Untere Extremitat

Situationsangaben einzelner Teile beziehen 1. Becken
sich immer auf den aufrechten Stand. 2. Oberschenkel
3. Unterschenkel
Die Untere Extremitat (=GliedmaBe) ent- 4. FuB
spricht dem Hinterbein des Vierbeiners. Wir
zahlen dazu die Abschnitte:
Das Becken

Das Becken, auch Beckengirtel (Cingulum
membri inferioris) besteht aus folgenden Kno-
chen:

e Kreuzbein

e Hiftbein bestehend aus
- Darmbein
- Schambein und
- Sitzbein

Grafik: linkes HUlftbein von e ji
seitlich. Oben Darmbein,
rechts Sitzbein, links Scham-
bein. Beachte die Grenzen
der drei Knochen in der Hlft-
gelenkspfanne dargestellt
durch die schwarzen Linien!
Beim Erwachsenen sind die
drei Knochen zum Hiftbein
zusammengewachsen.

Das Kreuzbein liegt zwischen den Darmbein-

schaufeln und ist mit diesen jeweils gelenkig

verbunden. Allerdings handelt es sich um ein
sogenanntes straffes Gelenk. Es ist keine Be-
weglichkeit vorgesehen. Aber es gibt die Knor-
pel an den Kontaktflachen, Gelenksflissigkeit
und die Gelenkskapsel verstarkende Bander,
die allerdings so straff sind, dass sie eben eine
gezielte Beweglichkeit ausschlieBen. Der Sinn
dieser Konstruktion dirfte sein, dass Schldge
und Spannungen auf diesen Kérperteil nicht
gleich zu einem Sprung in einem Knochen
fihren, sondern so noch abgefangen werden
kénnen.

Normalerweise halt man das Becken falsch,
wenn man es isoliert betrachtet. Der obere
Beckeneingang ist bei aufrechtem Stand nach
vorne offen, die oberen Spangen des Scham-
beins bilden den Knochen den man an sich
vorne ganz unten filhlen

Der Name des Kreuzbein
(os sacrum wiirde das ,hei-
lige Bein™ bedeuten) ergibt
sich aus der alten Sprache
wo man alles GroBe als
»Sakrisch® bezeichnet hat.
Uber das heilige Kreuz (crus
sacrum) kam es dann zu
dieser Namensgebung. Ach-
tung, volkstiimlich bezeich-

net man mit ,Kreuz" die 1: Kreuzbein
Lendenwirbel oberhalb. 2: Darmbein
3: Sitzbein
Es handelt sich dabei um | 4: Schambein
funf verwachsene Wirbel- Zj a»il]rf?gzlgekspfanne
knochen der Wirbelsaule. 7'
Diese bilden einen charak- | g. steibein

Beckenglirtel von vorne oben.

: Loch zwischen den Knochenspangen

kann. Die Sitzbeinhocker
liegen im Sitz mit wenigen
Strukturen bedeckt an der
Unterlage auf, im Stand
schieben sich Muskel dar-
Uber. Manche Menschen ha-
ben dort auch Schleimbeu-
tel. Den oberen Rand des
Darmbeins kann man seit-
lich am Koérper ein Stiick un-
ter der letzten Rippe tasten.

Das Schambein bildet ei-
nen Winkel mit zwei Asten,
wobei es an diesem Winkel
mit dem andersseitigen
Schambein zusammensteht.

teristischen Knick mit dem
letzten Lendenwirbel oberhalb, das Promonto-
rium. Die Nerven flUr die unteren GliedmaBen
verlassen den Rickenmarkskanal hier und im
Bereich der Lendenwirbelsaule. Das eigentliche
Ruckenmark selbst endet allerdings oberhalb.
Einer der Nerven ist ein dickes Nervenblindel
das man als Ischiasnerv bezeichnet. Wenn die-
ser Nerv gestort ist spricht man von den Ischi-
asbeschwerden.

Diese Kontaktstelle bildet
das klassische Beispiel eines straffen Gelen-
kes. Hier sind die Knorpel eigentlich miteinan-
der verwachsen, mit vielen straffen Fasern und
sehr eingeschrankter Beweglichkeit. Nur beim
Geburtsakt kann diese Spalte weit nachgeben,
weil dabei durch die Hormone der Knorpel sehr
weich und elastisch wird, was sich in den Ta-
gen danach allerdings wieder rickbildet. Der
obere Ast ist an dem Hinterende der
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Hiftgelenkspfanne beteiligt, der untere ist mit
dem unteren Sitzbeinast verbunden.

Das Sitzbein umschlieBt mit dem Schambein
das seitliche Loch im Beckenglirtel und ist mit
seinem oberen Ende an der Hiiftgelenkspfanne
beteiligt. Der untere Winkel ist dabei verstarkt
und man sitzt tatsachlich auf diesem.

Schambein und Sitzbein bilden aber auch
den unteren Beckenausgang, der hinten oben
noch durch das Kreuzbein begrenzt wird. Bei
der Frau ist dieser Ausgang in Relation zum
aufrechten Stand langsoval, der Eingang ist
quer oval. Der Kopf des Sauglings muss daher
bei der Geburt eine Drehung mitmachen. Der
obere Beckeneingang ist beim mannlichen Be-
cken eher herzférmig, weil das Kreuzbein tiefer

hereinragt. Das tragt wohl dem héheren Koér-
pergewicht und der starkeren Muskulatur des
Mannes beim Absprung und Aufsprung Rech-
nung.

Insgesamt ist das kndécherne Becken ein tra-
gendes Zwischenelement zwischen dem Torso
wo sich die lebenserhaltenden Abschnitte un-
seres sportlichen Korpers befinden und Uber
diesen auch das Gewicht des Kopfes und der
oberen GliedmaBen auflasten und den Beinen
als Hauptantriebstrakt des Korpers welche je
nach Aktivitat betrachtliche Krafte in Form von
Schub ausiiben denen natirlich auch die Ge-
genkrafte des so beschleunigten Koérpers ent-
gegenwirken. Gleichzeitig ist es auch ein guter
Abschluss der Kérperhdhlen nach unten.
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Der Oberschenkel

Der Oberschenkelknochen (os
femoris, Femur) ist der groBte
Knochen des Menschen. Er ist ein
langer Réhrenknochen mit zwei
charakteristischen Enden. Etwas
vereinfacht unterscheidet man:

linker von vorne
Hftgelenkskopf .

‘Schankothala |, '1

KdeinarRotlhtigel ,1

Kopf

Hals

Rollhtgel

Schaft

Unteres Ende mit den Ge-
lenkswalzen des Kniegelenks

Oberschenkelknochen

optimal abgeleitet. Die Trabekel
linkervon hinten  befinden sich dabei dort, wo Tech-
s niker die Kraftlinien einzeichnen
wirden. Nicht nur bezlglich der
Verbindung vom Kopf zum Schaft,
sondern auch beziglich der Roll-
higel welche ja die Kraft der an-
setzenden Muskel auf den Ober-
schenkel Ubertragen.

. groBenRollhigel

\ Sd.;nk.lhl.
aI3aE Rolihogel

Der Schaft ist wie bei allen Roh-
renknochen ein innen hohles Rohr
mit einer kompakten AuBen-
schicht in dem sich Knochenmark

Oben hat der Oberschenkelkno-
chen einen leicht ovalen Kopf, mit
dem er in die Gelenkspfanne des
Hiftgelenkes passt. Man spricht von
einem Nussgelenk. In der Mitte ist
dieser Oberschenkelkopf mit dem
Hiftknochen mit einem Band ver-
bunden, in welchem auch die Arterie
flir seine Blutversorgung lauft. Der
Oberschenkel sitzt so seitlich an der
Hufte.

Zwischen dem Schaft und dem
Kopf des Oberschenkel befindet sich der Ober-
schenkelhals. Er erinnert entfernt an die Stel-
lung der Achsen bei Fahrzeugen.

Am darauffolgenden Schaft sitzen hier noch
sogenannte Rollhiigel (Trochanter). An ihnen
setzen Muskel an welche den Oberschenkel im
Huftgelenk bewegen.

Der Aufbau des Knochen hat hier ein charak-
teristisches Muster. Im Inneren befindet sich
keine kompakte Masse, sondern es befinden
sich hier Balken, welche die Belastung durch
Gewicht und die Bewegungen aufnehmen mit
zahlreichen Zwischenraumen, welche aus wei-
chem Material bestehen. Diese Balkenzlge
(Trabekel) tragen die eigentliche Belastung.
Sie werden von Konstrukteuren beim Bau von
Gebduden und technischen Geraten oft als
Grundschema fir ihre Konstruktion imitiert. So
wird die Krafteinwirkung durch Auflastung von
Gewicht sowie durch Gegenwirkung bei
Schubentwicklung aus der Beinstreckung

befindet.

Das korperferne (distale) Ende
hat zwei Walzen, welche sich auf
dem Schienbeinteller drehen bei der
Bewegung des Knies. Wir wollen sie
beim Kniegelenk naher betrachten.

Wie alle Knochen wird auch dieser
erst knorpelig angelegt und verkno-
chert erst nach der Geburt vollstan-
dig. Dabei geht die Verknécherung
sowohl vom Schaft als auch von den
Enden her aus an denen sich Verknécherungs-
kerne bilden. Zwischen den Kernen am Ende
und dem Schaft befinden sich Zonen, die noch
knorpelig sind, die sogenannten Epiphysenfu-
gen, auch Wachstumsfugen genannt. Sie sind
wichtig fir das Langenwachstum eines Réh-
renknochen welches bei deren Beschadigung
beeintrachtigt sein kann. Die Abbildung zeigt
ein Praparat, wo man diese Epiphysenfugen
erkennt, weil der Knorpel heller dargestellt ist;
da es sich wohl um eine Rontgenaufnahme des
Praparates handelt erkennt man auch die
Trabekel in diesem Bereich.

Anfallig ist der Oberschenkelknochen auf
Uberstarke Biegungsbelastung. Daneben ist
der Oberschenkelhals eine Struktur, die gern
bricht, vor allem bei Sturz zur Seite. Und die
Rollhiigel brechen auch gerne bei seitlichem
Sturz ab. Altere Leute sind da durch die fort-
schreitende Sprédigkeit der Knochen gefahr-
deter, junge bei hoher Einwirkung durch Un-
fall.

Das Huftgelenk

Das Hiftgelenk (articulatio coxae) ist das
Gelenk, in dem das Bein bewegt wird. Die Ge-
lenksflachen werden durch das Hiftbein und
den Oberschenkelknochen gebildet. Da der
Oberschenkelkopf leicht oval ist spricht man

von einem Nussgelenk, es entspricht aber
praktisch einem Kugelgelenk.
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Das ergibt die Bewegungsrich-
tungen des Beines:
Vorhub
Rickhub
Seithub
Uberkreuzen
Rotation nach innen
Rotation nach auBen

Da der oberste Teil des Ober-
schenkelknochen hier durch eine Ar-
terie versorgt wird sollte man darauf
achten, dass es nicht ausgekegelt
wird (Huftverrenkung, Luxation).
Bei dlteren Leuten kann bei Sturz zu
Seite der Kopf des Oberschenkel-
knochen durch die Gelenkspfanne
durchgestoBen werden, was man als zentrale
Hiftluxation bezeichnet. Die Hiifte ist das Ge-
lenk, welches am haufigsten durch operativ
eingesetzte Prothesen versorgt wird.

Wie bei allen Gelenken hat auch
hier die Gelenkskapsel die als
Bander bezeichneten Verstar-
kungsziige. Diese begrenzen die
Beweglichkeit um Einiges. So ist
ein Vorhub des Knies bis zur Brust
kein Problem, die Rickstreckung
des Beins ist aber begrenzt. Auch
seitlich kann man das Bein im
Normalfall nicht weit Uber die
Waagrechte aus dem aufrechten
Stand betrachtet = wegheben.
Durch Uben kénnen vor allem Ar-
tisten eine erstaunliche Beweg-
lichkeit erreichen, der Leichtathlet
sollte zumindest erkennbar be-
weglicher sein als ein sportlich In-
aktiver. Die Hauptbegrenzung der Beweglich-
keit obliegt allerdings der Muskulatur.

