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3. Bewegungsapparat: Bau und Funktion

3.1. Einleitung

Menschen und hohere Tiere konnen sich in weitem
Umkreis bewegen. Sie treten mit ihrer vielfdltigen
Umwelt in engen Kontakt und miissen sich mit ihr
auseinandersetzen. Sie konnen auch bestimmte Hal-
tungen einnehmen, darin verharren und sie wieder
aufgeben. Durch Verbrennung von Nahrungsstoffen
mit Sauerstoff wird die notige Energie fiir diese Fort-
bewegungs- und Haltearbeit geliefert.

Welches sind die Voraussetzungen, die diese eigen-
tiimlichen, fiir unsere sportlichen Leistungen ja aus-
schlaggebenden Fihigkeiten der Haltung und Be-
wegun g ermoglichen? Und welche Vorgéinge regulie-
ren und koordinieren Energieerzeugung und Energie-
verbrauch?

Wir werden bei der Besprechung des Nervensystems
zusammenfassend auf die Probleme der Regulation
eingehen und wollen uns im folgenden der ersten Fra-
ge zuwenden. Die bauliche und funktionelle Grund-
lage fiir Haltung und Bewegung ist der Bewe-
gungsapparat, das Skelet (passiver Bewe-
gungsapparat) und die Muskulatur (aktiver
Bewegungsapparat).

3. 2. Passiver Bewegungsapparat

Betrachten wir ein Skelett, so finden wir Knochen
verschiedenster Form und Grosse (Abb. 25). Platte
Knochen umschliessen als Schédel-, Brustkorb- und
Beckenknochen lebenswichtige Organe, tragen und

Abb. 25
Menschliches Skelett
(teilweise mit
Bédndern gezeichnet)

Schadel
| Schultergilirtel und
| ‘ Brustkorb —— Arme (obere Extremitit)

Wirbelsadule |
—__Beckenglirtel —— Beine (untere Extremitét)
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schiitzen sie. Lange, rohrenférmige Kno-
chen bilden das Geriist der Arme und Beine. Sie
tragen den Korper und sind Ansatzstelle grosser Mus-
kelgruppen.

Gute Tragfihigkeit und Beweglichkeit im Sinne einer
Federung weisen die Ketten und Gruppen von kur -
zen, wirfelformigen Knochen auf, welche
am Aufbau der Wirbelsdule, des Fuss- und Handske-
lets beteiligt sind.

Wir haben den Bau des Knochengewebes aus
den auslduferreichen Zellen und der Zwischenzellsub-
stanz mit den darin eingebetteten Fasern bei der Be-
sprechung der verschiedenen Gewebearten kennenge-
lernt. Je nach der Form der Knochen finden wir auf
einem Quer- oder Léangsschnitt, von blossem Auge
sichtbar, eine mehr lockere, schwammartige Anord-
nung des Gewebes (sog. Knochenbidlkchennetz vor
allem im Inneren) oder eine kompakte, gleichméssige
(vor allem aussen).

Zwischen den Knochenbélkchen, bzw. im Knochen-
hohlraum liegt das Knochenmark, in den Roh-
renknochen aus gelbem Fettgewebe, in den kurzen und
platten Knochen aus rotem, blutbildendem Gewebe
bestehend (Abb. 26).

Die sehr gefdss- und nervenreiche, bindegewebige
Knochenhaut (Periost)y — wer kennt nicht die
schmerzhafte, blaue Beule am Schienbein! — liegt
aussen dem Knochen eng an. Von ihr aus dringen klei-
ne Blutgefisse zu dessen Erndhrung in das Knochen-
gewebe ein.

————— Knorpelschicht tiber dem Gelenkkopf

Knochenbélkchennetz

Knochenhaut

Knochenmark in der Markhohle

- Kompakte Knochenrinde

Abb. 26. Der Bau eines Rohrenknochens (Oberer Teil des

Oberschenkelknochens).

Zwei oder mehrere Knochen werden durch die Kraft
der Muskeln gegeneinander bewegt oder in einer be-
stimmten Stellung zueinander gehalten. Richtung und
Ausmass dieser Bewegung sind abhingig von der Form
der Dbeteiligten Knochenverbindungen. Grundsétzlich
gibt es dafiir zwei Moglichkeiten: die Fuge (oder
Hafte), und das Gelenk. Vergleiche ihren Aufbau
und ihre Eigenschaften!

