








richtsbeginn - nach einer Schulstunde
auf klassischem Schulstuhl - nach einer
Unterrichtsstunde auf dem Junior
Swopper) wurde errechnet.

Die Werte der drei Messsituationen
wurden grafisch dargestellt und statis-
tisch gegeneinander getestet (Software
SYSTAT).

Abbildung 6 zeigt die Entwicklung
der Temperatur des Areals ,Brustmus-
kulatur®, Es ist deutlich zu sehen, dass
bei den meisten Testpersonen innerhalb
der ,klassischen®, unbewegten Sitzsi-
tuation die Oberkdrpertemperatur zu-
nichst abfiel. Nach der ,bewegt® sit-
zenden Schulstunde stieg die Tempera-

Abb. 5: Messareale im Brustbereich und
dazu gehérende Muskelgruppen.

tur wieder an und erreichte in der Regel
den Messwert vor Unterrichtsbeginn.
Auf einem Signifikanzniveau von
10% ergaben sich Unterschiede in der
Temperatur des Brustbereiches zwi-
schen den Situationen ,Unterrichtsbe-
ginn® und ,Ende der 1. Stunde“ und
zwischen den Situationen ,Ende der 1.
Stunde® und ,Ende der 2. Stunde®
(Wilcoxon-Test). In einzelnen Fillen
konnte eine sehr deutliche Abnahme
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der Hauttemperatur wihrend des unbe-
wegten Sitzens (1. Unterrichtsstunde)
registriert werden. Wahrend der beweg-
ten 2. Unterrichtsstunde stieg die Tem-
peratur wieder an. Ein solches Beispiel
zeigt Abbildung 7. Héhere Hauttempe-
raturen sind durch weiBe Farbténe ge-
kennzeichnet. Kéltere Hautregionen
sind lila oder dunkelrot eingefirbt (ver-
gleiche die Farbcodierung im Bild). Es
ist gut zu erkennen, wie nach 45 Minu-
ten ruhigen Sitzens im Bereich der un-
teren Brustmuskulatur kéltere Stellen
auftreten.

Im Bereich der Ruickenmuskulatur
konnte in Einzelfdllen ebenfalls eine
Zunahme der Hauttemperatur beob-
achtet werden (s. Abb. 8). Bei den typi-
schen Unterrichtstitigkeiten (Arbeiten
»nach vorne* — Schreiben, Lesen) wer-
den diese Muskelgruppen jedoch auch

Temperaturentwicklung

Abb. 6: Temperaturentwicklung der Brust-
region bei 6 Probanden in den drei Mess-
situationen.

weniger beansprucht als die Brustmus-
kulatur, die fiir die Bewegung der Arme
mit verantwortlich ist.

Abb. 7 (oben): Absinken der
Brustdurchblutung zwischen
1. und 2. Bild (nach unbeweg-
tem Sitzen). Erneute Zunahme
beim 3. Bild (nach Sitzen auf
dem Junior-Swopper).

Abb. 8 (rechts): Zunahme der
Hauttemperatur und damit der
Durchblutung von Brust und
Riicken nach 45 Minuten Sit-
zen auf dem Junior-Swopper.



2. Panto Move

Untersucht wurde die Anderung der
Hautdurchblutung im Oberkdrperbe-
reich bei zehn jugendlichen Schiilern
beim Sitzen auf dem Panto Move im
Vergleich zum Sitzen auf herkémmli-
chen Schulstiihlen wihrend eines typi-
schen Unterrichtsmorgens.

Zehn Jugendliche der Klassenstufe
8 (Durchschnittsalter 14 Jahre, 4 Jun-
gen, 6 Midchen) wurden in die Ver-
suchsgruppe eingeteilt, weitere 10 Ju-
gendliche (Durchschnittsalter 14 Jahre,
2 Jungen, 8 Midchen) dienten als Kon-
trollgruppe.

Zu Beginn der Untersuchung wur-
den vor Beginn der 1. Schulstunde von
jedem Schiiler fuiinf bis sechs thermo-
grafische Aufnahmen des freien Ober-
korpers im Sitzen gemacht. Die Fotos
wurden im zeitlichen Abstand von 60
Sekunden durchgefiihrt.

