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Betrachtungen iiber das Os femoris.
Von Fr. Merkel,

-Professor der Anatomie in Rostock,

(Hierzu  Taf, VI —ViL.)

Man war daran- gewdhnt, den Grund der Tragfibigkeit der
Rohrenknochen in ihrem’ festen, massiVen'Gcﬁige zu_suchen, ohne
daran zu denkem, dass nicht unbetrichtliche Stiicke derselben, die
beidea Epiphysenendéh, durchaus nicht compact sind, sondern aus
einer Menge zarter Bilkchen, zwischen denen sich Markriumie be-
finden, der Substantia “spongiosa,  zusammengesetzt sind. Wie es
mbglich ist, dass kurze, nur aus spongiijsei' Masse bestehende Kno-
chen, wie z. B. die Wirbel- oder die Fusswurzelknochen, einen Druck
auszahalten im Stande sind, der ja bei letateren fast dem des
ganzen Korpers gleich kommt, dariiber findet man in #lteren Schrif-
ten - nicht einmal Vermuthungen getiussert. Es ist das Verdienst
H. Meyer’s '), zuerst auf den Bau der Spongiosa aufmerksam ge-
macht zu haben. Er fand, dass dieselbe ,eine wohl motivirte Ar-
chitectur zeigt, welche mit der Statik und der Mechanik der
Knochen im engsten Zusammenhang stebt und desswegen an dem-
selben Ort in derselber Gestalt wiederkehrt,®

Es war nach diesem Anfang nur natiirlich, dass bald auch an-
dere Beobachter den so sehr inleressanten Gegenstand untersuchten ®),
doch kounte von denselben den Meyer schen Siizen nur wenig
Neues zugefiigt werden. - Wolff vervollkommnete die Methode der

1) G. B. Meyer, Die Architectur der Spongiosa. Archiv f. Anat. u. Physiol. 1867.

%) J. Wolff: a) Ueber die Bedeutung der Architectur der spongidsen Substanz
fir die Frage vom Knochenwachsthum. Centralbl. f. med. Wiss. 1869, No.54.
b) Ueber die innere Architectur der Knochen etc. Dieses Archiv Bd. L. 1870.
¢) Beitriige zur Lehre von der Heilung der Fracturen. Langenbeck’s Archiv
fir klin, Chir. Bd, 14. 1872. — T. Zaaijer, De architectar der Benderen.
Nederlandsch Tijdschrift vor Geneeskunde 1871, — H. Wolfermann,
Beitrag ' zur Kenniniss der Architectur der Knochen. Archiv fir Apat, -und
Physiol. 1872.
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Untersuchung in der Art, dass er, statt der einfachen Durchschnitie
durch die Knochen, abgesiigte Fournirplatten derselben benutzte,
welche nicht allein ein durchsichtigeres Bild der ganzen Anordnung
geben, sondern auch eine sehr ireue photographische Copie zu
nehmen gestatten. ‘ e

Das Obel?schenkelbein, welches .in .den nachfolgenden Zeilen
besprochen werden soll, nahm in allen Publicationen, welche die
Spongiosa der Knochen und deren physiologische Function betrafen,
eine hervorragende Stelle ein, da die Haltbarkeit seines oberen
Theils zu Erklirungsversiuchen besonders auffordern musste, indem
es eine fir das Tragen der grossen Last, welche auf ihm ruht,
moglichst ungiinstig winkelige Knickung zeigt. Meyer weist schon
darauf hin, dass die Anordnung der Spongiosabiilkchen hier den
Druck-" und “Zugcurven gleichen, - welche ~die graphische Statik fiir
einen Krahnen berechnet. Wolff ergreift mit Lebhaftigkeit diese
Idee und fithrt sie so weit aus, dass er schliesslich durch Berech-
nung zu dem Ausspruch kommt: ,, Wir haben aus allem Erdrterten
ersehen, dass die Natur den Knochen aufgebaut hat, wie der Inge-
nieur seine Briicke.® Also nur die Gesetze der Mathematik sollen
maassgebend sein, — nichts Anderes. Leider muss ich nun gleich
von vornherein bekennen, dass mir die Gesetze der graphischen
Statik nicht so geliufig sind, dass ich den angestellien Berechnun-
gen ganz folgen konnte, und ich muss mich daher eines Urtheils
fiber Wolff’s Deductionen ein- fiir allemal enthalten. Um so un-
befangener kann ich jedoch die Architectur der Spongiosa, soweit
anatomische Beobachiung und physiologische Schlisse es erlauben,
untersuchen und iberlasse es geiibteren Mathematikern, als ich es
bin, zu entscheiden, ob die Endresultate meiner Arbeit, welche den
Verlauf der Biilkchen etwas anders darstelien, als Meyer und
Wolff, die Aufstellung des von letzterem berechneten Krahnen be-
stiitigen oder als unhalthar erweisen.

Ehe nun aber die Architectur des Oberschenkels besprochen
wird, empfiehlt es sich — umgekehrt, wie in der Untersuchung
selbst, — eine Betmchtuhg iber seine Lage und Form vorauszu~
schicken, indem der Leser erst, wenn er diese Bedingungen genau
kennt, den Verlauf der Spongiosabilkchen verstindlich finden wird.
Merkwiirdigerweise hat man bis jetzi auf die berilhrien Verhiiltnisse
keine Riicksicht genommen, sondern alle Untersucher -haben sich
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begniigt, den oberen Theil des Schenkels nur ganz oberfliichlich in
die Lage zu bringen, die er beim Aufrechtstehen einnimmt, Da-
durch ist besonders W olff verleitet worden, dem 1. c. (b) Taf. L
Fig. 1. abgebildeten Schenkel eine Stellung zu-geben, wie sie nur
bei ziemlich stark gespreizten Beinen vorkommt. Bs kénnte mir
nun dieser Forscher einwenden, er habe gar nicht die Absicht ge-
habt, den Schenkel nach dem Leben aufzustellen; allein da die bei-
gegebene Abbildung des schon mehrfach. erwihnten Krahnen auf
eine Horizontale projieirt zu sein scheint, so muss auch gefordert
werden, dass der Oberschenkel auf seine natiirliche Horizontale ge-
stellt jst. Die anderen Abbildungen von H. Meyer und Zaaijer
zeigen eine weniger gezwungene, aber doch noch immer missig
gespreizte Stellung.

Eine vollstindige Uebersicht iiber- alle Verh#ltnisse des Ober-
schenkels gliedert sich nach den zu beantwortenden Fragen in vier
scharf getrennte Abschnilte. Zuerst muss die Stellung des Femar im
Verhilltniss zum Kdrper iiberhaupt untersucht werden, denn erst,
wenn sie genau bekannt ist, wird es mdoglich sein, zu bestimmen,
welche Theile der grdssten Belastung ausgesetzt sind; dann ist es
ws gleichen Griinden nothig, die Zussere Gestalt des Knochens einer
1iheren Betrachtung zu unterziehen; drittens muss ans den gewon-
1enen Resultaten die Richtung des auf dem Schenkel rubenden
Jruckes erschlossen werden, und zuletzt ist zn erdrtern, inwiefern
ich die innere Structur an die gefundenen Verhiltnisse anschliesst.