Muskeln der Hufte

Das Hiftgelenk ist véllig von Muskeln umge-
ben, die vom Becken kommend fast alle gleich
oben am Oberschenkelknochen ansetzen. Sie
haben daher einen groBen Querschnitt und
entwickeln sehr viel Kraft da sie das ganze Bein
praktisch als Wurfhebel bewegen, der Kraftarm
ist wesentlich kirzer als der Lastarm. Flr die
Beschleunigung beim Gehen und Laufen und
vor allem fiir den Absprung sind sie die weitaus
wichtigsten Muskel. Wobei aber Knie und
Sprunggelenk und die Kérperhaltung Uber der
Hifte auch eine wichtige Rolle spielen, aber die
Kraftentfaltung wird hauptsachlich in der Hifte
bewerkstelligt.

Wir unterscheiden daher:
Beuger vorne
Strecker hinten
Seitheber (Abduktoren) seitlich
Heranzieher (Adduktoren) an der Innen-
seite des Beins und
e Rotatoren die den Schenkel einwarts oder
auswarts drehen, sie miuissen daher die
Langsachse des Oberschenkels Giberqueren

Es folgt eine systematische Aufzahlung der
einzelnen Muskel des Huftbereiches. Fir den
sportlichen Alltag wichtiger ist eine gesamt-
heitliche Betrachtungsweise von Bewegungs-
ablaufen die hier allerdings mdglichst verein-
facht dargestellt werden soll. So ist es nicht
besonders sinnvoll Befehle flr alle beteiligten
Gelenke und Muskel bezlglich der Beinstre-
ckung zu geben, ,Mach dich GroB" bzw. ,Steh
Gerade" ware hier eine zielfihrendere Anwei-
sung. Zumal bezlglich des Gleichgewicht

halten ja auch Rlckgrathaltung und andere
Komponenten dazu passen mussen.

So kann man die Begriffe Hiftbeugung und
Knieheben in der Praxis gleichsetzen.

Desgleichen Abduktion (ab = weg, ducere =
fliihren) mit Seitheben des Beins und Adduktion
(ad = hinzu oder herbei) mit Herbeiziehen des
Beins. (Bein hier im Sinne von untere Extremi-
tat). In der Sportpraxis ist es aber auch wich-
tig, dass bei der einbeinigen Stitzfase (bei je-
dem Laufschritt und Vergleichbarem) ein Ab-
sinken des Torso in Richtung entlasteter Seite
durch die Abduktoren der Gegenseite vermin-
dert wird. Eine Kdrperneigung zur Seite des
Stlitzbeins verhindern die Adduktoren.

Eine Huftstreckung erreicht man normaler-
weise durch Vorsteigen mit dem anderen Bein
oder durch GroBmachen der Kdrperhaltung.

Allgemein zu der nachfolgenden Aufzdhlung
der einzelnen Muskel: auch hier unterscheiden
wir den Ursprung des Muskels welcher vom
Gelenk gesehen nédher am Korper liegt und den
Ansatz der ndher am freien Ende des Beines
liegt. Die Wirkung ergibt sich aus der Lage der
Muskelldngsachse zum Gelenk und den betei-
ligten Knochen. Wenn ein Muskel auch die
Langsachse des Oberschenkels kreuzt, dann
ist er auch ein Rotator, er dreht das Bein ein-
oder auswarts.
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Oberschenkelfaszie

Eine Faszie ist einer Folie vergleichbar. Sie
besteht grob aus vielen Fasern und Zellen, die
durch ihren Stoffumsatz die Faszie aufrecht-
erhalten. Es gibt viele Faszien, vor allem wird
jeder Muskel von einer solchen umgeben. Dazu
werden oft auch Muskelgruppen durch eine
weitere Faszie zusammengefasst. Am Ende
des Muskels geht sie in die Sehne lber, sofern
eine vorhanden ist.

Haben wir den Faszien am Hals eine beson-
dere Bedeutung zugeordnet, weil sie dort so-
genannte Faszienlogen bilden (siehe dort) so
hat die Oberschenkelfaszie eine andere Bedeu-
tung. Sie ist einfach gesagt der &duBere
Strumpf, welcher die Oberschenkelmuskel
umgibt und zur Gestalt des Oberschenkels bei-
tragt und an der AuBenseite besonders ver-
starkt ist. Dieser Faszienzug nimmt dabei
Dehnspannungen auf und Ubertragt teilweise
Muskelaktionen auf den Oberschenkel, sodass
diese nicht alle direkt an den Knochen wirken.
Nebenbei geht bei Biegung des langen schlan-
ken Oberschenkelknochens diese Faszie auf
Spannung und vermindert diese Biegung we-
sentlich. Den typischen seitlichen Faserzug be-
zeichnet man auch als Tractus iliotibialis (Zug
vom Darmbein zum Schienbein).

Bei der folgenden Erklarung der sehr starken
Haftmuskel spielen auch Faszien eine Rolle, ei-
nige seien im flieBenden Text einfach genannt,
die Oberschenkelfaszie (fascia lata) spielt da-
bei eine besondere Rolle auch als Ansatz dieser
Muskulatur.

Innere Huftmuskeln

M. iliopsoas

e M. psoas major
e M. psoas minor
e M. iliacus

Dieser starkste HuUft-
Psoas [ beuger ist von auBen
major nicht tastbar, auch nicht,
wenn er angespannt ist.

lliacus

Der M. psoas entspringt
seitlich vom letzten Brust-
wirbel und von der Len-
denwirbelsaule. Der M. ili-
acus von der Innenflache
der Darmbeinschaufel.
Gemeinsam ziehen sie in
der Leistenbeuge zwi-
Skizze M. iliop- schen Leistenband und
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Haftknochen hinab zum inneren Rollhigel des
Oberschenkelknochen.

Die Wirkung ist das Beugen des Hiiftgelen-
kes = Kniehub bei gleichzeitigem Auswarts ro-
tieren des Oberschenkels = Seitwdrtsdrehen
der FuBspitze.

AuBere Hiftmuskeln

. glutaeus maximus
. glutaeus medius
. glutaeus minimus
. tensor fasciae latae
. piriformis
. obturatorius internus
. gemellus superior
. gemellus inferior
. quadratus femoris
. obturatorius externus

RERERIX

R

Musculus glutaeus maximus

Der groBe GesaBmus-
kel entspring vom obe-
ren Darmbeinkamm,
von der Faszie im Be-
reich der Lendenwirbel,
vom Kreuzbein, vom
SteiBbein, von der Hin-
terseite der Darmbein-
schaufel und von der
GesaBmuskel-Faszie.

!-
M. glutaeus maximus

Der Ansatz ist an der
Hinterseite des Ober-
schenkel knapp unter den Rollhtgeln sowie an
der Oberschenkelfaszie.

Die Hauptfunktion des M. glutaeus maximus
ist die kraftvolle Streckung im Huftgelenk wel-
che wir im Sportbetrieb als Absprung bezeich-
nen. Er dreht dabei den Oberschenkel nach au-
Ben. Das wird durch andere Muskel im Normal-
fall ausgeglichen (kompensiert). Er kann aber
auch das Bein abspreizen oder herbeiziehen.
Das hangt hauptséachlich davon ab in welcher
Ausgangslage sich der Oberschenkel gerade
befindet und nebenbei auch davon, welche der
vielen Muskelfasern gerade aktiv betatigt wer-
den. Letztlich ist die Auswirkung einer Muskel-
faserverklirzung von der Lage der Muskelfaser
zum Gelenk mit seinen Bewegungsachsen zu
Beginn der Bewegung abh&ngig. Und nach mo-
dernerer Ansicht ist das nicht durch den klas-
sischen Muskel vorgegeben, sondern kann
auch innerhalb desselben verschiedene Ab-
schnitte betreffen.
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Musculus glutaeus medius

Gluteus ‘ Der mittlere Ge-
maximus K Gluteus  sgBmuskel ent-
. medius . .
springt von der Hin-
terseite der Darm-
beinschaufel und
zieht zum groBen
Rollhltigel des Ober-
schenkels.

Der vordere Anteil
drent den Ober-
schenkel nach innen
und beugt ihn, der
hintere Anteil dreht
ihn nach auBen und streckt ihn. Der seitliche
Anteil spreizt das Bein ab. Er liegt praktisch un-
ter dem groBen GesaBmuskel drin.

Hiatikial frast

M. glutaeus maximus
und medius

Musculus glutaeus minimus

Obturator
externus

Piriformis Der kleine GesaB-
muskel entspringt an
der AuBenseite der
Darmbeinschaufel und
setzt am groBen Roll-
hiigel des Oberschen-
Sbturator kelknochens an.

internus

Superior
gemellus

Quadratus Inferior
femoris gemellus

Der vordere Anteil
dreht den Oberschen-
kel nach innen und beugt ihn, der hintere dreht
den Oberschenkel nach auBen und streckt ihn.
Er liegt praktisch unter dem mittleren GesaB-
muskel drin.

Skizze tiefe Hiftmuskel

Die GesaBmuskel

heiBen so weil wir auf diesen Backen sitzen.
Dabei werden die GesaBbacken auch durch ei-
nen betrachtlichen Fettpfropf gebildet. Wir sit-
zen also weich. Im Sitz kommt der Sitzbeinh6-
cker sehr nahe an die Haut und ist mit Fett,
gelegentlich auch mit einem Schleimbeutel ge-
polstert. Bei Hiftstreckung verschwindet er
unter der Muskulatur.

Die Hauptfunktion der GesaBmuskel ist wohl
die kraftvolle Huftstreckung, vom Einnehmen
einer aufrechten Haltung bis zum kraftvollen
Absprung oder Gegenstemmen des Korpers
gegen Widerstande.

Musculus tensor fasciae latae

Er gilt als Abspaltung des M. Glutaeus me-
dius und entspringt von der oberen vorderen
Darmbeinecke (Spina = Spitze) und einem
Faszienanteil (Aponeurose) des M. Glutaeus
medius und geht direkt in den Tractus

iliotibialis Uber, also die Fa-
serverstarkung der Ober-
schenkelfaszie. Uber diese
wirkt er seitlich auf das
Schienbein.

Er stabilisiert das ge-
streckte Knie, beugt das Huft-
gelenk, dreht den Oberschen-
kel einwarts und spreizt ihn
ab und wirkt auch bei der
Beugung des nicht gestreck-
ten Knie mit. Bei Sprintern ist
er starker ausgebildet. An
sich unterstitzt er bereits
eingeleitete Bewegungen, wo
er sich durchaus kréaftig betei-
ligen kann, eine Tendenz zur
Auslésung einer Bewegung
wird ihm nicht zugeordnet.

Oberschenkel-
muskel von vorn

Musculus piriformis

Birnenférmiger Muskel. Er entspringt von
der Innenseite des Kreuzbein und vom Sitzbein
und zieht zum groBen Rollhiigel des Ober-
schenkelknochen.

Er dreht den Oberschenkel auswarts, spreizt
ihn ab und fihrt ihn nach hinten. Dazu ver-
starkt er den sogenannten Beckenboden, also
den muskuldren Abschluss des Beckenraumes
nach unten.

Siehe Skizze tiefe Huftmuskel oben.

Musculus obturatorius internus

Das Loch welches durch Schambein, Sitzbein
und Darmbein umrahmt wird, ist durch eine
Membran (membrana obturatoria) geschlos-
sen. Der M. obturatorius internus entspringt
von deren Innenflache und zieht hinter dem
Sitzbein zum Oberschenkel.

Seine Funktion ist die Auswartsdrehung des
Oberschenkel.

Siehe Skizze tiefe Hiiftmuskel oben.

Musculus gemellus superior

Entspringt von der Knochenspitze oberhalb
des Sitzbeinhdcker (spina ischiadica) und zieht
zum Oberschenkel.

Seine Funktion ist die Auswartsdrehung des
Oberschenkel.

Siehe Skizze tiefe Hiiftmuskel oben.
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Musculus gemellus inferior

Entspringt vom Sitzbeinhdécker und ist prak-
tisch der Zwilling des Superior. Bei vielen Tie-
ren sind beide Muskel in Einem ausgepragt.

Seine Funktion ist die Auswartsdrehung des
Oberschenkel.

Siehe Skizze tiefe Hiiftmuskel oben.

Musculus quadratus femoris

Er schlieBt unten an die Gemelli an. Da sein
Ursprung vom Sitzbein und sein Ansatz am
Oberschenkel breiter sind hat er ein flachen-
hafteres Aussehen daher sein Name.

