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XII. 

Betrachtungen fiber das Os femoris. 

Von Fr .  M e r k e l ,  
Professor der Anato~nie in Rostock. 

(Hierzu Tar. VI--VU.) 

Man war daran gew~hnt,  den Grund der Tragflihigkeit der 

Riihrenknochen in ihrem festen, massiven Geftige zu suchen, ohae 

daran zu denken,  dass nieht unbetrltchtliehe Sttleke derselben,  die 

beiden Epiphysenenden,  durchaus nicht  compact sind, sonder]~ aus 

einer Menge zarter B~ilkehcn, zwischen denen sich Markr~iume be- 

finden, der Substantia spongiosa, zusammengesetzt  sind. Wie es 

mii~lich ist, dass kurze~ nur aus spongiSser Masse bestehende Kna- 

chert, wie z. B. die Wirbel- oder die Fusswurzelknoct~en, einen Druck 

ausz~halten im Stande sind, der ja bei letzteren fast dem des 

ganzen K(irpers gleich kommt, dartiber firtdel man in ~lteren Schrif- 

ten nicht einmal Vermuthunsen geiiussert. Es ist das Verdienst 

H. M e y e r ' s  1), zuerst auf deo Bau tier Spongiosa aufmerksam ge- 

maeht zu haben. Er land, dass dieselbe ,,eJ~e wobl motivirte Ar- 

ehiteetur zeigt, welehe mit der S/atik und der Mechanik der 

Knochen im engsten Zusammenhang stebt und desswegen an dem- 

selben Ort in derselben Gestalt wiederkehrt ,"  

Es war nach diesem Anfang nut  natiirlich, dass bald auch an- 

dere Beobachter den so sear interessanten Gegenstand untersuchtcn ~), 

docb konnte von denselben den M e y e r ' s c h c n  Siitzen nur weaig 

Neues zugefligt werden. W o l f f  vervollkommnete die Methode tier 

t) G. H. Meyer, Die Architectur der Spongiosa. Archly f. Anat. u. Ph~'siol. 18fi7. 
~) J. Wolff: a) Ueber die Bedeutung der krchitectur der spongi~isen Substanz 

f/it die Frage yore gnochenwachsthum. Centralbl. f. reed. Wiss. t 869. No. 54. 
b) Ueber die inhere Architectur tier Knochen etc. i)ieses Archly Bd L. 1870. 
c) Beitr/ige zur Lehre yon der Heilung der Fracturen. Langenbeck 's  Archly 
fiir kiln. Chir. Bd. 14. 1872. - -  T. Zaa i je r ,  De architectur derBenderen. 
Nederlandsch Tijdschrift vor Geneeskunde 1871. - -  It. Wolfermann,  
Beitra$ zur Kenntniss der Architectur der l~nochen. Archly f/Jr Anat. und 
Pbysiol. 1872. 
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Uatersuchung in der Art, dass er, statt der einfachen I)urchschnitte 
dutch die Knoche~, abgesitgte Fournirplatten derselben benutzte, 
welehe nicht allein ein durehsichtigeres Bild der ganzcn Anordnung 
geben, sondcru auch eine sehr treue photographische Copie zu 
nehmen gestatten. 

Das Obersehenkelbein, welches in den nachfolgenden Zeilen 
besproehen werden soil, nahm in allen Publicationen, welche die 
Spongiosa der Knochen und dercn ph~siologische Function betrafen, 
eine hervorragende Stelle ein, da die Haltbarkeit seines oberen 
Theils zu Erkl'arungsversuchen besonders auffordern musste, indem 
es eine far das Tragen der grossen Last, welche auf ibm ruht, 
miiglichst ungtinstig winkelige Knickung zeist. Me?er  weist sehon 
darauf hin, dass die Anordnung det, Spongiosablilkchen bier den 
I)ruek- und Zugcurven gleichen, welche die graphische Statik ftir 
einen Krahnen bereehnet. W o l f f  ergreift mit Lebhaftigkeit diese 
Ides und fiihrt sie so weir aus, dass er schliesslieh durch Bereeh- 
hung zu dem Ausspruch kommt: ,,Wir haben aus allem Eriirtertcn 
ersehen, dass die Natur den Knoehcn aufgebaut hat, wie der lnge- 
nieur seine Brtieke." Also nut. die C, esetze der Mathematik sollen 
maassgebend sein, - -  niehts Anderes. Leider muss ich nun gleich 
,con vornherein bekennen, dass mir die Gesetze der graphisehen 
Statik nieht so gelliufig sind. dass ieh den angestellten Bereehnun- 
gen ganz folgen k(innte, und ich muss reich daher eines Urtheils 
tiber W o l f f ' s  Deduetionen ein- ftir all,real cnthalten. Um so un- 
befangener kann ich jedoeh die Architectur der Spongiosa, soweit 
anatomisehe Beobachtung und ph)'siologisehe Sehlilsse es erlauben, 
untersuchen und tiberlasse es ge{ibteren Mathematikern, als ieh es 
bin. zu entscheiden, ob die Endresultate meiner Arbeit, welche den 
Verlauf der B:,ilkchen etwas anders darstellen, als M e ? e r  und 
Wolff ,  die Aufstellung des yon letzterem berechnetenKrahnen be- 
stlitigen oder als unhaltbar erweisen. 

Ehe nun aher die Arehitectur des Oberschcnkels besprochen 
vcird, empfiehlt es sich - -  umgekehrt, wie in tier Untersuchung 
sell)st, - -  eine Bctraehtung tiber seine Lage und Form vorauszu- 
sehieken, indem (let Leser erst, wenn er diese Bedingungen genau 
kcnnt, den Verlauf tier Spongiosabiilkchen verst~indlieh finden wird. 
Merkwtirdigerweise hat man bis jetzt auf die bertihrten Verh~iltnisse 
keine Rtleksicht genommen, sondern alle Untersucher.haben sieh 
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begniigt, den oberen Theft des Schenkels nut ganz oberfl~ichlieh in 
die Lage zu bringen, die er beim Aufreehtstehen einnimmt. Da- 
dureh ist besonders W o l f f  verleite~ worden, dem I. c. (b) Tar. I. 
Fig. 1. abgebildeten Schenkel eine Stellung zu geben, wie sie nur 
bei ziemlich stark gespreizten Beinen vorkommt. Es k~innte mir 
nun dieser Forseher einwenden, er habe gar nicht die Absicht ge- 
habt, den Schenkel nach dem Leben aufzustellen; allein da die bei- 
gegebene Abbildung des schon mehrfach erw~ihnten Krabnen auf 
eine Horizontale projicirt zu sein scheint, so muss auch gefordert 
werden, dass der Oberschenkel auf seine nattirliebe Horizontale ge- 
stellt ist. Die anderen Abbildungen yon H. M e y e r  und Z a a i j e r  
zeigen eine weniger gezwungene, abet doch noch immer miissig 
gespreizte Stellung. 

Eine vollstiindige Uebersicht fiber alle Verh~iltnisse des Ober- 
,~chenkels gliedert sich nach den zu beantwortenden Fragen in vier 
~charf getrennte Abschniite. Zuerst muss die Stellung des Femm' im 
Verh~iltniss zum Kiirper iiberhaupt untersucht werden, denn erst, 
bvenn sie genau bekannt ist, wird es miiglich seia, zu bestimmen, 
~elche Theile der griissten Belastung ausgesetzt sind; damn ist es 
ms gleichen Griinden nOthig, die ~iussere Gestalt des Knoehens einer 
l~iheren Betraehtung zu unterziehen; drittens muss aus den gewon- 
~enen Resultaten die Riehtung des auf dem Schenkel rlJhenden 
)ruckes erschlossen werden, und zuletzt ist zu eri~rtern, inwiefern 
;ieh die innere Structur an die gefundenen Verhliltnisse anschliesst. 

