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Die Beanspruchung der Wirbelsidu

le durch Erschiitterung

und Stosse in Beruf, Sport und Alltag

Dr. med. Robert Miinchinger

Riickenschidden sind h&ufige Leiden und verursachen
hohe volkswirtschaftliche Verluste. Allein die Kosten
fiir Bandscheibenschiden betragen in der Schweiz
jdhrlich rund 200 Millionen Franken. Das Problem der
Riickenschidden diirfte auch Sportlehrer und Sportler
interessieren, da einerseits Riickenschiden als Folge
sportlicher Betidtigungen weitgehend vermeidbar sind,
andererseits immer mehr sich die Erkenntnis durch-
setzt, dass geeignete gymnastische Ubungen wesentlich
zur Verhiitung von Riickenbeschwerden und Riicken-
schidden beitragen kénnen.

Die Ursachen der heute so hdufigen Riickenleiden sind
mehrfache: der Mensch ist Beanspruchungen in Beruf
und im Privatleben ausgesetzt, fiir die sein Korperbau
nur bedingt geschaffen ist. Der Mensch war wahrend
Hunderttausenden von Jahren Jéger, Fischer und
Sammler und fiihrte ein Nomadenleben; seit 3000 Jah-
ren lebt er sesshaft als Ackerbauer, Viehziichter und
Handwerker und erst in den letzten Jahrzehnten wurde
er mehr und mehr zu einem «Sitzwesen». Diese bio-
logisch gesehen sehr kurze Zeitspanne konnte nicht
geniigen, den Bau des menschlichen Korpers den neuen
Lebensgewohnheiten anzupassen; im Gegenteil — das
Material der Wirbelsédule ist bei den immer h&ufiger
anzutreffenden schlanken Hochwiichsigen sehr ungiin-
stig (zunehmende Zahl der Jugendlichen mit Haltungs-
fehlern, Rundriicken und Scheuermann’scher Krank-
heit) und der weit verbreitete Trainingsmangel
(= schlaffes Haltesystem der Wirbelsdule) trégt eben-
falls zu dieser besorgniserregenden Entwicklungsten-
denz bei.

In den letzten Jahren sind zahlreiche Untersuchungen
durchgefiihrt worden, um die Ursachen der immer
hiufiger auftretenden Wirbelsduleschidden abzukléren
und Moglichkeiten zu ihrer Verhiitung zu finden.

In Nr. 12 Dezember 1960 der Fachzeitschrift «Starke
Jugend — freies Volk» ist das Problem des richtigen
Gewicht- und Lasten-Hebens eingehend behandelt
worden, nachstehend werden Ergebnisse von Unter-
suchungen erwihnt, die vorwiegend die dynamische
Beanspruchung der Wirbelsdule betreffen, d.h. Bean-
spruchungen durch Stésse, Erschitterungen und Vi-
brationen.

1. Die Beanspruchung der Wirbelsidule beim Gehen

Beim Gehen ist die Wirbelsdule durch das Gewicht des
Oberkérpers einerseits rein statisch und zusitzlich
durch die Schrittstdosse rhythmisch-dynamisch belastet.
Mit Hilfe eines auf der Lendenwirbelsdule befestigten
Accelerometers * haben wir die dynamische Beanspru-
chung der Wirbelsdule durch Schritterschiitterungen
untersucht.

Beim fussabrollenden Gehen mit flachen Absdtzen auf
harten Kunstboden resultieren niedrige sinusférmige

+ Accelerometer = Beschleunigungsgeber = Geridt zum Messen
positiver und negativer Beschleunigungen bzw. Stosskréafte.
Masseinheit ist die Erdbeschleunigung = 1 g (= einfaches
Korpergewicht).
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Abb. 1 Accelerogramme beim Gehen mit flachen und mit ho-
hen Absédtzen (gemessen auf Lenden-Hohe).

Belastungskurven, die beim Treppenhinabsteigen etwas
akzentuiert werden (Abb. 1A).

Beim stacksigen Gehen mit hohen Absitzen treten auf
harten Kunstbdden spitze girlandenférmige Belastungs-
kurven auf: beim Treppenhinabsteigen werden sie noch
spitziger und deutlich hoéher (Abb.1B). Diese StOsse
entsprechen einer negativen Beschleunigung von 2!/2
bis 3 g (fiir flache Absédtze nur rund 13/1 g). Ihre Wir-
kung wird dadurch verstarkt, dass die Trédgerinnen ho-
her Absidtze hiufig eine leichte Hohlkreuz-Haltung ein-
nehmen. .