Er dreht den Oberschenkel auswarts, da ist
er der zweitstarkste Muskel nach dem Glutaeus
maximus. Zudem spreizt er bei gebeugter
Hifte den Oberschenkel ab, bei gestreckter
Hifte zieht er ihn heran.

Siehe Skizze tiefe Hiiftmuskel oben.

Musculus obturatorius externus

Entspringt von der AuBenseite der Memb-
rana obturatoria und zieht zum Oberschenkel.

Seine Funktion ist die AuBendrehung und die
Heranflihrung des Oberschenkel.

Siehe Skizze tiefe Hiiftmuskel oben.

Die Adduktorengruppe

M. pectineus
M. adductor longus

[ )
[ )
e M. gracilis
[ )
[ )

M. adductor brevis
M. adductor magnus

——

Ad heiBt an, heran
oder hinzu. Ducere heifl3t
Fihren. Die Adduktoren
befinden sich an der In-
nenseite des Oberschen-
kel und ziehen diesen
zum anderen Bein heran
bzw. arbeiten gegen das
Auseinanderziehen der
Beine. Sie sind einerseits
wichtig, da die meisten
starken Muskel der Hulfte
auch Abduktoren sind
also in einer ihrer Bewe-
gungskomponenten das
Bein seitwarts ziehen. In

Adduktorenmuskel
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der Leichtathletik kennt sie Jeder als-bald we-
gen dem Verletzungsbild der Adduktorenzer-
rung, die zumindest irgendjemanden aus dem
Verein mal betrifft.

Musculus pectineus

Die Form des M.
Pectineus erinnert an
einen Kamm friiherer
Zeiten.

Er entspringt vom
oberen Schambeinast
und geht an den
Oberschenkel hinten
an die innere Ansatz-
linie.

Er beugt das Huft-
gelenk und zieht den
Oberschenkel heran.

Musculus adductor longus

Der mittlere Teil in der Zeichnung der
Adduktorenmuskel. Der groBe Heranzieher.

Er entspringt vom oberen Schambeinast und
zieht hinten an den Schaft des Oberschenkel-
knochen.

Er beugt das Hiftgelenk und zieht den Ober-
schenkel heran.

Musculus gracilis

Psoas

Der schlanke Muskel major
entspringt Vom Unte' lliacus
ren Schambeinast und Tanaot

zieht zur Innenseite st
des Schienbeinkopfes.

Piriformis

Er beugt das Hiiftge-
lenk und Knie, zieht

Adductor

den Oberschenkel brevis

heran und dreht den ol
Unterschenkel ein- Pectineus
warts. liotibial Gracilis

In der plastischen i
Chirurgie wird er oft
zur Rekonstruktion
von Weichteilen genutzt.

Skizze der Adduktoren

Musculus adductor brevis

Der kurze Heranzieher entspring vom obe-
ren Schambeinast und zieht oberhalb des
Adductor longus an den Oberschenkelknochen.
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Seine Funktion ist das Herbeiziehen des
Oberschenkel.

Siehe Bild der Adduktorenmuskel und Skizze
der Adduktoren.

Musculus adductor magnus

Der groBe Heranzieher entspringt unten vom
Schambein und vom Sitzbein und zieht zum
Oberschenkel entlang der inneren Muskelan-
satzlinie (Linea aspera) bis zur inneren Knie-
gelenkswalze des Oberschenkel.

Die Funktion ist das Herbeiziehen des Ober-
schenkel bzw. die Verhinderung von dessen
Abspreizung.

Siehe Bild der Adduktorenmuskel und Skizze
der Adduktoren. Beachte, dass dieser Muskel
im Bild abgesehen vom M. gracilis den unteren
Rand der Adduktorengruppe bildet und auch
den oberen Rand.

Zusammenfassende Betrachtung

Die Hifte jeder Seite ist in Muskulatur ein-
gepackt. Diese entspringt praktisch auf einer
groBen Flache am Becken teilweise auch inner-
halb des Beckens und zieht praktisch auf ein
kleines Areal am Oberschenkelknochen.

Dadurch kann der Oberschenkel im Hftge-
lenk welches praktisch einem Kugelgelenk ent-
spricht in alle Richtungen bewegt werden in-
klusive einer Drehung um seine Langsachse.
Dies wird nur durch die Dehnung des Gegen-
spielers (Antagonist) und die Spannung der
Gelenksbander begrenzt.

Die Muskelfasern werden dabei durch die sie
versorgenden (sie innervierenden, die Inner-
vation) Nerven gesteuert. Die genauere Vor-
stellung dieser Steuerung fihrt hier zu weit.
Nur so viel: es scheint so zu sein, dass Bewe-
gungen wie Laufen, Springen, Tanzen angebo-
ren sind. Tatsachlich muss die eigentliche Be-
wegungsausfihrung aber erlernt werden.
Kleinkinder sind da sehr effektiv. Es zeigt sich
aber zum Beispiel nach langer Bettlagerigkeit,
dass man es dann nochmal lernen muss. Mit
dem Vorteil, dass man es schon mal konnte,
mitunter aber mit der Einschrankung, dass es
lange dauern kann bis zur vorherigen Perfek-
tion. Der Spruch Fahrradfahren oder Schilau-
fen verlernt man nicht stimmt im Prinzip hat
aber seine Einschrankungen.

Unter einem Muskel versteht man das Ge-
bilde aus Muskelfasern welches durch eine Fas-
zie - die straffe Haut, die jeden Muskel

Uberzieht - zusammengefasst wird. Dabei hat
man einen Ursprung am kdérperndheren Ende
des Muskels, der ist meist fleischig, und einen
Ansatz am koérperferneren Ende des Muskels,
wo der Muskel meist in eine Sehne Ubergeht,
welche die Kraft Ubertragt. Und jeder Muskel
zieht Uber ein Gelenk, in dem er eine Bewe-
gung ausloésen kann.

Die Faszien ziehen oft auch in Form von Sep-
ten in den Muskel hinein, so dass verschiedene
Anteile eines Muskels auch unabhangig vonei-
nander agieren kénnen und dabei gegeneinan-
der problemlos verschiebbar sind. So diirfte es
auch zu der Ausbildung der einzelnen Muske-
lindividuen gekommen sein.

Was tatsdchlich flir eine Bewegung zustande
kommt, héngt allein von der aktivierten Mus-
kelfaser ab unabhdngig davon in welchem
Muskel sie sich befindet. Und zwar von ihrer
Lage zum Gelenk zum Zeitpunkt des Beginnes
einer Bewegung. Ich mdchte behaupten, dass
sich die Unterteilung eines Muskels in verschie-
dene Abschnitte zwischen den Septen ja sogar
die Unterteilung der Muskulatur in Einzelmus-
kel dadurch herausgebildet hat, dass eben
Teile der Muskulatur gegeneinander beweglich
und daher verschieblich sein missen.

Gerade bei der Hiftmuskulatur hat man ja
oft den Effekt, dass nicht alle Fasern die glei-
che Bewegung ermadglichen. Bei so groBflachi-
gen Muskeln wie den GesaBmuskeln ist dies
schon beschrieben siehe oben.

Wenn man diesen Gedanken weiterspinnt,
dann kommt man zu der Ansicht, dass Uber-
haupt in der Hlfte eben alle Bewegungen des
Beines mdglich sind, eingeschrankt nur durch
den Banderapparat.

In der sportlichen Praxis ist es daher zielfih-
rend einen Bewegungsablauf von der Aus-
gangshaltung des Koérpers in die Position am
Ende der Bewegung zu definieren und nicht bei
der Erklarung in die Einzelbewegungen zu zer-
legen. Dabei ist natirlich auch die Gesamthal-
tung des Koérpers mit einzubeziehen. Zum Bei-
spiel: komm geduckt, mach dich dann groB3
und wirf das Wurfgerat in die Richtung, wohin
es fliegen soll. Einzelbewegungen verschiede-
ner Gelenke sollten sich von selbst ergeben.

Beim Muskelaufbautraining, das zum Ziel
hat, nun mehr Kraft bei der Bewegungsausfih-
rung entwickeln zu kénnen ist daher die ge-
winschte Zielbewegung unter erschwerten Be-
dingungen auszufiihren. Aber auch davon ab-
weichende Bewegungsabldaufe, um auch die
Muskel und Muskelfasern mit zu trainieren
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welche bei der eigentlichen Bewegung seitlich
abstlitzen kénnen. Ja und innerhalb des haupt-
aktiven Muskel auch die oben erwahnten Fa-
sern welche eigentlich eine andere Bewegung
machen.

Beim Springen und Laufen ist auch darauf zu
achten, dass zwar die Beine die eigentliche Ar-
beit machen aber die Krdfte sehr wohl auch
weiter oben wirken. Eine gute Rumpfmuskula-
tur — am Sportplatz hat man dazu den Aus-
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druck ,muskulare Absicherung"™ (zum Beispiel
der Wirbelsaule) gehoért - ist fir jeden Laufer
sinnvoll zumindest, wenn er lange auf hohem
Niveau laufen will. Bei Werfern ist sowieso die
Koérperhaltung Uber die so genannte Rumpf-
kraft unersetzlich, weil sonst der Krankenakt
schneller wachst als die Medaillensammlung.
Isolierte Kraftlibungen fiir Beine und Arme ha-
ben schon mal zu Beginn der Freiluftsaison zu
bedenklichen Problemen im Rumpfbereich ge-
fuhrt (Hubert Hein).

Muskeln des Oberschenkels
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VVordere Muskeln des Ober-
schenkels

. sartorius
. quadriceps femoris
. rectus femoris
. vastus intermedius
. vastus medialis
. vastus lateralis

e o 0o 0 0 o
LR

Musculus sartorius

Der Schneidermuskel entspringt vom vorde-
ren oberen Darmbeinstachel. Er zieht zur In-
nenseite des Schienbeinkopfes.

Zusammengefasst macht er die Bewegung,
welche die Beine in die Stellung beim Schnei-
dersitz oder Turkensitz bringen. Man hat dabei
die Knie nach auBen geschwenkt und die FiiBe
Ubereinander vor dem Korper Uberschlagen.
Im asiatischen Lebensraum, wo die Leute oft
mit Zelten umherziehen, sitzen sie so auf dem
Teppich, weil ausgestreckte Beine beim Essen
stoéren wirden. Tische und Stiuhle schleppen
sie einfach nicht mit. Und die Schneider saBen
so auf dem Tisch, wenn sie mit Nadel und
Zwirn genaht haben.

In seinem Mittelabschnitt halt der Muskel
seine Position auch bei Anspannung, weil er
hier in einem Schlauch der Oberschenkelfaszie
gefuhrt wird. Ob der Muskel allein das Bein in
die Position flir den Schneidersitz bringen kann
sei dahingestellt.

In der Skizze Rechter Oberschenkel von vorn
zieht er schrag Uber den Oberschenkel (Sarto-
rius). In Wikipedia ist er in praktisch der glei-
chen Skizze rot eingefarbt, siehe dort.

Musculus quadriceps femoris

Es handelt sich praktisch um vier Muskel
welche in eine gemeinsame Sehne einstrahlen.
Man spricht daher vom Vierkdpfigen Ober-
schenkelmuskel, auch Kniestrecker.

In die gemeinsame Sehne ist die Knie-
scheibe eingelagert. Dieser Knochen entspricht
den kleinen Sesambeinen an anderen Sehnen
am Korper, die ich der Einfachheit halber sonst
nicht erwahne. Die Kniescheibe (Patella) liegt
vorne am Knie und ist groB und pragnant ge-
nug, dass sie wohl Jeder kennt. Ihre Funktion
ist eine Distanzierung der Sehne vom Kniege-
lenk, wodurch ihre Kraftwirkung verbessert
wird, und die Reibung minimiert. Unterhalb der
Kniescheibe befindet sich eine charakteristi-
sche Knochenerhebung am Schienbein, wo

diese Sehne einstrahlt. Beim sogenannten Pa-
tellarsehnenabriss reiBt meist dieses Kno-
chenareal aus. Hinter der Kniescheibe ist ein
Schleimbeutel, welcher die Reibung vermin-
dert, der setzt sich auch noch abwarts hinter
die Sehne fort. Wenn er anschwillt ist er seit-
lich (schmerzhaft) tastbar.

Musculus rectus femoris

Der gerade Oberschenkelmuskel ist einer
der vier Kopfe des Quadrizeps. Er zieht vom
unteren Hiftbeinstachel und dem oberen Rand
der Hiftgelenkspfanne geradlinig Uber die
Kniescheibe zum Schienbein unter dem Knie-
gelenk.