Die Fuge

Bau: Die beiden Knochen, deren Enden ganz ver-
schieden geformt sein konnen, stehen durch Binde-
und Stiitzgewebe (Binde-, Knorpel- oder Knochenge-
webe) direkt miteinander in Verbindung.

Bewegung: Je nach Art und Menge des eingefilig-
ten Gewebes, der Form der beiden Knochenenden und



Eingefligtes Binde- und Stiickgewebe

|
|
|

Abb. 27.
Bewegungsmoglichkeiten.

Schematische Darstellung einer Fuge und ihrer

der Distanz zwischen denselben sind Stauchung, Zug,

Biegung und Verdrehung moglich {(Abb. 27). Dabei ha-

ben die einzelnen Teile, je nach Elastizitit des dazwi-

schengeschalteten Gewebes, die Tendenz, wieder in
die Ausgangsposition zuriickzukehren (redressement).

Beispiele:

— Knochenhaften des Schédels, (beim Sdugling noch
Bandhaften, welche im Laufe der ersten 18 Monate
verkndochern)

— Knorpelfuge zwischen den Schambeinen
(Symphyse)

— Knorpelfugen zwischen Rippen und Brustbein,

— Knorpelfugen der Wirbelsdule (s. Abb. 30b).

Das Gelenk

Bau: Die beiden Knochenenden sind von Knorpel
und einer feinen Fliissigkeitsschicht (Gelenkschmiere)
iiberzogen und liegen als Kopf und Pfanne einander
eng an. Die Gelenkkapsel umschliesst die Verbindung

Gelenkkopf

Gelenkkapsel

— Gelenkpfanne

Abb. 28. Schema eines Gelenkes (Lingsschnitt).

luftdicht (Abb. 28). Einzelne Teile der Kapsel konnen
besonders stark ausgebildet sein: die Gelenkbénder. Sie
unterstiitzen die Fiihrung der Bewegung in bestimmter
Richtung, sind aber nicht notwendige Bestandteile
eines Gelenkes.
Bewegung: Der Kopf bewegt sich in der Pfanne
oder die Pfanne bewegt sich um den Kopf. Richtung
und Ausmass der Bewegung sind durch die spezielle
Form der beiden Knochenenden gegeben, nach der
auch die Bezeichnung der Gelenksart erfolgt.
Beispiele:
— Das Hiuftgelenk: ein Kugelgelenk.
Der kugelformige Kopf des Oberschenkelknochens
bewegt sich in der vom Becken gebildeten Gelenk-
pfanne. Die geballte Faust der linken Hand in die
hohle rechte Hand gepresst, ergibt ein ganz an-
~schauliches Modell dieses Gelenkes. Die Bewegun-
gen sind in jeder Richtung in grossem Masse frei.
Beugung und Streckung, Spreizen und Anziehen,
Drehung des Beines nach aussen und innen. Eine
Hemmung tritt ein durch die das Gelenk umgeben-

den Weichteile oder durch Anschlagen des Ober-
schenkels am Becken. Das Schultergelenk ist das
zweite grosse Kugelgelenk unseres Korpers.

— Das obere Sprunggelenk, die Verbindung

zwischen Unterschenkel und Fuss: ein Schar-
niergelenk (Abb. 29a und b).
Das Sprungbein liegt mit seiner walzenférmigen
Gelenkflache in der vom Schien- und Wadenbein
geformten, spangenartigen Gelenkpfanne. Beugung
und Streckung des Fusses sind in diesem Gelenk
ausgiebig moglich. Seitwirtsneigung und Drehung
erfolgen in den andern Fussgelenken und fiihren im
obern Sprunggelenk bei grober Krafteinwirkung zu
den bekannten Verstauchungen mit schmerzhafter
Schwellung in der Knochelgegend.

