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IV. 

Studien fiber die physikalischen Bedingungen der aufreehten 
Stellung und der normalen Krfimmungen der Wirbels~iule. 

Von Dr. W. P a r o w  in Berlin, bisher in Bonn. 

(Hierzu Taf. V.) 

Ein Beitrag zur Anatomie und Physiologie und zum Versuch einer wissenschaftlichen 
Begr~indung der Lehre yon den Rfickgratsverkrfimmungen. 

(Erster Theil.) 

• / • a n c h e  Leser, die diese Studien als einen Versuch zur wis- 
senschaftlichen Begrilndung der Lehre yon den Rilckgratsverkrtim- 

mungen bezeichnet finden, mi~gen vielleicht die Meinung hegen, 
dass wir durch die vie]en literarischen Beitr~ge, welche die letzte 

Zeit dazu geHefert hat, doch welter gekommen sein mtissten, als 
his zu dem V e r s u c h  einer wissenschaftlichen Begriindung. Dem 

gegentiber muss ich nach zebnj~ihriger Spezialarbeit auf diesem 
Gebiete das Bekenntniss ablegen, dass ich meinerseits kaum irgend 
ein Gebiet der medicinischen Disciplin entfernter yon wissenschaft- 

]icher Begriindung finde, als die Lehre yon den RiickgratsverkrUm- 

mungen. 

W~ihrend gegenw~irtig wohl Niemand mehr sich der Erkennt- 
hiss zu verschliessen wagen darf, class der menschliche Leib ebenso 
den physikalischen Gesetzen unterworfen ist, wie jeder andere im 
Raum existirende KSrper, wiihrend die weitere Verbreitung dieser 

Erkenntniss eine wesentliche Grundlage des Forlschritts tier me- 
dicinischen Wissenschaft in den verschiedensten Richtungen ge- 
worden ist, - -  w~ihrend man demnach hiitte erwarten diirfen, dass 
eine exacte Wtirdigung der mechanischen Gesetze bei den Unter- 
suchungen fiber solche Krankheitszustiinde zu allern~chsi wfirde 
Einkehr halten, die gerade in Abweichung tier mechanischen Ge- 
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staltung des Kiirpers yon seiner typischen Form ihrem haupts~ich- 
lichen Ausdruck finden, bricht sich jene Erkenntniss hier erst sehr 

allm~ilig Bahn. In der Lehre yon den Verkrtimmungen der Ex- 
tremitliten wird sie zwar mit den Arbeiten yon B i s h o p ,  Bon-  
n e t ,  L. Di t t e l ,  W. Henke ,  C. I l u e t e r ,  L a n g e r ,  R o b e r t  
immer mehr und mehr gewtirdigt werden mtissen, vor der Lehre 
yon den Rtickgratsverkrtimmungen abet seheint sie scheu zuriick- 
zuweichen und ist weit davon entfernt, so welt  in sie einzudrin- 
gen, um zu einer Grundlage derselben gemacht werden zu kiinnen, 
wie es dem heutigen Begriff yon wissensehafllicher Begrtindung 

entspricht. 
Es ist das eine Anomalie, deren Grund wohl nut in der Sou- 

verainit~t gefunden werden kann, welche man heutigen Tages der 
Muskelwirkung fiir die Erzeugung, Erhaltung und Heilung jener 
Leiden um so iieber eingeriiumt hat, als sie die Herrsehaft einer 
robert Mechanik auf dem beziiglichen therapeutischen Gebiete zu 
beschr~inken geeignet war. - -  Wie gross aber auch der Wirkungs- 
bereich sein miige, den die Muskel-Action bier zu beherrschen im 
Stande ist, die Grenzpflihle dieses Bereichs sind uns erst dann 
abzustecken gestattet, wenn die ph),sikalischen Bedingungen, unter 
welehen allein die Muskel-Action an dem Mechanismus des Kno- 
chengertistes in die Erscheinung zu treten vermag, eruirt sind. 
Auch darf man nicht vergessen, dass bei der Muskelwirkung selbst 
nehen den vitalen Eigenschaften noch die physikalischen tier 
Schwere und Cohiisi0n in Rechnung zu ziehen sind. Die Coh~i- 
sionskriifte erleiden unter dem Einfiusse des Lebensprozesses aller- 
dings einige Ver~inderungen, wie sie ja auch unter ver~inderten 
physikalisehen Bedingungen modificirt werden, abet sie bleiben 
alarum nichtsdestoweniger physikalische, und die Modification ihrer 
Erscheinungsform innerhalb des Organismus darf wohl vorzugs- 
weise den mit den Lebensvorg~ingen und deren wechselnden Er- 
scheinungsformen gleichzeitig wechselnden ph:/sikalischen und che- 
mischen Bedingungen zugeschrieben werden. !ch kann es meiner- 
seits wenigstens nicht iiber reich gewinnen, irgend welche Vor- 
g~inge, welche am lebenden Kiirper in die Erscheinung treten, 
schlechthin als vitale gelten zu lassen, so lange ~()ch irgend wel- 
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che physikalische Mm~ente, die m(iglicherweise dabei concurriren 
k~innen, nicht eruirt sind. 

Mit diesen Grunds~itzen finde ich die jetzt sehr verbreiteten 
Anschauungen in grellem Widersprueh stehen, welche nieht bloss 
den Akt einer Stellungsver~inderung des Kiirpers, sondern selbst 

das ruhige Verharren in irgend eiuer beliebigen Stellung als ab- 
solut abhlingig von activer Muskelcontraction betrachten. Solehe 
Ansehauungen ftihren dahin, wie es E u l e n b u r g  in derThat thut, 
( B e h r e n d ' s  und H i l d e b r a n d ' s  Journal ftir Kinderkrankheiten 

1862, Heft 1 u. 2, S. 2 u. 26), jede Beugestellung des Rumples, ja 
selbst die auf der hreiten Stiitzfiiiche des Gesiisses undde r  Arme 

ruhende Schreibestellung als physiologisch schlechthin gleichbedeu- 

tend mit activer Contraction der an der Concavit~it der Beugung 
liegenden Muskeln des Rtickgrats aufzufassen. Schon die That- 

sache, dass die Muskelthtitigkeit our durch eng begrenZte Zeitab- 
scbnitte anzudauern vermag, durch ununterbrochene Andauer aber 
sehr bald ermiidet, sollie dergleichen Anschauungen geniigend wi- 

derlegen. Ihre ganze Irrth0mlichkeit aber wird deutlich durch ein 
Experiment, welches ich wiederholt an Leichen anstellte, die nur 
mit dem Becken fixirt, im Uebrigen aber mit unuuterstiitztem 
Rumpf aufrecht standen und bet denenes  gelang aliein durch ver- 

schiedenartige Beschwerung des Atlas oder Verstellungen des 
Schultergeriistes mit den Armen, die verschiedensten Rumpfstel- 
lungen zn erzeugen und zu erhalten, und sell)st deutliche Skolio- 

sen herzustellen. 
Es ist freilich ungleich bequemer, mit einem Factor allein zu 

rechnen, als dem mtihseligen Wege zu folgen, tier zur Bestimmung 
der einzelnen Antheile ftihrt, die den verschiedenen Factoren, der 
Muskelthlitigkeit, den Schwerewirkungen, der anatomischen Beschaf- 
fenheit der einzelnen Theile und den an ihnen zur Geltuog kommen- 
den Coh~sionskr~ften bet der Erzeugung und Erhaltung verschiedener 
Stellungen des Kiirpers zufallen. - -  Aber dieser miihselige Weg muss 

betreten werden, wenn wit zu wahrhaft wissenschaftlichen Grund- 
lagen fiir das Gebiet der RUckgratskriimmungen und Verkriimmungen 
und zu ether wirklich rationellen Therapie fiir letztere gelangen solien. 

Seit 1836, wo die Gebriider W i l h e l m u n d E d u a r d W e b e r  
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mit ihrem klassischen Werk fiber die Mechanik der menschlichen 

Gehwerkzeuge auftraten, hatte das Feld damit verwandter Arbeiten 

fast viillig brach gelegen, bis H e r m a n n  M e y e r  *) 1853 mit sei- 

hen vier Beitr~gen zur Mechanik des menschlichen Knochengerti- 

stes auftrat, denen sich 1854 eine Arbeit yon H o m e r  mit Nach- 

trag yon H. M e y e r  fiber die normalen Krtimmungen der Wirbel- 

siiule**) anschloss, wiihrend erst 1861 H. M e y e r * * * )  als ffinften 

Beitrag zur Mechanik des Knochengert is tes  eine Arbeit tiber die 

Bcckenneigung folgen liess, inzwischen jedoch mit mehreren Jour- 

nalaufslitzen sowie in seinem Lehrbuch der Anatomie des Menschen 

mit dem Verfolg der Aufgabe: die Bearbeitung der Anatomie auf 

die Pbysiologie zu stfitzen und das Verstiindniss der Formen aus 

der functionellen Bedeutung tier einzelnen Theile herzuleiten, viele 

htichst schiitzbare Anhaltspunkte zum Verstlindniss der Mechanik 

des menschlichen Knochengertistes geliefert h a r t ) .  

Eine eingehende Berficksichtigung haben diese Arbeiten kaum 

irgendwo gefunden, ausser dass John  B i s h o p  in seinen Unter- 

suchungen fiber das Wesen und die Behandlung der Deformit~ten 

des menschlichen Ki~rpers die W e b e r ' s c h e n  Arbeiten ziemlich 

ausffihrlich in Betracht zieht. 

Die bisherigen Arbeiten auf diesem Gebiete waren indess 

rUcksichtlich der Mechanik tier Wirbelsliule auch noch nicht so- 

weit vorgeschritten, um unmittelbar fur die Ltisung einschliigiger 

pathologischer Fragen verwerthet werden zu ki~nnen. Es bedurfte 

dazu noch weiterer Voruntersuchungen, namentlich solcher,  wel- 

che sich weniger blos auf die Untersuchung des aus seinem Zu- 

*) Mfiller's hrchiv 1853. S. 9, das aufrechte Stehen; S. 365, alas aufrechte 
Gehen; S. 497, die Mechanik des Kniegelenkesl S. 548, die Individualit/iten 
des aufrechten Ganges. 

**) M~ller's Archiv 1554. S. 478. 
"~*) hrchiv v. Reiehert  und Dubois-Reymond. 186i. S. 137. 

t )  W. Henke's hnatomie und Mechanik der Gelenke liefert werthvolles Mate- 
rial s das in wesentliehem Connex" mit dem Object dieser Studien steht~ doch 
sind die physikalischen Momente~ deren Er~rterung tier Hauptinhalt dieser 
Studien bildet, in Henke's Handbuch nur beili~ufig in Betracht gezogen. 
In spateren Beitrfigen denke ich, mehr Gelegenheit zu finden~ auf die Dar- 
steUungen H e n k e's einzugehen, 
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sammenhange gerissenen RUckgrats, als vielmehr auf dasselbe in 
seinem Zusammenhange mit den ~ibrigen Rumpfthcilen beziehen, 
und nicht blos mit Untersuchungen an Leichen absehliessen, son- 

dern auch solche an Lebenden mit einschliessen. 

Ich habe es unternommen, soweit mir Gelegenheit und Mate- 
dal dazu geboteu war, in solche Untersuchungen einzutreten, und 
wird die Mittheilung eines Theiles derselben den Hauptinhalt des 
experimentellen Theiles dieser Studien bilden, wlihrend ich in dem 

sich ansehliessenden theoretischen Theile eine Analyse der physi- 

kalischen Bedingungen der aufrechten Stellung tier Wirbels~iule mit 

dem B.umpfe zu geben versuchen werde, dagegen zu einer Betrach- 

tung der seitlichen Drehungen der Wirbels~iule und zur Eriirte- 
rung der pathologisehen Beziehungen dieser Untersuehungen erst 

in l'olgenden Beitr~igen werde gelangen k(innen. 

Da das Knochengertist der Wirbels~iule mit dem Becken die 
Grundlage des Aufbaues des Rumpfes bildet, da es in seinem Zu- 

sammenhange mit diesem dis verschiedenartigsten anatomischen 

Gebilde in sich vereinigt, da dem entsprechend auch die verschie- 

denartigsten physikalischen Fragen dabei in Betracht kommen, ge- 

hiirt dis Untersuchung der Mechanik der Wirbels~iule zu den schwie- 
rigsten Aufgaben auf diesem Gebiete. Die Schwierigkeit der Auf- 

gabe mag die Miingel iu der versuchten Liisung Entschuldigung 
finden lassen. Ich werde for die Miihen, welche ich auf diese 

Arbeiten verwandt babe, reichliche Entsch~idigung finden, wenn da- 
dutch in Miinnern, die mehr Geschick uud Gelegenheit dazu haben, 

das Interesse fiir die betreffenden Fragen angeregt wird und sie 
dadurch bestimmt werden sollten, zur weiteren LiJsung derselben 
mitzuwirken. - -  Wesentlich erteichtert wurden mir die Miihen der 
Arbeit durch die stets bereite freundliche Hiilfe des Hrn. Professor 
R a d i c k e  in Bonn. Voll Interesse ftir alle Fragen, welche die 
fortschreitenden Wissenschaften und Kiinste an die Mathematik 
und Physik zu stellen haben, wandte er auch den meinigen seine 

ganze Aufmerksamkeit und Theilnahme zu. Ihm dafiir meinen 
innigsten Dank auszusprechen , ist daher bier meine erste Pflicht. 

