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Funktion des Ligamentum coracoacromiale 
Reinhard Putz0, Joachim Liebermann0, Achim Reicheltb 
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Abstract. The function of the coracoacromial ligament was investigated in 8 dissecting-room scapulae. Strain 
gauges were attached around the coracoid process and the acromion, and tension (50 or 100 N) applied through the 
remaining muscle stumps. The results showed that, after division of the ligament, significantly more distortion could 
be measured in the acromion than in the coracoid process, which suggests that the 'stay' effect of the coracoacromial 
ligament is stronger for the former. Since the degree of distortion is largely dependent on the direction of pull , the liga
ment is interpreted as a dynamic brace between the two processes of the scapula. 

Einleitung 

Acromion und Processus coracoideus bilden gemein
sam mit dem Ligamentum coracoacromiale das Schul
terdach (Abb. 1). Unterhalb des Bandes verläuft die Sehne 
des Musculus supraspinatus, der aus der Fossa supraspi-
nata bis zum Tuberculum majus des Humerus zieht und 
hier bei einem Hochstand des Humeruskopfes kaum aus
weichen kann. Bei Zerstörungen der Sehne des M . supra
spinatus oder bei Funktionsstörungen, die mit starken 
Schmerzen verbunden sind (klinischer «painful arc»), ver
sucht man häufig, durch Entfernung des Bandes Raum 
und damit relative Beschwerdefreiheit zu schaffen [Eulert 
et al., 1981; Reichelt, 1981]. Trotz dieser nun schon länger 
geübten Operationsmethode gibt es kaum Untersuchun
gen, die sich mit der normalen Funktion des Lig. coraco
acromiale auseinandersetzen und mögliche Konsequen
zen der Entfernung des Bandes abzuschätzen versuchen 
[Putz et al., 1985; Wasmer et al., 1985]. 

Aus diesem Grunde haben wir uns die Aufgabe gestellt, 
das Biegeverhalten von Acromion und Proc. coracoideus 
bei erhaltenem und bei durchschnittenem Lig. coraco
acromiale zu untersuchen und auf dieser Grundlage die 
normale Funktion des Bandes zu beschreiben. 

Material und Methode 

Material 
Für die Untersuchung standen uns 8 ausgesuchte Scapulae des 

Anatomischen Präparierkurses zur Verfügung (durchschnittlich erreich
tes Lebensalter 70 ± 10 Jahre). Zur Fixierung wurde ein 4%iges For-
malin-Alkohol-Gemisch verwendet, in dem auch die Konservierung 
erfolgte. Die Zeitspanne von Fixierung bis Durchführung der Versuche 
betrug zirka 1 Jahr. 

Methode 
Präparation. Durch sorgfältige Präparat ion wurden Acromion, Proc. 

coracoideus und Lig. coracoacromiale freigelegt und die an den Kno
chenvorsprüngen entspringenden Muskeln jeweils auf eine Stumpflänge 
von etwa 5 cm gekürzt. Zur Abschätzung der wirkenden Muskelkräfte 
wurde an weiteren 15 Präparaten das Volumen der an Acromion und 
Proc. coracoideus entspringenden Muskeln bestimmt. A m Acromion 
betraf dies die Pars acromialis des M . deltoideus, am Proc. coracoideus 
die M m . biceps brachii (Caput breve), coracobrachialis und pectoralis 
minor. 

Unter Benützung der Angaben von von Lanz und Wachsmuth [ 1959] 
und unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Fiederung der betei
ligten Muskeln bestimmten wir die in vivo auftretende Maximalkraft der 
am Proc. coracoideus entspringenden Muskeln auf etwa 18 kp. Für die 
Pars acromialis des M . deltoideus ergab sich in Analogie aus Volumen 
und Querschnittmessungen eine etwa dreimal so grosse physiologische 
Leistungsfähigkeit. 

Versuchsanordnung. Das Biegeverhalten der Knochenvorsprünge 
wurde mit Hilfe von Dehnungsmessstreifen (DMS) ermittelt. Diese wur-
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Abb. 1. Rechte Scapula von unten. Das Lig . coracoacromiale ver
bindet als dreieckige Platte Proc. coracoideus und Acromion. Die ge
strichelte Linie bezeichnet die Abbildungsebene der Abbildung 6. 

Scapula 1 

17 18 19 20 

DMS-Umschalter DMS-Messgerät DMS-Umschalter DMS-Messgerät DMS-Umschalter DMS-Messgerät 

Abb. 2. Anbringung der D M S an Proc. coracoideus und Acro
mion. 

