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IV.

Studien itber die physikalischen Bedingungen der aufrechten
Stellung und der normalen Kriimmungen der Wirbelsiule,

Von Dr. W. Parow in Berlin, bisher in Bonn.
(Hierzu Taf. V.)

Ein Beitrag zur Anatomie und Physiologie und zum Versuch einer wissenschaftlichen
Begriindung der Lehre von den Riickgratsverkriimmungen.

(Erster Theil.)

Manche Leser, die diese Studien als einen Versuch zur wis-
senschaftlichen Begriindung der Lehre von den Riiekgratsverkriim-
mungen bezeichnet finden, mogen vielleicht die Meinung hegen,
dass wir durch die vielen literarischen Beitriige, welche die letzte
Zeit dazu geliefert hat, doch weiter gekommen sein miissten, als
bis zu dem Versuch einer wissenschaftlichen Begrtindung. Dem
gegenilber muss ich nach zebnjihriger Spezialarbeit auf diesem
Gebiete das Bekenntniss ablegen, dass ich meinerseits kaum irgend
ein Gebiet der medicinischen Diseiplin entfernter von wissenschaft-
licher Begriindung finde, als die Lehre von den Riickgratsverkriim-
mungen. ’

Wiihrend gegenwiirtig wohl Niemand mehr sich der Erkennt-
niss zu verschliessen wagen darf, dass der menschliche Leib ebenso
den physikalischen Gesetzen unterworfen ist, wie jeder andere im
Raum existirende Korper, wihrend die weitere Verbreitung dieser
Erkenniniss eine wesentliche Grundlage des Fortschritts der me-
dicinischen Wissenschaft in den verschiedensten Richtungen ge-
worden ist, — wiihrend man demnach hitte erwarten diirfen, dass
eine exacte Wiirdigung der mechanischen Gesetze bei den Unter-
suchungen {iber solche Krankheiiszustinde zu allerndichst wiirde
Kinkehr halien, die gerade in Abweichung der mechanischen Ge-
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staltung des Korpers von seiner typischen Form ihren- hauptsiich-
lichen Ausdruck finden, bricht sich jene Erkenntniss hier erst sehr
allmilig Bahn. In der Lehre von den Verkriimmungen der Ex-
tremititen wird sie zwar mit den Arbeiten von Bishop, Bon-
net, L. Dittel, W, Henke, C. Hueter, Langer, Robert
immer mehr und mehr gewiirdigt werden miissen, vor der Lehre
von den Riickgratsverkriimmungen aber seheint sie scheu zuriick-
zuweichen und ist weit davon entfernt, so-weit in sie einzudrin-
gen, um zu einer Grundlage derselben gemacht werden zu kinnen,
wie es dem heutigen Begriff von wissenschaftlicher Begriindung
enispricht. :

Es ist das eine Anomalie, deren Grund wohl nur in der Sou-
verainitit gefunden werden kann, welche man heutigen Tages der
Muskelwirkung fiir die Erzeugung, Erhaltung und Heilung' jener
Leiden um so lieber eingeriumt hat, als sie die Herrschaft einer
rohen Mechanik auf dem beziiglichen therapeutischen Gebiete zu
beschrinken geeignet war. — Wie gross aber auch der Wirkungs-
bereich sein moge, den die Muskel-Action hier zu beherrschen im
Stande ist, die Grenzpfihle dieses Bereichs sind uns erst dann

. abzustecken gestattet, wenn die physikalischen Bedingungen, unter
welchen allein die Muskel-Action an dem Mechanismus des Kno-
chengeriistes in die Erscheinung zuw treten vermag, eruirt sind.
Auch darf man nicht vergessen, dass bei der Muskelwirkung selbst
neben den vitalen Eigenschaften noch die physikalischen der
Schwere und Cohdision in Rechnung zu ziehen sind. Die Cohi-
sionskriifte erleiden unter dem Einflusse des Lebensprozesses aller-
dings einige Veriinderungen, wie sie ja auch unter verinderten
physikalischen Bedingungen modificirt werden, aber sie bleiben
darum nichisdestoweniger physikalische, und- die Modificalion ihrer
Erscheinungsform innerhalb des Organismus darf wohl vorzugs-
weise den mit den Lebensvorgéingen und deren wechselnden Er-
scheinungsformen gleichzeitig wechselnden physikalischen und che-
mischen Bedingungen zugeschrieben werden. Ich kann es meiner-
seits wenigstens nicht iiber mich gewinnen, irgend welche Vor-
ginge, welche am lebenden Korper in die Erscheinung treten,
schlechthin als vitale gelten zu lassen, so lange noch irgend wel-
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che physikalische Momente, die moglicherweise dabei concurriren
kdnnen, nicht eruirt sind.

Mit diesen Grundsiizen finde ich die jetzt sehr verbreiteien
Anschauungen in grellem Widerspruch stehen, welche nicht bloss
den Akt einer Stellungsveriinderung des Kiorpers, sondern selbst
das ruhige Verbarren in irgend einer beliebigen Stellung als ab-
solut abhiingig von activer Muskelcontraction betrachten. Soiche
Anschauungen fijhren dahin, wie es Eulenburg in der That thut,
(Behrend’s und Hildebrand’s Journal fiir Kinderkrankheiten
1862, Heft 1 u. 2, S. 2 u, 26), jede Beugestellung des Rumpfes, ja
selbsl die auf der breiten Stiitzfliche des Gesisses und der Arme
ruhende Schreibestellung als physiologisch sehlechthin gleichbedeu-
tend mit activer Contraction der an der Concavitit der Beugung
liegenden Muskeln des Riuckgrats aufzufassen. Schon die That-
sache, dass die Muskelthdtigkeit nur durch eng begrenzte Zeitab-
schnitte anzudauern. vermag, durch ununterbrochene Andauer aber
sehr bald ermiidet, sollie dergleichen Anschauungen geniigend wi-
derlegen. Ihre ganze Irrthiimlichkeit aber wird deutlich durch ein
Experiment, welches ich wiederholt an Leichen anstellie, die nur
mit dem Becken fixirt, im Uebrigen aber mit ununterstiitztem
Rumpf aufrecht standen und bei denen es gelang allein durch ver-
schiedenartige Beschwerung des Atlas oder Verstellungen des
Schultergeriistes mit den Armen, die verschiedensten Rumpfstel-
lungen zu erzeugen und zu erhalien, und selbst deutliche Skolio-
sen herzustellen.

Es ist freilich ungleich bequemer, mit einem Factor allein zu
rechnen, als dem miihseligen Wege zu folgen, der zur Bestimmung
der einzelnen Antheile fiihrt, die den verschiedenen Factoren, der
Muskelthitigkeit, den Schwerewirkungen, der anatomischen Beschaf-
fenheit der einzelnen Theile und den an ihnen zur Geltung kommen-
den Cohidsionskriiften bei der Erzeugung und Erhaltung verschiedener
Stellungen des Krpers zufallen. — Aber dieser miihselige Weg muss
betreten werden, wenn wir zu wahrhaft wissenschaftlichen Grund-
lagen fiir das Gebiet der Riickgratskriimmungen und Verkriimmungen
und zu einer wirklich rationellen Therapie fiir letztere gelangen sollen.

Seit 1836, wo die Gebrtider Wilhelm und Eduard Weber
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mit ihrem klassischen Werk iiber die Mechanik der menschlichen
Gehwerkzeuge auftraten, hatte das Feld damit verwandter Arbeiten
fast vllig brach gelegen, bis Hermann Meyer *) 1853 mit sei-
nen vier Beitrigen zur Mechanik des menschlichen Knochengerii-
stes auftrat, denen sich 1854 eine Arbeit von Horner mit Nach-
frag von H. Meyer f{iber die normalen Kriimmungen der Wirbel-
siiule #*) anschloss, wihrend erst 1861 H;Meyer***) als fiinften
Beitrag zur Mechanik des Knochengeriistes eine Arbeit tber die
Beckenneigung folgen liess, inzwischen jedoch mit mehreren Jour-
nalaufsitzen sowie in seinem Lehrbuch der Anatomie des Menschen
mit dem Verfolg der Aufgabe: die Bearbeitung der Anatomie auf
die Physiologie zu stiitzen und das Verstiindniss der Formen aus
der functionellen Bedeutung der einzelnen Theile herzuleiten, viele
hochst schitzbare Anhaltspunkte zum Verstindniss der Mechanik
des menschlichen Knochengeriistes geliefert hat ).

Eine eingehende Beriicksichtigung haben diese Arbeiten kaum
irgendwo gefunden, ausser dass John Bishop in seinen Unter-
suchungen iiber das Wesen und die Behandlung der Deformititen
des menschlichen Korpers die Weber’schen Arbeiten ziemlich
ausfithrlich in Betrachi zieht.

Die bisherigen Arbeiten auf diesem: Gebiete waren indess
riieksichtlich der Mechanik der Wirbelsiiule auch noch nicht so-
weit vorgeschritten, um unmittelbar fiir die Losung einschligiger
pathologischer Fragen verwerthet werden zu kinnen. Es bedurfte
dazu noch weiterer Voruntersuchungen, namentlich solcher, wel-
che sich weniger blos auf die Untersuchung des aus seinem Zu-

*) Miiller’s Archiv 1853. 8.9, das aufrechte Stehen; S.3635, das aofrechte
Gehen; S. 497, die Mechanik des Kniegelenkes; S. 548, die Individualitdten
des aufrechten Ganges.

**) Miller’s Archiv 1854. S. 478.

***) Archiv v. Reichert und Dubois-Reymond. 1861. S.137.

4) W. Henke’s Anatomie und Mechanik der Gelenke liefert werthvolles Mate-
rial, das in wesentlichem Connex mit dem Object dieser Studien steht, doch
sind die physikalischen Momente, deren Erdrterung der Hauptinhalt dieser
Studien bildet, in Henke’'s Handbuch nur beiliufig in Betracht gezogen.
In spiteren Beitrigen denke ich, mehr Gelegenheit zu finden, ~auf die Dar-
stellungen Henke’s einzugehen, )
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sammenhange gerissenen Riickgrats, als vielmehr auf dasselbe in
seinem Zusammenhange wmit den ibrigen Rumpftheilen 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-
rial dazu geboten war, in solche Untersuchungen einzutreten, und
wird die Mitthejlung eines Theiles derselben den Hauptinhalt des
experimentellen Theiles dieser Studien bilden,; wihrend ich in dem
sich ansehliessenden theoretischen Theile eine Analyse der physi-
kalischen Bedingungen der aufrechten Stellung der Wirbelsiiule mit
dem Bumpfe zu geben versuchen werde, dagegen zu einer Betrach-
tling der seitlichen Drehungen der Wirbelsiule und zur Erdrte-
rung der pathologischen Beziehungen dieser Untersuchungen erst
in folgenden Beitriigen werde gelangen konnen.

Da das Knochengeriist der Wirbelsdule mit dem Becken die
Grundlage des Aufbaues des Rumpfes bildei, da es in seinem Zu-
sammenhange mit diesem die verschiedenartigsten anatomischen
Gebilde in sich vereinigt, da dem entsprechend auch die verschie-
denartigsten physikalischen Fragen dabei in Betracht kommen, ge-
hort die Untersuchung der Mechanik der Wirbelsiule zu den schwie-
rigsten Aufgaben auf diesem Gebiete. Die Schwierigkeit der Auf-
gabe mag die Mingel in der versuchten Lésung Entschuldigung
finden lassen. Ich werde fiir die Mithen, welche ich anf diese
Arbeiten verwandt habe, reichliche Entschiidigung finden, wenn da-
durch in Minnern, die mehr Geschick und Gelegenheit dazu haben,
das Interesse fiir die betreffenden Fragen angeregt wird und sie
dadurch bestimmt werden sollten, zur weiteren Ldsung derselben
mitzuwirken. — Wesentlich erleichtert wurden mir die Mithen der
Arbeit durch die stets bereite freundliche Hiilfe des Hrn. Professor
Radicke in Bonn. Voll Interesse fiir alle Fragen, welche die
forischreitenden Wissenschaften und Kiinste an die Mathematik
und Physik zu stellen haben, wandte er auch den meinigen seine
ganze Aufmerksamkeit” und Theilnahme zu. Ihm dafir meinen
innigsten Dank auszusprechen, ist daher hier meine erste Pflicht.

