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Polymyographische
Funktionspriifungen des
Stiitz- und
Bewegungsapparates

Das Prinzip Bewegung
D. Gross und K. Kobsa

Das Substrat

Um seine natiirlichen Bedurfnisse zu befriedi-
gen, braucht der Mensch, wie jedes andere Le-
bewesen auch, Bewegung. Immobilisation be-
deutet Hilflosigkeit, Atrophie und schlieflich
Tod. Der Stitz- und Bewegungsapparat, der
dazu instand setzt, Bewegungen auszufiihren,
bedarf allerdings eines sinnvollen Gebrauchs.
Sinnwidrigen Belastungen halt er auf die Dauer
nicht stand.

Die Phylogenese von der Quadrupedie zum
ZweifiiBler (Abb. 1) hat dem Homo sapiens ne-
ben vielen Vorteilen aber auch Probleme be-
schert. Sie war zwangsldufig begleitet von einer
sukzessiven Verianderung der Korperstatik.
Anatomie und Funktion der Knochen und
Muskeln muBten sich dieser Entwicklung fort-
gesetzt anpassen. Neue Hebelarme und erh6h-
te Gravitationskrifte erschwerten allméhlich
die Haltung. Sie erforderten die Ausbildung
neuer Stabilisatoren der statischen und dyna-
mischen Funktion, lokalisiert in der dorsalen
und ventralen Posturalmuskulatur.

Zentrales Glied des Systems ist die Wirbelséule,
die allein durch ihre Aufrichtung in die Ver-
tikale einer immer starkeren Beanspruchung
ausgesetzt wurde. Inzwischen sind aber stindig
weitere Einfliisse auf ihre Statik hinzugekom-
men. Hierher gehoren zum Beispiel zahlreiche
zivilisatorische Belastungen verschiedenster
Art, unphysiologische Gewohnheiten, wie fal-
sche Arbeitspositionen, Inaktivitat durch tech-
nische Hilfen und Anlagen, Uberbeanspru-
chung, Pridispositionen, Deformititen, Kon-
stitutionsschwiche und vieles andere mehr.
Unter den Muskeln des Menschen nehmen die
der Hiiftregion eine besondere Stellung ein,
haben sie doch fiir die Erhaltung des Gleich-

gewichts und der aufrechten Position eine aus-
schlaggebende Bedeutung. Nun sind aber
Qualitat und Effekt einer Bewegung nicht nur
von der Leistungsfihigkeit und den Eigen-
schaften einzelner Bewegungskomponenten,
der Muskeln, abhingig, sondern auch von den
Fahigkeiten dieser einzelnen Komponenten,
in ein harmonisches und optimal ausgewoge-
nes Zusammenspiel einzutreten.

Um das Prinzip Bewegung polymyographisch
zu erfassen, gentigt es nicht, eine Momentauf-
nahme eines Bewegungsablaufs zu machen.
Vielmehr ist es notwendig, Menschen, die sich
oft bewegen, mit anderen, die sich kaum bewe-
gen, zu vergleichen. Dann erst wird die Bedeu-
tung der Bewegung relevant und dann erst
kann man physioprophylaktische Konzepte
entwicklen.

Am besten geeignet fiir einen solchen Vergleich
erscheint die Gegentiberstellung von Sportlern
und Nichtsportlern, denn hier, so war bei dem
Entwurf der Versuchsanordnung anzuneh-
men, miiiten die Auswirkungen eines perma-
nenten Trainings besonders gut sichtbar wer-
den. Mit diesem Programm hat sich J. BEnz*,
Abteilung fiir Turnen und Sport der Eidgenés-
sischen Technischen Hochschule in Ziirich, be-
falt. Eine andere Moglichkeit besteht darin,
cher aktive und eher nichtaktive Jugendliche
miteinander zu vergleichen, wie dies M. FREr*,
ebenfalls von der Abteilung fir Turnen und
Sport der ETH Ziirich, getan hat. Am Schluf§
werden wir sehen, ob die Resultate beider Pro-
gramme Gemeinsamkeiten aufweisen, die es
erlauben, zum Prinzip Bewegung klare Aussa-
gen zu machen.

