifiziert
wurden, zeigt:

keine signifikanten Abweichungen von wichtigen statistischen Kennzahlen

innerhalb des Gesamtkollektives
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keine signifikanten Abweichungen von wichtigen statistischen Kennzahlen nach
Einteilung in die einzelnen JUNGHANNS-Typen
daf’ alle resultierenden Einteilungen Gauf3 sche (Normal-) Verteilungen sind.
Diese Feststellungen scheinen auf den ersten Blick nicht den Erwartungen zu
entsprechen. Es wird deutlich, dal3 in dem untersuchten Kollektiv kein
Zusammenhang zwischen der Krimmung der LWS und der Einteilung nach
JUNGHANNS besteht. LWS-Krimmung und Gesamtkollektiv zeigen eine
Gauld sche (Normal-) verteilung.
Kann eine Fehlergrof3e bei der Datenerhebung erfolgt sein oder hiermit im
Zusammenhang stehen? Wie valide sind die Daten dieser Untersuchung?
In der Literatur wird darauf hingewiesen, dal3 ein strenger Zusammenhang
zwischen Korperoberflache und Wirbelsaulenverlauf nicht immer dargestellt
werden kann beziehungsweise mit Fehlerquellen behaftet ist. Vor allem muissen
zwel Faktoren berticksichtigt werden, die urséchlich fir eine Differenz sein knnen
1. Lange der Processus spinos,
2. Tiefe des Uber den Processus spinosi liegenden Hautgewebes.
Die Annahme, dal3 der Kurvenverlauf der Hautoberflache mit dem Kurvenverlauf
der Wirbelsdule gleichgesetzt werden kann, ist nach einer Untersuchung
[Refshauge et a 1994] nicht moglich. Diese Argumentation Refshauge's kann in
dieser Arbeit jedoch aus folgenden Griinden keine Berticksichtigung finden:
Die Auffdligkeiten beziehen sich auf ein Kollektiv von lediglich 24
Freiwilligen.
In der Untersuchung wurde vor allem der cervikale Bereich der Wirbelsdule
untersucht.
Eine andere Untersuchung zur Dicke der Fettschicht zeigt auf, dal? sich oberhalb
des Spinalkanals eine konstante Fettschicht befindet, wobei in anderen
Wirbel sdulenbereichen die Dicke der Fettschicht durchaus variieren kann [Daniel et
al 1992].
Aus dem obig Aufgefihrten wird deutlich, dal3 eine Vertellung, die wie auch in
dieser Untersuchung, anhand der Rickensilhouette der gesamten Wirbelsaule des

jeweiligen Probanden erfolgte, valide Daten liefert.
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Es bleibt festzustellen, dal} ein Zusammenhang zwischen Kriimmung der LWS und
der Einteillung in die jeweiligen JUNGHANNS-Typen nicht zwangslaufig auftreten

mufdte.

6.4. Schmerzen anamnestisch

Aus dem Ergebnisteil geht deutlich hervor, dal3 die Probanden am haufigsten
Schmerzen in der LWS, nachfolgend im HWS - und BWS - Bereich angaben.
Beschwerden im LWS - Bereich sind in der westlichen Welt (Industriestaaten), in
den letzten 20 Jahren exponentiell angestiegen [Waddell 1996]. Vor dlem die
Veroffentlichungen, in denen Kollektive von Jugendlichen und Schulkindern
untersucht werden, zeigen deutlich, da die H&aufigkeit des Auftretens von
lumbalen Ruckenproblemen in Korrelation zur Belastung der Wirbelsaule steht
[Newcomer, Sinaki 1996] [Taimela et a. 1997]. Mdglicherweise gilt dies nicht nur
fur das Schulkind- und Jugendlichenalter, sondern fir alle Altersgruppen.

Eine andere Untersuchung zeigt auf, dal3 kein Beweis dafir gefunden werden
konnte, der eine ergonomische Intervention bel "Uber-Kopf-Arbeiten" notwendig
machte. Es schien wahrscheinlich, dal’3 dynamische Elemente einen Effekt auf die
Entlastung der Wirbelsiule bei der Arbeit haben [Burton et a 1994].