Obwohl es nach den oben ausgesprochenen Grundsitzen als
ein nothwendiges Requisit fiir die betreffenden Untersuchungen be-
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zeichnet werden muss, dass kein Theil des Korpers fiir sich ab-
gesondert betrachtet, sondern jederzeit dabei auf die Verbindung
und Abhiingigkeit, worin er zu anderen Korpertheilen steht, Riick-
sicht genommen werde, und ich demnach damit beginnen misste,
den mechanischen Aufbau des Korpers von den Fiissen aufwiirts
zu verfolgen, so darf ich doch in dem experimenteilen Theile die-
ser Studien ‘davon abstehen und in dieser Beziehung auf die Ar-
beiten der Gebriider Weber und H. Meyer’s verweisen. Wir
kommen indess bei der versuchten Analyse der physikalischen Be-
dingungen der aufrechten Stellung des Korpers darauf zuriick., —
Hier beginne ich direct mit der Betrachtung der Wirbelsdule und
der an ihr wahrgenommenen Kriimmungen, selbstverstindlich zu-
néchst in ihrer normalen Gestalt, denn dass wir nicht hoffen
diirfen, Klarheit iiber die pathologischen Haltungs- und Kriimmungs-
verhiltnisse der Wirbelsiiule zu gewinnen, so lange noch diese
Verhdltnisse unter den normalen Bedingungen nicht vollig aufge-
klért sind, ist wohl einleuchtend genug.

Experimenteller Theil.

Die Wirbelsiule wurde bis jeizt ziemlich allgemein mit den
Gebriidern Weber als eine elastische Siule betrachtet, welche
durch Muskeln naeh verschiedenen Seiten gebogen und gedreht
werden kann, die aber stets, so wie die Kraft nachlisst, von selbst
durch die Elasticitit ihrer Knorpel zu ihrer naitirlichen Lage zu-
riickkehrt. Um uns eine richtige Anschauung von der Gestalt der
Wirbelséiule im Ganzen sowie von der Lage der einzelnen Wirbel
zu einander und von dem Winkel, unter welchem sich die Wirbel-
siule an das Becken anschliesst, zu verschaffen, brachten die Ge-
briider Weber die sinnreiche Idee zur Ausfﬁhrung, dass sie den
Rumpf eines Leichnams, an welchem sie die Eingeweide und Mus-
keln nur so weit, als es nothwendig war, entferni hatten, ohne
die Binder des Riickgrats und des Thorax zu verletzen, in Gyps
eingossen, dann den Gypshlock sammti der Wirbelsiule in der
senkrechten Mittelebene von vorn nach hinten durchsiigten, die
Schnittfliche der so halbirten Wirbelsiule stereotypiren und diese
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Stereotype abdrucken liessen *). . Das ist in der That eine so na-
turgetreue Abbildung von der Lage und Form der Wirbelsiule,
die die Gebriider Weber an der auf dem Secirtisch liegenden
Leiche fanden, als es nur immer moglich. Ob aber dies die na-
tiirliche Gestalt der Wirbelsiule genannt werden dart und ob,
wenn dies der Fall, sie nur durch active Muskelwirkung veréindert
werden ‘konne, im Uebrigen aber constant sei, das ist eine andere
Frage. Der Ausdruck ,die natiirliche Gestalt schliesst einen sehr
unbestimmten Begriff ein. Sie ist ein Produkt aus der anatomi-
schen Form der einzelnen Glieder der Wirbelstiule, der Cohision
und Elasticitit der diese Glieder unter einander und mit der Ge-
sammiheit der Korpermasse verbindenden Weichtheile und der
Riehtung der Schwere, wozu im Leben noch die Muskelthétigkeit
kommt. Dieses letztere Moment hatten die Gebriider Weber da-
durch eliminirt, dass sie am todten Korper experimentirten. Die
Darstellung der Gestalt der Wirbelstiule am todten Korper bietet
aber ilberdiess keinen congruenten Vergleich mit der am lebenden
dar, da auch noch die Elasticititsverhilinisse der Muskeln mit in
Rechnung zu ziehen sind, die im todten und lebenden Zustande
sich sehr verschieden Hussern *¥). Es ist nicht zu zweifeln, dass
die Gebriider Weber, obgleich sie es nichi ausdriicklich angeben,
die von ihnen wiedergegebene Gestalt der Wirbelsiule in der hori-
zontalen Lage erhielten, weil, wie wir spiter sehen werden, mit
jeder anderen Stellung dureh die geénderte Richiung der Schwere
eine andere Form hiitte bedingt werden miissen. Die so gewon-
nene Gestalt der Wirbelsiule auf horizontaler Unterlage erscheint
freilich als die von der Schwere unabhingigste, doch kann letztere
keineswegs dabei ganz beseitigt gedacht werden. Wire es mig-
lich, die Einwirkung der Schwere ebenso wie die der Muskelthi-
tigkeit auf die Gestalt der Wirbelsiule ganz zu beseitigen, so
kinnte man eher von einer natiirlichen Gestalt derselben sprechen.

*} Auf der. dieser Abhandlung beigegebenen Taf. I. Fig. 1 ist ein Abriss der von
der vorderen Fliche der Wirbelkgrper gebildeten Curven des Weber schen
Abdrucks gegeben,

**) Vgl. Ed. Weber in Wagner's Worterbuch der Physiologie. Bd. lII. Abtb. 1L
S. 104 ff. '
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Das ist nun aber allerdings urfmtiglich, und man wiirde sich von
dieser Einwirkung nur loszulosen versuchen kénnen, wenn man
die Form, welche die Wirbelsiiule unter sehr verschiedenen Schwere-
richtungen annimmt, mit einander vergliche. Bevor man aber sol-
che Vergleichung anstellen konnte, die grosse Schwierigkeiten mit
sich filhren wiirde, miisste man eine einzelne, leicht bestimmbare
Hauptstellung griindlich untersuchen. Sofern die prisumirte We-
ber’sche Stellung auf horizontaler Unterlage die von der Schwere
unabhiingigste ist, wiirde sie sich auch zur Vergleichung sehr gut
eignen, allein die fiir die Praxis wichtigste ist offenbar die auf-
rechte, und deshalb soll diese bei unseren Untersuchungen vor-
zugsweise Beriicksichtigung finden. Auf diese beziehen_sich denn
auch vorzugsweise die von Meyer und Horner angestellten Un-
tersuchungen. Sie experimentirten dabei aber an Lebenden pur
beildufig, da sie von der Ansicht ausgingen, dass die Untersuchung
der Kriimmungsverhiilinisse im Leben zu bedeutende Schwierig-
keiten biete, und die hier allein zuginglichen Spitzen der Dorn-
fortsdtze zur genauen Bestimmung der Stellung der Wirbelkirper
untauglich seien. Ihre Experimente beziehen sich deshalb vor-
zugsweise nur auf Leichen, und um die Grisse des Einflusses der
verschiedenen Momente auf die Kriimmungsverhilinisse kennen zu
lernen, priparirien sie mehrere Wirbelsiulen verschieden, erhielten
theils die Muskulatur derselben unversehrt, theils liessen sie nur die
Bénder Gibrig, theilten dann die Wirbelsiule durch einen Lings-
schniit in deren Profilebene, legten die getheilte Wirbelsiule auf
ein Brett, fixirten das Kreuzbein und bestimmten dann die Maxima
und Minima der Vor- und Riickbeugung der einzelnen Abschnite,
so wie deren mittlere Stellung. Den dabei eliminirten Einfluss der
Schwere suchten sie theilweise durch einen auf einen bestimmien
Punkt ausgeiibten Druck zu ersetzen. — Um nun aus dem Resultat
dieser Experimente, die man in der citirten Abhandlung selbst niher
verfolgen muss, eine mittlere Noirmalstellung der Wirbelsiiule zu
construiren, brachten sie das Gesetz zur Anwendung, das H. Meyer
fiir diejenige Grundstellung des Korpers aufgestellt hat, ,bei wel-
cher dieser wesentlich nur durch Bedingungen aufrecht erhalten
wird, die in dem Knochengeriist und dessen Bandapparat liegen,
Archiv f, pathol. Anat, Bd. XXXI. Hfi. 1. .- 6
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und wobei nur das geringste Maass von Muskelthiitigkeit mitzu-
wirken hat,“ demzufolge die Schwerlinie des Rumpfs, welche aus
dem ungefibr in der Mitte der Brust gegeniiber dem 9. Brust-
wirbel gelegenen Schwerpunkte des Rumpfes herabfillt, nicht durch,
sondern hinter die Drehungsachse des Hiiftgelenks, und zwar durch
den Einknickungspunkt in der Mitte des 3. Kreuzbeinwirbels geht.
Die hiernach von Horner und Meyer consiruirte mittlere Nor-
malstellung der Wirbelsiule mit ihren Kurven, wie sie die hori-
zoniale Projection des Profils (Profilprojection) der vorderen Fli-
che der Wirbelkbrper gibt, habe ich Taf. V, Fig. 2 nachgezeichnet.
Diese Untersuchungen von H. Meyer und Horner verdie-
nen grosse Anerkennung, und sind besonders darum werthvell,
weil mit ihnen zuerst der Versuch gemacht wurde, die Wirbel-
sdulencurven auf eine bestimmte Stellung zuriickzufithren, und da-
bei verschiedene Factoren Beriicksichtigung fanden, die von den
Gebriidern Weber ganz vernachldssigt worden waren. Fraglich
aber blieb es, ob die gewihlte Grundstellung, welche wesentlich
nur aus Bedingungen des Zusammenhanges des Knochengeriistes
construirt war, als eine dem Verhalten des lebenden Organismus
entsprechende betrachtet werden diirfe, und es erschien als ein
Mangel dieser Versuche, dass dabei die Natur der Elasticititsver-
hiltnisse der Wirbelsduleverbindungen an der durch Theilung ver-
stimmelten Wirbelsiule nur unvollstindig zum Ausdruck kommen
konnte und dass dabei eine genauere Bestimmung der Abhiingig-
keit der einzelnen Abschnitte der Wirbelsiulecurven von einander,
so wie die Bestimmung des Einflusses des- Zusammenhangs der
Wirbelsiiule mit der Gesammtheit der Kérpermasse, in specie aber
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 begeguen, welche der Untersuchung der Kriimmungsverhiltnisse
an Lebenden entgegenstehen. Denn solche Untersuchungen waren
unbedingt nothwendig, weil es zu misslich ist, die am todten Kor-
per gef_undenen Verhiltnisse auf den lebenden zu iibertragen, da
offenbar, wie bereits bemerki, die Coh#sionsverhdlinisse im Leben
andere wie die im Tode sind. Ich glaubte mich desshalb auch
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nicht dadurch stdren lassen zu diirfen, dass die Mitwirkung von
Muskelaction am lebenden Korper unvermeidlich schien, einmal,
weil deren Einfluss jedenfalls nur ein Minimum sein kann, wenn
man die ungezwungene aufrechte Stellung, bei der die Muskel-
anspannung am wenigsten gefiibhlt wird, als Grundstellung wihlt,
und zweitens, weil man durch Vergleichung verschiedener Stel-
lungen an Lebenden, und Vergleichung der Versuche an Lebenden
und Todten, erst ein Urtheil iiber das Verhiltniss des Einflusses
der Muskelaclion zu dem der physikalischen Krifte gewinnen kann.
Die Schwierigkeiten, die fiir die Untersuchung an Lebenden
daraus erwachsen, dass sich aus den Messungen an der Spitze der
Dornfortsiitze die Lage der Wirbelkbrper nicht genau bestimmen
lisst, da erstere bei Bewegungen grdssere Excursionen machen als
letztere, konnte ich, wenigstens fiir normale Verhiiltuisse und fiir
sclche Stellungen, wie die erwidhnte, bei welcher die einzelnen
Wirbel sich nicht erheblich von ihrer gewdhnlichen Lage entfer-
nen, und in welcher wir daher das Verhiiltniss der gegenseitigen
Lage der Spitze der Dornfortsiitze zu der vorderen Fliche der
Wirbelktrper an Leichen zu messen im Stande sind, nicht so
hoch anschlagen, um mich dadurch von solchen Untersuchungen
abhalten zu lassen. Es musste vor allen Dingen darauf ankom-
men, an einer hinreichenden Anzahl von Wirbelsdulen Messungen
des Absiandes der Spitze der Dornfortsitze von der vorderen Fii-
che der Wirbelkorper vorzunehmen, um daraus Miltelwerthe zu
gewinnen, andererseits aber einen fiir die Untersuchung an Le-
benden geniigend brauchbaren Messapparat zu besitzen, mit dem
man sicher und hiufig genug die beziiglichen Untersuchungen an-
stellen konnte, um daraus wiederum von individuellen Schwankun-
gen unabhingige durchschnittliche Verhiltnisse zu entnehmen.
‘ Bei den Messungen der Entfernung der Spiize, d. h. des am
weitesien nach hinten vorspringenden Punktes der Dornforisiize
von der Mitte der vorderen Fliche der Wirbelkirper, wie ich sie
unternommen, muss man wegen der, namenilich vom 5. Brusi-
wirbel an nach unien stark absteigenden Dornfortsitze, nicht bloss
die Entfernung der Spitze derselben von der vorderen Fliche des
Korpers des zugehirigen Wirbels, sondern zugleich die von der
6*
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des niéichst unieren Wirbels bestimmen, und man wird, um durch
weitere Messungen noch grissere Genauigkeit zu gewinnen, wohl
besser thun, stets nur die Enifernung der Spitze eines Dornfort-
satzes von dem senkrecht ihm gegeniiber liegenden Punkte der
vorderen Fliche der Wirbelsiule zu bestimmen.

