


Was lhre Flif3e
leisten

Den ganzen Tag bewegen sie uns — unsere Fiite. Und doch
wissen wir wenig liber sie. Lernen Sie lhr zuverldssigstes
Fortbewegungsmittel kennen und schatzen.
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Die ausgekliigelte Bio-
mechanik unserer Fiif3e

Feingliedrig und dennoch extrem stabil, ist unser FuB, fahig, Belastungen
bis zu 1000 Kilogramm abzufedern — ein wahres Meisterwerk der Natur.
Um besser zu verstehen, wie unsere FiifSe funktionieren oder eben nicht,
flihrt kein Weg an der Anatomie vorbei.

Filigran und extrem belastbar

Hand aufs Herz - haben Sie je dariiber nach-
gedacht, welche Hochstleistungen Ihre Fiifse
jeden Tag vollbringen? Im Leben eines Men-
schen bewiltigt der Ful8 durchschnittlich
etwa 200 Millionen Schritte. Damit haben
Sie zweimal den Erdball umrundet. Die FiiRRe
halten dabei ein Vielfaches unseres Kérper-
gewichts aus. Erinnern Sie sich nur an Ih-
ren Sportunterricht in der Schule. Wenn Sie
beim Weitsprung landen, kommt Ihre Ferse
mit bis zu 1000 Kilo Belastung auf dem Bo-
den auf. Das ist wahre Schwerstarbeit fiir
einen Korperteil, der selbst nur durch-
schnittlich 1,5 Prozent unseres Gesamtkor-
pergewichts ausmacht. Nehmen wir an, Sie
wiegen 80 Kilogramm, dann hat Ihr Fuf§ ein
Gewicht von 1,2 Kilogramm. Diese 1,2 Kilo-
gramm fangen beim Weitsprung rund 1000
Kilogramm auf. Das wire in etwa so, als
miissten Sie einen Ball auffangen, der aus
groRRer Hohe mit einem Gewicht von {iber
66 Tonnen auf Sie fillt.

Greifen statt Laufen

Umso faszinierender ist diese Leistung,
wenn Sie sich vor Augen fiihren, dass der
Fuf3 urspriinglich gar nicht fiir diese Funk-
tion gemacht war. Im Laufe der Evolution
haben wir uns von Vierbeinern zu Zweibei-
nern entwickelt. Schaut man sich die FuRR-
anatomie unserer frithen Vorfahren an, so
stellt man fest, dass der Ful3 im Grunde ein
Greiforgan war. Die Grof$zehe war quasi
ein weiterer Daumen und die Zehen ent-
sprachen den Fingern. Dies konnen wir
sehr gut an unseren nahen Artverwand-
ten, den Schimpansen, erkennen: Der Fuf
war eine Konstruktion, mit deren Hilfe sich
die Menschenaffen wunderbar in den Bau-
madsten festhalten konnten. Vermutlich auf-
grund Okologischer Gegebenheiten entwi-
ckelte sich der Vierbeiner zum Zweibeiner.
Der aufrechte Gang zeichnet uns Menschen
aus und unterscheidet uns von anderen Le-
bewesen, ist aber bei genauer Betrachtung
anatomisch unsinnig. Der vierbeinige Gang
ist deutlich stabiler als die labile Zweibei-
nigkeit, bei der unser Oberkérper balanciert
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werden muss. Dies konnte nur erreicht wer-
den, indem der FuR sich anpasste. Er hat da-
fiir die Greiffunktion eingebiifSt und eine
Form angenommen, die starker belastbar ist
und vor allem Stabilitdt gewdhrleistet. Fiir
uns Menschen war die Aufrichtung von gro-
Bem Vorteil: Sie ermdéglichte uns eine gro-
Bere Perspektive und wir konnten grof3e
Strecken zuriicklegen.

