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XXV. 

Ueber Anpassungsverh iltnisse des K rpers 
bei L hmungszust nden an den unteren Glied- 

maassen. 
(hus der Kgl. Universit~ts-Poliklinik ffir orthop~dische Chirurgie zu Berlin.) 

Von Dr. G. Joachimsthal ,  
Assistenzarzt  der Po l ik l i n ik .  

(Hierzu Tar. XII.) 

(Nach einem Vortrag mit Krankenvorstellung in der Berl. Mediein. Gesell- 
schaft am 19. December 1894.) 

Die Literatur verzeichnet in einer grSsseren Anzahl yon 
F~llen bei a n g e b o r n e n  Defecten, sei es ganzer Gliedmaassen, 
sei es nur einzelner Abschnitte derselben ein vicariirendes 
functionelles Eintreten der vorhandenen KSrpertheile ffir die 
fehlenden oder mangelhaft entwickelten Glieder. Um hier nur 
einige diesbezfigliche Beispie]e zu erw~ihnen, so besass der yon 
H a n s  Virchowl) .  beschrieben% armlos gebornc Kiinstler Unthan 
eine derartigc Geschicklichkeit im Gebrauch seiner Ffisse, dass 
dieselben vollstiindig fiir die Arme eintraten, ja auch in der 
Action eine gewisse Aehnlichkeit mit den Extremit~ten, deren 
Rechte sie iibernahmen, aufwiesen. In ~ihnlicher Weise wusstc 
in einer von O p f e r  9) mitgethei]ten Beobachtung ein mit 
einem Mangel der obcren Gliedmaassen gebornes Mi~dchcn die 
Fiisse vortrefflich zu allen Verrichtungen des t~glichen Lebens, 
j~ selbst zu gewisscn Kunstleistungen zu gebrauchcn. Eino 
kleine Patientin, die ich selbst untersucht und beschrieben habe 8), 

~) Hans Virchow, Der Fuss des armlosen Beinkfinstlers Unthan. Ver- 
handlungen der Ber]. Anthropoloff. Gesellschaft. 1884. S. 539. 

~) Felix Opfer, Ueber einen Fall yon totalem Defect dcr obcren Ex- 
tremit~ten. Deutsche reed. Wochenschr. 1892. 5]0.48. S. 1085. 

3) @. Joachimsthal~ Ueber congenitale Fingeranomalien. Zeitsehr. f. 
orthopiid. Chit. Bd. II. S. 443. 

Archly  f. pathol.  Anat.  Bd. 139. Fift.,~. 32 
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verstand ihre nur mit zwei z&eigliedrigen Fingern ausgesfattete 
Hand sowohl zum N~hen als Sticken und ~hnlichen Leistungen 
zu benutzen und nach einem mir kfirzlich gewordenen Be- 
richt im Sehreiben alle Mitschfilerinnen ihrer Klasse zu fiber- 
treffen, w~hrend ein anderer Patient meiner .Beobachtung: mit 
sein~er :nur aus drei Fingern (Daumen, Mitt el- und kleinem 
Finger) bestehenden Hand so vortrefflich den Bogen ffihrt, dass 
er als Concertmeister einen ausgezeichneten Ruf geniesst. 

Noeh 'untrfigli~ch'er fallen die yon der Natur in solchen 
F/~llen versuehten Ansgleichbestrebungen in die Augen, wenn 
z.B. bei dem angebornen Defect des Sehienbeins') tier f~ir das 
Individuum aus der Anomalie resultirende Uebelstand dadureh 
theilweise iiberwunden wird, dass das Wadenbein, das funetionell 
die'Rolle des 'fehtenden Knochens iibernimmt, als Ausdruck dessert 
eine gegenfiber der Norm wesentl[eh verdickte Gestalt gewinnt. 