Ich nahm die hezliglichen Messungen zunichst an dem We-
ber’schen Abdruck vor und habe sie dann an fiinf verschiedenen
Wirbelstiulen frischer Leichen forigeseizt. Bei der folgenden Zu-
sammenstellung der gefundenen Werthe eliminire ich aber die an
der Leiche eines alten Mannes gewonnenen, da aus diesen abwei-
chende Verhiltnisse resultirten, welche an den Wirbelstiulen jlin-
gerer Individuen nicht vorkommen. Da sich andererseits unter
den zu diesen Messungen henutzten Wirbelsiulen nur eine weib-
liche befand, und ich an dieser gegen die minnlichen Differenzen
wahrnahm, die sich nicht bloss auf einen durchgiingig geringeren
Abstand der Dornfortsatzspitze von der vorderen Fliche des Wir-
belkdrpers bezogen, so nahm ich noch nachtriglich Messungen ein-
zelner Wirbel an drei weiblichen Skeletten vor. Obgleich die hier-
von gewonnenen Werthe sich streng genommen nicht mit den an
der Wirbelsiule einer frischen Leiche gewonnenen vergleichen
lassen, so musste ich mich doch vorliufig damit begniigen, da
mir gerade keine f{rischen weiblichen Leichen zu Gebote standen
und man kann wenigstens daraus entnehmen, dass die, mir zu-
niichst gegeniiber den minnlichen Wirbelsiulen aufféllige, geringere
Zunahme des betreffenden Abstandes gegen die unteren Brust- und
die Lendenwirbel hin bei der weiblichen Wirbelsiule ziemlich con-
stant zu sein scheint, Ich habe desshalb die an ménnlichen und
weiblichen Wirbelsiulen vorgenommenen Messungen getrennt zu-
sammengestellt. In beiden Tabellen enthilt die erste Colummne in
erster Reihe die Bezeichunung des Wirbels, dessen Dornfortsatz-
spitze zur Bestimmung der Entfernung von der Mitte der vorderen
Fliiche des Kirpers 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 wir die
Zahl voran, wenn sie die Spitze des Dornfortsatzes, und hinten-
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an, wenn sie die vordere Fliche des Wirbelkirpers bezeichnet, so
dass also 7H die Spitze. des Process. spinos. des 7. Halswirbels,
H7 die Mitie der vorderen Fliche des 7. Halswirbelkdrpers be-
zeichnet. Die Wirbelsiiulen, woran die Messungen vorgenommen
worden, folgen nach der zunehmenden Grisse des Abstandes der
Mitte der vorderen -Fliche des 7. Halswirbels vom Promontorium,
und bezeichnet in der Tab. A: I die Wirbelsiule eines Mannes von
etwa 28 Jahren, bei dem jener Abstand 419 Mm., II diejenige des
Weber’schen Abdrucks, bei dem derselbe 450 Mm., I die
eines Mannes von etwa 20 Jahren, bei dem er 487 Mm. betrug.
In Tab. B sind die Wirbelsiulen auch nach der approximativ ge-
schitzten Grosse geordnet, doch konnte ein genauerer Vergleich
der Grisse zwischen {frischer Wirbelsiule und Skelet natiirlich
nicht statifinden. T bezeichnet die Wirbelsiule eines ungewihn-
lich grossen weiblichen Skelets, II die des Skelets einer Frau von
27 Jahren mittlerer Grosse, 1II die frische Wirbelsdule einer weib-
lichen Leiche von 45 Jahren mittlerer Grosse, bei 471 Mm. verti-
kalem Absiande zwischen H7 und Pr, IV die Wirbelsiule "eines
kieinen 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.

A. Msnnliche Wirbelséiulen, Entfernung der Spitze der Dornfortsitze von der
Mitte der vorderen Flache der Wirbelkirper.

Proc. spin.-corp. I I I Maxim. Minim, Differ. Mittel
7TH — HO — 65 65 65 65 0 65

7H — BT 65 56 68 68 56 12 63
1B — B1 66 62 61 66 61 5 63
2B — B2 68 65 61 68 61 7 65
3B—B3 66 64 61 66 61 5 64
4B — B4 70 65 65 70 65 5 67
5B—B5” 69 65 68 69 65 4 67
5B — B6 63 61 65 65 61 & .63
6B — B6 63 69 68 69 63 6 67
6B —B7 62 63 65 65 62 3 63
7B —B7 68 69 70 70 63 2 69
7B — B8 67 65 70 70 65 5 67
8B — B8 67 7?2 72 72 67 5 70
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Proc. spin.-corp. I I Il Maxim. Minim. Differ. Mittel
8B — B9 63 69 70 70 63 7 67
9B — B Y 68 63 70 70 63 7 67
9B — B 10 65 63 70 70 63 7 66
10B — B 10 72 71 72 72 Al 1 72

10 B — B 11 65 71 70 70 65 5 69

1B — B11 71 7 72 72 71 1 71
11B — B12 70 72 72 72 70 2 72
12B — B 12 70 69 72 72 69 3 70
12B — L1 75 74 T4 75 74 1 74
1L — L1 75 76 76 76 75 1 76
2L — L2 79 78 . 8t 81 78 3 79
3L —L3 82 83 83 83 81 2 82
4L — L4 82 83 83 83 82 i 83
5L — L5 70 74 76 76 70 6 73
5L — Pr 68 66 68 68 66 2 67
1K — Pr 47 T4 T4 47 27 60
3K —K3 24 22 22 24 22 2 22

B. Weibliche Wirbelssiulen. Entfernung der Spitze des Dornfortsatzes von der
Mitte der vorderen Fliche der Wirbelkdrper.

Proc. spin.-corp. 1 i 1[I ]V Maxim. Minim. Differ. Mittel
7H — HT 61 48 61 46 61 - 46 15 54

1B — B1 68 65 61 32 68 52 16 62
98B — B10 68 72 59 72 59 13 65
10BR — B10 70 65 69 61 70 61 9 66
12B — B12 61 65 71 57 71 57 14 65
1L — L1 65 68 70 359 70 59 11 65
2L — L2 72 70 72 65 72 65 7 70
JL —L3 72 T4 72 68 74 68 6 71
4L.— L4 72 72 T4 70 74 70 4 72
3L — L3 65 65 72 63 72 65 7 67
5L — Pr 59 47 61 61 61 47 14 59
JK — K3 20 23 22 23 20 3 22

Aus diesen Messungen ersehen wir, dass die Differenz der
einzelnen Messungen bei den frischen minnlichen Wirbelsiulen
nur am 7. Halswirbel 1 Cm., im Uebrigen aber nur an 6 Stellen
5 Mm. sbersteigt. Mag immerhin die Fehlergrenze sich um 1 Cm.
herumbewegen, es wird dadurch, wie wir sehen werden, das Ge-
sammiresultat, worauf es hier ankommt, wenig oder gar nicht
alterirt.