Unter-
schenkel

Fusswurzelknochen
Sprung- Q Mittelfussknochen
bein

Knochen der

Fe.rsen— grossen
bein Zehe

Abb. 29a. Beugung und Streckung im oberen Sprunggelenk,

Wadenbein pa—

Schienbein
Bandfuge
zwischen Waden- —
und Schienbein
Gelenkkapsel
Sprungbein
Abb. 29b. Das obere Sprunggelenk (Léngsschnitt, von vorn
gesehen): eine Bewegung seitwérts ist bei dieser Form von

Kopf und Pfanne nicht moglich!

Weitere Scharniergelenke unseres Korpers sind
z. B.: Knie-, Ellbogen-, Finger- und Zehengelenke.

— Kompliziertere Formen der Gelenkfld-
chen gestatten Bewegungsausschlidge in zwei Rich-
tungen. z. B. Beugung/Streckung und Seitwérts-
neigung der Hand (sog. Eigelenk). Die Drehungen
der Hand erfolgen nicht in diesem Gelenk, sondern
zwischen den Unterarmknochen.

— Enge Kombinationen von Gelenken, wie
wir sie besonders an Hand und Fuss kennen,
schrénken das Bewegungsausmass der einzelnen
Knochenverbindungen ein, ergeben aber zusammen
die Grundlage fiir hohere Funktionen wie z. B. das
Greifen.

Wirbelloch

— Querfortsatz

Dornfortsatz

—— Gelenkfortsatz

|
Wirbelkorper

Abb. 30a. Schema eines Wirbels in Aufsicht
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Allwetter-
Fussballplidtze

Ralph Handloser, Bern

Fussball, welch herrliches Rasenspiel! Ueber 70 000 Ak-
tive*' huldigen in unserem Lande dem Sport des run-
den Leders.

Inbezug auf die zur Verfiigung stehenden Spielfelder
ist man auf Schitzungen angewiesen; man rechnet mit
etwa 1200 Fussballpldtzen, bekanntlich viel zu wenig.
In Zirich z. B. miissen sich 14 bis 15 Mannschaften fiir
Training und Wettspiel auf einen Platz beschrénken.
Dazu kommt noch, dass der gleiche Platz fiir den Er-
ginzungs-Schulturnunterricht und fiir den 6ffentlichen
Spielbetrieb zur Verfiigung gestellt werden muss. Es
ist ausser jedem Zweifel, dass bei derartig optimalen
Belegungen eine Rasenfldche nicht mehr ausreichend
unterhalten werden kann. Ein Rasenplatz erfordert
neben einer sorgfiltigen Pflege auch wiederkehrende
Schonzeiten.

Die meisten Spielfelder unseres Landes weisen als Fol-
ge einer Ueberbeanspruchung vor den Toren und in
der Mittelzone kahle, holperige Stellen auf. Bei Trok-
kenheit sind diese hart und unfallgeféhrlich, bei nasser
Witterung hingegen morastig, schliipferig und dem
Spiel und Sport wenig forderlich. Durch fachgemaés-
sen Unterhalt kann hier zwar Abhilfe geschaffen wer-
den, die Arbeitsaufwendungen und Kosten sind aller-
dings derart hoch, dass dies fiir die meisten Gemeinden
und Vereine zu untragbaren finanziellen Aufwendun-
gen fiihren wiirde. Dazu kommt noch, dass mit einer
nachhaltigen Wirkung nicht zu rechnen ist, das alte
Uebel wiirde sich bald im urspriinglichen Rahmen
wieder einstellen.

In allen jenen Fillen, in denen mehr als nur 1 Spiel-
platz vorhanden ist, erscheint es zweckméssig, wenn
neben dem Hauptspielfeld in Rasen eine Trainings- und
Ausw=eichanlage in einer Trockenplatzkomposition zur
Ausfiihrung gelangen kénnte. Man hat dann ein Spiel-
feld zur Verfligung, das jederzeit und uneingeschrinkt
beniitzbar ist; bei Beleuchtung sogar bis in die spiten
Abendstunden. Weiter sollte die Trainingsanlage mdg-
lichst einfach sein im Unterhalt und ein Minimum an
Kosten verursachen. Wir mochten hier ausdriicklich
festhalten, dass es in dieser Publikation nicht darum
geht, ob Trockenplatz oder Rasenspielplatz, sondern
um Trockenplatz und Rasenspielfeld.

