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e Im Bindegewebe eingebeltete lingliche Leberzellenreihen. f Zusammen-
hang dieser Leberzellenreihen mit den am Innenrande des Alveolemsaumes
gelegenen. g Linglicher Alveolus; die Carcinomzellen zusammenhaftend.
Vergr. 650.

Taf. XIII. Fig. 6. Hepatitis interstitialis diffusa — Spirituspriparat, mit
Pd und Cm behandelt. a Leberzellenschliuche, vom Bindegewebe rings
umgeben, das theilweise erweiterte Lumen (der intercellulare Gallengang)
von galliger Flissigkeit (e) erfiillt. b Iaterlobuliirer Gallengang; ¢ Quer-
schnjtt eines Gallenganges (vielleicht aber auch eines LeberZellenschlauches
mit erweitertem Lumen). Vergr. 320.

XXXI1V.

Von der Drehbewegung des Korpers.
Yon Prof. A. W. Volkmann in Halle.

(Hierzu Taf. XV.)

Ein aufrechtstehender Mensch kann, ohne die Fussstellung zu
#ndern, sich dermaassen drehen, dass sein Gesicht eine starke Wen-
dung nach hinten annimmi. Diese Drehung soll einer niheren
Untersuchung unterworfen werden *).

Die oberfilichlichste Selbstbeobachtung lehrt, dass verschiedene
Abschnitte des Korpers in sehr verschiedenem Grade zu Drehungen
um eine Lingenaxe geeignet sind, zu einer genaueren Beurtheilung
der Rotationsfihigkeit sind Messungen der Drehungswinkel erforder-
lich. Um solche Messungen auszufithren, miisste die Lage der

1) Obschon mir seit langen Jahren bekannt war, dass Eduard Weber sich
mit den Rotationshewegungen des menschlichen Kdorpers beschiftige und die
spirale Anordaung der Muskeln am Stamme mit den Drehbewegungen der
Wirbelsiule in Verbindung bringe, so habe ich doch erst, nachdem ich. vor-
liegende Arbeit dem Drucke iibergeben, in Erfahrung gebracht, dass das
Lehrbuch der Physiologie von Funke (1I. 628) iiber die Weber’schen
Untersuchungen manche vorlinfige Mittheilungen enthalte. Aus diesen ergiebt
sich, dass fir einige der von mir aufgestellten Gesichtspunkte, die Prioritit
meinem hochverehrten, der Wissenschaft viel zu frih entrissenen Freunde
zokomme. Es ist billig dies ausdriicklich hervorzaheben, wihrend ich die
giinzliche Unabhéngigkeit. meiner Untersuchungen von den Weber schen
eben so nachdriicklich betonen mdchte.
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Drehaxe gegeben sein, die indess nicht gegeben ist, uad mit Ge-
nauigkeit auch kaum nachzuweisen sein mochte. — Will man nun
gleichwohl Messungen vornehmen, um wenigstens angenihert rich-
tige Vorstellingen von den Rotationsvorgingen zu gewinnen, so
muss man damit beginnen, die ungefihre Lage der Drehaxe, so
genau als die Umstinde nun eben gestatten, festzustelien.

Der oberste und der unterste Punkt der Drehaxe ergeben sich
aus der einfachen Betrachiung, dass der Kopf um den Zahnforisaiz
des Epistropheus, die Knbdchel um das Fussgelenk rotiren. Einen
dritten Drehpunkt, fiir das Becken, ermitlelte ich auf folgende
Weise.

Der Faden eines Bleilothes theilt sich nach oben in zwei
Schenkel, deren einer auf dem Bauche, der andere auf dem Riicken
aufliegt. Die Hussersten Enden dieser beiden Schenkel sind mit
Hikehen verschen, so dass das cine iiber der Symphyse des Scham-
beins, das andere in der Gegend des Kreuzbeins befestigt werden
kanp, —

Habe ich nun den am Bauche befestigten Faden zu scharf an-
gespannt und drehe mich bei aufrechter Korperstellung nach rechts,
so beschreibt das Loth einen grossen Bogen nach derselben Seite,
habe ich dagegen den am Kreuzbein angehefteten Faden zu stark
angezogen, so beschreibt es einen grossen Bogen nach links. Man
kann aber die Anheftung der beiden Fiden auch so regeln, dass
das Bleiloth bei Drehung des Korpers weder nach rechis noch
pach links schwankt, sondern unbewegi bleibt. Dies kann nur
vorkommen, wenn der Faden des Lothes mit der Drehaxe zu-
sammenfillt. Tritt dieser Fall ein, so berithrt das obere Ende des
Lothfadens das Mittelfleisch, das untere den Knichel. Hiermit ist-
ausser dem oberen und unteren Ende der Drehaxe noch ein dritter
Punkt derselben in der Hohe des Beckens gefunden, und liegt
letzterer, wie der Versueh lebrt, senkrecht iiber dem untersten
Punkte d. h. iiber dem Mittelpunkt einer die Knochel verbindenden
Geraden.

Nach den vortrefflichen Untersuchungen von Horner wund
Meyer schneidet eine Verticale, welche durch den Schwerpunkit
des aufrecht siebenden Menschen gelegt wird, das Tubercalum an-
terius atlantis und den Vordertheil des FussknOchels und fillt dem-
nach nicht nur mit dem obersten und untersten Punkte unsercr
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Drehaxe, sondern auch mit deren mitllerem, der ja senkrecht fiber
dem untersten liegt, genau zusammen. Fir vorldufige approximative
Betrachtungen mag es also gestattet sein anzunehmen, dass der von
Horner und Meyer verzeichnete Gang einer durch den Schwerpunkt
des Korpers gelegten Verticalen, dem Gange der Drehaxe enispreche.
Dies angenommen, schneidet dieselbe den Zahnfortsatz des Epistro-
pheus, beriihrt den 6. Hals-, den 9. Riicken- und 3. Kreuzbein-
wirbel an deren vorderem Rande, und theilt eine gerade Linie,
welche die beiden Knochel verbindet, in zwei gleiche Hilften.

Die Bemessung der Rotationswinkel wurde mit Hiilfe eines
sehr einfachen Apparates ausgefiibrt. Auf einen grossen Bogen
Pappe hatte ich einen Kreis gezogen, durch dessen Mittelpunkt in
Zwischenriumen von 10 ° Diameter gelegt waren. Nachdem ich
diese Goniomelerscheibe auf die Erde gelegt, stellie ich mich auf
dieselbe in der Weise, dass das mit der Drehaxe zusammenfallende
Bleiloth genau iiber dem Cenirum des Kreises schwebte. Dabel
standen meine Fiisse in einer Distanz von 5—6 Zoll, weder aus-
wirts noeh einwirls, parallel neben einander. Wurde nun an
irgend einem Punkte des Kirpers ein Bleiloth aufgehangen, welches
nahezu bis zur Erde hinabreichte, so beschrieb dasselbe bei Dre-
hung des Kdrpers einen Bogen, dessen Grisse ohne weiteres am
Goniometer abgelesen werden konnte. Hierbel ist nur zu beachten,
dass der Faden des Bleilothes nicht durch Friction an den Klei-
dern seine verticale Richtung verliere. Bei der Messung der Becken-
rotalionen benutzie ich eine C-férmige Stahlfeder, welche das halbe
Becken umspannte und durch elastischen Schluss an den Hiift-
beinen festhielt. An der convexen Seite dieser Feder war ein
metallener Arm, welcher als Triger des Pendels dienen solite, so
angeldthet, dass er in horizontaler Richtung um einige Zoll iiber
die Banchwand vorsprang. Bei Bestimmung des Drehwinkels in
der Schultergegend, nahm ich ein Gerdth zu MHiilfe, welehes in
Sachsen und Thiiringen h#ufig zum Tragen zweler Wassereimer
benutzt wird. Es ist dies ein Tragholz, welches, um auf beiden
Schuliern ruhen zu kdnnen, nach hinten mit einem Ausschpitt, zur
Aufnahme des Halses, versehen und nach unten muldenformig aus-
gearbeitet ist. Nach beiden Seiten tberragt es die Schultern um
8—10 Zoll, und hingen von den Enden desselben Riemen herab,
an welchen die Eimer befestigt werden, Fiir -meine Zwecke er-
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setzte ich die Riemen durch Bleilothe, die, wenn ich die rechte
Stellung auf dem Goniometer eingenommen hatte, genau auf den
transversalen Diameter desselben einspielten. Ich will der Kiirze
wegen diesen Diameter die Transversale, und den ihn rechiwinklig
schneidenden, also in der Medianebene des Korpers gelegenen, die
Sagittale nennen. Dass der Punkt, wo beide Linien sich schneiden,
in einen Durchschnitt der Drehaxe fillt, ergiebt sich aus dem Vor-
hergehenden. — Bei Bemessung der Kopfrotationen nahm ich ein
Stibchen zwischen die Zihne, an dessen freiem Ende das Pendel
angebunden war.

Die mit steifen Knieen ausgefiihrten Rotationsversuche haben
bei mir, im 71, Lebensjahre, folgende Drehwinkel ergeben:

1. Beckendrehung . . . . . B 1A
2. Drehung des Beckens und Ruckens b]S zum Halse B ) L
3. Becken, Riicken-, Hals- und Kopfdrehung . . . . . . . . . . 147°
4. Riicken-, Hals- und Kopfdrehung ohne das Beckes . . . . . . . 77°
5. Kopf- und Halsdrehung alleis . . . . . . . . . . . . . . 53°
6. Kopfdrehung allein . . . . - A
7. Riickendrehung allein, aus Versuch 1 uud 2 ahgeleltet 91— 66 = 25° 25°
8. Riickendrehung allein, aus Versuch 4 und 5 abgeleitet . . . . . . 24°
9, Halsdrehung, aus Versuch 5 und 6 abgeleitet . . . . . . . . . 21°

Die im Vorstehenden verzeichneten Winkelgrdssen sind Mittel-
werthe aus zahlreichen Versuchen, und scheinen, obschon letziere
merklich schwankten, doch Zutrauen zu verdienen. Dies ergiebt
sich aus der Uebereinstimmung zwischen den arithmetisch abge-
leiteten Werthen und den divect gefundenen. So betrigt die Ge-
sammtrotation von Becken, Lenden, Riicken, Hals und Kopf nach
directen Messungen 147° nach Summation der Einzelmessungen
66--25-4-21+32=144 °.

Bei einem jungen Manne, welcher mir in Bezug auf Griosse,
Kraft und Gelenkigkeit des Korpers merklich iiberlegen war, fielen
die Drehwinkel grisser aus, nehmlich:

1. Drehung des Beckens mit steifen Knieem . . . 88¢
2. Drehung des Beckens und Rickens . . . . . 113°
3. Becken-, Ricken-, Hals- und Kopfdrehung . . . 175°
4. Hals- und Kopfdrebung allein . . . . . . . 52°
5. Kopfdrehung allein . . . - 1
6. Riickendrehung allein, ans 1 und abgeleitet . . 25°
7. Halsdrehung allein, aus 4 und 5 abgeleitet . .  20°
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Da jede Drehung im Stamme von einer Drehung der Wirbel-
siule abhiingt, so glaubte ich meine Rotationsversuche an einer
frisch prdparirten menschlichen Wirbelsinle wiederholen zu miissen.
Mein Verfahren war dies, dass ich in die Korper zweier Wirbel
deren Drehungsgrosse bestimmt werden sollte, also beispielsweise
in den Kiorper des obersten Kreuzbein- und des obersten Lenden-
wirbels, Stricknadeln so einfiihrte, dass dieselben in die Median-
ebene des Korpers zn liegen kamen und mit ihren Enden bis zur
Drehaxe der Wirbel reichten, auf welcher sie senkrecht aufsassen.
Der -unterste der betreffenden Wirbel wurde jedesmal fixirt, der
oberste durch die Kraft der Hand gedreht, und konnte dann der
Winkel unter welchem die Nadeln bei einseitiger Drehung der
Wirbelsiule auseinandergingen, mit Hiilfe eines Goniomelers ziem-
lich genau gemessen werden.