Er streckt das Kniegelenk und beugt das
Huftgelenk. Halt er seine Spannung dann muss
sich bei Huftstreckung (zum Beispiel Aufste-
hen) auch das Knie strecken und umgekehrt
kann bei Hilftbeugung auch das Knie wieder
gebeugt werden. Durch aktive Spannungsan-
derung und daraus folgender Langenanderung
kann er aber auch selektiv die Hlfte beugen
oder das Knie strecken.

Hier scheint die

Wirkung des Muskel
auf die Gelenke auch
davon abzuhangen,
wo in seiner Lange er
betatigt wird, ausge-
hend von der jeweili-
gen Ausgangslage
und dem Spannungs-
zustand der anderen
Muskel in dieser Re-

Rechter Oberschenkel von
vorn. Der M. rectus femoris
ist rot markiert, er (iberdeckt
den M. vastus intermedius
komplett. Links von ihm im
Bild sieht man den M. vastus
lateralis, rechts den M. vastus
medialis. Schrag zieht der M.
sartorius Uber den Ober-
schenkel, oberhalb dieses
sieht man die Adduktoren-

muskel.

gion und der daraus
resultierenden Stellung der Gelenke.

Musculus vastus intermedius

Der mittlere breite Oberschenkelmuskel ist
einer der vier Képfe des Quadrizeps. Er ent-
springt von der Vorderflache des Oberschen-
kelknochen und zieht mit einer gemeinsamen
Sehne mit diesen an der Kniescheibe, was die
Streckung im Knie ermdglicht.

Er ist im Bild Rechter Oberschenkel von vorn
komplett vom M. rectus femoris Uberdeckt.

Musculus vastus medialis

Der innere breite Schenkelmuskel ist einer
der vier Kopfe des Quadrizeps. Er entspringt
von der Innenflache des Oberschenkelknochen
und zieht zur Kniescheibe, wo er mit der ge-
meinsamen Sehne des Quadrizeps die Knie-
streckung bewerkstelligt. Dadurch dass seine
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Fasern im aufrechten Stand gesehen nicht rein
senkrecht zur Kniescheibe ziehen, sondern je
weiter unten umso schrager bis quer stabili-
siert er auch die Kniescheibe gegen ein Verrut-
schen nach auBen.

Das zeigt sich auch gut in dem Bild Rechter
Oberschenkel von vorn oben wo er links (beim
rechten Bein von vorne) vom rot markierten M.
rectus femoris zu sehen ist. In Wikipedia ist er
in praktisch der gleichen Skizze rot eingefarbt,
siehe dort.

Musculus vastus lateralis

Der auBere breite Schenkelmuskel ist einer
der vier Képfe des Quadrizeps. Er entspringt
von der AuBenseite des Oberschenkelknochen
und dabei auch vom groBen Rollhiigel und
zieht zur gemeinsamen Sehne des Quadrizeps.
Dadurch unterstitzt er die Kniestreckung. Da-
bei stabilisiert er auch die Kniescheibe gegen
ein Verrutschen nach innen.

In der Skizze oben ist er rechts vom rot mar-
kierten M. rectus femoris zu sehen. In Wikipe-
dia ist er in praktisch der gleichen Skizze rot
eingefarbt, siehe dort.

Hintere Muskeln des Ober-
schenkels
e M. biceps femoris

e M. semitendinosus
e Musculus semimembranosus

Musculus biceps femoris

Der zweikopfige Oberschenkelmuskel ent-
springt mit dem langen Kopf am Sitzbein und
mit dem kurzen an der Rickseite des Ober-
schenkelknochen. Er zieht an das Wadenbein
an der AuBenseite des Unterschenkel knapp
unter dem Knie.

Er streckt die Hifte und beugt das Kniege-
lenk, hebt das Bein weg und dreht es auswarts.
Bei aufgesetztem FuB wirkt er aber an der
Streckung des Knie mit da er es dabei nach
hinten zieht.

In der Skizze ist er rot gefarbt.

Musculus semitendinosus

Der halbsehnige Muskel zieht vom Sitzbein-
hocker zur Innenseite des Schienbeins.

Er streckt die Hulfte, beugt das Kniegelenk
und dreht das Bein nach innen.
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Musculus semimembranosus

Er hat eine breite Ursprungssehne, woher
sein Name stammt. Er entspringt vom Sitz-
beinhdécker und zieht zur Innenseite des
Schienbeinkopfes.

Er streckt die Hifte und zieht das Bein
heran, beugt das Knie und dreht das Bein nach
innen.

Zusammenfassende Betrachtung

Der M. Semitendinosus und der M. semi-
membranosus sind in der Skizze oben neben
dem rot markierten M. biceps zur Innenseite
des Oberschenkel hin eingezeichnet. Der An-
satz dieser und des M. gracilis geht Uber ein
Sehnengebilde das man auch nach der Gestalt
den Pes anserinus (Gansefu3) nennt.

Die drei hinteren Oberschenkelmuskel stre-
cken die Hifte und beugen das Knie. Wenn die
Hifte beim Laufen gebeugt wird miissen diese
Muskel ihre Lange nicht wesentlich andern, um
eine Kniebeugung zu bewerkstelligen, das ge-
schieht GroBteils schon, weil sie tber die Hiifte
gezogen werden. Beim schnellen Schritt unter-
stitzen sie daher das Zusammenwirken von
Hiftstreckung und Hiftbeugung mit Kniebeu-
gung und Kniestreckung schon durch ihre me-
chanische Wirkung aufgrund ihrer Lage.

Wenn der FuB aufsetzt und das Bein nach
hinten gezogen wird, unterstlitzen sie aber die
Streckung des Knie, weil sie jetzt zwischen
dem relativen Fixpunkt des sich nach vorne be-
wegenden Torso mit Hifte und dem faktischen
Fixpunkt des aufgesetzten FuBes das Knie nach
hinten ziehen. Man
nennt dies nach dem
Erstbeschreiber Lom-
bard-Paradoxon. Man
darf da-bei unseren
Kdrper nicht nur rein
in Ruhestellung be-
trachten. Sobald der
FuB dann frei wird,
unterstiitzen sie so
vorgespannt sein
schnelles Hochpen-
deln zum GesaB das

A
Rechter Oberschenkel

wir als Anfersen ken-
nen.

Die Zugrichtung
des Biceps auf das
Bein nach auBen und
der anderen nach in-

von hinten. Der M. Biceps
femoris ist rot markiert,
links davon im Bild der M.
semitendinosus, danach
der M. Semimembrano-
sus, an der Innenseite der
M. gracilis.

nen hebt sich bei gemeinsamer Aktion auf, ein-

zeln  koénnen

sie das

Wegspreizen und
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Heranziehen entsprechend der Zugrichtung ih-
rer Fasern unter-stitzen.

Die vorderen Oberschenkelmuskel sind star-
ker, denn sie arbeiten einerseits gegen die
Schwerkraft bei der Kniestreckung, anderer-
seits entwickelt aber auch die Kniestreckung
unterstiitzend zu der Wirkung der Hftstrecker
den Schub bei Gehen, Laufen und besonders

beim Springen, auch beim Werfen wird nach
modernerer Bewegungstechnik viel aus den
Beinen heraus gearbeitet.

Man kann bei sportmotorischer Betrachtung
Hifte und Knie nicht ganz auseinanderhalten.
Deshalb wohl auch die Aufzahlung der Ober-
schenkelmuskel hier bei Hifte.

Hufte und Oberschenkel im Ganzen

Das Hiftgelenk hat eine wesentlich kleinere
Beweglichkeit als dem Kugelgelenk entspricht.
Das wird durch den Bandapparat dieses Gelen-
kes eingegrenzt. Darauf sind auch die Muskeln
abgestimmt. Und wenn eine Bewegung an die
Grenzen der Beweglichkeit kommt werden die
Muskel durch ihre Antagonisten, welche fir die
Gegenbewegung verantwortlich sind, einge-
bremst. Es kommt zum sogenannten Deh-
nungsreflex.

Da bei jeder Bewegung die Antagonisten ge-
dehnt werden wird dieser Dehnungsvorgang
durch die Muskelspindel und nach neueren Er-
kenntnissen auch durch die Sehnenspindeln
Uber Nervenfasern an das Zentralnervensys-
tem gemeldet. Diese Meldung erfolgt immer
aufgrund der Langenanderung nie in Ruhestel-
lung. Und starker, wenn die Langenanderung
schnell geht. Sie bewirkt einerseits eine Ver-
kiirzung = Kontraktion des Antagonisten bei
gleichzeitigem Nachlassen der Kraftentfaltung
der bei der Bewegung beteiligten Muskel = Sy-
nergisten. Das wird einerseits direkt im RU-
ckenmark bereits auf die Nerven fir die Mus-
kelsteuerung geschaltet (Monosynaptischer
Reflex, das bedeutet direkt vom Sinnesnerven
(Afferenz) auf den motorischen Nerven (Effe-
renz) desselben gedehnten Muskel), als auch
auf zum Hirn aufsteigende Fasern, so dass die
Situation auch in dieser Nervenzentrale verar-
beitet wird.

Einerseits schitzt dies vor allem den
Bandapparat da sich die Bewegung umkehrt,
bevor Bénder Uberdehnt werden. Andererseits
I6st es die fir Gehen und Laufen nétigen Pen-
delbewegungen mit aus. Also die Aufeinander-
folge von Rickstrecken und Vorheben des Bei-
nes. Vor allem bei sehr schnellem Lauf ist dies
eine wichtige Stitze des problemlosen Bewe-
gungsablaufs. Und fihrt im Leistungssport
mitunter zu charakteristischen Verletzungen,
Oberschenkelmuskel werden meist in schneller
Aktion gezerrt.

Es gibt auch Muskelanteile, die wahrend der
Bewegung die Gelenksachse Uberwandern so-
dass sie zum Beispiel das Bein vorheben, wer-

den sie durch die Kraft der anderen Anteile,
welche die Hifte wieder strecken wieder hinter
diese Gelenksachse gezogen kdénnen sie ihre
Verkirzung fortsetzen und unterstitzen jetzt
aber die Streckung. Ahnliches gilt fiir das Seit-
heben des Beines.

Und die hinten liegenden zweigelenkigen
Muskel Uber Hifte und Knie strecken die Hifte
mit nachfolgender Kniebeugung - wenn der
FuB nach dem Bodenfassen wieder frei wird
und somit das oben erwdhnte Lombard-Para-
doxon beendet ist — bei gleichzeitiger Hiftbeu-
gung, ohne dabei ihre Lange wesentlich zu an-
dern.

Im aufrechten Stand befinden sich Kniege-
lenk, Huftgelenk, Schultergelenk und Kopfge-
lenk genau in einer Linie. Das Gleichgewicht ist
natdrlich labil GUber der Standflache des FuBes.
Dies wird durch andauernde Korrekturen auf-
grund der Meldungen von den Propriozeptoren
= Muskel- und Sehnenspindeln und des Gleich-
gewichtssinnes - siehe Ohr - standig korri-
giert. Bequem steht man dabei in einer diago-
nalen Schrittstellung, da sich so die Unterstiit-
zungsflache vergréBert. In Habt Acht Stellung
= Stramm Stehen wird der gestreckte Kdérper
etwas vorgeneigt, so dass er besser (ber die
FuBfldchen kommt, was aber eine Aktivierung
aller Korperstreckmuskeln bendétigt. Die auf-
rechte Haltung ist ein sehr komplizierter Steu-
erungsvorgang vor allem des animalen Teils
unseres Nervensystems, also Kleinhirn, Hirn-
stamm, verlédngertes Riickenmark und Ver-
schaltungen auch im Rickenmark. Es gehért
eigentlich nicht zum intellektuellen Teil unse-
res Nervensystems. Und es wird durch Alkohol
bzw. dessen Zwischenprodukten beim Abbau
selektiv gestort. Ab einer gewissen Alkoholisie-
rung kann man nicht mehr stehen, erst bei
noch starkerer verliert man die Orientierung
insgesamt.