Obwohl es nach den oben ausgesprochenen Grunds~tzen als 
ein nothwendiges Requisit ffir die betreffenden Untersucbnngen be- 
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zeichnet werden muss, dass kein Theil des KiSrpers fur sieh ab- 

gesondert betraehtet, sondern jederzeit dabei auf die Verbindung 

und Ahblingigkeit, worin er zu anderen K~irpertheilen steht, R(iek- 
sicht genommen werde, und ieh demnaeh damit beginnen milsste, 
den mechanischen Aufbau des K~irpers yon den Ftissen aufwiirts 

zu verfolgen, so darf ieh doeh in dem experimentellen Theile die- 
set Studien davon abstehen und in dieser Beziehung auf die Ar- 
beiten der Gebrtider W e b e r  und H. M e y e r ' s  verweisen. Wir 

kommen indess bei der versuchten Analyse der physikalischen Be- 
dingungen der aufrechten Stellung des Ktirpers darauf zurtick. 

ttier beginne ich direct mit der Betrachtung der Wirbels~iule und 

der an ihr wahrgenommenen Kriimmungen, selbstverst~indlich zu- 

n~ichst in ihrer n o r m a l e n  Ges t a l t ,  denn dass wir nicht hoffen 

dtirfen, Klarheit tiber die pathologischen Haltungs- und Krtimmungs- 
verh~iltnisse der Wirbels~iule zu gewinnen, so lange noch diese 
Verhiiltnisse unter den normalen Bedingungen nicht vtillig aufge- 
kl~irt sind, ist wohl einleuchtend genug. 

E x p e r i m e n t e l l e r  Thei l .  

Die Wirbels~iule wurde bis j etzt ziemlich allgemein mit den 

Gebrtidern W e b e r  als eine elastiscbe S~iule betrachtet, welche 

durch Muskeln nach verschiedenen Seiten gebogen und gedreht 

werden kann, die abet stets, so wie die Kraft nachl~isst, yon selbst 
durch die Elasticit~it ihrer Knorpel zu ihrer natiirlichen Lage zu- 

rtickkehrt. Um uns eine richtige Anschauung yon der Gestalt der 
Wirhelsiiule im Ganzen sowie yon der Lage der einzelnen Wirhel 

zu einander und yon dem Winkel, unter welchem sich die Wirbel- 
siiule an das Becken anschliesst, zu verschaffen, brachten die Ge- 
brtider W e b e r  die sinnreiche Idee zur Ausftihrung, dass sie den 

Rumpf eines Leichnams, an welchem sie die Eingeweide und Mus- 
keln nut so welt, als es nothwendig war, entfernt hatten, ohne 
die B~inder des Riiekgrats und des Thorax zu verletzen, in Gyps 
eingossen, dann den Gypsbloek sammt der Wirbels~iule in der 
s.eukrechten Mittelebene yon vorn nach hinten durchs~igten, die 
Schnittfi~iche der so halbirten Wirbelsliule stereot,jpiren und diese 
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Stereotype abdrucken liessen*). Das ist. in der That eine so na- 

turgetreue Abbildung yon der Lage und Form der Wirbelsaule, 
die die GebrUder W e b e r  an der auf dem Secirtisch liegenden 
Leiche fanden, als es nur immer miJglich. Ob aber dies die na- 
tiirliche Gestalt der Wirbelsaule genannt werden darf und ob, 

wenn dies der Fall, sic nur dutch active Muskelwirkung verandert 

werden k~nne, im Uebrigen aber constant sei, das ist eine andere 
Frage. Der Ausdruck ,,die nattirliche Gestalt" schliesst einen sehr 

unbestimmten Begriff ein. Sic ist ein Produkt aus der anatomi- 

schen Form der einzelnen Glieder der Wirbelsiiule, der C@iision 

und Elastieitat der diese Glieder unter einander und mit dcr Ge- 
sammtbeit der K(irpermasse verbindenden Weichtheile und der 

Richtung der Sebwere, wozu im Leben noch die Muskelth~itigkeit 
kommt. Dieses letztere Moment batten die Oebrtider W e b e r  da- 
dutch eliminirt, class sie am todten Ki~rper experimentirten. Die 

Darstellung der Gestalt der Wirbelsiiule am todten Ki~rper bietet 

abet tiberdiess keinen congruenten Vergleich mit der am lebenden 
dar, da auch noch die Elasticitlitsverhaltnisse der Muskeln mit in 

Rechnung zu ziebcn sind, die ira todten und lebenden Zustande 

sich sehr versehieden iiussern**'). Es ist nieht zu zweifeln, dass 
die Gebriider W e b e r ,  obgleicb sic es nieht ausdriicklich angeben~ 

die yon ihnen wiedergegebene Gestalt der Wirbelsiiule in der hori- 
zontalen Lage erhielten, well, wie wir spiiter sehen werden, mit 

jeder andcren Stellung dutch die ge~indertc Riehtung der Sehwere 
eine andere Form hatte bedingt werden mtisscn. Die so gewon- 

nene Gestalt der Wirbelsiiule auf horizontaler Unterlage erscheint 
freilicb als die von der Sehwere unabhiingigste, doch kann letztere 

keineswegs dabei ganz beseitigt gedaeht werden. Ware es miig- 
lich, die Einwirkung der Schwere ebenso wie die der Muskelthii- 
tigkeit auf die Gestalt der Wirbelsliule ganz zu beseitigen, so 

k~nnte man eher Yon einer nattirlichen Gestalt derselben spreeben. 

~) huf tier dieser Abhandlung beigegebenen Taf. I. Fig. I i s t  ein Abriss der yon 
der vorderen Fl~iche tier WirbelkGrper gebildeten Curven des Webe r ' s chen  
Abdrucks gegeben. 

**) Vgl. Ed. W e b e r  in W a g n e r ' s  WGrterbuch der Physiologie. Bd. IIL Abth. If~ 
S. t04ff.  
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Das ist nun aber allerdings unrniiglich, und man wiirde sich von 

dieser Einwirkung nur loszulSsen versuchen kSnnen, wenn man 

die Form, welche die Wirbelsiule unter sear versehiedenen Schwere- 
riehtungen annirnmt, mit einander vergliche. Bevor man aber sol- 
the Vergleiehung anstellen kiinnte, die grosse Sehwierigkeiten mit 
sieh ftihren wtirde, miisste man eine einzelne, leicht bestirnmbare 
Hauptstellung griindlieh untersuchen. Sofern die prlisumirte We-  
ber 'sche Stellung auf horizontaler Unterlage die yon der Sehwere 
unabhlingigste ist, wtirde sie sieh auch zur Vergleichung sear gut 
eignen, allein die fur die Praxis wiehtigste ist offenbar die auf- 
reehte, und deshalb soll diese bei unseren Untersuchungen vor- 
zugsweise Beriieksichtigung finden. Auf diese beziehen.sich denn 
auch vorzugsweise die yon Meyer und H o m e r  angestellten Un- 
tersuehungen. Sie experimentirten dabei aber an Lebenden nur 
beil~iufig, da sie yon tier Ansieht ausgingen, dass die Untersnchung 
der Krtimmungsverhiltnisse im Leben zu bedeutende Schwierig- 
keiten biete, und die bier allein zug~inr Spitzen der Dorn- 
fortslitze zur genauen Bestimmung der Stellung der WirbelkSrper 
untauglieh seien. Ihre Experimente beziehen sieh deshalb vor- 

zugsweise nur auf Leichen, und urn die Gr~isse des Einflusses der 
versehiedenen Momente auf die Kriirnmungsverhliltnisse kennen zu 
lernen, pr@arirten sie mehrere Wirbelsiiulen versehieden, erhielten 
theils die Muskulatur derselben unversehrt, theils liessen sie nut die 
Biinder tibrig, theilten dann die Wirbels~iule durch einen Liings- 
sehnitt in deren Profilebene, legten die getheilte Wirbelsiiule auf 
ein Brett, fixirten das Kreuzbein und bestimmten dann die Maxima 
und Minima der Vor- und Rtickbeugung der einzelnen Absehnitte, 
so wie deren mittlere Stellung. Den dabei eliminirteii Einfluss tier 
Sehwere suehten sie theilweise durch einen auf einen bestimmten 
Punkt ausgeiibten Druek zu ersetzen. - -  Um nun aus dem Resultat 
dieser Experimente, die man in der citirten hbhandlung selbst niiher 
verfolgen muss, eine mittlere N0rmalstellung der Wirbelsiiule z u  
eonstruiren, brachten sie das Gesetz zur Anwendung , das H. Meyer  
fur diejenige C.rundstellung des K(irpers aufgestellt hat, ,,bei wel- 
eher dieser wesentlich nur dureh Bedingungen aufreeht erhalten 

,wird, die in dern Knochengertist und dessert Bandapparat liegen~ 
krchiv f. pathol. Anat. Bd. XXXI. Hft. 1. 6 
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und wobei nur das geringste Maass von Muskelth~itigkeit mitzu- 
wirken hat," demzufolge die Sehwerlinie des Rumpfs, welche aus 
dem ungef~ihr in der Mitte der Brust gegeniiber dem 9. Brust- 

wirbel gelegenen Sehwerpunkte des Rumpfes herabf~illt, nicht dutch, 
sondern hinter die Drehungsachse des Hiiftgelenks, und zwar dutch 

den Einknickungspunkt in der Mitte des 3. Kreuzbeinwirbels geht. 

Die hiernach yon H o r n e t  und M e y e r  construirte mittlere Nor- 
malstellung der Wirbelsiiule mit ihren Kurven, wie sie die hori- 

zontale Projection des Profils (Profilprojection) der vorderen Fl~- 

che der Wirbelk(irper gibt, habe ich Tar. V, Fig. 2 nachgezeichnet. ..... 
Diese Untersuehungen yon H. M e y e r  und H o m e r  verdie- 

hen grosse Anerkennung, und sind besonders alarum werthvoll, 
weil mit ihnen zuerst der Versuch gemacht wurde, die Wirbel- 

siiuleneurven auf eine bcstimmte Stellung zuriickzufiihren, und da- 
bei verschiedene Faetoren Berticksichtigung fanden, die yon den 

Gebrtidern W e b e r  ganz vernachliissigt worden waren. Fraglich 
abet blieb es, ob die gewlihlte Grundstellung, welehe wesentlich 

nut aus Bedingungen des Zusammenhanges des Knochengertistes 
construirt war, als eine dem Verhalten des lebenden Organismus 

entsprechende betrachtet werden dtirfe, und es erschien als ein 
Mangel dieser Versuche, dass dabei die Natur der Elasticit~itsver- 
hfiltnisse der Wirbelsliuleverbindungen an der dutch Theilung ver- 
sttimmelten Wirbelsliule nut unvollst[indig zum Ausdruck kommen 
konnte und ~dass dabei eine genauere Bestimmung der Abh~ingig- 
keit der einzelnen Abschnitte der Wirbels~iulecurven yon einander, 
so wie die Bestimmung des Einflusses des-Zusammenhangs der 

Wirbelsiiule mit der Gesammtheit der KSrpermasse, in specie abet 
mit dem Brustkorbe der sich als ein sehr wesentlicher im Ver- 
lauf dieser Untersuchungen herausstellen wird, unterblieben war. 

Mir erschien es vor allen Dingen wichtig, den Schwierigkeiten 
zu begegnen, welche der Untersuchung der Kriimmungsverh~ltnisse 
an Lebenden entgegenstehen. Denn solche Untersuchungen waren 
unbedin.gt nothwendig, weiI es zu misslich ist, die am todten K~ir- 
per gefundenen Verh~iltnisse auf den lebenden zu tibertragen, da 
offenbar, wie bereits bemerkt, die Coh~sionsverhliltnisse im Leben 
andere wie die im Tode sind. Ieh glaubte reich dessha]b auch 
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nicht dadurch st~ren lassen zu dtlrfen, dass die Mitwirkung von 
Muskelaction am lebenden Ki~rper unvermeidlich schien, einmal, 

wei! deren Einfluss jedenfalls nut ein Minimum sein kann, wenn 
man die ungezwungene aufrechte Stellung, bei der die Mtrskel- 
anspannung am wenigsten geftihlt wird, als Grundstellung wiihlt, 
und zweitens, well man durch Vergleichung verschiedener Stel- 

lungen an Lebenden, und Vergleichung der Versuche an Lebenden 
und Todten, erst ein Urthei[ tiber das Verhiiltniss des Einflusses 
der Muskelaction zu dem der physikalischen Krtifte gewinnen kann. 

