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Die Wirbelséaule bildet das Achsenskelett des menschlichen
Kdrpers. Sie besteht aus 33-34 Wirbeln, den Zwischenwirbel-
scheiben und dem Bandapparat. Die Wirbel gliedern sich in 7
Halswirbel, 12 Brustwirbel, 5 Lendenwirbel, 5 Kreuzbeinwirbel
und 4-5 SteiBbeinwirbel. Kreuzbein- und Steil3beinwirbel sind
untereinander knoéchern verschmolzen und bilden das Kreuz-
und das Steil3bein. Die Wirbelsaule des Erwachsenen ist bei
aufrechter Kérperhaltung doppelt s-férmig gekrimmt, sie weist
zwei nach vorn konvexe Krimmungen Hals- und Lendenlordo-
se) und zwei nach vorn konkave (Brust- und Sakralkyphose)
auf. Auf diese Weise stellt sie einen biegsamen, elastisch fe-
dernden Stab dar, der vor allem axiale (vertikale) Belastungen
wie beim Laufen oder Springen, ideal abfangen kann.

Das Ausmafll der Wirbelsdulenkrimmung ist individuell
unterschiedlich. Seitliche Verkriimmungen sind pathologisch
und werden als Skoliose bezeichnet. Vom Bauprinzip her kann
man die Wirbelsdule mit einer Bogen-Sehnen-Konstruktion
vergleichen. Wahrend im Rumpfbereich die kyphotisch ge-
krimmte Brustwirbelsdule den Bogen und die Bauchmuskeln
die verspannende Sehne darstellen, erfolgt die Verspannung
der Hals- und Lendenlordose durch die dorsal liegenden Riic-
kenmuskeln und Bander. Ein Ungleichgewicht dieser Verspan-
nungssysteme, z.B. bei schwach ausgebildeter Bauchmusku-
latur, kann zu einer verstarkten Lendenlordose fihren.
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Gelenke

Bau eines Gelenks

Bei echten Gelenken sind die Knochen durch einen ,7 Bélkchenknochen Ge\enkspalt hyalinerGeIenkknorpe\ Knochen-
Gelenkspalt voneinander getrennt (Abbildung). AuRer- | ‘ | MAaTielE
dem zeichnen sie sich durch die vom hyalinen Knorpel KOmpakiLt ;

bedeckten Gelenkflachen und eine Gelenkhodhle aus,
die von der Gelenkkapsel eingeschlossen ist. In man- oL
chen Gelenken sind Zwischenscheiben (Meniscus),
ausgebildet. Zwischen- oder Gelenkscheiben haben
die Aufgabe die Kontaktflache zweier miteinander in
Verbindung stehender Gelenkflachen zu vergréRern.

Der Gelenkknorpel ist an der Oberflache glatt und
besteht zumeist aus hyalinem Gelenkknorpel, der eine
.Stodampferfunktion” hat. Da er keine Blutgefale
enthalt, muss er von der Gelenkflissigkeit durch Dif- e
fusion ernéhrt werden. Eine optimale Versorgung mit Sehnenscheide Celenkhohle | @ ohout
Nahrstoffen setzt eine regelmaliige Bewegung (Be- u. lange Beugersehne (Membrana synovialis)
Entlastung) des Knorpels voraus, um die Gelenksflis-
sigkeit in den Knorpel zu pressen.

Bewegungsmangel und unphysiologisch hohe Belastungen filhren besonders beim alten Menschen zu
degenerativen Verénderungen des hyalinen Gelenkknorpels. Aufgrund der fehlenden Knorpelhaut ist das
Regenerationsvermdgen des Gelenkknorpels gering.

= ‘\\7‘ L_'_/‘/\/‘ =
// faseriger Teil der Gelenkkapsel

(Membrana fibrosa)

Abb. 4.3 Aufbau eines echten Gelenks am Beispiel des GroBzehengrundgelenks

Gelenkkapsel und Gelenkflissigkeit:  Die Gelenkkapsel (Abbildung) ist eine Fortsetzung der Knochen-
haut und besitzt eine aul3ere straffe, kollagenfaserige Schicht und eine innere locker gebaute, gefal3- und
nervenreiche Gelenkinnenhaut, die auch Fettzellen enthalten kann.

Die auBRere Schicht wird haufig durch Bander verstarkt. Je nach ihrer Funktion werden sie bezeichnet als
Verstarkungsbander (fur die Gelenkskapsel), Fihrungsbander (bei Bewegungen) oder Hemmungsbander
(zur Bewegungseinschrankung).

