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Die Muskulatur

Beim Pferd kdnnen 250 paarige und einige
unpaarige Muskeln (Skelettmuskeln) unter-
schieden werden, die durch Kontraktion als
Beuger, Strecker, Ein- oder Auswartszieher,
Dreher, Spanner oder SchlieBer wirken. An
den Enden der Muskeln, auch wenn ein
Muskel scheinbar ,fleischig” am Knochen
ansetzt, erfolgt die Verbindung stets tber
Sehnenfasern. Der Anteil des Fleisches am
Gesamtkorpergewicht schwankt zwischen
37% und 45%. Das Pferdefleisch ist stark
sehnig durchsetzt und hat eine dunkelrote
Farbe, die beim Trocknen an der Luft fast
schwarz wird. Die Farbe verdankt der Muskel
dem Muskelfarbstoff (Myoglobin), der mit
dem roten Blutfarbstoff (Hamoglobin) ver-
wandt ist und ebenso wie dieser Sauerstoff
zu binden in der Lage ist.

Die Giberwiegende Anzahl der Muskeln hef-
ten sich an gelenkig verbundenen Knochen
an und dienen bestimmten Bewegungen.
Einige Muskeln schlieBen Kérperhohlen
(Brusthohle, Bauchhohle) ein oder grenzen
sie voneinander ab. Hierher gehdéren die
Zwischenrippenmuskeln, das Zwerchfell und
die groBen Bauchmuskeln. Ihre wichtigste
Aufgabe ist die Unterstiitzung der Atmung.
Es gibt auch Muskeln, die keine unmittelbare
Verbindung zum Skelett haben, die ringfor-
migen SchlieBmuskeln der Kérperéffnungen
(Maul, After, Scheidenvorhof). Die in Bewe-
gung befindlichen Muskeln sind federnd
dehnbar. In der Landung bei einem Sprung
wird die Korperlast in gleitendem Nach-
geben in Sekundenschnelle abgefangen.

Herz- und Atemmuskeln sind Beispiele fir
die Leistungsfahigkeit. Eine Sonderstellung
nimmt der Herzmuskel ein, der nicht will-
kirlich betatigt wird. Seine Muskelfasern
verbinden sich untereinander zu einer zu-
sammenhdngenden Muskelmasse. Jeder
Muskel wachst durch Ubung, solange ein
nattrliches Mal3 nicht tGberschritten wird.
Die starke Durchblutung im Gefolge der
Arbeit fiihrt zum Aufbau neuer Muskelsubs-
tanz. Aber auch das Gegenteil ist bekannt.
Lahmungen und Lahmheiten kénnen zum
Schwund ganzer Muskelgruppen fiihren.
Nahezu jede Bewegung des Korpers ist auf
die Tatigkeit mehrerer Muskeln zurtickzu-
fihren. Jede Bewegung kann durch eine
Gegenbewegung wieder riickgéngig ge-
macht werden. Entsprechend ihrer grof3en
Leistung sind die Muskeln reich mit Blutge-
fallen ausgestattet. Ihre sinnvolle Tatigkeit
setzt eine llickenlose Nervenversorgung
voraus, die bis zu den einzelnen Nerven-
fasern reicht und ihnen die Auftrage des
Zentralnervensystems (Gehirn) zuleitet.

Die Muskelfaser zieht sich zusammen, wenn
sie Uber ihren Nerven gereizt wird. Die Ver-
klirzung verlauft wie eine Welle durch die
Muskelfaser mit einer Geschwindigkeit von
10-14 m/Sek.

Die Leistungsfahigkeit der Skelettmuskeln
nimmt mit ihrer Beanspruchung zu. Starke
Belastung ist der Anreiz flir grof3e Leistung.
Die Kraft eines Muskels endet bei seiner
ReiBfestigkeit.

Jede Muskeltatigkeit erzeugt Warme. Der
SchweiBausbruch bei schwerer Arbeit ist ein
sichtbarer Ausdruck daftir. Bei der Zusam-
menziehung der Muskeln wird durch stoff-
liche Umsetzung viel Warme frei. 75% der
Korperwarme werden so erzeugt.

