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Obere Extremitat

Situationsangaben einzelner Teile beziehen
sich immer auf den aufrechten Stand.

Die Obere Extremitat (=obere Gliedmale)
entspricht dem Vorderbein des Vierbeiners.

Wir zahlen dazu die Abschnitte:

Schultergirtel
Oberarm

Unterarm
Hand

Schultergurtel und Schultergelenk

Der Schulterglrtel be-
steht aus Schulterblatt “taetontors
(Scapula) und Schlissel- Lig-corace-

bein (Clavicula). Grund-
satzlich ist zu sagen, ..
dass der Brustkorb des
Menschen im Gegensatz
zu den Vierbeinern in
Blickrichtung den groéBe-
ren Durchmesser quer
hat. Daher liegt das
Schulterblatt mehr hin-
ten als seitlich an. Das Schlisselbein stitzt es
vorne zu Mitte hin ab. Sonst ist der Schulter-
glrtel nur durch Muskelschlingen aufgehangt.
Dies ergibt eine Erweiterung des Bewegungs-
umfanges des Armes und damit der Hand ge-
genliber dem FuB, wo der Beckengirtel starr
ist.

Das Bild zeigt vorne mittig das Brustbein,
oben das Schlisselbein, dahinter das Schulter-
blatt in Vorderansicht. Der dazwischen lie-
gende Brustkorb ist wegen der Ubersicht weg-
gelassen. Seitlich befindet sich der Oberarm-
knochen. Die Zeichnung soll eigentlich die Ver-
starkungen der Gelenkskapseln, die Gelenks-
bander, darstellen.

Schulterblatt

Das Schulterblatt (Sca-
pula) ist eine etwa drei-
eckige Knochenplatte, die
sich etwas seitlich und
hauptsachlich hinten an  coespmpian. ..
den Brustkorb anschmiegt
und dementsprechend ge-
krimmt ist. Der mittlere
Rand (Margo medialis)
verlauft etwas seitlich
vom Riickgrat vom oberen
(Angulus superior) zum
unteren Winkel (Angulus
inferior), der auBere Rand
(Margo lateralis) vom un-
teren Winkel zur Schultergelenkspfanne (Cavi-
tas glenoidale), welche ungeféhr in Hohe des

Schultergtrtel Skelett und Bander

oberen Winkel liegt. Der
Knochen ist am Winkel
bei der seitlichen Gelenk-
spfanne  entsprechend
dicker. Oben geht aus
dem Schulterblatt noch
der Rabenfortsatz (Pro-
cessus coracoideus) her-
vor der nach vorne Uber-
héngt. Bei Vbgeln ist er
starker ausgebildet da-
her die Bezeichnung.
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Nach hinten ist ein Knochensteg ausgebildet
(Spina scapulae) der das Blatt in einen kleine-
ren oberen und einen gréBeren unteren Teil
gliedert und zum auBeren Winkel hin starker
wird und dort die Schulterhéhe (Acromion) bil-
det. Die Schulterhéhe ist mit dem Schlissel-
bein gelenkig verbunden. Sie bildet auch mit
einem Band zum Rabenfortsatz gemeinsam
eine Uberdachung des Schultergelenkes.

Schlisselbein

Das Schliisselbein (der Name stammt von
der Form antiker Sperrriegel, medizinisch Cla-
vicula = SchllUsselchen) hat eine Gelenksver-
bindung oben am Brustbein des Brustkorbes
und seitlich oben am Schulterblatt. Es distan-

ziert damit das Schultergelenk. Bei Radfahrern

rasiiins gehort Schlisselbeinbruch
zu den Standartverletzun-
gen bei Sturz. Das ist eine
noch harmlose Verletzung
so lang nicht die darunter
verlaufende Arterie (A. sub-
clavia) verletzt wird; Verlet-
zung dieser Arterie war die
Haupttodesursache zu Zei-
ten als noch mit Pfeilen auf-

einander geschossen
wurde.
i {pfariar Das Schlisselbein st

Uber die gesamte Lédnge gut
tastbar. Seitlich ist es gelenkig mit der Schul-
terhéhe verbunden.

1 Du und dein sportlicher Kérper
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Oberarmknochen, Schulter-
gelenk

Der Oberarmknochen
(Humerus) passt mit der
Gelenksflache in die Ge-
lenkspfanne des Schul-
terblattes. Das Schulter-
gelenk (Articulatio hu-
meri) ist ein Kugelgelenk.
Der Oberarm wird in die-
sem Gelenk vorwarts,
rickwarts, seitwarts be-
wegt und um seine
Langsachse gedreht. Es
gibt noch einige Hocker (Tuberculi) an denen
Muskel ansetzen. AnschlieBend ist er ein R6h-
renknochen. Das andere Ende betrachten wir
gleich beim Ellbogengelenk.

Der Oberarmkopf kann leicht, wenn auch
selten aus der Gelenkspfanne springen, die
Schulterverrenkung. Am Winkel zwischen dem
Oberarm und dem Brustkorb befindet sich die
Achselhdhle.

Muskeln fur Schulter und
Oberarm

GliedmaBenmuskeln des Rucken

M. latissimus dorsi

M. trapezius

Mm. rhomboidei major et minor
M. levator scapulae

Musculus latissimus dorsi

Der sehr breite Ri-
ckenmuskel entspringt
an der Wirbelsdule von
unterhalb des Schul-
terblattes bis zum
Oberrand des Beckens,
auch von den Rippen,
dem Darmbein des Be-
ckens und vom Schul-
terblatt. Er zieht durch die Achselhdhle zum
Oberarm. Seine Funktion ist die Riuckfiihrung
des Armes an den Ricken, wobei die Handfla-
che nach auBen zeigt. Man bezeichnet ihn da-
her auch als Schiirzenbindermuskel. Eine gute
Wirkung hat er auch um das Hochziehen der
Arme im Hang zu bremsen bzw. die Arme her-
unter und sich dabei aufzuziehen. Daneben un-
terstitzt er auch Rickgratbewegungen bzw.
die Rickgrathaltung. Er bildet auch die hintere
Achselfalte mit.

siehe Wikipedia

Musculus trapezius

Die Muskel beider
Seiten bilden zusam-
men ein Trapez; dies
sieht auch aus, als
wirde eine Kapuze
herunterhangen daher
auch Kapuzenmuskel
genannt.