In Tab. B sind die' Differenzen grdsser. Wie schon erwihnt,
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lagsen sich die dort eingetragenen weiblichen Wirbelsiiulen streng
genommen nicht mit einander vergleichen. Ueberhaupt wird man
bei bedeutenderen Grossendifferenzen, Altersverschiedenheiten und
verschiedenen Ausbildﬁngsgradeu des Knochengeriistes erhebliche
Differenzen vorauszuseizen haben, und ich stellte; um gerade hier-
fur einigen Anhalt zu gewinnen, in Tab. B ein ungewdhnlich grosses
einem kleinen weiblichen Skelet gegeniiber. Es geht aber aus
dieser Gegeniiberstellung .hervor, dass die Differenzen eher kleiner
wie grosser sind als man bei solcher Grossendifferenz hitte er-
warten sollen. Es solltén aber Gie Messungen an den weiblichen
Wirbelsdulen vorziiglich nur dariiber'Aufkléirung geben, ob die, an
der frischen weiblichen Wirbels;éiule Tab. B IIl im Vergleich mit
den ménnlichen Wirbelsiulen gefundene, durchschnittliche gerin-
gere Zunahme des gemessenen Abstandes an den unteren Brust-
wirbeln und namenlich an den drei mittleren Lendenwirbeln, an
weiblichen Wirbelsiulen constant sei, und dies geht doch aus der
Zusammenstellung bestimmt genug hervor. Fast sollte man mei-
nen, dass der horizontale Profildurchmesser an den drei mittleren
Lendenwirbeln bei erwachsenen weiblichen Individuen selbst bei
sehr verschiedener Grisse derselben immer nahezu 70 Mm., bei
erwachsenen miénnlichen Individuen immer nahezu 80 Mm. betra-
gen lisse, so constant sind hier die Zahlen. Im Allgemeinen
wird es nach den witgetheilten Messungen geniigen, wenn man,
bei der Uebertragung der bei Lebenden an den Dornforisiizen ge-
messenen Stellung der Wirbelsiiule auf die vordere Fliche dersel-
ben, am ersten Brustwirbel, der einen constanteren Profildurchmes-
ser, als der 7. Halswirbel besitzt, bei minnlichen erwachsenen Indi-
viduen mit 60—65 Mm., bei weiblichen mit 60, bei kleineren und
zarter gebauten mit 50 —55 Mm. horizontalem Profilabstande von dem
Dornfortsatzpunkte beginnt, diesen Abstand dann an den mitileren
Brustwirbeln wenig, etwas stirker aber an den unteren und nament-
lich am 10. Brustwirbel, insgesammt bis zu diesem Wirbel, und zwar
bei minnlichen Individuen um 10 Mm., bei weiblichen um 4~—8 Mm.
und von hier bis zum 3. und 4. Lendenwirbeln bei minnlichen
Individuen wieder um 10 Mm., bei weiblichen um 4—5 Mm. zu-
nehmen und dann wieder nach dem Promontorium zu um 10—15
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Mm. abnehmen lisst. Die Wirbelsiule bildet eine von oben nach
unten ziemlich gleichmdssig an Dicke zunehmende Siule, die un-
ter normalen Verhiltnissen vorn eine Linie von stetiger Kriimmung
bildet. Die an nahe iiber einander 1iegqn’éen Wirbeln auffallen-
den Differenzen rithren, wenn sie incoﬁstgnt sind, meist nur von
kleinen Ungleichheiten in der Entwickelung der Fortsdize her. Man
muss desshalb bei der Benutzung der Messungen der einzelnen
Punkie fiir die Zeichnung der'vordéreﬁ Flﬁcﬁe der Wirbelsiule
darauf sehen, dass man eine glelchmasswe hurve erhilt, Dadurch
erhidlt man allerdings nur approx’lmatlve Bestimmungen, aber als
solche konnen und sollen dieSelben auch bis, jetzt. nur gelten,
Will man eine genaunere Form der vorderen 'ﬁrummung haben
und die Punkte an derselben best}mmen, die f_ierg_ durch Messung
bestimmten #Husseren Punkten ‘ep,t-'sf)‘rgehﬁ,n,' s})‘:'émpﬁehlt es sieh,
wenn man zu je drei bestimmten Husseren Punkten, die in der-
selben Kriimmung liegen, das Centrum desjenigen Kreises sucht,
der durch diese 3 Punkte geht, und die correspondirenden Punkte
der vorderen Fliche der Wirbelsdule auf den Radien dieses Krei-
ses abtrigt, wibrend man die Punkte auf diesen Radien in den-
jenigen Distanzen vor den gemessenen hinteren Punkten annimmt,
welche sich durch die entsprechende Coustruction auf dem We-
ber’schen Abdruck ergeben, in dem die Distanzen sehr nahe den
Mitteln entsprechen, die sich aus meinen Messungen an verschie-
denen minnlichen Wirbelsiulen ergaben, Die Aufsuchung des Kreis-
centrums ist indess nur nothwendig fiir die Brustwirbelcurve, da
von dort ab bis zum 5. Lendenwirbel die Dornforisitze in We-
ber’s Abdruck nahezn in einer geraden Linie liegen, und man
daher die Richtungslinie senkrecht gegen die Verbindungslinie
nehmen darf, ohne doch kaum 1 Millimeter von der Wirklich-
keit abzuweichen. Ich gebe daher nachstehend die betreffenden
Distanzen aus Weber’s Abdruck fiir die meisthin von mir zur
Messung benuizten Wirbel, wobei ich die Zahl oben anseize, wenn
der Radius durch das obere Drittel der vorderen Wirbelkorper-
seite, unten, wenn er durch das untere Drittel, in die Mitte, wenn
er durch das mittlere Drittel geht, und die Zahlen iibereinander
-stelle, wenn der Radius den Zwischenwirbelknorpel durchsetzt.
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- In den Radien des Kreishogens 1B 5B 8B
liegt 1 B gegeniiber B? mit einer Distanz von 60 Mm.
- HB - Bs - - - - 62 -
- 8B - B9 - - - - 70 -
In einer Senkrechten auf die Verbindungslinie
von 8B mit 1L liegt 1L gegeniiber L} mit einer Distanz v. 76 Mm.
- 1L - 3L - 8L - L% - - - - 81-
- 3L - 5L - 5L - L, - - - -173 -
Die Lage des Promontoriums genau zu bestimmen, scheint kaum
mdoglich #); nach den gemessenen Abstinden von dem Proc. spin.
spur. des Kreuzbeins darf.sie schon darum am wenigsten bestimmt
werden, weil dieser einen sehr variablen Entwickelungsgrad zeigt.
Um nun dennoch die Lage des Promontoriums, oder vielmehr die
des Mittelpunktes der oberen Endfliche des Kreuzbeins, auf wel-
chen die Gebriider Weber ihre Vertikale fillen, in der vertikalen
Profilebene so genau als miglich zu bestimmen, halte ich, nach-
dem ich verschiedene Methoden versucht habe, indess eine nach
der anderen als mehr oder weniger unangemessen zu verwerfen
gendthigt war, fiir die empfehlenswertheste noch die, ‘dass man in
Weber’s Abdruck das Centrum des von 3L 5L und 3 B gebil-
deten Kreisabschnitts bestimmt und die Distanzen der correspon-
direnden vorderen Punkte auf den Radien abtrigt. Dieselben be-
tragen
von 3L gegeniiber L3 . .o . . 82Mm.
von 5L gegeniiber genau d. Mittelp. d Obel en Kreuzhemﬂache 55 Mm.
von 3K gegeniiber K3 . . . . . e e o+ 22Mm.
Ich habe indess in den dieser Ahhandlung beigegebenen Zeich-
nungen den Versuch einer genaueren Bestimmung der Lage des
Promontoriums, resp. des Mittelpunktes der oberen Fliche des
Kreuzbeins unterlassen, da ich mich tiberzeugt habe, dass die-
selbe nicht die Wichtigkeit hat, die man ihr {rither beilegen mochte.
Um nun an Lebenden Messungen der Lage der Wirbel vor-
zunehmen, fehlte vor allem ein brauchbares Messinstrument. Mit
der giitigen Unterstiitzung des Hrn. Professor Radicke gelang es

*) Vgl. iiber dessen inconstante Lage H. Meyex; in Miller’s Archiv 1853,
8. 538,
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wir, ein solches construiren zu lassen, mit welchen sich die Lage
jedes Punktes unmittelbar bestimmen lisst durch reehiwinklige
Coordinaten, d. h. durch die senkrechien Abstinde von drei auf-
einander senkrechien Ebenen. Von diesen Ebenen ist die eine
horizontal genommen, die beiden anderen vertikal und zwar die
eine von rechts pach links, die andere von hinten nach vorn
gehend.

Das Instrument nun, das wir , Coordinatenmesser nen-
nen wollen *), hesteht im Wesentlichen aus einer vertikal zu stel-
lenden vierkantigen holzernen Siule 1, welche auf einern mit drei
Stelischrauben versehenen Brett 2 befestigt ist. Durch diese Stell-
schrauben wird mittelst eines Senkels die Siule vor dem Versuch
vertikal gestellt. An der Siule 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 Siule eine Anzahl Schieber A, A, A auf- und
abbeweglich angebracht, die durch Federn leicht verschiebbar und
doch fest anschliessend gemacht sind. An der unteren Seite die-
ser Schieber befindet sich ein kleiner in Millimeter getheilter Fort-
salz a, welcher als Nonius dienend die Hohe iiber der durch den
Nullpunkt gehenden horizontalen Coordinaten-Ebene ablesen lisst.
Durch einen Fortsatz des Schiebers A geht ein vierkantiger Quer-
stab B, welcher sich in horizontaler Richiung von rechts nach
links in derselben Weise hin- und herschieben ldsst, wie der
Schieber auf der Vertikalsiule. Auch der Querstab trigt eine Skala
die in Centimeter getheilt ist und deren Nulipunkt sich in der
Nihe des einen Endes befindet. Da wo der Nullpunkt ist, geht
durch diesen Querstab ein zweites, gleichfalls horizonlales vier-
kantiges Stibchen C, senkrechl gegen B gerichtet, also von hinten
nach vorn gehend. Dasselbe ist ebenso verschiebbar durch B,
wie B durch A und trigt eine Skala, deren Nullpunki vorn am
dussersten etwas abgerundeten Ende liegt. Wird nun durch Stel-
lung des Schiebers A und der beiden von ihm getragenen Stibe
B und C das abgerundete Ende in Beriihrung mit einem Kurper-

*} Hierza die Abbildung Taf. V. Fig. 9.
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theil gebracht, dessen Lage gegen andere Korpertheile bestimmt
werden soll, so gibt eine Ablesung der Skale des Stibchens C,
da wo es in den grﬁ{sseren Stab B tritt, mit Hiilfe eines dort an-
gebrachten in Millimeter getheilten Nonius ¢ den senkrechien Ab-
stand von derjenigen Vertikalebene, die von rechls nach links
durch die Achse der Vertikalsdule gebt (Profil-Abstand). Die Ab-
lesung ‘an dem grisseren Stab B, da wo er in- den Schieber A
tritt, gleichfalls mit Hiilfe eines Nonius b bezeichnet den senk-
rechten Abstand von der zweiten Vertikalebene, die von vorn nach
hinten durch die Achse der S#ule geht (Lateral-Abstand). Die Ab-
lesung an der Sdule selbst mit Hiilfe des Nonius a, der von dem
Schieber A getragen wird, gibt dann wie schon oben bemerkt die
dritte Coordinate (den Vertikal-Abstand). Will man die Hohe des
zu bestimmenden Punktes iiber der Ebene des Fusshodens, auf
welchem das Messungsobject steht, bestimmen, so benutzt man
einen kleinen, in Millimeter getheilten Schieber s, welcher sich
am unteren Ende der Siule in einer Nute auf- und abschieben
lisst, indem man denselben bis zur Beriihrung des Fussbodens
herablisst. Hat man den Nullpunkt am &ussersten unieren Ende
gemacht, so gibt die Ablesung der Schieberskala an dem Null-
punki der Stulenskala die Tiefe des Fussbodens unter der hori-
zontalen Coordinaten-Ebene an. Addirt man hierzu die eben erwihnte
dritte Coordinate, so hat man die verlangte Hohe des Punktes iiber
dem Fussboden. . Eine Anzahl Schieber ist desshalb angebracht, um
gleichzeitig ebenso viele Punkte ihrer Lage nach zu bestimmen ¥).

Mit diesem -Coordinatenmesser stellle ich nun zuniichst an
drei wohlgebauten miinnlichen Individuen von resp. 19, 18 und
15 Jahren und einem wohlgebauten 16jihrigen Midchen Messun-
gen an, indem ich ihnen aufgab, dabei ungezwungen und so, wie
es ihnen am bequemsten sei, aufrecht zu stehen, mit eiwa parallel
neben einander gestellten Schenkelachsen. Ich stellie dann einen
Schieber mit dem Nullpunkt des Stibchens ¢ auf den dem Ein-
knickungspunkt im 3. Kreuzbeinwirbel nach aussen gegeniiberlie-

*) Ich habe gegenwirtig 9 solcher Schieber an meinem Messapparat anbringen
lassen, ausserdem noch einen Doppelschieber, von dem ich zu jeder Seite
ein mit dem Process. mastoid. correspondirendes Bleiloth herabfallen lasse.
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genden, iiber der Rima natum deutlich fithlbaren Punkt, einen an-
deren auf den Dornfortsatz des ersten Brustwirbels ein, und, nach-
dem das Individuen mit diesen beiden Punkten fixirt war, fernere
Sehieber auf die Dornfortsitze verschiedener dazwischenliegender
Wirbel, Es fiel sogleich auf, dass die oberen Brustwirbel viel
weiter nach vorn zu liegen kamen, als es den von den Gebriidern
Weber wie von Horner und Meyer gezeichneten Stellungen
entsprochen haben wiirde. Zugleich streifte ein Loth, das vom
vorderen Rand des Process. mastoides, der dem Atlasgelenk in
querer Hichtung gegentiberliegt, gefillt wurde, stets fast genau den
vorderen Rand des Trochanier, der bekanntlich dem Pfannmittel-
punkt des Hiiftgelenks gegeniiberliegt, und mithin die Drehungs-
achse zu bezeichnen geeignet ist. Taf. V. Fig. 3 bringt die Profil-
Projection der vorderen Fliche der Wirbelsiule 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 von den zur
Untersuchung dienenden Individuen fiir bequem erklirten Stellung
der Horizontalabstand von 1 B durchschnittlich um so viel Milli-
meter mehr gegen den von 3 K nach vorn verscheben war, als
der Veriikalabstand beider Punkte von einander in Centimelern be-
trug. Spitere Untersuchungen haben mich aber dies Verhiliniss
nicht als durchgreifend erkennen lassen, und ich habe auf die Be-
slimmung von zwei zu einander in bestimmiem Verhdltniss sie-
henden Punkten, die zur Gewinnung einer leicht definirbaren Ver-
gleichsstellung wiinschenswerth erschien, verzichien miissen.

