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Torsionswirkungen
der Schuhsohlenrolle
eine biomechanische Betrachtung
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Bei schmerzhaften Bewegungseinschränkungen im Mittel­
und Vorfußbereich kann mit einer fachgerecht angebrach­
ten Schuhsoh lenrolle auf einfache Art Erleichterung
geschaffen werden. Doch auch, wenn die Abgrenzung zwi­
schen M ittelfuß-, Ballen- und Zehenrolle regelrecht vorge­
nommen wurde, können du rch einen falschen Verlauf der
Rollenscheitellinie aufgrund der biomechan ischen Auswir­
kun gen ungünstige To rsionswirkungen result ieren, durch
die die Schrittabwicklung erschwert und ein unphysiologi­
sches Gangbild hervorgerufen wird. Um dies zu verhindern,
ist es Aufgabe des O rthopäden, die verordnete Z urichtung
auf die Richtigkeit der Ausfü hrung zu überprüfen.

Physiologische Schritta bwicklung

Als Grundlage für die Rollenanbr ingung sei die physiologi­
sche Schrittabwicklung summarisch rekapitul iert , wie diese
in den Srudien von S. Weil, U. H. Weil, 1966, und H.
Hlauac, 1977, aufgezeigt und durch eigene Untersuchungen
auf die Rollenwirkung übertragen wurde. Wenngleich da s
Ga ngbild von vielen Faktoren ab hängig ist, wie z. B. Schritt­
länge, Geh- oder Laufgeschwindigkeit, Alter, Körperge­
wicht und Muskelkr aft, so läßt es sich doch auf allgemein
zutreffende Grundelemente redu zieren. Bei der Einteilung
in Schwungbeinphase und Stemmbeinphase wird letztere in
drei Abwicklungsphasen unterteilt :
Auttrittspbase: Erster Bodenkontakt der Ferse in Supina­
tion. Durch Bewegungen in den Sprunggelenken findet der
Fuß planen Bodenkonrakt.
Autliegephase: Der Fuß ist der Unterl age augepaßt und
bietet die nö t ige Standsich erheit, dami t die Resultierende
aus Schwer kra ft und Beschleuni gung den Fuß von der Ferse
zur Zehenspitze durchwand ern kann (Abb. 1). Die Abwick­
lungslinie verlä uft entsprechend der Gewölbekonstruktion
von der Ferse über den belastungstragenden Fußaußenrand
zum Vorfußbereich, bevor die Umlagerun g in Pron ation
und die Hauptbelastu ng des ersten Metat arsalk öp fchens
erfolgt.
Abstoßphase: Mit dem Abheben der Ferse wird die Bela­
stu ng im Vor fußbereich verm ehrt; bei passiver Dor salex­
tension in den Zehengrundgelenken geschieht nun die
Schrittabwicklung in Pron ation des Vorfußes über die
Groß zehe, während die übrigen Zeh en als sta bilisierende
Ausleger fungieren.
Diese Abfolge der Schrittabwi cklu ng spiegelt sich an der
Schuhsohlenabnutzung wide r und steht mit der Belastungs ­
verteilung un ter der Fuß sohle im Sta nd in Einkla ng
(Abb. 1).

Zusamm enfass ung

Ori ent iert an der physiologischen Schrittabwicklun g
werd en Forderungen an die Lage des Rollenscheitels
bei Schuhsohlenrollen abgeleitet, um eine funk tionsge­
recht e Schrittabwi cklun g entsprechend des zu versor­
genden Krankheitsbildes sicherzustellen .
Durch nicht sachgerechte Rollenanbringung verur­
sachte ungünstige Torsi onswirkungen bedürfen wegen
ihrer negativen Auswirkungen auf das Gangbild beson­
derer Berücksi chtigung.

Torsion Effects of Rolls in Shoe-Soles

Reqirements concerning the locarion of the top of shoe­
sole rolls are formu lated on the basis of the physiologi ­
cal sequence of movernent s in the srep, the aim being ro
ensure a functi onally correct sequence of movements,
correspond ing to the condition to be treated.
Special arrention should be paid to adverse tor sion
effects caused by inappropriat e positionin g of the rolls,
since the torsion has negative effect on rhe gait partem.