S te l lun~ ,  des  O b e r s e b e n k e l s  im Ki~rper. 

Die Stellung des Oberschenkels ist je nacl~ der Haltung des 
lanzen Kiirpers selbstverst~indlich eine sehr versehiedene, u n d e s  
aiJchte schwierig sein, alle Miiglichkeiten zu erschiJpfen. Gliick- 
icherweise, kiinnen hier jedoch alle Stellungen nnberiicksichtigt 
leiben, his auf eine einzige, nehmlich diejenige, bei welcher der 
chenkelknochen m(iglichst ausschliesslich ohne die Nebenwirkung 
on Muskeln u. dgl. die auf ihm ruhende K~irperlast tr~gt, wie es 
elm aufrechten Stehen geschieht. Denn nur in diesem Falle kann 
~an sicher sein, dass alle Theile des Knocloens am vollstiindigsten 
ngestJ'engt sind. Es giebt nun freilich auch mehrere Modificatio- 
en des aufreehten Stehens, z. B. mit gespreizten Beinen, auf den 
iacken, auf den Zehen, abet nile stellen nach den eingehendert 
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Untersuchungen H. Meyer ' s ,  die ieh nur bestlitigen kann, Verhli|t- 
nisse dar, in ~lenen allerlei Muskelwirkungen den Knoehen im Tra- 
gen der auf ihm rtihenden Last behtllflieh sind, miigen es nun 
Rotations- oder Abductions-Muskeln sein, die dabei in Frage kom- 
men. Seit lange ist es ja bekannt, dass diejenige Stellung am 
wenigsten Muskelkraft erfordert, bet welCher das Ligamentum ileo- 
femorale in voile Wirksamkeit tritt, d. h. also die Stellung mit ge- 
schlossenen Beinen und aneinander stossenden Fersen. 

l)ie Ansichten tiber die Lage des Femur in dieser Stellung 
gehen ziemlieh auseinander. Die ersten prlieisen Naehriehten ilber 
dieselben ~;erdanken wit den Brtldern W e b e r  t). Sie sageu S. 119 
,,Wollen wit reeht lest und zugleich ruhig stehen und die Muskeln 
gar nicht gehrauehe~, so streeken wit' bride Gelenke so welt tiber 
die Lage des Gleicbgewichtes hinaus, wo dann dec Schwerpunkt 
des Rumples nut' allein noch tibet' dem Fussgelenk senkeecht steht, 
das Hilftgelenk aber "~or, und das Kniegelenk hinter der durch ihn 
gezogenen Verticallinie liegt." Die heiden grtindliehen Forseher 
haben sich in dieser Beobachtung getliuscht, denn wie ein Blick 
auf die Tar. VI. Fig. 3, welehe naeh dieser Angahe gezeichnet i s t  
heweist, ~.ann nut ein Mensch, der ether ungewiihnliehen Ueber- 
streekung im Kniegelenk fiihig ist, eine solche Beinhaltuug einnell- 
men, und selbst ein soleher wird sic gewiss nicht lange aushalten; 
denn cs et~tspricht diese Stel|ung so ziemlich derjenigen, yon wel- 
chef H. Meyer  sagt, sir set so welt hinteniiber gebogen, als mtig- 
lieb, dass eben das Metatarsuskt/pfchen I yore Boden gel6st wird 
(Mil l l~r ' s  Archly 1853, S. 517). H e o k c  ~) nimmt, wie aus set- 
hen beideu Abbiidungen Fig. 49 a u. b hervorgeht, die Mtiglichkeit 
zweier vcrsehiedener Stellungen des Oberschenkels brim aufrechten 
Stehen an, deren eine (b) sich einigermaasscn der Weber ' sehen 
Beschreihung nlihert. Both liegt in H e n k e ' s  Figur der Obersehen- 
kel noch welter zuvtick, so dass e!~ ganz hinter die Verticale zu 
stehen kommt; er bildet mit der Horizontalebene einen Winkel yon 
tiber 91,6 ~ wie er nach meinen Beohachtungen tiberhaupt brim auf- 
rechten Stehen nicht vorkommt, und ich mtichte die gezeiehnete 
Stellung mit der identiticiren, welche wit' beim Zusammenziehen 

1) Meciianik der menschlicllen Gehwerkzeuge, G~ittingen 1836. 
~) ltandbuch der Aaatotnie und Meehanik der Gelenke. Leipzig u. Heidelberg 1863. 
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der Bauchmuskeln annehmen, wenn wit im Stehen eiaen Stoss gegen 
die Bauchregion erwarten. Dies geht besonders aus der Stellung tier 
Beine gegen die nnmiltelbar hinter dem RtiCken gelegene, die pro- 
minentesten Punkte noch bertihrende Verticale hervor. Stellt man 
sich in milit~irische Haltung, wie es Henke  an einem anderen 
Orte t) empfiehlt, mit dem Rilcken an eine Wand, so stossen zugleich 
mit den Nares auch die Waden an, oder stehen h(ichstens 1- -2  Gin. 
vnr dieser Linie. In der erwiihnten Figur dagegen sind sie weit 
Vor dieselbe gezeichnet, 

Henke ' s  andere Figur (a), welche die nachl,%sige Haltung wie- 
dergeben sell, scheint mir ebenfalls im Leben nicht vorzukommen. 
Hier bildet die Sehenkelaxe, welche in ihrer ganzen Liinge vor der 
Vertiealen liegt, einen Winkel yen nut 740 mit der Horizontalen, 
und Versuche, eine solehe Haltung einzunehmen, endigten bei mir 
stets mit dem Verluste des Gleichgewici~tes. 1Nut wcnn ieh die 
Knie etwas bog und so den Oberschenkel einen weniger gegen die 
H orizontale geneigten Winkel machen liess, war es mtiglicb, den 
iibrigen Kiirper in einer der Zeichnung lthnlichen Haltung zu flxi- 
reu (vergl. aueh H. Meyer ,  MUller 's  Arehiv 1853. S. 517). Ein 
Mensch mit starker Ue'berstreekufig im Kniegelenk konnte dagegen 
mit grosser Mtihe eine der Zeichnung entsprechende Haltung ein- 
nehmen, war abet welt davon entfernt in einer ,nachl~issigen" 
Stellung sich zu befinden, sondern war im Gegentheil sehr erfreut 
als der Versuch beendet war. 

Die Untersuchungen yon H. Meyer  haben ergeben, dass die 
Axe des Beins bei der auffechten Stellung des K(irpers vom Boden 
aus schief nach vorne yon der Verticalen verlliuft ~), und dass sie, 
wie er es genauer 3) ausdriickt, gegen die Horizontale eine Neigung 
yon 8 3 - - 8 4 0  macht. Henke  sagt mm yon den Untersuchungen 
von M e y e r  und H o r n e r  an einer Stelle, an der er allerdings 
hauptslichlich yon der Haltung des Rumples redet, sie b~itten wahr- 
scheinlich Menschen zum Gegenstand gehabt, die sich zum Zweck 
der Untersuchung recht stratum in Positur gesetzt h~itten, und 

l) Festgruss Herrn E. H. Weber zum 50jlihrigen Professorenjubil/ium. Restock 
187]. 

2) Vergl. Horner, Kr/immuug der Wirbelsiiule. Miiller's hrchiv i854. S.490, 
8) Handbuch der Anatomie. 2. Aufl. Leipzig 1861. 
Archiv f, patllol. Anat.  Bd. LIX. l if t .  2. 1 
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seheint also anzunehmen, dass d i e  Haltung des Ktirpers der streng 
militlirisehen entsprieht. Hiermit ist jedoeh die Stellung der Beine 
gar nieht in Einklang zu bringen, welehe zwisehen den beiden 
Stellungen in seinen Figuren a u. b etwa in der Mitre liegt. 