*Diplomarbeiten, durchgefiihrt am Stadtspital Triemli, ZH

Abb.1 Der Weg zum aufrechten Gang



Programm I

Das Programm umfafite zwei Gruppen zu je
10 ménnlichen Probanden im Alter zwischen
18 und 28 Jahren. Die eine Gruppe bestand aus
Sportlern, (Kunstturnern), die andere aus Nicht-
sportlern, das heift aus Personen, die sich
nicht aktiv und regelmiRig in irgendeiner
Weise sportlich betdtigen und die vorwiegend
nichtmanuelle, administrative Berufe austiben.
Fir die polymyographische Untersuchung

Abb.2
Ansatzstellen der Elektroden

- paravertebrale Muskeln
— Bauchmuskeln

- Glutaeus maximus

- Quadriceps

— ischiokrurale Muskeln
- Adduktoren

a) ventral

wurden folgende Muskelpaare ausgewihlt
(Abb. 2):

Alle Probanden wurden stets in der gleichen
Weise gepriift. Sie muBten jeweils in der glei-
chen Reihenfolge die gleichen Bewegungsab-
liufe vollziehen. Instruktion und Uberwa-
chung erfolgten ebenfalls ausschlieflich durch
die gleiche Person.

Die dargestellten Ubungen erwiesen sich in Ver-
suchen als besonders effizient und waren deshalb
vorgeschrieben.

b) dorsal

Abb.3

Ubung 1A) Knie-Liegestiitz: Heben des rech-
ten Beins und des linken Arms zur Waagrech-
ten; Haltezeit ca.5 Sekunden

Abb. 4

Ubung 1B) Knie-Liegestiitz: Heben des linken
Beins und des rechten Arms zur Waagrechten;
Haltezeit ca.5 Sekunden




Abb.5

Ubung 2) Riickenlage, Beine leicht gespreizt;
Adduktion der Beine gegen Widerstand eines
Partners auf Kndchelhdhe; Haltezeit ca.5 Se-

kunden

Abb. 6

Ubung 8 A) Seitenlage rechts, Arme locker, Fi-
xierung des linken Beins durch Partner auf
Kniehohe: Maximale Adduktion des rechten
Beins gegen Widerstand des Partners auf Knie-

hohe

Abb.7

Ubung 8B) Seitenlage links, Arme locker, Fi-
xierung des rechten Beins durch Partner auf
Kniehdhe: Maximale Adduktion des linken

Beins gegen Widerstand des Partners auf Knie-
héhe

Programm II

Die beiden Gruppen des zweiten Programms
waren nur wenig kleiner als die des ersten. In
jeder Gruppe befanden sich hier 9 méannliche
Probanden im Alter zwischen 18 und 22 Jah-
ren. Zu der eher aktiven Gruppe gehérten Mit-
telschiiler einer Abschlufklasse. Die Auswahl
der Schiler wurde von ihrem Turnlehrer als
ausgewogen bewertet. Sie besuchten den Turn-
unterricht 3 Stunden pro Woche: Krafttrai-
ning, Spiel, Gymnastik, Geriteturnen, Leicht-
athletik. Die Halfte der Jugendlichen trieb in
der Freizeit regelmalig Sport.

Zu der eher inaktiven Gruppe gehorten Lehr-
linge der AbschluBklasse einer Berufsmittel-
schule. Thr Wochenplan enthielt lediglich
eine Turnstunde, in der nahezu ausschlieflich
Fullball gespielt wurde. Nur 20% der Gruppe
trieben in der Freizeit regelmalig Sport.