Auswirkun gen einer Schuhsohlen rolle

Dur ch Anbringen einer Rolle un ter der Schuhsohle mit
entsprechendem Absatzangleich zur Wahrung der Lauf­
ebene bleibt die Auftritt sphase mit dem Aufsetzen der Ferse
in der physiologischen Supinat ionsstellung unverän dert . Bei
dem sodann folgenden Einstellen des planen Bodenkontak­
tes durch die Bewegungen in den Sprunggel enke n werden
die Aufliegepunkte der Schuhfläche durch den Absatz und
die Rolle, exakt den Rollenscheitel . bestimmt. Während
ohne Rolle die Fläche von Ferse bis zu Mittelfußköpfchen I
und V die Aufrri nsfl äche darstellt, ist nunmehr die distale
Begrenzun g durch die Rollenscheitellinie definiert (Abb. 2).
Entsprechend ist die Standfl äche und damit die Standsicher­
heit bei der Mittelfußrolle erheblich vermindert und bei der
Zehenrolle wesentlich vergrößert (Abb. 3). Durch läuft nun
in der Aufliegephase die Resulti erende aus Schwerkraft und
Beschleunigung die Fußsohle, so erfolgt bei Übersch reiten
der Rollenscheitellinie die gewün schte Abwicklung über die
Rolle, die nun je nach Anb ringen der Rolle als Ersat zbewe­
gung für teilweise ruhiggestellte Fußgelenke fungiert bzw.
eine rückhebelnde Wirkung ausübt .

Torsionswirkungen einer Schuhsohlenrolle

Von äußerst wichtiger Bedeutung ist der Rollen scheitelli­
nienverlauf von Mittelfuß- und Ballenrolle. da der Fuß, wie
gezeigt, dur ch die Abrollung über die aufliegende Scheitelli­
nie einer Sohlenrolle in die Ausgangsposition für die letzte
Phase der Schrittabwi cklun g gebracht wird. Verläu ft der
Rollenscheitel. wie in den meisten Ausführungen zu beob­
achten, von medial-di stal nach lat eral-proximal, so zeigt die
Abwicklun gslinie zum Außenrand des Vor fußes (Abb. 4).
Durch die Abrollung über die Rolle wird also die Hauptbe­
lastung auf den lateralen Vorfu ß verlagert und die durch die
Rolle bestim mte Bewegungsrichtung zeigt nach außen !
Gleichzeitig wird der Vorf uß du rch die an der Innenseite
vorgezogene Rolle in Supination gebracht und somit die
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Abb. 1 a Verlauf von Abwicklungslinie - und Schwerelinie --..
unter der Fußsohle bei normalem Gehen (n.Hfavac, 1977)

Abb. 1 b Schuhsoh lenabnulzung mit Angabe der Abnutzungshäu­
figkeit in Prozent

Abb. 1 c Belastungsverte ilung unter der Fußsohle im Barfußstand
in Prozent (aus Regenspurger, 1981)

Abb. 2 Gegenübe rstellung der Standflächen (schraffiert) ohne
Schuhsohlenrolle (a) und mit Schuhsohlenrolle (b), deren Rollen­
scheitellinie die distale Begrenzung der Standfläche bildet; Auftritts­
punkte von Mittelfußköpfchen I und V sowie Ferse gestrichelt darge­
stellt.

Richtige Rollenanbri ngung

Aus den dargelegten Ausführungen über die physiologische
Schrit tabwicklung und die Funktion einer Schuhs ohl enrolle
folgt die fachgerechte Rollenanbringung (Abb. 4): Unter
Berücksichtigung der ind ividuellen, physiologischen
Abduktionsstellung des Fußes, im wesentl ichen du rch die
Außenrotation der Tib ia bestimmt, wird die Scheite llinie
der Rolle in 90 Grad zur Bewegungsrichtung gewählt und
verläu ft somit von medial-proximal nach lateral-di stal
unter der Schuhsohle . Durch das Vorz iehen am Schu hau­
ßenrand nach distal wird die Stand sicherheit aufgrund der
Hauptbelastung auf dem Fußau ßenrand günsti g beeinflu ßt .
Die Abwicklun gslinie verläuft ungestört über d ie bela­
stungstragenden Anteile am Fußaußenran d. Über den Rol­
lenscheitel wird in Bewegungsrichtung abgero llt ohne
zusätzliche Ablenku ng des Vorfußes aus der Bewegungs­
richtung nach außen. Über die Scheitellinie erfolgt die
Abro llung zur physiologischen Pronationsstellung des Vor ­
fußes mit regelrechter Belastun g des ersten Metat arsalköp f­
chens und der Großze he und der Fuß kann ungehindert mit