Da nun natUrlieh aus diesen so versehiedenen Angaben in der 
Literatur bez~.iglich des Oberschenkels eine Sieherheit nieht zu ge- 
winnen war, mussten eigene Untersuehungen ein Urtheil zu begrtln- 
den suehen. Dieselben wurden an Lebenden, wie aueh an Extremi- 
tiiten, die im Zusammenhang mit dem Beeken abgenommen waren, 
und an Bandpriiparaten vorgenommen. Die zu messende Linie 
wurde in der Art ermittelt, dass die Mitts des lateralen Cond~-lus 
und die Mitre des oberen Randes des Troehanter major mit ein- 
ander verbunden wurdenl). Die Resultate, welehe 3ieh ergaben, ste- 
hen im Allgemeinen denen yon H. Me~er  gleieb. 

In seinem Handbuehe zeiehnet dieser Forseher ein Skelet, wel- 
ches die Stellung repr~isentirt, die nach seinen Untersuehungen die 
normale aufrechte ist. In dieser Abbildung steht der Oberschenkel 
um 88 o gegen die Horizontale vorwiirts geneigt. Dass seine oben 
erwtihnte Angabe auf 83--840 lautet, hat seinen Grund darin, dass 
er zum vorderen Ende des Troehanters, ieh dagegen zur Mitre des- 
selben die Linie zogen, wodurch sich die Differenz erkllirt. Meine 
Messungen haben am iiftesten ganz denselben Winkel ergeben. 
Eine htihere Ziffer fand ich tiberhaupt nieht, wohl aber niedere yon 
8 2 ~ 8 4  ~ Der Winkel yon 820 gehtirte einem Mensehen an, der 
schon auf den ersten Blick durch seine Ueberstreekung des Knie- 
gelenkes auffiel. 

Die mittlere Stellung des Oberschenksls in der Profilansieht 
kann man also, nach dem eben Besproehenen, ohns allzu grossen 
Fehlern zu unterliegen, als etwa 8 4 - - 8 8  ~ gegen die ltorizontale 
naeh vorw~irts geneigt annehmen. 

Es mussts nur noeh untersueht werden, wie die Stellung des 
Femur in der Ansieht yon vorne ist. Hiertlber existiren in der 

l) hn Lebendea sind wirklieh exaete Messungen freilieh nieht auszufiihren, da 
zwar der obere Endpunkt des Schenkels im Troehanter leieht zu bestimmen 
ist, dagegen der hnfang desselben am Kniegelenk nur approximativ gefunden 
werden kann. Fehler yon einigen Graden sind darum nicht ausgeseh!ossen, 
und nur die Uebereinstimmung mehrerer Versuehe kann vor griisseren Irr- 
thiimern sehiitzen. 
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Literatur so gut wie gar keine Angaben l), sondern man pflegt sich 
darauf zu verlassen, dass die beiden Cond?len sich in Horizontal- 
stellung befinden, der Sehenkel also demnaeh in sehr leieht und 
einfach zu bestimmender Weise, sogar an jedem isolirten Ober- 
sehenkelbein, mit seinem unteren Ende medianw~rts geriehtet sei. 
Bei einiger Ueberlegung musste sieh der Gedanke aufdr~tngen~ dass 
hier, jc naeh der Weite des Beckens und der Ltinge der Ober- 
schenkel gar vide Verschiedenheiten stattfinden mtissten. Ieh ver- 
suchte desshalb aueh hiertiber Genaueres zu erfa'hren, und es gelang 
ziemlieh leiebt, zu sicheren Resultaten zu kommen, da mt~giich war, 
die Messungen am Skelet vorzunehmen. Ich zers~gte zu diesem 
Zweeke ein Becken frontal in der Weise, dass die Pfanne yon oben 
naeh unten halbirt wurde. Die Schnittfltiche wurde dann mittelst 
des Lueti'schen geometrischen Zeiehenapparates abgezeichnet, ein 
Schenkel, der die zum Becken etwa passende Ltinge batte, wurde 
ebenfalls abgezeichnet und nun die Zeichnungen so aufeinander 
gelegt, dass der Schenkel der Mittellinie mit seinem Cond?lus me- 
dialis soweit gentihert war~ dass nur der fur die Weichtheile n~- 
thige Raum ihn yon derselben trennte. Es ergab sicb, dass die 
Linie, welche die tiefsten Stellen beider Cond?len verband, sieh um 
3 ~ tiefer neigte, als die horizontale, dass also tier Condylus lateo 
ralis tiefer stand, als der Cond. reed. Wiederholte Versuehe mit 
zusammengeht~rigen Skelettheilen zeigten ~hnliehe Verhifltnisse, fast 
stets stand der laterale Cond?lus etwas tiefer. Zum Sehluss unter- 
suehte ieh noeh ein kleines weibliehes Skelet, mit sehr kurzem 

Oberschenkel und normal weitem Beeken, und fand den lateralen 
Condylus, wie zu erwarten war, bedeutend, d. h. um 6 ~ tiefer ste~ 
hend~ als den medialen. 

Die Verschiedenheiten bewegen sieh also auch hier, wie in 
der Neigung der Profilansicht, in einem Spielraum von ungeftihr 6 ~ 
Wenn me in  Material aueh ftir diese Messung ein sehr geringes war, 
so mt~chte ieh doch glauben, dass bier keine Fehler vorliegen, da 
die hiesige Sammlung zuftillig einige extreme F~lle besitzt, welehe 
die Reibe gut vervollsttindigen. 

Naehdem nun so eine normale Grundlage, die in nicht allzu- 

~) Nur beilfiufig giebt [4. Meyer in seinem AufsatZ {iber die Beckenneigun~ 
einise Notizen hier/iber. Arch, f. Anat. u. Physiol. 1861. 

--4(;* 
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weitea Grenzen sehwankt, gewonuen ist, kann zur Behandlung der 
zweiten Frage tibergegangen werden. 

Die a u s s e r e  G e s t a l t  des  F e m u r  

ist jedem Leser so genau bekannt, dass ich Anstand nehmen wllrde, 
noch ein Wort dartiber zu sagen~ wenn ich nicht die Dinge hervor- 
heben mtisste, welche filr den dritten Theil der Untersuehung v0n 
Wichtigkeit sind. Die Untersuchungen der Spongiosa des Femur, 
welche zu der Aufstellung des Krahnenschemas geftihrt haben, gehen 
yon Durchschnitten aus, und so gut wie ausschliesslich ,con Frontal- 
durchschnitten. Wol f f  und W o l f e r m a n n ,  die auch in anderen 
Riehtungen Schnitte gefilhrt haben, erfuhren augenscheinlich wenig 
Neues aus denselben und sind immer wieder ~ zu den Frontal- 
schnitlen zurtlckgekehrt. Lctztere haben nun zu der, ich miJehte 
sagen, unbewussten Annahme, veranlasst, als liege Kiirper und 
Hals des Oberschenkels in Einer Ebene, der Frontalebene. So ist 
ja aueh der vielerwlihnte Krahnen, wie aus der Abbildung hervor- 
geht, nur in dieser einen Ebene construirt. 