Fur die polymyographische Untersuchung
wurden in einer Gruppe folgende Muskel-
paare ausgewahlt:

- Bauchmuskeln - Glutaeus maximus
- paravertebrale Muskeln - Quadriceps
- Glutaeus medius - Iliopsoas

4

Abb.8 Ausgangsstellung IA und B

Abb.9 Bewegungsiibung 1A



Abb.14 Ausgangsstellung IVA

Wie beim ersten Programm wurden auch beim
zweiten alle Probanden in der gleichen Weise
geprift. Die einzelnen Ubungen, die auch hier
nach sorgfiltigen Vorversuchen ausgewihlt
wurden, waren jedoch etwas anders aufge-
baut.

Ubung 1
A) Schwebesitz (Abb.8): Entgegenfithren von
rechter Hand und linkem Ful} (Abb.9)

B) Schwebesitz: Entgegenfithren von linker
Hand und rechtem Fufy

Ubung 11
A) Seitstiitz rechts (Abb.10): linkes Bein ab-
spreizen (Abb.11)

B) Seitstiitz links: rechtes Bein abspreizen

Ubung 111
A) Riickstttz mit beiden Hianden (Abb.12): lin-
kes Bein gestreckt heben (Abb. 13)

B) Riickstiitz mit beiden Handen: rechtes Bein
gestreckt heben

Ubung 1V

A) Stand auf dem linken Bein (Abb. 14): Hocke
auf dem linken Bein, wobei die Ferse auf dem
Boden bleibt und das rechte Bein gestreckt
ist (Abb.15)

B) Stand auf dem rechten Bein: Hocke auf dem
rechten Bein, wobei die Ferse auf dem Boden
bleibt und das linke Bein gestreckt ist.

Beurteilung
der Polymyogramme

Um aus den polymyographischen Aufzeich-
nungen Konsequenzen ziehen zu kénnen, ge-
nugt es nicht, die registrierten Kurven mitein-
ander zu vergleichen, sondern es miissen Malk-
stibe gesetzt werden, mit deren Hilfe sich Da-
ten erarbeiten lassen, die dann SchluRfolge-
rungen erlauben. Dazu, und im Interesse einer

™

Abb.15 Bewegungsiibung IV A



besseren Verstindigung, ist es erforderlich,
den gepriften Gruppen eine spezielle Bezeich-
nung zuzuordnen:

[a] Sportler (Programm 1)

[@] eher aktive Schiiler (Programm IT)

[b] Nichtsportler (Programm 1)

[B] eher nichtaktive Lehrlinge (Programm II)

Werfen wir jetzt einen Blick auf ein Polymyo-
gramm der Gruppe a. Die Abbildung 16 zeigt
die Kurven bei den Ubungen 1A (links) und 1B
(rechts). Man erkennt deutlich den Seitenun-
terschied in den Aktivititen, vor allem der
Glutaei maximi, der Ischiokruralmuskulatur
und der Adduktoren. Weniger auffillig er-
scheinen die Differenzen beim Quadriceps.

Abb.16 Beispiel eines Polymyogramms der Gruppe a (Sportler) bei der Ubung 1A (links) und 1B (rechts)

Paravertebrale M. links
(PV)

rechts
Bauchmuskulatur links
(B)
M. glutaei maximi links
(GM)

rechts
M. quadriceps links
(Q)

rechts

Ischiokrurale Muskeln links
(1C)

rechts
Adduktoren links
(AD)

rechts

M.rectus abdominis  links

rechts

M. erector trunci links

rechts

M. glutaeus medius links

rechts
M.iliopsoas links
rechts
M. glutacus maximus links
rechts
M. quadriceps links

rechts

Abb.17 Beispiel eines Polymyogramms der Ubung I1A bei einem Probanden der Gruppe « (links) und einem der

Gruppe B (rechts)
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Das nichste Beispiel (Abb. 17) zeigt die gleiche
Ubung, namlich ITA, bei zwei verschiedenen
Probanden, und zwar bei einem aus der Grup-
pe B (Lehrlinge) und einem aus der Gruppe a
(Schiiler). Hier fillt sofort auf, daR die Aktivi-
tit fast aller Muskeln beim Angehorigen der
Gruppe B wesentlich groBer ist.