Stellung des Oberschenkels im Kbrper.

Die Stellung des Oberschenkels ist je nach der Haltung des
anzen Korpers selbstverstdndlich eine sehr verschiedene, und es
nidchte schwierig sein, alle Moglichkeiten zu erschopfen. Gliick-
icherweise - kOnnen hier jedoch alle Stellungen unberiicksichtigt
leiben, bis auf eine einzige, nehmlich diejenige, bei welcher der
chenkelknochen moglichst ausschliesslich ohne die Nebenwirkung
on Muskeln u. dgl. die auf ihm rubende Korperlast irigt, wie es
eim aufrechten Stehen geschieht. Denn nur in diesem Falle kann
1an sicher sein, dass alle Theile des Knochens am vollstindigsten
ngestrengt sind. Es giebt nun freilich auch mehrere Modificatio-
en des aufrechten Stehens, z. B. mit gespreizten Beinen, auf den
iacken, anf den Zeheu, aber alle stellen nach den eingehenden
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Untersuchungen H. Meyer’s, die ich unur bestitigen kann, Verhilt-
nisse dar, in denen allerlei Muskelwirkungen den Knochen im Tra-
gen der auf ihm rubenden Last behiilflich sind, mbgen es bnun
Rotations - oder Abductions-Muskeln sein, die dabei in Frage kom-
men. Seit lange ist es ja bekanut, dass diejenige Stellung am
wenigsten Muskelkrafl erfordert, bei welcher das Ligamentum ileo-
femorale in volle Wirksamkeit tritt, d. h. also die Stellung mit ge-
schlossenen Beinen und aneinander stossenden Fersen,

Die Ansichten itber die Lage des Femur in dieser Stellung
gehen ziemlich auseinander. Die ersten pricisen Nachrichten ither
dieselben verdanken wir den Briidern Weber*). Sie sagen S. 119
»Wollen wir recht fest und zugleich ruhig stehen und die Muskeln
gar nicht gebrauchen, so strecken wir beide Gelenke so weit iiber
die Lage des Gleichgewichtes hinaus, wo dana der Schwerpunkt
des Rumpfes nur allein noch iiber dem Fussgelenk senkrecht steht,
das Hiftgelenk aber vor, und das Kniegelenk hinter der durch ibn
gezogenen Verlicallinie liegl.® Die beiden grilndlichen TForscher
haben sich in dieser Beobachtung getiduscht, denn wie ein Blick
auf die Taf. VI. Fig. 3, welche nach dicser Angahe gezeichnel ist,
heweist, kann aur ein Mensch, der einer ungewthnlichen Ueber-
streckung im Kniegelenk fihig ist, eine solche Beinhaltung einneh-
men, und selbst ein solcher wird sie gewiss picht lange aushalten;
denn ¢s entspricht diese Stellung so ziemlich derjenigen, von wel-
cher H. Meyer sagt, sie sel so weit hinteniiber gehogen, als mig-
lich, dass eben das Melatarsuskoplchen I vom Boden gelost wird
(Mitller’s Archiv 1853. S.517). Heoke!) nimmt, wie aus sei-
nen beiden Abbildungen Fig, 49 a u. b hervorgeht, die Moglichkeit
zweier verschiedener Stellungen des Oberschenkels beim aufrechten
Stehen an, deven eine (b) sich einigermaassen der Weber'schen
Beschreibung nihert. Doch liegt in Henke’s Figur der Oberschen-
kel noch weiter zuriick, so dass er ganz hinter die Verticale zu
stehen kommt; er bildet mit der Horizonialebene einen Winkel von
iiber 91,6° wie er nach meinen Beobachtungen liberhiaupt beim auf-
rechien Stehen nicht vorkommt, und ich michte die gezeichnete
Stellung mit der identificiren, welche wir beim Zusammenziehen

) Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge. Gotingen 1836.
?)° Haudbuch der Anatomie und Mechanik der Gelenke. Leipzig u, Heidelberg 1863,
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der Bauchmuskeln annehmen, wenn wir im Stehen einen Stoss gegen
die Bauchregion erwarten. Dies geht besonders aus der Stellung der
Beine gegen die unmittelbar hinter dem Riicken gelegene, die pro-
minentesten Punkle noch beriibrende Verticale hervor. Stellt man
sich in militirische Haltupg, wie es Henke an einem anderen
Orte ') empfiehlt, mit dem Riicken an eine Wand, so stossen zugleich
mit den Nates auch die Waden an, oder stehen hdchstens 1—2 Cm.
vor dieser Linie. In der erwihnten Figur dagegen sind sie weit
vor dieselbe gezeichnet:

Henke’s andere Figur (a), welche die nachlissige Haltung wie-
dergeben soll, scheint' mir ebenfalls im Leben nicht vorzukommen.
Hier bildet die Schenkelaxe, welche in ihrer ganzen Linge vor der
Verticalen liegt, einen Winkel von nur 74° mit der Horizontalen,
und Versuche, eine solche Haltung einzunehmen, endigten bei mir
stets mit dem Verluste des Gleichgewichies. Nur wenn ich die
Knie elwas bog und so den Oberschenkel einen weniger gegen die
Horizontale geneigten Winkel machen liess, war es mdglich, den
tibrigen Korper in einer der Zeichnung #hnlichen Haltung zu fixi-
ren (vergl. auch H. Meyer, Miiller’s Archiv 1853. 8.517). Ein
Mensch mit starker Uebersireckung im Kniegelenk konnte dagegen
mit grosser Miihe eine der Zeichnung entsprechende Haltung ein-
nehmen, war aber weit davon enifernt in einer ,, nachldssigen “
Stellung sich zu befinden, sondern war im Gegentheil sehr erfreut
als der Versuch beendet war.

Die Untersuchungen von H. Meyer haben ergeben, dass die
Axe des Beins bei der aufrechten Stellung des Kbrpers vom Boden
aus schief nach vorne von der Verticalen verlduft®), und dass sie,
wie er es genauer *) ausdriickt, gegen die Horizontale eine Neigung
von 83— 84° macht. Henke sagt nun von den Untersuchungen
von Meyer und Horner an einer Stelle, an der er allerdings
hauptsiichlich von der Haltung des Rumpfes redet, sie hitten wahr-
scheinlich Menschen zum Gegenstand gehabt, die sich zum Zweck
der Untersuchung recht stramm in Positur geseizt hiiten, und

’

" 1) Festgruss Herrn E. H. Weber zam 50jibrigen Professorenjubilium. Hostock
1871.
2) Vergl. Horner, Kriimmung der Wirbelsdule. Miiller’s Archiv 1854. S.490,
3) Handbuch der Anatomie. 2. Aufl. Lelpzig 1861,

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LIX. Hft. 2. 16



242

scheint also anzunehmen, dass die Haltung des Korpers der streng
militirischen entspricht. Hiermit ist jedoch die Stellung der Beine
gar nicht in Einklang zu bringen, welche zwischen den beiden
Stellungen in seinen Figuren a u. b etwa in der Mitte liegt.