Da nun durch die mitgetheilten Messungen gefunden war, dass
die in der ungezwungenen aufrechten Stellung erkennbare Gestalt
der Wirbelsdule bedeutend sowohl von dem Weber’schen Abdruck
wie von der Meyer-Horner’schen Zeichnung abwich, musste
es wiinschenswerth erscheinen, durch Experimente an Leichen Auf-
klirungen dariiber zu erlangen, welches die Bedingungen seien,
aus welchem diese Abweichungen resultirten. Die Gelegenheit zur
Anstellung solcher Untersuchungen wurde mir in der Anatomie
der rheinischen Friedrich - Wilhelms - Universitit geboten, welche
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Herr Professor Max Schultze die Giite hatte, mir fiir diesen
Zweck zu offnen.

Besondere Beriicksichtigung musste dabei die Arbeit von
H. Meyer iiber die Beckenneigung finden, aus der sich ergeben
hatte, dass die bisherige Auffassung, wie sie aus den Untersuchun-
gen Naegele’s und der Gebriider Weber resultirten, und wo-
nach die Beckenneigung bei demselben Individuum in allen auf-
rechten Stellungen eine constante Grosse von durchschnittlich
55—65° bilden sollte, nicht mehr beibehalten werden diirfe. Da
H. Meyer vielmehr fand, dass die Beckenneigung verschiedener
Individuen griossere Verschiedenheiten zeigt, als man bisher an-
nahm, dass bei demselben Individuum Schwankungen derselben
von 40-—100° sich beobachien lassen, die abgesehen von der Nei-
gong der Beinachsen gegen den Horizont von der Divergenz und
dem Rotationsgrade der Beinachsen abhiingig sind, dass die von
Naegele und den Gebriidern Weber angenommenen Werthé fiir
die Conjugata - Neigung von 55— 65° einer Spreizstellung von
40—60° Divergenz mit 'Einwirtsrotation der Beinachsen angeho-
ren, wihrend diese Neigung in der gewdhnlichen aufrechten Stel-
lung durchschnittlich 50 — 55° betrigt, so musste zugleich ange-
nommen werden, dass solche Verschiedenheit der Beckenneigung
auch nicht ohne Einfluss auf die Gestalt der Wirbelsiiule bleiben
werde.

Ich ging daher an die Leichenexperimente, vorziiglich mit der
Absicht, verschiedene Wirbelsiulen frei aufrecht, bei alleiniger Fixi-
rung des Beckens, in verschiedenen Neigungsgraden désselben hin-
zustellen, und die ibr anhdingenden Theile nach einander zu eni-
fernen, um den mechanischen Einfluss derselben auf die Stellung
und die Kriimmungen der Wirbelsiiule kennen zu lernen. Von
der Voraussetzung, dass eine Wirbelsiiule, die man von allen ihr
anhidingenden Theilen befreit und mit einer der aufrechten Stellung
im Leben gewihnlichen Beckenneigung aufgestellt hat, aufrecht er-
halten bleiben werde, glaubte ich ausgehen zu diirfen. Wenigstens
hatte eine andere Anmsicht bis dahin sich wohl kaum irgendwo
geltend gemacht, und selbst Luschka hat mit "seinen Untersu-
chungen, wonach er die Wirbelverbindungen als Halbgelenke hin-
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stellt, an den Auffassungen {iiber die Function der Intervertebrai-
scheiben, wie sie von den Gebriidern Weber her verbreitet sind,
niehts gelindert, indem er seinen Untersuchungen selbst nur histo-
logisehe Bedenlung zuschreibt, die functionelle Natur der Inter-
vertebralscheiben aber fast mit denselben Worten schildert, wie
die Gebriider Weber. Dass ich jene Voraussetzung bei meinen
Untersuchungen durchaus nicht bestitigt fand, musste den Gang
derselben wesentlich dndern.

Bei der ersten der von mir zur Untersuchung benutzten Wir-
belsdulen, der der Leiche einer Frau von 45 Jahren, stand dieselbe,
nachdem sie von allen anhiingenden Theilen mit Ausnahme der
Binder befreit war, bei einer Beckenneigung von 45° aufrecht, so
dass das Atlasgelenk ungefihr senkrecht iiber dem Promontorium
stand, und bot sie dann an ihrer vorderen Fliche die Fig. b gezeich-
neten Curven dar. Bei einer stirkeren Beckenneigung schlug die
Wirbelsiiule nach vorn iiber, wobei sie sich am stirksten zwischen
Kreuzbein und 5. Lendenwirbel und nicht viel minder in den
Verbindungen der niichst unteren Lendenwirbeln bog, hier die
Intervertebralscheiben vorn stark ecomprimirt- wurden und sich her-
vorwilbten. Beschwerte ich das Atlasgelenk mit Gewichien, so
blieb die Wirbelsiule in Beckenneigungen {tber 45°%, bei starker
Kriimmung der Halswirbelsiule, nur dann aufrechi stehen, wenn
die Vertikale aus dem Atlasgelenk hinter dem Promontorium oder
vielmehr durch oder hinter die Mitte der Verbindung des leizten
Lendenwirbels mit dem Kreuzbein herabging. Die Untersuchung an
dieser Wirbelsiule fihrte indess im Allgemeinen zu keinem recht
sicheren Resultat, da einerseits die versuchte Fixirung des Beckens
mittelst eines Schraubstocks sich nicht fest genug erwies, anderer-
seils aber die Ligam. interspinal. grosstentheils durchschnitten
worden waren, so dass die Neigung dieser Wirbelsiiule, vorn {iber
zu fallen, allenfalls diesem Umstande zugeschrieben werden konnte.
Diese Biinder waren nimlich durchschnitten worden, um fiir die
Messung des Abstandes der Dornfortsatzspitze von der vorderen
Fliche der Wirbelktrper die Grenze der einzelnen Dornfortsiize
genau bestimmen zu kbnnen, was namentilich vom 5. bis 10. Brust=
wirbel schwierig ist, selbst nachdem man sie frei préparirt bhat.



95

Ich muss diess besonders hervorheben, um darauf aufmerk-
sam zu machen, eine wie grosse Schwierigkeit diese Bestimmung
an Lebenden bietet. Es gehort dazu viel Uebung uud man muss,
um sich vor Irrthum. zu schiitzen, siets simmtliche Dornfortsitze
vom 7. Halswirbel bis zum 5. Lendenwirbel herab, mit FFarbe mar-
kiren, um wenigstens an der Zah! der bezeichneten Wirbel eine
Controlle iiber die richtige Bezeichnung zu haben.

Es war eine nichste Leiche, die indess durch das Alter des
Mannes von einigen 60 Jahren, sowie wegen eines mehrere Li-
nien dicken veralteten pleuritischen Exsudats, das linkerseits fest
an der Wirbelsiule und den Rippen haftete, nicht eben sehr ge-
eignet fiir die beziiglichen Untersuchungen erschien, dazn be-
stimmt, in ihrem ganzen Zusammenhange nach alleiniger Exarticu-
lation der Schenkel in den Hiiftgelenken mit dem Becken aufge-
stellt zu werden. Durch ein Missverstindniss des Anatomiedieuers
war sie aber excentrirt, Kop{f und Arme exartikulirt worden. Ich
konnte sie daher nur zur Priifung des Verhaltens der Wirbelsiule
in ihrem Zusammenhange mit dem Brustkorbe und der Muskulatur
des Riickens und der Brust bei fesigestellten Becken benutzen und
sie stellte mithin ein demjenigen dhnliches Priiparat dar, von welchem
die Gebritder Weber ihren Abdruck entnahmen. Das Becken
wurde in Gyps gegossen, wodurch dasselbe mit 50° Conjugata-
Neigung feststand. Die Wirbelstiule schlug dabei giinzlich nach
vorn iiber. Erst nach Entfernung des Schultergiirtels und der
Brustmuskeln, wihrend die Riickenmuskeln erhalten blieben, nach
Absiigen der Rippen neben den Angulis so wie nach Verringerung
der Conjugata-Neigung bis auf 41° blieb die Wirbelsiiule aufrecht
stehen, indess mit einer nicht unerheblichen Neigung namentlich
des oberen Theils nach vorn. Dabei zeigte sie an ihrer vorderen
Fliche die Curven, wie sie Fig. 6 wiedergegeben sind.

Aus diesen Experimenten ging wenigstens so viel hervor,
dass diejenige Beckenneigung, welche im Leben bei der aufrech-
ten Stellung vorhanden angenommen wird, nicht die von den iibri-
gen Rumpftheilen abgetrennte Wirbelsiule, wie sie in den vorsie-
henden Experimenten benutzt wurde, aufrecht zu erhalien im
Stande war, vielmehr erwies sich die zur Aufrechterhaltung der
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Wirbelstiule erforderliche Beckenneigung um 15—20° geringer, als
sie Naegele und Weber fiir das aufrechte Stehen als constant
annahmen, und um 5 — 10° geringer, als sie nach H. Meyer in
der gewdhnlichen aufrechten Stellung Statt hat, '

' Es war also klar, dass die aufrechte Stellung der Wirbelsdule
im Leben nicht dieselbe sein konnte, wie sie durch-die Elasticitiiis-
verhiltnisse der isolirten Wirbelsinle fiir sich bedingt wird. Es
blieb mithin die Aunfgabe, zu untersuchen, welchen Einfluss die
physikalischen Momente haben, welche den einen Fall von dem
anderen unterscheiden, namentlich als¢c den Zusammenhang der
Wirbelsdule mit den tUbrigen Rumpftheilen und die Differenz in
den Belastungen. Besonders musste gepriift werden, ob und
welchen Einfluss die Baucheingeweide ausiibten. — 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 von etlichen 20 Jahren, iiber die mir indess
nur eine sehr beschriinkte Disposliion zustand, befestigie ich in
ihrem ganzen Zusammenhange mit dem Becken durch grosse
Schrauben in einem ausgehhlten Klotz. Den Kopf suchie ich
mittelst zweier iiber Rollen laufender Gewichte in aufrechter Stel-
lung zu balanciren. Da die Beine nicht entfernt werden durften,
erschien die Leiche hier allerdings in sitzender Haltung befestigt.
Es war aber bei der Befestigung der hintere Theil des Beckens
mit dem Kreuzbein mbglichst in die Hohe gehoben worden, so
dass man annehmen durfte dadurch eine stirkere Conjugata-Neigung
erzielt zu haben, als sie sonst in siizender Stellung Stait hat.
Das Balanciren des Kopfes gelang zwar zeitweise, doch verursachie
das hiufige Schwanken und Ueberschlagen desselben nach ver-
schiedenen Richtungen vielfache Stdrungen bei dem Experiment.
Der Rumpf zeigte indess hier eine entschiedene Neigung, nach
hinten iiberzuschlagen, und nur noch den Oberleib war man im
Stande nach vorn iber zu neigen; wurde er nach vorn geneigt,
und suchte man diese Neigung durch Herabhiingenlassen der Arme
nach vorn und ein entsprechendes Balancement des Kopfes zu
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unterhalten, so gelang dies zwar zeitweise, doch schlug der Rumpf
schon bei geringen Erschiltierungen wieder nach hinten iiber. Die
Wirbelsinle bildete an den Dornfortsitzen bis zum 10. Brustwirbel
herauf eine fast senkrechte Linie. Nach Excentrirung der Bauch-
eingeweide ergab sich, .dass die Leiche mit nur 40° Beckenneigung
aufgestellt war. Die Stellung der Wirbelsiiule wurde durch die
Entfernung der Baucheingeweide im Ganzen nicht verdindert, ebenso
wenig die Neigung des Rumpfs, nach hinten iiberzuschlagen, da-
dureh aufgehoben. Doch sank der 7. Halswirbel nach Excentri-
rung der Baucheingeweide um 26 Mm. herab, und trat um 25 Mm.
mehr nach vorn, hob sich dagegen nach Excentrirung auch der
Brusteingeweide mit Erhaltung des Brustkorbes wieder um 9 Mm.
und trat dabei um 17 Mm. zuriick. Die Baucheingeweide wirkten
also jedenfalls nicht als Last auf die Wirbelsiule, sondern unter-
stiitzten vielmehr die aufrechte Stellung des Rumpfes, die Brust-
eingeweide dagegen zogen nach der Entfernung der Baucheinge-
weide als ihrer Unterlage natiirlicher Weise die Wirbelsiiule herab.