FlUr das sportliche Leben sei nur so viel ge-
sagt: gut Aufwarmen erwarmt nicht wirklich,
aber es fordert einerseits die Reaktion von
Muskelfasern, aber auch die Bahnung von Im-
pulsen des Nervensystems welche die Muskel
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steuern, und bereitet das Gesamtsystem auf
die kommenden Bewegungsablaufe vor.
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Um das Kniegelenk

Wir starten hier
mit einem Rontgen-
bild (Durchleuch-
tung). Von Vorne -
Wachst oder Hinten. Baei
\ Rontgenbildern wird
ein  vergleichbarer
Film wie bei der
Schwarz-WeiB-Foto-
grafie als noch Filme
in die Kamera einge-
legt wurden von
Rontgenstrahlen ge-
troffen, welche da-
bei den Film schwarz
farben. Hier handelt

Fﬁﬁf” Z N
f / /% / es sich wohl um ei-
\ . L nen Umkehrung.

SRR NN .
wisonetl _Schlenbem

Denn hier sind die Schatten dunkler. Das Bild
eignet sich aber mit entsprechender Beschrif-
tung, um sich die am Kniegelenk beteiligten
Knochen vorstellen zu kénnen.

Die Skizze zeigt
das Knie in ge-
streckter (Stand)
und gebeugter
(Hocke) Stellung
von rechts, vorne
die Kniescheiben-
sehne mit ein-gelagerter Kniescheibe, seitlich
das Seitenband und von dieser Seite auch das
Wadenbein des Unterschenkels. Schwarz mar-
kiert ist der duBere Meniskus, rechts in einer
Aufsicht auf den Schienbeinteller die Verzie-
hung der Menisken bei der Kniebewegung.

Der Oberschenkel

Der Oberschenkelknochen ist
beim HUftgelenk schon weitge-
hend beschrieben. Hier ist zu
erganzen, dass die beiden Wal-
zen (Condylen) des korperfer-
nen Endes praktisch auf einer
Platte sitzen, welche das obere
Ende des Schienbeins darstelit.

linker von vorne
B

Serastomens |

s Bt |

Die beiden Walzen stehen
vorne praktisch zusammen und
zwischen ihnen ist nur eine
leichte Einfurchung zu sehen.
Hinten befindet sich ein Hohl-
raum zwischen ihnen. Die An- e A
passung der Knochenstruktur R

Oberschenkelknochen

i e P e )

(Trabekel) ist analog zum obe-
ren Ende, an die Situation hier
angepasst.

Unker von hinten
i

Cilestetal

Knapp oberhalb der Condy-

o By
len befindet sich die Wachs-
tumsfuge dieses langen Réh-
renknochens, was bei Schadi-
gung zu Wachstumsstérungen

fihren kann. Seitlich an der In-
nen- und AuBenseite des Beins
gibt es vorstehende Dornen, an
! denen die Seitenbander befes-
- tigt sind. Und an den Innenfla-
chen zu dem Zwischenraum
setzen die Kreuzbander des

beziiglich  der  Kalkbalken — -

Knie an.

Das Kniegelenk

Nach meiner Meinung ist das Kniegelenk in
seiner Funktion ein reines Scharniergelenk, es
hat aber im gebeugten Zustand auch die Még-
lichkeit den Unterschenkel in seiner Langs-
achse zu drehen. Dies wohl, um sich an Ge-
ldnde und andere Situationen anzupassen,
ohne gleich zu brechen.

Bei Aktionen, die Uber die reine Beinstre-
ckung mit moderaten Anpassungen an die Ge-
gebenheiten hinausgehen, entstehen namlich
die weitaus haufigsten Knieverletzungen.

H&ufiger als bei hoher Uberlastung welche si-
cher schadet aber seltener auftritt.
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Vereinfacht haben wir
oben die zwei Gelenkswal-
zen des Oberschenkelkno-

Knie von vorn

Kniescheibe heruntergeklappt

Dazu muss man wissen,
dass aufgrund des Bandap-
parates die Gelenkswalzen

chen und unten dazu die
entsprechenden Gegenfla-
chen am Schienbeinteller.
Beide Knochen sind wie bei
jedem Gelenk mit Gelenks-
knorpel Gberzogen.

Dazu gibt es aber um die
Walzen, welche auch in der
Querrichtung leicht gewdlbt
sind, Knorpelringe, Ring
heiBt auf Griechisch Menis-
kus. Es sind nicht komplette
Ringe eher halbmondfér-
mig. Diese Knorpelringe er-
ganzen die Gelenksflachen
optimal, sie sind auch bei
Verdrehungen und schon
bei der normalen Beugung
zu einem gewissen Grad
verschieblich. Sie sind an
der Erhebung inmitten des /
Schienbeinteller mit den
Enden fixiert. Sie haben
aber auch Bandverbindun-
gen zu Schienbein und auch 7w re
Oberschenkelknochen. iy

Lig. menisco~
femmorale past.
Lig, menisco~_
femorale ant.

Facies poplitea
femaris™

Innere Gelenkswalze
Condylus med.

Die Gelenkskapsel ist an

Meniscus med., —
|

gewissen Stellen besonders Menlskue

faserig verstarkt was wie i W77

semimembranosi
(Schnittfldche)

bei anderen Gelenken auch
die Gelenksbander ergibt.
Dabei gibt es die Bander M. poplireus -
welche von den seitlichen

Stacheln der Gelenksrollen

des Oberschenkelknochen

als inneres Seitenband zum

Schienbein und als auBeres fnnen
Seitenband zum Waden-

beinkopf ziehen.

Die Gelenkskapsel umgibt aber das Gelenk
nicht wie ein Strumpf, sondern geht zwischen
den Walzen hinein, so dass ihre Ansatzlinie am
Oberschenkelknochen an den zueinander ge-
wandten Flachen der Walzen hinein und wieder
herauslauft und am Schienbein die mittlere Er-
hebung als Ansatz hat. Von dieser mittleren Er-
hebung vorne gibt es eine Faserverstarkung
die als vorderes oder dauBeres Kreuzband be-
zeichnet zur Innenflache der duBeren Walze
l[duft und hinten das hintere oder innere Kreuz-
band, das zur Innenflache der inneren Walze
l[duft. Innen und auBen immer in Bezug auf die
Kdrperlangsachse also innen zwischen den Bei-
nen, auBen seitlich.

Knie von hinten

bei fast gestrecktem Knie
auf der Schienbeinplatte
rollen wie Rader. Bei weite-
rer Beugung rutschen sie
aber einfach durch, ohne
sich auf dem Schienbeintel-
ler weiter zu bewegen. Das
passt mit unserem Gang
und Lauf zusammen. Bei
fast gestrecktem Knie hat
der FuB Bodenkontakt und
kommt es daher zum Kraft-
schluss bezliglich einer Kor-
perstreckung oder einer Be-
schleunigung. Wenn sich
der FuB hinten vom Boden
I6st schwingt der Unter-
schenkel hoch was wir als
Anfersen an das Gesall be-
zeichnen und dann wieder
nach vorne was wir als Vor-
pendeln bezeichnen. Wenn
Vertiefung zwischan das Bein fast gestreckt ist
oo A kommt es wieder zum Bo-
T denfassen und damit den
Y tacar nachsten Kraftschluss. Man
kann auch sagen in Belas-
tung rollt das Knie, wenn es
entlastet wird rutscht es.
Damit wird einerseits die
Abnitzung in Belastung mi-
nimiert und andererseits
rollt die Walze nie vom
Schienbeinteller.

Menlskus
~ Meniscus lal.
Ursprung des M. popliteus
vom Epicandylus
lot. femoris

-~ Ursprung des M. popliteus
yom Meniscus laf,

__ Lig. collaterale
fibulore SuBeres

_ Saitenband
~ Fibularer Ursprung
des M. popliteus

= Caput fibulde
Wadenbelnkopf

Zu Meniskusschaden kam
es gehauft bei den FuBbal-
lern, als sie Gerd Mdlllers
rechts Hock-Drehschuss nach-

machten. Und zwar am
Stitzbein nicht am Schussbein.

X: hinteres = inneres
Kreuzband

Die Kreuzbandschaden entstehen meist als
komplexe Verletzungen, wenn man sich in Ho-
cke befindet und dabei ein Schub der restlichen
Kdrpermasse nach vorne geht. Ein Orthopade
hat das mal als Schubladeneffekt bezeichnet,
wenn die Knochen gegeneinander verschoben
werden wie die Schublade im Kasten. Meist rei-
Ben dabei auch die Seitenbander und die Me-
nisken. Im Schilauf handelt es sich aber oft
auch einfach um Abdrehen, wenn der Schi wo-
anders hinzieht als der Schwung des bewegten
Kérpers. Oder auch bei einer Uberbeugung des
Kniegelenks durch einen entsprechenden
Schlag.
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Und das ist der Grund warum ich meine das
Kniegelenk ist ein Scharniergelenk im Sinne ei-
nes Scherenwagenhebers wie ein Sportwissen-
schaftler mal die Beinstreckung bezeichnet
hat. Und die anderen Bewegungsmadglichkeiten
sind moderat einzusetzen, um Gelan-
deunebenheiten oder andere Gegebenheiten
wie schnelle Richtungswechsel auszugleichen.
Und gerade das hat einen Rahmen, den man
nicht Gberschreiten darf.

Der Patellarsehnenriss (Kniescheibenseh-
nenriss) unserer damaligen Weltspitzen-Sla-
lomlaufer ist wohl eher eine Muskelverletzung
als eine typische Knieverletzung. Es ist einfach
das Areal des Schienbeins wo die Quadri-
zepssehne = Patellasehne einstrahlt ausgebro-
chen. Bei einer ganz alltédglichen Bewegung,
aber nach Vorschadigung durch langzeitige
Trainingsuberlastung.

Zur Stabilisierung des Kniegelenks, das
heiBt zur Absicherung, dass Knochen in ihrer
Position bleiben und Gelenksflachen nicht
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verrutschen, ist aber auch die Funktion der be-
teiligten Muskulatur wesentlich. Sehnen und
Muskeln, welche Uber das Knie ziehen, tragen
zur Integritat dieses Gelenkes bei. Das macht
man sich bei der Behandlung von Schaden am
Bandapparat zunutze. Nach Sportverletzungen
gibt es daher ein Rehabilitations-(Wiederher-
stellungs-)-programm wo planmaBig Muskula-
tur auftrainiert wird, um ihre Wirkung hier zu
verbessern. Das ist auch ein bedeutender Teil
der Tatigkeit von Physiotherapeuten. Auch in
Bezug auf was Sportreporter Uber die Rehabi-
litation von Skisportlern erzdhlen. Mit einer
rein operativen Versorgung eines Kreuzband-
risses ohne folgende Rehabilitation mit geziel-
tem Muskelaufbautraining kommt kein Be-
troffener in den Weltcup zuriick.

Beim Versuch die Muskel fiir das Kniegelenk
aufzuzahlen, kommen wir aber nicht daran
vorbei auch den Unterschenkel und das FuB3ge-
lenk einzubeziehen, was wiederum eine Be-
trachtung des FuBes voraussetzt.

Der Fuf3

Im klassischen deutschen Sprachgebrauch
ist der FuB das, was wir hier als untere

Fuiskelett

Extremitat bezeichnen, also von den Gesal3ba-
cken mitunter auch inklusiver dieser abwarts.
Anatomisch ist es das Ende der unteren
GliedmaBe vom Sprunggelenk bis zu den
Zehen. Die Knochel gehéren zu den Un-
terschenkelknochen. Der allgemeine

von Oben Sprachgebrauch hat sich hier weitgehend
angepasst.
1Zehenendglied
. " Eine Episode aus dem Sportalltag: eine
fz‘,m:;::rz;mg:;: Ex-Turnerin und Schilerin der Physiothe-
4 rapie gab zur Taschengeldaufbesserung
1 Plhalanz distalis --5 ¢ '.,j 3Zohongrundylied
o =
2 Phualanz media ;J \ Fu Bs ke lett
3 Phalany prozimalis von unten
MittelfuBknochen Zehenendglied
mittleres Zehenglied
Zehengrundglied
MittelfuBknochen . drei Keilbeine

Tuberositas ossis 4
metatarsalis V 5

(s cuboidenm --- QS Capud tali

Wiirfelbein » _Sprungbein
~LCollum tali
acies malleolnris lateralis .- - T Trochlea tali
Gelenksrolle des Sprungbein
flr das Sprunggelenk
Processus post. tali -.
. Sulews lendinis m. flexoris
Crleanents « -« e o= heallueis longi
Fersenbein

08 cuneiforme mediale

. § ; ;
1 - Os cuneijorme intermedium
Os cuneiforme laterale

03 navicular: Kahnbein

Capita vsstum metatarsalium

MittetfuBknochen

rositas osyis yetatarsalis 1. .- gi-~

drei Keilbeine

Os cuneiforme mediale ... (..