Bei langerer Ruhigstellung eines Gelenks verkirzen sich die Bindegewebsfasern, die Gelenkkapsel
schrumpft und die Beweglichkeit des Gelenks kann stark eingeschrankt sein.

Die dickflussige Gelenksfliissigkeit ernahrt

die Gelenkknorpel und setzt als Gelenk- |
schmiere die Reibung der Gelenkflachen |
herab. |

Gelenkformen

Kugelgelenke bestehen aus einem kugel- (
formigen Gelenkkopf und einer entspre- ‘ v \
chend geformten Gelenkpfanne. Sie ‘

besitzen drei senkrecht zueinander ste-
hende Hauptachsen und ermdglichen
sechs Hauptbewegungen.

Typische Kugelgelenke sind Huftgelenk

und Schultergelenk .

Kugelgelenk Eigelenk Scharniergelenk

T

Rad- oder Zapfengelenk Sattelgelenk planes Gelenk

Eigelenke besitzen ellipsenférmige Ge-
lenkkdrper mit einer konvexen und konka-
ven Gelenkflache. Es sind Bewegungen
um zwei Hauptachsen mdglich, die sen-
krecht aufeinander stehen, und somit
kénnen vier Hauptbewegungsrichtungen
ausgefihrt werden. Ein Beispiel dafir ist |
das Gelenk zwischen Unterarmknochen
und  Handwurzelknochen  (proximales
Handwurzelgelenk ).

Bei Scharniergelenke n greift ein walzen-
formiger Gelenkkdérper in eine rinnenférmi-

Abb. 4.4 Gelenkformen. Die Pfeile bezeichnen die Richtung, in der die Skelettelemente
um die jeweilige Achse bewegt werden kdnnen




ge Vertiefung eines hohl zylinderférmigen Skelettelements. Daher haben Scharniergelenke nur eine Be-
wegungsachse mit zwei Hauptbewegungen (Ellbogengelenk ).
Bei Rad- oder Zapfengelenke n steht ein walzenférmiges Skelettelement mit dem entsprechenden Teil
eines Hohlzylinders und einem ringférmigen Band gelenkig in Verbindung. Ein typisches Beispiel ist das
proximale Gelenk zwischen Speiche und Elle und dem Ringband. Es sind Drehbewegungen um eine

Achse mit zwei Hauptbewegungen maglich.

Sattelgelenke bestehen aus zwei konkav gekrimmten Gelenkflachen mit zwei Hauptbewegungsachsen,
die senkrecht zueinander stehen und vier Hauptbewegungen zulassen (Daumensattelgelenk ).

Plane Gelenke gestatten Verschiebebewegungen der ebenen Gelenksflachen (Kleine Wirbelgelenke ).

Die Beweglichkeit straffe r Gelenke ist durch die Form ihrer Gelenkkdrper und durch straffe Bander stark

eingeschrankt (zwischen proximalem Schien- und Wadenbein , zwischen Kreuz- und Darmbein).

Gelenkmechanik

Die Richtung der Gelenkbewegungen wird nicht nur
durch die Form der Gelenkflachen, sondern auch durch
die Anordnung der Muskeln und Bandstrukturen bedingt.
Die Gelenke des Menschen sind ,kraftschlissig”, ihr Zu-
sammenhalt wird durch Muskelkrafte gesichert, die auch
die Richtung und Art der Bewegung bestimmen. Gelenk-
korper, Muskeln, Bander und Weichteile begrenzen das
Ausmal} der Bewegung. Man unterscheidet daher Kno-
chen-, Muskel-, Band- und Weichteilhemmung.
Gelenkbewegungen erfolgen um Bewegungsachsen, die
Richtung der Bewegung wird von der Lage der Muskeln
zu den Achsen bestimmt. Die Wirkung eines Muskels
auf ein Gelenk hangt von seinem Hebelarm ab, d.h. vom
senkrechten Abstand seines Ansatzes von der Gelenk-
achse (Kraftarm).
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Muskeln

Alle Bewegungen griinden auf das Zusammenspiel von Nervensystem und Muskulatur. Die ca. 600 Ske-
lettmuskeln unseres Kérpers machen etwa 45 Prozent unseres Koérpergewichts aus. Zum grof3ten Tell
handelt es sich um die Muskulatur des aktiven Bewegungsapparates.