Die Schwierigkeiten, die for die Untersuchung an Lebenden 

daraus erwachsen, dass sich aus den Messungen an der Spitze der 

Dornfortsiitze die Lage der Wirbelk~rper nicht genau bestimmen 

llisst, da erstere bei Bewegungen griissere Excursionen machen als 

letztere, konnte ich, wenigstens fi~r normale Verhi~ltnisse und fur 

solche Stellungen, wie die erwiihnte, bei we!cher die einzelnen 
Wirbel sich nicht erheblich yon ihrer gewi~hnlichen Lage entfer- 

nen, und in welcher wir daher das Verhtiltniss der gegenseitigen 
Lage der Spitze der Dornfortsiitze zu der vorderen Fliiche der 
Vqirbelk~rper an Leichen zu messen im Stande sind, nicht so 
hoch anschlagen, um mich dadurch yon solchen Untersuchungen 

abhalten zu lassen. Es musste vor allen Dingen darauf ankom- 

men, an einer hinreichenden Anzahl yon Wirbelsttulen Messungen 

des Abslandes der Spitze der Dornfortslitze yon der vorderen Flii- 

the der Wirbelkiirper vorzunehmen, um daraus Mittelwerthe zu 

gewinnen, andererseits aber einen far die Untersuchung an Le- 

benden gentigend brauchbaren Messapparat zu besitzen, mit dem 
man sicher und h~iufig genug die beztiglichen Untersuchungen an- 

stellen konnte, um daraus wiederum yon individuellen Schwankun- 
gen unabhiingige durchschnittliche Verhiiltnisse zu entnehmen. 

Bei den Messungen der Entfernung der Spitze, d. h. des am 
weitesten nach hinten vorspringenden Punktes tier Dornfortsiitze 
yon tier Mitre der vorderen Fftiche tier WirbelkSrper, wie ich sie 

unternommen, muss man wegen der, namentlich yore 5. Brust- 
wirbel an nach unten stark absteigenden Dornfortstitze, nicht bloss 
die Entfernung der Spitze derselben yon der vorderen Fl~iche des 

Kiirpers des zugehiJrigen Wirbels, sondern zugleich die yon tier 

6* 
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des n~tchst unteren Wirbels bestimmen, und man wird, um durch 
weitere Messungen noch griissere Genauigkeit zu gewinnen, wohl 

besser thun, stets nut die Entfernung der Spitze eines Dornfort- 

satzes yon dem senkrecht ibm gegeniiber liegenden Punkte der 
vorderen Fl~iche der Wirbels~iule zu bestimmen. 

Ich nahm die beziiglichen Messungen zun~chst an dem We-  
ber ' schen  Abdruck vet und habe sie dann an ftinf verschiedenen 

Wi~bels~ulen friseher Leichen fortgesetzt. Bei der folgenden Zu- 

sammenstellung der gefundenen Werthe eliminire ich aber die an 

der Leiche eiaes alten Mannes gewonnenen, da aus diesen abwei- 

chende Verh~Itnisse resultirten, welche an den Wirbels~iulen jtin- 

gerer Individuen nicht vorkommen. Da sich andererseits unter 
den zu diesen Messungen benutzten Wirbels~iulen nut eine weib- 
liche befand, und ich an dieser gegen die m~innlichen Oifferenzen 

wahrnahm, die sich nicht bless auf einen durchgiingig geringeren 
Abstand der Dornfortsatzspitze yon der vorderen Fliiche des Wir- 
belkiirpers bezogen, so nahm ich noch nachtr~glich Messungen ein- 

zelner Wirbel an drei weiblichen Skeletten vet. Obgleich die hier- 

yon gewonnenen Werthe sich streng genommen nicht mit den an 

der Wirbelsliule einer frischen Leiche gewonnenen vergleichen 

lassen, so musste ieh reich doch vorl~iufig damit begntigen, da 

mir gerade keine frischen weiblichen Leichen zu Gebote standen 
und man kann wenigstens daraus entnehmen, dass die, mir zu- 

n~ichst gegentiber den m~innliehen Wirbels~iulen auff~illige, geringere 

Zunahme des betreffenden Abstandes gegen die unteren Brust-und 
die Lendenwirbel hin bei der weiblichen Wirbels~iule ziemlich con- 

stant zu sein seheint. Ich babe desshaIb die an m~innlichen und 
weibliehen Wirbelsiiulen vorgenommenen Messungen getrennt zu- 
sammengestellt. In beiden Tabellen enthiilt die erste Columne in 

erster Reihe die Bezeichnung des Wirbels, dessert Dornfortsatz- 
spitze zur Bestimmung der Entfernung yon der Mitte der vorderen 

Fl~iche des K~irpers des in zweiter Reihe bezeichneten Wirbels be- 
nutzt ist. H bezeichnet Halswirbel, B Brustwirbel, L Lendenwir- 
bel, K Kreuzbeinwirbel, Pr Promontorium, die diesen Buchstaben 
beigefiigte Zahl den betreffenden Wirbel; und zwar setzen wit die 
Zahl voran, wenn sie die Spitze des Dornfortsatzes, und hinten- 
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an, wenn sie die vordere Fl~iche des Wirbelk~irpers bezeiehnet, so 

dass also 7H die Spitze des Process. spinos, des 7. Halswirbels, 

H7 die Mitte der vorderen Fl~iche des 7. Halswirbelk~irpers be- 

zeichnet. Die Wirbelsliulen, woran die Messungen vorgenommen 

worden, folgen nach der zunehmenden Griisse des Abstandes tier 

Mitte der vorderen Fl~che des 7. Halswirbels yore Promontorium, 

und bezeichnet in der Tab. A: I die Wirbels~ule eines Mannes von 

etwa 28 Jahren, bei dem jener Abstand 419 Mm., II diejenige des 

W e b e r ' s c h e n  hbdrucks,  bei dem derselbe 450Mm. ,  III die 

eines Mannes yon etwa 20 Jahren, bei dem er 487 Mm.~betrug. 

In Tab. B sind die Wirbels~ulen auch nach der approximativ ge- 

schiitzten Griisse geordneL doeh konnte ein genauerer Vergleich 

der Gr~sse zwischen frischer Wirbels~ule und Skelet nattirlich 

nicht stattfinden. I bezeichnet die Wirbelsiiule eines ungewiihn- 

lieh grossen weiblichen Skelets, II die des Skelets einer Frau yon 

27 Jahren mittlerer Griisse, III die frische Wirbelsliule einer weib- 

lichen Leiche ,con 45 Jahren mittlerer Griisse, bei 471 Mm. verti- 

kalem hbstande zwischen It7 und Pr, IV die Wirbelsiiule e ines  

kleinen weiblichen Skelets. Die folgenden Columnen enthalten in 

beiden Tabellen nach einander die Maxima, die Minima~ die Diffe- 

renzen der Maxima und Minima und die Mittel der gemessenen 

Werthe. 

h. Mfinnliche Wirbels~iulen. Entfernung der Spitze der I)ornforts~itze yon der 
Mitte der vorderen Flliche der Wirbelk6rper. 

Proc. spin.-corp. I II ]II Maxim. Minim. Differ. Mittd 
7H - -  H6 - -  65 65 fi5 65 0 fi5 
7 H -- H 7 65 56 68 68 56 12 63 
t B - -  B I 66 62 61 66 61 5 63 
2B - - B 2  fi8 65 61 68 61 7 65 
3 B - -  B 3 66 64 61 66 61 5 64 
4 B --  B 4 7 0  65 65 70 65 5 fi7 
5 B - -  B 5" 69 65 68 69 65 4 67 
5 B - -  B fi 63  fiJ 65 65 61 4 63  
6 B - -  B 6 63 69 68 69 63 6 67 
6 B --  B 7 62 63 65 65 62 3 63 
7 B - -  B 7 68 69 70 70 68 2 69 
7 B --  B 8 67 65 70 70 65 5 67 
8 B - -  B 8 fi7 72 72 72 67 5 70 
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Proc. spin.-eorp. I I1 III Maxim. Minim. Differ. Mittel 
8 B ~-- B 9 63 69 70 70 63 7 67 
9 B - -  B 9 68 63 70 70 63 7 67 

9 B - -  B l0 65 63 70 70 63 7 66 
10 B - -  B 10 72 71 72 72 71 1 72 
10 B - -  B | 1  65 71 70 70 65 5 69 

t l  B - -  B 11 71 71 72 72 71 1 71 

11B  - -  B t 2  70 72 72 72 70 2 72 

12 B - -  B 12 70 69 72 72 69 3 70 
12 B - -  L I 75 7~ 7~ 75 74 ! 7~ 

I L - -  L I 75 76 76 76 75 1 76 

2 L  - -  L 2  79 78 . 81 81 78 3 79 
3 L - -  L 3 82 81 83 83 81 2 82 

4 L - -  L 4 82 83 83 83 82 ~ 83 
5 L - -  L 5 70 74 76 76 70 6 73 
5 L - -  Pr 68 66 68 68 66 2 67 

I K - -  Pr 47 74 74 47 27 60 

3 K - -  K 3 24 ~2 22 24 22 2 22 

Weibliche Wirbelsfiulen. Ent~rnung tier Spitze des Dorn~r/satzes yon der 
Mitre der vorderen Fl~che der WirbelkSrper. 

Proc. spin.-corp. I II Ill IV Maxim. Minim. Differ. Mittel 
7H - -  H 7  fil 48 61 46 61 ~ 46 15 54 

t B - -  B I 68 fi5 fil 52 68 52 16 62 
9 B - -  B l0 fi8 72 59 72 59 13 65 

l0  B - -  B 10 70 65 fi9 61 70 61 9 6fi 
12 B - -  B 12 61 fi5 71 57 71 57 1~ 65 

1 L  - -  L I 65  6 8  70 59 70 59 II 65  

2 L - -  L 2 72 70 72 fi5 72 65 7 70 
3 L - -  L 3 72 74 72 68 74 68 6 71 
4 L . - -  L 4 72 72 74 70 74 70 4 7~ 
5 L - -  L 5 65 65 72 65 72 fi5 7 67 
5 L - -  Pr 59 47 61 61 61 47 14 59 

3K - -  K 3 20 23 22 23 20 3 22 

A u s  d i e s e n  M e s s u n g e n  e r s e h e n  w i r ,  class die  Dif ferenz  d e r  

e i n z e l n e n  M e s s u n g e n  be i  den  f r i s c h e n  m i i n n l i c h e n  W i r b e l s i i u l e n  

n u t  am  7. H a l s w i r b e l  1 C m . ,  i m  U e b r i g e n  a b e r  n u t  aft 6 S t e l l en  

5 Mm.  t i be r s t e ig t .  Mag i m m e r h i n  d ie  F e h l e r g r e n z e  s i ch  u m  1 Cm.  

h e r u m b e w e g e n ,  es  wird  d a d u r c h ,  wie  w i t  s e h e n  w e r d e n ,  alas 6 e -  

s a m m t r e s u l t a t ,  w o r a u f  es  h i e r  a n k o m m t ,  w e n i g  o d e r  g a r  n i ch t  

a l te r i r t .  

In  Tab .  B s i n d  d i e  D i f f e r e n z e n  g r S s s e r .  W i e  s c h o n  e rwi ihn t ,  
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lassen sich die dort eingetragenen weiblichcn Wirbels~iulen streng 

genommen nicht mit cinander vergleichen. Ueberhaupt wird man 

bet bedeutenderen Gr~ssendifferenzen, Altersverschicdenheiten und 

verschiedenen Ausbildungsgradcn des Knochengertlstes erhebliche 

Oifferenzen vorauszusetzen haben, und ich stellte; um gerade hier- 

for einigen hnhalt zu gew)nnen, in Tab. B ein ungew~hnlich grosses 

einem kleinen weiblichen Skelet gegentiber. Es geht abet aus 

dieser Gegentiberstellung hervor, dass die Differenzen eher kleiner 

wie grosset sind als r~an bet solcher Griissendifferenz h~itte er- 

warten sollen. Es sollten aber :die Messungen an den weiblichen 

Wirbels~iulen vorztiglich nut dartibev Aufkl~irung geben, ob die, an 

der frisehen wei'blichen Wirbelsaule Tab. B I I [  im Vergleich mit 

den mlinnlichen Wirbelsliulen:.gefundene, durchschnittliche gerin- 

gere Zunahme des gemesSenen hbstandes an den unteren Brust- 

wirbeln und namenlich an den drei mittleren Lendenwirbeln, an 

weiblichen Wirbels~iulen constant set, und dies geht doch aus der 

Zusammenstellung bestimmt genug hervor. Fast sollte man mei- 

nen, dass der horizontale Profildurchmesser an den drei mittleren 

Lendenwirbeln bet erwachsenen weiblichen Individuen selbst bet 

sehr verschiedener GrUsse derselben immer nahezu 70 Mm., bet 

erwachsenen m~innlichen Individuen immer nahezu 80 Mm. betra- 

gen mtisse, so constant sind hier die Zahlen. Im Allgemeinen 

wird es nach den mitgetheilten Messungen geniigen, wenn man, 

bet der Uebertragung der bet Lebenden an den Dornfortslitzen ge- 

messenen Stellung der Wirbelsiiulc auf die vordere Flliche dersel- 

ben, am ersten Brustwirbel, der einen constanteren Profildurchmes- 
set, als der 7. Halswirbel besitzt, bet m~innlichen erwaehsenen Indi- 

viduen mit 60--65 Mm., bet weiblichen mit 60, bet kleineren und 

zarter gebauten mit 50--55 Mm. horizontalem Profilabsiande yon dem 

Dornfortsatzpunkte beginnt, diesen Abstand dann an den mittleren 

Brustwirbeln wenig, etwas stiirker abet an den unteren und nament- 

lich am 10. Brustwirbel, insgesammt bis zu diesem Wirbel, und zwar 

bet mlinnlichen Individuen um 10 Mm., bet weiblichen um 4 - -8  Mm. 