Die Quelle der Muskelenergie ist der Trau-
benzucker, der in der Muskelzelle vorhanden
ist und in den Leberzellen gespeichert wird.
Fortgesetzte Arbeit ermiidet den Muskel.
Die Ermidung ist eine Folge der Anhaufung
von Stoffwechselschlacken (CO,, Phosphor-
saure, Milchsaure), die nicht schnell genug
vom Blut beseitigt werden. In den Ruhepau-
sen wird das nachgeholt.

In der Abbildung ist die oberflachliche Mus-
kelschicht nach Entfernung der Hautmus-
keln abgebildet. Die Muskulatur bedeckt
an Hals, Rumpf, Oberarm sowie Ober- und
Unterschenkel in mehreren Schichten die
Knochen. Der in der Abbildung als Strecker
des VorderfuBwurzelgelenkes bezeichnete
Muskel fungiert beim Pferd als Beuger des
VorderfuBwurzelgelenkes. Da die Nomen-
klatur beim Pferd auf einer vergleichenden
Anatomie der Haustiere beruht, musste
diese funktionell zwar unrichtige Bezeich-
nung beibehalten werden.

Der Anteil der Muskulatur betragt zwischen
37% und 45% des Gesamtkorpergewichtes.
Die Muskulatur insgesamt besteht aus

ca. 260 Muskeln (Rumpf 104, Vorderglied-
male 46, Hintergliedmalle 66, Kopf 40).
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Oberflachenmuskulatur nach Entfernung der Hautmuskeln

Ohrspeicheldriise

mittlerer
Riemenmuskel (milzférmiger Muskel) - Kruppenmuskel

Halsteil oberflachlicher

Kruppenmuskel

Trapezmuskel (Halsteil/Brustkorbteil)

Spanner der Oberschenkelbinde

Kaumuskel

Drosselvene

Brustbeinunterkiefermuskel .

Armkopfmuskeln
zweikopfiger
Oberschenkelmuskel

dreikopfiger Armmuskel

— 0\ Oberschenkelbinde

Armbeuger

Strecker des
VorderfulBwurzelgelenkes
Sehnenplatte vom

. Zwischenrippen- suBeren schiefen Wadenmuskel
gemeinsamer Zehenstrecker muskeln Bauchmuskel langer
Strecker des Zehenstrecker

VorderfufBwurzelgelenkes*

auBerer schiefer groBer

Bauchmuskel Hautmuskel
der Kniefalte

* Der in der Tafel als Strecker des VorderfuBwurzelgelenkes
bezeichnete Muskel fungiert beim Pferd als Beuger des
VorderfuBwurzelgelenkes. Da die Nomenklatur beim m
Pferd auf einer vergleichenden Anatomie der Haustiere w
beruht, musste diese funktionell zwar unrichtige
Bezeichnung beibehalten werden.

/D LB
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Skelett der Vorder- und Hintergliedmalfle

Die Mehrbelastung der Vordergliedmal3e im
Stand (55% des Korpergewichtes) und in der
Bewegung erfordert das Uberwiegen einer
Stiitz- und Auffangfunktion der von hinten
zugeschobenen Last. Die Hintergliedmalle
ergibt das Bild eines stark gewinkelten Hebel-
werkes, das starke Schubkrafte zur Vorwarts-
bewegung erzeugen kann. Diese funktio-
nell recht verschiedene Beanspruchung der
Beckengliedmale (58% des Gesamtge-
wichtes der Gliedmaf3enmuskulatur) findet in
der grundsatzlich verschiedenen Verbindung
mit dem Rumpf seinen Ausdruck. Wahrend
die Hintergliedmale tiber das Becken zur
Ubertragung der Schubkréfte mit der Wir-
belsaule direkt verbunden ist, hangt der
Brustkorb beweglich und federnd mithilfe
der bindegewebig muskuldsen Traggurte der
Schultergtirtelmuskulatur zwischen den Vor-
dergliedmafen an den Schulterblattern.