Eine fernere sehr abgemagerte, an Grisse und Gestalt der
vorigen sehr #hnliche Leiche eines ebenfalls an Tuberculose ver-
storbenen Mannes von etwa 20 Jahren wurde nach Exarticulation
des Kopfes und der Beine bei tibrigens ganz unverletztem Kiorper
mit dem Becken mittelst grosser Schrauben in einem ausgehohl-
ten Klotz befestigi, Der Rumpf fiel hier wieder stark vorn iiber,
und zwar mehr als dies hitte vermuthet werden kinnen, wenn
man dem Widerstande der Baucheingeweide einen auch nur be-
schriinkien Einfluss zuschreiben wollte. Man durfte annehmen,
dass dureh Abtrennung der vom Becken zum Oberschenkel gehen-
den Muskeln vom Schenkel, wie sie bei der Exarticulation der
Schenkelkdpfe unvermeidlich war, der Verschluss der unteren
Beckenapertur an Resistenzfihigkeit eingeblisst habe, und dass da-
her die Baucheingeweide dem auf ihnen lastenden Drucke des
Rumpfs hier ausweichen konnten. Der das Becken einschliessende
Klotz wurde deshalb noch nachtriglich mit Gyps ausgefiillt. In
der That fiel nun der Rumpf um etwas weniger, indess immer
noch stark vorn iiber, so dass eine Krafi von 14 Pfd. erforder-
lich war, um den Rumpf vom Atlas aus aufzurichien, wihrend
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eine ganz unerhebliche dort wirkende Kraft geniigie, um ihn in
der aufrechten Stellung zu erhalten. Der sich selbst {iberlassene,
vorniiber geneigte Rumpf zeigte einen Vertikalabstand des Proec.
spinos. des ersten Kreuzbeinwirbels von dem Prce. spinos. des
7. Halswirbels von 301 Mm., und einen Horizontalabstand des 7.
Halswirbels von der Vertikalsiule des Messapparats von 385 Mm.
Diese Abstiéinde veriinderten sich nach Trennung der Bauchdecken,
wiihrend die Baucheingeweide noch in der Bauchhthle belassen
wurden, auf 291 Mm. Vertikal- und 404 Mm. Horizontalabstand,
nach Herausnahme der Baucheingeweide auf 262 Mm. Vertikal- und
420 Mm. Horizontalabstand. Also nach Incision der Bauchdecken
sank der 7. Halswirbel um 10 Mm. mebr nach vorn und dabei
um 9 Mm. mehr herunter, nach Herausnahme der Baucheingeweide
39 Mm. mehr nach vorn und 35 Mm. mehr herunter. Die Becken-
neigung, womit die Leiche aufgestellt war, wurde nach KExcentri-
rung der Baucheingeweide gemessen und betrug 61°%

Es war mithin der Einfluss der Baucheingeweide auf die Auf-
richtung des Rumpfs gegeniiber einer Beckenneigung, welche die
im Leben bei der aufrechten Stellung zufolge der Untersuchungen
von H. Meyer durchschnitiliche um 6—11° iiberschritt, eine im-
merhin nichi ganz unbetrichtliche. Sehr zu bedauern haite ich,
dass es nicht moglich war, den Grad der Beckenneigung vor Ex-
centrirung der Baucheingeweide zu bestimmen uund dann den Ein-
fluss verschiedener Grade der Beckenneigung zusammen mit dem
des Widersiandes der Baucheingeweide fiir die Aufrichtung der
Wirbelsdiule zu priifen. Die schwerfillige Handhabung des mit
Gyps gefiillten, das Becken fixirenden Kastens machie es ohnehin
kaum m'(igiiCh, die bel der ersten Aufstellung einmal gegebene
Beckenneigung auch nur um wenige Grade zu #ndern.

Dureh die bisher mitgetheilten Untersuchungen war nun also
zur Anschauung gebracht einerseits das Verhéltniss verschiedener
Beckenneigungen zur Aufrichtung sowoh!l der isolirten, als auch
der in ihrem Zusammenhange mit den iibrigen Rumpfiheilen be-
lassenen Wirbelsdule, andererseits der Einfluss der Eingeweide auf
die Aufrichtung der Wirbelstiule im Allgemeinen.

Was die Beckenneigung betrifft, so hatle sich ergeben, dass
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eine aufrichtende Wirkung erst bei einem geringeren Neigungs-
winkel der Conjugata gegen den Horizont zu Tage trete, als sie,
wenigstens nach den bisherigen Untersuchungen, bei der aufrech-
ten Stellung durchschnittlich im Leben vorzukommen pflegt. Zu-
gleich hatte sich herausgesteilt, dass bei einer durch die Becken-
neigung bedingten Aufrechterhaliung der Wirbelsiule diese eine
ungleich flachere Form ihrer Kriimmungen zeige, als sie nach dem
Weber’schen Abdruck sowohl, wie nach dem Untersuchungen
Horner’s und Meyer’s, und nach den von mir angestellten Un-
tersuchungen bei der ungezwungen aufrechten Stellung an Leben-
den darbietet. — Dieser Effekt erklirte sich leicht, wenn man
z. B. an dem Weber’schen Abdruck die Gestalt der Verbindung
der Wirbelstiule mit dem Kreuzbein resp. dem Becken betrachtet,
Denkt man sich dabei die Beweglichkeit der einzelnen Wirbel ge-
gen einander fiir einen Augenblick aufgehoben, so wiirde das so
gebildete solide Knochengeriist einen Hebel darstellen, der, um eine
iiber dem Promontorium befindliche Querachse gedreht, die Ver-
bindungslinie des Atlasgelenks mit dem Drehpunkte um eben so
viel Grad von der Vertikalen nach hinten oder vorn neigen  wiirde,
als sich die Neigung der Conjugata gegen die Horizontale verrin-
gerte oder vermehrte. Da nun aber die Wirbel durch elastische
Bandscheiben beweglich mit einander verbunden sind, so wird,
wenn die Verbindungslinie des Atlasgelenks mit jener Drehachse
senkrecht auf letztere gerichtet bleiben soll, jede durch Verinde-
rung des Neigungswinkels der Conjugata bewirkie Ab#nderung in
dem Neigungswinkel jener Verbindungslinie sich durch Forménde-
rungen der Curven der Wirbelsiule compensiren miissen. Hierbei
miissen sich aber folgende Verhiiltnisse geltend machen: Es wird
je nach dem stirkeren oder geringeren Neigungsgrade der oberen
Fliche des Kreuzbeins durch Hebung der hinter oder vor ‘der
Drehungsachse gelegenen Hilfte derselben im Verein mit der
Sehwere. des auf ihr lastenden Theiles der Wirbelsiule auch der
hinter oder vor der Drehungsachse gelegene Theil der einzelnen
Interveriebralscheiben comprimirt werden, und zwar in successiv
abnehmendem Grade von unten nach oben, im geraden Verhilt-
niss zu der abnehmenden Lasi. Dadurch wird einerseits eine
7 *



100

Formverinderung ihrer Curven erzeugt, andererseits an der com-
primirten Hilfte eine nahezu zu solide Verbindung der einzelnen
Wirbel mit einander gebildet werden, wie sie zur Herstellung der
Hebelwirkung erforderlich, welche dann zugleich noch von der
durch die Compression in den Syndesmosenkernen in expansiver
Richtung erregten Elasticitit unierstiitzt wird. Einen solchen
nahezu soliden Hebelarm sehen wir die Wirbelsiiule bis zum 10.
Brustwirbel hinauf bei der dritten von uns zur Untersuchung be-
nutzten Leiche bilden, die mit 40° Beckenneigung aufgestellt war,
und dabei die sonst wahrgenommene Kriimmung dieses Abschnitts
der Wirbelsdule fast villig ausgeglichen. 1In dem iber dem 10.
Brustwirbel gelegenen Theil der Wirbelstiule wurde entsprechend
dem abnehmenden Gewichie der hier aufruhenden Last eine ge-
ringere Gompression der Intervertebralscheiben wahrgenommen, die
mit Vorneigung des dariiber gelegenen Theils des Rumpfes noch
eine Steigerung gestatiete, der indess die Expansiv-Elasticilit der
Intervertebralscheiben entgegenstrebte.

Bei der Abhingigkeit der Stellung und Form der Wirbelsiiule
von den verschiedenen Neigungswinkeln des Beckens und der von
H. Mevyer festgestellien grossen Verdnderlichkeit der Grisse der-
selben bei einem und demselben Individuum erschien es mir sehr
wiinsehenswerth, dieselben im Leben messen und die dabei er-
scheinenden verschiedenen Formen der Wirbelsiule bestimmen zu
konnen. Zu einer solchen Messung glaubte ich die hintere Fliche
des Kreuzbeins geeignet halten zu diirfen, da diese jedenfalls in
einem umgekehrten Verhiliniss zu der Neigung der Conjugata ste-
hen muss. Neben dem Proc. spinos. spur. des Kreuzbeins bietet
die hintere Fliche desselben, zumal mit den dasselbe iiberspan-
nenden Ligam. vag. post., von denen nicht anzunehmen, dass sie
eine erhebliche individuelle Differenz in der Neigung dieser Fliiche
verursachen werden, an Lebenden eine ebene, anscheinend von
Weichtheilen wenig iiberdeckte Fliche dar. Diese schien fiir sol-
che Messungen geeignet, und man diirfte, nachdem man mehrfache
Untersuchungen des Neigungswinkels derselben in ihrem Verhiilt-
niss zu dem der Conjugata an Leichen angestellt, die Neigung der
letzteren im Leben daraus bestimmen kiénnen. Ich habe mich
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zwar durch Leichenuntersuchungen tiberzeugi, dass die betreffende
Fliche, deren Neigung gegen den Horizont man durch Aufselzen
eines Gradbogens, wie ihn die Bergleute zu benutzen pflegen, zu
bestimmen im Stande ist, schon von einem nicht ganz unerheb-
lichen Theile des Ursprungs des Musc. saerospin; 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 wmiissen. Bei Untersuchungen an Leben-
den liessen sich indess keine messharen Unterschiede in dem Grade
der Neigung der betreffenden Kreuzbeinfliche in Folge von blosser
Muskelcontraction wakrnehmen, und darf man diese Fliche daher
doch wenigstens zu approximativen Messungen benutzen, die fiir
uns schon einigen Werth haben kénnen, wenn ihr Verhiiltniss zur
Conjugata-Neigung auch noch nicht genau bestimmt ist. In einer
Reilie von solchen Messungen an wohlgebauten Individuen ergaben
sich mir fiir den Neigungswinkel dieser Fliche des Kreuzbeins ge-
gen den Horizont bei der ungezwungenen aufrechten Stellung die
doch - immerhin ziemlich constante Grisse von 60— 72°% Bei
einem jungen Manne von 1607 Mm. Grisse betrug die Kreuzbein-
neigung gegen den Horizont:

in ungezwungen aufrechter Stellung . . . . . . . . 68°
in militdrisch aufrechier Stellung . . . . - Y A
wihrend er mit beiden Hinden einen Stuhl uber d. Kopf hielt 76°
in gleicher Weise mit zwei Stiihlen belastet . . . . . 81°
in sitzender Stellung . . . . . c .. . . 96°