W~hrend, wie sehon aus diesen wenigen, mit Leichtigkeit 
zu verm'ehre'nden Beispielen hervorgeht, be i  eongen i t a l en  
Defeeten einzelller Gtiedabschnitte das Streben, dutch vicarii- 
rende Mehrleis~ung u n d  eompensatorische Entwickelung der 
vorhandenen Theile sieh anzupassen, ein reeht verbreitetes und 

'ausgeb~ldetes ist, hat man erst neuerdings sein Augenmerk 
darauf  gerichtet, dass auch bei sparer im extrauterinen Leben 

eintretendem Verlust, sei es der ganzen betreffenden KSrpertheile, 
s e i  esnur  der Fune~ionsf~higkeit derselben, ghnliche Ausgleich- 
bestrebungen.beim Menschen bestehen .und oft zu ~reeht~ votlkom- 

~menen~I~esultaten zu,'ffihren vermSgen. Es gebfihrt hier naeh den 
bahnbreeh~fiden Arbeiten'W ol ff's ~): fiber die :functionelle Gestalt 
des Knoehens O'luek ~) das Verdienst, die A ufme, rksamkeit auf 
~diesbezfigHche klinische F/~lle gelen'kt und dazu aufgefordert zu 

o haben, die mit' solchenLeiden behafteten ungl~icklichen Individuen 
:-dadurch selbst~indiger, unabh~ngigec and dem Kampf um's Dasein 
~egenfiber mehr gewatfpnet hinzustellen , dass man methodisch 

1) G: J0~ac~himsthal~ Ueber den~angeboruea totalett Defect des Schien- 
beins. Z~eitsehr. f. orthop~d.'Ghir.' Bd.I[I. S. 140. 

~) J u l i u s  W o l f f ~  I)as Ge~etz tier Transform~atioa dei~ K~ochen. Berlin 
1892. 

a) T h. Glu~ck ., Die Bedeutung der funetionellea Anpassung ffir die Ortho- 
pedic. Berl. klin. Wochenschr. ~ 1894. No. 6. S, 157. 
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durch Inanspruehnahme und Uebungdie vicariirenden Functionen 
lm mdlvlduellen Falle zur Enffaltung zu bnngen und in grbsst- 
mbg!ichster u aUsz6bilden versuche, f ) i e  5eiden 
yon Gluck mitgethei!teg haupts/ichlichen Beobachtungen"'der- 
artiger Anpassungszust~inde seien hier kurz citirt. 

Ein achtj~briger taubstnmmer Knabe vermochte nacb der hohen Ampu- 
tation des rech!en Oberschenkels mit grosser Gewandtheit, Sehnelligkeit und 
Sieherheit den e i n b e i n i g e n  S p r u n g g a n g  auszuffihren, auf dem dinen 
Bein beliebig langc zu steben, Lasten zu tragen und vermisste darum sein 
verlorenes Bein fast in keiner Weise. Durch Uebung hatte es der Knabe dazu 
gebracbt, dass er mit grosset Geschwindigkeit aus der horizontalen gficken- 
lage sich zu erheben vermochte, sich hinlegte, sich obne Hfilfe wieder auf- 
richtete~ sofor~ in den Sprungtauf fiberging und endlich mit affenartigem 
Satze fiber das Eisengitter seines Bettes sich in dasselbe hineinsehwang. Die 
Museulatur des Beines war der Uebung und Leistung entsprechend ausser- 
ordentlich entwickelt. 

Handelte es sich hierbei um eine sebr vollkommene vicariirende Function 
eines paarigen Gliedes nach Verlust des anderen, so gab in dem zweitea 
Falle. bei einem neunj~brigen Knaben, eine in Folge yon spinaler Kind~r- 
li~bmung im Alter yon 10 Monaten acquirirte motorische L~hmung beider 
unteren Extremit~iten die Veraalassung dazu, die Arme als Stfitzorgane nnd 