Nach Festlegung der individuellen
Referenztemperatur nahmen die Studi-
enteilnehmer am reguldren Schulunter-
richt teil. Am Versuchstag wurden die
ersten drei Schulstunden nach Abspra-
che mit dem Lehrpersonal in Frontalun-
terrichtsform abgehalten (Biologie -
Chemie - Spanisch). Die Jugendlichen
waren mit den typischen Arbeitsformen
beschiftigt (Lesen, Schreiben, Zuho-
ren). Die Versuchsgruppe war zuvor in
das Handling des Panto Move einge-
wiesen worden; die Kontrollgruppe sal3
auf herkémmlichen unbeweglichen
Schulstiihlen an den Schultischen. Die
Versuche wurden bei 20,5° Raumtem-
peratur durchgefiihrt.

In den kurzen Pausen hatten die
Schiiler Anweisung, sich ruhig zu ver-
halten, nicht zu laufen oder zu toben.
Ein Wechsel des Unterrichtsraumes er-
folgte nicht.

Nach der dritten Schulstunde wurde
die Hauttemperatur des Oberkorpers er-
neut registriert. Dazu wurden wiederum
funf bis sechs Aufnahmen im Abstand
von 60 Sekunden durchgefiihrt, um ei-
ne Stabilisierung der Oberflichentem-
peratur zu garantieren.
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Abb. 9: Vergleich der Temperatur des Brustbereiches bei den Schiilern, die auf dem Panto Move
gesessen haben, jeweils vor Beginn des Unterrichtes und nach der dritten Schulstunde.

Temperatur Brust ['C]

Abb. 10: Vergleich der Temperatur des Brustbereiches bei den Schiilern der Kontrollgruppe, die
auf herkommlichen Schulstiihlen gesessen haben, jeweils vor Beginn des Unterrichtes und nach

der dritten Schulstunde.

Die Werte von Versuchsgruppe und
Kontrollgruppe vor der ersten und nach
der dritten Unterrichtsstunde wurdenta-
tistisch gegeneinander getestet (Softwa-
re WinSTAT fur Excel®). Dazu wurde
der Wilcoxon-Test eingesetzt. Dieses
parameterfreie statistische Verfahren
prift zwei voneinander abhingige
Messreihen (vorher/nachher) auf gleiche
Verteilung. Der Vergleich der Tempera-
turwerte der Brustregion vor der ersten
und nach der dritten Unterrichtsstunde
bei der Versuchsgruppe ergab auf einem
Signifikanzniveau von 5% deutliche Un-

terschiede (Z=-1,955, p=0,0506) zwi-
schen den Messsituationen.

In der Kontrollgruppe konnte zwi-
schen der ersten und der zweiten Mes-
sung keine signifikante Verinderung
der Hauttemperatur gemessen werden
(Z=-1,572, p= 0,1158).

Die Werte von Versuchsgruppe und
Kontrollgruppe unterscheiden sich vor
Beginn des Unterrichtes nicht signifi-
kant (Z=-0,417, p=0,676). Dazu wur-
den beide Gruppen mit dem U-Test
(Mann-Whitney-Test) gegeneinander
gepriift.
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Abb. 11: Entwicklung der Hauttemperatur wihrend des Sitzens auf dem Panto Move innerhalb
von drei Schulstunden.

Abbildungen 9 und 10 zeigen sehr
deutlich die Entwicklung der Hauttem-
peratur der Brustregion bei den Schii-
lern in der Versuchsgruppe (s. Abb. 9)
und in der Kontrollgruppe (s. Abb. 10).
Aufgetragen sind jeweils die Tempera-
turwerte vor der ersten Stunde (mar-
kiert mit einer Raute 4) und nach der
dritten Schulstunde (markiert mit ei-
nem Quadrat m). Die Differenz zwischen
beiden Werten ist jeweils mit einem
Rechteck ausgefiillt, das blau ist bei
Temperaturabnahme und rot bei Tem-
peraturanstieg.