Schnell- und langsamzuckende (phasische und tonische) Muskelfasern : Der Verlauf und die Dauer
von Muskelzuckungen variiert betrachtlich. Man unterscheidet schnelle Muskelfasern (,wei3e Muskeln*)
mit einer Zuckungsdauer von 30-40 ms und langsame Fasern (,rote Muskeln*) mit einer Zuckungsdauer
von etwa 100 ms. Wahrend die rote Muskulatur zu Dauerleistungen befahigt ist (z.B. Haltearbeit beim
Stehen) und viel langsamer ermidet, zeichnet sich die weie Muskulatur durch die Fahigkeit zur
kurzfristigen Hochstleistung aus, sie ist jedoch schneller ermidbar.

Isometrische und isotonische Kontraktion : Muskeln kénnen nur dann maximale Kraft entwickeln, wenn
sie sich dabei nicht oder wenig verkirzen. Bei dieser isometrischen Kontraktion wird der Muskel ange-
spannt, ohne seine Lange zu verandern (Bsp.: Halten eines Gewichtes beim Gewichtheben). Im Gegen-
satz dazu verkirzt sich bei isotonischer Kontraktion der Muskel, ohne seine Spannung zu veréndern
(Bsp.: Hochstemmen eines Gewichtes).

Die Durchblutung eines Muskels, und damit auch sein Sauerstoffverbrauch, ist abhangig von der Mus-
kelarbeit. So muss bei korperlicher Arbeit bis zu 500mal mehr Sauerstoff zur Muskulatur gebracht werden
als in Ruhe.

Muskeltonus: Die Muskeln befinden sich im Wachzustand in einem aktiven (unwillkirlichen) Spannungs-
zustand (Tonus), der im Skelettmuskel durch einen schwachen, aber stetigen Erregungsstrom aufrechter-
halten wird. Da die motorischen Einheiten wechselweise erregt werden, sind keine Einzelzuckungen sicht-
bar. Fehlt der Muskeltonus, so spricht man von einer schlaffen Lahmung. Ist die Muskelspannung bei
gleichzeitiger Unbeweglichkeit erhdht, so handelt es sich um eine straffe oder spastische Lahmung.

Funktion

Muskeln ziehen sich auf Befehl zusammen und entspannen sich
Y lﬂi@i EI dann wieder. Jeder Muskel bzw. jede Muskelgruppe hat — ,festge-
f f schweil3t" durch Sehnen — zwei oder mehrere Ansatzpunkte an den
Knochen. Wenn man z. B. den Unterarm anwinkelt, zieht sich der
groRe Bizepsmuskel zusammen. An seinen Enden lauft er in Sehnen
aus, die auf der einen Seite am Schulter-, auf der anderen Seite am
Unterarmknochen ansetzen. Kontrahiert sich der Muskel, so
bewegen sich diese Ansatzpunkte aufeinander zu: Das dazwischen
liegende Gelenk wird gebeugt. Gleichzeitig muss der entgegen-
gesetzt arbeitende Streckmuskel — der Trizeps — entspannt werden.
(Prinzip Agonist — Antogonist)
Je nach beabsichtigter Bewegungsrichtung wirkt ein- und derselbe
Muskel entweder als Agonist oder als Antagonist.
Dies soll am Beispiel des Ellenbogens erklart werden: Soll der Unterarm gebeugt werden, muss sich der
Beuger zusammen ziehen, er ist Agonist. Wahrend er sich kontrahiert, muss sich sein Gegenspieler, der
Strecker entspannen. Er ist Antagonist.
Soll der Ellenbogen nun ausgestreckt werden, ist der Strecker der Agonist, wahrend der Beuger die Auf-
gabe des (sich entspannenden) Antagonisten Ubernimmt. Kontrahieren sich Agonist und Antagonist
gleichzeitig mit gleicher Kraft, so entsteht keine Bewegung, sonder eine isometrische Kontraktion.
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Ubersicht iber diewichtigsten Muskelgruppen