Da nun natiirlich aus diesen so verschiedenen Angaben in der
Literatur beziiglich des Oberschepkels eine Sicherheit nicht zu ge-
winnen war, mussten eigene Untersuchungen ein Urtheil zu begriin-
den suchen. Dieselben wurden an Lebenden, wie auch an Extremi-
titen, die im Zusammenhang mit dem Becken abgenommen waren,
und an Bandpriparaten vorgenommen. Die zu wmessende Linie
wurde in der Art ermiitelt, dass die Mitte des lateralen Condylus
und die Mitte des oberen Randes des Trochanter major mit ein-
ander verbunden wurden'). Die Resultate, welche sich ergaben, ste-
hen im Allgemeinen denen von H. Meyer gleich.

In seinem Handbuche zeichnet dieser Forscher ein Skelet, wel-
ches die Stellung reprisentirt, die nach seinen Uniersuchungen die
normale aufrechie ist. In dieser Abbildung steht der Oberschenkel
um 88° gegen die Horizontale vorwiirls geneigt. Dass seine oben
erwihnte Angabe auf 83-—84° lautet, hat seinen Grund darin, dass
er zum vorderen Ende des Trochanters, ich dagegen zur Mitte des-
selben die Linie zogen, wodurch sich die Differenz erklirt. Meine
Messungen haben am Oftesten ganz denselben Winkel ergeben.
Eine hihere Ziffer fand ich tiberhaupt nicht, wohl aber niedere von
82—84° Der Winkel von 82° gehrte einem Menschen an, der
schon auf den ersten Blick durch seine Ueberstreckung des Knie-
gelenkes auffiel. \

Die mittlere Stellung des Oberschenkels in der Profilansicht
kann man also, nach demn eben Besprochenen, ohne allzu grossen
Fehlern zu unterliegen, als etwa 84 —88° gegen die Horizontale
nach vorwirts geneigt annehmen.

Es musste nur noch untersucht werden, wie die Stellung des
Femur in der Ansicht von vorne ist. Hieriiber existiren in der

1) An Lebenden sind wirklich exacte Messungen freilich nicht auszufihren, da
zwar der obere Endpunkt des Schenkels im Trochanter leicht zu bestimmen
ist, dagegen der Anfang desselben am Kniegelenk nur approximativ gefunden
werden kann. Fehler von einigen Graden sind darum nicht ausgeschlossen,
und nur die Uebereinstimmung mehrerer Versuche kann vor grésseren Irr-
thiimern schiitzen,
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Literatur so gut wie gar keine Angaben ), sondern man pflegt sich
darauf zu verlassen, dass die beiden Condylen sich in Horizontal-
stellung befinden, der Schenkel also demnach in sehr leicht und
einfach zu bestimmender Weise, sogar an jedem isolirten Ober-
schenkelbein, mit seinem unteren Ende medianwiirts gerichtet sei.
Bei einiger Ueberlegung musste sich der Gedanke aufdriingen, dass
hier, je mnach der Weite des Beckens und der Linge der Ober-
schenkel gar viele Verschiedenheiten statifinden miissien. Ich ver-
suchte desshalb auch hieriiber Genaueres zu erfabren, und es gelang
ziemlich leicht, zu sicheren Resultaten zu kommen, da moglich war,
die Messungen am Skelet vorzunehmen. Ich zersigte zu diesem
Zwecke ein Becken frontal in der Weise, dass die Pfanne von oben
nach untien halbirt wurde. Die Schnittfliche wurde dann mittelst
des Lucéd’schen geometrischen Zeichenapparates abgezeichnet, ein
Schenkel, der die zum Becken etwa passende Linge hatte, wurde
ebenfalls abgezeichnet und nun die Zeichnungen so aufeinander
gelegt, dass der Schenkel der Mitiellinie mit seinem Condylus me-
dialis soweit genibert war, dass nur der fir die Weichtheile ng-
thige Raom ihn von derselben trennte. Es ergab sich, dass die
Linie, welche die tiefsten Stellen beider Condylen verband, sich um
3° tiefer neigte, als die horizontale, dass also der Condylus late-
ralis tiefer stand, als der Coud. med. Wiederholte Versuche mit
zusammengehGrigen Skelettheilen zeigten ihnliche Verhiltnisse, fast
stets stand der laterale Condylus etwas tiefer. Zum Schluss unter-
suchte ich noch ein kleines weibliches Skelet, mit sehr kurzem
Oberschenkel und normal weitem Becken, und fand den lateralen
Condylus, wie zu erwarten war, bedeutend, d. h. um 6°, tiefer ste-
hend, als den medialen. :

Die Verschiedenheiten bewegen sich also auch hier, wie in
der Neigung der Profilansicht, in einem Spielraum von ungefihr 6°.
Wenn ‘mein . Material auch fiir diese Messung ein sehr geringes war,
so mochte ich doch glauben, dass hier keine Fehler vorliegen, da
die hiesige Sammlung zufillig. einige extreme Fille besitzt, welche
die Reibe gut vervollstindigen.

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

2) Nur beildufig giebt H. Meyer in seinem Aufsatz {iber die Beckenneigung
einige Notizen hieriiber. Arch, f. Anat. u. Physiol. 1861.
—16*
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weiten Grenzen schwankt, gewonnen ist, kann zur Behandlung der
zweiten Frage libergegangen werden.

Die iussere Gestalt des Femur

ist jedem Leser so genau bekannt, dass ich Anstand nehmen wiirde,
noch ein Wort dariiber zu sagen, wenn ich nicht die Dinge hervor-
heben miisste, welche fiir den dritten Theil der Untersuchung von
Wichtigkeit sind. Die Untersuchungen der Spongiosa des Femur,
welche zu der Aufstellung des Krahnenschemas gefiihrt haben, gehen
von Durchschnitten aus, und so gut wie ausschliesslich von Frontal-
durchschnitten. Wolff und Wolfermann, die auch in anderen
Richtungen Schnitte gefithrt haben, erfuhren augenscheinlich wenig
Neues aus denselben und sind immer wieder zu den Frontal-
schnitten zuriickgekehrt. Lelztere haben nun zu der, ich michte
sagen, unbewussten Annahme, veranlasst, als liege Korper und
Hals des Oberschenkels in Einer Ebene, der Frontalebene. So ist
ja auch der vielerwihnte Krahnen, wie aus der Abbildung hervor-
geht, nur in dieser einen Ebene construirt.

Nun ist aber auf den ersten Blick zu constatiren und natiirlich
auch den Untersuchern der Spongiosa auf’s Beste bekannt, dass der
Hals nicht in einer Ebene mit dem Korper liegl, sondern in mehr-
facher Weise von derselben abweicht.