Nun ist abet auf den ersten Bliek zu constatiren und natiirlich 
aueh den Untersuchern der Spongiosa auf's Beste bekannt, dass der 
Hals nieht in einer Ebene mit dem Kiirper liegt, sondern in mehr- 
faeher Weise x, on derselben abweieht. 

l~eben der Itauptkniekung des Halses gegen den Kiirper, die 
einen medianw~trts offenen Winkel darstellt, ist er noch in zwei- 
faeher Weise nach vorne umgebogen. Erstlieh zeigt der Kih'per 
selbst in seinem obersten Theil, yore Trochanter minor aufw~irts 
eine geringe Kniekung nach rome, und zweitens ist Hals und Kopf 
ftir sich wieder nach vorne soweit abgebogen, dass sich H. Meyer  
berechtigt glaubt~ in der P, ofilansicht dell Mittelpunkt des Kopfes 
in eine transversale Linie mit dem vorderen Rand des Trochanter 
major zu legen. 

Dies ist jedoch nur fiir eine Anzahl yon Fallen richtig, eine 
allgemeine Gilltigkeit kann dieser Satz desshalb nicht beansprnchen, 
well der Schenkel in seinen einzelnen Theilen betrachtlichen, indi- 
viduellen Schwankungen unterworfen ist. 

Schon yon mehreren Auatomen ist auf diese Thatsaehe hin- 
gewiesen worden, und es ist auch mir nicht gehmgen~ eine constante 
Reihe zu finden. 
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Was zuerst den medianwiirls offeneu Winkel, deu Hals uud 
Kiirper des Schenkelbeines bilden, anlangt, so findet man beztiglich 
desselben noch die constantesten Angaben. Henle,  H. Meyer,  
Q u a i n - H o f f m a n n  geben tibereinstimmend' an, dass el" sich beim 
Weibe mehr einem reehten niihere; sowie auch mehrfach die An'-. 
gabe zu iinden ist, dass im Alter eine Verkleinerung dieses Winkels 
stattfinde. Ich kann dies uach meiner Untersuchung nicht ftir 
constant halten, indem ich bei' ausgewacbscneu Sehenkeln beider 
Geschlechter aus allen Altern jedem nur m(iglichen Winkel be- 
gegnet bin, sehr stumpfen sowohl, wie dem rechten sich n~ihern- 
den. Das einzige constante Verhalten zeigt sich darin, dass kind- 
liehe Sehenkel stats stumpfere Winkel bilden, die dem rechten Sich 
p.~hernden Ziffern wurden yon jugendlicheu Pr~iparaten tiberhaupt 
nicht notirt. Es l~isst sich aus diesen Thatsachen der Schluss zie- 
hen, dass der Schenkelhals seinen Winkel gegen den Schenkelkiirper 
ira sp~iteren Leben verkleinern kaan, aber nicht nothwendig muss. Die 
Lauger ' sche  Angabe, dass der Winkel der Axe des Halses gegen die 
Diaphyse kaum mehr als 1300 betr~igt, kann ich vollsllindig best~itigen. 

Ebenso variabel sind die anderen Biegungen und Kriimmun- 
gen des Obersehenkels. Was z. B. die gegen die Mittellinie gerich- 
tote Axe der beiden Epiphysen anfangt,, so giebt Me~yer i) an, dass 
sich dieselben in einem Winkel yon 250 schneiden; Aeby ~)sagt, 
der Schaft des Knochens sei 20--300 um die L~ingsaxe gedreht 
und Mart ins  s), sowie im Anschluss an ihn Gegenbaur4) ,  non- 
hen in ihren Untersuchungen tiber die Drehung des Humerus den 
Oberschenkel ausdrticklich ,,einen geraden Knochen ohne Drehung". 
Wenn darunter verstanden werden soll. dass die in Rede stehenden 
Axen des Halses und der C0ndylen des Schenkels eine constante Lage 
gegen einander haben, so muss ich das bestreiten, indem mir maine 
Messungen auch hierin viele sehr verschiedene Zahlen gegeben haben. 
Nehme ich aus denselben nur ein Outzend ohne Auswahl heraus, wie 
sie mir gerade in die H~inde fallen, so geben sie folgende Zahlen~): 

t) Handbuch der Anatomie. ~) Handbuch der Anatomle. 
3) Martins, Membres pelviens et thoraciques. Annales des sciences naturdles. 

Tome VIII. 1557. 
~) Gegenbaur, Drehung des Humerus. Jena'sche Zeltschrift Bd. 4. 1868. 
t) Wo alas Geschlecht nicht ganz sicher bekannt war, wurde es In der Tabelle 

nicbt beigesetzt. 
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1) 7,20 
2) 7,5 o 
3) 9, 00 (9) 
4) 13,00 (9) 
5) 15,50 
6) 18,00 
7) 19,00 (9) 
8) 23,00 (•) 
9) 24,00 (~) 

10) 25,50 ($) 
11) 26,30 
12) 26,70 (9). 

Schon in dieser kurzen Reihe kommen Schwankungen yon fast 
20,0 ~ vm', wenn auch freilich die Zahlen fiir den Oberarm nach 
G e g e n b a u r ' s  Messuogen noch mehr untereinander differiren. Eine 
EriJrterung der Grtinde dieser Verschiedenheit bei beiden Extremi- 
tliten gehiirt nicht hierher und muss einer sp~iteren Arbeit vorbe~ 
balten bleiben. Es genii~t ftir den diesmal verfolgten Zweck, nach- 
gewiesen zu haben, dass der Hals nicht stets in gleichem Winkel 
zur Medianebene des Kiirpers steht, sondern dass hier, wie in allen 
anderen Verh~iltnissen des Femur betr~tchtliche individuelle Verschie- 
denheiten nachzuweisen sind. Auch bei diesem Winkel ist jedoch 
zu beobachten, dass im kindlichen Alter eine weir griissere Unifor- 
mit~it herrscht, als bei Erwachsenen, indem sich die beiden Epiphy- 
senaxen in einem Winkel schneiden, der sich nur wenig nach der 
einen eder anderen Seite yon 250 entfernt. 

Eine Betrachtung der Krtlmmung des Schenkelkiirpers, die 
wie bekannt, ihre Convexit~it nach vorn, die Concavit~it nach hinten 
kehrk lehrt ebenfalls, dass die gri~ssten Verschiedenheiten obwalten, 
sowohl was die $tiirke der Krtimmung, als was die Lage des Gi- 
pfels derselben anlangt. Beim Neugebornen ist diese Krtlmmung 
kaum vorhanden, auch in den spiiteren Kinderjahren meist sehw~- 
eher, als beim Erwachsenen. 

Vorstehende Untersuchungen ergeben nun das Gesammtresultat, 
dass im Jugendzustand eine ziemlieh constante Form des Obersehen- 
kels besteht, welche bei weuig gebogenem Kiirper ein steiles Auf- 
steigen des Halses yon demselben zeigt und eine sehr regelm~tssige 
Lage der  gegen die Mittellinie ~erichteten Axen beider Epiph~sen 
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erkennen l~sst. Beim Erwachsenen kann nun dieser Zustand er- 
halten bleiben, oder sich auch in den angegebenen Grenzen ver- 
indern. Der erste Gcdanke, der sich aufdringen muss, ist der, 
dass geringe Grade der bei uns so h~iufigen Rhachitis eine solche 
Verlinderung bewirken. Allein dagegen sprieht die Thatsache, dass 
die Umwandlungen, die etwa auf Druckbiegnngen hindeuten kt~nn- 
ten, durehaus nicht mit einander vorkommen, dass also z. B. ein 
Schenkel, welcher den Hals in fast rechtem Winkel an den Kt~rper 
angeftigt tr~igt, eine sehr geringe Biegung des letzteren zeigt und 
umgckehrt. 

R i c h t u n g  des  auf  dcm S c h e n k e l b c i n  l a s t e n d e n  D r u c k e s .  