-Gehwerkzeuge auszubilden. Mit dm'cbgedrficktcn Ellenbogengeleuken, a:uf 
die Handflfichen gestfitzt, war der Knabe fabig, durch Wirkung der Rficken- 
muskeln das Becken zu heben nnd den Oberrumpf zu senken, so dass das Ge- 
si~ss mbglicbst dem Hinterhaupr gen~.hert wurde, w~hrend die schlafferi Beinc 
herabbingen und als Stfitzen benutzbar waren. Aus dieser Stellung heraus 
konme der Gehact ansgeffihrt werden; dabei setz~e der Kranke abwdchselnd 
eine Hand vor die andere, erhob mit Hfilfe d@Wirbels~ulenstrecker Becken 
mit anhiingenden Beinen, liess diesetben in einem drftten Acre herabsink'en 
and stfitzte sich auf sie, wie auf Stelzen, husserdem war tier Knabe im Stande, 
den Handstand und HandMandgang auszuffihren, wobei die Extremifftten 
seh]aff herabhingen; wenn er Strfimpfe anhatte, vermochte er mit den Z~hffen 
die Beine an den Strfimpfen zu trag6n und nun auf den Hiinden bei frei schwe- 
bendem Rumpfe sich fortzubewezen, an Stangen zu k]ettern und dergleichen 
mehr. Die Muscnlatur des Rumples, der Brust und der oberen Extremit~ten 
contrastirten in ihrer fast athletisch zu nennenden Entwickelung auffallend 
gegenfiber der hochgradigen Atrophie an den unteren G]iedmaassen. 

Dieser letzteren interessanten Be@aclitung , ffir die ich in 
der Literatur sonst nur noch ein Analogon in einer Mittheilung 
yon W i l l a r d  ~) zu finden im Stande war - -  auch hier butte 

t) De F o r e s t  W i l l a r d ,  Surgical and mechanical treatment of the de- 
formaties following infantile paralysis.' Amer. Journ. of the medical 
sciences. 1891, May. p. 475: 

32* 
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es der Patient, der einen schweren L~hmungszustand dot unteren 
Extremit~ten darbot, in ~hnlicher Weise, wie derjenige Gluck's~ 
erlernt, reeht behende naeh Art der Quadrupeden auf allen Vieren 
einherzugehen - -  war ich 1) im Jahre 1893 in der Lage, einen 
eigenen i~hnlichen Fall anzureihen. 

Der betreffende Patient, der dora Material der Universiti~tspoliklinik ffir 
orthop~disehe Ghirurgie entstammte, war 6 Jahre alt und butte im Alter 
yon 6 Monaten wiederum jene Erkrankung durchgemocht, die am hi~ufigsten 
~m Kindesalter zu Liihmungszasti~nden Veranlassung giebt, die spinale 
Kinderliihmung. Seit dieser Zeit war er an seinen unteren Gliedmaassen 
~ollkommen poralytisch, derart, dass diese ohne jede Spur yon Eigenbewegung 
schiaff an dem OberkSrper herabhingen. Wie dies bei derarfigen Patienten, 
wenn sie douernd zusammengekouert im Bert liegen, zuweiIen vorkommt~ 
hatten sieh permouenr Beugestellungen in dem rechten Knie und den 
beiden Rfiftgelenkeu entwickelt. An der MSgliehkeit tier vollkommenen 
Streckung fehlten an der linken Hfifte 45 0 , an der reehten 30~ an dem 
rechten Knie 20 ~ Dabei standen beide Kniegelenke in starker Genu valgum- 
Stellung. 

T r o t z  s e i n e r  a u s g e d e h n t e n  P a r a l y s e  war  de r  K r a n k e  im 
S t a n d e ,  s e h r  g e s c h i c k t  s i ch  ~ o r w i i r t s  zu bewegen~  u n d  zwar  
a u s s c h l i e s s l i c h  u n t e r  B e n u t z u n g  d e r  f i b e r a u s  k r i i f t i g e n  A r m -  
u n d  S c h u l t e r m u s e u i a t u r .  Der Gang war in der Weise mSglicb, dass 
der Knobe bei etwas nach ~orn geneigter Wirbels~ule beide Obersehenkel 
stark fleetirt und adducirt an den Leib anlegte, alsdann dos linke Knie 
hinter und unter dos rechte stemmte, und naehdem er sich so ein festes 
Stativ ffir den l~umpf geschaffen hatte, dieses in der Weise fortbewegte, 
doss er mit den beiden Hiinden die Ffisse yon ebenher umgriff und ab- 
weehselnd nach vorn hob. Es hondelte sieh also um eine Art yon Stelzen- 
gang, wobei jedoeh die Stelzen nieht ausserhalb dos KSrpers lagen, sondern 
dureh die gel~hmten Beine selbst ersetzt wurden. Unterstfitzt wurde dieser 
Gang dureh dos beiderseitige Genu ,r dem zu Fotge die Ffisse in 
eine genfigende seitliche Entfernung yon der ~Iitteltinie zu stehen kamen. 
Ebenso wie G l u e k ' s  Patient,  vermochte aueh dieser Kleine sich auf den 
H~nden fortzubewegen, wobei er mittelst seiner Riiekenmusculatur dos Becken 
in die l~tShe zog nnd damit seine frei herabhi~ngeuden Ffisse veto Boden 
abhob. 