Zur Bewertung der einzelnen Interferenzmu-
ster hat sich, wie schon in anderen Arbeiten,
folgendes Vorgehen bewihrt: Die Polymyo-
gramme werden unter einen Raster gelegt, der

Abb.18 Werteinteilung der Amplituden eines Polymyogramms

[uV]  Amplitude (vergroRert)

Am Ende der Auswertung gelangt man zu Dia-
grammen, die zwar auf den ersten Blick etwas
verwirrend aussehen, bei niherer Betrachtung
jedoch gut vergleichbare Daten liefern.

Als Beispiel nehmen wir die Diagramme der
Ubung 1A bei der Gruppe a (Tab.II) und der
Gruppe b (Tab.III). Optisch leichter zu erfas-
sen ist die graphische Darstellung der Abbil-
dung 19, in der jeweils das Total der Aktivitaten
der gepriiften Muskeln aller Probanden einer

m}}}}}}}}}}}m}}}}}mm
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\

in 5 Bereiche eingeteilt ist (Abb.18). So kann
man ablesen, in welchem Bereich sich die
Mehrzahl der Amplitudenspitzen findet. Die
Punktzahl fiir einen bestimmten Amplituden-
ausschlag wurde nach Erfahrungswerten be-
messen (Tab.I). Zwischenwerte wurden mit +
bzw. - angegeben:
1 =1
1+ <1,33
2-2>1,66
2 =2
usw.

Tab.T Wertskala

Amplitude Tabellenwert

0mm

<l mm

1 mm bis 5 mm

10 mm bis 20 mm

0
1
2
5mm bis 10 mm 3
4
5

>20mm

Gruppe aufgezeichnet wurde.

Aus dem Programm II mégen die Diagramme
der Ubung IA als Beispiel dienen. Hier zeigen
wir wieder zum Vergleich die Probanden der
Gruppe o (Tab.IV) und die der Gruppe P
(Tab.V). Die graphische Darstellung der Abbil-
dung 20 zeigt das Total der Aktivititen der
gepruften Muskeln aller Probanden einer
Gruppe.

Tab. 1l Muskelaktivitit in der Gruppe a bei Ubung 1A. PV = Paravertebralmuskel, B = Bauchmuskel
GM = Glutaeus maximus, Q = Quadriceps, IC = Ischiokruralmuskel, AD = Adduktoren, | = links, r = rechts

PV B cM Q Ic AD

ks X' 1. T, L. 3 1 T, It I 1. r
Adolf 8- 3 3 1 1 2 4 2 1 2 0 1
Berthold 8- 3 L 1 1 4 4 1+ 2 3 1 2
Caspar 2 2+ 1 1 1 4 1 1 3 2 1 1
Dietrich 3 ) 3 1+ 1+ 4 1 2 0 1 1 1
Egon 2 3 1 1 1 3 1 1 2 2 1 0
Ferdinand ) 3 1 1 4 1 1 3 3 1 2-
Gerhard ) 4 1 1 5 2 2 2- 4 1 2
Hans 3 8 1 15 Iopiv o4 2- 2 2 1 0 3
Igor 2 2 2 1 1 2 1 8 2 1 1 3
Jakob 2 3 1 1 1 2 2 2- 1 0 0 )
Total 26 29 15 10 12 34 17 17 18 19 7 18




Tab. Il Muskelaktivitit in der Gruppe b bei Ubung 1A

PV B GM Q 1C AD

1. T. 1. I 1 T. 1. I 1. r. l. r.
Konrad 2 3 1 0 1 2 3 1 1 3- 1 2
Leonhard 2 3 1 1 1 3 2 1 1 4 0 4
Moritz 2 3 1 2- 1 3+ 2 1 1 3 1 2
Natan 2 2 0 1 1 3 1 1 1 3 1 2
Oskar 3 3 0 1 2 3 1 0 0 ] 0 1
Peter 2 3 2 1 1 8+ 2 1 1 3+ 0 4
Richard 2 3 1 1 1 2 3 2 1 4 1 3
Stanislaus 2 2 3 2- 1 2 1 2 2 0+ 1 4
Titus 2 2 2 1 1 1+ 0+ 2 2 0+ 4
Udo 2 3 1 1 2- 4 0 1 1 3 3
Total 21 27 12 11 12 26 15 12 11 25 8 29
Abb.19 Graphische Darstellung der Mittelwerte von Tab.II und III E