Eine zunehmende Verflachung der Curven der erhelsau]e,
namentlich des Lendenwirbeltheils, wurde an diesem Individuum
bei den stirkeren Neigungsgraden des Kreuzbeins deutlich beob-
achtet. Bei der Belastung mit Stiiblen erfolgte eine leichte Beu-
gung im Kniegelenk; hierdurch wird, wie ich dureh die Messung
constatirte, die sonst bei der aufrechten Stellung nach H. Meyer
am 7 — 10° von der Vertikalen nach vorn abweichende Neigung
der Beinachsen mehr nach hinten verlegt und dabei die Becken-
neigung verringert, was, wie wir oben sahen, die Herstellung eines
die Wirbelsiule aufrichtenden Hebels zur Folge hat, Sehen wir
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doch auch Lasttriger beim Tragen schwerer Lasten gewthnlich mit
krummen Knieen gehen, was freilich seinen Grund zuniichst darin
haber mag, dass sie das Bediirfniss fiihlen, durch Erniedrigung
der Schwerpunktslage des Kb’rperS dessen Stabilitdt zu vergros-
sern. Im Sitzen bei 96° Kreuzbeinneigung, welche, wenn wir 68°,
die im ungezwungen aufrechten Stehen gemessen wurden, gleich
circa 50° Conjugata-Neigung setzen, nur circa 22° Conjugata-Nei-
gung entsprechen wiirden, schwand bei diesem jungen Manne die
Curvatur der Lendenwirbel, und bildete die Wirbelséiule eine #hn-
liche gerade Linie wie bei der mit 40° Beckenneigung in ihrem
ganzen Zusammenhange aufgestellten Leiche. Die Wirbelsiule neigte
sich dabei etwas nach vorn iiber.

Bei den bisher von mir angestellten Experimenten an Lei-
chen konnte es sich wegen der Beschriinktheit der mir flir solche
Experimente zu Gebote stehenden Htiilfsmittel nur um die Auf-
rechterhaltung der Wirbelsiule iiber dem Becken bei bestimmier,
nur weniger Verdnderungen fiihiger Lage desselben handeln. Eine
Priifung des Einflusses ~wechselnder Beckenneigurgen an einer
und derselben Leiche konnte ich nicht ermdglichen, noch weniger
die Priifung des Verhaliens der Gleichgewichtslage der Wirbelsiule
und des Rumpfs mit dem Becken iiber der Hiiftachse.

Zu den fiir solchen Zweck wiinschenswerthen Experimenten
musste ich besonders einen Apparat geeignet halten, wie ihn
H. Meyer fiir seine Untersuchungen tiber die Beckenneigung hatte
constroiren lassen.

Da mir iiberdiess wiinschenswerth war, die von H. Meyer
durch seine vielfachen sorgfiltigen Untersuchungen auf verwandtem
Felde gewonnenen Erfahrungen fiir die Forifiihrung meiner Unter-
suchungen benuizen zu konunen und seiner Unterstiitzung dabei
theilhaftig zu werden, entschloss ich mich fiir diesen Zweck zu
einer Reise nach Ziirich. Das freundliche Entgegenkommen und
das lebhafte Interesse, das Prof. Meyer diesen Uniersuchungen
zuwandte, sowie die bereitwillige Assistenz zweier seiner Schiiler,
des Herrn Stud. med. Miiller aus Schaffhausen und Haenel aus
Dresden ermoglichte bald die Anstellung der nachfolgend mitge-
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theilten Uniersuchungen, an denen sich auch Prof. Adolph Fiek
zum Oeftern betheiligle und uns mit seinem Rath unterstiitzte.

Eine sehr geeignete, wenig feitreiche, missig muskultse fri-
sche Leiche eines im Ziiricher See ertrunkenen Mannes von 27
Jahren bot uns die passende Gelegenheit dazu. Dieselbe ward mit
den Schenkefbeinen, nach Exarticulation der Unterschenkel im
Kuiegelenk und Entfernung der Weichtheile von den Oberschen-
keln bis zum oberen Drittel, in den erwihnten Apparat gespanni,
dem sich durch einige daran vorgenommene Verinderungen leicht
die fiir eine ganze Leiche nithige Tragfihigkeit geben liess. Der
Kopf wurde nach vergeblichen Versuchen, ihn angemessen zu ba-
lanciren exarticulirt und seine Schwere durch zwei je 2 Kilogr.
schwere Gewichte ersetzt, welche von einem iliber dem Atlasgelenk
in querer Richiung befestigten Stibchen herabhingen. Bei paral-
lelen und senkrecht gestellten Schenkelachsen und bei 5 — 10°
Rotation derselben nach aussen stand die Leiche aufrecht 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 Beinachsen nach Innen betrug
die Kreuzbeinneigung 86° bei dem Maximum dieser Rotation nach
Aussen 78° Schon bei 85° Kreuzbeinneigung schlug indess der
Rumpf, wenn er sich selbsi iiberlassen wurde, nach vorn fiber,
nachdem zuvor bis zu dem Augenblicke, wo es zum Ueberschlagen
nach vorn kam, in geradem Verhiliniss zu der abnehmenden Kreuz-
beinneigung eine stirkere Kriimmung der Lendenwirbelsiule ein-
getreten war. :

Es wurde versucht, den Rumpf bei 90° Kreuzbeinneigung zu
balanciren, was vollstindig gelang, so dass das Atlasgelenk unge-
fahr .iiber der Hiiftachse ruhie, und es nur eines Minimums von
Kraft oder vielmebr nur der Wachsamkeit eines Fingers eines der
Assistenten bedurfie, um vom Atlas aus den Schwankungen des
Rumpfs aus der Vertikalen entgegenzuwirken. Ein von den am
Weitesten nach hinten hervorragenden Dornfortsitzen der Wirbel,
etwa dem des 8. Brustwirbels gefillies Loth ging +—3$ Zoll hin-
ter dem Kreuzbein herab. Wurde der Rumpf bei 80° Kreuzbein-
neigung balancirt, so fiel dieses Loth circa 11 Zoll hinter dem
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Kreuzbein herab; der Schwerpunkt des oberen Rumpfs musste also
um so viel mehr nach hinten verriickt werden um die Gleichge-
wichtslage zu erhalten, und dabei wurde eine Zunahme der Len-
denwirbelcurve wahrgenommen. Wie nach Excentrirung der Bauch-
eingeweide sich ergab, entsprachen 104° Kreuzbeinneigung an
dieser Leiche 28° Beckenneigung. 85° Kreuzbeinneigung, wobei
der Rumpf nach vorn iiber schlug, entsprechen mithin 47° Becken-
neigung. Ich muss indess bemerken, dass sich diese Leiche we-
gen des durch den Ertrinkungstod veranlassten Oedems, das sich
namentlich an der Kreuzbeingegend offenbarte, nicht besonders fiir
_eine Vergleichung der Kreuzbeinneigung mit der Beckenneigung
eignete.

Es wurde nun zur Messung der Curven der Wirbelsdule an
der zum Experiment dienenden Leiche geschrilten, wihrend die-
selbe in einer aufrechten Gleichgewichtsstellung erhalten wurde,
bei der das Atlasgelenk nahezu senkrecht tiber der Hiiftachse lie-
gen mochte, und -zwar 1) bei unversehrtems Rumpf, 2) pach Ex-
centrirung der Bauch- und Brusteingeweide, 3) nach Entfernung
des Brustbeins. Bei dem ersten Experiment stellte der Rumpf in
seinem Zusammenhange mit den Eingeweiden an den Dornfort-
siitzen der Wirbelsidule die Taf. V Fig. 7a bezeichnete Linie dar.
Naeh Entfernung der Bauch - und Brusteingeweide hatte dieselbe
Linie die Fig. 7b und 8b dargesiellte Kriimmung angenommen.
Um naell Entfernung der Eingeweide die gestbrte Aufrechistellung
wiederherzustiellen, musste der Rumpf nach hinten zurilckgeneigt
werden. Wie man in der Zeichnung sieht, wurde dabei die Kriim-
mung der Lendenwirbelsiule nach hinten. concaver, wihrend das
Brustwirbelsegment eine verstirkte Convexitiit nach hinten darbot.
Die Zurtickneigung der Wirbelsiule wurde offenbar darum erfor-
dert, weil jetzst die Wirbelsdule das volle Gewicht des Rumpfs zu
tragen hatte, indem die stiitzende Hiilfe der Baucheingeweide ent-
fernt war. Dass die Wirbelsiiule jetzt allein die Last zu tragen
haite, gab sich zugleich deutlich zu erkennen durch die verstirkie
Kriimmung des oberen Theils der Wirbelsiule. Wir sehen somit
hier vollkommen den schon frither erwihnten sifitzenden Einfluss
der Baucheingeweide bestiitigt. — In dem dritten Experiment, nach
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Entfernung des Brustbeins erscheint, Fig. 8¢, dagegen die Wirbel-
siule ungleich mehr gestreckt, bildet einen Bogen von bedeutend
grisserem Halbmesser, und die Kriimmling der Lendenwirbel ist
vollkommen verschwunden.

Durch Herausnahme des Brustbeins ist die Integritiit der von
den Rippen mit der Wirbelstule und dem Brustbein gebildeten Bogen
gestort. Es wird durch das 1. und 10. Rippenpaar mit der Wirbel-
siule und dem Brustbein ein elastischer Ring gebildet, -in den die
zwischenliegenden Rippen eingeschaliet sind, und die Resistenz-
fihigkeit gegen Krifte vermehren, welche seine Form zu #ndern
streben. Dieser Ring musste, wie man hiitte glanben sollen, in
seiner Integritit dem Zusammensinken .der Wirbelsiiule in dem von
ihm umschlossenen Abschnitie derselben einen Widerstand bieten,
soweit seine Continuitit und Elasticitit der Zusammendriickung
durch das auf ihm lastende Gewicht entgegenwirkte. Trotzdem se-
hen wir, nach Zerstorung der Integritiit dieses Ringes, die Wirbel-
siiule auch an dem von diesem Ringe umschlossenen Abschnitte
gestreckter werden und einen Bogen von grosserem Halbmesser
bilden. Der Widersiand, welcher der Streckung der Wirbelsdule
durch den Zusammenhang mit dem Rippenbrustbeinringe geboten
wurde, war also grisser als der, den ihr das -auflastende Gewicht
. entgegensetzte. Wir sehen uns daher darauf hingewiesen, den con-
caven Bogen, welchen der Brusttheil der Wirbelst#ule naeh vorn
zeigt, als durch den Rippenbrustbeinring in Spannung erhalien
und durch denselben erzeugt zu betrachten, soweit er nicht durch
die niedrigere Hohe der vorderen Seite der Wirbelkbrper gegen
die hintere erhalten wird *). Der Brustkorb muss mithin als ein
integrirender Theil der Wirbelsiiule aufgefasst werden, durch den
die Form derselben wesentlich bestimmi wird.

Der aus dem eben angeftihrten Experiment gezogene Schluss
wird bestitigt, wenn man die starken Curven des Weber’schen
Abdrucks, der von einer mit dem Brustkorbe zusammenhiingenden

*) Nach den Messungen der Gebr. Weher ist die vordere Seite der 12 Brust- .
wirbelkdrper zusammengenommen um 33 Mm. niedriger als die hintere, nach
denjenigen Nuhn’s im Verhidltniss ven 7,8 zu 9,4.
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Wirbelstiule gewonnen wurde, vergleicht mit den meist so auf-
fillig flach gekriimmien Wirbelsiulen, wie man sie an den Leichen
auf den anatomischen Secirsilen wahrnimmi. In Fig.4, 5 u. 6 sind
die Curven der vorderen Seite der Wirbelkdrper von Wirbelsiulen
ohne Brustkorb den in Fig. 1 gezeichneten Curven derselben Seite
des Weber’schen Abdrucks gegeniibergestellt. Der Unterschied
ist in der That frappant genug, zumal eigentlich nur die flachen
Curven der Wirbelsiiule von Fig. 4 mit der des Weber’ schen
Abdrucks verglichen werden diirfen, da nur diese heiden die in
der Horizontallage wahrgenommenen Curven darstellen, Fig. b
die etwas stirkere Curve der Wirbelsiule von Fig. 4 in der auf-
rechten Stellung und Fig. 6 eine andere in eben der Stellung
widergibt.