und yon hier his zum 3. und 4. Lendenwirbeln bet mi~nnlichen 

Individuen wieder um 10 Mm., bet weiblichen um 4 - - 5  Mm. zu- 

nehmen und dann wieder nach dem Promontorium zu um 10--15 
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Mm. abnehmen l~sst. Die WirbelS~iule bildet eine von oben nach 
unten ziemlich gleichm~ssig an Dicke zunehmende S~tule, die un- 

ter normalen Verh~iltnissen vorn eine Linie yon stetiger Kriimmung 

bildet. Die an nahe tiber eiriander "r liegenilen Wirbeln auffallen- 

den Differenzen riihren, wenn sle inconstant sind, meist nur yon 
kleinen Ungleichheiten in der Entwickelung .der FortsiitZe her. Man 
muss desshalb bei der Benutzung der Messun.gen der einzelnen 

Punkte f[ir die Zeichnung der vordere~ Flliehe der Wirbelsiiule 

darauf sehen, dass man eine gleichm~ssige, Khr% erhlilt. Dadurch 

erhiilt man allerdings nut appro~e'imative]Bestimmu~ngen, abet als 

solehe k(innen und sollen die~elben auch his  jetzt~ nur gelten. 
Will man eine genauere Fovfn der vo~deren l~riimmung haben 

und die Punkte an derselben bes{'jmmen, die /left dutch Messung 
bestimmten tiusseren Punkten ~ so.'empfiehlt es sieh, 
wenn man zu je drei bestimmten ~iusseren Punl,;ten, die in der- 
selben Kriimmung liegen, das Centrum desjenigen Kreises sucht, 

der durch diese 3 Punkte geht, und die correspondirenden Punkte 
der vorderen Fl~iche der Wirbels~iule auf dan Radien dieses Krei- 

ses abtrligt, wtibrend man die Punkte auf diesen Radien in den- 

jenigen Distanzen vor den gemessenen hinteren Punkten annimmt, 

welche sich durch die entsprechende Construction auf dam We-  

ber ' sehen  Abdruck ergeben, in dern die Distanzen sehr nahe den 
Mitteln entsprechen, die sich aus meinen Messungen an verschie- 

denen miinnlichen Wirbelsliulen ergaben. Die Aufsuehung des Kreis- 
eentrums ist indess nut nothwendig far die Brustwirbeleurve, da 
yon dort ab his zum 5. Lendenwirbel die Dornfortslitze in We-  
b e t ' s  Abdruck nahezu in einer geraden Linie liegen, und man 
daher die Richtungslinie senkrecht gegen die Verbindungslinie 
nehmen darf, ohne doch kaum 1 Millimeter yon der Wirklich- 
keit abzuweichen. Ieh gebe daher nachstellend die betreffenden 

Distanzen aus W e b e r ' s  Abdruck fiir die mei:sthin yon mir zur 
Messung benutzten Wirbel, wobei ich die Zahl oben ansetze, wenn 
der Radius durch das obere Drittel der vorderen Wirbelk~irpbr- 

seite, unten, wenn er durch das untere Drittel, in die Mitte, wenn 
er durch das mittlere Drittel geht, und die Zahlen tibereinander 
stelle, wenn der Radius den Zwischenwirbelknorpel durchsetzt. 
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In den Radien des Kreisbogens i B 5 B 8 B 

liegt 1 B gegentiber B 2 mit einer Distanz yon 60 Mm. 

5 B - B ~ - 62 

8 B - B9 - - - 70 - 
In einer Senkrechten auf die Verbindungslinie 

yon 8B mit 1L liegt 1L gegentiber L I m i t  einer Distanz v. 76 Mm. 
- 1 L  - 3L 3L L 3 - - - 8 l  - 

- 3 L  - 5 L  - 5 L  - L ~  7 3 -  

D i e  Lage des Promontoriums genau zu bestimmen, scheint kaum 

mbglich~); nach den gemessenen Abst~inden yon dem Proc. spin. 

spur. des Kreuzbeins darf.sie schon darum am wenigsten bestimmt 

werden, weil dieser einen sehr variablen Entwickelungsgrad zeigt. 

Urn nun dennoch die Lage des Promontoriums, oder vielmehr die 

des Mittelpunktes der oberen Endfl~che des Kt'euzbeins, auf wen 

chert die (;ebr[ider W e b e r  ihre Vertikale fiillen, in der vertikalen 

Profilebene so genau als mbglieh zu bestimmen, halte ieh, naeh- 

dem ich verschiedene Methoden versucht habe, indess eine nach 

der anderen als mehr oder weniger unangemessen zu verwerfen 

gen~thigt war, fur die empfehlenswertheste noch die, dass man in 

W e b e r ' s  Abdruck das Centrum des yon 3 L 5 L und 3 B gebil- 

deten Kreisabschnitts bestimmt und die Distanzen der correspon- 

direnden vorderen Punkte auf den Radien abtr~igt. Dieselben be- 

tragen 
yon 3L-gegent|ber L s . . . . . . . . . . .  82Mm. 

yon 5L gegen~iber genau d. Mittelp. d. oberen Kreuzbeinfl-~iche 55 Mm. 

yon 3K gegentiber K3 . . . . . . . . . . . .  22Mm. 
Ich babe indess in den dieser Ahhandlung beigegebenen Zeieh- 

nungen den Yersuch einer genaueren Bestimmung der Lage des 

Promontoriums, resp. des Mittelpunktes der oberen Fl~che des 

Kreuzbeins unterlassen, da ich reich iiberzeugt babe, dass die- 

selbe nicht die Wichtigkeit hat, die man ihr friiher beilegen moehte. 

Um nun an Lebenden Messungen der Lage der Wirbel vor- 

zunehmen, fehlte vor allem ein brauehbares Messinstrument. Mit 

der gtitigen Untersttitzung des Hrn. Professor R a d i c k e  gelang es 

*) Vgl. fiber dessert inconstante Lage H. Meyer in Mfiller's Arcbiv 1853. 
S. 538. 
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mir, ein sotches construiren zu lassen, mit welchen sich die Lage 

jedes Punktes unmittelbar bestimmen l~sst dutch rechtwinkiige 
Coordinaten, d. h. durch die senkrechten Abstlinde yon drei auf- 

einander senkrechten Ebenen. Von diesen Ebenen ist die eine 

horizontal genommen, die beiden anderen vertikal nnd zwar die 

eine von rechts nach links, die andere yon hinten nach vorn 

gehend. 

Das Instrument nun, das wir , , C o o r d i n a t e n m e s s e r "  hen- 

hen wollen*), besteht im Wesentlichen aus einer vertikal zu stel- 

lenden vierkantigen htilzernen S~ule 1, welche auf einem mit drei 

Stellschrauben versehenen Brett 2 befestigt ist. Dutch diese Stell- 

schrauben wird mittelst eines Senkels die S~ule vor dem Versuch 

vertikal gestellt. An  tier S~iule ist eine in Centimeter getheilte 

Skala angebracht, deren Nullpunkt beliebig, aber an dem unteren 

Theile befindlich ist, und bis 180 Cm. hinaufgeht. Durch diesen 

Nullpunkt werden die drei Coordinaten-Ebenen gehend gedacht. 

Ferner sind auf der Siiule eine Anzahl Schieber A, A, A auf- und 

abbeweglich angebracht, die dutch Federn leicht verschiebbar und 

doch lest ansehliessend gemacht sind. An der unteren Seite die- 

ser Schieber befindet sich ein kleiner in Millimeter getheilter Fort- 

satz a, welcher als Nonius dienend die Hi, he tiber der durch den 

Nullpunkt gehenden horizontalen Coordinaten-Ebene ablesen l~isst. 

Durch einen Fortsatz des Schiebers A geht ein vierkantiger Quer- 

stab B, welcher sich in horizontaler Richtung yon rechts nach 

links in derselben Weise hin- und herschieben l~isst, wie der 

Schieber auf der Vertikals~tule. Auch der Querstab tr~gt eine Skala 

die in Centimeter getheilt ist und deren Nulipunkt sich in der 

Niihe des einen Endes befindet. Da wo der 5Tullpunkt ist, geht 
duPch diesen Querstab ein zweites, gleichfalls horizontales vier- 

kantiges St~bchen C, senkrecht gegen B gerichtet, also yon hinten 

nach vorn gehend, Dasselbe ist ebenso verschiebbar durch B, 

wie B durch A und tr~gt eine Skala, deren Nullpunkt vorn am 

~iussersten etwas abgerundeten Ende liegt. Wird nun dutch Stel- 

lung des Schiebers A und der b~iden yon ihm getragenen St~ibe 
B und C das abgerundete Ende in Beriihrung mit einem KiSrper- 

*) Hierzu die hbbildung Tar. V. Fig, 9, 
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theil gebracht, dessen Lage gegen andere KiSrpertheile bestiramt 

werden soil, so gibt eine Ablesung der Skale des Stlibchens C, 

da w o e s  in den gr~sseren Stab B tritt, rait Hiilfe eines dort an- 
gebrachten in Millimeter getheilten Nonius c den senkrechten Ab- 

stand yon derjenigen Vertikalebene, die yon rechts nach links 

dutch die Achse der Vertikalsiiule geht (Profil-Abstand). Die Ab- 

lesung an dera gri~sseren Stab B, da wo er in  den Schieber A 

tritt, gleichfalls rait Htilfe eines Nonius b bezeichnet den senk- 

rechten Abstand yon der zweiten Vertikalebene, die yon vorn nach 

hinten dutch die Achse der S~ule geht (Lateral-Abstand). Die Ab- 

lesung an der S~ule selbst rait Itiilfe des Nonius a, der yon dera 

Schieber h getragen wird, gibt dann wie sehon oben beraerkt die 

dritte Coordinate (den Vertikal-Abstand). Will man die Hi, he dcs 

zu bestiramenden Punktes tiber der Ebene des Fussbodens, auf 

welchera das Messungsobject steht, bestiraraen, so benutzt man 

einen kleinen, in Millimeter getheilten Schieber .s, welcher sich 

am unteren Ende der S~iule in einer Nute auf- und abschieben 

l~isst, indem man denselben his zur Beriihrung des Fussbodens 

herabl~isst. Hat raan den Nullpunkt am hussersten unteren Ende 

geraacht, so gibt die Ablesung der Schieberskala an dem 5~ull- 

punkt der S~iulenskala die Tiefe des Fussbodens unter der bori- 

zontalen Coordinaten-Ebene an. Addirt man hierzu die eben erw,,ihnte 

dritte Coordinate, so hat man die verlangte Hiihe des Punktes fiber 

dera Fussboden.  Eine Anzahl Schieber ist desshalb angebracht, ura 

gleichzeitig ebenso viele Punkte ihrer Lage nach zu bestiraraen*). 

Mit diesera Coordinatenraesser stellte ich nun zuniichst an 
drei wohlgebauten ra~innlichen Individuen yon resp. 19, 18' und 

15 Jahren und einera wohlgebauten 16j~hrigen M~dchen Me~sun- 

gen an, indem ich ihnen aufgab, dabei ungezwungen und so, wie 

es ihnen am bequemsten sei, aufrecht zu stehen, rait etwa parallel 

neben einander gestellten Schenkelachsen. Ich stellte dann einen 

Scbieber rait dera l'qullpunkt des Stlibehens c auf den dera Ein- 

knickungspunkt ira 3. Kreuzbeinwirbel nach aussen gegentiberlie- 

*) Ieh babe gegenwlirlig 9 solcher Schieber an meinem Messapparat anbringen 
lassen, ausserdem noeh einen Doppelsehieber, yon dem ich zu jeder Scite 
ein mit dem Process. mastoid, correspondirendes Bleiloth herabfallen lasse. 
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genden, fiber der Rima nature deutlich ftihlbaren Punkt, einen an- 
dercn auf den I)ornfortsatz des ersten Brustwirbels ein, und, nach- 
dem das Individuen mit diesen beiden Punkten fixirt war, fernere 

Schieber auf die Dornforts~tze verschiedener dazwischenliegender 
Wirbel. Es fiel sogleich auf, dass die oberen Brustwirbel viel 
weiter nach vorn zu liegen kamen, als es den yon den Gebriidern 

W e b e r  wie yon t t o r n e r  und Meyer  gezeichneten 8tellungen 
entsprochen haben wtirde. Zugleich streifte ein Loth, das vom 

vorderen Rand des Process. mastoides, der dem Atlasgelenk in 
querer Richtung gegentiberliegt, gefiillt wurde, stets fast genau den 

vordercn Rand des Trochanter, der bekanntlich dem Pfannmittel- 
punkt des Hilftgelenks gegeniiberliegt, und mithin die Drehungs- 

achse zu bezeichnen geeignet ist. Tar. V. Fig. 3 bringt die Profil- 
Projection der vorderen Fliiche tier Wirbels~iule in solcher Gestalt 
zur Anschauung, wie sie sich mir bei meinen Untersuchungen in 
der Regel darstellte. 