A u c h  anderweitige Leistungeu war der Kranke mit Hfilfe der ibm er- 
haltenen functionsfiibigen Musculatur auszuffihren in der Lage. Forderte 
man ihn z.B. auf~ ~om Fussboden aus sich auf einen Stuhl zu setzen, so 

1) G. J o a c h i m s t h o l ,  u eines Knaben mit spinaler Kinder- 
l~hmung der ~nteren Gl(edmaassen, welcher sieh mit ttSlfe der Hii.nde 
fortbewegt. Berl. klin. Wochenschr. 1893. S. 1175. No. 48. u 
d. ]~erl. anthropol. Gesellsch. 1893. S. 622. 
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vollffihrte er dieses in der Weise, dass e r  mit  seinen HRnden die Stuhlkante 
ergriff, den Rumpf in die HShe zog~ um ibm alsdann einen Sehwung nach 
rfickw~rts zu verleihen, wodureh der KSrper in die gehSrige Sitzstellung 
gelangte. 

Ueber eine ganz analoge Beobachtung, die in noch klarerer 
Weise lehrt, zu wie eigenartigen, theilweise hervorragenden 
kfinstlerischen Leistungen es derartige Kranke trotz ihres L~h- 
mungszustandes dutch Ausdauer und Energie zuweilen zu bringen 
refreSHen, mag im Folgenden berichtet werden. 

Es handelt sich um einen jetzt 29 Jahre alten Kfinstler~ der eine 
Poliomyelitis spinalis acuta im Alter yon 4 Monaten durchgemacht hat. 
Seine beiden unteren Gliedmaassen befanden sich danach stets in einem so 
paretischen Zus~ande, dass der Kranke gezwungen ist, sieh mit Hfilfe yon 
Erficken fortzubewegen. Leider verweigert er eine eingehendere, speciell 
elektrisehe Untersuehung der gel~hmten Theile, so dass ich reich darauf be- 
sehdinken muss, lediglieh das wiederzugeben, was die mir gestattete ober- 
fliiehliche Untersuehung hier ergiebt. 

In einem noch verhRItnissm~.ssig leidliehen Zustande befindet sieh das 
linke Bein. Hier besehr~nkt sich die Parese ausschliesslich auf die Exten- 
soren; der Patient ist nicht im Stande, den frei herabh~ngenden Unter- 
schenkel dutch Action des Quadrieeps zu erheben und den Fuss dorsal zu 
flectiren. Dagegen fehlen auf dieser Seite Deformit~ten~ so dass bei 
gleichzeitiger Verwendung yon Krfieken oder beim Aufst~itzen mit den 
H~nden das Bein vorfibergehend im Stande ist~ die KSrperlast zu tragen. 
Anders auf der rechten Seite; bier erstreckt sich die Parese auf fast 
s~mmtliche Muskeln; es besteht ein Sehlottergelenk in der tt/ifte~ eine 
etwa 20 o betragende Flexionscontraetur im Eni% ein hSchstgradiger Pes 
equinovarus~ sowie eine Verkfirzung der gesammten Extremitgt um reich- 
lich 6 am. 

Bei dem geschilderten Verhalten der ~Iuskeln befinden sieh natfirlieh 
die beiden unteren Gliedmaassen im Zustande extremster Atrophie; einen 
wunderbaren Contrast dazu aber bietet die wahrhaft herkulische Entwieke- 
lung der Muske]n des llumpfes und tier oberen Gliedmaassen. Es fallen 
hier besonders die ~[uskeln des Naeken% die langen Rfiekenmuskeln~ die 
Muskeln der Schulter, des Oberarms und der Hand auf. Es ist weiterhin 
bemerkenswerth, dass die nnteren Enden der beiden Vorderarmknochen eine 
fiberaus breite Form angenommen haben. Der Oberarm gewinnt in seiner 
colossalen EntwiekeIung eine entfernte Aehnlichkeit mit dem mensehlichen 
Oberschenkel. 