Erst jetzt, nachdem SteUung und Form des Oberschenkels ge- 
[lau bekannt ist, wird es mSglich sein, mit kurzen Worten darzu- 
thun, in welcher Weise der Druck auf die verschiedenen Theile des 
Sehenkels wirkt. Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass ein 
allgemein gilltiges Gesetz hierftir nicht aufgestellt werden kann, da 
die Grenzen der Variation s~immtlicher Verh~iltnisse zu weit sind 
und in zu verschiedener Weise combinirt erseheinen l ) .  Daher wird 
es vorgezogen, hier von einer Gesammtbetrachtung zu abstrahircn 
und einen einzigen Fall zu w~hlen, der sich natUrlich mutatis mu- 
tandis auch auf jeden anderen Fall tibertragen 1~isst. 

Zuerst wurde, um eine g~nzlich unbefangene Zeicbnung des 
aufrecht stehenden Mensehen im Profi! und en face zu bekommen, 
unter den Ulteren kUnstlerischen Werken ein passendes Bild aus- 
gesucht. Ein solches fand sich bei S c h a d o w  (Polyklet. 2. Aufl. 
Berlin 1866) in der der Antike naebgebildeten Figur des Apollino 
(Taf. VI. Fig. I u. 2). Da dieso Figur den jugendlichen Jahren an- 
gehi~rt, wurde ein ungef~ihr passender Epiphysenknochen aus- 
gcsucht, mit dem Luclfschen geometrischea Zeichenapparat in den 
beiden erforderliehen Stellungen abgebildet und auf die nt~thige 
Gri~sse vermittelst desselben Apparates reducirt. Darauf wurde die 

1) Es ist wahrschetnlich, dass sich die ira Oberschenkel gegebenen Factoren in 
der Art mit Variationen in Stellung und Lage der einzelnen Theile des Beekens 
und Unterschenkels verbinden, dass die harmonische Gestaltung des ganzen 
Beines doch nnter allen Umst~inden gewahrt bleibt. Es geht dies aus noch 
nicht abgesehlossenen Untersuchungen hervor, welche auf dem hiesigen ana- 
tomischen Institute soeben gemaehI werdem 
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so gewonnene genaue Zeiehnung des Oberschenkels, so gut wie 
mtiglich, in der Stellung, die dcr topographischen Lage entspricht, 
in die benutzte Figur eingetragen. Von grossem Vortheil ftir die 
Orientirung und Genauigkeit der Zeichnung war der Umstand, dass 
die Umrisse des Beckenrandes und der Kniescheibe auf der Figur 
kenntlich sind. 

Eine Messung der im ersten Abschnitt beschriebenen Winkel 
und Maasse ergab nun, dass in der Ansicht yon vorne der laterale 
Cond)Tlus um 20 sich unter die Horizontale senkt, w~ihrend sich der 
Schenkel in der Profilansicht um 860 gegen den Horizont vorgeneigt 
herausstellte. Die Verh~iltnisse n~iissen also durchaus mittlere und 
normale genannt werden. 

Nun kam es darauf an, die Drucklinie zu bestimmen, d.h. die- 
~eni~en Ptmkte des Knoehens zu finden, welcbe unter dem direeten 
Druck des dartlber liegenden K(irpers stehen. I)ieser Aufgabe 
konnte leicht Genlige geleistet werden. Der K(irper driickt, ver- 
m(ige sciner anatomischen Anfiigung an das Bein, natilrlich auf den 
Kopf des Oberschenkels, und zwar wird der sriisste Druck auf einer 
Linie lasten, die mit dem Radius identisch ist, der den Mittelpunkt 
des Schenkelkopfes mit seiner h(ichstliegenden Stelle verbindet. 
Verl~ingert man diese Linie, so wird sie als Vertieale auf den Boden 
fallen. In Fig. I u. 2 ist diese Linie ausgezog, en und an denjeni- 
gen Stellen, an welchen sie dutch den Knochen selbst f~illt, dicker 
angegehen, Die Betrachtung zeigt, dass der Knochen nicht in sei- 
net ganzen Liinge, sondern nut an zwei Stellen, getroffen ist, nehm- 
lich einmal im Kopf und einem kleinen Theil des Halses, und dann 
in einer Linie, die, an der medialen Seite der h(ichsten Convexit~it 
der Biegung der Diaph)~se beginnend, nach der lateralen Seite, yon 
hinten nach vorn verlaufend, hertlberzieht. 

Da nun der Drnck das Bestreben hat, die in der Drucklinie 
liegenden Theile des Knoehens einander zu nlihern, so wird e r d a -  
bin wirken, den Knochen in der Spitze des Dreieeks abzubrechen, 
dessen eine Seite dutch Kopf und Hals des Schenkels, dessen an- 
dere Seite durch das Sttick Diaphvse vom Trochanter major his zum 
Eintritt der Verticalen in den Schenkelki~rper, nnd dessert Grundlinie 
endlich durch die Verticale selbst gebildet wird. Der untere Theil 
des Sebenke]s, yore Austriit der Drucklinie bis zum Kniegelenk, 
wird snchen, nach hinten U0<! Inedianwlirts anszuweichen, 
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Nun aber ist am oberen Ende des Scbcnkelbeines die Sache 
noch dadurch complicirt, dass die oben erwlihnten Nebenkriimmun~ 
gen nacb vorn bin stattfinden. Es wird, wie eine Betrachtung 
jedes bcliebigen Oberschenkcls zeigt, nicht etwa das Bestreben vor- 
handen sein, den Hals in ciner Gegend einzureissen, die etwa der 
Fossa trocbanteriea entspricht, und ihn nach tier Linic der Schenkel- 
axe abzutrennen, wie mir dies yon H. Meyer ,  W o l f f  und d~n an- 
deren Beobaehtern angenommen zu sein scheint, sondern die Last 
des Kiirpcrs wird dahin wirkell, den Schenkelhals nach vorn um- 
zuknicken und durch seinen Druck den Schcnkelkopf nach vorn 
und unten abzubrechen; die am meis/en bedrohten Stellen werdcn 
also an der hinteren und vorderen Seite des Schenkelhalses zu su- 
eben sein. Diejenige Stelle abcr, welche vor Allem einer besonde- 
ren Stiirke bedarf, um der cinwirkenden Kraft zu widerstehen, wird 
die sein, welche zuerst einreissen wilrde, wenn es wirklich zum 
Brueh klime, d. h, die hintere. Bass dem wirklieh so ist, kann man 
an jedem Stiick Holz sehcn, welches man abzubrcchen sucht. Die 
Fasern der bei der Biegung convex werdenden Seite (beim Schenkel- 
bals der binteren Seite) reissen zuerst ab, nicht die der einge- 
knickten, concaven Seite, nnd legt man ein Verst~irktmgsband an die 
convexe Seite, so wird uns alas Abbrechen bedeutend erschwert; ]iegt 
dagegen die Verstiirkung an der concaven, einzuknickenden Seitc, 
so wird sic unscrer Absicht nur wenig Hindernisse in den Weg legen. 

Der untere Theil des Oberschenkels bedarf keiner eingehende- 
ren Betrachtung mehr, u n d e s  kann nunmehr untersucht warden, 
inwicfern sich die anatomischen Verhiiltnisse den gefundenen That- 
saehen anschliessen, 

Die i n n e r e  S t r u c t u r  des  S e h e n k e l b e i n e s .  