Die Pars descendens
(absteigender Teil)
geht von Hinterhaupt-
bein, Nackenband und
Halswirbel zum seitlichen Drittel des Schliissel-
beins.

siehe Wikipedia

Die Pars transversa (Querteil) geht vom 7.
Halswirbel bis 3. Brustwirbel zur Schulterhéhe
(Acromion) und zieht die Schultern zusammen.

Pars ascendens (aufsteigender Teil) geht
vom 4. bis 12. Brustwirbel zur Schulterblatt-
grate (Spina scapulae).

Je nach Einsatz kénnen die Muskelanteile al-
lein oder zusammenwirkend das Schulterblatt
drehen oder Kopf und Halswirbelsdule zur Ge-
genseite drehen oder auch bei Einsatz beider
Seiten die Halswirbelsaule strecken.

Musculi rhomboidei major et minor

GroBer und kleiner
Rautenmuskel) ziehen
von den zwei unteren
Hals- und vier oberen
Brustwirbeln schrag
nach unten zum inne-
ren Rand des Schulter- e
blattes was die Rauten- siehe Wikipedia
form ergibt. Er hebt das Schulterblatt schrag
zur Mitte und nach oben und dreht dabei den
unteren Winkel zur Mitte. Gemeinsam mit dem
M. serratus anterior drickt er das Schulterblatt
an den Brustkorb.

Musculus levator scapulae

Der Schulterblatthe-
ber geht von seitlich
der vier oberen Hals-
wirbel zum oberen
Winkel des Schulter-
blattes bis zur Schul-
terblattgrate. Er hebt
das Schulterblatt nach
oben vorne oder zieht
bei feststehendem Schulterblatt die Halswir-
belsaule nach hinten.

siehe Wikipedia



https://de.wikipedia.org/wiki/Oberarmknochen
https://de.wikipedia.org/wiki/Schultergelenk
https://de.wikipedia.org/wiki/Schultergelenk
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_latissimus_dorsi
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_trapezius
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_rhomboideus_major
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_rhomboideus_minor
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_levator_scapulae
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_latissimus_dorsi
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_trapezius
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_rhomboideus_major
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_rhomboideus_minor
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_levator_scapulae
http://www.johann-farnleitner.at/Biologie/Bilder/Humerus.jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_latissimus_dorsi#/media/Datei:Latissimus_dorsi.png
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_latissimus_dorsi
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_trapezius#/media/Datei:Trapezius.png
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_trapezius
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_rhomboideus_major#/media/Datei:Rhomboideus_major.png
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_rhomboideus_major
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_levator_scapulae#/media/Datei:Levator_scapulae.png
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_levator_scapulae

GliedmaBenmuskeln der Brust

pectoralis major

pectoralis minor
. subclavius

serratus anterior
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Musculus pectoralis major

Der groBe Brustmuskel

zieht von Schlisselbein,

Brustbein und der 2. bis

b 6. Rippe zum Oberarm-
i knochen. Am Ansatz ist
er verdreht. Daraus
ergibt sich die vordere
Falte der Axelhéhle. Die
Funktion ist Adduktion
(herbeiflihren) sowie
Vorflihren und Einwarts-
drehung des Oberarmes.
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siehe Wikipedia

Musculus pectoralis minor

Der kleine Brustmus-

kel zieht von der 3. bis 5.

e Rippe zum Rabenfortsatz
/ des Schulterblattes. Er
zieht die Schulter nach
schrag vorne unten. Er
bewirkt auch eine Ein-
wartsdrehung des Schul-
terblattes und ist bei fi-
xiertem Oberarm ein
Hilfsmuskel der Atmung.

siehe Wikipedia

Musculus subclavius

Der Unterschlisselbein-
muskel zieht vom 1. Rip-
penknorpel zum Schlis-
T\ selbein selten zum Raben-
fortsatz. Er stabilisiert das
Schlisselbein und zieht es
auch nach vorne unten.
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siehe Wikipedia

Musculus serratus anterior

Der vordere Sagemus-
kel zieht von den oberen
9 Rippen zum gesamten
inneren Rand des Schul-
terblattes. Er kann das
Schulterblatt nach vorne
N e vk A » um dem Brustkorb zie-
siehe Wikipedia hen als Gegenspieler

(Antagonist) der Rhom-
benmuskel. Mit diesen drickt er das Schulter-
blatt an den Brustkorb.
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Muskeln der Schulter

. deltoideus
. supraspinatus
. infraspinatus
. teres minor
. teres major
. subscapularis
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Musculus deltoideus

Der Deltamuskel ent-
springt von einer Linie die
vom Schlisselbein (iber ‘
die Schulterhéhe (Acro-
mion) zur Schulterblatt-
grate zieht und setzt am
Oberarm an. Das ergibt
eine dreieckige Form
(Deltoideus). Dadurch ist
er das Paradebeispiel da- A i
fur, dass ein Muskel meh-  siehe Wikipedia
rere verschiedene Aktionen je nach Anspre-
chen eines Teilabschnittes und je nach Aus-
gangsposition bewerkstelligen kann.

Der mittlere Anteil hebt den Oberarm vom
Korper weg (Abduktion) und damit den Ellbo-
gen an. Der vordere und hintere Teil machen
das Gegenteil. Wenn der Oberarm die Waag-
rechte Gberschreitet dann hebt ihn der mittlere
Teil weiter an und zieht ihn dabei zum Kopf
heran. Der vordere und hintere Teil unterstit-
zen das, sobald sie die Gelenksachse Uber-
schritten haben. Nur fur sich betrachtet hebt
der vordere Teil den Oberarm vor, der hintere
nach hinten, gemeinsam flihren sie den Ober-
arm an den Kérper heran (Adduktion).

Der Obergratenmus-

Musculus supraspinatus
kel zieht vom Schulter-
blatt hinten ober der

Gréate zum Oberarm. Er %

unterstitzt den Delto- o
ideus beim Abspreizen
des Oberarmes und
spannt dabei die Ge-
lenkskapsel. AuBerdem
zieht er den Oberarmknochen in die Gelenks-
pfanne, was das Schultergelenk stabilisiert.

siehe Wikipedia

Musculus infraspi-
natus

Der Untergraten-
muskel zieht vom
Schulterblatt hinten
unter der Grate zum

siehe Wikipedia
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Oberarm. Er unterstitzt je nach Lage des
Oberarmes das Abspreizen bzw. das Heranzie-
hen. Seine Hauptfunktion besteht im Aus-
wartsrotieren des Oberarmes. 8 in der Skizze,

Musculus teres minor

Der kleine runde
Muskel zieht vom &u-
Beren Schulterblatt-
rand zum Oberarm. Er
zieht den Oberarm
heran, dreht ihn aus-
warts und hebt ihn
nach hinten.