[v]
3 —
— ] ’__ -
: = A
1
l|r g8 x FiE'r Lalix baler kot L}« l|r l1|r 1| l1|r 1
PV B GM Q IC AD PV B GM Q 1C AD

Tab.1V Muskelaktivitit in der Gruppe o bei Ubung IA. B = Bauchmuskeln, PV = Paravertebralmuskeln,
GMe = Glutaeus medius, GMa = Glutaeus maximus, Q = Quadriceps, I = Iliopsoas

B PV GMe GMa Q I

1. ) 1. r. 1. 1 L T. 1. f. 1. £
Anton 2+ 2+ 2 1- 1+ 1- 2 2- 3+ 2- 1+ 1
Bruno 3 3- 1+ 1+ 2- 1+ 1- 3 1 1+ 4+ 1
Caesar 3- 2 1- 1- 1- 1- 1 1- 2 1 8- 1-
Daniel 8+ 3 1- 1- 1- 1- 1- 1- 3+ 1 2+ 3
Emil V) 3- 1 1- 1- 1- 1- 2- 3- 2- 2+ 1-
Friedrich 8- 2 1- 1- 1 1- 1- 1+ 1+ 1- 2 1
Gustav 2+ 2 1+ 1 1+ 1 1 1 5 8- 2+ 2-
Heinrich 1 1 1- 1- 1- 1- 1- 1- 2+ 2- 2- 1-
Isidor 3- 2+ 1- 1- 1- 1- 1 1- 2+ 2- 3- 1
Total 23 20 10 9 10 9 10 13 22 15 21 12

Tab.V Muskelaktivitit in der Gruppe B bei Ubung 1A

B PV GMe GMa Q I

1. r. 1. T. 1. T L. T . L. 1. r:
Karl 2- 2- 1- 1- 1- 1- 1- 2- 1- 1- 2- 1-
Ludwig 2 2- 1 1 1 1- 1- 1+ 1 1 2 1
Manfred 2+ 2- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 4 2+ 2- 1
Norbert 2 1+ 1- 1- 1- 1- 1- 1- 2- 1+ 2 1-
Otto 3 3- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1+ 1+ 2- 1
Paul 2- 1+ 1 1- 1- 1- 1- 1- 3 1+ 3- 1
Rudolf 2 1+ 1 1 1 1- 1- 1+ 1 1 S 1-
Siegfried 2+ 1 1- 1- 1- 1- 1- 2 1 1- 1- 1-
Theodor 3 3+ 1 1 4 1 1- 1- 5 3 3+ 2
Total 20 16 9 9 12 9 9 11 19 12 20 10




Abb.20 Graphische Darstellung der Mittelwerte von Tab.1V und V

=] [=]

°l

B PV GMe GMa Q I

PV GMe GMa Q I

Die Aktivitit der Muskeln

Nicht alle besprochenen Ubungen sind fiir alle
gepriiften Muskeln in gleicher Weise relevant.
Zur Beurteilung der Aktivitait der einzelnen
Muskeln im Gruppenvergleich wollen wir nur
diejenigen Ergebnisse herausgreifen, die dar-
zustellen sich besonders lohnt.