Fussballplidtze auf der Basis der Tennenbelagskompo-
sitionen werden im Ausland als «Rasenersatzdecken»
oder Allwetterpliatze bezeichnet; sie erfreuen sich gros-
ser Beliebtheit. Besonders bewédhrt haben sich die
Produkte «Rotgrand»® und «Aachener Rothe Erde»®.

Photo: Neeser, Biel

Das zuletzt genannte Material ist ganz besonders fiir
Fussball-Allwetteranlagen geeignet; man hat damit
wihrend Jahren die allerbesten Erfahrungen gemacht.
Als Nachteil erscheint im ersten Moment, dass bei un-
serem schnellen Ballspiel die Verletzungsgefahr auf
solchen Anlagen relativ hoch sein sollte. Gerade das
trifft nun aber nicht zu. Gemaéss in Deutschland durch-
gefiihrten Erhebungen hat sich eindeutig ergeben.
dass die Unfallhdufigkeit auf Fussballplatzen in di-
rekten Zusammenhang mit der Standsicherheit zu
bringen ist. Mit andern Worten, die Unfallziffer steigt
bei nassem Rasen oder sonst schliipfrigen Terrainver-
héltnissen. Die Elastizitat ist hier von sekundirer Be-
deutung und die gelegentlich gemeldeten Hautabschiir-
fungen auf Trockenbelidgen sind meist harmloser Na-
tur. Dagegen ist die Standsicherheit des Spielers auf
den Tennenbeldgen besser, die Ballkontrolle sicherer
und das Spiel schneller als auf Rasenpldtzen mit un-
regelméissigem Graswuchs. Fussballexperten weisen
ausdriicklich darauf hin, dass auch die Spieltechnik
profitiere. Alles in allem weisen Fussballplidtze mit
Tennenbelagdecken praktisch nur Vorteile auf. Diese
Behauptung erhirtet sich nicht zuletzt dadurch, dass,
um ein Beispiel zu nennen, in Holland in den letzten
9 Jahren iiber 80 Fussballpldtze in «Aachener Rother
Erde» ausgefiihrt wurden.

Was in unserem Lande zum Teil noch immer als Ex-
periment angesehen wird, ist im Ausland schon eine
lang gewohnte Erscheinung. Dabei sind die Boden- und
Klimaverhéltnisse in den Niederlanden — um wieder
auf dieses Beispiel zurlickzukommen — filir einen
Sportrasen eher glinstiger als bei uns.

Blittert man in der Geschichte des Sportstittenbaus
weiter zuriick, so findet sich eine &hnliche Parallele
im Tennissport. Das Freilufttennis wurde urspriinglich
ausschliesslich auf Rasenplitzen gespielt (Lawn-Ten-
nis); heute gehort der Tennis-Rasen zur grossen Sel-
tenheit, man spielt allerorts auf wassergebundenen
Beldgen, den sog. Tennenbeligen.

Aus dem bisher Gesagten darf nun aber nicht etwa
abgeleitet werden, dass sich das Fussballgeschehen im-
mer mehr auf den sog. Allwetterplétzen abspielen soll-
te. Die Losung des Problems, wie wir bereits festge-
stellt haben, besteht darin, neben einem Hauptspiel-
feld in Rasen eine Trainingsanlage in Tennenbelags-
komposition zur Verfiigung zu haben. Wird gleichzeitig
noch eine Beleuchtungsanlage installiert, so ist vorerst
die Trainingsanlage (Allwetteranlage) zu beleuchten.
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— Eine Kombination verschiedener Kno-
chenverbindungen finden wir im Skelet
der Wirbelsdule: Fugen und Gelenke (Abb. 30a
und b).

Knocherne Wirbelkorper und knorplige Zwischenwir-

belscheiben (Knorpelfugen) bilden einen nach allen

Seiten elastischen Stab. Die zwischen den Wirbelbogen

liegenden Kkleinen Gelenke «schienen» diese allseitige

Beweglichkeit. Diese «Schienung» geschieht in den

einzelnen Abschnitten der Wirbelsdule verschieden,

entsprechend der Form der beteiligten Zwischenwir-
belgelenke.

Durch die Krimmung der Wirbelsdule beim stehenden

Menschen wird der Korper itber der Unterstiitzungs-

flache der Beine und Fiisse ausbalanciert. Stauchungen

werden in der Lingsachse abgefedert (Abb. 31).