Musculus teres major

Der groBe runde
Muskel: zieht von der
unteren Ecke des
Schulterblattes zum
Oberarm in einer ge-
meinsamen Sehne mit
dem Latissimus dorsi.
Er zieht den wegbe-
wegten Arm wieder
heran und rotiert ihn
nach innen,

siehe Wikipedia

Musculus subscapularis

Der Unterschulter-
blattmuskel zieht von
der Vorderseite des
Schulterblattes zum
Oberarm. Er ist der
starkste Innendreher
des Oberarmes, der
untere Anteil kann
den Arm herbeizie-
hen, der obere wegheben. Seine Sehne ist
auch ein Schutz vor dem Ausrenken der Schul-
ter.

siehe Wikipedia

Musculus supraspinatus, Musculus teres mi-
nor, Musculus infraspinatus und Musculus

subscapularis setzen am Oberarm mit einer
gemeinsamen Sehnenplatte an. Beim Men-
schen wird dies als Rotatorenmanschette be-
zeichnet, die den Kopf des Oberarmknochens
in seiner flachen Gelenkpfanne fixiert.

Schulter und Arm im Zusam-
menhang

Die von oben an den Schulterbereich ziehen-
den Muskel heben diesen bzw. halten gegen
dessen Absenkung, z. B. beim Tragen einer
schweren Tasche.

Die fast horizontale Muskelschlinge kann das
Schulterblatt nach vor und zurick am Brust-
korb verschieben bzw. als haufigere Aktion ge-
gen solche Verschiebungen sichern.

Die aufwarts ziehenden Muskeln sind die
starksten. Was beim lockeren aufrechten
Stand als unsinnig erscheint erlangt seine Be-
deutung, sobald wir das Koérpergewicht im
Hang nach oben ziehen wollen.

Die Beweglichkeit im Schultergelenk, also
der Aktionsradius des Armes wird in der End-
phase durch das Mitbewegen des Schultergtr-
tels wesentlich erhdoht. Diese Mitbewegung
setzt aber schon ein, bevor im Schultergelenk
die Endstellung erreicht ist. Eine reine Armbe-
wegung gibt es bei gréBeren Ausschlagen
nicht. Ein Vorteil davon ist auch dass die Schul-
tergelenkspfanne so mitbewegt wird, wodurch
die Zeiten wo dieses Gelenk am Anschlag ist
minimiert werden.

Die Leistungsfahigkeit der Muskel welche die
Arme auf den Korper zu bewegen und etwas
an den Koérper heranziehen ist wesentlich ho-
her als die der Antagonisten. Sie dienen mehr
dem Nachziehen des Koérpers, wenn die Hand
Griff gefunden hat und dem Herbeiziehen von
zum Beispiel Nahrung. Auch sind die Einwarts-
dreher (Pronatoren) starker als die Auswarts-
dreher (Supinatoren).

Um das Ellbogengelenk

Das Ellbogengelenk (Articulatio cubiti) ver-
bindet Ober- und Unterarm, so dass der Arm
gebeugt werden kann. Die beteiligten Knochen
sind der Oberarmknochen (Humerus), die Elle
(UIna) und die Speiche (Radius).

Die eigentliche Gelenkverbindung besteht
zwischen der Gelenkswalze (Condylus) des
Oberarms die eine Einfurchung hat und der Ge-
lenkflache der Elle. Diese ist praktisch hinten

am Oberarm hochgezogen und hat einen Steg,
der in die oben genannte Furche passt. In den
beiden Zeichnungen links (linke Knochen von
vorn). Darunter eine Skizze, wo das Gelenk zu-
sammengesetzt ist (rechtes Gelenk von vorn.

Das Ellbogengelenk ist somit ein reines
Scharniergelenk eine andere Bewegung ist
nicht mdglich bzw. fihrt zum Bruch eines Kno-
chen. Fur den Fortsatz der Elle der hinten hoch
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geht (Olecranon) hat der Oberarm eine Vertie-
fung ober dem Gelenk, in die die Spitze des
Olecranon bei gestrecktem Ellbogen passt.

Die Speiche, in der oberen
Skizze rechts in der unteren
links und in der Strichzeich-
nung rechts zu sehen, hat ei-
nen spulrunden Kopf und ist
durch ein herumlaufendes Ge-
lenksband an die Elle gebun-
den; sie kann sich daher hier
drehen, was fur die Handum-
kehr wichtig ist. Oben liegt sie
dem entsprechenden Hocker
des Oberarms an, so dass sie
immer gegen diesen abge-
stitzt ist. Eine Wirkung bezilg-
lich des Ellbogengelenkes hat
dies allerdings nicht. Die
Strichskizze zeigt das Gelenk
von hinten gestreckt und ge-
beugt.

Bei der Stellung mit der
Handflache nach vorne (Supi-
nation) hangen die Unterarm-
knochen nebeneinander,
zwischen ihnen ist eine
Membran gespannt. Wah-
rend sich die Speiche oben
in sich dreht, schwenkt sie
\ , am Ende bei der Hand um
% oF % die Elle herum. Die Hand

)] (o] . .

N g kommt so in Pronations-
stellung. (Mediziner-Esels-
briicke: in der Supination
tragt man den Suppenteller in der Pronation
greift man ums Brot.) Die Unterarmknochen
bleiben immer beisammen in jeder Stellung
des Ellbogengelenkes, bei der Handumkehr
Uberkreuzen sie sich allerdings.

Muskeln des Oberarms

M. biceps brachii
M. coracobrachialis
M. brachialis

M. triceps brachii

Musculus biceps brachii

Der zweikopfige
Muskel des Arms zieht
von oberhalb des
Schultergelenkes am
Schulterblatt  (langer
Kopf) und vom Raben-
fortsatz des Schulter-
blattes (kurzer Kopf)
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an die Speiche und die Membran zwischen den
Unterarmknochen und liegt an der Vorderseite
des Oberarmes. Er beugt den Unterarm und
dreht den Daumen nach oben. Der lange Kopf
hebt den Arm seitlich ab, der kurze zieht ihn
herbei, beide wirken an der Vorhebung des Ar-
mes mit und drehen ihn nach innen. Selten
gibt es einen dritten Muskelkopf.