Wie FuB und Korper sich verstandigen
Und doch sind die Fiif8e nicht nur robust,
sondern auch duf3erst filigran und sensibel.
In unseren FiiBen befinden sich mehr Sin-
neszellen als in unserem Gesicht. Unsere
FiifSe sorgen mit ihren zigtausenden Ner-
ven und Sensoren dafiir, dass wir den Boden
wahrnehmen und das Gleichgewicht hal-
ten. Die Nervenendigungen im Full nehmen
jede Unebenheit und die Beschaffenheit des
Bodens wahr und leiten diese Informatio-
nen iiber Nervenbahnen zum GroRhirn. Das
GroRhirn verarbeitet diese Informationen
und sendet sie zuriick an den FuR. Hier wer-

¥ Entwicklung des Menschen und des
aufrechten Gangs

Mﬁeﬂkz{k

Die ausgekliigelte Biomechanik unserer Fiif3e

den diese Informationen von der FuBmus-
kulatur umgesetzt in Form von aktiver Be-
wegung. Durch die Muskelarbeit werden
Gelenke bewegt und Bander angespannt.
Diese Reaktionen des Kérpers laufen blitz-
schnell und unbewusst ab. Das ausgekliigelte
Zusammenspiel der Knochen, Gelenke, Ban-
der und Muskeln am Fuf8 und Sprunggelenk
ermoglicht uns, das Gleichgewicht zu hal-
ten - nicht nur wenn wir stolpern, sondern
z.B. auch, wenn wir iiber unebenen Unter-
grund wie Kopfsteinpflaster oder Rasen ge-
hen. Der Ful§ gleicht die Unebenheit auto-
matisch aus, ohne dass wir dies bewusst
steuern oder dariiber nachdenken miissen.
Dieses Phanomen nennt man Propriozep-
tion. Wahrnehmung der Stellung und Bewe-
gung des Kérpers im Raum. Propriozeptive
Reflexe sind trainierbar (Kapitel Propriozep-
tives Training, Seite 115).

Es besteht somit eine komplexe Wechselwir-
kung zwischen den FiiSen und unserem ge-
samten Korper. Der Ful? bildet unsere Basis
und beeinflusst unsere Kérperhaltung. Ver-
dnderungen am FuR in Form von Verletzun-
gen, Erkrankungen oder Schwache kdonnen
sich folglich auf die gesamte Statik unse-
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a Was lhre Fiif3e leisten

res Koérpers auswirken und beeinflussen die
Ausrichtung unserer Kérperachsen. Funkti-
oniert das komplexe Zusammenwirken un-
serer Fuf3anatomie nicht mehr einwandfrei,
gilt es, jeden einzelnen Baustein am Ful3 -
Knochen, Gelenke, Muskeln, Bander - sorg-
faltig zu betrachten.

FuRform — die nackte
Wahrheit

Sicherlich ist Ihnen schon mal im Schwimm-
bad oder in der Sauna aufgefallen, dass es
viele Unterschiede bei der Form der Fiil3e
gibt. Bei manchen Menschen ist die Grof3-
zehe langer als die {ibrigen Zehen. Bei ei-
nem anderen ist die Grof8zehe kiirzer als die
zweite Zehe. Beim Nachsten sind alle Zehen
gleich lang. Und trotz dieser grof3en Ver-
schiedenartigkeit scheinen alle Varianten zu
funktionieren. Wie kann das sein? Lassen
Sie uns einen ersten Blick auf Thre FiiSe wer-
fen. Also, raus aus den Socken!

¥ Vergleich der Fuanatomie von
Schimpanse und Mensch

Grof3zeh-
endgelenk
GrofRzeh-
grundgelenk

MittelfuB-
knochen

Larsen C. Gut zu
Fu® ein Leben lang.
5. Aufl. Stuttgart:
TRIAS Verlag; 2019

Schimpanse

Die fiinf FuStypen

Die menschliche Anatomie ist sehr variabel.
Das spiegelt sich auch an den FiiBen wider.
Und trotz des sehr unterschiedlichen Ausse-
hens erfiillen die FiiRe ihre Aufgabe perfekt.
Grundsatzlich ldsst sich der FuR in fiinf Ty-
pen unterteilen. Die Einteilung erfolgt an-
hand der Ldange der Zehen sowie anhand
der Liange der Grof3zehe im Vergleich zu den
Kleinzehen (zweite bis fiinfte Zehe).