Abb. 3. Übersicht über die Versuchsanordnung, a Linke Scapula 
mit Klemmvorrichtungen an den Muskels tümpfen, Ansicht von oben. 
A . = Acromion; P.c. = Proc. coracoideus; L ig . = L ig . coraco
acromiale. b Versuchseinrichtung. Schema mit rechter Scapula, A n 
sicht von rechts. 

den dazu mit einem geeigneten Klebstoff (X 60; Hottinger-Baldwin) an 
die dünnste Stelle der Knochenvorsprünge rundum geklebt (Abb. 2). Wir 
verwendeten sogenannte «metallische» DMS der Firma Hottinger-
Baldwin des Typs LY 11 (Länge 0, 6 mm, Widerstand 120 ß ) . Die DMS 
wurden entsprechend isoliert und über eine Wheatstonesche Brücken
schaltung mit dem Messgerät, dem Messstellenumschalter und einem 
Kompensations-DMS verbunden (Abb. 3). Die Benützung eines Kom-
pensations-DMS im selben Raum machte uns unabhängig von unter
schiedlichen Temperaturkoeffizienten und erhöhte die Messgenauigkeit. 

A m Proc. coracoideus untersuchten wir das Biegeverhalten der an 
ihm befestigten Muskeln in drei unterschiedlichen Zugrichtungen: P.c. 
I : Frontalebene 60°, Sagittalebene 20°; dies entspricht 60° Anteversion 
im Schultergelenk. P.c. I I : Frontalebene 40°, Sagittalebene 10°; dies ent
spricht 45° Anteversion im Schultergelenk. P.c. I I I : Frontalebene 0°, 
Sagittalebene 10°; dies entspricht 10° Anteversion im Schultergelenk. 
A m Acromion wurde Zug in zwei unterschiedlichen Richtungen ausge

übt: Α. I : Frontalebene 20°, Sagittalebene 70°, Transversalebene 20°; 
dies entspricht 80° Abduktion und 30° Retroversion im Schultergelenk. 
Α. I I : Frontalebene 30°, Sagittalebene 60°, Transversalebene 50°; dies 
entspricht 40° Abduktion und 45° Retroversion im Schultergelenk. 

Zur Stabilisierung der Scapulae wurden die Präparate jeweils unter
halb der Spina in einen Gipsblock eingegossen. Damit konnte in unserer 
Versuchsanordnung die variable Auflage des Schulterblattes auf dem 
Thorax unberücksichtigt bleiben. 

Versuchsablauf. Alle Zugversuche wurden in zwei Stufen ausgeführt: 
Stufe 1 mit einer Zugbelastung von 50 N , Stufe 2 mit einer Zugbelastung 
von 100 N . Bei diesen Kräftestufen handelt es sich, wie oben beschrieben, 
um physiologische Belastungen, die auch in vivo bei vielen Tätigkeiten 
erreicht werden. Die Messungen wurden in einem Zeitraum von 15-30 
min nach Änderung der Zugkraft durchgeführt, nachdem sich die Mess
werte stabilisiert hatten. Die Einleitung der Kräfte erfolgte über Draht
züge, in die Spannschrauben und Ringkraftmesser integriert waren. 



142 Putz/Liebermann/Reichelt 

Dehnung 

+1 000-

μηη/m 

-1 000-

Rc. I 

U Τ ι 

13) (14)05)06) 07) Ö8)Ö9)Ö< 

a Stauchung 

Dehnung P.c. II 

+ 1000-

pm/m -

-1000 

I 
: Θ ® ® © © © 

b Stauchung 

Dehnung P.c. 

+ 1 000 -

pm/m 

-1000 

Ulli 
(12) Q3)Q4)Ö5)Q6) fl7) (18)Q9) (20) 

c Stauchung 

Abb. 4. Ergebnisse an den Messstellen des Proc. coracoideus. F = 
100 N . Positionen der D M S (O) siehe Abbildung 2. a Zugversuch P.c. 
I . b Zugversuch P.c. I L c Zugversuch P.c. I I I . • = M i t Ligament; • = 
ohne Ligament. 