Die Diaphyse des Femur kann bier vollst~indig ilbergangen 
werdetl, da die Riehtung der den Knochen durchziehenden Drucklinie 
beim aufrechten Stehen die wenigsten Gefahren f i l r  sie in sich 
schliesst, nnd dann auch, weil sie sich durchweg arts einer dickcn 
Compaeta zusammensetzt, die an allen Stellen ziemtich gleieh- 
mlissig beschaffen und auch yon gleichcr Dicke ist. Niihert sich 
abet die Diaphyse ihrem oberen Ende, so h(irt die Gleichm~issigkeit 
auf, und die griisste Dicke der Knochensubstanz zeigt sich nun auf 
die mediale Seite besehr~inkt, wiihread der Troehanter major nur einr 
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geringe und dt|nne Corticalis besitzt. Was die Spongiosa betrifft, 
so zeigt sic insofern sin ganz eigenthUmliches Verhalten, als ihre 
Billkchen zum grossen Theil strahlenffirmig nach Einer einzigen 
Stelle zusammsnlaufen und hier sich so welt zusammendrtingen, 
dass sic eine bis zu ~ Cm. dieke und oft tiber 1 Cm. breite, aus 
compacter Knochenmasse bestehende, Leiste bilden, die an der hin- 
leren" SeRe des Halses, im lnnern des Knochens entlang l~iuft und 
genau die Stelle einnimmt, welche, wis oben dargelegt, am ersten 
dem Zerbreehen ausgesetzt ist. Ich nenne diese Leiste, nach der 
Ansieht auf dem Qnerschnitt ,,Schenkelsporn, Calcar femorale". 
l)ass heids Stellen wirklich zusammsnfallsn, kann auch lsicht dutch 
Construction nachgewiesen werden. In Fig. 4a. ist der obere Theil 
des fiir Fig. 1 u. 2. benutzten Oberschenkels in nattlrlieherGrfisse, 
genau in Profilansicht yon der medialen SeRe geseheu, dargestellt 
An dsr Stelle, wo die schief yon oben nach unten gehends Axe 
des Halses a- a I die Axe des K~rpers schneidet, wurde eine auf 

der Horizontalen (h -- bl) im rechten Winkel stchende Linie v -- vl 

errichtet, die nun fast. genau dem Anfang und Verlauf des Schen- 

kelsporns entspricht. Dass die Genauigkeit keine ganz vollsttindigc 

ist, kann nicht auffallen, denn es ist ftlr den gezeichneten $chenke! 

dis Horizontals angsnommen, welche in Fig. 2. benutzt ist, und das 
es natUrlich unbekannt bleiben musste, ob fur den Menschen, yon 
dem tier benutzte Knochen stammt, dis gezogene Horizontals rich- 
tig ist, so muss auch dahingestellt bleiben, ob die gefuodene Druck- 

finis v -- vl der Wirklichkeit entspricht. 0ben wurde bereits betont, 
dass eine grosse Reihe von Variationen in den einzelnen Bie~ungen 

und Drehungen des oberen Theiles des Schenkelbeines m~glich sind, 

es muss demnach ebenso viele kleine Verschiedenheiten im Verlauf 
der Drucklinie und im Verlauf uod der Sttirke des Schenkelsporns 

geben. In dsr That gleicht yon der zahlreichen Menge yon Prtipa- 
raten, welche ich angefertigt habe, kein einziges vollkommen dem 
andern. Das eine Mal ist der Verlauf etwas gebogen, das andere 
Mal gerade, bier mehr schief nach hinten gewendet, dort mshr 
frontal gestellt. Es write nun wunderbar gewesen, wenn der Schen- 
kelsporn, sin so constantes und kr~tftiges Gebilde, bis jetzt v~illig 
unbekannt geblieben write, und so hat denn in der That Wol f f  
bereits Kenntniss yon demselben. Er hildst ihn zweimal ab in 
Taf. II. Fi 8 5. u. 6. (1. c.) und erw~hnt such sein Vorkommen in 
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einer Anmerkung, wo er ihn ,,das compacte Gewebe, auf dem der 
Trochanter minor aufsitzt", nennt. Seine Bedeutung hat er also, wie 
aus dieser Bemerkung hervorgeht, nicht erkannt; es wird dies auch 
noch deutlicher aus dem Folgenden erhellen. Ein schtiner Quer- 

sehnitt findet sich ferner ohne Et'wlihnung im Text bei Pi r  o go ff (Ana- 
tomia topographica. Petersburg 1859. Fasc. IIl. Tab. 17. Fig. 3., Tab. 18. 
Fig. 3., Tab. 20. Fig. 1., Tab. 28. Fig. 2. Fasc. [II. B. Tab. 24.)1). 

Wende ich reich nun zu der specielleren Beschreibung des 
Spornes, so muss zuerst erwiihnt werden, dass seine Liinge im gut 
ausgebildeten.Zustande eine bedeutende ist. In einer Linie mit der 
unteren Grenze des Troehanter sieht man die ersten Anf[tnge auf- 
treten. Das Querschnittsbild zeigt einige dicke Spongiosabiilkchen 
bereits zu einem kleinen soliden Stature zusammen geflossen, der 
abet kaum mehr als einen Millimeter lang in's Inhere des Knochens 
hinein ragt. Die compacte Leiste wird yon nun an immer hbher 
und htiher, bis sie, am oberen Rand des Troehanter angekommen, 
ihren hiichsten P~nkt erreicht hat. Auf diesem erhiilt sie sich nun, 
bis sie, die hintere Wand des Schenkelhalses erreichend, sieh in 
der Corticalis verliert. Letztere war bier v0rher eben so dtlnn, 
wie an der vorderen Wand, nimmt aber nun um das Doppelte an 
Durehmesser zu (Fig. 7) und bleibt dicker his dicht unterhalb des 
Kopfes. Die Riehtung des Spornes ist niemals genau fi.ontal ge- 
stellt, sondern stets weicht er mehr oder weniger sehief nach binten 
ab (Fig. 10, 11). Von der in die Spongiosa hineinragenden Spitze 
strahlen nun nach allen Seiten radienftirmig die Biilkchen aus. Eine 
Anzahl der krltftigsten wendet sich nach hinted, um sich in einer 
Flttehe zu inseriren, die unten vom Trochanter minor, oben vom 
Trochanter major begrenzt wird, und die sieh lateralw~irts bis zur 
frontalen Medianebene des Schenkels erstreckt (Fig. 11). 

Die Biilkehen, die yon der vorderen Wand des Schenkel3 
kommen, sind sehwiicher, unregelmiissiger und weniger zahlreieh, 
fehlen jedoch nie vollstitndig. Dass wirklieh eine radienfiirmige 
Ausstrahlung naeh allen Seiten hin stattfindet, geht aus einem 

1) W/ihrend des Druekes kommt mir eine Abhandlung yon Bigelow ~iber Me- 
ehanismus der Luxationen und Fracturen irn Hfiftgelenk, iibersetzt yon Poeh- 
hammer (Berlin, Hirsehwald) zu, in weleher ebenfalls der Sehenkelsporn 
abgebildet und erw/ihnt ist; doeh wird aueh hier auf die Bedeutun~ des Ge~ 
brides nicht welter ein~e~ansen, 
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Sehiefscbnitt hervor, der mitten durch Troch. min. und Fossa capitis 
gelegt ist (Fig. 13). Die einfache anatomische Betraehtung ergiebt 
nun den Zweek der Einriehtung yon selbst. Die besehriebenen 
Spongiosab~ilkehen strahlen alle naeh einem einzigen Punkt zusam- 
men, die ganze Zug- und Haltekraft, die in ihnen liegt, eoncentrirt 
sieh auf denselben, und dies ist eben, wie aus den obenstehenden 
Eriirterungen hervorgeht, der geflihrdetste Punkt des ganzen oberen 
Theiles des Sehenkelbeines. Dass die Spongiosab~tlkehen meist yon 
der lateralen hinteren Seite des Sehenkels kommen, ist nut natllr- 
lieh, denn warden sie yon vorn her zusammentreten, so ware der 
Fall gegeben, der oben in dem Beispiel yon dem zu zerbrechenden 
Itolz angefUhrt wurde, es liige die Verstlirkung an der einzuknieken- 
den SeRe und wiirde demnaeh gar nichts helfen. So aber ist an 
dieser einen Stelle die ganze Kraft des besehriebenen Segmentes 
des Obersehenkels vereinigt, wodureh sieh aueh die sehief naeh 
hinten geriehtete Stellung des eompaeten Spornes erkllirt. 