Es schien sich bei der Wiederholung dieser Untersuchungen 
als ein Gesetz herausstellen zu wollen, dass in der yon den zur 

Untersuchung dienenden Individuen ftir bequem erkllirten Stellung 

der Horizontalabstand yon 1 B durchschnittlich um so viel Milli- 

meter mehr gegen den yon 3 K naeh vorn versehoben war, als 
der Vertikalabstand beider Punkte yon einander in Centimetern be- 
trug. Sp~tere Untersuchungen haben mich abet dies Verhfiltniss 
nicht als dm'chgreifend erkennen lassen, und ich habe auf die Be- 

stimmung yon zwei zu einander in bestimmtem Verh~iltniss ste- 
henden Punkten, die zur Gewinnung ciner leicht definirbaren Ver- 

gleichsstellu,ng wtinschenswerth erschien, verzichten mtissen. 

Da nun dutch die mitgetheilten Messungen gefunden war, dass 
die in der ungezwungenen aufrechten Stellung erkennbare Gestalt 
der Wirbelstiule bedeutend sowohl yon dem Weber ' schen  Abdruck 

wie yon tier M e y e r - H o r n e r ' s c h e n  Zeichnung abwich, musste 
es wtinschenswerth erscheinen~ (lurch Experimente an Leichen Auf- 
kl~irungen dartiber zu erlangen, welches die Bedingungen seien, 

aus welchem diese Abwcichungen resultirten. Die Gelegenheit zur 
Anstellung solcher Untersuchungen wurde mir in der Anatomic 
der rheinischen Friedrich- Wilhelms- UniversiRit geboten, welche 
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Herr Professor Max S c h u l t z e  die Gtite hatte, mir fiir diesen 

Zweck zu ~ffnen. 

Besondere Berticksichtigung musste dabei die hrbeit yon 
H. Meye r  tiber die Beckenneigung finden, aus der sieh ergeben 
hatte, dass die bisherige Auffassung, wie sie aus den Untersuchun- 

Ben N a e g e l e ' s  und der Gebrtider W e b e r  resultirten, und wo- 
naeh die Beckenneigung bei demselben Individuual in allen auf- 

rechten Stellungen eine constante Griisse yon durchschnittlich 
55- -65  o bilden sollte, nicht mehr beibehalten werden dUrfe. Da 

H. Meyer  vielmehr fand, dass die Beckenneigung verschiedener 
lndividuen gri~ssere Verschiedenheiten zeigt, als man bisher an- 

nahm, dass bei demselben lndividuum Schwankungen derselben 

yon 40--100 ~ sicb beobachten lassen, die abgesehen yon der Nei- 

Bung der Beinachsen gegen den Horizont yon der Divergenz und 
dem Rotationsgrade der Beinachsen abhiingig sind, dass die yon 
N a e g e l e  und den Gebriidern W e b e r  angenommenen Werthe fiir 
die Conjugata-STeigung yon 5 5 - - 6 5 0  einer Spreizstellung yon 
40---600 Divergenz mitEinw~irtsrotation der Beinachsen angehti- 

ten, w~ihrend diese Neigung in der gew(ihnlichen aufrechten Stel- 
lung durchschnittlich 50 + 55 o betr~igt , so musste zugleich ange- 

nommen werden, dass solche Verschiedenheit der Beckenneigung 

auch nicht ohne Einfluss auf die Gestalt der Wirbelsi~ule bleiben 

werde. 
Ich ging daher an die Leichenexperimente, vorziiglich mit tier 

Absieht~ versehiedene Wirbels~iulen frei aufrecht, bei alleiniger Fixi- 
rung des Beckens, in verschiedenen iNeigungsgraden desseiben hin- 

zustellen, und die ihr anh~ingenden Theile nach einander zu ent- 
fernen, um den mechanischen Einfluss derselben auf die Stellung 
und die Kriimmungen der Wirbels~ule kennen z u  lernen. Von 
der Voraussetzung, dass eine Wirbels~iule, die man yon allen ihr 
anh~ingenden Theilen befreit und mit einer der aufrechten Stellung 
im Leben gewiShnliehen Beckenneigung aufgestellt hat, aufrecht er- 

halten bleiben werde, glaubte ich ausgehen zu diirfen. Wenigstens 
hatte eine andere hnsicht bis dahin sich wohl kaum irgendwo 
geltend gemacht, und selbst L u s e h k a  hat mit +seinen Untersu- 
chungen, wonach er die Wirbelverbindungen als Halbgelenke bin- 
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stellt, an den Auffassungen tiber die Function der lntervertebral- 
seheiben, wie sic yon den GebrL~dern Webe r  her verbreitet sind, 

nichts ge~indert, indem er seinen Untersuchungen selbst nut histo- 

logische Bedeutung zuschreibt, die functionelle Natur der Inter- 

vertebralseheiben aber fast mit denselben Worten schildert, wie 

die Gcbrfider Weber .  Dass ich jene Voraussetzung bei meinen 

Untersuehungen durchaus nicht best~itigt fand, musste den Gang 

derselben wesentlich ~indern. 

Bei der ersten der yon mir zur Untersuchung benutzten Wir- 

belsliulen, der der Leiche einer Frau yon 45 Jahren, stand dieselbe, 

nachdem sie yon allen anh~ingenden Theilen mit Ausnahme der 

B~inder befreit war, bei einer Beckenneigung yon 450 aufrecht, so 

dass das Atlasgelenk ungefiihr senkrecht fiber dem Promontorium 
stand, und bot sie dann an ihrer vordcren Flliche die Fig. 5 gezeich- 

neten Curven dar. Bei einer stitrkeren Beckenneigung schlug die 

Wirbels~iule nach vorn fiber, wobei sie sich am st!irksten zwischen 

Kreuzbein und 5. Lendenwirbel und nicht viel minder in den 

Verbindungen der n~ichst unteren Lendenwirbeln bog, bier die 

Intervertebralscheiben vorn stark comprimirt, wurden und sich her- 

vorwblbten. Beschwerte ich das Atlasgelenk mit Gewichten, so 

blieb die Wirbels~iule in Beekenneigungen fiber 45 ~ bei starker 

Krfimmung der Halswirbels~iule, nur dann aufrecht stchen, wenn 

die Vertikale aus dem Atlasgelenk hinter dem Promontorium oder 

vielmehr durch oder hinter die Mitre der Verbindung des letzten 
Lendenwirbels mit dem Kreuzbein herabging. Die Untersuchung an 

dieser Wirbelsitule ftihrte indess im Allgemeinen zu keinem recht 

sieheren Resultat, da einerseits die versuchte Fixirung des Beckens 

mittelst eines Schraubstocks sich nicht lest genug erwies, anderer- 

seits abet die Ligam. interspinal, griisstentheils durchschnitten 

worden waren, so class die Neigung dieser Wirbels~iule, vorn fiber 

zu fallen, allenfalls diesem Umstande zugescbrieben werden konnte. 

Diese B~inder waren n~imlich durchschnitten worden, um fiir die 

Messung des Abstandes der Dornfortsatzspitze yon der vorderen 
Fliiche der Wirbelk(irper die Grenze der einzelnen Dornforts~itze 
genau bestimmea zu kiinnen, was namentlich yore 5. his I0. 8rust, 
wirbel schwierig ist~ selbst nachdem man sie frci pr~parirt hat. 
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Ich muss diess besonders hervorheben, um darauf aufmerk- 

sam zu machen, eine wie grosse Schwierigkeit diese Bestimmung 

an Lebenden bietet. Es gehih.t dazu viel Uebung uud man muss, 
um sich vor Irrthum zu schiitzen, stets s~immtliche Dornforts~tze 
vom 7. Halswirbel bis zum 5. Lendenwirbel herab, mit Farbe mar- 
kiren, um wenigstens an der Zahl der bezeichneten Wirbel eine 

Controlle tiber die richtige Bezeichnung zu haben. 
Es war eine niichste Leiche, die indess durch das Alter des 

Mannes yon einigen 60 Jahren, sowie wegeu eines mehrere Li- 

nien dieken veralteten pleuritischen Exsudats, das linkerseits fest 

an der Wirbels~iule und den Rippen haftete, nicht eben sehr ge- 
eignet fiir die beztiglichen Untersuchungen erschien, dazu be- 

stimmt, in ihrem ganzen Zusammenhange nach alleiniger Exartieu- 
latiou der Schenkel in den HtiftgeIenken mit dem Beeken aufge- 

stellt zu werden. Durch ein Missverstiindniss des Anatomiedieuers 
war sie aber excentrirt, Kopf und Arme exartikulirt worden. Ich 
konnte sie daher nut zur Prtifung des Verhaltens der Wirbels~iule 
in ihrem Zusammenhange mit dem Brustkorbe und der Muskulatur 

des Riickens mid der Brust bei festgestellten Becken benutzen und 
sie stellte mithiu ein demjenigen ~hnliches Pr~parat dar, yon welchem 

die Gebrtider W e b e r  ihren Abdruck entnahmen. Das Becken 
wurde in Gyps gegossen, wodurch dasselbe mit 500 Col~jugata- 

Neigung feststand. Die Wirbels~iule schlug dabei glinzlich nach 
vorn tiber. Erst nach Entfernung des Schultergiirtels und der 

Brustmuskeln, w~hrend die Rtickenmuskeln erhalten blieben, nach 
Abs~gen der Rippen neben den Angulis so wie nach Verringerung 
der Conjugata-Neigung his auf 410 blieb die Wirbelsliule aufrecht 
stehen, indess mit einer nicht unerheblichen Neigung namentlich 
des oberen Theils nach vorn. Dabei zeigte sie an ihrer vorderen 
Fl~iche die Curven, wie sie Fig. 6 wiedergegeben sind. 

Aus diesen Experimenten ging wenigstens so viel hervor, 
class diejenige Beckenneigung, welche im Leben bei tier aufreeh- 
ten Stellung vorhanden angenommen wird, nicht die yon den tibri- 
gen Rumpftheilen abgetrennte Wirbels~iule, wie sie in den vorste- 

henden Experimenten benutzt wurde, aufrecht zu erhalten im 
Stande war, vielmehr erwies sich die zur Aufrechterhaltung der 
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Wirbels~iule erforderliehe Beckenneigung um 15--200 geringer, als 
sie N a e g e l e  und W e b e r  for das aufreehte Stehen als constant 
annahmen, und um 5 - -  100 geringer, als sie nach H. Meyer  in 
der gewi~hnlichen aufrechten Stellung Statt hat. 

Es war also klar, dass die aufrechte Stellung der Wirbels~iule 

im Leben nicht dieselbe sein konnte, wie sie durch'die Elasticit~its- 

verhliltnisse der isolirten Wirbelsliule ftir sich bedingt wird. Es 
blieb mithin die Aufgabe, zu untersuehen, welchen Einfluss die 

physikalischen Momente haben, welche den einen Fall yon dem 

anderen unterscheiden, namentlich also den Zusammenhang de,' 
Wirbels~iule mit den tibrigen Rumpftheilen und die Differenz in 

den Belastungen. Besonders musste gepriift werden, ob und 
welchen Einfiuss die Baucheingeweide austibten. - -  Die folgenden 
Leichenuntersuchungen wurden desshalb vorzugsweise zu dem 

Zwecke angestellt, hieriiber zu bestimmteren Anschauungen zu 

gelangen. 
Die sehr abgemagerte frische Leiche eines an Tuberkulose 

verstorbenen Mannes yon etlichen 20 Jahren~ fiber die mir indess 
nut eine sehr beschr~inkte I)isposltion zustand, befestigte icb in 

ihrem ganzen Zusammenhange mit dem Becken durch grosse 
Schrauben in einem ausgehiihlten Klotz. Den Kopf suchte ich 
mittelst zweier tiber Rollen laufender Gewichte in aufrechter Stel- 

lung zu balanciren. Da die Beine nicht entfernt werden durften, 
erschien die Leiche bier allerdings in sitzender Haltung befestigt. 
Es war aber bei der Befestigung der hintere Theil des Beckens 
mit dem Kreuzbein miiglichst in die Hiihe gehoben worden, so 

dass man annehmen durfte dadurcb eine st~irkere Conjugata-Neigung 
erzielt zu haben, als sie sonst in sitzender Stellung Statt hat. 
Das Balaneiren des Kopfes gelang zwar zeitweise, doch verursaehte 

das bliufige Schwanken und Uebersehlagen desselben nach ver- 
schiedenen Riehtungen vielfache Stiirungen bei dem Experiment. 
Der Rumpf zeigte indess hier eine entschiedene Neigung, nacb 

hinten iiberzuschlagen, und nut noch den Oberleib war man im 
Stande nach vorn fiber zu neigen; wurde er nach vorn geneigt, 
und suchte man diese Neigung durch Hcrabh~ingenlassen der Arme 
nach vorn und ein entsprechendes Balancement des Kopfes zu 
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unterhalten, so gelang dies zwar zeitweise, doeh schlug der Rumpf 

schon bei geringen Erschfitterungen wieder naeh hinten fiber. Die 

Wirbelsiiule bildete an den Dornfortsiitzen his zum 10. Brustwirbel 
herauf eine fast senkreehte Linie. Nach Excentrirung der Baueh- 
eingeweide ergab sich, dass die Leiche mit nur 400 Beckenneigung 

aufgestellt war. Die Stellung der Wirbelsliule wurde dureh die 
Entfernung der Baucheingeweide im Ganzen nicht verlindert, ebenso 
wenig die Neigung des Rumpfs, nach hinten fiberzuschlagen, da- 

dureh aufgehoben. Doeh sank der 7. ttalswirbel nach Excentri- 

rung der Baueheingeweide um 26 Mm. herab, und trat um 25 Mm. 

mehr nach vorn, hob sich dagegen nach Exeentrirung auch der 
Brusteingeweide mit Erhaltung des Brustkorbes wieder um 9 Mm. 

und trat dabei um 17 Mm. zuriick. Die Baueheingeweide wirkten 
also jedenfalls nieht als Las t  auf die Wirbelsiiule, sondern unter- 

sttitzten vielmehr die aufrechte Stellung des Rumples, die Brust- 

eingeweide dagegen zogen nach der Entfernung der Baucheinge, 
weide als ihrer Uuterlage natiirlicher Weise die Wirbels~iule herab. 