Nicht nur der intradiskae Druck bel langanhatender gleicher Steh- oder
Sitzposition, auch statische Funktionsstérungen und Verletzungen [Furber et a
1992] sind as Risikofaktoren fur Schmerzereignisse zu nennen, ebenfalls werden
intramuskuldre Druckerhohungen [Kumar 1996] neben Verédnderungen am

Wirbel sdulenverlauf fir verschiedene Schmerzereignisse verantwortlich gemacht.

Eine eindeutige Zuordnung der Schmerzsymptomatik im Sinne von
Prédilektionsstellen zu Veranderungen der Wirbelsaule, der Haltung oder anderen
Parametern (Krimmung der Wirbelsdule, LWS-Krimmung) findet sich in der
Literatur bisher nicht.

Beschwerden werden bei den untersuchten Probanden am haufigsten im LWS -
Bereich angegeben. Dies gilt auch fir die Probanden des JUNGHANNS Typ A
(harmonische Riuckenform), sie &uflern am haufigsten im LWS - Bereich

|lokalisierte Schmerzen.
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Der aufrechte Gang und die hiermit verbundene Belastung fuhren dazu, dai3 die
Wirbelsdule im Lendenwirbelbereich, im Verhdtnis zu den anderen Bereichen,
stérkeren Krafteinflliissen ausgesetzt ist. Einschrankungen und Schmerzen zeigen
sich demnach zuerst in diesem betroffenen Bereich [Beckers, Bekaert 1991]
[Hansson et al. 1985] [Matzdorff 1976] [Niethard 1989]. Die Lordose der LWS, die
wahrend des Stehens durchschnittlich fast 50% groéfer ist als beim Sitzen [Lord et
al. 1997], ist hierbei mdglicherweise ein weiterer Mechanismus, der bei
Dauerbelastung zu Beschwerden fiihrt.
Den Schmerzen im Halsbereich liegt wahrscheinlich eine dhnliche Belastung
zugrunde: Durch die Beweglichkeit in den einzelnen HWS - Segmenten treten
starke Scherkréfte auf. In jeder Lebenslage und an nahezu allen Arbeitsplatzen ist
der HWS - Bereich in starkem Mal3e sich verdndernden Kréften ausgesetzt, da
andauernd Sinneswahrnehmung gefordert ist.
Die Verédnderungen an der Wirbelsaule entstehen aufgrund gleichformiger oder
variabler Belastungen, hierbei vor allem an der HWS. Insbesondere langere Phasen
von Autofahren, langes Sitzen sind fir Low-back-pain verantwortlich, zusétzlich
scheint die Ergonomie des Sitzens eine grof3e Bedeutung zu haben [Ernst 1992].
Der BWS - Bereich mit den geringsten Bewegungsmdglichkeiten und der relativ
geringsten Belastung steht bel den JUNGHANNS-Typen auch in den
Schmerzangaben an letzter Stelle.
Welchen Stellenwert hat das Auftreten von Schmerzen in zwel Bereichen der
Wirbelsaule?
Probanden der JUNGHANNS Typen A und C gaben haufiger Schmerzen an,
alsdie Typen B und D.
Probanden des JUNGHANNS Typ A geben im Vergleich zu den anderen Typen
héaufiger die Kombination BWS/LWS an
Probanden der JUNGHANNS Typen B, C und D geben die Kombination
LWS/HWS gehauft an
Wie ist der Stellenwert von Schmerzangaben in alen drel Bereichen der
Wirbelsaule?
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Probanden des JUNGHANNS Typ B und des Typ D gaben hier gehauft
Schmerzen an. Hierbei handelt es sich um die JUNGHANNS Typen, die in den
einzelnen Bereichen der Wirbelsdule am haufigsten schmerzfrei waren.
Gegensétzlich verhdt es sich mit den JUNGHANNS Typen A und C. Sie sind
bei Angabe von Schmerzen in allen drei Bereichen der Wirbelsdule weniger
haufig betroffen.
Schwierig ist es, die jeweilige Wertigkeit der angegebenen Schmerzen in einem
einzigen beziehungsweise in zwel oder drei Bereichen der Wirbelsdule fir die
allgemeine Beurteilung festzustellen. Die Beurtellung im Zusammenhang mit
anderen Untersuchungen ist nicht moglich, da es bisher keine anderen
Untersuchung gibt, mit der ein Vergleich moglich wére.
Aufféllig ist eine fehlende Gleichartigkeit der Verteilungsmuster, angenommen
wurde eine Auffélligkeit bei den JUNGHANNS-Typen B, C und D.