Musculus coracobrachialis

Der Rabenschnabel-
Oberarm-Muskel zieht vom
Rabenfortsatz des Schul-
terblattes an die Innen-
seite des Oberarms. Neben
der Sicherung des Schul-
tergelenkes zieht er den
Oberarm zum Ko&rper und /
nach vorne bei Innendre- ™ .
hung. s. Wikipedia

Musculus brachialis

Der Armmuskel zieht vom
vorderen Oberarm zum vor-
deren Unterarm. Er ist der
eigentliche Ellbogenbeuger #
vor allem wenn Last anzu- *
heben ist.

s. Wikipedia

Musculus triceps brachii

Der dreik6pfige Arm-
muskel zieht vom
Schulterblatt unterhalb
des Schultergelenkes
(langer Kopf), von der
Oberarminnenseite
(innerer Kopf) und von
der OberarmauBen-
seite (seitlicher Kopf)
zur Elle. Er streckt den
Ellbogen und zieht den
Oberarm herbei. Seine
Hauptfunktion ist das Hochstemmen einer Last
Uber den Kopf. Beachte beim Krafttraining: der
Biceps hat ca. 2/3 der Kraft des Triceps, was
man bei der Belastung mit Zusatzgewichten
beachten muss.
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siehe Wikipedia

Muskeln zur Pronation und
Supination

M. supinator
M. brachioradialis

M. pronator teres
M. pronator gquadratus
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Musculus supinator

Der Auswartsdreher zieht von
seitlich am Oberarmende und
seitlich der Elle sowie dem Band,
das die Speiche umgibt an die
Vorderflache der Speiche. Er dreht
den Unterarm in seiner Langs-
achse auswarts. Bei gebeugtem
Ellenbogen dreht auch der Biceps

s. Wikipedia auswarts.

Musculus brachioradialis

Der Oberarmspeichenmuskel
zieht von auBen am Oberarm zur
Speiche. Er ist an der Ellenbogen-
beugung beteiligt und dreht den
Unterarm in seiner Ldngsachse
nach auBen. Bei einwarts gedreh-

E-A A tem Unterarm ist er ein typischer
s. Wikipedia Ellenbogenbeuger.

Musculus pronator teres

Der runde Einwartsdreher zieht
vom Ende des Oberarms an der In-

_ i ‘ ‘_ nenseite und vom Gelenkfortsatz
s. Wikipedia ger Elle an die AuBenseite der

Speiche im Mittelteil. Er dreht den Unterarm
einwarts

Musculus pronator quadratus

Der viereckige Einwartsdreher
zieht von der Vorderflache der Elle
an die Vorderflache der Speiche
am unteren Ende des Unterarmes
unter den langen Muskeln und
Sehnen. Er dreht den Unterarm
einwarts, indem er die Speiche um
die Elle schwenkt.

£

s. Wikipedia

Bei gestrecktem Ellbogen ist die Einwarts-
drehung kréftiger als die Auswartsdrehung da
hier auch der Oberarm mit seiner Schulter-
muskulatur mit macht. Bei gebeugtem Ellbo-
gen ist die Auswartsdrehung starker.

Fir die Ellbogenstreckung ist der M. Triceps
brachii der Hauptmuskel, fiir die Beugung der
M. Biceps brachii den man gerne herzeigt, weil
er bei kraftvoller Verkirzung so schén an-
schwillt. Die Kraft der Streckung des Ellbogens
im Verhaltnis zu Beugung ist 3:2! Dies ist vor
allem bei Krafttraining zu beachten wo man die
Belastung auch auf ca. 3:2 einstellen soll.

Um das Handgelenk

Das obere Handgelenk wird durch
beide Unterarmknochen und die
korpernahe (proximale) Reihe der
Handwurzelknochen gebildet. Die
Speiche (Radius, auf Daumenseite)
stellt dabei direkt einen Teil des obe-
ren Gelenkes dar, die Elle (Ulna, auf
Kleinfingerseite) gleicht die kirzere
Lange durch eine Knorpelscheibe
(Diskus artikulare = Gelenks-
scheibe) aus. Wenn die Speiche um
die Elle schwenkt, dann nimmt sie
die ganze Hand in diese Umkehr mit.
Das Umschwenken der Hand hat also
mit keinem Handgelenk zu tun. Au-
Ber dass durch den Bandapparat die-
ses Umkehrgelenkes die obere Ge-
lenksflache des Handgelenkes ent-
steht und gesichert wird. Die Hand-
flache aus den Handwurzelknochen
und den Mittelhandknochen wird da-
bei durch ein Geflecht von Bandern
zusammengehalten, welches noch
durch kurze Handmuskel in der Hand sowie
durch die Sehnen der langen Hand- und Fin-
germuskeln unterstitzt wird. Wenn man die
Hand Richtung Handricken klappt, dann sieht

man zwei Falten am Ende des Unter-
armes: die obere Falte liegt im Be-
reich des Handgelenkes.

Supination und Pronation

Das ewige Problem der Supination
und Pronation (wegen wie man es
sich merkt, in sich ist es kein Prob-
lem): Supination ist, wenn die
Handflache (Palma manus) bei han-
gendem Unterarm nach vorn und
bei gebeugtem Ellbogen nach oben
zeigt. Die Unterarmknochen sind
nebeneinander und der Daumen
zeigt nach auBen. Pronation ist,
wenn der Handricken (Dorsum
manus) bei hdngendem Unterarm
nach vorn und bei gebeugtem Ell-
bogen nach oben zeigt. Die Unter-
armknochen Uber-kreuzen sich und
der Daumen zeigt nach innen.
Merkbriicke: in der Supination (in
der Skizze links) kann man die Suppe tragen
in der Pronation (in der Skizze rechts) nach
dem Brot greifen.
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Insgesamt haben wir hier den klassischen
Fall elnes Elllipsoidgelenkes. Die Hand kann
' sehr gut nach vorn und hinten
geklappt werden, weniger gut
nach der Seite. Eine weitere Be-
weglichkeit gibt es nicht, die
Handumkehr geschieht wie be-
schrieben im Unterarm.