Eine fernere sehr abgemagerte, an GrUsse und Gestalt der 
vorigen sehr ~thnliche Leiche eines ebenfalls an Tuberculose ver- 

storbenen Mannes yon etwa 20 Jahren wurde nach Exarticulation 

des Kopfes und der Beine bei tibrigens ganz unverletztem Kiirper 

mit dem Becken mittelst grosser Schrauben in einem ausgehUhl- 

ten Klotz befestigt. Der Rumpf fiel hier wieder stark vorn fiber, 
und zwar mehr als dies hiitte vermuthet werden kiinnen~ wenn 
man dem Widerstande der Baucheingeweide einen auch nur be- 
sehr~inkten Einfluss zuschreiben wollte. Man durfte annehmen, 
dass dutch Abtrennung der yore Becken zum Oberscbenkel gehen- 

den Muskeln vom Schenkel, wie sie bei der Exarticulation der 
SchenketkSpfe unvermeidlich war,  der Verschluss der unteren 
Beekenapertur an Resistenzf~ihigkeit eingebiisst babe, und class da- 

her die Baucheingeweide dem auf ihnen lastenden Drucke des 
Rumpfs bier ausweichen konnten. Der das Becken einschliessende 
Klotz wurde deshalb noch nachtr~glich mit Gyps ausgeffillt. In 
der That fiel nun der Rumpf um etwas weniger, iiadess immer 
noch stark vorn fiber, so dass eine Kraft yon 14 Pfd. erforder- 
lieh war, um den Rumpf vom Atlas aus aufzuriehten, w~ihrend 

Archly f. pathol. Anato Bd, XXXI. Hft. I .  7 
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eine ganz unerhebliche dort wirkende Kraft geniigte, um ihn in 
der aufrechten Stellung zu erhalten. Der sich selbst tiberlassene, 
vorntiber geneigte Rumpf zeigte einen Vertikalabstand des Proc. 

spinos, des ersten Kreuzbeinwirbels von dem Prec. spinos, des 

7. Halswirbels yon 301 Mm., und einen Horizontalabstand des 7. 
Italswirbels yon der Vertikals~iule des Messapparats yon 385 Mm. 

Diese hbst~nde ver~nderten sich nach Trennung der Bauchdecken, 
wlihrend die Baucheingeweide noch in der Bauchhi~hle belassen 
wurden, auf 291 Mm. Vertikal- und 404 Mm. Horizontalabstand, 

nach tterausnahme der Baucheingeweide auf 262 Mm. Vertikal- und 

420 Mm. Horizontalabstand. Also nach Incision der Bauchdecken 

sank der 7. Halswirbel um 10 Mm. mehr nach vorn und dabei 
um 9 Mm. mehr herunter, nach tierausnahme der Baucheingeweide 

39 Mm. mehr nach vorn und 35 Mm. mehr herunter. Die Becken- 
neigung, womit die Leiche aufgestellt war, wurde nach Excentri- 
rung der Baucheingeweide gemessen und betrug 61 ~ 

Es war mithin da' Einfluss der Baucheingeweide auf die Auf- 

richtung des Rumpfs gegentiber ether Beckenneigung, welche die 

im Leben bet der aufrechten Stellung zufolge der Untersuchungen 
yon H. Mayer  durchschnittliche um 6--110 iiberschritt, eine im- 
merhin nicht ganz unbetr~ehtliche. Sehr zu bcdauern hatte ich, 
dass as nicht m(iglich war, den Grad der Beckenneigung vor Ex- 

centrirung der Baucheingeweide zu bestimmen uud dann den Ein- 
fiuss verschiedener Grade der Beckenneigung zusammen mit dam 
des Widerstandes der Baucheingeweide ffir die Aufrichtung tier 

Wirbels~iule zu prtifen. Die schwerf~illige Handhabung des mit 
Gyps gefiil!ten, das Becken fixirenden Kastens machte es ohnehin 
kaum mSglich, die bet tier ersten Aufstellung einmal gegebene 
Beckenneigung auch nut  um wenige Grade zu ~ndern. 

Durch die bisher mitgetheilten Untersuchungen war nun also 

zur Anschauung 8ebracht einerseits das Verh~iltniss verschiedener 
Beckenneigungen zur Aufrichtung sowohl tier isolirten, als aueh 
der in ihrem Zusammenhange mit den tibrigen Rumpftheilen be- 

lassenen Wirbels~iule, andererseits der Einfiuss der Eingeweide auf 
die Aufrichtung tier Wirbelsiiule im Allgemeinen. 

Was die Beckenneigung betrifft, so hatte sich ergeben~ dass 



99 

eine aufi'ichtende Wirkung erst bei einem geringeren Neigungs- 

winkel der Conjugata gegen den Horizont zu Tage trete, als sie, 

wenigstens nach den bisherigen Untersuehungea, bei der aufrech- 
ten Stellung durchschnittlieh im Leben vorzukommen pflegt. Zu- 
gleich hatte sich herausgestellt, dass bei einer durch die Beeken- 
neigung bedingten Aufrechterhaltung der Wirbelsiiule diese eine 

ungleieh fiaehere Form ihrer Krfimmungen zeige, als sie nach dem 

Weber ' sehen  Abdruek sowohl, wie nach den Untersuehungen 
H o r n e r ' s  und Meyer ' s ,  und nach den yon mir angestellten Un- 

tersuehungen bei der ungezwungen aufrechten Stellung an Leben- 

den darbietet. - -  Dieser Effekt erkl~rte sich leieht, wenn man 

z. B. an dem Weber ' s chen  Abdruek die Gestalt der Verbindung 
der Wirbelsliule mit dem Kreuzbein resp. dem Beeken betraehtet. 

Denkt man sieh dabei die Bewegliehkeit der einzelnen Wirbel ge= 
gen einander ffir einen Augenblick aufgehoben, so wfirde das so 
gebildete solide Knochengertist einen Hebel darstellen, der, um eine 
fiber dem Promontorium befindliche Queraehse gedreht, die Ver- 

bindungslinie des Atlasgelenks mit dem Drehpunkte um eben so 
viel Grad yon der Vertikalen nacb hinten oder vorn neigen warde, 

als sieh die Neigung der Conjugata gegen die Itorizontale verrin- 
gerte oder vermehrte. Da nun aber die Wirbel durch elastisehe 

Bandseheiben beweglich mit einander verbunden sind, so wi'rd, 
wenn die Verbindungslinie des Atlasgelenks mit jener Drehachse 
senkrecht auf letztere gerichtet bleiben soil, jede dutch Verlinde- 

rung des Neigungswinkels der Conjugata bewirkte Ab~nderung in 
dem Neigungswinkel jener Verbindungslinie sich dutch Formiinde- 
rungen der Curven der Wirbelsiiule eompensiren mfissen, tIierbei 

miissen sieh aber folgende Verh~iltnisse geltend maehen: Es wird 
je nach dem st~irkeren oder geringeren Neigungsgrade der oberen 
Flliehe des Kreuzbeins durch Hebung der hinter oder vor de r  
Drehungsachse gelegenen Hiilfte derselben im ~ Verein mit tier 
Schwere des auf ihr lastenden Theiles der Wirbels~iule auch der 
hinter oder vet der Drehungsachse gelegene Theil der einzelnen 
Intervertebralscheiben eomprimirt werden, und zwar in sueeessiv 
abnehmendem Grads yon unten naeh oben~ im geraden Verhlilt= 
niss zu der abnehmenden Last. Dadurch wird einerseits eine 

7* 



/00 

Formver~inderung ihrer Curven erzeugt, andererseits an der eom- 
primirten H~ilfte eine nahezu zu solide Verbindung der einzelnen 
Wirbel mit einander gebildet werden, wie sie zur Herstellung der 

Hebelwirkung erforderlich, welche dann zuBleich noch yon der 

dutch die Compression in den Syndesmosenkernen in expansiver 
Richtung erregten Elasticitlit unterstiitzt wird. Einen solchen 

nahezu soliden ttebelarm sehen wir die Wirbels~iule bis zum 10. 

Brustwirbel hinauf bei der drittei~ yon uns zur Untersuchung be- 
nutzten Leiche bilden, die mit 40 o Beckenneigung aufgestetlt war, 

und dabei die sonst wahrgenommene Kr[immung dieses Abschnitts 

der Wirbels~iule fast vfillig ausgeglichen. In dem fiber dem I0. 
Brustwirbel gelegenen Theil der Wirbelsiiule wurde entsprechen d 
dem abnehmenden Gewichte der hier aufruhenden Last eine ge- 
ringere Compression der Intervertebralscheiben wahrgenommen, die 

mit Vorneigung des dariiber gelegeuen Thei!s des Rnmpfes noch 

eine Steigerung gestattete, der indess die Expansiv-Elasticitiit der 
Intervertebralscheiben entgegenstrebte. 

Bei der Abhlingigkeit der Stellung und Form der Wirbels~iule 

yon den verschiedenen Neigungswinkeln des Beckens und der yon 
ft. Meyer  festgestellten grossen Veranderlichkeit der GriJsse der- 

selben bei einem und demselben Individuum erschien es mir sehr 
wiinschenswerth, dieselben im Leben messen und die dabei er- 
scheineuden verschiedenen Formen der Wirbelsaule bestimmen zu 
ki~nnen. Zu einer solchen Messung glaubte ich die hintere Flliche 

des Kreuzbeins geeignet halten zn dtirfen, da diese jedenfalls in 
einem umgekehrten Verhaltniss zu der Neigung der Conjugata ste- 

hen muss. Neben dem Proc. spinos, spur. des Kreuzbeins bietet 
die bintere Flache desselben, zumal mit den dasselbe tiberspan- 
nenden Ligam. rag. post., Yon denen nieht anzunehmen, dass sie 
eine erbebliche individuelle Differenz in der I~eigun~ dieser Fliicbe 
verursachen werden, an Lebenden eine ebene, anscheinend yon 
Weichtheilen wenig iiberdeckte Fliiche dar. Diese schien ftir sot- 
ehe Messungen geeignet, und man dtirfte, nachdem man mehrfaehe 
Untersuchungen des Neigungswinkels derselben in ihrem Verh~ilt- 
hiss zu dem tier Gonjugata an Leichen angestellt, die •eigung der 
letzteren im Leben daraus bestimmen kiJnnen. Ich habe reich 
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zwar durch Leichenuntersuchungen tiberzeugt, dass die betreffende 