Neben der Hauptknickung des Halses gegen den Kiorper, die
einen medianwirts offenen Winkel darstellt, ist er noch in zwei-
facher Weise nach vorne umgebogen. Erstlich zeigt der Korper
selbst in seinem obersten Theil, vom Trochanter minor aufwiirls
eine geringe Knickung nach vorne, und zweitens ist Hals und Kopf
fiir sich wieder nach vorne soweit abgebogen, dass sich H. Meyer
berechtigt glaubt, in der Profilansicht den Mittelpunkt des Kopfes
in eine transversale Linie mil dem vorderen Rand des Trochanter
major zu legen.

Dies ist jedoch nur fiir eine Anzahl von Fillen richtig, eine
allgemeine Giiitigkeit kann dieser Satz desshalb nicht beanspruchen,
weil der Schenkel in seinen einzelnen Theilen betrichtlichen, indi-
viduellen Schwankungen unterworfen ist.

Schon von mehreren Anatomen ist auf diese Thatsache hin-
gewiesen worden, und es ist auch mir nicht gelungen, eine constante
Reihe zu finden.
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Was zuerst den medianwirts offenen Winkel, den Hals und
Korper des Schenkelbeines bilden, anlangt, so findet man bezliglich
desselben noch die constantesten Angaben. Henle, H. Meyer,
Quain-Hoffmann geben iibereinstimmend an, dass er sich beim
Weibe mehr einem rechten niihere; sowie auch mehrfach die An-
gabe zu finden ist, dass im Alter eine Verkleinerung dieses Winkels
stattfinde. ~ Ich kann dies nach meiner Untersuchung nicht fiir
constant halten, indem ich bei ausgewachsenen Schenkeln beider
Geschlechter aus allen Altern jedem nur miglichen Winkel be-
gegnet bin, sehr stumpfen sowohl, wie dem rechten sich n&hern-
den. Das einzige constante Verhalten zeigt sich darin, dass kind-
liche Schenkel stets stumpfere Winkel bilden, die dem rechien sich
pihernden Ziffern wurden von jugendlichen Priparaten #iberhaupt
picht notirt. Es lisst sich aus diesen Thatsachen der Schluss zie-
hen, dass der Schenkelhals seinen Winkel gegen den Schenkelkbrper
im spiteren Leben verkleinern kann, aber nicht nothwendig muss. Die
Langer’sche Angabe, dass der Winkel der Axe des Halses gegen die
Diaphyse kaum mehr als 130° betriigt, kann ich vollstindig bestitigen.

Ebenso variabel sind die anderen Biegungen und Kriimmun-
gen des Oberschenkels. Was z. B. die gegen die Mittellinie gerich-
tete Axe der beiden Epiphysen anfangt, so giebt Meyer ') an, dass
sich dieseiben in einem Winkel von 25° schneiden; Aeby ?) sagt,
der Schaft des Knochens sei 20—30° um die Lingsaxe gedreht
und Martins ®), sowie im Anschluss an ihn Gegenbaur?), nen-
nen in ihren Untersuchungen iber die Drehung des Humerus den
Oberschenkel ausdriicklich ,einen geraden Knochen ohne Drehung®.
Wenn darunter verstanden werden soll, dass die in Rede stehenden
Axen des Halses und der Condylen des Schenkels eine constante Lage
gegen einander haben, so muss ich das bestreiten, indem mir meine
Messungen auch hierin viele sehr verschiedene Zahlen gegeben haben.
Nehme ich aus denselben nur ein Dutzend ohne Auswahl heraus, wie-
sie mir gerade in die Hinde fallen, so geben sie folgende Zahlen 5):

1) Handbuch der Anatomie. 2} Handbuch der Anatomie. ]
3) Martins, Membres pelviens et thoraciques. Annales des sciences naturelles.
Tome VHI. 1857. '
4) Gegenbaur, Drehung des Humerus. Jena’sche Zeltschrift Bd. 4. 1868.
" %) Wo das Geschlecht nicht ganz sicher bekannt war, wurde es In der Tabelle
nicht beigesetzt,
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1) 7,2°
2)  7,5°
3 9,0°©®
4 13,0°(®)
5) 155°
6) 18,0°

7 19,0°(
8) 23,0° ()
9) 24,0° (9)
10) 255" ()
11) 26,3°

12) 26,7° ().

Schon in dieser kurzen Reihe kommen Schwankungen von fast
20,0° vor, wenn auch freilich die Zahlen fiir den Oberarm nach
Gegenbaur’s Messuogen noch mehr untereinander differiren. Fine
Erbrterung der Griinde dieser Verschiedenheit bei beiden Extremi-
téten gehort nicht hierher und muss einer spiiteren Arbeit vorbe-
halten bleiben. Es geniigt fiir den diesmal verfolgten Zweck, nach-
gewiesen zu haben, dass der Hals nicht slets in gleichem Winkel
zur Medianebene des Korpers sleht, sondern dass hier, wie in allen
anderen Verhilinissen des Femur betréichtliche individuelle Verschie-
denheilen nachzuweisen sind. Auch bei diesem Winkel ist jedoch
zu beobachten, dass im kindlichen Alter eine weit griossere Unifor-
mitit herrscht, als bei Erwachsenen, indem sich die beiden Epiphy-
senaxen in einem Winkel schuneiden, der sich nur wenig nach der
einen oder anderen Seite von 25° entfernt.

Eine Betrachtung der Kriimmung des Schenkelkorpers, die
wie bekannt, ibre Convexitéit nach vorn, die Concavitit nach hinten
kehrt, lehrt ebenfalls, dass die gréssten Verschiedenheiten obwalten,
sowohl was die Stirke der Kriimmung, als was die Lage des Gi-
pfels derselben anlangt. Beim Neugebornen ist diese Krlimmung
kaum vorhanden, auch in den spiteren Kinderjahren meist schwii-
cher, als beim Erwachsenen.

Vorsiehende Uniersuchungen ergeben nun das Gesammiresultat,
dass im Jugendzustand eine ziemlich constante Form des Oberschen-
kels besteht, welche bei wenig gebogenem Korper ein steiles Auf-
sieigen des Halses von demselben zeigt und eine sehr regelméssige
Lage der gegen die Mittellinie gerichteten Axen beider Epiphysen
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erkennen lisst. Beim Erwachsenen kann nun dieser Zustand er-
halten bleiben, oder sich auch in den angegebenen Grenzen ver-
indern. Der ersie Gedanke, der sich aufdringen muss, ist der,
dass geringe Grade der bei uns so hiufigen Rbachitis eine solche
Verdnderung bewirken. Allein dagegen spricht die Thatsache, dass
die Umwandlungen, die etwa auf Druckbiegungen hindeuten konn-
ten, durchaus nicht mit einander vorkommen, dass also z. B. ein
Schenkel, welcher den Hals in fast rechtem Winkel an den Korper
angefligt trigt, eine sehr geringe Biegung des lelzieren zeigt und
umgekehrt. ' )

Richtung des auf dem Schenkelbein lastenden Druckes.