Aus den bei verschiedenen Zugrichtungen unterschiedlich grossen 
Dehnungswerten der DMS (Einheit: 1 digit = 1/im/m) wurden die Maxi
malwerte der Dehnung bzw. Stauchung bestimmt. Daraus Hessen sich 
einerseits der Grad der Biegung an sich, andererseits die Lage der Bie
geebene bestimmen. Jeder einzelne Zugversuch wurde in jeder Zugrich
tung dreimal hintereinander durchgemessen, um die Konstanz der Ver
suchsbedingungen zu überprüfen. Danach erst wurde das Band durch
trennt und die zweite Versuchsserie aufgenommen. Schliesslich wurden 
computertomographische Querschnittsbilder von Acromion und Proc. 
coracoideus hergestellt. Aus G r ü n d e n einer sicheren Interpretation des 
Biegeverhaltens wurde jeweils die dünnste Stelle gewählt, knapp unter
halb der Ebene, in der die DMS angebracht waren. 

Ergebnisse 

Zug auf den Proc. coracoideus nach vorne bewirkt je 
nach Zugrichtung in unterschiedlichem Masse an seiner 
Unter- und Vorderseite Stauchungen. Geringe Dehnun
gen werden vor allem an der Ober- und Hinterseite des 
Proc. coracoideus beobachtet. Durch die Zugwirkung des 
Lig. coracoacromiale wird auch das Acromion in ähnli
cher Weise gebogen. An der Vorder- und Unterseite treten 
Stauchungen, an der Ober- und Hinterseite Dehnungen 
auf. Bei Zug nach dorsal ergeben sich vergleichbare Beob
achtungen (Abb. 4, 5). 

Eine Verdoppelung der Zugkraft von 50 auf 100 Ν 
ergibt eine Veränderung der Messwerte auf exakt dop
pelte bzw. halbe Werte, so dass hier der Übersichtlichkeit 
halber nur die Messwerte bei einer Zugkraft von 100 Ν 
dargestellt werden. Nach der Durchtrennung des Lig. 
coracoacromiale bleiben die Messwerte am jeweils nicht 
beanspruchten Knochenvorsprung nahe Null . Die Zug
wirkungen am Proc. coracoideus einerseits und am Acro
mion andererseits führen nach Durchtrennung des Ban
des zu einer von Präparat zu Präparat unterschiedlichen 
Lageänderung der Biegeebene. Das Ausmass der Biegung 
ist am Proc. coracoideus sowohl mit als auch ohne Band 
mit Messwerten, die das Doppelte der Ausgangswerte 
erreichen, relativ klein. A m Acromion dagegen werden 
Unterschiede der Stauchungs- bzw. Dehnungswerte mit 
und ohne Band bis zum Zehnfachen gemessen (Abb. 5b). 

Die Lage der Biegeebenen ergibt sich zwanglos aus der 
Lage der maximalen Stauchungs- bzw. Dehnungswerte 
(Abb. 4, 5). A m Proc. coracoideus dreht sie sich je nach 
Versuchsanordnung bei allen Präparaten in gleicher 
Weise nur bis zu 10° in die Richtung der eingeleiteten 
Kraft. A m Acromion dagegen verhält sich jede unter
suchte Scapula anders. A n einem Präparat (A. I L ; 
Abb. 5b) drehte sich die Biegeebene um 90° in Richtung 
des Zuges, an den anderen in gleicher Weise untersuchten 
Präparaten drehte sie sich nur um wenige Grade. 
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Die computertomographischen Querschnittsbilder zei
gen einen unregelmässigen Umriss mit Kortikalisverdik-
kungen und davon ausgehenden Knochenkanten. Die 
Densitometrie (Abb. 6) erbrachte, dass sich die höchste 
Knochendichte auf die laterale und auf die mediale Seite 
des 4Acromionhalses' konzentriert. 

Diskussion 

Die Auswahl der Zugrichtungen in den Einzelexperi-
menten beruht auf der Überlegung, dass nur in bestimm
ten Haltungen des Schultergelenkes tatsächlich Zug auf 
das Lig. coracoacromiale ausgeübt werden kann. Natür
lich können damit nur Einzelpositionen beschrieben 
werden, während im täglichen Leben ein grösserer Win
kelbereich bestrichen wird. Dennoch sind wir der Auf
fassung, dass die gewählten Zugrichtungen repräsentativ 
sind. 