In Europa trifft man am haufigsten auf den
sogenannten dgyptischen Fuf3. Bei dieser
Form ist die GroRzehe am langsten und die
anderen Zehen werden von innen nach au-
Ren zur fiinften Zehe absteigend immer kiir-
zer. Uber 50 Prozent aller Europder haben
einen dgyptischen FuBtyp. Die zweithdu-
figste Form ist der griechische Fuf3, bei dem
die zweite Zehe lidnger als die erste ist. Man
findet diese Form bei 30 Prozent der Men-
schen in Europa. Bei etwa jedem zehnten
Europder sind die ersten drei Zehen nahezu
gleich lang. Dies wird als rémischer FuRBtyp
bezeichnet. Sehr selten hingegen ist der ger-
manische FuR mit einer langen Grof3zehe
und vier gleich langen Kleinzehen. Die kelti-
sche Ful3form ist vorwiegend im Norden Eu-

Grofizeh-
endgelenk
Grofizeh-
grundgelenk

MittelfuB-
knochen
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ropas anzutreffen. Hier ist die zweite Zehe
am langsten, die GrolRzehe und die dritte
Zehe sind gleich lang und die vierte und
fiinfte Zehe sind ebenfalls gleich lang, aber
insgesamt kiirzer als die anderen Zehen.

Die Vielfalt der Grundformen zeigt, dass es
nicht »den einen richtigen« FulStypus gibt.
So wie bei Menschen Nasen und Ohren un-
terschiedlich aussehen, gibt es eben auch
Unterschiede im Aussehen der FiiSe. Darii-
ber hinaus kann sich ein Ful8 natiirlich im
Laufe des Lebens verdandern. Selbst im Er-
wachsenenalter passt sich der Fuf8 den Be-
lastungen an. Er kann je nach Trainings-
zustand breiter oder schmdchtiger sein.
Wichtig ist zu erkennen, wenn Verdanderun-
gen durch Fehlbelastungen oder Uberlastun-
gen auftreten. Dann ldsst sich haufig eine
Fehlstellung der FulBachsen erkennen, z.B.
an einer schiefstehenden Grof3zehe oder an
zunehmend gekriimmten Zehen. Andern die
Zehen oder der gesamte Fuf$ ihre Form, kann
dies auch durch duRere Einfliisse wie das
Schuhwerk verursacht sein.

¥ Ubersicht iiber die typischen Fuformen
des Menschen

Die ausgekliigelte Biomechanik unserer Fiif3e

Welcher Schuh ist der
richtige?

Die hdufigsten Fragen in der Sprechstunde
sind: »Welches ist der richtige Schuh?«, und:
»Verursachen falsche Schuhe FuBprobleme
und Zehenfehlstellungen?« Natiirlich erwar-
ten Sie am liebsten ein »einfaches Kochre-
zeptg, an dem Sie sich orientieren koénnen.
Aber so einfach ist die Antwort leider nicht!
So wie es nicht »die richtige« FulRform gibt,
gibt es auch nicht »den richtigen« Schuh.
Dennoch gibt es einige Kriterien, die Sie be-
achten sollten.

Platz da!

Zundchst einmal gilt, dass ein Schuh sinn-
vollerweise ausreichend Platz fiir den Fuf
und insbesondere die Zehen bieten sollte.
Zwdngen Sie Ihren Ful8 dauerhaft in einen zu
engen oder zu kleinen Schuh, ist dies nicht
nur schmerzhaft, sondern fiihrt dies auch zu
unangenehmen Druckstellen und Hiihner-
augen an den Zehen. »Wer alle Sorgen die-
ser Welt vergessen will, braucht nur Schuhe
zu tragen, die eine Nummer zu klein sind,
sagte Mark Twain und beschrieb damit sehr

el

agyptisch griechisch

Bartrow K. Lucky Feet. Stuttgart: TRIAS Verlag; 2019

romisch

germanisch keltisch
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zutreffend, wie qualend falsche Schuhe sein
kénnen. Das wichtigste Gebot, das Sie beim
Schuhkauf beherzigen sollten, ist: Der Schuh
sollte zum Fuf3 passen, nicht umgekehrt!