M. glutacus maximus

Die Abbildung 21 demonstriert die mittleren
Aktivititen des Glutaeus maximus beidseits in
der Gruppe a und der Gruppe b bei der glei-
chen Bewegung. Man sicht, dal das Engage-
ment des Muskels in der Gruppe a wesentlich
starker ist. Die Sportler benutzen bei einer Be-
wegung, in der die Muskulatur der hinteren
Korperhilfte belastet wird, den Gesdmuskel
viel starker als die Nichtsportler; der mittlere
Amplitudenwert ist bei der Ubung 1A in der
Gruppe a deutlich hoher (a = 3,4) als in der
Gruppe b (a = 2,6). Dies gilt ebenso fir die
Ubung 1B mit einem mittleren Amplituden-
wert in der Gruppe a von a = 3,5 und in der
Gruppe b von a = 2,7.

Es scheint daher, daf Sportler diejenigen Mus-
keln beniitzen, die vom physiologischen Stand-
punkt her zu beniitzen sind. Bei den Nicht-
sportlern wurden sie vermutlich durch zivili-
satorische Einflisse inaktiver. Der Glutaeus
maximus gilt als physiologischer prime mover
der gepriiften Bewegung, das heilt, als ein
Muskel, der in erster Linie eingesetzt werden
soll.

Bei der Gruppe o erleben wir dhnliche Ver-
hilmisse im Vergleich zur Gruppe B. Dies
kommt besonders deutlich bei den Ubungen
ITA und IIB zum Ausdruck (Abb.22). Auch
hier haben wir in der Gruppe a einen hoheren
mittleren Amplitudenwert bei der Ubung I1A
(a = 3,9) im Vergleich zur Gruppe B (a = 2,2)
und bei der Ubung 11B von a = 3,8 (bei der

Gruppe a) gegentber a = 2,3 (bei der Gruppe
B). Das heilt, dalk die eher aktiven Schiiler den
Glutaeus maximus zur Stabilisierung der Huf-
te signifikant starker einsetzen als die eher
nichtaktiven Lehrlinge.

In allen vier Ubungen fillt auferdem auf, daf
der Glutaeus maximus links etwas stirker ein-
gesetzt wird als rechts. Dies mag damit zusam-
menhingen, dall die meisten Probanden das
linke Bein gewohnlich als Sprungbein be-
nutzen.

Bauchmuskulatur
Zur Beurteilung der Bauchmuskulatur nehmen
wir die Ubungen 2 und IA + B. Hier sind die

. Unterschiede zwischen den Gruppen a und b

(Abb. 23) wesentlich deutlicher als zwischen
den Gruppen o und B (Abb.24). In der Ver-
gleichsiibung 2 beispielsweise ist bei den Sport-
lern der Gruppe a der Einsatz der Bauchmus-
keln signifikant héher (a = 2,3) gegeniiber den
Nichtsportlern (@ = 1,45). Bei ansteigender
Belastung werden die Bauchmuskeln in den
Haltevorgang miteinbezogen und entlasten die
zuvor arbeitenden Muskeln teilweise. Dadurch
kommt eine Okonomisierung innerhalb einer
ganzen Muskelgruppe zustande. Dieser Me-
chanismus ist bei der Gruppe b zurtickgebil-
det, und das bedeutet einen Verlust, der sich
aul’ die Physiologie des Korpers auswirken
kann.

In den Ubungen IA und IB sind, wie gesagt,
die Unterschiede zwischen den beiden gepriif-
ten Gruppen relativ gering (a = 2,5:2,4 bzw.
2,4:2,8), obwohl hier die Bauchmuskeln als
Hauptmuskeln der Bewegung funktionieren
(prime mover). Ob die Differenz zwischen
Ubung 2 und Ubung I an der unterschiedlichen
Versuchsanordnung oder an den unterschied-
lichen Kollektiven liegt, ist hier nicht sicher zu
eruieren.

Wir konnen nur Vermutungen anstellen. Dies
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vor allem auch deshalb, weil tiberraschender-
weise beim Belastungswechsel von TA zu IB
nicht auch ein Wechsel in der Dominanz der
Aktivitdt auftritt. Wenn die Bewegung nach
rechts ausgeftihrt wird (IB), ist die Oberschen-
kelmuskulatur des linken Beines am Boden viel
starker engagiert als entsprechend bei IA. Da-

mit kann das Minus der Bauchmuskeln rechts
kompensiert werden; das aufliegende Bein
driickt stark gegen den Boden. Die Bauchmus-
kulatur, die dem starken Arm gegeniiberliegt,
ist starker ausgebildet als die der gleichen Seite.
Und beim - hdufigeren - Rechtshinder trifft
dies die linke Bauchmuskulatur.