7 Halswirbel

12 Brustwirbel

5 Lendenwirbel

5 Kreuzbeinwirbel und
4—5 Steissbeinwirbel

Abb. 31.
hinten convexe Krimmung).

Schema der normalen Krimmung der Wirbelsdule (Lordose:

Wirbelkorper

Zwischen- :
wirbelscheibe Dornfortsatz
\ Zwischen-
wirbelgelenk

Abb. 30b. Schema dreier Wirbel im Lingsschnitt

Beugung/ seitliche
Streckung Neigung Drehung
Halslordose sehr gut sehr gut sehr gut
Brustkyphose gering gut gut
Lendenlordose | sehr gut gut fehlt
Kreuzkyphose fehlen
nach vorn convexe Krimmung, Kyphose: nach

Jugendsport heute noétiger denn je!

Von Prof. Dr. Hans Grebe

Wenn wir heute die Sportausiibung bei Jugendlichen
untersuchen, dann finden wir zwei Extreme: Eine
Gruppe, die liberhaupt keinen Sport mehr treibt, wie
vor allem die Lehrlinge, denen in der Berufsschule
meist keine Zeit zur Sportausiibung gegeben ist, und
die nach einem anstrengenden Arbeitstag abends zu
miide sind. Die andere Gruppe bilden vornehmlich die
Oberschiiler der letzten Klassen, die vielfach im Stre-
ben nach einer moglichst guten Abiturnote eine Be-
freiung vom Turnabitur erhoffen. Sie lassen sich von
der fdlschlichen Auffassung leiten, dass der Schulsport
in den Oberklassen und besonders auch das Turnabi-
tur die Kraft fiir das Gesamtabitur nehmen konnte.
Das ist — wie wissenschaftlich nachgewiesen — glatter
Unsinn.

Wir wissen heute aus Untersuchungen fiir die Schul-
leistungen nach Turnstunden, dass es kein besseres
Mittel zur Verbesserung der Schulleistungen gibt als
den regelméissig und ausreichend betriebenen Sport,
die «tdgliche Bewegungszeit». Dies gilt insbesondere
nicht nur fur die Retardierten, sondern auch fiir die
Accelerierten, die meist, wenn man sie der aktiven
sportlichen Betédtigung zugefiihrt hat, tiberhaupt erst
das Gefiihl fiir ihre korperliche und geistige Leistungs-
fahigkeit erhalten.

Befreiungsatteste vom Schulturnen werden bei Ju-
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gendlichen in der zweiten Wachstumsperiode héaufig
unter falschen Voraussetzungen gestellt. Es wiire wiin-
schenswert, dass jeder Arzt, der Turnbefreiungsatteste
ausstellt, sich nicht nur hinreichend iiber die Biologie
des Wachstums und der Entwicklung informiert, son-
dern auch vor der Ausstellung der vielfach die ge-
sundheitliche Entwicklung hemmenden Befreiungs-
atteste sportérztliche Erfahrungen zu sammeln suchte.
Fir Lehrlinge und Oberschiiler vom 15. bis zum 19.
Lebensjahr beiderlei Geschlechts, also fiir die Masse
aller Jugendlichen, gibt es kein besseres Mittel zur
Gesundheitserhaltung, zur Gesundheitsforderung wie
zu einer moglichst gesunden Entwicklung zum Er-
wachsenen als Turnen, Sport und Spiel; unabhingig
von der Jahreszeit und unabhéngig von den oOrtlich
gegebenen Moglichkeiten.

Es sollte deshalb jeder Jugendliche und besonders
jeder Berufsschiiler nicht nur zeitlich die Moglichkeit
zur Sportausiibung haben, sondern auch von der Schu-
le, vom Lehrherrn, vom Betrieb, also von jedem fiir
die Entwicklung des Jugendlichen Verantwortlichen,
einer ausreichenden Sportausiibung zugefiihrt werden.
Ausreichender Jugendsport ist heute notiger denn je!
Er ist nicht nur Rickgrat der Gesundheit, sondern
auch ein entscheidender Faktor der gesamten Entwick-
lung des jungen Menschen unserer Tage.
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