VordergliedmaRle

Die pfannenartige Gelenkflache des Schul-
terblattes bildet zusammen mit dem Kopf
des Oberarmbeines das Schulter- oder Bug-
gelenk. Das Oberarmbein ist ein verhaltnis-
maBig kurzer, kraftiger, mit mehreren Mus-
kelansatzen versehener Knochen, der mit
dem Schulterblatt einen Winkel von etwa
90° bildet. Das untere Ende des Oberarm-
beines ist rollenahnlich gestaltet und genau
in die obere Gelenkflache der Speiche einge-
passt. Von der Elle ist hauptsachlich der stark

ausgebildete Ellbogenhocker beim Pferd in
der Entwicklung Ubrig geblieben. Er dient
als Ansatz fuir groBere Muskelpakete und als
Sperrvorrichtung fir das Ellbogengelenk.
Das Ellbogengelenk ist ein seitlich straff
fixiertes Wechsel- oder Scharniergelenk. Das
VorderfuBBwurzelgelenk ist ein aus drei Ab-
teilungen zusammengesetztes Gelenk, von
denen nur die beiden oberen Abteilungen
beim Beugen Beweglichkeit aufweisen.
Darunter kommt das Rohrbein mit den bei-
den Griffelbeinen. Im Querschnitt weist das
Rohrbein der Vordergliedmale eine rund-
liche Form auf (Stiitz- und Auffangfunktion).

HintergliedmaBe

Der runde Gelenkkopf des Oberschenkel-
beines bildet mit einer pfannendhnlichen
Gelenkflache am knéchernen Beckenring
das Hiiftgelenk (Kugelgelenk). Dicke Mus-
kelmassen verhindern jedoch eine freie Be-
weglichkeit. Am Oberschenkelbein befinden
sich zahlreiche knorrige Muskelansatze. Am
unteren Ende bildet das Oberschenkelbein
eine zweikdpfige Gelenkflache, die mit dem
oberen Ende des Schienbeinknochens das
Kniegelenk bildet.

Das Kniegelenk besteht aus dem Kniekehl-
gelenk und dem Kniescheibengelenk. Da
die Gelenkflachen des Kniekehlgelenkes
inkongruent sind, ist zum Ausgleich und als
Puffer eine bindegewebige Knorpelscheibe

(Meniskus) eingeschoben. Starke Seiten-
bander erlauben im Kniekehlgelenk im
Wesentlichen nur eine Beuge- und Streckbe-
wegung.

Durch Verschiebbarkeit der Menisken ist
aber auch eine Drehbewegung in geringem
Umfang mdglich. Das Kniescheibengelenk
wird von den Rollkdmmen des Oberschenkels
und der Kniescheibe gebildet. Sie gleitet bei
Beugebewegungen auf den Rollkdimmen
wie ein Schlitten auf seiner Bahn auf und

ab. Die Kniescheibe ist durch Seitenbander
und durch die geraden Kniescheibenbander
fixiert. Ahnlich wie die Elle am Vorderbein ist
das Wadenbein entwicklungsgeschichtlich
beim Pferd zu einem kurzen spangenahn-
lichen Knochen zuriickgebildet. Das untere
Ende des Unterschenkelbeines bildet mit
seiner zweigeteilten tiefen Pfanne und dem
entsprechend geformten Rollbein das Roll-
gelenk. Eine Uberstreckung des Rollgelenkes
wird durch das Fersenbein verhindert. Das
Rollgelenk ist ein durch seitliche Bander straff
eingeschientes Wechselgelenk. Die darunter-
liegenden drei Abteilungen der Zwischen-
reihengelenke sind relativ straff, erlauben
aber geringe Drehbewegungen. Nach unten
schliet sich an das Sprunggelenk der Hin-
termittelfuBknochen mit den beiden Griffel-
beinen an. Im Querschnitt zeigt das hintere
Rohrbein entsprechend seiner Funktion
(Auffangen der Schubkréfte) eine quer-ovale
Form.




Skelett der Vordergliedmafle

Schultergelenk
(Buggelenk)

Ellbogengelenk —;

VorderfuBwurzelgelenk

Fesselgelenk

Krongelenk
Hufgelenk

Skelett der Hintergliedmafle

Hiftgelenk

Kniescheibengelenk
Kniegelenk Q
Kniekehlgelenk

Rollgelenk

Sprunggelenk <

Zwischenreihengelenke

Fesselgelenk

Krongelenk

Hufgelenk
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Das Wachstum an den Gliedmaflen

Das Langenwachstum an den Gliedmal3en-
knochen vollzieht sich in bestimmten Ab-
schnitten (Wachstumszonen) des Knochens,
die sich an den Enden in Gelenknahe befin-
den.