Flliche, deren Neigung gegen den Horizont man dutch Aufsetzen 

eines Gradbogens, wie ihn die Bergleute zu benutzen pflegen, zu 

bestimmen im Stande ist, schon yon einem nicht ganz unerheb- 

lichen Theile des Ursprungs des Musc. sacrospim bedeckt ist, und 

man desshalb keine absolut sicheren Bestimmungen daran gewin- 

nen kann, da bei denselben Individuen bei dem schlaffen oder 

contrahirten Zustand des Muskels die gemessenen Werthe einiger- 

maassen alterirt werden mUssen. Bei Untersuchungen an Leben- 

den liessen sich indess keine messbaren Unterschiede in dem Grade 

der Neigung der betreffenden Kreuzbeinflliche in Folge yon blosser 

Muskelcontraction wahrnehmen, und darf man diese Fl~che daher 

doch wenigstens zu approximativen Messungen benutzen, die fiir 

uns schon einigen Werth haben kiinnen, wenn ihr Verh~iltniss zur 

Conjugata-bTeigung auch nocb nicht genau bestimmt ist. In einer 

Reihe yon solchen Messungen an wohlgebauten Individuen ergaben 

sich mir ftir den 5u dieser Fl~iche des Kreuzbeins ge- 

gen den Horizont bei der ungezwungenen aufrechten Stellung die 

doch  immerhin ziemlich constante Gr~sse yon 6 0 - - 7 2  ~ Bei 

einem jungen Manne yon 1607 Mm. Gr(isse betrug die Kreuzbein- 

neigung gegen den Horizont: 
in ungezwungen aufrechter Stellung : . . . . . . .  680 

in milit~irisch aufrechter Stellung . . . . . . . . .  570 
w~ihrend er mit beiden H~inden einen Stuh! tiber d. Kopf hielt 76 ~ 

in gleicher Weise mit zwei Stiihlen belastet . . . . .  81 ~ 

in sitzender Stellung . . . . . . . . . . . . .  96 ~ 
Eine zunehmende Verflachung der Curven der Wirbelsliule, 

namentlich des Lendenwirbeltheils, wurde an diesem Individuum 

bei den st~irkeren l~eigungsgraden des Kreuzbeins deutlicb beob- 

achtet. Bei der Belastung mit Stiihlen erfolgte eine leichte Beu- 

gung im Kniegelenk; hierdurch wird, wie ich durch die Messung 
constatirte, die sonst bei der aufrechten Stellung nach H. Meyer  

um 7 -  10 ~ yon tier Vertikalen nach vorn abweichende Neigung 

der Beinachsen mehr nach hinten verlegt und dabei die Becken- 

neigung verringert, was, wie wir oben sahen, die tterstellung eines 

die Wirbelsiiule aufrichtenden ttebels zur Folge hat. Sehen wit 
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doch auch Lasttr~ger beim Tragen schwerer Lasten gew~ihnlich mit 

krummen Knieen gehen, was freilich seinen (_,rund zuniichst darin 
haben mag, class sic das Bedfirfniss ftihlen, durch Erniedrigung 
der Sehwerpunktslage des Ki~rpers dessen Stabilitilt zu vergr(is- 
sern. Im Sitzen bet 96 o Kreuzbeinneigung, welche, wenn wit 68 ~ 
die im ungezwungen aufreehten Stehen gemessen wurden, gleich 
circa 50 o Conjugata-Neigung setzen, nut circa 22 o Conjugata-Nei- 
gung entsprechen wtirden, scbwand bet diesem jungen Manne die 
Curvatur der Lendenwirbel, und bildete die Wirbels~iule eine iihn- 

liche gerade Linie wie bet tier mit 40 o Bcckenneigung in ihrem 

ganzen Zusammenhange aufgestellten Leiche. Die Wirbels~ule neigte 
sieh dabei etwas nach vorn fiber. 

Bet den bisher von mir angestellten Experimenten an Let- 

then konnte es sich wegen der Beschr~inktheit der mir ftir solehe 
Experimente zu Gebote stehenden Htilfsmittel nur um die Auf- 
rechterhaltung der Wirbels~iule iiber dem Becken bet bestimmter, 
nut weniger Verlinderungen r~ibiger Lage desselben handeln. Eine 
Priifung des Einflusses wechselnder Beckenneigu~gen an ether 
und derselben Lciche konnte ich nicht ermSglichen, noeh weniger 
die Prtihmg des Verhaltens der Gleichgewichtslage der'Wirbels~iule 
und des Rurnpfs mit dem Beeken iiber tier ttiiftachse. 

Zu den ftir solchcn Zweck wiinschenswerthen Experimenten 
Q 

musste ich besonders einen Apparat geeignet halten, wie ihn 

H. Meyer  fiir seine Untersuchungen fiber die Beckenneigung hatte 
construiren lassen. 

Da mir tiberdiess wiinschenswerth war, die yon H. Meyer 
durch seine vielfachen sorgfiiltigen Unters'uchungen auf verwandtem 
Felde gewonnenen Erfahrungen ffir die Fortftihrung meiner Unter- 
suchungen benutzen zu kSnnen und seiner Untersttitzung dabei 
theilhaftig zu werden, entschloss ich reich ftir diesen Zweck zu 
ether Reise nach Ziirich. Das freundliche Entgegenkommen und 
das lebhafte Interesse, das Prof. Meyer  diesen Untersuchungen 
zuwandte, sowie die bereitwillige Assistenz zweier seiner Sob filer, 
des tterrn Stud. reed. Mti l ler  aus Sehaffhausen und t i aene l  aus 
Dresden ermSglichte bald die Anstellung der nachfolgend mitge- 



103 

theilten Untersuchungen, an denen sich auch Prof. Adolph  Fiek 
zum 0eftern.betheiligte und uns mit seinem Rath unterstiitzte. 

Eine sehr geeignete, wenig fettreiche, m~ssig muskulSse fri- 
sche Leiche eines im Ziiricher See ertrunkenen Mannes yon 27 
Jahren bot uns die passende Gelegenheit dazu. Dieselbe ward mit 
den Schenke~beinen, nach Exarticulation der Unterschenkel im 

Kniegelenk und Entfernung der Weichtheile yon den Oberschen- 
keln bis zum oberen Drittel, in den erw~ihnten Apparat gespannt, 

dem sich dutch einige daran vorgenommene Ver~inderungen leicht 
die fiir eine ganze Leiche niithige Tragflihigkeit geben liess. Der 

Kopf wurde nach vergeblichen Versuchen, ihn angemessen zu ba- 
lanciren exartieulirt und seine Sehwere dureh zwei je. 2 Kilogr. 
sehwere Gewiehte ersetzt, welehe yon einem tiber dem Atlasgelenk 
in querer Riehtung befestigten Stlibchen herabhingen. Bei paral- 

lelen und senkrecht gestellten Sehenkelachsen und bei 5 - - 1 0 0  
Rotation derselben naeh aussen stand die Leiehe aufreeht mit Nei- 

gung des Rumpfs nach hinten. Die Kreuzbeinneigung betrug in 

dieser Stellung 104 ~ bei 0 ~ Rotation der Schenkelachsen 100 ~ 
Bei dem Maximum der Rotation der Beinaehsen nach Innen betrug 

die Kreuzbeinneigung 86 ~ bei dem Maximum dieser Rotation naeh 
Aussen 78 ~ Sehon bei 85 o Kreuzbeinneigung sehiug indess tier 
Rumpf, wenn er sich selbst tiberlassen wurde, naeh vorn tiber, 

nachdem zuvor bis zu dem Augenblieke, w o e s  zum Ueberschlagen 
naeh vorn kam, in geradem Verhiiltniss zu der abnehmenden Kreuz- 

beinneigung sine stlirkere Kriimmung der Lendenwirbelsliule ein- 

getreten war. 
Es wurde versueht, den Rumpf bei 90 o Kreuzbeinneigung zu 

balaneiren, was vollst~indig gelang, so dass das Atlasgelenk unge- 

fiihr.tiber der Htiftachse ruhte, und es nur eines Minimums yon 

Kraft oder vielmehr nur der Wachsamkeit eines Fingers eines der 
Assistenten bedurfte, um vom Atlas aus den Schwankungen des 
Rumpfs aus der Vertikalen entgegenzuwirken. Ein yon den am 

Weitesten nach hinten hervorragenden Dornfortslitzen der Wirbel, 
etwa dem des 8. Brustwirbels gef'~ilites Loth ging ~ a Zoll hin- 
ter dem Kreuzbein herab. Wurde tier Rumpf bei 80 ~ Kreuzbein- 

neigung balancirt, so fiel dieses Loth circa 1�89 Zoll hinter dem 



i04 

Kreuzbein herab; der Schwerpunkt des oberen Rumpfs musste also 
urn so viel mehr nach hinten verrtickt werden um die Gleichge- 
wichtslage zu erhalten, und dabei wurde eine Zunahme tier Len- 

denwirbe|curve wahrgenommen. Wie nach Excentrirung der Bauch- 
eingeweide sich ergab, entsprachen 1040 Kreuzbeinneigung an 
dieser Leiche 280 Beckenneigung. 85 o Kreuzbeinneigung, wobei 

der Rumpf nach vorn tiber schlug, entsprechen mithin 470 Becken- 

neigung, lch muss indess bemerken, dass sich diese Leiche we- 
gen des durch den Ertrinkungstod veranlassten Oedems, das sich 
namentlich an der Kreuzbeingegend offenbarte, nicht besonders ftir 
eine yergleichung der Kreuzbeinneigung mit der Beckenneigung 

eignete, 
Es wurde nun zur Messung der Curven tier Wirbels~iu]e an 

tier zum Experiment dienenden Leiche geschritten, wiihrend die- 

selbe in einer aufreehten Gleichgewichtsstellung erhalten wurde, 
bei der das Atlasgelenk nahezu senkrecht fiber der Hiiftachse lie- 

gen mechte, und zwar l)  bei mlversehrtem Rumpf, 2) nach Ex- 
eentrirung der Bauch- und Brusteingeweide, 3) nach Entfernung 
des Brustbeins. Bei dem ersten Experiment stellte der Rumpf in 

seinem Zusammenhange mit den Eingeweiden an don Dornfort- 
siitzen der Wirbels~iule die Tar. V Fig. 7a bezeichnete Linie dar. 
Nach Entfernung der Bauch- und Brusteingeweide hatte dieselbe 
Linie die Fig. 7b und 8 b dargestellte Krtimmung angenommen. 

Um nach Entfernung der Eingeweide die gestiirte Aufreehtstellung 
wiederherzustellen, musste der Rumpf nach hinten zuriickgeneigt 

werden. Wie man in tier Zeichnung sieht, wurde dabei die Kriim- 

mung der Lendenwirbels~iule nach hinten concaver, w~ihrend das 
Brustwirbelsegment eine verst~rkte Convexititt nach hinten darbot. 
Die Zuriickneigung der Wirbels~iule wurde offenbar datum erfor- 
dert, weil jetzt die Wirbe]s~iule das volle Gewicht des Rumpfs zu 
tragen batte, indem die sttitzende Hiilfe der Baucheingeweide ent- 
fernt war. Dass die Wirbelstiule jetzt allein die Last zu tragen 
hatte, gab sich zugleich deutlich zu erkennen dutch die verst~rkte 
Kriimmung des oberen Theils tier Wirbels~ule. Wit sehen somit 
bier vollkommen den schon frtiher erw~ibnten sti~tzenden Einf/uss 
der Baucheingeweide best~itigt. - -  In dem dritten Experiment, nach 
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Enffernung des Brustbeins erscheint, Fig. 8c, dagegen die Wirbel- 

s~iule ungleich mehr gestreckt, bildet einen Bogen yon bedeutend 

griisserem ttalbmesser, und die Krtimmung der Lendenwirbel ist 

vollkommen verschwunden. 
Durch Herausnahme des Brustbeins ist die Integrit~it der yon 

den Rippen mit der Wirbels~iule und dem Brustbein gebildeten Bogen 

gestSrt. Es wird durch alas 1. und 10. Rippenpaar mit der Wirbel- 
s~iule und dem Brustbein ein elastischer Ring gebildet, in den die 

zwischenliegenden Rippen eingeschaltet sind, und die Resistenz- 
f~ihigkeit gegen Kr~ifte vermehren, welche seine Form zu ~ndern 

streben. Dieser Ring musste, wie man h~itte glauben sollen, in 
seiner Integritlit dem Zusammensinken der Wirbelsliute in dem yon 

ibm u.mschlossenen Abschnitte derselben einen Widerstand bieten, 
soweit seine Continuit~t und Elasticit~it der Zusammendriickung 

dutch das auf ihm lastende Gewicht entgegenwirkte. Trotzdem se- 
hen wit, nach Zerstiirung der lntegritiit dieses Ringes, die Wirbel- 
s~iule auch an dem yon diesem Ringe umschlossenen Abschnitte 

gestreckter werden und einen Bogen yon grSsserem Halbmesser 
bilden. Der Widerstand, welcher der Streckung dee Wirbels~iule 
dutch den Zusammenhang mit dem Rippenbrustbeinringe geboten 
wurde, war also griJsser als der, den ihr das auflastende Gewicht 

entgegensetzte. Wir sehen uns daher darauf hingewiesen, den con- 
caven Bogen, welchen der Brusttheil der Wirbelsii, ule nach vorn 
zeigt, als durch den Rippenbrustbeinring in Spannung erhalten 

und dutch denselben erzeugt zu betrachtenl soweit er nicht durch 
die niedrigere HShe der vorderen Seite der Wirbelkiirper gegen 
die hintere erhalten wird*). Der Brustkorb muss mithin als ein 

integrirender Theft der Wirbelsiiule aufgefasst werden, dutch den 
die Form derselben wesentlich bestimmt wird. 