Indem wir nun aber gleichzeitig mit der Brustwirbelcurve
auch die nach vorn convexe Curve des Lendenwirbelsegments an
der Wirbelsiule mit getffnetem Brusikorbe, und zwar sowohl in
Fig. 4 wie an der in Ziirich zu dem in Rede stehenden Experi-
ment dienenden Leiche Fig. 8 ¢ flacher geworden finden, miissen
wir woh!l diese beiden Erscheinungen in causalen Zusammenhang
bringen. — Sehen wir uns nun nach den physikalischen Kriften
um, die hier mitwirken kbnnen, so werden wir zunichst an die
gelben elastischen Binder zu denken haben, deren in contractiver
Richtung wirksamer Elasticitdt ja Hirsehfeld #) die Compression
des hinteren Theiles der Intervertebralscheiben an die Hals- und
Lendenwirbel und damit die Erzeugung der an diesen Abschnitten
wahrgenommenen Krilmmungen vindicirt. Obwohl wir nicht um-
hin kinnen, dem von ihm angestellien Experiment eine erhebliche
Beweiskraft fiir die nicht geringe Mitwirkung der gelben Binder
bei der Erhaltung der -nach vorn convexen Kriimmungen des Hals-
und Lendenwirbelsegments zuzugestehen, so ist doech nicht abzu-
sehen, wie eine Verkiirzung der Léngenausdehnung des Apophysen-
theils der Brustwirbelsiule, die mit deren Streckung eintriti, und

*) Blot, Robin et Bernard, Rapport sur un mémoire de M. L. Hirsch-
feld, intitulé: nouvel apercu sur les conditions anatomiques des courbures
de la colonne vertébrale chez Yhomme, Gaz, méd. de Paris N, 25, p. 490,
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damit zugleich allerdings auch eine Verkiirzung der gelben Binder
an diesem Theil der Wirbelsdule bherbeifiihren muss, eine Ausdeh-
nung derselben an den Lendenwirbeln bewirken soll. Denn die
gelben Biinder sind an den Brustwirbeln schwicher entwickelt, als
an den Lendenwirbeln, iiberdiess kinnte eine Verkiirzung der gel-
ben Binder an den Brustwirbeln nicht wohl eine Ausdehnung der-
jenigen der Lendenwirbel zur Folge hahen, da sie nicht in conti-
nuirlichem Zusammenhang mit einander stehen, und der Knochen-
contakt ihrer weiteren Verkiirzung an den Brustiwirbeln bald eine
Grenze setzt,

Wenn wir dagegen die Lingsbinder der Wirbelsdule in der
Anordnung, wie sie- Luschka¥) beschreibt, in’s Auge fassen, so
gewinnen wir Anhaltspunkte, die uns die Erscheinung der mit der
flacheren Gestalt der Brustwirbelkriimmung gleichzeitigen Verfla-
chung der Lendeawirbelkriimmung wohl zu erkliren im Stande
sind. Lusehka lisst niimlich das Lig. longitudinale anterius von
Wirbelkorper zu Wirbelkrper gehen, ohne mit der Hussersten
Schicht der Faserringe feste Verbindung einzugehen, vielmehr es
nur durch losen Zellstoff damit verbunden sein. Das Lig. longit.
poster. dagegen steht ihm zufolge mit den Intervertebralscheiben
in festerer Verbindung, wibrend es iiber die etwas ausgehthlte
hintere Fldche der Wirbelkdrper so hingespénnt ist, dass es die
daselbst austretenden Venae basivertebrales fiberlagert. Das von
Wirbelkirper zu Wirbelkorper gehende, die Faserringe iiberbriickende
vordere Lingsband wird mithin bei der Verflachung resp. grosse-
ren Lingenausdehnung der vorderen Concavitit der Brustwirbel-
carve seiner ganzen Liinge nach gespannt, setzt der Ausdehnung
der Faserringe vorn an den Lenden- und Halswirbeln dadurch
einen grosseren Widersland entgegen. Das von Faserring zu Fa-
serring verlaufende die Wirbelkdrper iiberbriickende hintere Lings-
band aber wird bei Streckung resp. verkiirzter Lingenausdehnung
der hinteren Convexitit der Brusiwirbelsiule seiner ganzen Aus-
dehnung nach' verlingert, und setzt damit der Ausdehnung der

*) Die Halbgelenke des menschlichen Korpers. Berlin, 1858. S.59 ff.
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Faserringe an der hinteren Seite einen geringeren Widersiand
entgegen.

Ausser den vorher mitgetheilten Experimenten, die wir an
Leichen in Zirich anstellten, nahmen wir mittelst meines Coordi-
natenmessers noch Messungen der Stellung und Kriimmung der
Wirbelsiule an vier wohlgebanten Mdnnern vor, und zwar von
jedem einmal in moglichst ungezwungen aufrechter Stellung, und
ein anderes Mal in einer Stellung, .die wir fiir die militdrische
hielten, die sich aber bei einer spiter von mir in Bonn angestell-
ten Messung an einem gut geschalten Soldaten unicht als solche
ergeben hat, da wir dabei das fiir die normale militirische Stel-
lung geforderte Einziehen des Bauches vernachlissigi hatten. Die
in Ziirich angestellten Messungen boten ‘uns Curven und Stellun-
gen der Wirbelsiule dar, die sich theils mehr denen der Meyer-
Horner’schen Zeichnung Fig. 2, theils demen niherten, die ich
frither bei der ungezwungen aufrechien Stellung gefunden hatte
wie sie Fig. 3 darstellt. Ersteres war namentlich bei den irr-
thiimlich von uns fiir militdrisch gehaltenen Stellungen der Fall.
Bej der reglementsmissigen militirischen Stellung dagegen bot die
Wirbelstule eine im zweiten Theil dieser Studien ndher zu cha-
rakterisirende Form dar. Ein von dem Proc. mastoides gefilltes
Loth ging dabei dicht vor die zuriickgezogenen Schultern, dann
neben dem hinteren Drittel des unteren Abschnities der Brust, und
noch circa 1 Cm. vor dem vorderen Rande des Trochanter herab
und traf unten das Capitul. oss. metatarsi quinti.

Die in Ziuriech mit H. Meyer gemeinschaftlich angestellien
Leichenexperimenle haben zundchst die von mir schon vorher
gefundenen Beziehungen der Beckenneigungen zu den aufrechten
Stellungen und den Curven der Wirbelsiule wesentlich ergiinzt,
demniichst ebenso den Antheil der Cohision der Weichtheile und
der Baucheingeweide insbesondere niher wiirdigen gelernt. Sie
haben drittens die grosse Bedeutung des Zusammenhangs der Wir-
belsiule mit dem Brustkorbe klar gelegt, und viertens iber den
Antheil der Schwerewirkungen bei der aufrechten Gleichgewichisstel-
Jung der Wirbelsiiule bestimmiere Anschauungen ermoglicht,
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Die in Ziirich angestellten Untersuchungen an Lebenden be-
durften Erglinzungen, welche ieh, wie erwihnt, durch Aufsuchung
der reglementsmissigen militirischen Stellung und weiterhin noch
durch eine grissere Anzahl von Messungen in ungezwungen auf-
rechter, militirisch stehender, und auch in sitzender Haltung ge-
wonnen habe. Wir werden dieselben im 4. und 5. Abschnill des
nun folgenden analytischen Theils dieser Studien noch einer ni-
heren Betrachtung unterwerfen. Die Anzahl der von mir an Le-
benden angestellten Messungen ist allmilig eine recht betrdchtliche
geworden. Fast stets habe ich dabei in den aufrechtstehenden
Stellungen ein von Proe. mastoides gefilltes Loth nahe am vor-
deren Rand des Trochanter vorbeigehen und ausser bei den oben
erwiihnten Stellungen in Ziirich nur in ganz wenigen, schon an
das. pathologischie Gebiet streifenden Ausnahmefillen mehrere Centi-
meter breit hinter den Trochanter herabfallen sehen. Ich halte
mich desshalb tliberzeugt, dass die Schwerlinie des Kopfes (und
zwar wie wir spiter zu begriinden suchen werden, mit der des
Rumpfs nahezu in eine Vertikale vereinigi) bei der aufrechten
Stellung im Leben gewthnlich nahezu durch die Hiiftachse geht,
und ein anderes Verhiltniss zu den Ausnahmen gehbrt. Auch
H. Mever spricht in- seiner Schrift ,iiber die wechselnde Lage
des Schwerpunkts“ Leipzig 1863, S. 10 die Ansicht aus, dass die
von ihm angenommene Grundstellung im Leben nur selien An-
wendung finde.

Nachdem wir nun die von mir angestellten Experimente bis
zu einem Abschluss. verfolgt haben, der uns in den Stand setzt,
das Resultat derselben mit den uns bereits bekannten anatomi-
schen und physikalischen Thatsachen zu einem Gesammtbilde zu
vereinigen, das uns bestimmtere Anschauungen itber die physika-
lischen Bedingungen der aufrechten Stellung des Korpers von der
Fussfliche aufwirts mit Rumpf und Kopf gewihrt, will ich ver-
suchen, in der nachfoigenden physikalischen Betrachtung ein sol-
ches Bild zu entwerfen.

(Fortsetzung folgt.)
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Erklarung der Abbildungen.

Das Zeicheonetz fiir simmtliche Profil-Projectionen der Wirbelsduleformen ist
in 1 Centimeter getheilt, die Abbildungen haben somit ein Viertel natiirliche Grosse.
A bezeichnet die aus dem Atlasgelenk gefillte Verticale.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig.

(=13

Fig. 6.

Fig. 7 u.

Fig. 9.

Profil - Projection der vorderen Fliche der Wirbelsiale des Weber’schen
Abdrucks. ad S. 80.-

Profil-Projection der Horner-Meyer'schen Grundform der vorderen
Fliche der Wirbelsiule. ad S.82.

Profil-Projection der vorderen Fliche der Wirbelsiule bei der ungezwun-
genen Aufrechtstellung im Leben. ad S.92.

Profil-Projection der vorderen Fliche der isolirten Wirbelsiule einer Leiche
in horizontaler Lage. ad S.106.

Profil- Projection der vorderen Fliche derselben Wirbelsiiule in aufrechter
Stellung bei befestigtemm Becken mit 45° Conjugata-Neigung. ad S. 94
u. 106.

Profil-Projection der vorderen Fliche der isolirten Wirbelsdule der Leiche
eines alten Mannes in aufrechter Stellung bei befestigtem Becken mit 41°
Conjugataneigang. ad S. 95 u. 106.

8 stellt die Profil-Projection der von den Dornfortsitzen bis zum Tten
Halswirbel herauf gebildeten Curven der Wirbelsiule einer Leiche dar,
welche bei festgestellten Schenkeln und Beschwerung des Atlasgelenkes
mit einem dem Kopfgewicht anpihernd gleichen Gewicht in aufrechter
Stellung balancirend erhalten wurde, und zwar a bei unversehrtem Rumpf,
b b nach Herausnahme der Bauch- und Brusteingeweide, ¢ nach Heraus-
pnahme des Brustbeins. ad 8. 104.

Der Coordinaten-Messer, dessen nébere Beschreibung S. 90 ff. gegeben ist.
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