Bei diesen Versuchen erwies sich die Drehung in den Lenden-
wirbeln zu klein um eine Messung zu geslatten. In dem Abschnitt
der 12 Riickenwirbel betrug sie 21,5° gleichviel ob die Drehung
nach rechts oder nach links ausgefiihrt wurde. In den 6 unteren
Halswirbeln betrug sie 25° im Atlasgelenk, was oben Kopfdre-
hung genannt wurde, 27° Alle diese Werthe sichen denen am
lebenden Menschen beobachteten ziemlich nahe. — Es scheint an-
gemessen hier ein Bedenken zu erledigen, welches gegen meine
Versuche am lebenden Kirper erhoben werden konnte. Die Rota-
tionsbewegungen des Stammes hingen von der Drehbarkeit der
einzelnen Wirbel untereinander ab. Offenbar muss die L#ngenaxe,
um welche sich zwei Wirbel drehen, durch die Mitte ihrer Korper
verlaufen, und da die Wirbelsdule wiederholt Ausbiegungen nach
vorn und nach hinten erfihrt, so muss die Drehaxe im Ganzen
diesen Biegungen folgen uvsd einen geschlingelten Verlauf haben.
Ieh aber habe eine gerade verlicale Drehaxe angenommen und
meine Messungen fussten auf dieser Annahme.

Diesem Bedénken gegeniiber ist erstlich zu bemerken, dass
eine gerade, welche sich zwischen den entgegen gesetzten Ausbie-
gungen einer geschlingelten hinzieht und sie wiederholt schneidet,
wie dies bei meiner hypothetischen Drehaxe der Fall ist, in approxi-
mativen Betrachtungen der geschlingelten substituirt werden kann,
zweitens aber ist zu beriicksichtigen, dass meine Winkelmessungen
in denjenigen Querschnitten des Korpers angestelly sind, wo die
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hypothetische verticale, die reale geschlingelte Drehaxe schneidet,
womit das Untriftige der Hypothese in Wegfall kommt.

Die meisten Rotationsbewegungen kommen durch das Zusam-
menwirken mehrerer, bisweilen vieler Knochen und Mnskeln zu
Stande, wodurch das Verstindniss ihrer Mechanik sehr erschwert
wird, Dies gilt vorzugsweise von den Drehbewegungen des Beckens,
zu deren Darsellung ich jetzt iibergehe.

Man fasst die Beckendrehung, welche bei normalem Siehen
auf zwei Fiissen zu Siande komwni, leichter, wenn man sich zuvor
mit dem Vorgange der Drehung beim Stehen auf einem Beine be-
kannt gemachi hat, und will ich daher von dieser zuerst handeln.

Zunichst ist klar, dass diese Rotation nicht um die oben be-
sprochene Drehaxe ausgefiihrt wird, sondern um das Centrum des
kogelférmigen Scheukelkopfes. Nieht dieser dreht sich -in der
Pfanne, denn der Schenkelhals, wie der Schenkel im Ganzen, bleibt
unbewegt, sondern die Pfanne dreht sich um den Kopf und nimmt
das Becken mit. Daher beschreibt die zweite Pfanne, welche den
in der Schwebe befindlichen Schenkel trigt, einen Kreishogen um
die erste, und nimmt dabei ihre Richtung nach vorn oder nach
hinten, je nachdem die einen oder anderen Muskelgruppen in’s
Spiel treten.

Die Muskeln, welche bei fixirtem Schenkel das Becken drehen,
sind dieselben, welche, wenn das Becken festsieht, den Schenkel
rotiren. Offenbar miissen die Muskeln, welche bei fixirtem Becken
den Troehanter maj. gegen das Kreuzbein ziehen, also den Schenkel
nach auswirts rollen, bei fixirtem Schenkel das Kreuzbein dem
Trochanter zuwiirts drehen. Dieser Aufgabe entsprechen pyrami-
dalis, gemelli, obturatores und quadratus femoris. Umgekehrt
miissen die Muskein, welche vom Becken aus den Schenkel ein-
wirts rollen, also den Trochanter der Symphyse nihern, bei fest-
siehendem Schenkel die vorderen Beckentheile, und namenilich die
Symphyse, nach aussen und hinten, dem Trochanter zuwiirts drehen.
Die Muskelgruppe, welche diese Bewegungen vermitielt, ist weniger
bekannt als die der Auswirtsroller des Schenkels. Nach Du-
chenne’s Untersuchungen scheint die vordere Partie des M. glu-
taeus medius die Hauptrolle zu spielen. Unterstiitzt wird derselbe
durch den gracilis, semiiendinosus und vielleicht auch durch den
Tensor fasciae latae, wenigstens fiihle ich bei Einwirisrollung des
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Schenkels ein Hartwerden desselben. Auffallend ist, dass die Aus-
wirtsroller und Einwirtsroller, beziiglich ihrer Lage sich so wesent-
lich unterscheiden. Wihrend die Fasern der ersteren in horizon-
taler Riehtung verlaufen und sich zur Erzeugung von Drehbewe-
gung um eine verticale Axe vorziiglich eignen, verlaufen die Fasern
der Einwirisroller fast parallel der Li#ngsaxe und kénnen nur in-
soweit sie diesen Parallelismus aufgeben und sich in etwas um
die Schenkelknochen herumwinden, auf die Drehung einen Ein-
fluss haben. Eine dritte Gruppe von Rotatoren, welche an der
Drehung des Beekens um einen Schenkel Antheil hat, soll weiter
unten besprochen werden.

Die Beckenrotationen, welche zu Stande kommen, wenn wir
auf beiden Fiissen stehen, unterscheiden sich von denen, wo der
Korper nur auf einem Beine lastet, dadurch, dass heide Gelenk-
pfannen ihren Ori verdndern. Es dreht sich nicht eine Pfanne
um die andere, wie im vorigen Falle, sondern es drehen sich beide
Pfannen um die verticale Drehaxe, die im Becken mit dem vor-
deren Rande des driten Kreuzbeinwirbels in Berithrung kommt,
Die rotirende Bewegung der Pfannen bedingt eine entsprechende
Bewegung, nicht nur der kugelférmigen Schenkelkopfe, die in ihven
eingebettet sind, sondern der gesammten Knochen des Ober- und
Unterschenkels. Da nehmlich bei aufrechter Stellung der Unter-
schenkel gestreckt und mithin das Kniegelenk vollkommen steif ist,
so kann die flir den Schenkel unvermeidliche Bewegung nur im
Fussgelenke zu Stande kommen. Wenn nun die oberen Enden
der Schenkelknochen, welche der Rotation der Pfannen folgen, ein
Stiick eines Kreisbogens beschreiben, so muss im Fussgelenke Ge-
legenheit zu einer ziemlich freien Bewegung gegeben sein. In der
That besitzt der Fuss, fhnlich wie die Hand, nur viel unvollkom-
mener, eine gewisse Arthrodie.

Anlangend die bewegenden Kriifte, so gehen sie zunichst
wieder von den oben erwibnien Rotationsmuskeln des Beckens
aus. Dabei associiren sich jedes Mal die Husseren Rotatoren der
einen Seite, mit den inneren Rotatoren der anderen Seite. Soll
nun beispielsweise das Beeken nach rechts gedreht werden, so
ziehen der linke m. pyramidalis und seine Gehiilfen das Kreuzbein
nach links und vorn, die vordere Partie des Glutaeus medius und
die dbrigen inneren Rotatoren dagegen bewegen die Symphyse des

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LVL Hit. 4, 31
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Schambeins nach rechts und nach hinten, so dass beide Gruppen
von Rotatoren, in der Drehung des Beckens nach rechts, sich gegen-
seitig unterstiitzen.

Indess sind die Bewegungen, welche von den ebhen genannten
Muskeln ausgehen, unstreitig nicht gross genug, um die sehr aus-
giebigen Rolationen des Beckens allein zu Stande zu bringen, auch
lassen sich andere Muskeln, welche diese Drehbewegungen unter-
stittzen, leicht nachweisen. Ich muss zuniichst auf ein drities System
von Schenkelrotatoren aufmerksam machen, welches in den anato-
mischen Handbiichern nur in seinen Beziehungen zur Fussbewegung
beriicksichtigt zu werden pflegt, nehmlich auf die Abductoren und
Adductoren des Fusses. Ein Muskel, welcher bei fixiriem Unter-
schenkel den Fuss nach aussen dreht, muss, wenn der Fuss un-
beweglich am Erdboden haftet, den Unterschenkel in entgegen-
geselzter Richtung nach innen drehen. Dies leistet der Peronaeus
longus. Dagegen miissen Muskeln, welche wie die Tibiales den
Fuss nach einwiirts richten, wenn der Unterschenkel fixirt ist, bei
fixirtem Fusse den Unterschenkel nach aussen roiiren. Da nun
bei aufrechter Stellung das Kniegelenk keine Rotation gestattet, so
muss die Axendrehung des Unterschenkels auf den Oberschenkel
iibergehen, und muss der Schenkelhals, der von Rohrenknochen
fast rechtwinklig nach innen vorspringt,, die Bewegung eines Radios
vector machen. Sein nach innen gerichtetes Ende, der Schenkel-
kopf, beschreibt einen Bogen und nimmt die betreffende Pfanne wie
das ganze Becken mit sich.

Fiir die Richtigkeit der hier aufgestellten Behauptungen spricht
im Allgemeinen der Umstand, dass die Beckenrotation, welche bei
mir 66° betriigt, auffallend kleiner wird, wenn man die Mitwirkung
der Unterschenkelmuskeln ausschliesst. Dies wird durch Nieder-
knieen erreicht, und reducirt sich dann die Beckendrehung bei mir
von 66° auf 40°

Will man die rotatovischen Functionen, die ich den Adduc-
toren und Abductoren zugeschrieben habe, im Speciellen kennen
lernen, so muss man Versuche an sich selbst machen, die aber
einige Uebung verlapgen. Ich habe behauptet, dass bei fixirtem
Fusse die Contraction des Peronaeus longus eine Unterschenkel-
drehung nach innen veranlasse, was vom linken Muskel aus eine
Beckendrehang nach rechts, und umgekehrt vom Muskel der rechien
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Seite aus eine Beckendrehung nach links veranlassen wiirde. Es
kommt also im Versuche darauf an, bei unverdinderlicher Fuss-
stellung den. Peronaeus longus allein in Thitigkeit zu seizen. Dies
gelingt, wenn man den #Husseren Fussrand hebt, und den inneren
Rand kriftig auf den Boden driickt, denn der Peronaeus longus
ist bekanntlich nicht blos Abductor, sondern auch Pronator des
Fusses. Wird diese Pronationshewegung linker Seits ausgefiihrt,
so dreht sich das Becken in der Thai nach rechts, vorausgesetzt
allerdings dass die Rotatoren des Beckens keine Gegendrebung
machen, eine Stérung, die leicht eintritt, indem man instinctiv die
einmal angenommene Korperrichtung festzuhalten sucht.

Um experimentell nachzuweisen, dass die Tibiales den Unter-
schenkel nach aussen drehen, muss man zundchst bedenken, dass
diese Maskeln nicht blos als Adductoren, sondern auch als Supi-
natoren wirken. Man erhebe also bei fixirtem Fusse den innmeren
Rand desselben, indem man den &dusseren fest aul den Boden
drijckt, dann muss die rofatorische Wirkung zu Tage kommen.
Experimentirt man mit dem rechten Fusse, so0 muss meinen Be-
hauptungen zufolge, ebenso wie bei Contraclion des linken Pero-
naeus longus, eine Beckeudrehung nach rechis erfolgen, was sich
denn auch bestitigt. Hiernach ist leicht begreiflich, dass die
Beckendrehung auffilliger wird, wenn man die Muskeln, die in
gleichem Sinne wirken, gleichzeilig ansivengt, und also den linken
Fuss mit seinem inneren Rande, den rechten dagegen mit seinem
dusseren gegen den Boden driickt, oder umgekehrt. Wechselt man
mit den entgegengesetzten Fussbewegungen innerhalb kurzer Zwi-
schenzeiten regelmissig ab, so entsteht ein merkliches Schwanken
der Korperrichtung nach links und rechts, wiederum vorausgesetzt,
dass man den Rotatoren des Oberschenkels keine Gegendrehung
gestatlet.