Erst jetzt, nachdem Stellung und Form des Oberschenkels ge-
nau hekannt ist, wird es miglich sein, mit kurzen Worten darzu-
thun, in welcher Weise der Druck auf die verschiedenen Theile des
Schenkels wirkt. Aus dem Vorstechenden ergiebt sich, dass ein
allgemein giiltiges Gesetz hierfiir nicht aufgestellt werden kann, da
die Grenzen der Varialion simmtlicher Verhiltnisse zu weit sind
und in zu verschiedener Weise combinirt erscheinen !).. Daher wird
es vorgezogen, hier von einer Gesammibetrachiung zu abstrahiren
und einen einzigen Fall zu wihlen, der sich natiirlich mutatis mu-
tandis auch auf jeden anderen Fall tibertragen ldsst.

Zuerst wurde, um eine gipzlich unbefangene Zeichnung des
aufrecht stehenden Menschen im Profil und en face zu bekommen,
unter den dlteren kiinstlerischen Werken ein passendes Bild aus-
gesucht. Ein solches fand sich bei Schadow (Polyklet. 2. Aufl.
Berlin 1866) in der der Antike nachgebildeten Figur des Apollino
(Taf. VL. Fig. 1 u. 2).  Da diese Figur den jugendlichen Jahren an-
“gehort, wurde ein ungefihr passender Epiphysenknochen aus-
gesuchi, mit dem Luc#’schen geometrischen Zeichenapparat in den
beiden erforderlichen Stellungen abgebildet und auf die ndthige
Grosse vermittelst desselben Apparates reducirt. Darauf wurde die

1) Es. ist wahrscheinlich, dass sich die im Oberschenkel gegebenen Factoren in
der Art mit Variationen in Stellung und Lage der einzelnen Theile des Beckens
und Unterschenkels verbinden, dass di¢ harmonische Gestaltung des ganzen
Beines doch unter allen Umstinden gewahrt bleibt. Es geht dies aus noch
nicht abgeschlossenen Untersuchungen hervor, welche auf dem hiesigen ana-
tomischen Instjtute soeben gemacht werden,
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50 gewonnene genaue Zeichnung des Oberschenkels, so gut wie
mboglich, in der Stellung, die der topographischen Lage entspricht,
in die benutzte Figur eingetragen. Von grossem Vortheil fiir 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 von vorne der laterale
Condylus um 2° sich unter die Horizontale senkt, wihrend sich der
Schenkel in der Profilansicht um 86° gegen den Horizont vorgeneigt
herausstellte. Die Verhiltnisse imiissen also durchaus mittlere und
normale genannt werden.

Nun kam es darauf an, die Drucklinie zu bestimmen, d. h. die-
jenigen Pankte des Knochens zu finden, welche unier dem direcien
Druck des dartiber liegenden Korpers stehen. Dieser Aufgabe
konnte leicht Geniige geleistet werden. Der Korper driickt, ver-
moge seiner anatomischen Anfiigung an das Bein, natiirlich auf den
Kopf des Oberschenkels, und zwar wird der grossie Druck auf einer
Linie lasten, die mit dem Radius identisch ist, der den Mittelpunkt
des Schenkelkopfes mil seiner hochsiliegenden Stelle verbindet.
Verlingert man diese Linie, so wird sie als Verticale auf den Boden
fallen. In Fig. 1 u. 2 ist diese Linie ausgezogen und an denjeni-
gen Stellen, an welchen sie durch den Knochen selbst filit, dicker
angegeben. Die Betrachtung zeigt, dass der Knochen nicht in- sei-
ner ganzen Linge, sondern nur 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 hichsten Convexitiit
der Biegung der Diaphyse beginnend, nach der lateralen Seite, von
hinten nach vorn verlaufend, heritberzieht.

- Da nuv der Druck das Bestreben hat, die in der Drucklinic
liegenden Theile des Knochens einander zu nihern, so wird er da-
hin wirken, den Knochen in der Spitze des Dreiecks abzubrechen,
dessen eine Seitle durch Kopf und Hals des Schenkels, dessen an-
dere Seite durch das Stiick Diaphyse vom Trochanter major bis zum
Eintritt der Verticalen in den Schenkelkdrper, und dessen Grundlinie
endlich durch die Verticale selbst gebildet wird. Der untere Theil
des Schepkels, vom Ausiritt der Drucklinie bis zum Kniegelenk,
wird suchen, nach hinten und medianwirts auszuweichen.
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Nun aber ist am oberen Ende des Schenkelbeines die Sache
noch dadurch complicirt, dass die oben erwihnten Nebenkriimmun-
gen nach vorn hin stattfinden. Es wird, wie eine Betrachtung
jedes beliebigen Oberschenkels zeigt, nicht etwa das Bestreben vor-
handen sein, den Hals in einer Gegend einzureissen, die etwa der
Fossa trochanierica entspricht, und ihn nach der Linie der Schenkel-
axe abzutrennen, wie mir dies von H. Meyer, Wolff und dén an-
deren Beobachtern angenommen zu sein scheint, sondern die Last
des Korpers wird dahin wirken, den Schenkelbals nach vorn um-
zuknicken und durch seinen Druck den Schenkelkopf nach vorn
und unten abzubrechen; die am meisten bedrohten Stellen werden
also an der hinteren und vorderen Seite des Schenkelhalses zu su-
chen sein. - Diejenige Stelle aber, welche vor Allem einer besonde-
ren Stirke bedarf, um der einwirkenden Kraft zu widerstehen, wird
die sein, welche zuerst einreissen wiirde, wenn es wirklich zum
Bruch kime, d. h. die hintere. Dass dem wirklich so ist, kann man
an jedem Stiick Holz sehen, welches man abzubrechen sucht. Die
Fasern der bei der Biegung convex werdenden Seite (beim Schenkel-
Lals der hinteren Seite) reissen zuerst ab, nicht die der einge-
knickten, concaven Seite, -und legt man ein Verstirkungsband an die
convexe Seile, so wird uns das Abbrechen bedeutend erschwert; liegt
dagegen die Verstirkung an der concaven, einzuknickenden Seite,
so wird si¢ unserer Absicht nur wenig Hindernisse in den Weg legen.

‘Der untere Theil des Oberschenkels bedarf keiner eingehende-
ren Betrachtung mehr, und es kann nunmehr untersucht werden,
inwiefern sich die anatomischen Verhiltnisse den gefundenen That-
sachen anschliessen.

Die innere Structur des Schenkelbeinés.