Ein Beispiel der Temperaturentwick-
lung zeigt Abbildung 11. Hohere Haut-
temperaturen sind durch weiBe und lila
Farbtone gekennzeichnet. Kéltere Haut-
regionen sind rot oder orange einge-
farbt (vergleiche die Farbcodierung im
Bild). Es ist gut zu erkennen, wie die
Temperatur der Brustmuskulatur im
Laufe der drei Unterrichtsstunden bei
bewegtem Sitzen auf dem Panto Move
ansteigt.

Diskussion:
Was sagen die Ergebnisse aus?

Eine Zunahme der gemessenen
Hauttemperatur kann beim vorliegen-
den Versuchsaufbau als Zunahme der
Durchblutung der Haut, beziehungs-
weise der darunter liegenden Muskel-
gruppen interpretiert werden. Da weder
durch die Téatigkeit noch durch die
Raumtemperatur die Schiiler zu schwit-

Haltung & Bewegung 3-2008 ]g28

zen begannen, kénnen Anderungen der
Hauttemperatur nicht auf Konvektion
zurlickgefiihrt werden.

Die sichtbaren Unterschiede traten
vor allem in dem Hautbereich auf, der
uber der Brustmuskulatur liegt. Offen-
sichtlich fithrt zunichst das unbewegte
Sitzen auf klassischen Schulstiihlen zur
typischen Biiroarbeitshaltung:

e nach vorne statisch geneigter Ober-
korper

e vorgezogene Schultern

e vorstehender Kopf

Die Vorneigung von Schultern und
Oberkdrper bewirkt eine erhohte Kom-
pression Uber die Rippengelenke auf
das Brustbein. Dieses wird in Richtung
Lunge gepresst, sodass die Atembewe-
gung eingeschrankt wird. In gleichem
MaBe sinkt durch die statische Ausrich-
tung des Korpers die Durchblutung der
Muskulatur. Dieser Kreislauf fiihrt zu ei-
ner fatalen Folgekette:

Vorgeneigte Sitzhaltung — Kom-

pression des Brustbeins — Ab-

nahme der Atemtiefe — Mangel-
durchblutung der Muskulatur —

Abnahme der Sauerstoffsittigung

des Blutes — Abnahme der Kon-

zentrationsfahigkeit.

Gleichzeitig ist die typische Biiroar-
beitshaltung fiir das Entstehen von
dauerhaften Haltungsschwichen (ins-
besondere Schulter- und Kopfvorstand,
abstehende Schulterblétter, Bildung ei-
nes Rundriickens, vgl. Abb. 12; Ludwig
et al. 2003) verantwortlich zu machen,

sodass das bewegte Sitzen auf den un-
tersuchten Stiihlen - in diesem Kontext
eine praventive Wirkung haben kann.

Interessanterweise kann nach 45
Minuten aktivem Sitzen auf den be-
weglichen Stiihlen in den meisten Fil-
len eine Zunahme der Hauttemperatur
auf den Ausgangswert beobachtet wer-
den. Dies kann wie folgt erkldart werden:
Durch die stindigen Bewegungen auf
den beiden Stiihlen (sowohl iiber groBe
Amplituden als auch iiber Mikrobewe-
gungen) wird die Sitzposition ununter-
brochen variiert. Dadurch kann eine
statisch nach vorne gebeugte Haltung
nicht (auf Dauer) eingenommen wer-
den. Durch die standige Bewegung von
Hiifte und Oberkdrper wird weder ein
statischer und ungiinstiger Druck auf
das Brustbein ausgeiibt, noch dadurch
Atemtiefe und Durchblutung einge-
schrankt.

Das bewegte Sitzen auf dem Panto

Abb. 12: Typische Elemente schwacher Hal-
tung: 1 vorgekipptes Becken, 2 Hohlkreuz, 3
abstehende Schulterblitter, 4 vorgezogener
Schultergiirtel, 5 Kopfvorstand.

Aus: Ludwig et al. 2003.
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Move und dem Junior-Swopper liefert
daher einen guten Beitrag zur regelge-
rechten Oberkdrperdurchblutung und
kann einen Beitrag zur Vorbeugung
von Haltungsschwichen leisten.
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