Wer aus Unfihigkeit diese Gegendrehung zu vermeiden, zu
keinem befriedigenden Resultate kommt, kann sich von der Wirk-
samkeit der Unterschenkelrotatoren noch auf andere Weise iiber-
zeugen. Wenn man bei parallel neben einander stehenden Fiissen
eine Beckendrehung ausfiibrt, so wird man mit einiger Aufmerk-
samkeit leicht zwei Stadien unterscheiden. Tm ersien Stadium er-
fordert die Rotation gar keine Anstrengung, wohl aber im zweiten,
wo sie sich durch ein Gefith! unangenehmer Spannung im Fuss-

31%
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gelenke geltend macht. Wihrend im ersten Stadium die Fiisse mit
der ganzen Sohle aufireten, stellen sie sich im zweiten Stadium
auf die hohe Kante, der eine Fuss auf die innere, der andere auf
die Hussere. Geht die Beckendrehung nach rechis, so findet sich,
wenn sie ihr Maximum errveicht hat, dass der linke Fuss auf dem
inneren Rande, der rechte auf dem Husseren Rande stehi. Man
sieht leicht, dass diese Vorkommnisse nur die Folgen der cben
aufgestellten Theorie sind.

Mit Vorstehendem ist aber der Katalog der Muskeln, welche
die Drebung des Beckens vermilteln, noch immer nicht geschlossen.
Die Bewegungen der Schenkelknochen, welche in ihren oberen En-
den den Rotationen des Beckens folgen, sind sicherlich nicht rein
passiver Art. Ich habe oben darauf hingewiesen, dass das Fuss-
gelenk einer wenn auch sehr unvollkommenen Arthrodie entspricht
und kann man in Folge dessen bei fixirtem Fusse den Sechenkel
so bewegen, dass er anniherungsweise einen Kegelmantel um-
schreibt, dessen Spitze sich im Fussgelenke befindet. Solche Be-
wegungen kann man aber ausfiibren ohne das Becken zu drehen,
und zwar mit beiden Schenkeln gleichzeitig und in gleicher Rich-
tung, ein Beweis, dass es noch neben den Rotatoren Muskeln
gebe, die das Becken bewegen konnen. Diese Muskeln, welche
sich mit dem einen Ende am Fusse mit dem anderen am Unter-
schenkel ansetzen miissen, haben an den Bewegungen, welche die
Schenkel bei der Beckendrehung machen, wahrscheinlich einen activen
Antheil.

Ich will, ehe ich die Besprechung der Muskelfunctionen ver-
lasse, noch einer Erfahrung gedenken, die in den vorhergehenden
Frirterungen ihre Erklirung findet. Wenn man die Rotationsver-
suche statt mit parallel neben einanderstehenden Fiissen mit maxi-
maler Auswirts- oder Einwirtsslellung derselben ausfithrt, so ver-
kleinert sich der Drehwinkel des Beckens um mebr als die Hilfte.
Dies hiingt offenbar davon ah, dass bei derartiger Fussstellung eine
ganze Groppe von Rotaloren ansser Thitigkeit gesetzt wird. So
werden beispielsweise bei starker Auswiirtsdrehung der Fiisse der
Pyramidalis und die ihn unterstiitzenden Rotatoren lahm gelegt.
Da nehmlich durch Vermittelung derselben der Trochaunter bereils
so weit als mbglich gegen das Kreuzbein gezogen, oder, was das-
selbe sagt, die grisst-mbgliche Anndhernng zwischen Kreuzbein und



477

Trochanter hervorgebracht worden ist, so kann von einer Addue-
tion des Kreuzbeins an den Trochanter, wie solche die Becken-
drehung erfordert, nicht weiter die Rede sein.

Die Gelenkpfannen drehen sich als Theile des Beckens mit
diesem, also bei mir um 66° was einem Drehwinkel von mittlerer
Grisse enisprechen diirfte. Kennt man den Ort, welchen die
Pfannen vor der Drehung einnehmen, so ergicht sich ihr Ort nach
beendigter Rotation aus der Grosse des Drehwinkels ohne Weiteres.
Die oberflichlichste Beirachtung eines menschlichen Beckens lehrt,
dass die Pfannen nicht an den Hussersten Seiten desselben, son-
dern betrichtlich weiter nach vorn liegen. Um Genaueres zu er-
fahren, habe ich Messungen angestellt, deren specielle Mittheilung,
wie ich glaube, von allgemeinerem Interesse ist.

Ich beginne damit das Becken in seiner natiirlichen Lage auf-
zustellen, das heisst, in der Lage, wo seine Neigung zu Meyer’s
Normal-Conjugata 30°® betrigt. Dann hinge ich am vorderen
Rande des dritten Kreuzbeinwirbels, genau an der Stelle, wo er
eine Einbiegung nach hinten erfihrt, ein Bleiloth auf, um die Lage
der Drehaxe festzustellen. Ist dies geschehen, so ziehe ich durch
ein paar kleine Locher, welehe im Voraus durch die Mitte der Ge-
lenkpfanne gebohrt worden waren, einen Faden, den ich straff
anspanne, um die Verbindungslinie der Pfannen zu erhalien. Nach
diessen Vorbereilungen messe ich ersiens: die Enifernung der
Pfannen, deren Ort durch die Bohrlocher gegeben ist, von der
Drehaxe, ein Werth, den ich mit A bezeichne; zweitens die Linge
der Verbindungslinie der Pfannen. Ich halbire dieselbe und erhalte
dadurch den Abstand der Pfannen von der Medianebene des Kor-
pers, bezeichnet mit B. Drittens endlich messe ich den Abstand
der Verbindungslinie der Pfannen von der Drehaxe und bezeichne
ihn mit C.

In Taf. XV, Fig. I bedeutet die Kreislinie den Querschniit des
kleinen Beckens, pp' sind die Orte der Pfanne, d der Ort der
Drehaxe; die Linien ABC entsprechen den oben erwihnten mit
gleichen Buchstaben bezeichneten Distanzen, und bilden die Seiten
eines rechtwinkligen Dreiecks. Der Winkel x ergiebt den Abstand
der Pfanne p von der Medianebene in Graden.

Die Messungen sind an 10 minnlichen Becken ausgefiihrt
worden, und sind die Ergebnisse derselben in nachstehender Ta-
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belle zusammengestellt. Zur Berechunung des Winkels x ist die

; B
Formel sin x = 1 benutzt worden.

Dimensionen Winkel
Beobachtung A, B. C. X.

1. 85 Mm, 50 Mm. 68 Mm. 360 2/
2. 88 - 58 - 66 - 420 257
3. 90 - 61 - 65 - 420 40’
4. 86 - 53 -« 65 - 43% 19/
5 7 - 54 - 55 - 46° 3’
6. 69 - 50 - 47 - 46° 267
7. 73 - 52 - 52 - 45% 26’
8. 78 - 47 - 62 - 370 3/
9. 7 - 49 - 60 - 399 31’
10. 90 - 37 - 70 - 399 18/

Mittelwerth: 81 Mm, 54 Mm. 61 Mm. 419 48’

In runder Summe betriigi der Abstand der Pfanne von der
Medianebene 42° und 66° betrdgt ihre Drehung. Hiernach wiirde
sie also die Sagittale noch um 24° iberschreiten, was sehr be-
fremdlich und auf den ersten Anblick unglaublich scheint. Man
wird indess bedenken miissen, dass wir es mit den Ergebnissen
einer mathematischen Untersuchung zu ihun haben, die auf ziem-
lich zuverlissigen Grundlagen beruht, auf Messungen nehmlich, in
welchen die Beobachiungsfehler, welche vorkommen ktnnen, das
Resultat der Rechnung sehr wenig beeinflussen. Wollte man bei-
spielsweise verlangen, dass die Pfanne die Sagittale nicht tiberschritte,
sondern sie im Hussersten Falle nur erreichte, so miisste, weil die
Pfanne sich mit dem Becken um 66° dreht, der Winkel x nicht
42° sondern 66° betragen, und setzt dies so enorme Fehler in
den Messungen voraus, wie sie unmoglich vorkommen konnen.

Wer sich mit den Dingen, die hier in Frage kommen, nicht
eingehend beschéfiigt hat, wird es befremdlich finden, dass durch
die Drehung des Beckens die Breite des Korpers in den Hiiften
vermindert werde. Ich habe die Thatsache mit Hiilfe eines der-
artigen Tastzirkels ermittelt, wie ihn die Forstbeamten zur Bemes-
sung der Dicke von Baumstimmen gebrauchen. Die Arme des
Zirkels wurden an die grossen Trochanteren angedriickt, einmal
bei natiirlicher K&rperstellung das andere Mal nach kriiftiger Becken-
drehung; dabei fand sich:
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Distanz der grossen Trochanteren.

Verchsperson 0 Benber e ehuns
1. 325 Mm. 314 Mm.
2. 337 - 330 -
3. 341 - 333 -
4, 310 - 300 -
5. 335 - 323 -
6. 332 - 318 -
7. 347 - 340 -
8. 337 - 329 -
9. 337 - 331 -

10. 338 - 312 -
1. 320 - 304 -
12. 323 - 315 -
13. 331 - 320 -
14. 320 - 307 -
Mittelwerth 330 Mm. 320 Mm.

Ich bemerke beiliiufig, dass die Messungen an Minnern in
ihrer Winterbekleidung angestelit wurden. Kime es darauf an, die
Distapz der Trochanteren im Skelett zu bestimmen, so wiirde man
mit Riicksicht auf Bekleidung und Hautstirke von dem gefundenen
Mittelwerthe etwa 20—30 Mm. in Abzug zu bringen haben. Fiir
das Nachfolgende ist nur wichtig, dass die Distanz der grossen
Trochanteren durch die Beckendrehung im Mittel um 10 Mm. ver-
kleinert wird.

Wenn man sich von einem Trochanier zum anderen eine
gerade Linie gezogen denkt und tiberlegt, aus welchem Grunde die
beiden Enden derselben bei Drehung des Beckens sich nihern, so
findet man bald, dass dies darauf beruhe, dass die gerade sich in
eine Zickzacklinie verwandele. Da zwischen den beiden Enden der
gedachten Geraden drei durch Kugelgelenke verbundene Knochen-
stiicke liegen, das Becken und die beiden Schenkelhilse, so ist fiir
die Herstellung einer Zickzacklage hinreichend gesorgt.

Ich will zunichst die Lage dieser 3 Knochenstiicke wihrend
der Muskelruhe in Betracht nehmen, und nachweisen, dass die
beiden Schenkelhilse und die Verbindungslinie der Pfanne in einer
Ebene liegen, welche die Medianebene des Korpers rechiwinklig
schneidet. Der Beweis ist gefiihri, wenn sich zeigen lidsst, dass
die Verbindungslinie der Pfannen mit der Verbindungslinie der
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Trochanteren zusammenfillt. Nach den S. 478 gegebenen Mitthei-
lungen betrdigt der Abstand der Verbindungslinie der Pfannen von
der Drehaxe (Werth C der Tabelle) 61 Mm. Ungefihr eben so
gross ist der Abstand der Verbindungslinie der Trochanteren von
der Drehaxe in meinem Kérper. Ich constatirte dies in einem Ver-
suche, welcher so ausgefibrt wurde, dass ich mich regelrecht auf
meinen Goniometer stellte, und vom Trochanter ein Bleiloth herab-
hingen liess. Das Gewicht desselben spiell auf einen Punki ein,
welcher 55 Mm, vor der Transversalen meiner Krejstheilung
lag, Mit diesem Ausdrucke bezeichne ich aber denjenigen Dia-
meter, welcher den Fusspunkt der Drehaxe schneidend mit der
Medianebene rechte Winkel bildet. Die vollkommene transversale
Lage der Schenkelhilse lisst sich noch auf eine andere Art be-
weisen. Nothwendig muss die Lage der Schenkelhilse auf die
Pendelbewegung der Beine beim Gehen berechnet sein. Wihrend
der Schenkel in einer der Medianebene parallelen Ebene pendulirt,
rotirt der fast rechtwinklig nach innen vorspringende Schenkelbals
um seine Lingenaxe. Diese Lingenaxe muss aber scnkrecht auf
der Ebene der Pendulation und da diese der Medianebene parallel
liegt, auch senkrecht auf der Medianebene stehen.