Bei Gehversuchen auf elastischen Naturbéden (Wald,
Wiese) ergeben die Accelerogramme flache sinusfor-
mige Belastungskurven dhnlich Abb. 1A sowohl fiir fla-
che als auch fiir hohe Absétze.

Aus diesen Versuchen darf nicht geschlossen werden,
dass bereits wenige Schritte auf hartem Boden oder in
Schuhen mit hohen Absdtzen geniligen, um Wirbelsdu-
lenschéden hervorzurufen, doch muss angenommen
werden, dass eine gesunde Wirbelsdule — und beson-
ders eine bereits geschidigte Wirbelsdule — durch
jahrelange tégliche tausendfache Stdsse beim Gehen
auf hartem Boden oder beim Gehen mit hohen Absit-
zen, Verdnderungen im Sinne eines Dauer- bzw. Er-
miudungsbruches (= liberméssiger Verschleiss) erleiden
konnte. Alle Leute, die viel auf asphaltierten oder ge-
pflasterten Strassen gehen miissen, sollten Schuhwerk
mit flachen oder mittelhohen Absdtzen aus Gummi
(oder mit Gummi belegt) tragen. Sportausiibende, na-
mentlich Mittel- und Langstreckenldufer sollten ihre
Trainingsldufe nicht auf hartem Boden oder Strassen,
sondern auf weich-elastischen Feld-, Wiesen- und
Waldwegen durchfiihren.

2. Die Beanspruchung der Wirbelsiule durch grosse
Stosskrifte (Sprung, Fall und Stoss)

Bei Spriingen aus grosser Hohe hangt die auf die Wir-
belsdule wirkende Stosskraft einerseits von der Fall-
hoéhe (H), andererseits von der Technik des Aufsprun-
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ges, d.h. von der Hohe des Brems- bzw. Federweges
des Korperschwerpunktes (h) ab.

Auf Abb. 2 ist als praktisches Beispiel ein weicher und
ein harter Niedersprung aus 50 cm Hohe dargestellt.
Beim weichen Niederspringen (Endstellung tiefe Hocke)
betridgt der Bremsweg (h) des Korperschwerpunktes
40 bis 50 cm, entspricht also anndhernd der FallhGhe
(H). Die Belastung der Lendenwirbelsdule (angenom-
menes Oberkérpergewicht = 50 kg) betrdgt rechnerisch
rund 2 g, d.h. 2X50 = 100 kg. Beim harten Aufsprung
betrdgt der Bremsweg nur einige Zentimeter. Die Be-
lastung der Wirbelsdule betrdgt bei einem angenom-
menen Federweg von 10 Zentimeter 5 + 1 =6 X 50 =
300 kg.

Versuche mit dem Accelerometer bestidtigen die Rich-
tigkeit der vorliegenden Berechnungen. Im weichen
Niedersprung aus 50 cm erreichten die Stosskrafte um
2 g (Abb. 2A), beim harten Aufspringen 6—8 g (Abb. 2B).
Auch mit giinstiger Aufsprungtechnik wird die Bean-
spruchung der Wirbelsédule bei Fallhéhen von 4 m und
mehr kritisch (10 bis 15 g). Fiir solche Sprunghdhen
(z. B. Stabhochsprung) sind hohe Schichten aus elasti-
schem Material zur Dampfung der Stosskridfte uner-
ldsslich. Fallschirmspringer lassen sich iliber eine Schul-
ter nach vorn oder hinten iberrollen (Verldngerung
des Bremsweges).
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A: weicher Aufsprung B: harter Aufsprung

Abb. 2. Sprung-Accelerogramme.

Beim Niederspringen von Turngeridten oder Hindernis-
sen ist der Aufsprung in Hohlkreuzhaltung sehr gefdhr-
lich, weil der mogliche Federweg klein, die Stosskrifte
entsprechend gross sind. Auch das Eintauchen beim
Wasserspringen sollte in gestreckter Haltung und nicht
in Hohlkreuzhaltung erfolgen (Abb. 3).