6.5. Schmerzen bei Untersuchung

In gleicher Reihenfolge, wie anamnestisch angegebene Schmerzen, wurden
Schmerzen bel der Untersuchung gedulRert. Die absteigende Reihenfolge lautet
LWS>HWS > BWS.

Am Untersuchungstag gaben die Probanden weniger héufig die zuvor
anamnestische gedulerten Schmerzen an. Hierbel handelte es sich vor allem um die
Angabe von “leichten Schmerzen”. “deutliche Schmerzen” wurden insgesamt
lediglich von drei Probanden angegeben.

Die grofRere Anzahl an Schmerzauf3erungen in der Anamnese im Gegensatz zu der
geringen Anzahl bei Untersuchung liegt htchstwahrscheinlich darin begriindet, daf3
die Zeitrdume sehr stark differieren.

Schmerzangaben im LWS-Bereich bei Untersuchung sind grundsétzlich haufiger
als Angaben zu Schmerzen im HWS - oder BWS - Bereich. Dies entspricht den
Erkenntnissen zu anamnestischen Schmerzangaben. Eine Héaufung der
Schmerzangaben ist bei der Untersuchung beim JUNGHANNS Typ D zu erkennen,
Probanden des JUNGHANNS Typ A stehen an zweiter Stelle.

Eine Haufung von Schmerzangaben wurde fir den JUNGHANNS Typ D erwartet.
Schliefdlich bestent beim JUNGHANNS Typ D durch die Form der Wirbelsdule
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(grof3e Krimmungsradien) eine groflkere Steifigkeit und Unbeweglichkeit, die eine
entsprechend grof3ere Belastung der LWS zur Folge haben mul3.

Bei der Untersuchung wurde nach “deutlichen” und “leichten Schmerzangaben”
unterschieden. Da fast ausschliefdlich “leichte Schmerzen” angegeben wurden,
erweist sich diese Unterscheidung allerdings als nicht bedeutsam.

Schmerzangaben im BWS-Bereich wurden bei der Untersuchung lediglich von
einem einzigen Probanden des JUNGHANNS Typ A angegeben. Es handelte sich
hierbei um “leichte Schmerzen”. Dies stellt eine zu vernachléssigende Grole dar.
Bei Schmerzangaben im HWS - Bereich war die Haufigkeit von Schmerzangaben
des Typ D nach JUNGHANNS aufféllig. Es handelte sich wieder um Angabe von
“leichten Schmerzen”.

Bei der Untersuchung fiel der JUNGHANNS Typ D neben den Schmerzangaben

im LWS-Bereich auch mit einer Haufung von Schmerzen im HWS - Bereich auf.

6.6. Schmerzen und Krimmung in der LWS

Schmerzangaben, die in Abhangigkeit von der Krimmung der Wirbelséule stehen,
sind nicht grundsétzlich nachweisbar. Es zeigen sich jedoch Hinweise darauf, dal3
ein Zusammenhang zwischen Krimmung und Schmerzangabe besteht.
Eine Abhéngigkeit “deutlicher Schmerzen” von der Krimmung der LWS ist
aufgrund zu geringer Fallzahlen (3 Probanden) nicht abschlief3end zu beantworten.
Die Frage hingegen, ob bei Angabe von “leichten Schmerzen” eine Abhéngigkeit
zur Krimmung der LWS besteht, wird durch das Diagramm (Abb. Nr. 28)
aufgezeigt. Die Haufung von Schmerzen in der LWS bel grofer werdender
Krimmung macht einen Zusammenhang wahrscheinlich.
Bei gleichzeitiger Betrachtung der Schmerzangaben des JUNGHANNS Typ D
(Flachriicken) ergibt sich hieraus eine wichtige Aussage. Probanden, deren
LWS einen grofReren Krimmungsradius hat as das Gesamtkollektiv (auRerhalb
der 1. Standardabweichung), neigen eher zu Schmerzen an der LWS.
Die H&ufung (Abb. Nr. 28) fdlt ebenfals bel kleiner werdendem
Krimmungsradius der LWS auf, diese Auffalligkeit spiegelt sich aber leider
nicht beim JUNGHANNS-Typ C wieder.