Die Schenkelhilse und die beiden Pfannen liegen also wih-
rend der Normalstellung des Korpers in ein und derselben senk-
rechten Ebene, welche die Mediane rechtwinklig schneidet. Wiirden
die Schenkelhilse wihrend der Beckenrotation in derselben Ebene
verbleiben, so miissten die Trochanteren, als die dussersien Enden
derselben, die Drehung der Pfanne in ihrem ganzen Umfange mit-
machen, was nicht der Fall ist. Nach Versuchen, die ich an mir
selbst angestellt habe, drehen sich die Trochanteren nur um elwa
54° wihrend die Pfannen, wie das Becken sclbst, sich um 66°
drehen. Sie bleiben also im Rotationsvorgange um 12° zuriick.
Dies beweisst, dass die Schenkelhilse aus der Ebene, in der sie
von vorne herein lagen, heraustreten, und mit derselben einen
nach hinten offenen Winkel bilden, wenn man nehmlich hinten
liegend das nennt, was der Seite, wo die Bewegung hingeht gegen-
iiber liegt. Es ist klar, dass die im Vorstehenden besprochenen
Dislocationen der Scheukelhilse nichts anderes als die Bewegungen
sind, welche der anatomische Sprachgebrauch als Rotationen des
Schenkels nach Aussen und nach Innen bezeichnet.
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Die Ursachen dieser Rotationen, um nun den gebriuchlichen
Namen anzuwenden, sind doppelier Art. Man bedenke zunichst,
dass das Becken, wenn es sich dreht, durch Vermittelung des
Schenkelhalses den Ort des Schenkels éndert. Natiirlich muss der
Widerstand, den dieser leistet, und welcher das trochantere Ende
des Schenkelhalses zurlickhilt, wihrend das Kopfende desselben
von der Pfanne mit forigefithrt wird, eine Umbiegung des Halses
nach hinten bedingen. Aber neben dieser, wenn ich so sagen
darf, passiven Rolation im Hiiftgelenke, macht sich auch eine active
geltend. Ich babe oben zu erwigen gegeben, dass dieselben Mus-
keln, welche bei fixirtem Becken den Schenkel rotiren, bei fixirtem
" Schenkel das Becken drehen miissen. Nun sind aber bei der
Beckendrehung auf beiden Beinen, weder die Schenkel fixirt noch
das Becken, da ja beide sich bewegen, und folglich miissen
beide Anheftepunkie der Rotatoren in Bewegung gerathen und sich
gegenseilig ndhern. Wenn aber nicht blos das Becken dem Tro-
chanter, sondern aueh der Trochanter dem Becken gendhert wird,
50 ist einleuchtend, dass der Schenkelhals seine urspriingliche
Lage verldsst und sieh in dem oben definirten Sinne nach hinien
umbiegt.

Ich habe oben bemerkt, dass die Contraction der Rotatoren
zu klein sein dirfte, um die sehr ausgiebigen Drehbewegungen
des Beckens allein zu Stande zn bringen. Nachdem sich nun ge-
funden, dass jene Contractionen nur zur Hilfte der Bewegung des
Beckens zu Gute kommen, wird man die Richtigkeit meiner Be-
hauptung um so weniger in Zweifel ziehen konnen.

Der Schenkelhals verdndert alse bei Drehung des Beckens seine
urspriingliche Stellung, und es entsieht nun die Frage, wie gross
ist der von ihm beschriebene Bogen, wenn die Beckendrehung ihr
Maximum erreicht? Ich hoffe diese Frage auf Grundlage meiner
Messungen mit ziemlicher Genauigkeit beantworten zu kionnen.

In Taf. XV Fig. 2 bedeutet der Kreis einen Querschnilt des
kleinen Beckens. )

PP’ die beiden Pfannen, also Pm P! die Verbindungslinie der-
selben, indem m den Mittelpunkt der letzteren bezeichnet.

TP und P'T' sind die beiden Schenkelhdlse in der Normal-
stellung. tP und P't/ die beiden in Folge der Beckendrehung
nach hinten gebogenen Schenkelhilse, welche mit der Geraden
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TPm P'T' die in Frage stehenden Winkel TPt =y und VP'T' =y
bilden.

In dem Dreieck iPm sind die drei Seiten bekaunt. (P=a
ist die Linge des Schenkelhalses vermindert um den Radius des
kugelformigen Gelenkkopfes. Da nehmlich tP=4a den umgebogenen
Schenkelhals bedeutet, und die Umbiegung oder Drehung im Cen~
trum des Gelenkkopfes vor sich geht, so konnte fiir a nicht die
ganze Linge des Schenkelhalses eingefiihri werden. Im Mittel von
17 Messungen fand ich die ganze Linge = 99,5 Mm., den Radius
der Kngel = 24 Mm. und ist demnach a = 99,5-—~24 = 75,5 Mm.,
Die Seite Pm = b ist gegeben: Durch den Radius der Gelenk~
kugel = 24 Mm. plus Dicke der Pfannenwandung = 6 Mm. plus
halbe Linge der Verbindungslinie der Pfannen — 54 Mm. in
Summa = 84 Mm. Ich will hierzu bemerken, dass ich die Ver-
bindungslinie der Pfannen im lnneren der Beckenhdhle gemessen
habe, so dass die Enden derselben die GelenkkOpfe nichi erreichen.
Anlangend die auffillige Dicke der Pfannenwandung = 6 Mm., so
erklirt sich dieselbe aus der Tiefe der Fossa acetabuli, in welche
derr Gelenkkopf nicht eindringt.

Die Seite tm == ¢ entspricht der halben Distanz der Trochan-
teren bei maximaler Beckendrehung. Dieselbe ist nach den oben
mitgetheilten Erfahrungen 5 Mm. kleiner, als die halbe Distanz
der Trochanteren in der Normalstellung, die wir im Mittel auf
54-1-6-+-99,5 = 159,5 Mm. veranschlagt haben, also 154,5 Mm.
a%4-b®—c?

2 ab

woraus sich y == 29° ergiebt.

Ieh wiederhole, dass die Riickwirisbiegung des Schenkelhalses
zu der Klasse von Bewegungen gehort, die wir Schenkelrotationen
nennep, und will nun unlersuchen, wie sich die Grisse des
Vy=29" zu der Grosse der Schenkelrotationen verhalte, die
wir bei fixirtem Becken willkiirlich ausfiihren.

Bei Anstellung der erforderlichen Versuche benutzte ich ein
Goniometer, wie dies schon oben beschrieben worden, nur war
der Puukt, in welchem die Diameter sich kreuzten, durchbohrt.
Der Fuss des zu roiirenden Schenkels war mit einem Schuh be-
kieidet, von dessen Sohle, unterhalb der Knbehel, ein metallener
Stift ausging, welcher in senkrechter Richtung die Lingenaxe des

Nun ist cos X =
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Schenkels forisetzte. Dieser Stift wurde in das Bohrloch des Go-
niometers eingefiihrt und diente als Drehaxe, wihrend ein an der
Schuhspitze angebrachter Weiser die Zahl der durchlaufenen Grade
anzeigte.

Eine Schwierigkeit bei diesen Versuchen besteht darin, die
Wirkungen der beiden Klassen von Rofatoren, nebmlich derer,
welche vom Becken und derer, welche vom Unterschenkel ent-
springen, aus einander zu halien. Man lernt dies nur durch Uebung,
indem man den Unterschied der Muskelgefithle beachtet, welche
mit der Contraction der einen und der anderen Rotatoren ver-
bunden sind.

Griésse der Rotationen im Hiiftgelenke.
A. Linker Schenkel.

Versuch Auswiirtsdrehung  Einwiirtsdrehung
1. 20° 250
2. 24 26
3. 20 24
4. . 24 22
5. 20 22
6. 21 20
7. 25 22
8. 24 26
9. 24 R4

10. 19 24
Mittel 22,1° 23,5%

Mittel fir beide Drehungen 22,80
B. Rechter Schenkel,

Versuch Auswirtsdichung  Einwirtsdrehung

1. 25° 23°
2. 27 18
3. 27 23
4. 27 24
5. 20 18
6. 26 21
7. 23 25
8. 23 24
9. 28 25

10. 29 25

Mittel: 259 22,6°

Mittel fir beide Drehungen 23,89

Aus diesen Versuchen wird man schliessen diirfen, dass Aus-
wirls- und Einwirtsrollung sich der Grisse nach nieht merklich
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unterscheiden und anundherungsweise 23 ° betragen. Dieser Werth
stimmt mit dem durch Rechnung gefundenen y== 29° hinreichend
liberein, denn die Differenz beider wird iiber die Grenzen indi-
vidueller Schwankungen schwerlich hinausgehen.

Wiibrend in den vorstehenden Versuchen die am Fusse be-
obachtete Drehung lediglich Folge einer Drehung derjenigen Rota-
toren ist, die am Becken enispringen, geht sie in den nachfolgen-
den Versuchen von allen Rotatoren aus, also auch von denen, die
sich vom Unterschenkel zum Fusse begeben.

Grisse der Gesammtrotation im Hft- und Fussgelenke.

A. Linker Schenkel.

Versuch Aunswirtsdrehung Einwirtsdrebung
1. AT 55°
2, 40 45
3. 50 50
4. 45 54
5. 50 49
6. 45 47
7. 48 47
8. AT 49
9. 50 47

10. 52 47
Mittel 47,4° 4990

Mittel fiir beide Drehungen 48,2°.
B. Rachter Schenkel.

Versuch Auswirtsdrehung Einwértsdrehung
1. 46° 37°
2. 47 43
3. 45 44
4. 47 40
5, 46 37
6. 44 38
7. 45 44
8. 46 40
9. 46 44

10. 40 37
Mittel  45,2° 40,4°

Mittel beider Drehungen  42,8°
Mittel der Drehungen fiir beide Extremitiiten: 45,5°
Die wenig befriedigende Uebereinstimmung der Versuche unter
einander, kann bei der Unvollkommenheit des Experimentalverfah-
rens nicht befremden. Es ist einleuchtend, dass die Grisse der
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zu messenden Winkel von dem Verhiiltnisse der Fussstéellung zur
Korperstellung abhiingen miisse. Wiirde beispielsweise der Fuss
relativ einwirts stehen, so wiirde Einwirtsdrehung zu kleinen,
Auswirtsdrehung zu grossen Winkeln fithren. Nun hat es zwar
keine Schwierigkeit den Fuss auf dem Goniometer richtig zu stellen,
aber es ist sehr schwierig zu beurtheilen, ob der sagittale Dia-
meter des Winkelmessers, auf welchen wir die Lingenaxe des
Fusses einstellen, mit der Medianebene des Korpers parallel laufe.
Mit Riicksicht hierauf muss ich zugeben, dass die wenigen von mir
angestellten Versuche zur Begriindung zuverlissiger Mittelwerthe
nichl ausreichen. Demohngeachtet wird man vom Wahren nicht
weit abirren, wenn man annimmt, dass die Gesammirotationen des
Fusses beinahe doppelt so gross sind, als die Partialrotationen, die
von den Beckenrotatoren im engeren Sinpe allein ausgehen.

Die Beckendrehung ist im Vorhergehenden als eine rein rota-
torische Bewegung dargestelll worden, was nicht ganz sachgemiiss
ist.  Genauer schon wiirde es sein, sie als eine Schraubenhewe-
gung aufzufassen, in sofern mit der Drehung des Beckens ein
Auf- und Absteigen des Beckens verbunden ist. Verursacht wird
dieses Steigen und Sinken durch die Schwankungen der zu Tri-
gern des DBeckens bestimmten Schenkel. Es ist klar, dass der
Abstand des Schenkelkopfes vom Erdboden nicht bei jeder Lage
des Schenkels derselbe sein kann, vielmehr muss der Absiand bei
senkrechter Stellung desselben am grossten sein, und muss in dem-
selben Maasse abnehmen, als der Winkel, welchen die Lingenaxe
der Knochen mit dem Lothe bildet, von dem Rechten abweicht.
Gleichzeitig mit den Sehenkelkdpfen muss dann das Becken steigen
und sinken.