Die Diaphyse des Femur kann hier vollstindig iibergangen
werden, da die Richlung der den Knochen durchziehenden Druckliiie
beim aufrechten Stehen die wenigsten Gefahren fiir sie in sich
schliesst, und dann -auch, weil sie sich durchweg aus einer dicken
Compacta zusammenselzt, die an allen Stellen. ziemlich gleich-
missig ‘beschaffen und auch von gleicher Dicke ist. Nihert sich
aber die Diaphyse ihrem oberen Ende, so hort die Gleichmissigkeit
auf, und die grisste Dicke der Knochensubstanz zeigt sich nun auf
die mediale Seite beschriinkt, wihrend der Trochanter major nur eine



250

geringe und diinne Corticalis besitzt. Was die Spongiesa betrifft,
s0 zeigt sie insofern ein ganz eigenthiimliches Verhalten, -als ihre
Bilkchen zum grossen Theil strahlenfdrmig nach Einer einzigen
Stelle zusammenlaufen und hier sich so weit zusammendringen,
dass sie eine bis zu '/, Cm. dicke und oft ther 1 Cm. breite, aus
compacter Knochenmasse besteherde, Leiste bilden, die an der hin-
teren” Seite des Halses, im Innern des Knochens entlang liuft und
genau die Stelle einnimmt, welche, wie oben dargelegt, am ersten
dem Zerbrechen ausgesetzt ist. Ich nenne diese Leiste, nach der
Ansicht auf dem Querschnitt , Schenkelsporn, Calcar femorale ¢,
Dass beide Stellen wirklich zusammenfallen, kann auch leicht durch
Construction nachgewiesen werden. In Fig. 4a. ist der obere Theil
des fiir Fig. 1 u. 2. benutzten Oberschenkels in natiirlicher Grisse,
genau in Profilansicht von der medialen Seite geseheu, dargestellt
An der Stelle, wo die schief von oben nach unten gehende Axe
des Halses a — a, die Axe des Korpers schneidet, wurde eine auf
der Horizontalen (h —b,) im rechten Winkel stehende Linie v — v,
errichtet, die nun fast- genau dem Anfang und Verlauf des Schen-
kelsporns euntspricht. Dass die Genauigkeit keine ganz vollstindige
ist, kann nicht auffallen, denn es ist fiir den gezeichneten Schenkel
die Horizontale angenommen, welche in Fig, 2. benutzt ist, und das
es natirlich unbekannt bleiben musste, ob fiir den Menschen, von
dem der benuizte Knochen stammt, die gezogene Horizontale rich-
tig ist, so muss aueh dahingestellt bleiben, ob die gefundene Druck-
linie v — v, der Wirklichkeit entspricht. Oben wurde bereits betont,
dass eine grosse Reihe von Variationen in den einzelnen Biegungen
und Drehungen des oberen Theiles des Schenkelbeines moglich sind,
es muss demnach ebenso viele kleine Verschiedenheiten im Verlauf
der Drucklinie und im Verlauf und der Stiirke des Schenkelsporns
geben. In der That gleicht von der zahlreichen Menge von Pripa-
raten, ‘welche ich angefertigt habe, kein einziges vollkommen dewm
andern. Das eine Mal ist der Verlauf etwas gebogen, das andere
Mal gerade, hier mehr schief nach hinten gewendet, dort mehr
frontal gestellt. Es wiire nun wunderbar gewesen, wenn der Schen-
kelsporn, ein so constantes und kriifiiges Gebilde, bis jetzt vollig
unbekannt geblieben wire, und so hat denn in der That Wolff
bereits Kenntniss von demselben. Er hildet ihn zweimal ab in
Taf. IL. Fig 5. u. 6, (I ¢.) und erwihnt auch sein Vorkommen in
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einer Anmerkung, wo er ihn ,das compacie Gewebe, auf dem der
Trochanter minor aufsiizt*, nennt. Seine Bedeulung hat er also, wie
aus dieser Bemerkung hervorgeht, nicht erkannt; es wird dies auch
noch deutlicher aus dem Folgenden  erhellen. Ein schiner Quer-
-schnitt findet sich ferner ohne Erwiihnung im Text bei Pirogo(f (Ana-
tomia topographica. Petersburg 1859. Fasc. IIL. Tab.17. Fig. 3., Tab. 18,
Fig. 3., Tab. 20. Fig. 1., Tab.28. Fig. 2. Fasc. 1L B. Tab. 24.)").

Wende ich mich nun zu der specielleren Beschreibung des
Spornes, so muss zuerst erwidhnt werden, dass seine Linge im gui
ausgebildeten Zustande eine bedeutende ist. In einer Linie mit der
unteren Grenze des Trochanter sieht man die ersten Anfinge auf-
treten. Das Querschnittsbild zeigt- einige dicke Spongiosabilkchen
bereits zu einem kieinen soliden Stamm zusammen geflossen, der
aber kaum mehr als einen Millimeter lang in’s Innere des Knochens
hinein ragt. Die compacte Leisie wird von nun an immer hoher
und hoher, bis sie, am oberen Rand des Trochanter angekommen,
ibhren hochsten Punkt erreicht hat. Auf diesem erhilt sie sich nun,
bis sie, die hintere Wand des Schenkelbalses erreichend, sich in
der Corticalis verliert. Lelztere ‘war hier vorher eben so diinn,
wie an der vorderen Wand, nimmt aber nun um das Doppelte an
Durchmesser zu (Fig. 7) und bleibt dicker bis dicht unterhalb des
Kopfes. Die Richtung des Spornes ist niemals. genau frontal ge-
stellt, sondern stets weicht er mehr oder weniger schief nach hinten
ab (Fig. 10, 11). Von der in die Spongiosa hineinragenden Spitze
strahlen nun nach allen Seiten radienformig die Bilkchen aus. Eine
Anzahl der kriftigsten wendet sich pach hinten, um sich in einer
Fldche zu inseriren, die unten vom Trochanter minor, oben. vom
Trochanter major begrenzt wird, und die sich laleralwirts  bis zur
Arontalen Medianebene des Schenkels erstreckt (Fig. 11).

Die Bilkchen, die von der - vorderen Wand des Schenkels
kommen, sind schwicher, unregelmissiger und weniger zahlreich,
fehlen jedoch nie vollstindig. Dass wirklich eine radienformige
Ausstrablung nach allen Seiten hin statifindet, geht aus einem

1) Wihrend  des Druckes kommt mir eine Abhandlung von Bigelow iber Me-
chanismus der Luxationen und Fracturen im Hiiftgelenk, iibersetzt von Poch-
hammer (Berhn, Hirschwald) zu, in welcher ebenfalls der Schenkelsporn
abgebildet und erwihnt ist; doch wird auch hier auf die Bedéutung des Ge-
bildes nicht weiter eingegangen,
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Schiefschnitt hervor, der mitten durch Troch. min. und Fossa capitis
gelegt ist (Fig. 13). Die einfache anatomische Betrachiung ergiebt
nun den Zweck der Einrichtung von selbst. Die beschriebenen
Spongiosabilkchen strahlen alle nach einem einzigen Punkt zusam-
men, die ganze Zug- und Haltekraft, die in ihnen liegt, concentrirt
sich auf denselben, und dies ist eben, wie aus den obenstehenden
Erorterungen hervorgeht, der gefihrdetste Punkt des ganzen oberen
Theiles des Schenkelbeines. Dass die Spongiosabilkchen meist von
der lateralen hinteren Seite des Schenkels kommen, ist nur natiir-
lich, denn wiirden sie von vorn her zusammentreten, so wire der
Fall gegeben, der oben in dem Beispiel von dem zu zerbrechenden
Holz angefiilhrt wurde, es lige die Yerstirkung an der einzuknicken-
den Seite und wiirde demnach gar nichts helfen. So aber ist an
dieser einen Stelle die ganze Kraft des beschriebenen Segmentes
des Oberschenkels vereinigt, wodurch sich auch die schief nach
hinten gerichtete Stellung des compacten Spornes. erklirt.