Ebenso ist aufféllig, dal3 geringere Einschréankungen in Form von Schmerzen
bei denjenigen Probanden bestehen, die sich innerhalb der 1.
Standardabwei chung befinden.
Ein weiterer Zusammenhang bei Schmerzangaben im LWS-Bereich besteht in der
gleichzeitigen Angabe von Schmerzen in der HWS. Eine Erklarung hierfir ist die
immer vorhandene Ausgleichsbewegung der Wirbelsaule, die entsprechende

Beeinflussungen bewirken kann.

6.7. Berufsgruppen

Uber das Ausmal? von Wirbelsaulenveranderungen, die unter Beeinflussung
beruflicher Téatigkeiten entstehen besteht bel verschiedenen Untersuchern keine
Ubereinstimmende Meinung. Eine Untersuchung bel Stahlarbeitern zeigt einen
Zusammenhang von lumbalen Riickenbeschwerden und haufigem Heben schwerer
Lasten auf [Suadcani et al. 1997]. Eine weitere Untersuchung stellt die Frage nach
Indikatoren zur Erfassung von Risikofaktoren bei lumbalen Riickenschmerzen. Die
an die Personen gestellten physikalischen Erfordernisse zeigen einen deutlichen
Zusammenhang zum Auftreten von lumbalen Rickenbeschwerden, ebenso ist es
bei der Pravalenz [Matsui et al. 1997].

Die vorliegende Untersuchung zeigt keine Konstellation auf, die beweisend fur eine
Belastung bestimmter Berufsgruppen mit entsprechenden Veranderungen der
Wirbelsdule ist. Die Ausprégungen der Formveradnderung von Wirbelsdulen sind
individuell verschieden und werden von unterschiedlichen Faktoren beeinfluft.

Da Bauarbeiter untersucht wurden, sind die Ergebnisse dieser Arbeit nicht
allgemeingultig. Hinweise darauf, dal3 ein Einflu3 auf die Formverdnderung der
Wirbelsdule in Abhangigkeit zur beruflichen Tétigkeit zu sehen ist, besteht bei
diesen Ergebnissen nicht. Aulerordentlich schwierig erscheint hierbei, Einflisse
festzustellen, die in geringem Mal%e fir Formverdnderungen der Wirbelsdule
verantwortlich sind. Hinzu kommt, dal3 die Betrachtung nur zu einem einzigen
festgelegten Zeitpunkt stattfand, eine dynamische Betrachtung somit nicht moglich
war.

Aufschlufreich und wahrscheinlich eindeutiger wére eine Betrachtung von

Veranderungen, die nach Jahren auftreten entsprechend dem Auftreten von

65



Veranderungen an der Wirbelsdule, die Uber Jahre entstehen. Eine entsprechende
Zweituntersuchung erfolgte in diesem Kollektiv. Eine Langsschnittuntersuchung ist
vorgesehen.

Die Abhéngigkeiten von den passiven und aktiven Haltevorrichtungen, die
ihrerseits wiederum abhéngig sind von der Erbmasse, vom Alter, vom Kréftevorrat
und von der psychischen Verfassung, wurden schon an anderer Stelle genannt und
scheinen enen wesentlich grofReren Einfluld auf Formverénderungen der
Wirbelsdule zu haben as allgemein angenommen [Hadler 1997] [Nissan et a.
1996].

In diesem Sinne bleibt zu diskutieren, ob der alltéglichen Belastung der
Wirbelsdule nicht ein viel grofRerer Stellenwert einzuréumen ist as dies bisher

geschah.

6.8. Vergleich mit anderen Kdrperdaten

Nimmt man den BMI (Tab. Nr. 8) als Mal3 fur die Vergleichbarkeit der Daten,
erhdt man Werte, die auch in der Gesamtbevolkerung gefunden werden. Eine
Abweichung der Mittelwerte untereinander besteht nicht.

Bel einer Untersuchung von Frauen mit Ubergewicht zeigte sich, daRR diese
haufiger von lumbalen Rickenschmerzen betroffen sind. Ein gleichzeitiger
Zusammenhang von Grofe und Taillenumfang zum BMI (Body-mass-index)
besteht hingegen nicht [Han et al. 1997].

Das Ergebnis beim Parameter BMI entspricht dem eines normalverteilten

Kollektives. Weitergehende verwertbare Schliisse lassen sich hieraus nicht ziehen..