Was nun die iibrig bleibende vordere H~ilfte des oberen Theiles 
des Femur anlangt, so seheint mir bier die Arehiteetur der Spon- 
giosa einfaeh mit der allgemein an den Enden der Rtihreuknochen 
angebra ehten Construetionsart iibereinzustimmen. 

Am unteren Eude des Obersehenkels, an beiden Enden der 
Tibia, des Oberarmbeines, der Metacarpus- und Metatarsusknoehen etc. 
zeigt sieh, dass deren Verdiekung dadureh zu Stande kommt, dass 
die feste Cortiealis-Substanz sieh aufbl~ittert und naeh dem Inneren 
des Knoehens die abgehenden Lamellen sendet. Dieselben sind 
naeh der Rundung der Diaphysenri~hre gebogen und wenden sieh 
so weit nach der Mittellinie des Knoehens, dass sieh meist eine 
A~zahl derselben vor dessen Ende noeh durehkreuzt. Ganz ebenso 
ist es am oberen Ende des Sehenkelbeins. Aueh bier entspringt 
ein allmiihlieh abgebliittertes Lamellensystem an der medialen und 
lateralen Seite der inneren Oberfliiehe und liiuft divergirend, aber 
im hllgemeinen tier Oberfliiehe des Knoehens gleieh geriehtet, naeh 
dem Gelenkende hin. Dass die ganz exceptionelle Form des 
Knoehenendes aueh eine modifieirte Form der Lamellensysteme er- 
zeugen muss, kann nieht verwundern. Besonders seheint es nattir- 
lieh zu sein, dass bei der gebogenen Form des Knochens aueh die 
Lamellen-S),steme gebogen sind. Ein Bliek anf die Sehnittfl~iehe 
yon kindlichen Obersehenkeln, die eine geringerr Biegung zeigen, 
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welche sieh tier Form des unteren Endes n~ihert, l~isst die Aehn- 
liehkeit mit diesem deutlieh erkennen, und es wird nicht n0thig 
sein, noch Abbildungen davon beizufilgen. W o l f f ' s  Fig. 2, 3,  4 
auf Tat'. I. zeigen die erwlihnten Verh~iltnisse auf's Klarste. 

Die besehriebene Einrichtung, welche in ihrer Bedeutung dureh 
M e ? e r  vollkommen erkl~irt wirdl), ist augenseheinlich hinreichend, 
um den Epiphysenenden die niithige Festigkeit zu geben, und wird 
an allen Stellen angewandt, mag nun eine dauernde Belastung statt- 
finden, wie bei der Tibia, oder nur eine vorilbergehende, wie z. B. 
beim Humerus, wenn man sieh auf die Arme stiltzt. N u r  am oberen 
Ende des Femur verlangt die gebogene Form noch andere Schutz- 
vorriehtungen, welche in dem Schenkelspornsystem gegeben sind. 

Ist meine Annahme richtig, so muss auch an ~ihnlich geformten 
Knochen mit anderer Function eine iihnliche Architectur zu finden seiu. 

Ein einziger Knochen existirt nur, der an seinem oberen Ende 
eine Form zeigt, welehe an die des Oberschenkels entfernt erinnert, 
nehmlieh die Ulna. Man kilnnte etwa alas Oleeranon mit dem 
Troehanter major, den Processus coronoideus mit dem Schenkel- 
kopf vergleiehen. Ein Blick auf die S~igefliiche einer Ulna ergiebt 
wirklich, dass einige Bitlkchen, im Bogen v o n d e r  hinteren Wand 
abgehend, sich i n  den Proc. coronoid, einsenken. 

Ob nun zur Erklilrung der neben dem Schenkelspornsystem 
vorkommenden Spongiosaform die Construction des Krahnen niJthig 
ist, dies zu entseheiden, muss ich, wie gesagt, Sachverstltndigeren 
iiberlassen, ich selbst glaube, mir die Verh~iltnisse, wie eben aus- 
einander gesetzt, auch ohne diese streng mathematischen Deduetionen 
erkl~iren zu k~nnen. 

Es geht aus dem Vorstehenden hervor, dass man die Spongiosa 
bisher von einem falschen Standpunkte aus betraehtet hat. Man 
stellte die teleologisehe Seite ganz in den Vordergrund und vergass 
ganz, aueh ,den andern Theft zu hiiren" nehmlich die Entwickelungs- 

J) H. Meyer, Archly f. Anat. and Physiol. 1867. S. 6~6. Die Aufl6sang der 
Dura an den Gelenkenden zur Bildung der beschriebenen Pl/ittehenz~ige kann 
nor die Bedeutung haben, den Druck so zu zerlegen, dass eine mSgliehst 
gleichmtissige Vertheilung auf alle Punkte der Gelenkfl/iche zu Stande kommt, - -  
und dabei zu gleicher Zeit, die Masse so anzuordnen, dass sie ohne Vermeh~ 
rung ihrer Substanz doeb einen grSsseren l:tanm einnimmt ond damit die 
hnlagerung grSsserer und damit sicherer ffihrender Gelenkfl~chen gestattet, 
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geschichte. Diese legt nun abet gegen eine allgemeine teleologisehe 
Auffassung, wie sie yon H. Meye r  begonnen, yon J. W o l f f  vor- 
ziiglich ausgeftihrt wurde, ein entschiedenes Veto ein. Es mag dies 
ein einziges Beispiel beweiseu. 

Der Calcaneus eines Menschen und der eines Rindes haben in 
Bezug auf das Tragen der Kiirperlast eine fundamental verschiedene 
Bedeutung. Beim Menschen ruht der gauze Ktirper auf demselben, 
beim Rind liegt er nicht in der Reihe der wirklich stiitzenden 
Knochen, sondern hinter derselben, wie ein Blick auf die yon einem 
g~inzlich unbefangenen Autor ( H u x l e y )  entworfene Zeichnung be- 
weist, deren Copie in Fig. 4 b. beigelegt ist, Und doeh hubert naeh 
W ol f e rm a n n' s Beschreibung und Abbildung beide Geschiipfe genau 
die gleichen Pl~ttchenziige ihrer Spongiosal - -  

Ganz anders dagegen ist es mit dem Schenkelspornsystem, 
dieses ist yon rein teleologischer Bedeutun~. Es passt sich den 
kleinen individuellen Varietfiten an, die in unz~hliger Menge vor- 
kommen, es fehlt abet auch ganz, wenn es tiberfltissig geworden 
ist; so zeigt sich das bei einigen yon mir auf diese Verhltltnisse 
untersuehten Siiugethieren. Dass dagegen das allgemeine Spon- 
giosa-System bei den Thieren bestens ausgepr~gt ist, dies geht aus 
W o l f e r m a n n ' s  Abbildung auf's Deutlichste hervor. Vergleicht 
mall Fig. 26. oberer Theil des Oberschenkels und Fig. 15. unterer 
Theil des Oberschenkels, so wird man die Gleichfi~rmigkeit der 
Anordnung auf den ersten Blick erkennen, und ich miichte zum 
Schluss noch einmal ~viederholen, dass es eine den Epiphysen der 
Riihrenknochen (vielleicht auch noch einer Reihe kurzer Knoehen) 
gemeinsame Structur giebt, die auf entwickelungsgeschichtlichem 
Boden steht, und dass eine rein teleologisehe Bedeutung, so weit 
es bis jetzt bekannt geworden ist, nur das Schenkelspornsystem 
beanspruchen kanni). Eine eingehende Betrachtung anderer Knochen 

l) Es muss aus den mitgetheilten theoretisch-entwickelungsgeschichtlichen Gdin- 
den aueh W olff's Versuch~ die I~rahnenstructur selbst flit geheilte Fracturen 
naehzuweisen~ als missgliickt bezeichnet werden. K 6 n ig tst durch vorurtheils- 
freie Betrachtung des Pr~parates zu demselben Resultate gekommen (Deutsche 
Zeitschr. fiir Chir urg.). 