Die Muskeln des
Unterarms

Prinzipiell ist zu sagen, dass die langen vom
Unterarm entspringenden Muskel schlank und
lang sind bei klassischer Spindelform, dann
aber in sehr lange Sehnen Ubergehen, die Gber
den restlichen Unterarm an eine bestimmte
Stelle der Hand ziehen. Jede Sehne befindet
sich in einer Sehnenscheide deren Aufbau ana-
log zu den Gelenkskapseln ist. Sie bilden auch
eine Schmierflissigkeit wie die Gelenkskap-
seln. Die Ahnlichkeit mit den Seilziigen an ei-
nem Fahrrad ist auffallig. Am Ende des Unter-
armes befindet sich vorne wie hinten ein Quer-
band (Retinaculum) durch welches die Sehnen
gehindert werden sich abzuspreizen. An der
Handflachenseite bildet sich durch die Form
der Handwurzelknochen eine Rinne, die durch
ein Band uberbriickt wird. Durch diesen Car-
palkanal laufen einige der Sehnen der Hand-
und Fingerbeuger, nicht alle. Alle langen Seh-
nen wirken zwangslaufig auch auf das Handge-
lenk. Sie liegen in zwei Schichten welche durch
Septen (trennende Faszien) getrennt und ge-
geneinander beweglich sind. Im Bereich der
Septen verlaufen auch BlutgefdaBe und Nerven.
Die genaue Bewegung der Hand oder auch ei-
nes einzelnen Fingers ist immer die Resultie-
rende aus dem Zusammenwirken aller an der
Hand befindlichen Muskeln! Einige sind flr die
eigentliche Bewegung verantwortlich die ande-
ren stabilisieren die Hand im Sinne der nétigen
Ausgangshaltung fiir die Zielbewegung.

o ) Die palmare (handflachensei-
s. Wikipedia = tige) Muskelgruppe:

. pronator teres

. flexor carpi radialis

. palmaris longus

. flexor carpi ulnaris

. flexor digitorum superficialis
. flexor digitorum profundus

. flexor pollicis longus

e o 0 0 0 o o
TRERERREZ

Musculus pronator teres

Der runde Einwartsdreher ist ein reiner Un-
terarmmuskel und hier erwahnt, weil er bei der
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Einwdrtsdrehung des Unterarmes zwangsldufig
die Hand mit umkehrt.

Er liegt mehr im Bereich des Ellbogen.

Palmar heiBt handflachenseitig. Flexion ist
Beugung.

Musculus flexor carpi radialis‘

Der speichenseitige Handbeuger
zieht von der Innenseite des Oberar-
mendes zu den daumenseitigen Mit-
telhandknochen. Zwischen der
Sehne und der Speiche kann man
den ,Radialispuls™ fihlen.

Er klappt die Hand Richtung Hand-
flache und schwenkt sie dabei Rich-
tung Daumen.

s. Wikipedia


https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_pronator_teres
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_flexor_carpi_radialis
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_palmaris_longus
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_flexor_carpi_ulnaris
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_flexor_digitorum_superficialis
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_flexor_digitorum_profundus
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_flexor_pollicis_longus
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_pronator_teres
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_flexor_carpi_radialis
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_pronator_teres#/media/Datei:Pronator-teres.png
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_pronator_teres
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_flexor_carpi_radialis#/media/Datei:Flexor-carpi-radialis.png
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_flexor_carpi_radialis

Obere Extremitat

":: )
s. Wikipedia

Musculus palmaris longus

Der lange Hohlhandmuskel zieht
von der Innenseite des Oberarmen-
des und der Unterarmfaszie zur
Palmaraponeurose (Sehnenplatte an
der Handflache) und zum Retina-
culum. Er ist beim Menschen ausge-
bildet und sehr variabel in seiner
Form.

Er verstarkt die Hohlhandbildung
und beugt auch die Hand. Er ist der
oberflachlichste aller langen Hand-
muskel.

Musculus flexor carpi ulnaris

Der ellenseitige Handbeu-
ger zieht von der inneren
Seite des Oberarmendes und
der Hinterseite der Elle an
Handwurzelknochen und den
Mittelhandknochen des
Kleinfingers. Die Sehne zieht
nicht durch den Karpaltun-
nel.

Er beugt die Hand im

sieche Wikipedia Handgelenk, hauptsachlich

schwenkt er sie Richtung

Kleinfinger. Er ist auch der Leitmuskel fir Ar-
terie, Vene und Nerv an der Speichenseite.

Stdarkung dieses Muskels kann das Ellbogen-
gelenk schitzen, wenn er zu stark wird drickt
er aber auf den Nerv.

Der oberflachliche Fingerbeuger.
Ein Kopf entspringt von der Innen-
seite des Oberarmendes und hinten
an der Elle, der zweite von der Spei-
che. Er zieht zu den Fingern. Die vier
Sehnen ziehen durch den Carpaltun-
nel.

Er beugt die ersten zwei Fingerge-
lenke und das Handgelenk. Daneben
beugt er auch den Ellenbogen.

Musculus flexor digitorum pro-
fundus

Der tiefe Fingerbeuger zieht von
der Vorderflache der Elle und von der
Membran zwischen den Unterarm-

Finger. Dabei teilt er sich in vier Endsehnen
auf.

Er beugt die Finger bis zum Endglied (nicht
den Daumen) und das Handgelenk.

Musculus flexor pollicis longus

Der lange Daumenbeuger zieht von
der Vorderseite der Speiche und der
Membran zwischen den Unterarmkno-
chen zum Daumenendglied. Die Sehne
verlauft durch den Karpaltunnel.

Er beugt den Daumen und das Hand-
gelenk. s. Wikipedia
Dorsale Muskelgruppe

. extensor carpi radialis longus
. extensor carpi radialis brevis
. extensor digitorum

. extensor digiti minimi

. extensor carpi ulnaris

. abductor pollicis longus

. extensor pollicis brevis

. extensor pollicis longus

. extensor indicis

RERREEREERIR

Dorsal heiB3t hinten, betrachtet von der Stel-
lung mit herabhangendem Unterarm bei Hand-
flache nach vorn. Am Ende des Unterarmes
gibt es ein Retinaculum also ein Band, das wie
eine Gurtung die Sehnen niederhdlt, damit sie
sich nicht bei Belastung abspreizen.