Ein neuer Schuh sollte in der Breite, Hohe
und Linge gut und bequem sitzen. Verlas-
sen Sie sich nicht darauf, dass sich das Mate-
rial noch dehnt und weitet. Vor allem die Ze-
hen brauchen ausreichend Platz. Bedenken
Sie, dass die Zehen wahrend der Abrollbe-
wegung etwa 0,5 bis 0,7 cm Platz benétigen.
Runde Schuhformen bieten den Zehen mehr
Bewegungsfreiheit als spitz zulaufende Mo-
delle. Die Ferse hingegen sollte nicht zu lo-
cker sitzen. Der Fersenhalt ist ein wichti-
ges Kriterium fiir einen gutsitzenden Schuh.
Achten Sie auch darauf, dass Nahte, Kanten
und Wulste nicht driicken.

Schuhe kaufen — darauf kommt es an!
Die FiiRe verdndern sich im Laufe des Ta-
ges. Waren Sie lange auf den Beinen, sind sie
meist etwas angeschwollen. Dies gilt insbe-

Tipps beim Schuhkauf

1. Geben Sie lhren Zehen geniigend
Platz. Sie benotigen beim Abrollen
0,5 bis 0,7 cm Platz.

2.Ein guter Fersenhalt ist wichtig.

3.Probieren Sie die neuen Schuhe am
Abend an oder wenn Sie die Fiile
vorher belastet haben.

4.Priifen Sie die Passform der Schuhe
im Stehen und Gehen.

5.Vermeiden Sie Druckstellen. Der
Schuh sollte von Anfang bequem
sitzen.

6.Denken Sie bei der Wahl der Materi-
alien an ein gesundes FuB-Klima.

sondere an heifen Sommertagen. Am bes-
ten kauft man Schuhe daher am Abend oder
lauft vorher ein Stiick, damit die FiiRe vor
der Anprobe »auf Betriebstemperatur ge-
bracht« wurden, d.h. gut durchblutet und
etwas angeschwollen sind.

Die meisten Menschen haben selten Fii3e,
die gleich lang und gleich weit sind. Deshalb
sollten Sie Schuhe beim Kauf immer als Paar
und nicht nur einen einzelnen Schuh anpro-
bieren. Um die Passform richtig einzuschat-
zen, probieren Sie die Schuhe bitte immer
im Stehen und Gehen, niemals im Sitzen!

Die Materialien sollten einen angenehmen
Tragekomfort haben und einen guten Feuch-
tigkeitstransport und Luftaustausch ermog-
lichen. Der Mensch gibt iiber seine FiilSe

am Tag rund 0,1 cl Fliissigkeit ab. Es ist da-
her von zentraler Bedeutung, dass der Schuh
und auch das Innenfutter atmungsaktiv sind
und Feuchtigkeit aufnehmen kénnen. Mate-
rialien wie Leder und atmungsaktive Mikro-
faser beherrschen das. Synthetik und Kunst-
leder hingegen besitzen diese Eigenschaften
nicht und wirken sich negativ auf das Fuf3-
Klima aus. Abgesehen davon, dass der Geruch
von FulSschweil$ storend ist, fiihrt eine per-
manent feuchte Hautschicht zur Vermehrung
der Keimflora am FuR. Dies kann in Hautpilz-
infektionen enden und sogar zu einer Infek-
tion mit sogenannten humanen Papillomavi-
ren fiihren, welche FuBwarzen verursachen.