H. Meyer hat nachgewiesen, dass die Schenkel, hei unge-
zwungener aufrechter Korperstellung, nicht senkrecht stehen, son-
dern eine Richtung von vorn und oben nach hinten und unten
haben, die Lingenaxe des Schenkels mit dem Lothe macht knapp
41 In Folge dieser Neigung des Schenkels ist also das Becken
in etwas nach unten gesunken. Triit Drehung ein, so schwenkt
sich der eine Schenke! nach vorn, der andere mnach hinien, bei
ersierem wird die schon vorhandene Neigung noch grésser, und
die Senkung des Beckens auf der entsprechenden Seite noch be-
triichtlicher, bei letzterem wird die Neigung kleiner und geht durch
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die senkrechte Richtung in die entgegengesetzte Neigung iiber, so
dass dann der Schenkel von oben und hinten nach unten und vorn
absteigt. In dem Momente, wo der nach hinten wandernde
Schenkel durch die Verticale hindurchiritt, ist der Abstand seines
Schenkelkopfes vom Erdboden der grisste, und steigt das Becken
auf der enisprechenden Seite am htchsien. Hieraus ergiebl sich,
dass das Becken in Folge der Drehung eine schiefe Lage anunimmt,
ein Querschnitt desselben neigt sich auf der Seite des vorgesche-
benen Schenkels nach unten.

Ieh bemerkte bereits, dass der nach hinten gerichtete Schenkel
iiber die Lage der Verticalen hinausgehen und eine Neigung voa
umgekehrter Richtung annehmen konne. Selbstverstindlich muss
dann das Becken auch auf der Seite des nach hinten gerichteten
Schenkels eine Senkung erfahren. Bei maximaler Rotation wird alfo
das Becken auf beiden Seiten nach abwiirts sinken, was nothwendig
eine Verminderung der Korperlinge zur Folge haben muss. Meine
Versuche bestiitigen dies. Bei mir vermindert sich die Korper-
linge in derartigen Fillen um 10 Mm Y.

Man kann die Grossen aller dieser Bewegungen trigonometrisch
berechnen, wenn man das Lageverhiltniss der Gelenkpfannen zur
Drehaxe bei normaler Korperstellung kennt, worither die Tabelle
S. 478 Aufschluss giebt. Ts mag nun gestatiet sein, ein paar
hierher gehdrige Rechnungen beispielsweise auszufiihren, und soll
zuniichst die Grisse des Winkels gesucht werden, welehen der
Schenkel beim aufrechten Stehen mit einer Verticalen bildet.

Sei in Taf. XV Fig. 3 1 m der nach vorn geneigte Schenkel,
vom Schenkelkopfe 1 bis zuam Kn&chel m.

Sei nm das untere Ende der verticalen Drehaxe, welche bei
m den Knibchel schneidet.

Die Linie 1n ist vom Schenkelkopfe bis zur Drehaxe gezogen
und trifft auf diese rechtwinklig. Sie entsprichi dem Abstande der
Schenkelkiopfe, oder was dasselbe sagt, der Pfannen von der Trans-
versalen, ein Werth, den wir oben mit C bezeichnet haben.

Nun -ist .x der Winkel, welchen der Schenkel mit der Ver-
ticalen macht und den wir suchen. ' Es ist:
in 61
T ga

1) Weiter unten -wird - sich finden, 'dass - diese Verminderung der Kérperlinge
nicht durch das Sinken des Beckens allein verursacht wird.

sin x =
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Wir fanden nehmlich oben, dass C = In == 61 Mm. im Mittel
betriigt, und misst in meinem mittelgrossen Korper (Hohe 1710 Mm.)
der Schenkel lm 840 Mm.

Die Rechnung fiihrt auf x == 4° 10/, ein Werth, der mit dem oben
durch directe Messung constatirten von knapp 41" recht gut itber-
einstimmt.

In Taf. XV Fig. 3 ist nm die Projection des Schenkels Im
auf die Verticalebene der Drehaxe und entspricht also der Diwmen-
sion des Schenkels in der Richtung der Verticalen. Nun ist

nm .

— = cosin x und also
Im

nm = Im cosin x

oder, mit Riicksicht auf die gegebenen Werthe nm = 837,8 Mm.
Die absolute Linge des- Schenkels war 840 Mm. und ist also
840—837,8 = 2,2 Mm. gewissermaassen der Lingenverlust des
Schenkels in der Verticalebene, das will sagen, es ist durch die
schiefe Stellung, welche der Schenkel angenommen, sein Gelenk-
koopf und folglich das Becken um 2,2 Mm. nach unlen ge-
sunken.

Fragen wir weiter, was sind die Folgen, wenn das Becken
eine derartige Rotation ausfiibrt, dass die Pfannen des nach vorn
wandernden Schenkels in die Sagiitale eintritt? Es bal sich ge-
funden, dass der Abstand der Pfanne von der Drehaxe im Mittel
81 Mm. betrigt (Werth A der Tabelle S.478). Da die Pfannen
bei der Rotation sich im Kreise um die Drehaxe bewegen, so gilt
dieser Werth auch flir den Fall, dass die Pfanne in die Sagit-
tale eintritt. Es nimmt also in unserer Figur den Werth 81 Mm:
an und wir erhalten:

sin x’ :_l_r_l_:_Sl_ dazu Winkel 5°32
mn 840
so dass der Winkel, welehen der Schenkel mit der Verticalen bildet,
um 5°32'—4° 10 = 1° 22" gewachsen ist.

Unvermeidlich muss bei dieser stiirkeren Neigung des Schen-
kels sein oberes Ende dem Erdboden nidher kommen. Um wie
viel, ergiebt sich aus folgender Rechnung:

nm=1Im. cosin x’ = §36,1 Mm.

Die absolute Liinge des Schenkels ist 840 Millimeter und

840 —836,1 = 3,9 Mm. ist die Grosse, um welche der Abstand



488

des Schenkelkopfes vom Erdboden vermindert worden. Das Becken
ist also im Ganzen um 3,9 Mm. gesunken, oder im Vergleich zu der
Stellung, die es vor der Drehung eionahm, um 3,9-—2,2—1,7 Mm.
herabgestiegen. — Die Ausfilhrung weiterer Beispiele scheint {iber-
fliissig.

Um das wesentliche Ergebniss der vorstehenden Untersuchungen
in wenige Worte zusammen zu dringen, so hat sich gefunden,
dass bei der Beckendrehung die Bewegungen des Beckens und der
Schenkel, vom Gelenkkopf bis zam Kntchel herab solidarisch ver-
bunden sind. Und zwar handelt es sich hierbei nicht blos um
eine derartige Verbindung der DBewegung, wie sie in einem zu-
sammenhingenden Systeme von Korpertheilen gar nicht fehlen
kann. Es liegt am Tage, dass wenn das Becken sich dreht, die
in den Pfannen eingekapselien Schenkelktipfe und also die Schenkel
iberhaupt, sich der Mitbewegung nicht entziehen kiinnen, aber es
handelt sich eben nicht bless um solche Mitbewegungen. Wenn
das Becken sich dreht, so werden die Schenkel nieht bloss passiv
mit fortgeschleppt, sondern sie sind activ, unterstiitzen durch eine,
wenn auch beschriinkte Rotation und arthrodische Bewegung, die
von den Muskeln des Unterschenkels und Fusses ausgeht, die Ro-
tation des Beckens, welche ohne diese Hiilfe von viel geringerem
Umfange sein wilrde.

Anlangend die Rotationshewegungen der Wirbelsiule, so sind
diese zuniichst durch die Elasticitdt der Zwischenwirbelknorpel be-
dingt. Die Grisse der Rotationen muss, bei gleicher Elasticitit,
direct wie die Dicke und umgekebrt wie der Querschnitt der Knorpel
wachsen. Dies Gesetz bestdtigt sich auch so ziemlich, wenn man
die Ringstiicke der Wirbel entfernt und die Kérper allein der Dre-
hunz unterwirft, Man sieht unter diesen Umstinden, dass die
Korperstiicke sich um eine Axe drehen, welche der Linge nach
durch ibre Centra hindurchsetzt.

Werden die Ringstiicke nicht entfernt, so fallen die Rotationen
sehr viel kleiner aus, und ist die Grisse derselben i einzelnen
Falle dann wesentlich abhingig von der Mechanik der Processus
obliqui, bezliglich ihrer Gelenkflichen und B#nder.

Beriicksichtigen wir zunichst die Beziehungen der Gelenk-
flichen zu den Drehbewegtngen, so giebt es fiir die vier Gelenk-
fiichen, durch welche je zwei Wirbel zusammenhiingen, im Grunde
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nur zwei Raumlagen, welche den mechanischen Anforderungen
der Rotation genfigen konnen. Der ersie Fall ist der, dass die
Gelenkflichen simmilich in einer Ebene liegen, welche die Dreh-
axe rechiwinklig schneidet. Dann schleifen bei aufrechter Kérper-
stellung die Gelenkflichen in einer Horizontalebene aneinander, wie
die sich gegeniiber liegenden Flichen zweier Miiblsteine. Dieser
Fall kommt nur einmal vor, zwischen Atlas und Epistropheus, und
ist selbst in diesem einen Falle die Ansfiilbrung des Planes ziem-
lich mangelhafi, indem die beziiglichen Gelenkflichen nicht genau
in einer Ebene liegen.

Der zweile Fall ist der, dass die senkrechi gestellten Gelenk-
flichen in dem Cylindermantel liegen, welchen sie selbst bei ihrer
Umkreisung der Drehaxe im Raume darsiellen. Die Drehung be-
ruht dann auf demselben Principe, wie die zweier in einander ge-
steckten Robren. In allen Riickenwirbeln entspricht die Raumlage
der Gelenkflichen diesem Typus, und vertrilt immer von je zwei
Wirbeln der obere die Stelle der Husseren oder einschliessenden
Rohre.

Ich habe der Kiirze und Deutlichkeit wegen, die in Betracht
kommenden Verhilinisse durch eine Zeichnung versinnlicht. Fig. 4
zeigt den achten Riickenwirbel von oben geschen. Die Linien ab
und cd bedenten die nach hinten gerichteten Gelenkflichen der
oberen schiefen Fortsitze, von der hohen Kante gesehen. Diese
Fliichen liegen nun wirklich in einem Cylindei'mantel, von welchem
Im ein Brochstiick darstellt, nur ist dies nichi der Cylindermantel,
welchen die schiefen Fortsitze bei ihrer Rotation um die Lingsaxe
darstellen, und welcher in seinem Querschnitte durch den Kreis no
wiedergegeben ist. Man sieht, dass die Radii vectores verschie-
dener Punkte der Gelenkflichen von ungleicher Linge sind, nehm-
lich die zu den inneren Rindern gehérigen bx und cx kiirzer, als
die zu den Husseren Rindern gehorigen ax und dx. Hieraus ent-
stehen flir die Rotation Hemmnisse. Wenn nehmlich die Gelenk-
flichen des oheren Wirbels die des unteren umkreisen sollen, so
muss auf der einen Korperseite die dussere Hilfte der Gelenkfliiche
des oberen Wirbels iiber die innere des unteren Wirbels hinweg-
gleiten, auf der anderen Seite umgekehrt miissie sich die innere
Hilfte der Gelenkfliche des oberen Wirbels iiber die Hussere Hilfte
des unteren hinwegdrehen, was unmiglich ist, weil wie bemerkt

Atehiv f, pathol. Anat. Bd, LVL. Hit, 4. 32
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die inneren Hilften der Gelenkflichen dem Drehpunkie x niher
liegen als die Husseren. Es ist mit Hillfe der Figur nicht schwer
zu iibersehen, dass bei Drehung der Wirbel nach rechts die Klem-
mung in den Gelenkflichen der linken K&perseite eintrilt, bei Dre-
hung nach links umgekehrt in den Celenkflichen der rechten Seite.