Musculus extensor carpi radialis lon-
gus et brevis

Der lange speichenseitige Handstrecker
zieht von seitlich am Oberarm bis zum Mittel-
handknochen des Zeigefingers.

Er streckt die Hand im Handgelenk und zieht
sie Richtung Daumen. Er ist auch an der Ellen-
bogenbeugung beteiligt.

Der kurze zieht von seitlich auBen am Ober-
arm bis zum Mittelhandknochen des Mittelfin-
gers. Am Anfang ist er vom langen Uberdeckt.

Er streckt die Hand im Handgelenk und
schwenkt sie zur Daumenseite.

Beide Sehnen ziehen gemeinsam unter dem
Retinaculum durch.
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Musculus extensor digitorum

Der Fingerstrecker zieht von seitlich auBen
am Oberarm zu der Handriickenseite der Fin-
ger. Die vier Sehnen sind am Handricken
miteinander verbunden.

Er streckt die Hand und die Finger bis zum
mittleren Glied.

Musculus extensor digiti minimi

Der Kleinfingerstrecker gehort eigentlich zu
den Fingerstreckern hat aber eine eigene
Sehne, die den Kleinfinger streckt.

Musculus extensor carpi ulnaris

Der ellenseitige Handstrecker. Ein Kopf
kommt von der AuBenseite des Oberarms der
zweite von der Hinterseite der Elle jeweils am
Ellenbogengelenk. Er geht zum Mittelhand-
knochen des Kleinfingers.

Er streckt die Hand und schwenkt sie in

Richtung Kleinfinger. Er gehort auch zu den
Ellenbogenstreckern.

Musculus abductor pollicis longus

Der lange Daumenstrecker zieht von der
Hinterseite von Elle und Speiche sowie der
Membran dazwischen zum Mittelhandkno-
chen und Grundglied des Daumens.

Er spreizt den Daumen seitlich ab,

Musculus extensor pollicis brevis

Der kurze Daumenstrecker zieht von der
Speiche und der Membran zwischen den Un-
terarmknochen zum Grundglied des Daumens

Er streckt den Daumen.

M. extensor pollicis longus

Der lange Daumenstrecker zieht von der Elle
und der Membran zwischen den Unterarmkno-
chen zum Endglied des Daumens.

Er streckt den Daumen.

Margs posieriar
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Musculus extensor indicis

Der Zeigefingerstrecker zieht von der Elle
und der Membran zwischen den Unterarmkno-
chen zu den Gliedern des Zeigefingers.

Er streckt den Zeigefinger bis zum Endglied.

Die Hand

An der Hand haben wir eine Handflache
(Palma manus oder Vola) und einen Handri-
cken (Dorsum manus). Die Hand sitzt prak-
tisch wie ein Ende eines Paddels am Unterarm

und kann auch dementsprechend eingesetzt
werden. Dabei ist sie aber ein kompliziertes
Gebilde aus Knochen mit den entsprechenden
Gelenken, Bandern, kurzen Muskeln innerhalb
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der Hand, langen Muskeln, die wir oben beim
oberen Handgelenk beschrieben haben und
Verbindungen zwischen den Sehnen, welche
teilweise einfach Sehnen aneinanderkoppeln,
andererseits aber auch Sehnenplatten (Apon-
eurosen) bilden welche den Zug der langen
Muskeln auf ihren Ansatz libertragen.

Das Skelett und die Gelenke

Die Basis bildet eine Platte die
zum Korper hin, also oben (proxi-
mal), mit den Unterarmknochen

o |

das obere Handgelenk bildet, das, .27 ;
was man normalerweise unter \
Handgelenk versteht. Es ist aber AP

keine einheitliche Platte, sondern
sie setzt sich aus zwei Reihen von
Handwurzelknochen zusammen.
Die obere (proximale) Reihe bildet
dabei den Gelenkskopf des Hand-
gelenkes, welches ein typisches El-
lipsoidgelenk ist. Dadurch lasst
sich die Hand gut vor- und rickklappen und
noch ausreichend seitlich schwenken. Die un-
tere (distale) Reihe bildet mit jedem Finger
und dem Daumen je ein Gelenk.

Hand:

Untereinander sind die Handwurzelknochen,
drei in der oberen und vier in der unteren
Reihe, ebenfalls durch Gelenke verbunden.
Oder getrennt. Ich habe den Eindruck bei einer
starren Platte wirden durch die Belastung bei
Bewegungen und Krafteinwirkungen wohl
Risse entstehen, die sind durch die Gelenke
vorweggenommen, was die Haltbarkeit ein Le-
ben lang gewahrleistet. Denn auffallende Be-
wegungen finden in diesen Gelenken nicht
statt.

Das Ganze ist nicht eben sondern so ge-
krimmt, dass zur Handflache eine Rinne

besteht die durch die Sehnenplatte der Beuger
(Retinaculum flexorum) Uberbrickt wird. Es
laufen die Sehnen der langen Handmuskel in
diese Sehnenplatte oder unter ihr durch, aller-
dings nicht alle siehe oben. Den Durchlass be-
zeichnet man als Canalis carpi.

Mittelhandknochen

Die Mittelhandknochen sind kurze Rohren-
knochen mit je einem Kopf an bei-

¢ den Enden. An der oberen (proxi-

malen) Seite verldangern sie die
Handwurzel und im Anfangsteil so-
gar deren Rinne auf der Handfla-
chenseite. Am unteren (distalen)
Ende liegen sie nebeneinander. Sie
reichen in etwa von der Falte, die
bei Ruckbeugung der Hand ent-
steht und kérperferner (distal) ist -
oben haben wir beschrieben, dass
die nahere (proximale) Falte das
obere Handgelenk markiert - bis
an die Kndchel, welche man bei
Fingerbeugung am Handriicken sieht und die
schon zu den Fingern gehéren bzw. auf der
Handflache bis zu den Falten, welche oberhalb
der Handballen an den Fingern liegt, unter die-
sen Ballen liegen bereits die Fingerknochen.

s

Die Mittelhandknochen der Finger sind durch
Bander so verbunden, dass man sie nicht aus-
einander bewegen kann, wodurch in Verbin-
dung mit der Handwurzel der Eindruck einer
Platte entsteht. Sie sind auch nicht an der Beu-
gung oder Streckung der Hand beteiligt, diese
passiert im oberen Handgelenk und in den Fin-
gergrundgelenken.