Aus anatomischer und orthopddischer Sicht
sind moglichst flache Schuhe mit einer flexi-
blen Sohle empfehlenswert. Darin rollt der
Full moéglichst natiirlich ab. Schuhe mit ho-
hen Absdtzen fiihren zu einer vollkommen
unnormalen Druckverteilung und Belastung.
Abgesehen davon, dass die Zehen stark zu-
sammengedriickt werden, zwingt der hohe
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2 Anatomie der Knochen am Fuf3 und Sprung-
gelenk a) Ansicht von vorne b) Ansicht von
der Innenseite

Absatz den Fuf§ dazu, das Gewicht {iberwie-
gend auf den VorfuR und insbesondere die
MittelfulSkdpfchen zu verlagern. Es kommt
zu Uberlastungen des FuRgewdlbes und des
VorfuRes.

Aber wir wollen keine Spielverderber sein:
Natiirlich folgt auch jeder gesundheitsbe-
wusste Mensch den Modetrends. Je nach
Anlass und Garderobe machen sich Sneaker,
Flipflops, Plateauschuhe und High Heels gut.
Ich mochte es in einem Satz zusammenfas-
sen; Die Mischung macht’s. Es spricht nichts
dagegen, auch mal solche Schuhe zu tragen
- in Mafen. Sie kénnen durch Fugymnastik
Thre Fiil3e so stdrken, dass diese die Tortur in
High Heels iiberstehen. Wichtig ist der Aus-

Mittelfu Riickfu
gleich durch alltagstaugliches und beque-
mes Schuhwerk.

Das Fufiskelett — ein unglaub-
liches Wunderwerk

Der FuR ist eine faszinierende Konstruktion.
Im Verhaltnis zu unserem gesamten Koérper
machen die FiiRe nur einen sehr kleinen Teil
des Gewichts aus. Das Gewicht beider Fiif3e
zusammen betrdgt nur etwa 3 Prozent un-
seres Gesamtkorpergewichts. Dieses kleine
Wunderwerk setzt sich allerdings aus 28
Knochen zusammen.

Die drei Bereiche des Fufies
Funktionell betrachtet wird der Fuld in drei
Abschnitte unterteilt: Riickful3, MittelfuR
und VorfuR.
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2 Einteilung des FuBes
a) Ansicht von auen b) Ansicht von innen

RiickfuB Der Riickfufd wird gebildet aus der
Ferse, dem Sprungbein, dem Wiirfel- und
dem Kahnbein sowie den drei Keilbeinen.
Seine Hauptaufgabe ist es, den Ful? zu sta-
bilisieren. Die Stellung des RiickfuRes bzw.
der Ferse bestimmt maf3geblich die Achsen-
ausrichtung des Fuf3es. Steht das Fersenbein
schief, wirkt sich dies auch auf den vorderen
Teil des FuRes aus. Der gesamte Fu ist dann
nicht mehr im Lot. Eine besondere Aufgabe
hat das Sprungbein, welches zwischen Fer-
senbein und Knochelgabel sitzt. Es tibertragt
die Kraft aus dem Unterschenkel in den FuRs.

Mittelfus Der Mittelfull wird aus den fiinf
MittelfuRknochen geformt.

Vorfuf3 Der Vorful8 mit den fiinf Zehen bil-
det das Kraftzentrum des FuRes. Jede Zehe

Mittelfud Riickfuf3

setzt sich aus drei kleinen Gliedern zusam-
men. Eine Ausnahme bildet die Gro3zehe:
Sie besteht nur aus zwei Gliedern.

33 Gelenke und iiber 100 Bander

Fiir die Beweglichkeit im Fuf3 sorgen die 33
Gelenke, die von tiber 100 Bindern zusam-
mengehalten werden.

Oberes Sprunggelenk Das grofSte Gelenk

ist das obere Sprunggelenk, das vom Unter-
schenkel und dem Sprungbein gebildet wird.
Das obere Sprunggelenk hebt (Streckung)
und senkt (Beugung) den Fuf3. Dariiber hin-
aus sind hier auch kleine Drehbewegungen
moglich.

Unteres Sprunggelenk Den Ausgleich von
Bodenunebenheiten meistert vor allem

das untere Sprunggelenk durch komplexe
Kipp-Dreh-Bewegungen. Das untere Sprung-
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gelenk setzt sich aus drei Kammern zusam-
men.