Kahnbein

wuberositas ossis naviewlaris

Capdt tali
Sprungbeinkopf
Nustentaculum tali
Sprungbein
Sulcus tendinis m. flexoris «
hallucis tongi
Processus lateralis tuberis

Processus medinlis tuberis caleans caleaned

Tuber caleanei
Fersenbeinhdcker
= Fersensporn
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Gymnastikstunden flir Seniorinnen. Die konn-
ten ihrer Anweisung das Knie zu beugen nicht
folgen. Bis eine ehemalige Vorturnerin unter
ihnen sagte: Biegt den FuB ab!

Sportpraktisch wird der FuB gerne als die
Platte gesehen, auf der wir stehen, gehen und
Kraft auf den Boden Ubertragen bzw. uns als
Reaktion dieser Kraft bewegen kénnen in Form
von Gehen, Laufen und Springen.

Tatsachlich habe ich 26 Knochen in der
Skizze oben gezahlt, ohne die Sesambeine,
welche noch in Sehnen eingelagert sind.

Alle Knochen sind gelenkig mit den benach-
barten verbunden. Einige Gelenke sind aber
kaum beweglich und dienen wohl einer Absi-
cherung gegen Risse bei wechselnder Belas-
tung. Die als Roéhrenknochen ausgefihrten
MittelfuBknochen, welche beim Abdruck vom
Boden auf Biegung belastet sind, neigen vor
allem bei Ausdauersportlern durchaus zu Ein-
rissen welche schmerzhaft sind und das Trai-
ning flr einige Zeit unterbrechen.

FuBwurzelknochen

Sprungbein

Medizinisch Talus, auch als
Rollbein bezeichnet. Mit der
Sprungbeinrolle  (Trochlea
tali) steckt es zwischen den
Kndécheln. Dabei liegen die
Unterschenkelknochen oben
am Sprungbein an, und ihre
seitlichen Knochelfortsatze schlieBen das
Sprungbein zwischen sich ein. Die obere und
diese seitlichen Flachen bilden die Gelenksfla-
chen des oberen Sprunggelenkes das man
auch als FuBgelenk bezeichnet. Diesen Anteil
nennt man Sprungbeinkérper (Corpus tali).

Es ist ein reines Scharniergelenk flir das An-
heben und Absenken des VorfuBes. Die Haupt-
funktion ist der Absprung daher der Name. Un-
terhalb befindet sich das untere Sprunggelenk
flr das Seitkippen des FuBes. Dabei ist auch
die Beweglichkeit gegen das vor dem Sprung-
bein liegende Kahnbein fiir das Seitkippen des
FuBes wichtig. Diesen Anteil bezeichnet man
als Sprungbeinkopf (Caput tali).

Der mittlere Anteil wird als Sprungbeinhals
(Collum tali) bezeichnet.

Auf der Unterseite ist das Sprungbein Uber
Kopf und Hals mit dem Fersenbein durch das
untere Sprunggelenk verbunden. In diesem
Gelenk kann man den FuB seitlich kippen,

wobei das Sprungbein-Kahnbein-Gelenk wie
eine Lagerung ebenfalls beteiligt ist.

Fersenbein

Calcaneus. In obiger Abbildung unter dem
Sprungbein liegend.

Es ist der hinterste Knochen unseres FuBes.
Nach hinten hat es einen charakteristischen
Abschluss den man auch als Fersenbeinhécker
oder Fersensporn bezeichnet. Beachte, dass
die Bezeichnung Fersensporn im normalen
Sprachgebrauch fir eine krankhafte Verande-
rung verwendet wird. Normalerweise macht er
keine Probleme und wird daher auch nie er-
wahnt.

Auf diesem Teil stehen wir hinten auf. Um
diesen legt sich die Achillessehne der Unter-
schenkelmuskel herum und setzt dann prak-
tisch unten an den Knochen an. Dadurch erhalt
sie ein gutes Kraftmoment flir das Hochheben
des Korpergewichts auf den Ballenstand und
fir den FuBabdruck des VorfuBes gegen den
Boden.

Oben hat das Fersenbein eine Gelenksver-
bindung zum Sprungbein was man als unteres
FuBgelenk bezeichnet. Dieses Gelenk hat
auch eine deutliche Beweglichkeit. Vorne
hat das Fersenbein noch eine Gelenksflache
zum Wirfelbein. Hier gibt es keine deutliche
Bewegung. Wenn der FuB nach innen oder
auBen gekippt wird, so spielt sich das im un-
teren Sprunggelenk (articulatio calcaneo-
talaris) ab. Der gesamte FuBanteil vor dem
Fersenbein wird dabei mitbewegt.

|Pha|anges distales (3) | W
AN
|Pha|anges mediae (2) | & ﬁ g I}
]
IPhaIanges proximales (1) ‘ X ﬂ

|Metatarsi |
IOssa tarsi ‘ @j‘@@
. Os cuneiforme |

. Os cuneiforme I 6

. Os cuneiforme Il 7
. Os cuboideum

Ne navicilara

Diese gute Grafik findet man in Wikipedia.
Dazu: Phalanx ist ein Zehenglied (an der
Hand Fingerglied). Metatarsus ist MittelfuB,
Tarsus die FuBwurzel. Os heiBt Knochen,
Mehrzahl Ossa. Digitus, Mehrzahl Digiti ist
Zehe (oder Finger). Distal ist korperfern,
proximal ist kérpernahe.

nkewNe-=
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Unten ist das Fersenbein schmal, oben hat
es eine dachahnliche Verbreiterung.

Kahnbein

Os naviculare. Es befindet sich zwischen
dem Sprungbein und den drei Keilbeinen. Der
Name stammt von der Form eines isolierten
Knochen, wenn er allerdings mit der Unterfla-
che nach oben am Tisch liegt. Es ist das Bein,
in dessen Gelenkspfanne sich der Kopf des
Sprungbeins dreht, wenn der FuB seitlich ge-
kippt wird. Seitlich hat es eine Gelenksverbin-
dung mit dem Wirfelbein, vorne je eine zu den
drei Keilbeinen. Diese Gelenke haben aber
kaum eine Beweglichkeit.

Keilbeine

Nicht mit dem Keilbein des Schadels ver-
wechseln. Der Name kommt von der Form der
isolierten Knochen (Ossa cuneiformia). Sie lie-
gen nebeneinander vor dem Kahnbein. Zur au-
Beren Seite des FuBes liegt daneben noch das
Wirfelbein. Die Vorderkante bildet mit der des
Wirfelbeins die Linie zwischen FuBwurzel und
MittelfuB.

Wirfelbein

Das Wrfelbein (Os cuboideum) ist nach sei-
ner Form benannt. Es befindet sich an der Au-
Benkante des FuBes vor dem Fersenbein, nach
innen hat es Kontakt zum Kahnbein und zum
auBeren Keilbein. Vorne bildet es mit den Keil-
beinen die Linie zwischen FuBwurzel und Mit-
telful3.

Zusammenfassung zu den
FuBwurzelknochen

An der AuBenkante ist die untere Verbin-
dungslinie von Fersenbein und Wirfelbein im
aufrechten Stand bodennah, an der Innen-
kante nur der Fersenbeinhécker mit seiner Un-
terflache. Schon das Fersenbein hat innen eine
Uberdachung, Kahnbein und inneres Keilbein
haben eigentlich keinen Bodenkontakt.

Zwischen allen FuBwurzelknochen liegen
echte Gelenke, aber auBer dem einwarts kip-
pen mit Heben des inneren FuBrandes bei Ab-
senken des duBeren, medizinisch als Supina-
tion bezeichnet, und dem seitwarts kippen mit
Heben des duBeren und Absenken des inneren
FuBrandes, medizinisch als Pronation bezeich-
net, im unteren Sprunggelenk wobei eine Dre-
hung des Sprungbeins gegen das Kahnbein
stattfindet, ist eigentlich keine wirkliche Bewe-
gung in den Gelenken wahrnehmbar.
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Ich habe hier, wie an anderen Koérperstellen
auch, den Eindruck, dass Gelenke entstanden,
wo sich sonst bei einem klobigen Einzelkno-
chen Belastungsrisse durch die lebenslangen
Krafteinwirkungen ergeben wirden.

Die Gelenksverbindungen zu den MittelfuB3-
knochen sind beweglicher, siehe diese.

Wadhrend der duBere Rand des FuBes und der
Fersenhdcker auf dem Boden aufstehen woélbt
sich der innere Rand des FuBes hdher dariber.
Mehr dartiber bei der Gesamtbetrachtung des
FuBes.

MittelfuBknochen

Siehe Grafik aus Wikipedia oben.

Es handelt sich um finf klassische Réhren-
knochen, fir jede Zehe einer. Der kérpernahe
Kopf von GroBzehe bis Mittelzehe hat eine Ge-
lenksverbindung zu je einem Keilbein, die bei-
den auBeren zum Wdirfelbein. Diese Gelenke
haben eine echte Beweglichkeit vor allem, um
den FuB zu spreizen, im Vergleich zu den Ge-
lenken in den Zehengliedern aber in Grenzen.

Der FuB3 als Ganzes betrachtet ist ein Hebel,
der im Fersenbereich betdtigt wird und die
Kraft auf den FuBballen, der unter dem vorde-
ren Ende der MittelfuBknochen und den Grund-
gliedern der Zehen liegt, Gbertragt. Dabei wird
der MittelfuB besonders auf Biegung bean-
sprucht. Im normalen Leben ist dies kein Prob-
lem. Langstreckenldufer mussten aber auch
schon mal pausieren, weil es zu Schmerzen
kam als deren Ursache Spriinge in den Mittel-
fuBknochen festgestellt wurden. Natlrlich sind
diese Knochen bei Hochbelastung akut geféhr-
det wie alle anderen Knochen auch.

Im aufrechten Stand befindet sich der au-
Bere MittelfuBknochen praktisch am Boden,
der innere nur mit seinem Ende am FuBballen.
Dazu mehr bei der Gesamtbetrachtung des Fu-
Bes.

Zehen

Die Zehen (Digiti pedis) sind die Endsticke
der funf Strahlen des FuBes. Jede Zehe verlan-
gert einen MittelfuBknochen. Die groBe
(Hallux) hat zwei Glieder, die anderen vier ha-
ben je drei Glieder. Zwischen den Zehen gibt
es die Zwischenrdume im Gegensatz zu den
MittelfuBknochen. Unter dem Zehengrundge-
lenk liegt der sogenannte FuBballen. Mit die-
sem stehen wir Gber die ganze FuBbreite auf
dem Boden und auf ihn wirkt die Kraft ein,
wenn wir uns bei Schritt und Tritt vom Boden


https://de.wikipedia.org/wiki/Os_naviculare
https://de.wikipedia.org/wiki/Os_cuneiforme
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%BCrfelbein
https://de.wikipedia.org/wiki/Mittelfu%C3%9Fknochen
https://de.wikipedia.org/wiki/Os_naviculare#/media/Datei:Ospied-la.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Zehe_(Fu%C3%9F)
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abdricken. Eine Hautfalte zwischen den Zehen
ist im Gegensatz zu manchen Tieren nicht zu
Schwimmhauten ausgebildet.

Wenn wir mittels FuBballen den Impuls des
Antriebes flir Gehen, Laufen und Springen oder
fir Werfen und Arbeit, wo wir den Kérper da-
gegenstemmend vom Boden abdriicken, beu-
gen sich die Zehen und greifen sozusagen den
Boden als Unterstlitzung der Impulsitbertra-
gung. Richtig greifen, wie bei den Affen oder
bei Voégeln kénnen sie nicht, Menschen, die
keine brauchbaren Arme haben erreichen al-
lerdings eine erstaunliche Funktion des FuBes.

An sich funktionieren alle Gelenke hier als
Scharniergelenke, das seitliche auseinander-
spreizen der Zehen geschieht hauptsachlich in
den oberen Gelenken der MittelfuBknochen.

Kurze FuBmuskel und
Plantaraponeurose

Als Aponeurose kann man zusammenge-
wachsene Sehnen, zusammengewachsene
Muskelfaszien oder eine Mischung daraus ver-
stehen. Es handelt sich um bindegewebige
Platten, welche an gewissen Kérperstellen auf-
treten.