Der Mittelhandknochen des Daumens hinge-
gen ist abspreizbar und nach vorne und hinten
zu bewegen. Er ist mit der Handwurzel mit ei-
nem Sattelgelenk verbunden, das heiBt es
sieht so aus wie man in einem Sattel sitzt wo
man vorwarts und rickwarts sowie seitlich kip-
pen kann.

Die Mdglichkeit den Daumen gegen die an-
deren Finger zu drehen (opponieren) beruht
hauptsachlich auf diesem Sattelgelenk, und
darauf, dass der Mittelhandknochen wie ein
Fingerglied eingesetzt wird.

Daumen und Finger

Jeder Finger hat mit seinem Mittelhandkno-
chen ein Kugelgelenk. Die Finger kénnen hier
auseinandergespreizt und wieder zusammen-
gelegt werden und sogar Uberkreuzt. Diese Be-
wegungen sind durch Bander und Sehnen be-
grenzt. In der Streckung schldgt das Gelenk


https://de.wikipedia.org/wiki/Mittelhandknochen
https://de.wikipedia.org/wiki/Daumen
https://de.wikipedia.org/wiki/Finger
http://www.johann-farnleitner.at/Biologie/Bilder/Handskelett.jpg

an, es kann bis zu ca. 90° gebeugt werden.
Zwischen den Fingergliedern gibt es zwei reine
Scharniergelenke, durch welche es mdglich ist,
die Fingerkuppen an Daumen- und Kleinfinger-
ballen heranzudriicken. Eine Uberstreckung
der Finger ist nicht vorgesehen.

Das Daumengrundgelenk ist ein reines
Scharniergelenk, das Gelenk zwischen den bei-
den Gliedern auch. Aufgrund des Sattelgelen-
kes zwischen Mittelhandknochen und Hand-
wurzel kann der Daumen wie ein dreigliedriger
Finger eingesetzt werden und dabei aber ge-
gen die anderen Finger gedreht werden was
den Griff wesentlich verbessert.

Die kurzen Handmuskeln

Mm. lumbricales (Hand)
Mm. interossei (Hand)

M. abductor pollicis brevis

M opponens pollicis

M flexor pollicis brevis

M. adductor pollicis

M. abductor digiti minimi

M. flexor digiti minimi brevis
M. opponens digiti minimi

Die Finger werden durch Sehnen von langen
Unterarmmuskeln bewegt aber auch durch
kurze Muskel die alle zur Handflache gehéren,
auch wenn sie aufgrund ihrer Funktion als hin-
tere Muskel bezeichnet werden. Daumen und
Zeigefinger haben wegen ihrer Beweglichkeit
zusatzliche Muskel welche dabei auch den
Daumen- und den Kleinfingerballen der Hand
bilden was den Griff verbessert.

Dorsalaponeurose der Finger

Die Dorsalaponeurose entsteht aus der Ver-
einigung der langen Streckersehnen mit den
Sehnenfasern der kurzen Handmuskeln. So
beugen die kurzen Muskel die Finger im Grund-
gelenk und strecken die anderen beiden Fin-
gerglieder. Die groBe Streckersehne weicht um
das Mittelgelenk her aus und vereinigt sich
dann wieder, so zieht sie hier bei gebeugtem
Finger nicht tber den Fingerriicken.

Musculi lumbricales

Die wurmférmigen Muskel
ziehen von den Sehnen des
tiefen Fingerbeugers an die
Daumenseite zur Dorsalapon-
eurose des Fingers.

Sie beugen das jeweilige
5|ehe Wikipedia fingergrundgelenk bei
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Streckung der beiden anderen Gelenke. Sie

sind so besonders am Prazisionsgriff wie Hal-
ten eines Werkzeuges beteiligt.

Musculi interossei

Die Muskel zwischen den Knochen.

Die handriickenseitigen
ziehen von zwei nebeneinan-
derliegen Mittelhandknochen
zur Dorsalaponeurose.

Sie beugen die Finger-
grundgelenke, strecken die
anderen Fingergelenke und
fihren die Finger seitwarts.

Ein handflachenseitiger
entspringt von der Ellenseite
des Mittelhandknochens des
Zeigefingers. Die zwei weite-
ren von der Daumenseite der
Mittelhandknochen von Ring-
und Kleinfinger. Sie strahlen
in die Dorsalaponeurose des
Zeige-, des Ring- und des siehe Wikipedia
Kleinfingers ein.

Die Handflachenseitigen beugen das Finger-
grundgelenk und strecken die beiden anderen
Fingergelenke. Dabei ziehen sie die Finger in
Richtung Mittelfinger zusammen.

Muskeln des Daumenballens

Musculus abductor pollicis brevis

Der kurze Daumenab-
spreizer zieht vom Retina-
culum der langen Beuger so-
wie von Handwurzelknochen
zur AuBenseite des Daumen-
grundgliedes.

Er spreizt den Daumen ab. siehe W|k|Ded|a

Musculus opponens pollicis

Der Gegensteller des Dau-
mens zieht vom Retinaculum
und dem Handwurzelkno-
chen zur AuBenseite des Mit-
telhandknochens des Dau-
mens.

Er dreht den Daumen in
Richtung zur Handinnenfla-
che und damit gegeniiber zu
den Fingern. Das ermdéglicht die Greifhand des
Menschen.

siehe Wikipedia
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Musculus flexor pollicis brevis
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Der kurze Daumenbeuger
zieht vom Retinaculum der
langen Beuger und dem
Handwurzelknochen an das
Daumengrundglied.

siche Wikipedia T peugt den Daumen.

Musculus adductor pollicis

Der Daumenheranzieher:
ein Kopf entspringt von der
Handwurzel und den Mittel-
handknochen des Zeige- und
Ringfingers, das andere von
% N ) diesen beiden Mittelhand-
sieche Wikipedia Kknochen. Er zieht an die In-
nenseite der Basis des Dau-

mens.

Er zieht den Daumen zur restlichen Hand
herbei.

Muskel des Kleinfingerballens

Musculus abductor digiti minimi

Der Kleinfingerabspreizer
zieht vom Handwurzelkno-
chen und der Sehne des el-
% lenseitigen Handbeugers an
J "4 die Basis des kleinen Fin-
siehe Wikipedia gers.

Der Arm

Der Arm ist ein Greiforgan im Blickfeld der
Augen. Die Einzelmuskel sind frei kombinierbar
und die Hand kann durch die Unterarmknochen
voll gewendet werden.