4 II' 4
(o]

3 El
2 ] 2 | ]
1| i ] 1| i ] ]
1 r 1 r 1 r 1 r r 1 r 1 r 1 r

[w]
(8]

f’ t/ ., -

Abb. 21 Mittelwert der Aktivititen des Glutaeus maximus
bei den Ubungen 1A (links) und 1B (rechts) der Gruppen
aund b

=
/ .

Abb.22 Mittelwert der Aktivititen des Glutaeus maximus
bei den Ubungen ITA (links) und II B (rechts) der Gruppen
a und B

2,5 |I] 2,5
[ ]

°|
°|

L]
(6]

@ a . g

. =) ¥
Abb. 24 Mittelwert der Aktivititen der Bauchmuskulatur bei den
Ubungen TA und IB der Gruppen a und B

Abb. 23 Mittelwert der Aktivitidten
der Bauchmuskulatur bei der
Ubung 2 der Gruppen a und b
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Riickenmuskulatur

Die Frage, die uns bei der Aktivitit der Bauch-
muskeln beschiftigt hat, konnen wir jetzt bes-
ser beantworten, wenn wir einen Blick auf die
Abbildungen 25 und 26 werfen. Wir sehen
namlich zunichst, dal dort, wo die Sportler
der Gruppe a in einer Bewegung die Bauch-
muskulatur sehr stark beanspruchen, die Nicht-
sportler der Gruppe b die Riickenmuskulatur
deutlicher in Aktion setzen. Dieses Mehren-
gagement der Riickenmuskulatur kann als
Kompensation des geschwichten Bauchs ange-

sehen werden.

Diese Erkenntnisse entsprechen auch den Er-
fahrungen bei der Rehabilitation von Kranken,
wo bei Ausfillen der Bauchmuskulatur oft eine
kompensatorische Hyperaktivitdt der paraver-
tebralen Muskulatur gefunden wird. Eine sol-
che Verlagerung der Aktivititen mul als schad-
lich angesehen werden.

Die Kollektive der Gruppen a und B enthal-
ten keine ausgesprochenen Sportler, sondern

‘nur mehr oder weniger aktive junge Menschen.

So kommen hier die Ergebnisse denen der
Gruppe b nidher.
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Abb.25 Mittelwert der Aktivititen

der Riickenmuskulatur bei der
Ubung 2 der Gruppen a und b

\\
Abb. 26 Mittelwert der Aktivititen der Riickenmuskulatur bei den
Ubungen 1TA und 1B der Gruppen o und B
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Abb. 27 Mittelwerte der Aktivititen des M. quadriceps bei
den Ubungen 3A und 3B der Gruppen a und b

Abb. 28 Mittelwerte der Aktivititen des M. quadriceps bei
den Ubungen 1IVA und 1VB der Gruppen o und B
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Quadriceps )

Den Quadriceps wollen wir bei den Ubungen
3A und 3B (Abb.27) sowie IVA und IVB
(Abb.28) beobachten. Bei beiden Gruppen in
beiden Ubungen finden sich keine signifikan-
ten Unterschiede. Wir kénnen also davon aus-
gehen, daB dieser Muskel im Alltag gentigend
beansprucht wird.