Die an Proc. coracoideus und Acromion auftretenden 
Unterschiede der Messwerte nach der Durchtrennung des 
Lig. coracoacromiale sind ohne Zweifel Ausdruck der 
Wirkung des Bandes auf beide Knochenvorsprünge. 
Darin kann ein direktes Korrelat zur Leistung des Bandes 
gesehen werden. Vergleicht man das Biegeverhalten des 
Proc. coracoideus vor und nach Durchtrennung des Ban
des mit dem Verhalten des Acromions, so zeigt sich, dass 
die Wirkung des Bandes auf das Acromion bis zum 
Dreifachen grösser ist. Der Proc. coracoideus ist demnach, 
was die Beanspruchung in Zugrichtung der untersuchten 
Muskeln betrifft, das wesentlich stabilere Element des 
Schulterdaches. Durch diese Befunde wird unserer Auf
fassung nach klar bewiesen, dass das Lig. coracoacromiale 
eine Zuggurtung der beiden Knochenvorsprünge des 
Schulterdaches darstellt. Diese Auffassung wird in Einzel
aspekten von mehreren Autoren unterstützt. Tichy et al. 
[1985] sowie Tillmann und Tichy [1986] sehen das Lig. 
coracoacromiale als Zuggurtung für den Proc. coracoi
deus. Wasmer et al. [1985] weisen auf die besondere Zug
festigkeit des Lig. coracoacromiale hin, die nach ihren 
Untersuchungen den Kniebändern an Reissfestigkeit 
kaum nachsteht. Auch die geringere dynamische Ver
formbarkeit unterstützt diese Ansicht. Die vergleichende 
Studie von Hofmann et al. [1985] weist allgemein auf die 
biomechanische Bedeutung des Bandes hin. Interessanter
weise hatten alle genannten Autoren nur die Zuggurtungs-
wirkung auf den Proc. coracoideus vor Augen. Unsere 
Befunde erbrachten dagegen, dass das Lig. coracoacro
miale für das Acromion eine wesentlich grössere Verspan-
nungsbedeutung besitzt. 
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Abb. 5. Ergebnisse an den Messstellen des Acromions. F = 100 Ν . 
Positionen der D M S (O) siehe Abbildung 2. a Zugversuch A . I . b Zug
versuch Α . I I . • = Mi t Ligament; • = ohne Ligament. 

Acromion · 

> 500 HU 

Abb. 6. Nachzeichnung eines computertomographischen 
Querschnittsbildes (annähernd sagittale Ebene, siehe Abbildung 1). 
Das Dichtegebiet von 500-800 H U (Hounsfield-Einheiten) ist mittels 
des Highlighting-Verfahrens hervorgehoben. 
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Die Lageänderung der Biegeebenen ist ebenfalls Aus
druck der Zuggurtungsfunktion des Lig. coracoacromiale. 
Bei erhaltenem Band liegt die Biegeebene für den Proc. 
coracoideus ungefähr so, wie sie theoretisch von Tillmann 
und Tichy [1986] angegeben wird. Nach Durchtrennung 
verschiebt sich die Biegeebene meist etwas in Richtung des 
Muskelzuges, was der Erwartung entspricht. Unsere Mess
werte, die ohne Zweifel von den individuellen Quer
schnittskonturen des Proc. coracoideus der untersuchten 
Präparate stark beeinflusst sind, ergeben, dass die Vorstel
lungen von Tichy et al. [ 1985] vom Prinzip her richtig sind, 
dass die von ihnen aufgestellten Postulate im Experiment 
jedoch nicht in dieser Klarheit erreicht werden. Dies zeigt 
die Gegenüberstellung der Biegeebene vor und nach 
Durchtrennung des Bandes, wobei eine Winkeländerung 
zum Teil nur um wenige Grade in die zu erwartende Rich
tung eintritt. 

Beim Acromion stimmt die Lageänderung der Bie
geebene nicht bei jedem Präparat mit den Erwartungen 
überein. Der Grund dafür liegt unserer Ansicht nach 
darin, dass der Querschnitt des Acromions im Messbe
reich und proximal davon keine runde, regelmässige Form 
aufweist. Am Übergang der Spina scapulae zum Acro
mion ist die Kortikalis in zwei kompakten Knochenleisten 
angeordnet, die senkrecht zur Richtung der zu erwarten
den Biegung ausgerichtet sind (Abb. 6). Bei einem runden 
Acromionquerschnitt ergäbe sich für alle Zugrichtungen 
von einem nach dorsal gerichteten Winkel zum Lig. cora
coacromiale von mehr als 90° eine Biegeebene, die der 
jeweiligen Winkelsymmetrale entspräche. Beim Zug
versuch Α. I I (Abb. 5a) konnte Biegung in dieser Ebene 
nachgewiesen werden. Sobald sich allerdings die Zugrich
tung im Sinne zunehmender Retroversion ändert 
(Abb. 5b), verschiebt sich die Biegeebene sprunghaft im 
gleichen Sinn. Aus den Unterschieden ergibt sich, dass die 
Lage der Biegeebene des Acromions von der Form des 
Acromionquerschnittes massgeblich beeinflusst wird und 
dass eine Änderung der Biegeebene nur bei starkem Zug 
in extremer Retroversion möglich ist. 

