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Einleitung: Das Exponat

Das Exponat Ganganalyse ist ein Exponat, das sich fir die Behandlung des
Themas Bewegung und Human-Evolution als Ergédnzung des Biologie-Unterrichts
eignet. Es zeigt die zeitliche und quantitative Belastung des Ful3es wahrend des
Schrittvorgangs. Die Daten sind im Internet fur drei Tage abrufbar. Weitere
Exponate erganzen die Thematik. Diese sind im Folgenden fettgedruckt .

Zweibeinige Fortbewegung bei Tieren

Die Fortbewegungsweise des Menschen ist einzigartig
in der Natur. Die meisten Tiere bewegen sich an Land
mit vier oder mehr Beinen fort. Eine zweibeinige
Fortbewegungsweise dagegen ist selten. Aul3er den
Voégeln gibt es nur wenige Tiere, die, wenn auch kurz,
zweibeinig laufen kdnnen. Dazu gehért der
Helmbasilisk (Basiliscus basiliscus), auch Jesusechse
genannt, der in der Ausstellung zu sehen ist, aber auch
Krokodile. Sie kdnnen aber nur stabil rennen, aber nicht
stehen, da der Oberkérper nach Vorne fallen wirde.
Ihre Koérperachse ist in Ruhe immer waagerecht.

Kontrolliert gehen und stehen kénnen dagegen die
meisten Vogel. Dies haben sie von ihren Vorlaufern,
den zweibeinigen Dinosauriern (Theropoda) geerbt,
deren alteste Vorlaufer (Lagosuchus) aus der Zeit des
Trias-Bundsandstein (der Gesteinsformation des
Pfalzer Waldes) bekannt sind. Bei den Dinosauriern ist der VVorderkorper
vorgebeugt und damit die Kérperachse ebenfalls waagerecht. Damit das Tier aber
nicht nach Vorne fallt, braucht es ein Gegengewicht. Dieses wird aus einem langen
und beweglichen Schwanz gebildet. Er muss besonders beweglich sein, damit das
Tier enge Kurven rennen kann.

Végel haben auch heute noch den Schwerpunkt mittig vom Kérper. Da sie keinen
langen Schwanz mehr besitzen, sind die Beine unter Umstéanden nach vorne
geruckt. Ausnahmen bilden nur die Vogel, die an das Tauchen spezialisiert sind.
Der Haubentaucher (Podiceps cristatus) zum Beispiel hat besonders weit hinten
liegende Beine. Mit ihnen kann er sehr gut tauchen, das Gehen ist ihm aber nicht
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mehr moglich. Dagegen kénnen Pinguine hervorragend gehen und tauchen. lhre
Kdrperachse ist nicht mehr waagerecht, sondern senkrecht.

Was diese Tiere gemeinsam haben (auf3er Krokodile)
ist, dass die Wirbelsaule sich bei der Fortbewegung
rechts-links bewegt. Fur Saugetiere ist die typische
Bewegung aber ein Buckeln und Strecken der
Wirbelsaule. Deshalb kann ein Pferd galoppieren
(Diese Bewegung ist schon in einem Film Uber das
Hauspferd zu sehen den Eardweard Muybridge bereits
1872 aufnahm. Aufgrund diesen Films wird die
buckelnde Bewegung bei allen Saugetieren als
Galoppieren bezeichnet (auch wenn Wale nicht wirklich
galoppieren).

Dafur benétigen die meisten Saugetiere allerdings vier
Beine um diese abwechselnd auf die Erde setzen zu
kénnen. Lediglich bei Kangurus ist die Bewegung
abgewandelt. Hier erzeugt der schwere und dicke
Schwanz als Balancierstange den Gewichtsausgleich.

Evolution des Gehens beim Menschen

Unter den Saugetieren ist die Fortbewegung des Menschen einzigartig. Lediglich
einige Meter kdbnnen Menschenaffen sich auf ahnliche Weise fortbewegen. Der
alteste Nachweis dauerhaft zweibeinigem Gehens stammt von Ardipithecus
ramidus aus Athiopien und ist etwa 4,4 — 4,1 mill. Jahre alt. Bekannter noch ist der
Fund von fossilen FuRBspuren aus dem tansanianischen Laetoli. Sie sind ca. 2,2
mill. Jahre alt und stammen von Australopithecus afarensis. Spatestens seitdem ist
die zweibeinige Gang beim Menschen dauerhaft belegt.