Die kurzen FuBmuskel gehdren systematisch
zu den Zehenmuskeln, haben aber ihre Funk-
tion hauptsdchlich bei der Verspannung des
FuBes. Es miissen die vielen Einzelknochen so
zusammengehalten werden, dass wir sportlich
den FuB als Grundplatte unseres Gestelles be-
trachten kdénnen und muss das FuBgewdlbe
verspannt werden, denn seitliche Widerlager
wie bei Gewdélben der Bautechnik existieren am
FuB nicht. Diese Aufgabe lbernimmt die Ver-
spannung einerseits durch den Zug dieser
Muskel andererseits auch die passive Verspan-
nung durch die Aponeurose welche eine Verei-
nigung ihrer Sehnen und Faszien ist. Es ist, als
hatte man unten ein Band hineingespannt, um
das Auseinanderrutschen der Einzelknochen zu
verhindern.

Die kurzen FuBmuskel bilden den FuBballen
vorne und fillen den Raum unter dem FuBge-
wolbe teilweise aus, so dass es nicht mehr so
hoch aussieht.

Die Plantaraponeurose bildet auch noch fett-
geflllte Kammern flr die FuBballen. AuBerdem
gibt sie Scheideschichten (Septen) ab, welche
den FuBballen in GroBzehenballen, Kleinzehen-
ballen und Mittelballen gliedern wo auch die
entsprechenden Muskel drinnen liegen.

Nicht vernachlassigen darf man die Wirkung
der Sehnen der langen FuBmuskel, welche am
Unterschenkel liegen, deren Sehnen aber Uber
den FuB zum Beispiel bis zu den Zehen laufen.

Die kurzen FuBmuskel

Obere (dorsale) kurze FuBmuskel

e M. extensor hallucis brevis
e M. extensor digitorum brevis

Tibialis anterior
Eatensor dig. longus

Bzt hall, long.
Ext. dig. brevis

Tendo calcaneus
Peronaus longus

Peronwus brevis Peronaus tertius

Grafik und deren Urheber siehe Wikipedia.
Beide kommen vom Fersenbein und gehen an
die obere Seite der Zehen. Es wird diskutiert,
ob es sich um zwei Anteile eines oder um zwei
verschiedene Muskel handelt.

Sie heben die Zehen hoch, der GroBzehen-
strecker zieht die groBe Zehe auch Richtung
FuBauBenseite.

Muskeln der FuBBsohle
(plantare Muskel)

Von der Ferse kommen die langeren welche
auf einer Seite zur GroBBzehe und auf der an-
deren Seite des FuBes zur Kleinzehe ziehen.
Sie ziehen, wenn sie gleichzeitig arbeiten den
FuB auseinander. Die anderen sind kirzer und
kommen vom vorderen Ende der FuBwurzel-
knochen und von den MittelfuBknochen, dabei
aber vor allem von deren Gelenksbandern.

Muskel des GroBBzehenballens

M. abductor hallucis
M. flexor hallucis brevis
M. adductor hallucis

Die Muskeln des GroBzehenbal-
lens sind kraftig entwickelt und
umschlieBen den ersten Strahl
schalenartig. Der Adduktor liegt



https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_extensor_hallucis_brevis
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_extensor_digitorum_brevis
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unter dem Flexor digitorum lon-
gus und brevis und zerfallt in ein
mehr langs verlaufendes Caput
obliquum (schrag) und ein quer
verlaufendes Caput transversum
(quer). Alle drei beugen das
Grundglied der groBen Zehe,
wdhrend sie das Endglied stre-
cken, der Adduktor zieht die
GroBzehe kleinzehenwarts, der
Abduktor in entgegengesetzter
Richtung. Der quer verlaufende
Kopf bildet die einzige muskuldse
Querverspannung der MittelfuBknochen. Die
Sehnen der Muskeln gehen zu den beiden Se-
sambeinen an der Sohlenseite des inneren Mit-
telfuBknochenkopfes.

Muskel des Kleinzehenballens

e M. abductor digiti minimi
e M. flexor digiti minimi brevis

Sie sind schwacher als die Mus-
keln des GroBzehenballens. Sie
beugen das Grundgelenk und
strecken das Endgelenk der klei-
nen Zehe. Das duBere Blindel des
Flexor kann man auch als M. op-
ponens sehen, er zieht die kleine
Zehe ansatzweise gegenlber die
anderen. Beide Muskel ziehen die
kleine Zehe zur Seite.

Die mittleren FuBsohlenmuskel

M. flexor digitorum brevis
M. quadratus plantae
Mm. lumbricales

Mm. interossei

M. opponens digiti minimi

Von den mittleren Muskeln liegt oberflachlich
der M. flexor digitorum brevis (kurzer Zehen-
beuger). Vom Fersenbeinhdcker entspringend
gehen die Sehnen zu den Mittelgliedern der
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vier duBeren Zehen, nachdem die
Sehnen des langen Zehenbeu-
gers sie durchbohrt haben.

Der M. quadratus plantae (der
viereckige Sohlenmuskel) setzt
sich an die Sehne des langen Ze-
henbeugers und korrigiert als
Hilfsmuskel die Zugrichtung der
Sehnen.

Die Mm. lumbricales entsprin-
gen von diesen Sehnen und zie-
hen zu den Zehengrundgliedern,
die sie beugen. Nicht immer stre-
cken sie auch die Endglieder.

Die Mm. interossei (Muskel
zwischen den Knochen) fillen
den Zwischenraum zwischen den
MittelfuBknochen aus. Sie ent-
springen an den MittelfuBkno-
chen und gehen an die Grundglie-
der der Zehen, welche sie beu-
gen. Eine Streckung der Mittel-
und Endglieder der Zehen kénnen
sie nicht immer, auch eine Sprei-
zung oder Annaherung der Zehen
ist nur sehr schwach bis nicht
maglich.

Funktion der kurzen FuBmuskel

Eine Beweglichkeit der Zehen wie an den
Fingern der Hand und an den FuBen vieler
Tiere ist beim Menschen verlorengegangen.
Die wenigsten Menschen kénne isolierte Bewe-
gungen einzelnen Zehen ausfihren, erst recht
nicht sind isolierte Bewegungen einzelnen Ze-
henglieder méglich.

Der Hauptsinn dieser kurzen FuBmuskel
dirfte in der Unterstlitzung der Verspannung
des FuBgewdlbes und des Zusammenhaltes
des FuBes liegen.

Der Unterschenkel

Der Unterschenkel ist der Beinabschnitt zwi-
schen Knie und FuBgelenk. Das Skelett besteht
aus Schienbein und Wadenbein. Beide sind
lange R6hrenknochen, wobei der Schaft innen
hohl ist.

Im Hohlraum befindet sich Knochenmark,
dieses ist wichtig fur die Blutbildung unseres
Kérpers. Knochenmark ist wichtig fir die Kno-
chenbildung wahrend dem Wachstum, aber
auch das Organ, welches die Zellen unseres
Blutes bildet. Sowohl die roten Blutzellen fir

den Sauerstofftransport (und den Kohlendioxi-
dabtransport) zu allen Stellen unseres Koérpers
als auch die weiBen Blutkérperchen fir die Ab-
wehr schadlicher Stoffe und Zellen (Bakterien,
Bazillen, Pilze, Viren und andere) die unseren
Kdrper angreifen, also der Agentien. Sie bilden
Antigene in Form von Antikdrpern, aber auch
weiBe Blutzellen, die solche Agentien direkt
angreifen kdénnen, oft aber auch die durch An-
tigene gebundenen Agentien aufnehmen und
unschadlich machen. Das flhrt oft auch zur Er-
reichung einer Immunitat unseres Korpers
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gegen Erkrankungen, mit denen er mal kon-
frontiert war. Die Immunologie ist ein Wissens-
zweig, der hier zu weit flhrt. Ich
wollte das nur hier erwahnt haben,
weil sich das Knochenmark im Le-

Unterschenkel

Knochen linkes Bein von vorne

kommt, das fuhrt zu einer Einwartsbiegung
des Wadenbeinschaftes, so dass diese Belas-
tung so abgefedert werden
kann. Deshalb ist es auch nétig
die obere und untere Kontakt-

Erhebung am

benslauf stetig zurlckbildet und
verfettet. Das Brustbein und das
Schienbein sind die Knochen, in
denen ein aktives Knochenmark
am langsten bis ins hohe Alter
halt.

Wahrend das Schienbein am
Kniegelenk beteiligt ist bildet das
Wadenbein den auBeren Knéchel
und somit mit dem Schienbein ge-
meinsam die Kndchelgabel in der
das Sprungbein (Talus) steckt.

Die Unterschenkelknochen bil-
den also zusammen mit dem
Sprungbein des FuBes das
obere Sprunggelenk das
auch als FuBgelenk bezeich-
net wird. In diesem Gelenk
findet das Heben und Sen-
ken des VorfuBes statt bzw.
wird der Abdruck des FuBes
vom Boden (und damit ein
Abdruck im Boden) erzeugt.
Durch die Aktivitat der hin-
teren Unterschenkelmus-
kel, hauptsdachlich Gber die
Achillessehne. Dazu mehr bei der Muskulatur
des Unterschenkels.

innerer Schienbeinkopf
Condylus medialis

Meniscus medialis
innerer Meniskus

Die Kontaktflache der Unterschenkelkno-
chen ist hier als Gelenk ausgefiihrt, was aber
wohl mehr den Sinn hat ein Brechen bei Belas-
tung zu vermeiden. Sie werden dabei haupt-
sachlich durch faserige Verstarkungen der Ge-
lenkskapsel, das Ligamentum tibiofibulare an-
terior und posterior (vorderes und hinteres
Band von Schienbein zu Wadenbein) zusam-
mengehalten.

Wahrend das Schienbein der harteste Kno-
chen unseres Kérpers ist handelt es sich beim
Wadenbein um einen biegsamen Stab. Dies hat
zur Folge, dass bei Belastung des Sprungge-
lenkes wo das Sprungbein - oft schlagartig -
zwischen die Knéchel gedriickt wird es zu einer
Auswartsbiegung des aduBeren Kndchels

vordere Schienbeinkante
Maryo ant. tibiae -

Schienbein

ig. cruciolom post.
hinteres = inneres Kreuzband

3
Knéchelgabel = Gelenksflache
fur das Sprunggelenk

Schienbeinkopf von oben
Gelenksflache zum rechten Knie

= Ansaiz der

stelle der Unterschenkelknochen
als Gelenk auszufiihren. Bei sehr
hoher Belastung kénnen auch
die Bander Uberdehnt werden
(was damals eine dreiwdchige
Trainingspause zur Folge hatte).

Seitlich sind die Knochel deut-
e lich tastbar, von dort laufen B&n-
der in etwa dreieckiger Form an
die Unterkante des FuBBes, auBen
und innen. Es ist, als ware der
FuB mittelst eines Tuches an den
Kndécheln aufgehangt. Ich er-
wahne das, weil sich vor allem
das duBere Knéchelband beim
seitlichen Uberkndcheln
Uberdehnt, so dass es zur
wohl hdufigsten Banderzer-
rung im  Sportlerleben
kommt. Es kann dabei auch
einreiBen. Es gibt Profiver-
trage, wo ein vorbeugendes
Tape, welches dieses Band
entlastet, vorgeschrieben
ist.

duperer Knochel
ik~ Malleotus tateralis

Ansalz der Kniescheibensehne
s Tuberositos libioe

&uberer
Schienbeinkopf
Condylus

lo;
lateralis

~ auflerer Meniskus
'// Meniscus

lateralis

* Lig, cruciotum @
vorderes = dufieres Kreuzband

Sehnen der langen FuB-
muskel, welche am Unterschenkel entspringen
und Uber diese Sehnen am FuBB ansetzen wer-
den durch sogenannte Fesseln (Retinacula) am
FuB gehalten. Es handelt sich dabei um Ver-
starkungsziige der Unterschenkelfaszie. Diese
Fesseln tragen nebenbei auch zur Stabilisie-
rung des Skeletts an dieser Stelle bei.

Am oberen Ende verbreitert sich das Schien-
bein und bildet eine Art Plateau, auf dem die
Oberschenkelrollen aufstehen bzw. rollen. Na-
heres ist oben beim Kniegelenk beschrieben.