Die Ruhehaltung ergibt sich aus dem
Schwergewicht und der Ruhespannung der
Muskel. Die Stellungen der Gelenke ergeben
sich einerseits laut meinem Buch aus dem
Uberwiegen der Kraft der Beugemuskel, aber
wohl auch daraus, dass in Ruhe kein Gelenk in
eine Endstellung gebracht wird. Das wirde
sonst den Muskel fur die Gegenbewegung (den
Antagonisten) in die volle Dehnung bringen.
Dehnung und Verklrzung eines Muskel sind
notig fur die Ausfihrung aller Bewegungen
aber sicher keine Dauerstellung!

Die freie Kombination der Muskel ergibt so
viele Méglichkeiten von Bewegungen, dass sie
hier gar nicht aufgezahlt werden sollen. Es ist

Er spreizt den kleinen Finger ab.

Musculus flexor digiti minimi brevis
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siehe Wikipedia

Der kurze Kleinfingerbeu-
ger zieht vom Retinaculum
der Handbeuger und vom
Handwurzelknochen an das
Grundglied des kleinen Fin-
gers.

Er beugt das erste Glied
des kleinen Fingers.

Musculus opponens digiti minimi

Dieser Muskel zieht vom
Retinaculum der Beuger und
dem Handwurzelknochen
zum Mittelhandknochen des
Kleinfingers.

Er zieht den Kleinfinger " AR
gegen die anderen. siehe Wikipedia

als Ganzes

zielfihrender sie grob nach dem Zweck zu un-
terteilen.

Es gibt Aktionen, wo der Arm bewegt
wird und der Rumpf sozusagen die Basis bil-
det, an der das Ganze aufgehangt ist. Hier un-
terscheiden wir wiederum Bewegungen, wo
der Arm in eine Position gebracht wird, um mit
der Hand eine Aufgabe zu erfillen. Zu beach-
ten ist dabei, dass eine Anpassung der Korper-
haltung Gberhaupt hier das Untergestell bildet.
Wenn man zum Beispiel schrauben will muss
man mit der Hand und dem betdtigten Werk-
zeug in eine gunstige Position zur Schraube
kommen, das macht der Arm. Dieser wiede-
rum wird oft durch die Kérperhaltung in eine
ginstige Ausgangslage gebracht. Monteure
stehen also nicht Habt Acht, wenn sie was
montieren. Oft wird dabei der Arm am Ellbo-
gen, am Handgelenk oder sonst wo aufgelegt
oder abgestitzt, um mit den Fingern arbeiten
zu koénnen. Die zweite Mdglichkeit, wo der
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Rumpf in eine Ausgangslage gebracht wird, ist
wenn man mit dem Arm etwas bewegt, mit
Krafteinsatz, um es zu beschleunigen oder zu
heben (konzentrischer Krafteinsatz, weil der
Muskel sich kraftvoll verkirzt). Oder mit
Krafteinsatz, um es zu bremsen oder herabzu-
lassen (exzentrischer Krafteinsatz, weil der
Muskel mit seiner Kraft seine Verldngerung
bremst). Sehr oft wird dabei auch der Rumpf
bewegt indem man zum Beispiel wo anschiebt
aus den Beinen heraus und schlieBlich mit der
durch den Arm bewegten Hand auf einen Ge-
genstand einwirkt oder auch zurliicknehmen
des Rumpfes, um das Zielobjekt herabzulas-
sen. Oder auch, und das ist im taglichen Leben
gar nicht selten, Stiitzen des Rumpfes von den
Beinen her oder irgendwo angelehnt bei Her-
anziehen einer Last mit den Armen.

Es gibt Aktionen, wo der Rumpf durch
einen oder beide Arme bewegt wird. Ich
komme anders morgens nicht aus dem Bett,
wenngleich die Aufgabe dann gleich von den
Beinen tUbernommen wird. Auch Klettern for-
dert immer wieder einen sicheren Griff mit der
Hand, um den Koérper bewegen zu kénnen. Das
fangt an mit der Zuhilfenahme eines Handlau-
fes auf einer Treppe, geht liber das Anhalten,
wenn man auf eine Leiter steigt und bis zum
Klettern der Alpinisten. Nicht vergessen: wenn
ich in beiden Handen was halte lege ich das
erst ins Auto, weil es nicht unmadglich, aber
schwer ist sich ohne Zuhilfenahme der Abstiit-
zung mit den Handen in den Wagen zu setzen,
besonders wenn da auch ein Lenkrad ist. Im
Aufrechten Gang sind die Arme als
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Ausgleichselemente durch ihre Schwingungen
sehr hilfreich.

Es gibt also keine Bewegung des Armes ja
auch nur eines Fingers ohne, dass der Kérper-
teil von den ich sage mal bodennaheren Struk-
turen her in seine Lage gebracht und auch ge-
stitzt wird. Das geht von der Hand lber den
Arm und Schulterglrtel, weiter U(ber den
Rumpf bis in die Beine! Das muss man bei kei-
ner Ubungsstunde so erklédren das machen die
Nachwuchsathleten automatisch, wenn man
sie in eine Ausgangsstellung bringt (z. B. Wurf-
auslage) und dann die Zielbewegung machen
lasst (z. B. Wegwerfen des Wurfgerates).
Durch penibles Erklaren einzelner Teilbewe-
gungen werden bei uns die meisten Nach-
wuchstalente ruiniert! Dieser Zusammenhang
fallt erst auf, wenn irgendwo ein Muskel und
wenn er noch so klein ist oder das entspre-
chende Gelenk nicht mitspielt.

Der natlrliche Vorgang des Rekrutierens von
weiteren Muskeln quer Uber den Kérper ge-
schieht nach und nach aufgrund der aktuellen
Anforderung und meist unbewusst. Man nennt
dies PNF (propriozeptive neuromuskulare Fazi-
litation), die so aktivierte Muskelkette PNF-Di-
agonale. Physiotherapeuten kénnen das um-
gekehrt einsetzen: durch eine Zielbewegung
wird ein bestimmter Muskel in dieser Diagonale
zwangslaufig mittrainiert.

BlutgefaBe und Nerven beschreibe ich ab-
sichtlich nicht, das Uberfordert den Anfanger
und ist in professionalen Blichern gut enthal-
ten.