Was nun die iibrig bleibende vordere Hiifte des oberen Theiles
des Femur anlangt, so scheint mir hier die Architectur der Spon-
giosa einfach mit der allgemein an den Enden der Rohreuknochen
angebrachten Constructionsart iibereinzustimmen.

Am unteren Ende des Oberschenkels, an beiden Enden der
Tibia, des Oberarmbeines, der Metacarpus- und Metatarsusknochen ete.
zeigt sich, dass deren Verdickung dadurch zu Stande kommt, dass
die feste Corticalis-Substanz sich aufblitiert und nach dem Inneren
des Knochens die abgehenden Lamellen sendet. Dieselben sind
nach der Rundung der Diaphysenrthre gebogen und wenden sich
so weit nach der Mittellinie des Knochens, dass sich meist eine
Atzahl derselben vor dessen Ende noch durchkreuzt. Ganz ebenso
ist es am oberen Ende des Schenkelbeins. Auch hier entspringt
ein allmihlich abgeblittertes Lamellensystem an der medialen und
lateralen Seite der inneren Oberfliche und lduft divergirend, aber
im Allgemeinen der Oberfliche des Knochens gleich gerichtet, nach
dem Gelenkende hin. Dass die ganz exceptionelle Form des
Knochenendes auch eine modificirte Form der Lamellensysteme er-
zeugen muss, kann nicht verwundern. Besonders scheint es natiir-
lich zu sein, dass bei der gebogenen Form des Krochens auch die
Lamellen-Systeme gebogen sind. Ein Blick anf die Schnittfliiche
von kindlichen Oberschenkeln, die eine geringere Biegung zeigen,
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welche sich der Form des unteren Endes n#bhert, ldsst die Aehn-
lichkeit mit diesem deutlich erkennen, und es wird nicht ndthig
sein, noch Abbildungen davon beizufiigen. Wolff’s Fig. 2, 3, 4
auf Taf. I zeigen die erwihnten Verhilinisse auf’s Klarste.

Die beschricbene Einrichtung, welche in ihrer Bedeutung durch
Meyer vollkommen erklirt wird"), ist augenscheinlich hinreichend,
um den Epiphysenenden die n&thige Festigkeit zu geben, und wird
an allen Stellen angewandt, mag nun eine dauerade Belastung statt-
finden, wie bei der Tibia, oder nur eine voriibergehende, wie z. B.
beim Humerus, wenn man sich auf die Arme stliizt, ' Nur am oberen
Ende des Femur verlangt die gebogene Form noch andere Schutz-
vorrichtungen, welche in dem Schenkelspornsystem gegeben sind.

Ist meine Annahme richtig, so muss auch an &hnlich geformten
Knochen mit anderer Function eine iihnliche Architectur zu finden sein.

Ein einziger Knochen existirt nur, der an seinem oberen Ende
eine Form zeigt, welche an die des Oberschenkels entfernt erinnert,
nehmlich die Ulna. Man konnte elwa das Olecranon mit dem
Trochanter major, den Processus coronoideus mit dem Schenkel-
kopf vergleichen. Ein Blick auf die Sigefliche einer Ulna ergiebt
wirklich, dass einige Biilkchen, im Bogen von der hmteren Wand
abgehend, sich in. den Proc. coronoid. einsenken.

Ob nun zur Erklirung der neben dem Schenkelspornsystem
vorkommenden Spongiosaform die Construction des Krahnen nothig
ist, dies zu entscheiden, muss ich, wie gesagt, Sachverstindigeren
iiberlassen, ich selbst glaube, mir die ‘Verhilinisse, wie eben aus-
einander gesetzt, auch ohne diese streng mathematischen Deductionen
erkliren zu kénnen.

Es geht aus dem Vorstehenden hervor, dass man die Spongiosa
bisher von einem falschen Standpunkte aus belrachtet hat. Man
stellte die teleologische Seite ganz in den Vordergrund und vergass
ganz, auch ,,den andern Theil zu horen® nehmlich die Entwickelungs-

1) H. Meyer, Archiv f. Anat, und Physiol. 1867. S. 626. Die Auflosung der
Dura an den Gelenkenden zur Bildung der beschriebenen Plittchenziige kann
nur die Bedentung haben, den Druck so zu zerlegen, dass eine moglichst
gleichmiissige Vertheilung auf alle Punkte der Gelenkfliche zu Stande kommt, —
und dabei zu gleicher Zeit, die Masse so anzuorduen, dass sie ohne Vermeh-
rung ihrer Substanz doch einen grisseren Ranm. einnimmt ond damit die
Anlagerung grosserer und damit sicherer fihrender Gelenkflichen gestattet.
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geschichte. Diese legt nun aber gegen eine allgemeine teleologische
Auffassung, wie sie von H. Meyer begonnen, von J. Wolff vor-
ziiglich ausgefithrt wurde, ein entschiedenes Veto ein. Es mag dies
ein einziges Beispiel beweisen.

Der Calcaneus eines Menschen und der eines Rindes haben in
Bezug auf das Tragen der Korperlast eine fundamental verschiedene
Bedeutung. Beim Menschen ruht der ganze Korper auf demselben,
beim Rind liegt er nicht in der Reihe der wirklich stiitzenden
Knochen, sondern hinter derselben, wie ein Blick auf die von einem
ghnzlich unbefangenen Autor (Huxley) entworfene Zeichnung be-
weist, deren Copie in Fig. 4 b. beigelegt ist: Und doch haben nach
Wolfermann’s Beschreibung und Abbildung beide Geschopfe genau
die gleichen Plittchenziige ihrer Spongiosal —

Ganz anders dagegen ist es mit dem Schenkelspornsystem,
dieses ist von rein teleologischer Bedeutung. Es passt sich den
kleinen individuellen Varietiten an, die in unzihliger Menge vor-
kommen, es fehlt aber auch ganz, wenn es iiberfliissig geworden
ist; so zeigt sich das bei einigen von mir auf diese Verhiltnisse
untersuchten SHugethieren. Dass dagegen das aligemeine Spon-
giosa-System bei den Thieren bestens ausgeprigt ist, dies geht aus
Wolfermann’s Abbildung auf’s Deutlichste hervor. Vergleicht
man Fig. 26. oberer Theil des Oberschenkels und Fig. 15. unterer
Theil des Oberschenkels, so wird man die Gleichformigkeit .der
Anordnung auf den ersten Blick erkennen, und ich mochte zum
Schluss noch einmal -wiederholen, dass es eine den Epiphysen der
Rohrenknochen (vielleicht auch noch einer Reihe kurzer Knochen)
gemeinsame Structur giebt, die auf entwickelungsgeschichtlichem
Boden steht, und dass eine rein teleologische Bedeutung, so weit
es bis jetzt bekannt geworden ist, nur das Schenkelspornsystem
beanspruchen kann'). Eine eingehende Betrachtung anderer Knochen

‘) Es muss aus den mitgetheilten theoretisch-entwickelungsgeschichtlichen Griin-
den auch Wolff’s Versuch, die Krahnenstructur selbst fiir geheilte Fracturen
nachzuweisen, als mlssgluckt bezeichnet werden. Konig ist durch vorurtheils-
freie Betrachtung des Priparates zu demselben Resultate gekommen (Deutsche

Zeitschr. fir Chirurg.).