Muskel Bewegung Sportart Ansatz des Muskels
Oberarmknochen,
1 | Armstrecker streckt Ellbogengelenk | KugelstoRen Hinterseite des Oberarms
unterstiitzt das Schul- Schwimmen, | Schulterblatt, Schulterhthe,
2 | Deltamuskel Gewichthe- AuR3enrand des Schliissel-
tergelenk .
ben beins
Breiter Rickenmuskel stabiliesieren und
3 und tiefer liegend langs strecken den Rumpf, Kérperstamm
der Wirbelsaule die ermoglichen das Seit- P
Rumpfaufrichter wartsneigen
4 | GroRer Brustmuskel ermdoglicht Armbewe- Speerwurf Gehdrt zur Atemhilfsmusku-
gungen latur
Zweikopfiger Oberarm- : Oberhalb des Schulterge-
5 muskel beugt Ellbogengelenk | Klimmzug lenks, Oberarmknochen
. . . Drehstrec-
6 Aul3erer Schrager dreht und neigt den kung bei Wurf | Darmbeinstachel
Bauchmuskel Rumpf
und StolR
stabilisiert den Rumpf, Spannt sich zwischen Rip-
7 | Gerader Buchmuskel beugt ihn nach vorn penknorpeln, Brustbein und
und beugt das Becken Schambein aus
Hift-Lenden-Muskel dreht Becken nach Laufen, Tor- Lendenwirbelkdrper, Innen-
8 . vorn, hebt das Spiel- . .
(2 Teile) bein schuf3 seite des Darmbeinkamms
ziehen Oberschenkel
Schenkelanzieher an, . .
9 (Muskelgrruppe) balancieren Gleichge- Sitz- und Schambein
wicht aus
Vierkopfiger Oberschen- Gerader Schenkelmuske!:
. vorderer unterer Darmbein-
kelmuskel strecken das Knie, Laufen und ]
10 X SO . stachel;
(u.a. mit geradem Schen- | beugen die Hifte Springen die drei and spfe:
kelmuskel) ie drei anderen Kopfe:
Oberschenkelknochen
bewegt Oberschenkel
11 Schneidermuskel (beugend, heranfih- Vorderer oberer Darmbein-
(langster Muskel) rend, drehend), stachel
beugt Unterschenkel
. stabilisiert den Ful Ziehen um AufRenkndchel
Wadenbeinmuskel . :
12 (2 Muskel) unterstitzt seine herum und setzen an den
Querwélbung MittelfuBknochen an
Vorderer verhindert Ubertreten Zieht auf Vorderseite des Un-
13 : . des Fuf3es nach -
Schienbeinmuskel auRen terschenkels zum FulRrticken
hebt Schultergurtel,
14 | Trapezférmiger Muskel streckt Rumpf, Schulterblatt

stabilisiert




Halswirbelsaule

15

GroRRer GesalRmuskel

streckt Hifte,
dreht Oberschenkel,
richtet Hufte auf

Hinterseite des Darmbeins

16
17

Gruppe der Sitzbeinun-
terschenkelmuskeln

beugt und dreht Unter-
schenkel,

hilft bei der Hiftstrec-
kung

16

Zweikopfiger
Oberschenkelmuskel

Seitlich, unterhalb des Knie-
gelenks

17

Halbsehniger Muskel

Seitlich, unterhalb des Knie-
gelenks

18

Muskelgruppe dreikopfi-
ger Wadenmuskel

mit zweikdpfigem Wa-
denmuskel und

tiefer gelegenem Schol-
lenmuskel

hebt inneren Fulrand
eher schnellkréftig
eher ausdauernd

Setzen mit gemeinsamer
Achillessehne — am Fersen-
hocker an

19

Achillessehne

20

Patellasehne

Muskeln, die zur Verklirzung neigen

3 Breiter Riickenmuskel
Rumpfaufrichter
8 Huft-Lenden-Muskel
9 Schenkelanzieher
10 Vierkdpfiger Oberschenkelmuskel
16, 17 Gruppe der Sitzbeinunterschenkelmuskeln
18

Tiefer liegender Schollenmuskel (Muskelgruppe dreikdpfiger Wadenmuskel)

Muskeln, die zur Abschwéachung neigen

6
7
13
14
15
18

AuRerer schrager Bauchmuskel

Gerader Bauchmuskel

Vorderer Schienbeinmuskel

Trapezférmiger Muskel
GrolRer Gesalmuskel

Zweikopfiger Wadenmuskel (Muskelgruppe dreiképfiger Wadenmuskel)
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Daumenballenmuskulatur

radialer Beuger des Handgelenks
P % Obewra\mp—Spewi(hen—Myskel

langer Hohlhandmuskel =
ISR — zweikipfiger Oberarmmuskel
(M. biceps brachii)

mimische Gesichtsmuskulatur

runder Einwartsdreher

dreikopfiger Oberarmmuskel
(M. triceps brachii)

groRer runder Muskel - —~

b - Kaumuskel
breiter Riickenmuskel e Kopfdreher
vorderer Sagemuskel trapezformiger Muskel
(M. trapezius)
roRer Brustmuskel dreieckiger Schultem:luslkel
M. pectoralis major) T (M. deltoideus)
auBerer schraaer Bauchmuskel / zweikopfiger Oberarmmuskel
~— (M. biceps brachii)
Oberarmmuskel