6.9. Schmerzlokalisation vs. Alter/GroRe/Gewicht

Die Schmerzlokalisation bei Betrachtung von Alter, Grof3e oder Gewicht der
Probanden, zeigt lediglich Tendenzen auf. Mit dem Alter der Probanden nimmt die
Haufigkeit von Schmerzangaben im LWS - Bereich zu. Genauso verhdlt es sich mit
Grofie der Probanden, bei einer Grof3e von 165 cm oder kleiner hdufen sich
zusétzlich noch die Schmerzangaben im HWS - Bereich. Eine Abhangigkeit zum
Gewicht besteht hingegen nicht.
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6.10. Andere Kollektive

Die Vergleichbarkeit dieses Kollektives mit anderen ist aufgrund der
Zusammensetzung der Untersuchungsgruppe, das Kollektiv besteht aus Maurern,
Zimmerleuten, Betonbauern und Malern, nicht immer moglich.

Ein Grund fur fehlende Vergleichsmoglichkeiten ergibt sich daraus, dald in
entsprechenden Untersuchungen anderer Autoren keine derartig grof3e Anzahl an
Probanden zur Verfligung stand. Insofern haben Untersuchungen mit kleineren
Kollektiven fur die vorliegende Arbeit lediglich einen hinweisenden Stellenwert.
Auch sind Untersuchungen mit entsprechend vergleichbaren Fragestellungen und
Ergebnissen nicht bekannt.

In weiterfUhrenden Arbeiten muften die Probanden zum Zwecke der
Vergleichbarkeit weiter nach dem Lebensalter differenziert werden. In der
vorliegenden Arbeit liegt die Altersverteilung der Probanden so, dal3 nahezu 50 %
(244 von 561 Probanden) unter 30 Jahre alt sind. Weitere 172 sind 30 bis 39 Jahre
at, und etwas mehr as ein Viertel der Befragten ist 40 Jahre und dlter. Ein
Kollektiv also, welches eine relativ grof3e Anzahl an jingeren Probanden in die
Untersuchung einschlief3. Formveranderungen der Wirbelsdule zeigen sich jedoch

meist im fortgeschrittenen Lebensalter bzw. werden dann aufféllig.

6.11. Aussichten /Ausblick

Formveranderungen der Wirbelsiule werden erst nach auf3erordentlich langsamen
Voranschreiten aufféllig. Auf die Friherkennung von lumbalen Riickenschmerzen
bei Jugendlichen muf3 deshalb an dieser Stelle hingewiesen werden [Taimela et al.
1997].

Die Aussagekraft der Ergebnisse dieser Arbeit ist deshab vor dem zeitlichen
Hintergrund abzuwé&gen. Neben der Querschnittuntersuchung muf3  im
ausreichendem zeitlichen Abstand immer auch ene Zweituntersuchung
durchgefhrt werden.

In diesem Sinne wurde eine Zweituntersuchung durchgefthrt. Die Auswertung und

der Vergleich mit den Ergebnissen dieser Arbeit soll noch erfolgen.
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Berlicksichtigung sollte die Vertellung der Probanden nach dem Grad der
Krimmung der Wirbelsiule beziiglich der Einteilung nach JUNGHANNS finden,
da anhand dieser Kriterien erste Auffélligkeiten sichtbar wurden. Fir die
Berufswahl, koérperliche Fahigkeit und Fitnef3 sollte anhand dieser Auffalligkeiten
ein Mal3 gefunden werden, Probanden frihzeitig fur entsprechend korperliche
Belastungen (Bauarbeiter) auszusuchen [Dvorak 1990].

Nicht eindeutig ist der Anteil des berufliches Sektors am Beschwerdebild. Deshalb
kann nur im Rahmen einer weiteren Untersuchung festgestellt werden, in welchem
Mal3e Formveranderungen der Wirbelsdule auf arbeitsabhéngige Langzeitbelastung
zurlckzufuhren sind. Wichtig erscheint es hierbei, frihzeitig Dispositionen zu
erkennen, die nachfolgend eine Umgestaltung des Arbeitsplatzes nach sich ziehen
respektive zur Umsetzung an einen anderen Arbeitsplatz fuhren kénnen.
Beriicksichtigung muR aber auch der Schmerz als “normale AuRerung” finden.
Denn bis zu einem gewissen Grad konnen Schmerzen des Korpers auf Uberlastung
oder Ubermdlige Belastung hinweisen, ohne dal3 gleich pathologischen
Veranderungen hiermit einhergehen missen.