Grundgelenke Eine wichtige Aufgabe ha-
ben die sogenannten Grundgelenke, die zwi-
schen den MittelfulRknochen und den Ze-
hen liegen. Uber sie rollen wir beim Gehen
ab und stof3en uns kraftvoll vom Untergrund
ab.

Sie haben nun eine gute Vorstellung davon,
wie komplex der Aufbau Ihrer FiiBe ist und
wie fein abgestimmt die einzelnen Knochen
und Gelenke miteinander arbeiten. Stellen
Sie sich ein mechanisches Uhrwerk mit vie-
len Zahnrddern in unterschiedlichsten Gro-
Ben vor. Bewegt sich ein Zahnrad, kommen
zwangsldufig andere Rdder ebenfalls in Be-
wegung. So ist auch das Zusammenspiel am
FuR. Die Bewegung an einem Gelenk hat au-
tomatisch Auswirkungen auf andere Kno-
chen und Gelenke. Beim Stehen oder Gehen
arbeitet nicht nur ein Teil des FuRRes, son-
dern alle Anteile agieren zusammen. Riick-
ful3, MittelfuR und Vorfuld stehen in enger
Verbindung zueinander. Dies bedeutet aber
auch, dass die Stérung an einem einzelnen
Gelenk oder in einem Abschnitt des FuRes
in der Folge zu Stérungen an anderen Ge-
lenken fiihren kann. Die Fehlstellung an der
Ferse kann sich wie bei einer Kettenreaktion
bis in den Vorfuf$ fortsetzen und umgekehrt.
Wir kénnen nicht einfach einen Teil des Fu-
Bes isoliert betrachten, sondern miissen ihn
immer als Ganzes sehen und begreifen. Und
sogar dariiber hinaus - Funktionsstérungen
und Achsenfehlstellungen des Ful3es beein-
flussen die benachbarten Gelenke wie Knie
und Hiifte und damit auch das Becken und
die Wirbelsdule und letztendlich unsere ge-
samte Korperhaltung.

Die ausgekliigelte Biomechanik unserer Fiif3e

FuBmuskeln — die Kraftprotze

Im Alltag schenken wir unseren FuBmus-
keln meist sehr wenig Beachtung. Wir set-
zen unsere FuBmuskulatur normalerweise
ein, ohne sie bewusst zu steuern. Weder
bei Bewegungen im Alltag noch beim Sport
iiberlegen wir im Vorfeld, welche Muskeln
wir genau anspannen miissen, um uns fort-
zubewegen. Wenn wir zum Bus rennen, ge-
schieht der Bewegungsablauf ganz automa-
tisch. Uns ist nicht bewusst, welch groRRe
Anzahl von Muskeln der FuR besitzt und wie
jede Aktivitdt des FuRes ein sehr fein abge-
stimmtes Zusammenspiel aller Muskeln er-
fordert.

Unterteilt werden die Muskeln nach ver-
schiedenen Aspekten: wo sie verlaufen, in
welchem FuRbereich sie sich befinden, an
welcher Stelle sie lokalisiert sind und welche
Funktion sie haben.

Verlauf Man unterscheidet die kurzen FuR-
muskeln, die am Ful$ selbst lokalisiert

sind, von den langen FufSmuskeln. Die lan-
gen Muskeln beginnen auRerhalb des Fuf3-
skeletts, z.B. am Unterschenkel, setzen aber
am FuBknochen an.

Beispiel fiir kurze FuBRmuskeln: Grof3zehen-
abspreizer

Beispiele fiir lange FuBmuskeln: Peroneus-
sehnen (verlaufen am AuRenkndéchel zur
FuBsohle), GroRzehenbeugersehnen, Tibialis-
posterior-Sehne (verlauft vom Unterschen-
kel kommend zum Innenkndéchel an den In-
nenrand des Ful3es)

Region Hier unterscheidet man zwischen
Muskeln am FuRSriicken und Muskeln der
Fuf3sohle (z.B. Sohlenviereckmuskel).
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