physiologische Umlagerung in Pron ation sstellung zum
Abstoßen über die mediale Vorfu ßparrie verhindert.
Schon durch die einzelnen Effekte, erst recht dur ch deren
Summation, wird die physiologische Umlagerung im Vor­
fußbe reich von Supination zur Pron ation erschwert oder
gar verhindert. In der Abstoßphase ist kein regelrechtes
Abstoßen möglich, so daß die Schritra bwicklung behin dert
und das Gangbi ld gestört ist. Die Abstoßkraft ist vermin­
dert . Die Rolle wird zum Hindern is.
Es genügt also nicht, lediglich die richtige Indikaiton zur
Rollenversorgu ng zu stellen, sondern die schuhtechnische
Ausführung muß auf ihre Richtigkeit überprü ft werden,
damit nicht eine fehlerhafte Rollenanbringung gar negative
Auswirku ngen hat.
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Abb. 3 Vergleichende Darstellung der Länge der Standflächen (x)
a) ohne Schuhzurichtung - übliche Länge der Standfläche
b) bei Mittelfußrolle - erheb liche Verkürzung der Standllächenlänge,
folglich Verminderung der Standsicherheit
c) bei Ballenrolle - Standfläche länger als bei Mittelfußrolle . aber
kürzer als ohne Rolle
d) bei Zehenro lle - Verlängerung der Standflächenlänge, folglich
Vergrößerung der Standsicherheit und Effekt der rückhebelnden Wir­
kung
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Abb. 4 Bei de r Abw ick lung über die Sohlen rolle wird durch den
Ve rlauf der RolienscheiteHinie die Abw ick lungs richtung (y) im rechten
Winkel zur Sche ite llinie bee influßt:
a) bei Verlauf der Sche itellinie von lateral-proximal nach media l-d istal
wird der Vorfuß in Supination gebracht und die Abw ick lungsrichtung
(y) nach außen abgelenkt
b) bei Beachtung des phys iologischen Außenrotationsw inkels (z) und
entspreche nder Anb ringung der RollenscheitelHnie im rechten Winkel
zur Bewegungsrichtung (x) (Scheltelfinie verläuft von lateral-distal
nach medial-proximal) kann in Bewegungsrichtung zur Pronations­
steIlung des Vorfußes abgew icke lt werden ; Abwicklungsrichtung (y)
entsp richt der Bewegungsrichtung (x).

Abb. 5 Hallux rigidus Rolle. Vertiefu ng unter der Großzehe grob
schraffiert dargestellt. Gewollte Ab lenkung der Abwic klungsrichtung
(y) auf den lateralen Vorf ußbereich durch Anbrin gen der Rolienschei­
tellinie von lateral-proximal nach medial-distal.

tellinienverlau fs einer Schuhsohlenrolle gravierende Aus­
wirk ungen auf die Schrittabwicklun g hat. Wegen der allzu
häu figen fehlerhaften technischen Ausführung hat der ver­
ordn ende Orthopäde die Kontrolle mit erhöhter Wachsam ­
keit du rchzuführen.

no rmaler muskul ärer Abstoßkraft vom Boden abgestoßen
werd en.

Ausn ahme : Hallux Rigidus Ro lle

Bei der Hallux rigidu s Rolle mit Hohll egun g der Groß zehe
ist als Ausnahme eine Scheirelliniena nbringung von medial­
distal nach lateral-proximal indiziert (Abb. 5), um damit
durch die Abrollung über den lateralen Vorfu ßbereich,
Ablenken der Abstoß richtung und kon sekutiver Kraftmin­
derung der Abstoßbewegun g eine zusä tzliche Druckentla­
stung unter der Großzehe und eine Bewegun gsreduktion im
Großzehengru ndgelenk zu bewirken.
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Konsequenz

Die Überlegungen zeigen, wie wichtig die fachgerechte Rol­
lena nbringung ist und wie schon eine Änderung des Sehei-
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