Tichy und Tillmann [1985] setzen sich auch mit der 
Frage der Anpassung an eine etwaige Biegebeanspru
chung der beiden Knochenvorsprünge nach lateral aus
einander. Ihre exakten Untersuchungen der Spongiosa-
struktur weisen auf eine Anpassung an Biegung nach 
lateral hin. 

Die Verstärkungen der Kompakta des Acromions, wie 
sie im computertomographischen Querschnitt (Abb. 6) 
sichtbar werden, stellen die Pfeiler der spitzbogenartigen 
Anordnung der Spongiosa dar, was zusammen mit den 
übrigen knöchernen Verstrebungen die geringe Beein-

flussbarkeit der Biegeebene leicht erklärt. Eine nur 
geringe Änderung der Biegeebene in die Zugrichtung der 
Muskulatur nach Durchtrennung des Ligaments fanden 
auch Wasmer et al. [1985]. 

Mehrere Autoren [Wasmer et al., 1985] haben darauf 
hingewiesen, dass die Gesamtmasse des Lig. coracoacro
miale im höheren Alter abnimmt. Von dem ursprünglich 
dreiseitig flächigen Band bleiben schliesslich nur mehr 
zwei Faserzüge übrig, von denen der am weitesten lateral 
gelegene am stärksten bleibt. Diese Altersveränderung 
kann dahingehend interpretiert werden, dass mit zuneh
mendem Alter die Beanspruchung des Bandes abnimmt. 
Geht man davon aus, dass Zug auf das Acromion über die 
Pars acromialis des M . deltoideus vor allem in dynami
schen Phasen und weniger in einer Dauerbeanspruchung 
ausgeübt wird, so passt dies gut in die Vorstellung, dass mit 
zunehmendem Alter die Gesamtaktivität abnimmt. Das 
Lig. coracoacromiale würde sich demnach als dynamische 
Zuggurtung zwischen den beiden Knochenvorsprüngen 
darstellen, eine Auffassung, die von Wasmer et al. [1985] 
einerseits mit dem Hinweis auf die geringe Dehnbarkeit 
dieses Bandes gestützt, andererseits wegen seiner Insertion 
an der Unterseite des Acromions wiederum mit Vorsicht 
betrachtet wird. Weiter lässt sich mit dieser Vorstellung 
auch die Tatsache erklären, dass nach der operativen 
Durchtrennung des Bandes, die nur bei Menschen mittle
ren und höheren Lebensalters durchgeführt wird, nie Ver
änderungen am Acromion und schon gar nicht am Proc. 
coracoideus beobachtet wurden. Natürlich muss an dieser 
Stelle auch daraufhingewiesen werden, dass das Lig. cora
coacromiale für das Acromion nicht die einzige Verspan-
nung darstellt. Über die Spina scapulae und die Basis des 
Acromions ziehen von den Rändern der Scapula derbe, 
kollagene Faserzüge, die zusammen mit dem Ligament 
die ganze Scapula zu einem geschlossenen, verspannten 
System machen. 

Zusammenfassung 

Mit Hilfe von Dehnungsmessstreifen wurde an 8 Scapulae die Ver-
spannungswirkung des Lig. coracoacromiale auf Proc. coracoideus und 
Acromion untersucht. Über die an den Ursprüngen belassenen Muskel
stümpfe wurden Zugkräfte von 50 bzw. 100 Ν in verschiedenen Zugrich
tungen vor und nach Durchtrennung des Bandes eingeleitet. Es ergab 
sich, dass das Acromion nach Durchtrennung des Lig. coracoacromiale 
eine bis zu zehnfach stärkere Biegung als bei erhaltenem Band erfährt, 
während die entsprechenden Werte am Proc. coracoideus nur das Zwei-
bis Dreifache erreichen. Daraus wird vor allem eine dynamische Zuggur
tungsfunktion des Lig. coracoacromiale im besonderen für das Acromion 
abgeleitet. Das Band beeinflusst auch die Lage der Biegeebenen der bei
den Knochenfortsätze. 
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