Der aus dem eben angeftihrten Experiment gezogene Schluss 

wird best~itigt, wenn man die starken Curven des W e b e r ' s c h e n  
Abdrucks, der yon einer mit dem Brustkorbe zusammenhitngenden 

*) 5!aeh den Messu•gen der Gebr. W e b e r  ist die vordere Seite der 12 Brust -  
wivbelkSrper zusammengenommen um 33 Mm, niedriger als die hintere, naeh 
denjenigen N u h n ' s  in) Yerhfiltniss yon 7~8 zu 9,4. 
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Wirbels~iule gewonnen wurde, vergleicht mit den meist so auf- 

flillig flach gekrtimmten Wirbels~ulen, wie man sie an den Leichen 

auf den anatomischen Secirs~len wahrnimmt. In Fig. 4, 5 u. 6 sind 

die Curven der vorderen Seite der Wirbelkiirper yon Wirbelsltulen 

ohne Brustkorb den in FiB. I gezeichneten Curven derselben Seite 

des W e b e r ' s c h e n  Abdrucks gegentibergestellt. Der Untersehied 

ist in der That frappant genug, zumal eigentlich nur die flachen 

Curven der Wirbelsliule yon Fig. 4 mit der des W e b e r ' s c h e n  

Abdrucks verglichen werden diirfen, da nur diese beiden die in 

der Horizontallage wattrgenommenen Curven darstellen, Fig. 5 

die etwas stlirkere Curve der Wirbelsliule yon Fig. 4 in der auf- 

rechten Stellung und Fig. 6 eine andere in eben der Stellung 
widergibt. 

Indem wir nun abet gleichzeitig mit der Brustwirbelcurve 

auch die naeh vorn eonvexe Curve des Lendenwirbelsegments an 

der Wirbelsiiule mit ge(iffnetem Brustkorbe, und zwar sowohl in 

Fig. 4 wie an der in Ztirieh zu dem in Rede stehenden Experi- 

ment dienenden Leiche Fig. 8 c flacher geworden finden, mtissen 

wit wohl diese beiden Erscheinungen in causalen Zusammenhang 

bringen. - -  Sehen wit uns nun nach den physikalischen Kriiften 

urn, die hier mitwirken ki~nnen, so werden wir zun~ehst an die 

gelben elastischen Blinder zu denken haben, deren in contractiver 

Riehtung wirksamer Elastieitlit ja H i r s c h f e l d  *) die Compression 

des hinteren Theiles der lntervertebralschbiben an die Hals- und 

Lendenwirbel und damit die Erzeugung der an diesen Absehnitten 

wahrgenommenen Kriimmungen vindicirt. Obwohl wir nicht um- 

hin k~nnen, dem yon ihm angestellten Experiment eine erhebliche 

Beweiskraft for die nieht geringe Mitwirkung der gelben B~inder 

bei der Erhaltung der naeh vorn convexen Krtimmungen des Hals- 

und Lendenwirbelsegments zuzugestehen, so ist doeh nicht abzu- 

sehen, wie eine Verkiirzung der Li~ngenausdehnung des Apophysen- 

theits der Brustwirbels~iule, die mit deren Streekung eintritt, und 

*) Blot, Robin et Bernard~ Rapport sur un mdmoire de M. L. Hirsch- 
fe]d~ intituld: nouvel apercu sur les conditions anatomiques des courbures 
de la colonne vertdbrale chez l'homme, Gaz, todd. de Paris N. 25~ p. 490. 
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damit zugleich allerdings aueh eine Verktirzung tier gelben B~inder 

an diesem Theil der Wirbelsliule herbeifiihren muss, eine Ausdeh- 

nung derselben an den Lendenwirbeln bewirken soll. Denn die 
gelben B~inder sind an den Brustwirbeln sehwiicher entwickelt, als 

an den Lendenwirbeln, tiberdiess k(innte eine Verktirzung der gel- 

ben Blinder an den Brustwirbeln nicht wohl eine Ausdehnung der- 

jenigen der Lendenwirbel zur Folge haben, da sie nicht in conti- 

nuirliehem Zusammenhang mit einander stehen, und der Knochen- 

contakt ihrer weiteren Verktirzung an den Brustwirbeln bald eine 

Grenze setzt. 

Wenn wir dagegen die Liingsb~inder der Wirbelsiiule in der 

Anordnung, wie sie L u s c h k a  ~) besehreibt, in's Auge fassen, so 

gewinnen wit Anhaltspunkte, die uns die Erscheinung der mit der 

flaeheren Gestalt der BrustwirbelkrUmmung gleiehzeitigen Verfla- 

chung der Lendenwirbelkriimmung wohl zu erklliren im Stande 

sind. L u s e h k a  llisst n~imlieh das Lig. 10ngitudinale anterius yon 

Wirbelk~h'per zu WirbelkSrper gehen, ohne mit der ~iussersten 

Sehieht der Faserringe feste Verbindung einzugehen, vielmehr es 

nur durch losen Zellstoff damit verbunden sein. Das Lig. longit. 

poster, dagegen steht ibm zufolge mit den Intervertebralseheiben 

in festerer Verbindung, wlihrend es tiber die etwas ausgehi~hlte 

hintere Fl~iche der WirbelkSrper so hingespannt ist, dass es die 

daselbst austretenden Venae basivertebrales iiberlagert. Das yon 

Wirbelkiirper zu Wirbelk~irper gehende, die Faserringe tiberbriickende 

vordere L~ingsband wird mithin bei der Verflachung resp. grSsse- 

ren Liingenausdehnung der vorderen Concavitlit der Brustwirbel- 

curve seiner ganzen L~inge nach gespannt, setzt der Ausdehnung 

der Faserringe vorn an den Lenden-und Halswirbeln dadurch 

einen griisseren Widerstand entgegen. Das yon Faserring zu Fa- 

serring verlaufende die Wirbelkih'per iiberbrtickende hintere L~ings- 

band aber wird bei Streckung resp. verkiirzter Liingenausdebnung 

der hinteren Convexitht der Brustwirbels~iule seiner ganzen Aus- 

dehmmg nach ~ verliingert, und setzt damit tier Ausdehnung der 

*) Die Halbgelenke des menschlichen KSrpers. Berlin, 1858. S. 59 ft. 
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Faserringe an der hinteren Seite einen geringeren Widerstand 
entgegen. 

Ausser den vorher mitgetheilten Experimenten, die wit an 
Leichen in Ziirich anstellten, nahrnen wit mittelst meines Coordi- 
natenmessers noch Messungen tier Stellung und Kriimmung der 

Wirbels~iule an vier wohlgebauten M~innern vor, und zwar yon 

jedem einmal in miiglichst ungezwungen aufrechter Stellung, und 
ein anderes Mal in einer Stellung, d i e  wir fur die militiirische 
hielten, die sich abet bei einer spliter von mir in Bonn angestell- 
ten Messung an einem gut geschulten Soldaten nicht als solche 
ergeben hat, da wir dabei das fiir die normale milit~irische Stel- 
lung geforderte Einziehen des Bauches vernachl~issig[ hatten. Die 
in Ztirich angestellten Messungen boten uns Curven und Stellun- 

gen der Wirbels~iule dar, die sich theils mehr denen der Meyer-  

H o r n e r ' s c h e n  Zeichnung Fig. 2, theils denen n~iherten, die ich 
frtiher bei der ungezwungen aufrechten Stellung gefunden hatte 

wie sie Fig. 3 darstellt. Ersteres war namentlich bei den irr- 
thilmlich yon uns fur militiirisch gehaltenen Stellungen der Fall. 

Bei der reglementsmiissigen militiirischen Stellung dagegen bot die 
Wirbels~iule eine im zweiten Theil dieser Studien niiher zu cha- 
rakterisirende Form dar. Ein yon dem Proc. inastoides geflilltes 
Loth ging dabei dicht vor die zurtickgezogenen Schultern, dann 

neben dem hinteren Drittel des unteren Abschnittes der Brust, und 
noch circa 1 Cm. vor dem vorderen Rap.de des Trochanter herab 
und traf unten das Capitul. oss. metatarsi quinti. 

Die in Ziirich mit H. M e y e r  gemeinschafttich angestetlten 
Leichenexperimente haben zun~ichst die yon mir schon vorher 

gefundenen Beziehungen der Beckenneigungen zu den aufrechten 
Stellungen und den Curven der Wirbels~iule wesentlich ergiinzt, 
demniichst ebenso den Antheil der Coh~ision der Weichtheile und 
der Baucheingeweide insbesondere niiher wtirdigen gelernt. Sie 
haben drittens die grosse Bedeutung des Zusammenhangs der Wir- 
bels~iule mit dem Brustkorbe klar gelegt, und viertens tiber den 
Antheil der Schwerewirkungen bei der aufrechten Gleichgewichtsstel- 
lung der Wirbelsliule bestimmtere Anschauungen ermi3glicht. 
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Die in ZUrich angestellten Untersuchungen an Lebenden be- 

durften Erg~inzungen, welche ich, wie erw~hnt, dutch Aufsuchung 

der reglementsm~issigen milit~rischen Stellung und weiterhin noch 
durch eine grtissere Anzahl yon Mess un~gen in ungezwun~en auf- 

rechter, milit~risch stehender, und auch in Sitzender ftaltung ge- 
wonnen habe. Wir werden dieselben im 4. und 5. hbsehnitt des 
nun folgenden analytischen Theils dieser Studien noch einer nii- 
heren Betrachtung unterwerfen. Die Anzahl der yon mir an Le- 

benden angestellten Messungen ist allm~ilig eine recht betr~ichtliche 
geworden. Fast stets babe ich dabei in dan aufrechtstehenden 
Stellungen ein von Proc. mastoides gef~illtes Loth nahe am vor- 

deren Rand des Trochanter vorheigehen und ausser bei den oben 

erwiihnten Stellungen in Ztirich nur in ganz wenigen, schon an 
das. pathologische Gebiet streifenden Ausnahmeflillen mehrere Centi- 

meter breit hinter den Trochanter herabfallen sehen. Ich halte 

reich desshalb iiherzeugt, dass die Schwerlinie des Kopfes (und 
zwar wie wit sp~iter zu begrtinden suchen werden, mit der des 
Rumpfs nahezu in eine Vertikale vereinigt) bei der aufrechten 

Stellung im Leben gew(ihnlich nahezu durch die Hiiftachse geht, 
und ein anderes Verh~iltniss zu dan Ausnahmen gehiirt. Auch 
H. M e y e r  spricht in seiner Schrift ,,tiber die wechselnde Lage 

des SchwerpunKts" Leipzig 1863, S. 10 die Ansicht aus, dass die 
yon ihm angenommene Grundstellung im Leben nut selten An- 

wcndung finde. 
1Nachdem wir nun die yon mir angestellten Experimente bis 

zu einem Abschluss verfolgt haben, der uns in den Stand setzt, 

das Resultat derselben mit den uns bereits hekannten anatomi- 

schen und physikalischen Thatsacben zu einem Gesammtbilde zu 
vereinigen, das uns bestimmtere hnschauungen tiber die physika- 
lischen Bedingungen der aufreehten Stellung des Kiirpers yon der 
Fussfl~ehe aufw~irts mit Rumpf und Kopf gewlihrt, will ich ver- 
suchen, in der naehfolgenden ph~sikalisehen Betraehtung ein sol- 

ehes Bild zu entwerfen. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Erklarung der Abbitdungen. 
l)as Zeiehennetz fiir sammtliche Protil-Projectionen der Wirbels/iuleformen ist 

in �88 Centimeter getheilt, (lie Abbildungen haben somit ein Viertel natiirliche 6rSsse. 
A bezeichnet die aus dem htlasgdenk gef~tllte Verticale. 

Fig. I.  Profil-Projection ger vorderen F1/iche der WirbeMiule des Weber ' s chen  
Abdrucks. ad S. 80 .  

Fig. 2. Profil-Projection der H o r n e r - g e y e r ' s c l a e n  Grundform der vorderen 
Fl~iche der Wirbels~.ule. ad S. 82. 

Fig. 3. Profil-Projection der vorderen Fl~che der Wirbelsaule bei tier ungezwun- 
genen Aufreehtstellung im Leben. ad S. 92,. 

Fig. 4. Profil-Projection tier vorderen Flfiehe der isolirten Wirbels~iule einer Leiche 
in horizontaler Lage. ad S. 106. 

Fig. 5. Profil-Projeetion der vordereu Flgehe derselben WirbeMule in aufreehter 
Stellung bei befestigtem Beeken mit 450 Conjugata-Neigung. ad S. 94 
u. 106. 

Fig. 6. Profil-Projeetion der vorderen Fl~ehe der isolirten Wirbels/iule der Leiche 
eines alten Mannes in aufreehter Stellung bei befestigtem Becken mit 4t ~' 
Conjugataneigung. ad S. 95 u. 106. 

Fig, 7 u. 8 stellt die Profil-Projeetion der yon den Dornforts~itzen his zum 7ten 
Halswirbel herauf gebildeten Curven der Wirbels/iule einer Leiche dar, 
welche bei festgestelltea Schenkeln und Besehwerung des htlasgelenkes 
mit einem dem Kopfgewieht ann~ihernd gleichen Gewicht in aufrechter 
Stellung balaneirend erhalten wnrde~ und zwar a bei unversehrtem Rumpf, 
b b nach tterausnahme der Bauetl- und Brusteingeweide, c naeh tteraus- 
nahme des Brustbeins. ad S. 104. 

Fig. 9. Der Coordinaten-Messer, dessen n~ihere Beschreibung S. 90 ft. gegeben ist. 
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