In den sechs unteren Halswirbeln ist die Anordnung der Ge-
lenkflichen fiir die Rofation um die Lingenaxe sehr ungiinstig.
Die vier an einander schleifenden Gelenkflichen liegen allerdings
in einer Ebene, aber diese Ebene ist von oben und vorn- nach
unten und hinten gerichtet, und schneidet also die verticale Dreh-
axe unter einem spilzen Winkel. Die Gelenkflichen der Halswirbel
wiirden zu einem miihlsteinartigen Schleifen auf einander wohl ge-
eignet sein, wenn die Drehung um eine Axe erfolgte, die normal
auf den Gelenkflichen stiinde, also eine Richtung von oben und
hinten nach vorn und unlen hitte. Fiir die Drehung aber, mit der
wir allein zu thun haben, also fiir die Rotationen um eine verlicale
Lingenaxe ist die Anordnung der Gelenkflichen an den Halswirbeln
ungeniigend, sie werden an einander gedriickt und klemmen sich.

Aber noch. ungeeigneter fiir eine derartige Rotation ist die
Mechanik der Lendenwirbel. DBei diesen liegen die Gelenkflichen
in zwei Ebenen, welche, statt in den Cylindermantel, den die roti-
renden Theile umschreiben, einzugehen, denselben rechiwinklig
schneiden. Die beiden oberen Gelenkfortsiitze jedes tiefer liegenden
Wirbels umfassen voir beiden Seiten, die unteren Fortsitze jedes
hoher gelegenen Wirbels, und steht daher dem einen Gelenkfort-
satze des oberen Wirbels, wenn es zur Drehung koimbmen soll, eine
dem unteren Wirbel angehdrige Knocbenwand gegeniiber, welche
die Bewegung im Kreise unmioglich macht.

Aus dem Allen ergiebt sich, dass die Gestaltung der schiefen
Fortsiitze und namentlich die Anordnung ihrer Gelenkflichen den
Rotationsbewegungen sehr unglinstig ist. In der That wiirden diese
Bewegungen fast ohne Ausnahme gleich Null sein, wenn durech
die Gegenwart sehr enger und straffer Kapselmembranen die Ge-
lenkflichen fest gegen einander gepresst wiirden. Dies ist in dem
grossten Theile der Wirbelsiule nicht der Fall, wie man sich {iber-
zeugen kann, wenn man mit Hilfe einer feinen S#ge Querschnitte
ausfiihrt, welche die Gelenkhiecker halbiren. Man sieht dann, dass
im Riicken und Halse die Gelenkflichen nicht gedringt gegen ein-
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ander liegen, sondern einen mehr oder weniger klaffenden Spalt
frei lassen, welcher eine kleine Wackelbewegung gestattet, die auch
den Rotationen zu Guie kommt. Nur in den Lendenwirbeln legen
die Gelenkflichen compress gegen einander, so dass die Wackel-
bewegung fast ginzlich und die Drehbewegung, wie es scheint, voll-
stindig wegfllt.

Die zwischen Atlas und Epistropheus gelegene Kapselmembran
erinnert dureh jhre Weite einjgermaassen an die des Schultergelenks,
und wiirde dieselben chirurgischen Gefahren bedingen wie letztere,
wenn nicht der zweite Halswirbel durch drei starke Binder an das
Hinterhaupt gebunden wire, was jedes Auseinanderireten der an
einander schleifenden Gelenkflichen unmoglich machte. Unter diesen
Umstinden ist die Weite der Kapselmembran nur vortheilhaft, in-
dem sie allein die sehr umfangreiche Drehung ermoglicht, die
zwischen Atlas und Epistropheus statf findet. Die Drehung kann
so bedeuntend werden, dass die Gelenkflichen des Atlus die des
Epistropheus beinahe vollstindig verlassen, indem die eine nach
vorn, die andere nach hinten iber die Gelenkfliche des zweiten
Wirbels hinweggleitet. Nach den mir vorliegenden Priparaten
muss ich annehmen, dass bei vollstindiger Drehung eine kleine
Senkung des Atlas und folglich auch des Kopfes eintrete. Die
Gelenkflichen der beiden oberen Halswirbel liegen, wie schon be-
merkt, nicht in einer Ebene, sondern in einer Fliche, welche einem
transversal gerichteten Tonnengewdlbe entspricht. Indem die Wil-
bung des Atlas zu einem kleineren Kreisbogen gehirt, als dic des
Epistropheus, beriibren bei normaler Kopfstellung, die Gelenkflichen
des Atlas die des Epistropheus nur mit ihren Husseren Rindern,
und bleibt zwischen beiden Wirbeln, nach vorn hin, eine sichel-
formige Liicke. Diese Liicke schwindet aber bei starker Rotlation,
indem die vorspringenden Rinder der Gelenkflichen des Atlas iiber
die Gelenkflichen des Epistropheus herabgleiten. Es ist klar, dass
dieser Vorgang eine kleine Senkung des Atlas, die freilich kaum
2 Mm. betragen diirfte, hervorbringen muss.

Die Muskeln, welche die Drehung der Wirbelsiule vermitteln,
zerfallen in zwei Klassen. Die eine ist ausschliesslich an Wirbeln
befestigt, die andere nur einerseits und andererseits am Stamme.

Anlangend die Muskeln, welche von Wirbeln zu Wirbeln ver-
laufen, so kommt es picht sowohl darauf an, sie im Einzelnen zu

32 %



492

sludiren, als sich mit den allgemeinen Prinzipien ibrer Wirksam-
keit vertraut zu machen. Alle diese Muskeln haben einen schiefen
Verlauf, winden sich also mehr oder weniger um die Lingsaxe der
Wirbelstiule herum, und wirken nur mit demjenigen Antheile ihrer
Kraft, der senkrecht zur Lingsaxe der Wirbel steht. - Bei niherer
Untersuchung findet sich, dass sie deun rotatorischen Zwecken nur
sehr unvollkommen entsprechen, denn einerseiis umkreisen sie
nie mehr als & der Peripherie der Wirbelsiule, andererseits sind
sie meislens sehr stell angelegt, so dass bei weitem der grossie
Theil ihrer Kraft in der Richtung der L#ngenaxe des Korpers
wirksam ist, und fir Streckung und seitliche Beugung verwendet
wird. Dies complicirt aber die Rotationsbewegungen ausserordent-
lich. Soll nehmlich eine reine Axendrehung zu Stande kommen, so
miissen die seitlichen Beugungen und Streckungen durch geeignete
Antagonisten aufgehoben werden. Nuan kann aber flir einen be-
stimmten schiefen Muskel beispielsweise Semispinalis dorsi der
linken Seite, nie der enisprechende Muskel der gegeniiberliegenden
rechten Seite verwendet werden, da dieser nicht bloss in Bezug
auf seitliche Beugung und Streckung, sondern auch in Bezug auf
die Richiung der Drehung, Antagonist ist. Hieraus folgi, dass die
Bewegungseffecte der schiefen Muskeln, die mit der Drehung nichts
zu thun haben, nuor durch ein anderes System von Muskeln be-
seitigt werden kinnen.

Obschon die anatomische Anordnung der Muskeln, weleche von
Wirbels zo Wirbel gehen, in Bezug auf ihr Rotationsvermdgen ein
ziemlich uunvollkommenes ist, so darf man doch aus der Mangel-
haftigkeit der einzelnen Muskeln nicht auf die Mangelhaftigkeit des
ganzen Systems schliessen. Die tiefliegenden Riickenmuskeln, um
die es sich hier handelt, unterstiitzen sich upter einander nach
einem doppelien Prinzipe. Das erste beruht auf der Repelition
gleicharlig wirkender Muskeln in der ganzen Lingenausdebnung
der Wirbelsiiule, so also, dass wenn von dem Wirbel a zu dem
Wirbel d ein Drehmuskel geht, auch von dem Wirbel b zu dem
Wirbel e, und von dem Wirbel ¢ zu dem Wirbel f ein entspre-
chender Muskel geht. Dies hat zur Folge, dass die sehr kleine
Drehung eines gegebenen Wirbels in einem jeden hiher liegenden
um das gleiche Maass vermehrt wird und am oberen Ende der
Wirbelsiiule einen ansehnlichen Umfang gewinnt,
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Das zweite Prinzip, nach welchem sich einzelne Muskeln zu
grosseren Gesammtwirkungen verbinden, ist dies, dass mehrere
Muskeln im Verlaufe einer and derselben Schraubenlinie liegen,
so dass sich die im Einzelnen kleinen Windungen im Ganzen zu
einer grossen summiren. Zum besseren Verstindniss dieses wich~-
tigen Prinzipes mag an die Musculi digastrici erinnert werden.
Zwei oder mehrere Muskeln, welche durch eine oder mehrere
zwischenliegende Sehnen vollstindig getrennt sind, wirken, wenn
nur ihre Fasern in einer und derselben Richiungslinie liegen, wie
ein einfacher Muskel. Da die Sehne, welche die beiden Muskel-
bduche verbindet, zur Bewegung nichts beitrégt, sondern lediglich
die Verbindung der gesonderten Theile zo einem Ganzen bezweckt,
so kommt auf das hisiologische System, welches die Verbindung
herstellt, nichts an, und kann also die Sehune sehr fliglich durch
Knochenmasse - ersetzt werden. Mit Riicksicht hierauf ist es phy-
siologisch vollkommen gerechifertigt, die Intercostales externi einer
Korperseite als einen einfachen Musculus polygastricus zu betrachten.
‘Derselhe hat 11 Biuche, deren der Rectus abdominis nur 4 hat,
und ist vorauszusetzen, dass sich seine Hubkraft von oben nach
unten dermaassen summirt, dass die unterste Rippe 11mal hoher
gehoben wird, als die zweite.

Unter den Rotationsmuskeln des Riickens kommen solche Di-
gastrici, welche durch Knochen zusammen hiingen, ebenfalls vor.
Der Semispinalis dorsi der einen Kirperseite ist durch die Dorn-
fortsiitze der obersien Riickenwirbel mit dem Splenius colli der
anderen Seite, und ein Biindel des Multifidus spinae durch den
Dorn des zweiten Halswirbels mit dem M. obliquus eap. infer. zu
einem Muskel verbunden. Durch derartige Verbindungen entsiehen
lingere Muskelziige, welche die Wirbelsiiule in grosserem Umfange
umwinden und folglich auch grosseren Einfluss auf die Drehung
haben. Mit dieser Vermehrung des Rotationsvermogens hingt es
zusammen, dass die angefithrten beiden Digastrici am Halse liegen,
wo umfangreiche Drehungen am besten angebracht scheinen, jeden-
falls eben thatsichlich vorkommen.

Unter den Drebmuskeln, welche von Wirbel zu Wirbel ver-
laufen, ist der Muliifidus spinae der wirksamste. Bekanntlich ent-
springt derselbe von Querforisitzen und heftet sich an weiter nach
oben gelegene Dornforisitze. Jedes seiner Biindel zerfilli in drei
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kleinere, von welchen das oberflichlichste bis zum 3. Wirbel nach
oben und das am tiefsten liegende bis zum Dornfortsaize des
nichst hoberen Wirbels emporsteigt. Dicse letzten Biindel (die
Rotatores Theilii) haben einen nahezu transversalen Verlauf, und
miissen trotz ihrer geringen- Dicke ihrer giinstigen Lage wegen,
fiir die Drehung des Korpers von Wichligkeit sein. Ich will bei-
ldufig bemerken, dass diese Biindel am Halse vorzugsweise schwach
sind, und zwisehen dem 3. und 2. Wirbel bisweilen nur aus
wenigen Fasern bestehen. Von mehr untergeordneter Bedeutung
sind die Semispinales und der Splenivs colli, deren Biindel iiber
6—7 Wirbel hinwegsetzen, und ihres steilen Verlaufes wegen fast
nur in der Richtung der Lingenaxe wirken. Dagegen ist der
Musculus obliquus capitis infer. in Folge seiner fast transversalen
Lage fiir die Rotation wieder von Wichtigkeit.