leh verdanke dieser hrbeit KSnig's ia so fern die hnregung zu den bier 
mitgetheilten Uatersuchungen, als ich den Schenkelsporn zuerst auf dem 
I)urehschnitt eines Oberschenkels fand~ den ich auf Wunseh meines verehrten 
Collegen zu seiner Orientirung iiber die normalen Yerh~Itnisse maehte. 
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mag vielleicht noch mehr hieher gehiirige Dinge art's Tageslieht 
fiirdern, doch muss bei der Untersuchung jedenfalls stets erst die 
dem Knochen als solchem zukommende Architectur eliminirt werden, 
ehe man an die Betrachtung der speciellen Verh~tltnisse geht. 

Es ertibrigt nun noch, der Entwickelungsgeschichte des Schenkel- 
spornes mit einigen Worten zu gedenken. Bis etwa zum Beginn. 
oder der Mitte des zweiten Lcbensjahres besteht die Spongiosa des 
Oberschenkels aus dicht gedr~ingten Maschen, welche nur auf dem 
L~ingssehnitt eine strahlige Anordnung erkennen lassen. Dann aber 
fangen die Balkensysteme des Schenkelspornes bereits an, zu coa- 
vergiren und sich an einer Stelle zu sammeln, welche ungefiihr 
neben der Mitte des Trochanter minor hart an dcr Epiphysengrenze 
des letzteren auftaucht und, nach oben sich er3treckend, nur einen 
kurz'en Verlauf hat. Je mehr der Schenkel w~ichst, um so deutlicher 
treten die eompacte Masse des Sporns und die starkcn zu ihm hin- 
ziehenden Ba!kensysteme heraus, um so hiJher nach dem ~ials er- 
streekt er sich hinauf, und um so mehr rilckt er vom Troehanter 
minor ab und nach der MiRe der medialen Wand zu (Fig. 8--11) .  
Endlich, wenn sich der Knoehen dem Hiihepunkt seiner Entwickelung 
n~ihert, ist auch der Hiihepunkt der Ausbildung des Schenkelspornes 
erreicht, wie er oben besehrieben wurde. Auf diesem Stande h~ilt 
er sich die mittleren Jahre hindureh, um dann mit dem Alter, wenn 
die Knoehensubstanz tiberhaupt zu schwinden beginnt, eine rilck- 
schreitende Metamorphose durchzumachen, welche ein volist~tndiges 
Spiegelbild des Wachsthums darstellt. Die compacte Masse des Spornes 
weicht nun wieder zu Spongiosabl~ittchen auseinander, im Anfang 
noch kr~iftig '), sp~iter immer dtinner und schw~icher werdend (Fig. 12). 
Am oberen Ende, wo sich der Sporn in (lie hintere Wand des 
Sehenkelhalses einsenkt, scheint sich jedoch ein compacter Rest 
des Sporns fur eine kurze Streeke das ganze Leben hindurch zu 
erhalten, wenigstens babe ieh noch niemals, ouch an dell ~ltesten 
Schenkeln nicht, an dieser Stelle ein Restchen des Sporns vermisst. 

Erst dureh die eben beschriebene Involution des Schenkel- 
spornes erkl~irt es sieh, dass die Schenkelhalsbrtiehe an eia be- 
stimmtes Alter gebunden sind, u n d e s  gentigt, wenn ich erw~ihne, 
dass Malga igne  ausdrticklich hervorhebt, dass die Sehenkelhals- 

1) Vergl. Wolff I, c. ~ (b) Taf. lI. Fig. 6. Der bier copirte Durchschnitt gehilrt 
seiner ganzen Erscheinung nach einem iilteren Individuum an. 
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br f i che  b e s o n d e r s  hIiufig im Al ter  f iber  5 0  J a h r e n  se ien ,  u n d  dass  

e r  u n t e r  17 c i t i r t en  F~illen n u r  e inen  e inz igen  n e n n t ,  de r  w e n i g e r  

als  5 0  J a h r e  z~ihlte. 

Erkllirun~ der Abbildungen. 
Tafel VI. 

Fi 8. I. Unterer Theft eines aufrecht stehenden Menschen en face. (Copie des 
hpollino in Dr. G. S c h a d o w ' s  ,Polyklet" 2. hurl. Berlin 1866). Das 
linke Oberschenkelbein ist eingezeichnet; die durch denselben fallende 
Drucklinie ist ausgezogen; wo sie im Knochen selbst verlfiuft, ist sie dicker 
angegeben. 

Fig. 2. Dieselbe Figur, wie in Fig. 1, in der Profilansicbt. 
Fig. 3. Stellt Fig. 2 dar, nach dee hngabe der Briider W e b e r  (Mechanik dee 

Gehwerkzeuge) abgeiindert. I)ieselben sagen, dass bet ruifigem und siche- 
rem Stehen nur das Sprunggelenk in die Verticale falle, das Hiiftgelenk 
abet vor, das gniegelenk hinter dieselbe. 

Fig. 4a. Oberer Theft des f(ir Fig. I - - 3  benutzten Schenkelbeines. a - -a  I Axe des 
Halses. k - -k  I Axe des K6rpers. vmv 1 Parallele zur Vertiealen, yon dee 
Stelle ausgehend, an welche sich a--a1 und k - -k  1 schneiden, sp. Lage 
des Schenkelspornes. 

Fig. 4b. Bein eines Rindes mit eingezeichnetem SkeIet (Copie nach Huxley ,  hna- 
tomie der Wirbelthiere. Deutsch yon Dr. Ratzel .  Breslau 1873). 

Tafe[ VII. 
Fig. 5. Oberscbenkel mit auspriiparirtem Schenkelsporn, an der hinteren Seite 

ge6ffnet. 
Fig. 6. Oberschenkel mit auspriiparirtem Schenkelsporn, yon dee lateralen Seite 

8eSffnet. 
Fig. 7. Oberer Theil eines Oberschenkeis; Sagittalschnitt durch den Teochant. 

rain. und unmittelbar hinter dem Gelenkkopf darehgelegt. 
Fig. 8. Querscbnitt des Oberschenkels eines 8jiihrigen Knaben, mitten dm'ch die 

Stelle des Troehanter min. Derselbe ist bet dee Maceration an der Epi- 
physengrenze abgefatlen. 

Fig. 9. Querschnilt dureh den Oberscher.kel eines 10j~hrigen ltindes. Troch. 
rain. an seiner oberen Grenze getroffen. 

Fig. 10. Querschnitt durch den fast ausgewachsenen Oberschenkel, welcher fiir die 
Fig. | - - 4 a  benutzt ist. Der Sehnitt halbirt den Troch. rain. 

Fig. i t .  Quersehnitt dutch den Oberschenkel eines Mannes in mittleren Jahren, 
oberhalb des Trochanter minor. 

Fig. 12. Querselmitt des Oberschenkels eines alten Individuums durcb den Troch. 
rain.; das Schenkelspornsystem fehlt. 

Fig. t3. Frontaler Schiefschnitt dutch den oberen Thei[ eines erwar ober- 
schenkels, dureh die Axe des Halses gehend und die Fossa capitis~ sowie 
den Troch. rain. treffend. 
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