Ich verdanke dieser Arbeit Kénig’s in so fern die Anregung zu den hier
mitgetheilten Untersuchungen, als ich den Schenkelsporn zuerst auf dem

Durchschnitt eines Oberschenkels fand, den ich auf Wunsch meines verehrten
Collegen zu seiner Orientirung iiber die normalen Verhiltnisse machte,
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mag vielleicht noch mehr hieher gehdrige Dinge an’s Tageslicht
fordern, doch muss bei der Untersuchung jedenfalls stets erst die
dem Knochen als solchem zukommende Architectur eliminirt werden,
ehe man an dje Betrachtung der speciellen Verhiiltnisse geht.

Es eriibrigt nun noch, der Entwickelungsgeschichte des Sehenkel-
spornes mit einigen Worten zu gedenken. Bis etwa zum Beginn
oder der Mitte des zweiten Lebensjahres besteht die Spongiosa des
Oberschenkels aus dicht gedringten Maschen, welche nur auf dem
Lingsschnitt eine strahlige Anordnung erkennen lassen. Dann aber
fangen die Balkensysteme des Schenkelspornes bereits an, zu con-
vergiren und sich an einer Stelle zu sammeln, welche ungefihr
nehen der Mitte des Trochanter minor hart an der Epiphysengrenze
des letzteren- auftaucht und, nach oben sich erstreckend, nur einen
kurzen Verlauf hat. Je mehr der Schenkel wichst, um so deutlicher
treten die compacte Masse des Sporns und die starken zu ihm hin-
ziehenden Balkensysteme heraus, um so hoher nach dem Hals er-
streckt er sich hinauf, und um so mehr riickt er vom Trochanter
minor ab und pach der Mitte der medialen Wand zu (Fig. 8—11).
Endlich, wenn sich der Knochen dem Hohepunkt seiner Entwickelung
nihert, ist auch der Hohepunkt der Ausbildung des Schenkelspornes
erreicht, wie er oben beschrieben wurde. Auf diesem Stande hilt
er sich die mittleren Jahre hindurch, um dann mit dem Alter, wenn
die Knochensubstanz iiberbaupt zu schwinden beginnt, eine riick-
schreitende Metamorphose durchzumachen, welche ein vollstéindiges
Spiegelbild des Wachsthums darstellt. Die compacte Masse des Spornes
weicht nun wieder zu Spongiosablittchen auseinander, im Anfang
noch kriiftig *), spiter immer diinner und schwicher werdend (Fig. 12).
Am oberen Ende, wo. sich der Sporn in die hintere Wand des
Schenkelhalses einsenkt, scheint sich -jedoch ein compacter Rest
des Sporns fiir eine kurze Strecke das ganze Leben hindurch zu
erhalten, wenigstens habeich noch niemals, auch an den #ltesten
Schenkeln nicht, an dieser Stelle ein Restchen des Sporns vermisst.

Erst durch die eben beschriebene Involution des Schenkel-
spornes erklirt es sich, dass die Schenkelhalsbriiche .an ein be-
stimmtes Alter gebunden sind, und es genligt, wenn ich erwihne,
dass Malgaigne ausdriicklich hervorhebt, dass die Schenkelhals-

1) Vergl, Wolff 1. c. (b) Taf. II. Fig. 6. Der hier copirte Durchschnitt gehdrt
seiner ganzen Erscheinung nach einem dlteren Individuum an. '
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briiche besonders hufig im Alter iiber 50 Jahren seien, und dass
er unter 17 citirten Fillen nur einen einzigen nennt, der weniger
als 50 Jahre zihlte.

Fig.
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Fig.

Fig.

Fig.-

Fig. 5
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
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Fig.
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10.

11.

12.

13.

Erkldarung der Abbildungen.
Tafel VI

Unterer Theil eines aufrecht stehenden Menschen en face. (Copie des
Apolline in Dr. G. Schadow’s ,Polyklet® 2. Aufl, Berlin 1866). Das
linke Oberschenkelbein ist eingezeichnet; die durch denselben fallende
Drucklinie ist ausgezogen; wo sie im Knochen selbst verliuft, ist sie dicker
angegeben.
Dieselbe Figur, wie in Fig. 1, in der Profilansicht.
Stellt Fig. 2 dar, nach der Angabe der Briider Weber (Mechanik der
Gelwerkzeuge) abgeiindert. Dieselben sagen, dass bei ruhigem und siche-
rem Stehen nur das Sprunggelenk in die Verticale falle, das Hiiftgelenk
aber vor, das Kniegelenk hinter dieselbe.
Oberer Theil des fir Fig. 1—3 benutzten Schenkelbeines. a—a, Axe des
Halses. k—k; Axe des Kdrpers. v—v, Parallele zur Verticalen, von der
Stelle ausgehend, an welche sich a—a; und k—k; schoeiden. sp. Lage
des Schenkelspornes. '

. Bein eines Rindes mit eingezeichnetem Skelet (Copie nach Huxley, Ana-

tomie der Wirbelthiere. Deutsch von Dr. Ratzel. Breslan 1873).
Tafel VIL

Oberschenkel mit auspriparirtem Schenkelsporn, an der hinteren Seite

gedffnet. .

Oberschenkel mit auspriparirtem Schenkelsporn, von der lateralen Seite

gedffnet.

Oberer Theil eines Oberschenkels; Sagittalschnitt durch den Trochant.

min. und unmittelbar hinter dem Gelenkkopf durchgelegt.

Querschnitt des Oberschenkels eines 8jahrigen Koaben, mitten durch die

Stelle des Trochanter min. Derselbe ist bei der Maceration an der Epi-

physengrenze abgefallen.

Querschnitt durch den Oberscherkel eines 10jihrigen Kindes. Troch.

min. an seiner oberen Grenze getroffea.

Querschnitt durch den fast ausgewachsenen Oberschenkel, welcher fiir die

Fig. 1—4a benuntzt ist. Der Schnitt halbirt den Troch. min.

Querschnitt durch den Oberschenke! eines Mannes in mittleren Jahren,

oberbalb des Trochanter minor.

Querschnitt des Oberschenkels eines-alten Individuums durch den Troch.

min,; das Schenkelspornsystem fehlt.

Frontaler Schiefschnitt durch den oberen Theil eines erwachsenen Ober-

schenkels, durch die Axe des Halses gehend und die Fossa capitis, sowie

den Troch. min. treffend.

P .
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