Zwischen den Unterschenkelknochen einge-
spannt ist eine Membrana interossea cruris als
bindegewebige Haut. Sie geht unten in die
Bander zur Stabilisierung der Kndchelgabel
Uber. Dazu vergréBert sie die Ursprungsflache
flr Muskel die am Unterschenkel entspringen.

Muskeln des Unterschenkels

Die Bauche der Unterschenkelmuskel liegen
weiter oben, wahrend ihre Sehnen Uber das
FuBgelenk an den FuB ziehen, ndheres bei den
einzelnen Muskeln. Dadurch erklart sich die
Verjlingung des Beines zum FuB hin.

Die gesamte Muskulatur des Unterschenkels
ist von der Unterschenkelfaszie (Fascia cruris)
umgeben die das Ganze wie ein Strumpf zu-
sammenhalt. Am unteren Ende des Unter-
schenkels ist die Faszie an der Vorderseite


http://www.johann-farnleitner.at/Biologie/Bilder/Unterschenkel%20Knochen.jpg
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durch starke Fasern verstarkt, die sogenannte
FuBfessel (Retinaculum mm. extensorum =
Streckmuskelziigel). Dieses gibt es oberhalb
der Kndéchel am Unterschenkel und nochmal
unterhalb am FuBricken. Von dieser Faszie
ziehen zwischen den Muskeln auch Faszien zu
den Knochen, so dass wir klassisch drei Mus-
kelgruppen des Unterschenkels unterscheiden.
Hier laufen auch groBe Nerven und BlutgefdBe
wie auch LymphgefaBe. Natlrlich hat auch am
Unterschenkel jeder Muskel seine eigene Um-
hillung durch eine Faszie. Es gibt Fachblicher
nur Uber Faszien unseres Korpers.

Wir unterscheiden daher:
1. Die vordere Gruppe (Strecker
e Musculus tibialis anterior
e Musculus extensor hallucis longus
e Musculus extensor digitorum longus
e Musculus peroneus [fibularis] tertius

2. Die seitliche oder Peroneus-Gruppe
e Musculus peroneus [fibularis] longus
e Musculus peroneus [fibularis] brevis
Man kann den M. fibularis tertius auch
zur Peroneus-Gruppe zahlen.

3. Die hintere Gruppe (Beuger)
e Musculus tibialis posterior
e Musculus flexor hallucis longus
e Musculus flexor digitorum longus
e Musculus popliteus

4. Wadenmuskel
e Musculus gastrochemius
e Musculus soleus
e Musculus trizeps surae
e Musculus plantaris

Musculus tibialis anterior

Vorderer Schienbeinmuskel, FuBheber:

Geht vom auBeren Scheinbeinkopf und der
Zwischenmembran der Unterschenkelknochen
zur Unterseite des FuBes im Bereich des inne-
ren Wuirfelbeins und des ersten MittelfuBkno-
chens. Er hebt den FuB3 und besonders die In-
nenseite. Aus dem Stand wirkt er beim Hinein-
fallen in den ersten Schritt mit.

Musculus extensor hallucis longus

GroBzehenstrecker.

Geht von der Innenseite des Wadenbeins
und der Zwischenmembran der Unterschenkel-
knochen zum Endglied der groBen Zehe, wel-
che er nach oben hebt, womit er sich auch an
der Anhebung des FuBes beteiligt.
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vordere
Unterschenkel_muskel
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x = Kniescheibe mit
Kniescheibensehne
= Quadricepssehne

(zweikSpfiger hinterer
Wadenmuskel)

Schienbein

vorderer
J Schienbeinmuskel

Musculus extensor digitorum longus

Zehenstrecker.

Geht vom Schienbein, Wadenbein und der
Zwischenmembran der Unterschenkelknochen
an die mittleren und vordersten Glieder der Ze-
hen, welche er hochzieht, womit er sich auch
an der Anhebung des FuBes beteiligt.

Musculus peroneus [fibularis] tertius

Kurzer Wadenbeinmuskel. Kann auch zu den
Wadenbeinmuskeln gezahlt werden.

Geht von unten auBen am Wadenbein zum
auBeren MittelfuBknochen. Er senkt den Fuf3
und kippt ihn mit der Innenseite nach unten
(Pronation).

Musculus peroneus [fibularis] longus

Langer Wadenbeinmuskel.

Geht vom Kopf und der AuBenflache des Wa-
denbeins zum inneren Wirfelbein und dem 1.
MittelfuBknochen. Er senkt den FuB, dabei
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hintere mehr die Innenseite (Pronation). Gemeinsam
mit dem M. tibialis anterior bildet er dabei eine
Unterschenkelmuskel Schlinge, in welcher der FuB hangt wie in ei-
s wntechtes Bein —_— nem Steigbligel.
oty Mkt i o AbaEhtsd e, AcHRS1o
osre Kt o M.yt i . Musculus peroneus [fibularis] brevis
e | 1P | R
Schisimbeutel unter dem | ‘mwnnm Kurzer Wadenbeinmuskel.
TSI m—— § | Kowtabonmunio Geht von der unteren AuBenflache des Wa-
denbeins zum 5. MittelfuBknochen (Kleinze-
i | henseite). Er senkt den FuB und hebt den Au-
i e i | Benrand (Pronation).
1V e Musculi fibulares
= Vi Unter diesem Begriff bzw. als fibulare
\ I 4 Gruppe der Unterschenkelmuskel fasst man
/ e s s die Muskel zusammen welche das Wadenbein
{0 e e umgeben. Ihre Funktion erfillen sie dabei mit-
pmteren 4 A geromews ((uturis tels der langen Sehnen, welche in Sehnen-
Syrwnghoonts /| 4 T Mool e scheiden verlaufen und durch Zigel bzw. Fes-
et sk pen. —— N AT sel (Retinacula) der Unterschenkelfaszie an
Schioabotsiol (¥ 8 das Bein gehalten werden. Der etwas altere
b, Ausdruck ist Peroneus-Muskelgruppe nach der
VRIS -~ dzoneurons plantoria griechischen Bezeichnung flr das Wadenbein.
e
(L Musculus tibialis posterior
Hinterer Scheinbeinmuskel.
seitlich auBen Geht von der Zwischenmembran der Unter-

Tractus Ristivialis schenkelknochen und der Hinterflache des
Spsnoheiaig Schien- und Wadenbeins zum Kahnbein und
Wirfelbein. Senkt den FuB und dreht ihn nach
innen (Supination). Die Sehne beinhaltet gele-
gentlich ein Sesambein.
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Wadenbeinkopf

Musculus flexor hallucis longus

Langer Zehenbeuger.

M. gastro- |
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Zweikopfiger
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= M, peransus [ fibularis) longus

Lo WiideiioNiiskil Geht von der Hinterflache des Wadenbeins

R und der Zwischenmembran der Unterschenkel-
oo Semreneinmuskel knochen zum Endglied der groBen Zehe. Die
Sehne ist auch mit der des langen Zehenbeu-
gers verbunden. Der Muskel beugt die groB3e

M. solen

Schollenmuskel
Zehe.
oo ot g Musculus flexor digitorum longus
Langer
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Achillessehne i il
des W_adep_,ng_?kel i et y rum inferius

Er geht von der Hinterflache des Schienbeins
an die Zehen, welche er beugt, wobei er auch
den FuB absenkt. Er hat eine Einzelsehne, die
sich erst am FuB in die Einzelsehnen der Zehen
aufteilt.

M. peroneus (fbularis) tertius
~___-Sehne des kurzen

~-Wadenbeinmuskel



https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_fibularis_brevis
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_tibialis_posterior
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_flexor_hallucis_longus
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_flexor_digitorum_longus

Musculus popliteus

Kniekehlenmuskel.

Er geht vom seitlichen Oberschenkelkopf zur
oberen hinteren Flache des Schienbeins. Er be-
wirkt Kniebeugung/-streckung, Rickzug des
seitlichen Meniskus im gebeugten Knie, Innen-
drehung des Unterschenkels bzw. AuBendre-
hung des Oberschenkels.

Er liegt hinten der Gelenkskapsel des Knie
an. Bei der Beugung des Knie wirkt er mit,
wenn dieses schon stark gebeugt ist, wobei er
das Hinterhorn des Meniskus nach hinten zieht
wo-durch es nicht eingeklemmt wird. Bei fast
gestrecktem Knie wirkt er schwach streckend.
Eine bedeutende Funktion hat er bei der Auf-
hebung der Schlussrotation des Knies.

Musculus gastrocnemius

Der Zweibauchige Wadenmuskel entspringt
vom duBeren und vom inneren Oberschenkel-
kopf. Er bildet somit eine seitliche Abgrenzung
der Kniekehle (Poplitea). Mit seinem starken
Mittelteil formt er die typische Wade an der
Hinterseite des Unterschenkels. Als Ansatz bil-
det er gemeinsam mit dem M. soleus die Achil-
lessehne.

Musculus soleus

Der Schollenféormige Muskel liegt unter dem
Gastrocnemius und entspringt von der Hinter-
flache des Scheinbeins und des Wadenbeins.
Wenn, dann ist er an seinen seitlichen Randern
sichtbar, wenn er sich zusammenzieht, durch
seinen Bauch hebt er aber den Gastrocnemius
ab, so dass die starke Kontur der Wade, wenn
man den FuB nach unten driickt auch durch ihn
bedingt ist. Gemeinsam mit dem Gastrocne-
mius bildet er die charakteristische Achilles-
sehne.

Musculus trizeps surae

Der dreiképfige Wadenmuskel ist die Zu-
sammenfassung des M. gastrocnemius mit
dem M. soleus. Sie bilden gemeinsam die
Achillessehne. An der Vorderseite des Unter-
schenkels gibt es kein Gegenstiick zu diesem
Muskel. Das ist einerseits dadurch bedingt,
dass er ein wichtiger Motor fir die Vorwartsbe-
schleunigung bei Gehen und Laufen und da be-
sonders beim Starten ist, andererseits muss er

Untere Extremitat

das Kérpergewicht auch gegen die Schwerkraft
heben und halten kénnen, was bei der Beuger-
seite vorne beides nicht gegeben ist.

Die Wirkung ist letztlich ein Driicken des
VorfuBes gegen den Boden. Was man im Sport
als Abdruck bezeichnet. Bei Vélkern die spater
als die Mitteleuropder vom FuBmarsch auf
Fahrzeuge gewechselt haben ist der Fersen-
beinhécker hinten noch langer, was die Hebel-
wirkung beim Abdruck wesentlich verbessert
und auch im Sport seine Auswirkung hat. Der
Muskel und die Achillessehne sind dann auch
oft schlanker.

Musculus plantaris

FuBsohlenmuskel.

Er geht vom unteren seitlichen Rand des
Oberschenkelknochens praktisch in die Achil-
lessehne lber, durch welche seine Wirkung die
FuBsohle erreicht. Dabei ist nur ein kurzer Teil
oben fleischig dann folgt eine lange schlanke
Sehne. Fir den Menschen ist er praktisch be-
deutungslos, bei vielen fehlt er auch. Eine ge-
wisse Bedeutung hat er durch die Sportchirur-
gie erlangt, weil zum Beispiel fiir die Rekon-
struktion eines Kreuzbandrisses gerne seine
Sehne entnommen wird, sozusagen als koérper-
eigenes Implantat.

Die Achillessehne

Wegen ihrer Lage und wegen ihrer Verletz-
lichkeit ist sie nach dem griechischen Sagen-
helden benannt. Es ist die gemeinsame Sehne
des M. gastrocnemius mit dem M. soleus, oder
wenn man will die Sehne des M. triceps surae.

Sie Ubertragt den Zug dieses starken Mus-
kels auf den FuB3. Dabei ist sie nicht direkt hin-
ten am Fersenbeinhdcker angesetzt, sondern
biegt um diesen noch auf die FuBsohle um wo
sie einerseits ansetzt, und andererseits in die
Plantaraponeurose libergeht welche ja den Fuf3
unten verspannt. In dem Spalt zum Knochen
liegt einer unserer groBten Schleimbeutel ver-
gleichbar zu dem unter der Kniescheibe.

AchillessehnenriB3 gehért zu den geflirchte-
ten schweren Verletzung im Sport und beson-
ders in der Leichtathletik. Die Vorschadigung
ist Uberraschend oft eine Entziindung des
Schleimbeutels, wobei die Sehne durch den
veranderten Schleim vorgeschadigt wird.


https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_popliteus
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_gastrocnemius
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_soleus
https://de.wikipedia.org/wiki/Musculus_triceps_surae
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