Die sehr kleinen Federwege bei Stiirzen auf das Geséss
fithren zu hohen Beanspruchungen der Wirbelséule und
des Beckens (10 bis 20 g) und deshalb auch hiufig zu
Verletzungen. Ahnlichen Beanspruchungen unterliegen
heute die Piloten beim Abschiessen der Schleudersitze
in schnellen Flugzeugen. Bei diesen Abschiissen, die
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mit einer maximalen Beschleunigung von 15 bis 18 g
erfolgen und einen «Ruck» von ca. 200 g/sec., muss sich
die Wirbelsdule in vollstdndig gestreckter Haltung be-
finden, wenn Wirbelkorperfrakturen vermieden werden
sollen. Aus amerikanischen Untersuchungen geht her-
vor, dass die Belastbarkeit der gestreckten Wirbelsdule
mehr als doppelt so gross ist im Vergleich zu einer
leicht gebeugten Wirbelsdule.
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Abb. 3 Falscher (Hohlkreuzhaltung) und richtiger (gestreckte
Haltung) Sprung von Turngeridten und falscher (Hohlkreuz-
Haltung) und richtiger (gestreckte Haltung) Kopfsprung ins
Wasser.
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3. Die Beanspruchung der Wirbelsiule beim Sitzen
in Fahrzeugen

Den bedeutsamsten Faktor beim Sitzen in Fahrzeugen
stellt die Belastung durch Stosse und Schwingungen
dar. Wesentlich geringer sind die Auswirkungen der
Beschleunigungen beim Anfahren und Bremsen sowie
der Fliehkrédfte beim Kurvenfahren.

Im Gegensatz zu den Mitfahrern wird der Lenker eines
Fahrzeuges zu einer nur wenig dnderbaren Sitzposition
gezwungen. Deshalb kommt der Gestaltung des Sitzes
und der Haltung des Lenkers fiir die Beanspruchung
der Wirbelsdule ganz besondere Bedeutung zu.

Viele Lenker von Personenwagen — namentlich Anfén-
ger und Angstliche — sitzen aufrecht, nahe am Lenk-
rad. Da die meisten Riickenlehnen zu weich gepolstert
sind, tritt nach kurzer Zeit ein totaler Rundriicken auf
(Abb. 4B).

A

Belastung
m m Form der Bandscheiben
Belastung
B C D

Abb. 4 Sitzen in Fahrzeugen.

Eine korrekte Sitzhaltung wird von den in Spezialkur-
sen geschulten sportlichen Fahrern eingenommen.
Durch Riickneigung des Oberkorpers wird der Winkel
zwischen Rumpf und Oberschenkel auf 110 bis 120° ver-
grossert. Die Kippung des Beckens wird deutlich ge-
mindert, die Form der Lendenwirbelsdule verbessert



(Abb. 4C). Besitzt die Riickenlehne eine hart gepolsterte
bzw. hat gefederte Lendenstiitze, so wird die Form der
Lendenwirbelsdule optimal (Abb. 4D).

Mit Hilfe eines mit Luft gefiillten Sitzkissens und einer
Einrichtung fiir fortlaufende selbsttitige Druckschrei-
bung, haben wir die Beanspruchung der Wirbelsdule
durch Stosse bei falscher und richtiger Sitzposition ge-
messen. Wir tiberfuhren mit einem Personenwagen mit
25 km Geschwindigkeit zwei kleine Bodenunebenhei-
ten (bei hoheren Geschwindigkeiten werden die Stosse
entsprechend grosser. Die Resultate dieser Versuche
sind auf Abb.5 aufgezeichnet. Der Druck im Sitzkissen
entspricht anndhernd der Belastung der Lendenwirbel-
siule. Bei unglinstiger Sitzposition (Riickenlehne steil,
Wirbelsdule gebogen) lastet praktisch das ganze Ge-
wicht des Oberkorpers auf der Sitzunterlage bzw. auf
der Lendenwirbelsdule. Bei Stossen wirkt der Ober-
korper als trige Masse, der Druck im Sitzkissen (bzw.
in der Lendenwirbelsidule) steigt stark an (Abb. 5A).
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Abb. 5 Die Belastung der Wirbelsdule durch leichte Stdsse, bei
falscher und richtiger Sitzhaltung in Fahrzeugen.