Das Dickenwachstum erfolgt im gesamten
Bereich der Knochen. Die endstandig ge-
lenkbildenden Knochenkerne der Knochen
werden als Epiphysen bezeichnet, der
Schaft, das Mittelstlick des Knochens, als
Diaphyse. Bei der Entwicklung im Mutterleib
wird das Skelett zundchst rein knorpelig
angelegt, um dann spater mit der allmah-
lichen Verknocherung zu beginnen. Bei
einer Scheitel-Steil3-Léange der Frucht von
nur 7,4 cm, das ist etwa in der 9. Woche der
Trachtigkeit, beginnt beim Pferd die Verkno-
cherung des Skeletts. Zuerst bilden sich die
Schéfte der langen Knochen und der Wirbel
von Knorpel- in Knochengewebe um.

Die Anlage und die Reihenfolge des Auftre-
tens der Verkndcherungszentren sind beim
Menschen und bei den verschiedenen Tie-
ren gesetzmaBig. In bestimmten Monaten
der Trachtigkeit treten die einzelnen Verkno-
cherungszentren in Erscheinung, um zum
Zeitpunkt der Geburt, wie in der Ubersicht
angegeben, vollstédndig vorhanden zu sein.
Dies ist zum Beispiel beim Hund und beim

Menschen als sogenannte Nesthocker nicht
der Fall. Aufgrund der fortgeschrittenen
Skelettentwicklung kann sich direkt nach
der Geburt das Fohlen erheben und mit der
Stute mitlaufen (,Nestfllichter”). Das Skelett
des neugeborenen Fohlens entspricht in sei-
ner Entwicklung dem Skelett des Menschen
in der Pubertat (12.-17. Lebensjahr). Die
215 Knochen des Skeletts beim Pferd beste-
hen aus tber 700 Verknécherungskernen. In
der Zone des verknochernden Knorpels der
Diaphyse (re. Abb.) findet das eigentliche
Langenwachstum des Knochens statt, bis
die Knorpelscheibe durch Umwandlung in
Knochen vollstandig verbraucht ist. In der
Epiphyse erfolgt bis zur Verschmelzung mit
der Diaphyse ein gleichmaBiges Wachstum
in alle Richtungen. Die quer durch den Kno-
chen verlaufenden Knorpelscheiben stellen
beim Fohlen in Bezug auf Briiche wegen
ihrer geringen Festigkeit eine bevorzugte
Lokalisation dar.

Das Langenwachstum ist mit der Schlie-
Bung der Wachstumsfugen beendet. Das
Dickenwachstum der Knochen geht aber bis
zur vollstandigen Ausreifung des Skeletts

(5. Lebensjahr) weiter. Fohlen werden mit
sehr langen GliedmaRen im Verhaltnis zum
Rumpf geboren. Im Laufe der Entwicklung

verdndert sich das Verhdltnis zugunsten des
Rumpfes. Die GliedmaBenabschnitte been-
den ihr Langenwachstum von unten nach
oben aufsteigend. Sehr friih, mit 6-9 Mona-
ten, ist das Langenwachstum der unteren
GliedmaBenabschnitte bis zum Vorder- bzw.
HinterfuBwurzelgelenk beendet. Bis zum
Alter von 42 Monaten (32 Jahren) schliel3en
sich dann die (ibrigen Wachstumszonen der
GliedmaBen. Trotzdem kann man aber bis
zum Alter von 5 Jahren ein weiteres Gré3en-
wachstum, gemessen am hochsten Punkt
des Widerristes, feststellen. Die Ursache
dafiir ist in der Verknécherung der Knorpel-
kappen der Dornfortsatze des Widerristes
mit seiner pragnanten Ausbildung zu sehen.
Auch die Straffung der Muskulatur zwischen
Schulterblattern und Brustkorb kann dazu
beitragen.
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Zone des
verkndchernden
Knorpels

@IE=—— Knorpelscheibe

23