Da Wirbel, welche einmal drebbar sind, sich ebenso wohl
nach rechis als nach links drehen lassen, so kann fraglich scheinen,
welcher Vortheil fiir die Drehung entstehe, wenn ein schief liegen-
dér Muskel von einem Wirbel zum anderen geht. Wenn sich ein
Muskel verkiirzt, miissen seine Anheftepunkte sich gegenseitig
nihern, und sollte dann, wenn der obere Wirbel nach rechts ge-
dreht wird, der untere nach links gedreht werden. Nun kommen
zwar Drehungen nach entgegengesetzien Seiten wirklich vor, wie
man beispielsweise die Schultern nach rechts und gleichzeitig den
Kopf nach links drehen kann, aber solche Fille scheinen nur
durch die Gegenwirkung verschiedener Muskeln herstellbar zu sein.
Drehungen, welche nur durch einen Muskel bewirkt werden, sind
wohl immer einseitige, und verhdlt sich dann der untere Anhef-
tungspunkt des Muskels als der unbewegliche. Hiermit hiingt auch
zusammen, dass die unteren Enden der von Wirbel zu Wirbel
gehenden Muskeln sehr allgemein als deren Urspriinge, die oberen
Enden dagegens als Ansiitze bezeichnet werden. Der Grund, weshalb
gerade das untere Ende den immobilen Punkt abgiebt, ist wahr-
scheinlich in verschiedenen Umstinden zu suchen. Zunichst ist
wohl an den nach unten zunehmenden Druck der Schwere zu
denken. Bei Drehung des Korpers im Ganzen, ist der Fuss der
einzige immobile Theil und die Ursache seiner Fixation liegt nur
in der Schwere des Korpers, welche die Fusssohle an den Boden
anheftet. Umgekehrt ist der Kopf der am leichiesten drehbare
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Theil, weil die Last, welche hier auf dem Drehgelenke ruht, nir-
gends weiter so gering ist. Geseizi man wollte an einem Men-
schen, der sich zu Drehversuchen ohne Muskelresistenz hergibe,
iiber die Leichtigkeit von Rotationen experimentiren, so wiirde man
mit leichtester Mithe eine Drehung des Kopfes erzeugen, schwerer
schon eine Drehung in den Schullern, noch schwerer eine Drehiing
im Becken, und eine Drehung in der Unterschenkelgegend wiirde
nicht ohne grosse Kraftanstrengung ausfiihrbar sein.

Hierzu kommt zweitens die Gestalt und Lage der Gelenk-
flichen der Wirbel, die im Allgemeinen wenigstens in der Rich-
tung von oben nach unten fir die Drehung immer ungiinstiger
wird. Wenn nun ein Muskel zwischen einem leichtbeweglichen
und einem schwerbeweglichen Punkte ausgespannt ist, so kann es
nicht befremden, dass eine Kraft, welche zur Bewegung des ersteren
ausreicht zur Bewegung des zweiten nicht ausreicht.

Die zweite Klasse von Rotationsmuskeln geht also nicht von
Wirbel zu Wirbel, sondern von dem Stamme zu den Wirbeln, ent-
weder direct oder indirect, in letzlerem Falle durch Vermitielung
der Rippen, welche als Forisitze der Wirbel betrachtet werden
konnen. Die Rippen, welche mit der Wirbelsdule nur in Bezug
auf Hebung und Senkung beweglich verbunden sind und nach Art
der Querforisitze transversal von ihr ausgeheh, kénnen im Rota-
tionsvorgange mit den Hebelarmen an der mechanischen Welle
verglichen werden. Je nachdem man eine Rippe von aussen nach
innen, oder von innen nach aussen bewegt, dreht sich der Wirbel,
an dessen Querfortsatz sie angeheftet ist, nach der einen oder
anderen Seite. Die Rippe verhdlt sich in diesem Bezuge voll-
kommen wie ein Querfortsatz, doch hat sie vor diesem den Vor-
theil voraus, dass sie dem Muskel einen viel lingeren Hebelarm
zum Angriffspunkie bietet.

Als den ersten Muskel, welcher vom Stamme durch Vermitie~
lung der Rippen zur Wirbelsiiule geht, will ich den Musc. descen-
dens abdominis - anfithren. Seine Fasern verlanfen in schriger
Richtung, um einen Theil des Bauches und Brustkorbes sich hernm-
windend, von innen und unten nach oben und aussen. In dieser An-
gabe des Faserverlaufes, die beiliufig mit dem Namen Descendens
in Widerspruch steht, liegt bereits die Behauptung, dass der un-
bewegliche Punkt des Muskels unlen, der bewegliche oben liege,
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was einer weiteren Erwigung bedarf. — Fiir den Theil des Mus-
kels, welcher vom Kamme des Hiiftbeins entspringt und zu den
beiden untersten Rippen emporsteigt, kann ein Zweifel hieriiber
nicht aufkommen, anders aber verhilt es sich mit den Fasermassen,
welche zwisciien der Aponeurose und den 6 folgenden Rippen,
also bis zur 5. von oben gelageri sind. Von diesem Theile des
Muskels ist zu sagen, dass sein fesler Punkti eine constante Lage
itherhaupt nicht hat, sondern da liegt, wo  wir ihn willkiirlich hin-
legen, Handelt es sich aber um Rotationen der Wirbelsiule, so
legen wir ihn nach unten. Man stelle sich vor, die Linea alba
besiisse die Unnachgiebigkeit eines Knochens, so ist sofort klar,
dass der Obliquus descendens die 6 obersten Rippen, an die er
sich anheflet, nach seiner Seite hinziehe und durch Vermittelung
dieser Hebelarme die Wirbel in enisprechender Richtung drehen
miisste. Es kommt also pur darauf an, die Linea alba zu fixiren,
was durch -den Obliquus ascendens, serratus posticus inferior und
transversalis der entgegengesetzten Korperseite ausfiilhrbar ist. An-
langend den ersien der beiden eben genannten Muskeln, so dringt
sich noch eine andere Betrachtung auf. Wenn man die Bauch-
muskeln so priparirt, dass auf der einen Kérperseite der Obliquus
descendens auf der anderen der Obliquus ascendens freiliegt, so
sicht man, dass die Fasern des Ascendens und die Fasern der
oberen zwei Drititheile des Descendens in derselben Schraubenlinie
verlaufen und nur durch sehnige Membranen getrennt sind. Sie
bilden also in dem oben errierten Sinne einen Digasiricus, der
von ‘dem Becken, als dem unbeweglichen Punkie, entspringt, nach
oben steigend den Bauch umkreist und nach einer betrdchtlichen
Windung sich an die Rippen der entgegengesetzien Seite ansetzi.
Dass ein derartiger Muskelzug der Rotation dienen miisse, ist un-
verkennbar. Der Musculus ascendens der rechten Seite zieht die
3 hintersien Rippen derselben Seite nach aussen und hinten, und
dreht also die 3 untersten Wirbel nach rechis, der M. obliquus
der linken Seite dagegen zieht die 8 untersten Rippen nach innen
und vorn und dreht also die zugehrigen 8 Wirbel ebenfalls nach
rechts. Eine weitere Unterstiiizung findet diese Drehung nach
rechts in der Thiitigkeit des Serratus post. infer. der rechien Seite,
welcher in den Dornfortsdizen der Lendenwirbel seinen festen Punkt
hat und sich an der Aussenseite der 4 unteren Rippen ansetzi.
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Er entspricht nach Verlauf und Wirkung vollstiindig dem Obliquus
ascendens, dem er als Hillfsmuskel beigegeben ist.

Anlangend die Kraft, welche der m. descendens auf die Dre-
hung verwendet, so muss dieselbe eine sehr bedeutende sein. Sie
ist wahrscheinlich weit grosser, als die der tiefen Riickenmuskeln,
von welehen oben gehandelt wurde. Dafiir spricht erstens: die sehr
bedeutende Entfernung der Muskelansitze vom Drebpunkte der
Rippenhebel; zweitens der giinstige Winkel, unier welchem sich
die Muskeln an den Rippen ansetzen, ein Winkel der in der Ro-
tationsebene einem rechten sehr nahe kommen diirfte, und end-
lich das weniger steile Aufsteigen der Muskelfasern, was geringere
Krafiverluste in der Richtung der Verticalen zur Folge hat.

Ich versuche diese Verhiiitnisse durch eine schematische Figur
(Taf. XV Fig. 5) anschaulich zu machen, welche man als eine
Projection der betreffenden Korpertheile in eine Horizontalebene
aufzufassen hat. Es bedeutet W den Wirbel, R die Rippe, D den
M. descendens, L die Linea alba, d den Drehpunkt im Wirbel-
kirper, ¢ den Ausatz des Muskels an der Rippe. Ich habe der
irrelevanten Kriimmung des Rippenhebels die gerade Linie a sub-
stituirt, um Xklarer zu machen, wie die wirkende Kraft in grosser
Entfernung vom Drehpunkte d, nehmlich bei ¢ eingreift. Die gerade
Linie b repriisentirt die Richtung der Muskelkraft, und zeigt, wie diese
mit dem Hebel a einen Winkel x bildet, der jedenfalls einem
rechien sehr nahe kommt. _

Etwas weiter nach oben und aussen als ber Obliquus descen-
dens findet sieh der M. serratus anticus major, dessen Fasern von
unten und aussen nach oben und hinten verlaufen und sich an
dem inneren Rande des Schulterblattes ansetzen. Von demselben
Rande gehen die Fasern der beiden Rhomboidei aus, verlaufen in
derselben Richtung und sefzen sich an die Dornfortsdtze der vier
obersten Riicken- und beiden untersten Halswirbel an. Es liegen also
die Fasern beider Muskeln, wenigstens dem grossten Theile nach,
in derselben Spirallinie, und bilden einen durch das héchst beweg-
liche Schulterblatt verbundenen Digastricus. Die wichtigste Frage,
welche sich nun darbietet, ist die, wo der feste Punkt dieses zwei-
biuchigen Muskels liege, ob in der Wirbelsiule oder im Brust-
korbe? Ich habe keine Gelegenheil gehabt, hieriiber Versuche an-
zustellen, glaube aber aus den anatomischen Anordnungen schliessen
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zu miissen, dass beide Fille vorkommen. Dass die Wirbelsiule
bisweilen den festen Punkt abgebe, ist namentlich fiir die Fille im
hichsten Grade wahrseheinlich, wo der in Frage sichende Diga-
stricus auf beiden Seiten gleichzeitig in Thitigkeit kommt, wie bei
sehr tiefen Inspirationen. Denn wenn die Rhomboidei in diesem
Falle auch nicht gerade die Schulterbliitier der Wirbelsiiule nihern,
80 miissen sie dieselben doch fixiren, wenn die Verkiirzung des
Serratus eine Erhiebung und Erweiterung des Brustkastens bewirken
soll.  Da nehmlich der Brustkasien viel unbeweglicher als das
Schulterblatt ist, so wiirde leizieres durch eine Contraction der
Stgemuskeln nach aussen und unten gezogen werden, wenn die
Rhomboidei es nicht fixirten, und wiederum ist diese Fixation nur
mbglich, wenn die Rhomboidei selbst an der Wirbelsiule einen
Halt haben. Lige der feste Punkt des Serrato-Rhomboideus con-
stant in der Wirbelsdule, so konnte letzterer anderweitige Bewe-
gungen als Hebung und Erweiterung des Brustkastens unicht her-
vorbringen. Da er aber am normalen Athmen keinen Theil nimmt,
und sehr liefe Inspirationen nur ausnahmsweise vorkommwen, so
darf man voraussetzen, dass der Muskel noch anderen Bewegungen
diens und noch ein anderes Punctum fixum habe. Dies kann nir-
gends weiter gesucht werden, als im Brustkasten. Giebt aber der
Brustkasten den festen Punkt ab, so muss eine Drehung der oberen
Riicken- und unteren Halswirbel nach rechis eintreten, wenn der
Serratus von links wirkt, Allerdings miisste der Brustkasten, um
eine derartige Drehung zu ermbglichen, erst fixirt werden, aber die
Mittel hierzu sind auch gegeben, und sind im Vorhergehenden zum
Theil sehon besprochen worden. Es handelt sich also darum, dass
wenn der Serrato-rhomboideus sich contrahirt, die Rippen, an die
er sich awusetzt, nicht nach oben und aussen gezogen werden,
sondern entweder eine entgegengeseizie, der Rotation fdrderliche
Bewegung machen, oder mindestens ihre Lage unveriindert bei-
behalten. Dies geschieht, wenn sich mit dem Serrato-rhomhoideus
der einen Korperseite die Thitigkeit des Obliquus ascendens, des
Serratus posticus infer, und des Transversalis der entgegengesetzien
Seite verbindet. An dem Vorkommen solcher Associationen ist
nicht zu zweifeln. Ich habe oben bereils auseinander gesetzt, wie
die Thitigkeit des ObliquuS ascendens, Serratus posticus inferior
und Transversalis der rechien Seite die des Obliquas descendens der
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linken Seite im Rotationsgeschifle unterstiitzt, und da der Serrato-
rhomboideus der linken Seite beztiglich der Drehung dieselbe Auf-
gabe hat, wie der Obliquus descendens der linken, so muss ersterem
nicht minder als letzterem die von der rechten Korperseite aus-
gehende Hiilfe zu Gute kommen. Ein betrdchilicher Theil der Fa-
sern des Obliquus ascendens und Serratus posticus infer. der
rechten Kiorperseite und des Obliquus descendens, Serratus an-
ticus major und Rhomboideus der linken Seite liegen in denselben
Spirallinien und econstituiren einen vierbduchigen Muskel, dessen
immobiler Punki offenbar unten, nehmlich am Kamme des Hiift-
beins und den kaum drehbaren Lendenwirbeln liegt, wihrend sich
der bewegliche an den Dorpfortsitzen der 4 obersten Riicken-
und beiden untersten Halswirbel befindet. Dass ein solcher, bei-
nahe die ganze Peripherie des Korpers umwindende Polygastricus
der Drehung diene ist unverkennbar.