Der Kranke ist nun (vergl. Taf. XII) in ausgezeichnetem ]gaasse im 
Stand% auf seinen Hgnden, und selbst auf einer Hand, den Oberk6rper zu 
balaneiren~ zu gehen und zwar eben so gut vorw~rts~ wie seitw~rts und 
rfickwiirts~ auf Stangen~ Leitern u. s. w. einher zu klettern und endlich im 
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gandstande, selbsf aus der betrfichtlichen gShe yon 6 Fuss ~ zu springen.' 
Es ist yon besonderem Interess% dass dleser Sprung in einer dem Sprung 
m~t~den::F~iSsen voilkommen anal0gen Weise zu Stande kommt. Gleichwie 
wit bier mit erhobenen Fersen und gebeugten'Knieen abspringen und ebenso 
ohne wesentliche Erschfitterung den OberkSrper wieder auffangen, verlegt 
Patient die Last seines KSrper~ zun~ehst auf die KSpfehen der Metacarpal- 
knochen, deren deckende Haut eioe deutliche Sehwielenbildung aufweist, und 
flectirt die Ellenbogengelenke. Er vermeidet, indem er so eine Federung 
schafft, beim Aufspringen fast jegliehes Ger~usch. Nut dann, wenn er, wio 
dies bisweilen bei seinen Productionen erwfinscht erseheint, mit einem ge- 
wissen GetSse zu Boden kommen will, springt er mit Thenar und gypo- 
thenar auf, oine Art und Weise, die etwa den] tlaekensprung vergleich- 
bar w~re. 

Beaehtenswerth ist fernerhin, yon dem Patienton zu hSren, in we]cher 
Weise er beim Springen zielt. Er fasst hierbei nehmlich nieht denjenigen 
Punkt in's Auge, den seine g~inde sp~tterhiu zu berfihren haben, sondern 
einen solehen mehrere Handbreit weiter entfernt liegenden, offenbar deshalb, 
weil er den Punkt visirt, den die yon dem oberhalb der H~nde gelegenen 
Sehwerpunkt dos KSrpers w~hrend dos Sprunges dureheilte Linie in der 
Verl~ngerung treffen wfirde. Die Beine folgen bei den einzelnen Uebungen 
grSsstentheils dem Einfluss der Sehwere, zum Theil wirken die geringen 
Muskelkr~fte, die vorhanden sind, mit, wobei das linke Bein yon dem 
rechten gest/itzt wird. 

Der mitgethei l te  Fa l l ,  wie die erwShnten ~hnlichen Beob- 
achtungea erscheinen besonders dann bemerkenswerth,  wena man 
sie mit  dem sonstigen Verhalten derart iger  Gels vergleicht, 
die entweder  mi t  Vieler Mfihe auf Krficken sich fortzubewegen 
v-ersuchen, o d e r ,  ohne jede MSglichk~it,  sich selbst  zu helfen; 
vol lkommen auf die Unterstfitzung ihrer  Mitmenschen angewiesen 
sind. Is t  das, was die Natur  hier erreicht  hat~ auch einem 
ZusamInentreffen verschiedener Gl~cksumst~nde und nicht  zum 
mindesten e iner  besonderen Intell igenz und Energie der Kranken 
s'elbst ~ zu verdanken,  so geben uns diese Beobachtungen doch 
d!~ Mah, nung , bei ~hnlichen Pat ienten zu versucben, ob sich 
nlcht  dutch Uebung GieicheS erreichen l~sst, und so im Hause 
wenlgstens d a s  Lees der armen Unglticklichen etwas er le ichter t  
werden kann. 