Warum entwickelte sich diese Spezialform der Fortbewegung? Dies ist bis heute
nicht geklart. Eine interessante Vorstellung ist, dass die Vorlaufer der Menschen
auf Baumen gelebt haben, und an den Asten hangelnd gelaufen sind. Die meisten
Funde allerdings stammen aus ,Galeriewaldern“. So nennt man parkéhnliche
Bereiche, in denen sich Baume, Grasland und Feuchtbereiche abwechseln. Langst
nicht alle Funde stammen aus diesen Bereichen. So ist das zweibeinige Gehen in
der offenen Savanne von Vorteil, da es Uberblick tiber das Steppen-Gras bietet.
Tatsache ist, dass der aufrechte Gang fir lange Strecken energiesparend ist und
somit der Lebens- oder Nahrungserwerbsradius gegenliber anderen
Menschenaffen betrachtlich erweitert werden kann. Zudem last es die Hande frei.
Dadurch kénnen Sauglinge, Nahrung oder Werkzeuge getragen werden.
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Anpassungen im Korperbau

Um dauerhaft und effizient aufrecht gehen zu kénnen, waren im
Laufe der Evolution zahlreiche Veranderungen notwendig. So muss
der Kopf beispielsweise nicht vor, sondern unter die Wirbelsaule
gestellt werden. Das Becken ist schiisselférmig und nach oben
gekippt und stutzt die Eingeweide. Dafir ist die Muskulatur im
Unterbauch nicht stark genug, was zu Leistenbrtichen fuhren kann.
Die starkste Belastung liegt auf der Wirbelsaule. Sie muss das
Gewicht des Korpers stitzen und tragen, soll aber gleichzeitig beim
Gehen als StoRdampfer fungieren. Sie ist auch beim Menschen
weiterhin fir die saugetier-typische Buckelbewegung gebaut, steht
jetzt aber aufrecht. Dazu ist sie doppelt S-férmig gekrimmt und
bewegt sich beim Gehen vor und zuriick (nach wie vor
Buckelbewegung, nur senkrecht!).

Die Beine tragen das gréRte Gewicht. Bei einem ausgewachsenen
Mann muss der Oberschenkelknochen und das Knie beim Rennen
Gewichtsbelastungen von 500kg und mehr aushalten. Entsprechend sind die
Knochen auch stabil gebaut und relativ unempfindlich gegen Druck. Das Exponat
Knochenbelastung zeigt dies deutlich.

Der Ful ist weiterhin sehr beweglich. Als Sohlengénger verteilt sich das Gewicht
beim Gehen auf den Ful3. Dieser bildet durch den verlangerten Mittelfufd einen
Hebel, daflir sind die Zehen verkirzt und nicht mehr zum Greifen geeignet.

Aufbau der Fuf3sohle

Die FuRRsohle ist unterteilt in:
- Ferse
- FuRauRenrand
- FuBgewdlbe
- FuRballen und Zehen

Geschitzt ist die FuRsohle durch eine relativ dicke Haut
und an den haufig belasteten Stellen aufliegende
Hornhaut. Abgepolstert ist sie zudem durch Fettpolster
die StoRRe auffangen. Diese liegen besonders im
Bereich der Ferse, den Ballen und den Zehen.

Die Gewichtsbelastung wird tGber die ,Brickenfunktion®
des FuRgewdlbes an die AuBenrander abgeleitet.
Dadurch verteilt sich das Gewicht beim stehenden FulR von der Ferse tiber den
AuRenrand zu den Ballen. Am Besten lasst sich dies an einer FuRspur im Sand
sehen.
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Technik des Gehens

Der Gang des Menschen unterteilt sich in zwei Einzelschritte. Diese bilden
zusammen den Doppelschritt oder Gangzyklus. Die Bewegung eines FulRes lasst
sich in zwei Phasen unterteilen: der Standphase und der Schwungphase. Das
Exponat Ganganalyse stellt die Standphasen beider Fii3e eines Doppelschritts
dar.

Die Belastungskurve hat ungeféhr die Form eines M. Dies kommt daher, dass
zunéchst die Ferse aufsetzt und das gesamte Kdrpergewicht tragt. Hier wird der
erste Peak gemessen. Anschlie3end rollt der Ful® an der Aul3enkante des
Gewdlbes ab. Nun wird das Gewicht gleichmaRig auf die aufliegende Ful3flache
verteilt. Schlie3lich driicken die Zehen von der Platte weg und der zweite Peak
wird registriert.

Dauer, Intensitat und Verlauf sind individuell, nur der Verlauf ist menschen-typisch.
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Die Daten kénnen gespeichert werden und sind fir drei Tage zum Download
abrufbar auf der Seite:

http://www.dynamikum.de/nav/mein-dynamikum/bilder-upload/
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