Weitere wichtige Gebiete betreffen die Préavention von Ruckenschmerzen, die
Rehabilitation und Integration in den Arbeitsprozeld und damit verbunden den
K ostenaufwand dieser Mal3nahmen. Eine eindeutige und abschlief3ende Beurteilung
zu diesem Themenkomplex gibt es bisher jedoch nicht.

Einige Untersucher halten Bewegungsiibungen und Mobilisation fir das
Notwendigste, um die schnelle Integration in den Arbeitsprozefd zu erreichen
[McIntyre, Broadhurst 1996]. Andere denken vor allem an die Senkung von
gesellschaftlicher Kosten und die hierbel nicht zu Ubersehende gleichzeitige
Verbesserung der Gesundheit und Sicherheit der Arbeiter [Greenberg, Bello 1996]
[Kumar 1996]. Auch werden Vorschldge zu Frihinterventionsprogammen, die zur
Reduktion von Schmerzen und Behinderung fihren, gemacht [Cooper et al. 1996].
Andere Untersucher fanden heraus, dal® kein Langzeitnutzen durch praventive
Rickenschulung erzielt werden kann. Bei geschulten Arbeitern kam es ebenso
haufig zu Rickenschmerzen wie bel ener nicht préventiv geschulten

Kontrollgruppe [Lawren et al. 1997]. Auch konnte gezeigt werden, dal3 eine
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Rickenschule, die zusétzlich zur Standardtherapie durchgefihrt wurde, keine
besseren Resultate oder eine schnellere Wiedereingliederung ins Arbeitsleben zur
Folge hatte [Leclaire et al. 1996].

Kritisch werden in diesem Zusammenhang rein physisch ausgerichtete,

ergonomische Riickenschulen gesehen [Hadler 1997]
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| 7. Zusammenfassung

7. Zusammenfassung

Nachdem die umfangreiche Aufnahme anamnestischer Daten, sowie die
Messungen der Rlcken von Bauarbeitern abgeschlossen war, folgte die aufwendige
Digitaliserung der Videobilder, anschliefend dann die Berechnung der
Krimmungsverlaufe der Wirbelsdulenverléufe, bevor eine Einteilung der
Probanden nach den jeweiligen JUNGHANNS Typen erfolgen konnte.

Die Auswertung ergab, da’ sich Zusammenhénge zwischen Haltungstypen nach
JUNGHANNS und Schmerzangaben in Teilbereichen nachweisen lassen.

Beim Vergleich verschiedener Mef3grofien, mit der Klassifikation nach
JUNGHANNS, ergaben sich in bezug auf die Untersuchungszeitrdume (12-M onat-
Pravalenz vs. Punkt-Pravalenz) unterschiedliche Auffélligkeiten. Anamnestisch
und wahrend der korperlichen Untersuchung erhobene Daten zeigen zum anderen
deutlich, dal3 unabhangig vom Untersuchungszeitraum, Schmerzen am haufigsten
im Bereich der LWS, nachfolgend in den Bereichen HWS und BWS angegeben
werden.

Insgesamt zeigt der JUNGHANNS Typ C (hohlrunder Rlcken) die geringsten
Auffélligkeiten. Der JUNGHANNS Typ B (langgezogene Brustkyphose) und D
(Flachriicken) sind bel Betrachtung der anamnestisch erhobenen Daten zu einem
einzelnen Wirbelsdulenbereich, haufiger schmerzfrei als ale anderen Typen.
Probanden des Typ A (harmonische Rickenform) gaben hier am haufigsten
Schmerzen an.

Bel Angabe von Schmerzen in allen drei Bereichen der Wirbelsaule (LWS, BWS,
HWS) werden von Probanden des Typ B am haufigsten Schmerzen angegenben.
Wahrend der Untersuchung erhobene Daten zeigen, dal3 Probanden des Typ D
Schmerzen in den Bereichen LWS und HWS am haufigsten angegeben.

Auffdlig ist aulBerdem, da? Probanden deren LWS einen grof3eren
Krimmungsradius hat als das Gesamtkollektiv (auRerhalb der 1.

Standardabweichung), eher zu Schmerzen in diesem Bereich neigen.
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