Die Fs bieten aber  auch noch in anderer  Hinsicht  ein 
her~corragencles Interesse.  Handel t  es sicli doch hier u m  
]~eispi:el:e funetioneiler Anpassung des KSrpers,  in denen die 
~Natdl: ~ ti~'t6r u6berwindung s'elbs't de r  grSsston Hindernisse es 
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zu einer hohen V~ollkommenheit gebracht~ hat~ Sic. bringen. 
eine treffliche prak~ische Best~tigung fiir die~ yon Ro.uxl), spgter 
yon Marey~), anknfipfend an die Untersuchungen W, olff's s) 
fiber den Bau der Knochen unter normalen und pathologi- 
schen Verh/iltnissen, erbrach~en Beweis der Entstehung der 
funetionellen Struktur der Muskeln unter functionell neuen Ver- 
h~iltnissen. 

Roux untersuchte das Verhalten der MuskellUnge bei Alte- 
rationen der ExcursionsgrSsse der Gelenke und stellte fest~ dass 
ebenso, wie bekannterweise die Dieke der Muskeln, so auch 
die L/~nge derselben sich nach dem Maasse ihrer funetionellen 
Beanspruchung morphologisch regulirt. 51at ey verglich die Form 
des Gastrocnemius verschiedener Rassen and fand hierbei ein 
neues Beispiel der Wechselbeziehung zwisehen Form und Func- 
tion des Muskels. Die Anatomic zeigt nehmlich, dass der 
Gastroenemius des Negers eine lange dfinne Gestalt mit kurzer 
Sehne besitzt, wghreud bei der weissen Rasse der Wadenmuskel 
eine kurze voluminSse Muskelmasse mit langer Sehne darstellt. 
Da nun der Neger trotz des Mangels der Wade zum mindesten 
zu eben so grossen Marschleistungen, wie der Weisse befg.higt 
ist, so musste das, was der Muskel an Kraft nicht besitzt, 
dutch seine grSssere Excursionsweite ersetzt werden. Die Be- 
st~itigung dieser Marey'sehen Annahme ergaben anatomische 
Naehforschungen, indem es sich zeigte, dass der Wadenmuskel 
des Negers an einem viel l~ngeren Hebelarm angreift, da der 
hintere Fortsatz des Caleaneus hier welter nach hinten hervor- 
tritt. Es gelang Marey fernerhin, experimentell den Nachweis 
der Selbstregulirung der Musculatur unter ver~nderten funetio- 
nellen Verh~ltnissen zu erbringen, indem der Gastrocnemius bei 
Ziegen und Kaninehen dana, wenn der Fortsatz des Calcaneus 
operativ verkfirzt wurde, und damit der Hebelarm f~r die 
Muskeln ver~indert wurde, in einer den Verh~ltnissen bei der 

1) R o u x ,  Ueber die Selbstregulation der morphologischen Skeletmuskeln. 
Zeitschr. fi Naturwissenschaft. N.F .  14. Bd. 1893. 

3) Marcy ,  Recherches expdrimentales sur la m0rphologie des muscles. 
Compt. rend. hebdom, des scdances de l'acad~mie des scionces, 1887, 
p. 446. 

3) J u l i u s  W o l f f ,  a. a. O. 
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weissen Rasse ~hnliehen Form seine Gestalt ~nderte, derart~ dass 
nicht mehr Muskel und Sehne, wie normal, ungef~hr dieselbe 
L~inge besassen~ sondern dass die Muskell~inge nur noch die 
H~lfte derjenigen der Sehne betrug. 

Dass in dem beschriebenen Falle i~hnliche selbstregulato- 
rische Veriinderungen an den Muskeln stattgefunden haben 
mfissen~ das bedarf bei der aueh unter den ungewohnten neuen 
Verhifltnissen wunderbaren Leistungsf~ihigk'eit wohl keines be- 
sondereu Beweises. 

Einen weiteren Belag ffir die funetionelle Anpassungsfiihigkeit 
des KSrpers bietet unzweifelhaft die Form der beiden Vorder- 
armknochen unseres Kranken, welche entsprechend den ver~n- 
derten functionellen Verh~ltnissen eine enorme Breite der unte- 
ten Enden aufweisen, ein Verhalten, das sich fibrigens in iflm- 
licher Weise aueh bei der yon H a n s  Virchow 1) demonstrirten 
Handstandkfinstlerin Eugenie Petresca wiederfindet. 

1) Hans Virchow, Die tIandstandkfinstlerin Eugenie Petresca. Ver- 
handl, der Berl. Anthropolog. Geseltschaft. 1891. S. 189. 