Form der Bandscheiben

Bei richtiger Sitzposition (Riickenlehne 20 bis 30 © nach
hinten gekippt, Wirbelsdule in gilinstiger gestreckter
Haltung) tridgt die Riickenlehne rund 30 Prozent des
Oberkoérpergewichtes. Die Stosskridfte werden {teils
durch das Sitzpolster, teils durch die Riickenlehne auf
den Rumpf ilibertragen. Der Druckanstieg durch Stdsse
ist relativ gering (Abb. 5B). Der Unterschied in der Be-
anspruchung der Wirbelsdule durch falsche und rich-
tige Haltung wird deutlicher, wenn nicht nur der Ge-
samtdruck beriicksichtigt wird, sondern auch die in
den Bandscheiben auftretenden sogenannten Spannun-
gen * (s. Abb. 5 unten = Belastungsschema). Bei korrek-
ter Sitzhaltung (Abb.5B) ist die Belastung der Band-
scheiben gleichmissig, in falscher Sitzhaltung (Abb. 5A)
aber ungleichmissig. Die Randspannungen an den vor-
deren Kanten sind bei ungiinstiger Sitzposition schit-
zungsweise bis 300 Prozent héher als bei korrekter
Sitzhaltung.

Wesentlich grosser als beim Fahren in Personenwagen
sind die Belastungen durch Schwingungen und Vibra-
tionen auf Lastwagen, Traktoren und Erdbewegungs-
fahrzeugen. Eine reklinierte Oberkorperhaltung ist auf
diesen Fahrzeugen selten moglich, doch weisen alle

* Spannung = Druck oder Zug in kg pro cm?.

unsere bisherigen Erhebungen darauf hin, dass auch
auf diesen Fahrzeugen eine gestreckte Haltung der
Wirbelsdule gilinstiger ist als eine gebeugte Haltung.

4. Muskeltraining als vorbeugende Massnahme
gegen Riickenschiden

In den Abschnitten 1 bis 3 sind bereits eine Reihe von
vorbeugenden Massnahmen gegen Riickenschdden er-
wihnt worden:

— Schuhe mit flachen oder mittelhohen Absétzen aus
Gummi fiir das Gehen auf harten Asphalt- und
Pflasterstrassen

— Wanderungen und Trainingsldufe auf weich-elasti-
schen Wald- und Feldwegen

— weich-elastischer Niedersprung beim Springen aus
grosserer Hohe

— weich-federnde Sprungunterlagen und Sprunggru-
ben

— Vermeiden der gefdhrlichen Hohlkreuzhaltung bei
Spriingen

— richtig gestaltete Sitzkonstruktionen in Fahrzeugen

— gestreckte Haltung beim Sitzen in Fahrzeugen

Diese Liste von geeigneten Massnahmen wire unvoll-
stdndig, wenn nicht auch noch auf die grosse Bedeu-
tung eines regelmissigen Muskeltrainings, namentlich
der Riicken- und Bauchmuskulatur fiir die Verhiitung
der Riickenschidden hingewiesen wiirde, denn die Wir-
belsdule, aufgebaut aus knéchernen Wirbelkorpern,
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Abb. 6 Minimal-Turnprogramm zur Stidrkung der Riicken-,
Bauch-, Bein- und Armmuskeln (tidglich jede Ubung 6—10mal
langsam ausfiihren).

knorpeligen Bandscheiben und zahlreichen Sehnen und
Bindern, kann ihre Funktionen nur dann stérungsfrei
und ohne die Gefahr von Schiédigungen ausfiihren,
wenn starke Muskeln (im Sinne von Haltetauen eines
Mastes) ihr den noétigen Halt gewidhren. Auf Abb.6
sind die Starkungsiibungen fiir die wichtigsten Muskel-
gruppen angefiihrt. Diese Ubungen sollten als «Minimal-
Turnprogrammy» téglich je 6—10mal langsam ausge-
fiihrt werden. Der Erfolg dieser Bemiihungen ist eine
wesentlich geringere Anfilligkeit fiir Riickenbeschwer-
den.

Dr. med. Robert Miinchinger, Institut fiir Sozial-
und Priventivmedizin der Universitdt Zirich.
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