Rectusscheide ——— oo e -
\ —— runder Einwértsdreher

erader Bauchmuskel

M. rectus abdominis) Db ot
rarm-Speichen-Muske

gerader Kopf des vierkopfi- pe

gen Oberschenkelmuskels

~ radialer Beuger des
Handgelenks

vierkopfiger Ober-
schenkelmuskel
(M. quadriceps femoris)

langer und kurzer
radialer Handstrecker

halbsehniger Muskel

—— Schenkelbindenspanner

schlanker
Schenkelanzieher

~ langer Schenkelanzieher

(M. adductor longus)
vorderer Schien-
beinmuskel — vierkopfiger Oberschenkelmuskel

Slindider: (M. quadriceps femoris)

muskel

(M. sartorius) — dreikopfiger Wadenmuskel

(M. triceps surae)

~ Fingerstrecker

zweikopfiger
Oberarmmuskel
(M. biceps brachii)

~ Oberarm-Speichen-
Muskel

dreikopfiger
Oberarmmuskel
(M. triceps brachii)

dreieckiger Schultermuskel
(M. deltoideus)

trapezformiger Muskel groBer runder Muskel

(M. trapezius)

dreieckiger Schultermuskel
(M. deltoideus)

Untergratenmuskel -~ breiter Riickenmuskel

dreikopfiger Oberarmmuskel ~ Fascia thoracolumbalis

(M. triceps brachii)
duBerer schrager Bauchmuskel

Oberarm-Speichen-

Muskel
i
&
langer und kurzer

radialer Handstrecker

~ groRer GesdaBmuskel
(M. glutaecus maximus)

halbmembrandser
Muskel

ulnarer Beuger i
des Handgelenks — zweiképfiger
} Oberschenkelmuskel

. bi fi i
Tractus iliotibialis — (M. biceps femoris)

Wadenbeinmuskeln -

Schollenmuskel

I ~ Achillessehne des
weikopliger M. triceps surae

Wadenmuskel







Abb.4.19 Muskelmadnnchen. Sie sollen die Titigkeit bestimmter Muskeln veranschau-
lichen, wie sie sich aus ihrem Ursprung, Ansatz und Verlauf zum jeweiligen Gelenk erge-

dreieckiger Schultermuskel — Q Streckmuskulatur des Unterarms
. |
MT( - e s
e —————— dreiképfiger
Oberarmmuskel

T et

A
= — Streckmuskulatur am
Unterschenkel

groBerBrustmuskel . £
Hift-Lenden-Muskel 7
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Oberarmmuskel /

gerader Bauchmuskel —

‘,
L |
\Q | Il—— ———— Streckmuskulatur

des Unterschenkels

N
Streckmuskulatur des Unterarms
A
hinterer Abschnitt des = e / T~
7 =% L dreikopfiger Wadenmuskel
Nackenmuskeln ————— ? -—~'L7/ i
dreikopfiger Oberarmmuskel— | ‘. l_ - vierkdpfiger Oberschenkelmuskel
Qo
autochthone Riickenmuskeln 1 ekt d el
; reikpfiger Wadenmuske
grofSer GesaBmuske] ———— .
dreikdpfiger — 2 autochthone Riickenmuskeln
Oberarmmuskel ‘ ‘ —— breiter Riickenmuskel
Streckmuskulatur— l \"\& ——————— groRer GesdRmuskel
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Streckmuskulatur— - \§. T
des Unterarms A S
v i — dreiképfiger Wadenmuskel

dreikdpfiger Oberarmmuskel \\Q

vierkdpfiger
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P
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unterer Teil des vorderen _— ? .
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groRer Gesdlmuskel

dreikspfiger Wadenmuskel — Anzieher des Oberschenkels

Beuger des Unterarms
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Oberarmbeuger

s breiter Riclkenmuskel

L Anzieher des Oberschenkels

Abb. 4.19 (Fortsetzung)
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