Ischiokrurale Muskeln

Insgesamt begegnen wir hier den groften Un-
regelmiRigkeiten, und es lassen sich weder bei
den Gruppen a und b noch bei den Gruppen
o und B charakteristische Befunde erheben.
Immerhin sollen die Abbildung 29 der Ubun-
gen 1A und 1B sowie die Abbildung 30 der
Ubungen IITA und IIIB einen Eindruck ver-
mitteln.
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Abb.29 Mittelwerte der Aktivititen der ischiokruralen
Muskulatur bei den Ubungen 1A und 1B der Gruppen a
und b

Muskelzusammenspiel
Auf die Darstellung des Glutaeus medius und
der Adduktoren wollen wir hier verzichten,

4 Gl
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Riickenmuskeln ' Bauchmuskeln
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Abb.31 Mittelwerte der Aktivititen der Riicken- und
Bauchmuskulatur bei den Ubungen 3 A und 3 B der Grup-
pen a und b
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Abb.30 Mittelwerte der Aktivititen des M.iliopsoas bei
den Ubungen ITA und IIIB der Gruppen « und B

da sie, wie die Einzelbefunde gezeigt haben,
nichts Wesentliches zum Gesamtbefund bei-
tragen. Dafiir soll als letztes Beispiel ein Ver-
gleich der Riickenmuskeln mit den Bauchmus-
keln zwischen Gruppe a und Gruppe b bei
den Ubungen 3A und 3B das Prinzip Bewe-
gung besonders beleuchten (Abb.31).

In den Ubungen 8 A und 8B zeigt sich bei der
Adduktion des linken bzw. des rechten Beins,
daB die entgegengesetzte Riicken- und Bauch-
muskulatur bei den Sportlern der Gruppe a
viel stirker in Aktion tritt als bei den Nicht-
sportlern der Gruppe b. Der Unterschied ist
signifikant. Eine entsprechende Tendenz zeigt
sich auch beim Glutaeus maximus. Bei den
Nichtsportlern der Gruppe b erkennt man
praktisch die gleichen Werte fiir die linke Riik-
ken- und Bauchmuskulatur wie fiir die rechte.

Fazit

Die umfangreichen polymyographischen Un-
tersuchungen, von denen wir hier nur einige
wenige Beispiele vorstellen konnten, haben ge-
zeigt, dal die prime mover, das heifit die je-
weils flir eine bestimmte Bewegung primir ein-
zusetzenden Hauptmuskeln, von den Sport-
lern richtig und von den eher aktiven jungen



Menschen vorwiegend richtig gebraucht wer-
den, bei den Nichtsportlern dagegen ihre vor-
rangige Funktion verlieren. Dies gilt nicht nur
fur die Durchfithrung einer Bewegung, son-
dern auch fur die Stabilisation der Kérperhal-
tung. Die Erkldrung fir die Vernachlissigung
der jeweils kompetentesten Muskeln bei den
nichtaktiven Menschen diirfte in der geringe-
ren Beanspruchung bestimmter Muskeln im
Alltag liegen. Wird der Bewegungsapparat
nicht physiologisch belastet, wird er also «zi-
vilisatorisch mibrauchty, entwickelt sich eine
Schidigung, das heilt, es kommt zu Degenera-
tion bzw. Deformation.

Den funktionellen Deformationen, wie sie bei
den Untersuchungen in den Gruppen b und B
zutage traten, gilt es vorzubeugen. Die beste
physikalische Prophylaxe besteht in regelmiRi-
gen angemessenen Turntbungen und sport-
lichem Training. Dadurch wiirden die prime

mover ihre Funktion behalten, wiirde die pla-
stische Variabilitat der Muskeln verfeinert, die
Arbeitsfahigkeit des Bewegungsapparates in-
folge richtiger Stabilisation der starken Rumpf-
muskulatur erhéht und wiirden die Abniit-
zungserscheinungen des passiven Bewegungs-
apparates vermindert. Davon wurden aber
auch andere Organsysteme, wie Atmung und
Kreislauf, profitieren.

Anschrift der Verfasser:
Prof. Dr. D. Gross, Chefarzt
Dr. K. Kobsa, leitender Arzt

Klinik fir Rheumatologie und Rehabilitation
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Die Veroffentlichung erfolgte aus der Schriftenreihe
«folia rheumatologica», mit freundlicher Genehmi-

gung der CIBA-GEIGY AG, Basel, Schweiz.
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