Eine gewisse Unterstiitzung erhdlt die Riickendrehung noch
durch den M. ftrapezius, welcher von dem Ligamentum nuchae
und apicum simmtlicher Riickenwirbel entspringt, und sich am
Schulterblatte und Schliisselbeine ansetzt. Da das Schulterblatt
weit beweglicher als die Wirbelsiiule ist, so muss unter gewihn-
lichen Verhiltnissen das erstere an die letztere herangezogen wer-
den und nur wenn das Schulterblatt gut fixirt ist, kann die um-
gekehrte Bewegung und mit ihr eine Drehung der Rippen zu
Stande kommen. Dass nun diese Fixation durch die Thitigkeit des
Serratus anticus major bewirki werden kinne, ergiebt sich bereits
aus dem Vorhergehenden. Hinzuzufiigen ist nur, dass auch der
M. pectoralis major an derselben Antheil bat, insofern er den Kopf
des Oberarmes gegen das Brustbein und also das mit dem Ober-
armkopfe verbundene Schulterblatt nach aussen zieht. Dass dies
wirklich geschehe, beweist erstlich das Schwellen und Hariwerden
des Brustmuskels bei starker Riickendrehung, und zweitens eine
messbare Verkiirzung desselben Muskels.  Ich bezeichnete mit
schwarzer Farbe zwei Punkte meines Korpers, nehmlich die Mitte
des Manubrium sterni und die Hautstelle der Schultergegend, welche
das Tuberculum majus des Oberarmes bedecki. Bei normaler
Korperstellung betrug der Abstand dieser beiden Punkte 215 Mum.,
nach starker Riickendrehung dagegen nur 205 Mm. Es ist ein-
leuchtend, dass diese Verkiirzung des Pectoralis um 10 Mm. der
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zum Drehen erforderlichen Coniraction des Trapezius zu Gute
komme.

Die Riickendrehung zieht unvermeidlich eine Verdnderung in
der Gestalt des Brustkasliens nach sich. Die Theile des Thorax,
welche bei der patiirlichen Stellung des Korpers in der Richtung
einer Verticalen liegen, miissen in Folge der Rotation in eine
schriige Linie zu liegen kommen. Der Grund ist, dass die Grisse
des Drehwinkels von unten nach oben wiichst, indem sie von einem
Wirbel zum anderen einen gewissen Zuschuss erhiilt: die urspriing-
lich verticale Linie wird also nach der Seite, wohin die Drehung
erfolgt, eine Neigung erhalten.

Die Drehung des Kopfes ist von dem Zusammenwirken einer
grossen Menge von Muskeln ahbiingig, weleche theils von der
Wirbelstiule, theils vom Brustkorbe entspringen, und welche im
sehrigen Verlaufe von unten nach oben steigend sich eniweder am
Kopfe selbst, oder am Atlas anselzen. Hinterhaupt und Atlas bil-
den, nehmlich in Bezug auf Drehbewegung ein unirennhares Ganzes,
was mit der Gestaliung ihrer Gelenkflichen zusammenhiingt. —
H. Meyer zeigte, dass die Gelenkhocker des Hinterhauptes sich
als Theile eines Ellipsoids darstellen, dessen grosse Axe in der
Transversalen, die kleine Axe dagegen in der Sagittalen liegt. In-
dem nun die nach oben gerichteten Gelenkflichen des Atlas einer
Vertiefung angehdren, welche dem Eilipsoid der Hinterhauptshoecker
congruent ist, sind im Occipitalgelenke nur Beugungen in der
Medianebene und Frontalebene moglich, dagegen Drehungen nicht
ausfithrbar, weil die grosse Axe des Condylenellipsoids in der
kleinen Axe des Atllasellipsoids nicht Raum findet. Es ist auffal-
lend, dass sich zwischen Atlas und Hinterhaupt dem ohngeachtel
ein Drehmuskel befindet, der Musculus obliquus superior capitis,
welcher seiner Lage nach als der oberste Rotator Theilii betrachtet
werden konnte. Die Wirkung dieses Muskels kann jedenfalls nur
eine verschwindend kleine sein.

Da Muskeln, welche sich bei der Drehung unterstiitzen, enl-
weder in derselben Spirallinie, oder doch in Spiralen von parallelem
Verlaufe - liegen miissen, und da eine Spirale, die auf der hinteren
Seite des Korpers ihren Verlauf von links nach rechts nimmt, auf
der vorderen Seite von rechts nach links verliuft, so miissen die
vorderen und hinteren Drehmuskeln, welche in gleichem Sinne
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wirken, in ungleicher Richtung verlaufen und also sich kreuzen.
So verhiilt es sich beispielsweise mit dem Obliquus capitis inferior
der rechten und dem Sternocleidomastoideus der linken Seite. An-
langend letzteren so gehort er nicht bloss wegen seiner Stirke, son-
dern auch wegen seines gilinstigen Ansatzes zu den kriftigsten
Drehern des Kopfes, wihrend er mit der Vorwirtsbeugung des-
selben, auf welche der Name Kopfnicker hinweist, nichts zu thun
hat. Der Ansatzpunkt des Sternocleidomastoideus am Processus
mastoideus liegt nehmlich meislens ein wenig hinter der Queraxe
des Oeccipitalgelenkes, nie vor ihr. Dagegen muss die Verkiirzung
dieses Muskels eine starke Seitenbeugung zur Folge haben. Ueber-
haopt complicirt sich die Thitigkeit aller Drehmuskeln des Kopfes
mit Seitenbeugungen, die also bei reinen Rotalionen einer beson-
deren Beseitigung bediirfen. In einigen Fillen wird die Correctur,
wenn auch nicht ganz doch theilweise durch die Wirksamkeit sich
gegeniiber licgender Drehmuskeln selbst besorgt, wie die eben er-
wihnte Seitenbeugung des Siernocleidomastoideus der linken Seite
durch die Seitenbeugung des Obliguus capitis infer. der rechten
Seite nothwendig beschrinkt wird.

Da die meisten Kopfdreher an der hinteren Seite des Kirpers
liegen, und mit dem grosseren Theile ihrer Kraft auf Riickwiirts-
beugung hicarbeiten, so kann es nicht fehlen, dass bei reiner
Drehung die vorderen geraden Kopfmuskeln eine wichtige Rolle
spielen.

Nach diesen Auseinandersetzungen itber die Rotationen ein-
zelner Theile bleibt nur noch iibrig, auf einige Verhilinisse hinzu-
weisen, welche das Rotationsgeschiift im Allgemeinen betreffen.

Es ist auffillig, dass gerade die Raumlage, welche fiir die
Drehmuskeln am besten passt, denselben nur ausnahmsweise an-
gewiesen ist, ich meine nehmlich die, wo die Lingenaxe des Mus-
kels und die Drehaxe sich rechiwinklig kreuzen. Dies findet, wie
schon angegeben, nur bei den Auswirisdrehern des Schenkels und
anndherungsweise bei den Rotatores Theilii statt. Die iibrigen Dreh-
muskeln steigen in schrigem Verlaufe und oft so steil aufwiirts,
~dass nur ein Theil ihrer Kraft, und hiufig der kleinste der Dre-~
hung zu Gule kommt, wihrend die zweite in verticaler Richtung
wirksam ist. Man kann fragen, was ist der Grund dieser scheinbar
zweckwidrigen Anpordnung,
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Zunichst kommt in Betracht, dass jede Drehung wie Uber-
haupt jede Bewegung des Skeletis, eine Veriinderung der Raum-
lage mindestens zweier Knochen voraussetzt, und dass eine der-
artige Veriinderung nur durch einen Muskel bewirkt werden kann,
der von dem einen der zu hewegenden Knochen zum andern iiber-
geht. Mit Riicksicht hierauf konnen bei aufrechter Stellung des
Korpers die Drehmuskeln nur in der horizontalen Rotalionsebene
angebracht sein, wo die beiden der Drehung unterworfenen Knochen,
oder mindestens die beiden Punkte derselben, an welche der
Muskel sich anheftet in gleicher Hohe liegen. Da nun von zwei
drehbaren Knochen in der Regel einer iiber dem anderen liegt,
s0 sind Muskeln von horizontalem Verlaufe in der Regel nicht
anbringbar.

Die Auswiirisdreher des Oberschenkels liegen horizontal, weil
bei der ansehnlichen Dimension des Beckens und der Lage der
oberen Enden der Schenkelknochen, es den Muskeln nicht an An-
heftepunkten von gleicher Hghe fehlt, und die Rotatores Theilii
liegen merklich horizontal, weil der Querfortsatz des tiefer-liegenden
Wirbels, von welchem sie entspringen, und die Basis des Dorn-
fortsatzes des hoher liegenden Wirbels, an welchem sie sich an-
setzen nahezu in gleicher Hohe liegen, und trotz des Ueberein-
anderliegens der Wirbel in gleicher Hohe liegen kbnnen, da der
Querfortsaiz des unteren Wirbels an dessen oberem Rande, der
Dornfortsatz des oberen Wirbels an dessen unterem Rande ange-
bracht ist. Hier also, wo Anbringung horizontaler Drehmuskeln
miglich war, ist sie in Anwendung gebracht.

In der grossen Mehrzahl der Fille war aber eine solehe An-
bringung nicht mbglich, wie das fiir den Kopf zum Beispiel sehr
einleuchtend ist. Die Drehung desselben erfolgt zwischen dem
zweitea und dritten Halswirbel, die Ubereinanderliegen, so dass
auch die glinstigste Lage eines Drehmuskels, wie die des Obliguus
capitis infer, doch eine schiefe sein musste. Hiermit hiingt auch
zusaminen, dass Muskeln von absolut horizontaler Lage, selbst wenn
sie sich an die Wirbelsinle anheften, doch der Drehwirkung ent-
behren. FEin Beispiel liefern die m. transversales addominis. Man
kann diese beiden Muskeln, also den der rechten und der linken
Kirperseite als einen Digastricus betrachten, dessen Fasern, wenn
siec von dem Querforisatze einés bestimmien Wirbels enisprungen
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sind, sich horizontal um den Bauch herum lagern, und an dem
gegeniiberliegenden Querforisaize desselben Wirbels sich ansetzen.
Es liegt am Tage, dass ein solcher Muskel, welcher sich mit beiden
Euden an einem und demselben Knochen anheftet nur die Bauch-
hohle verengen, nicht aber die Wirbelsiule drehen kamn.

Als etwas Anffilliges will ich noch erwihnen, dass eine Ge-
legenheit horizontale, und also mbglichst wirksame Drehmuskeln
anzubringen, unbenutzt geblieben ist. Die Einwirtsdreher des
Schenkels baben eine schriige und obenein sehr steil ansteigende
Lage, obschon es anscheinend ein Leichtes gewesen wire, an der
vorderen Seite des Beckens Muskeln anzubringen, die, in hori-
zontaler Richtung verlanfend, sich so am Schenkel ansetzten,
dass sie diesen mit voller Krafi rotiren konnten., Wire der
Obturator externus, stalt sonderbarer Weise unter dem Schenkel-
halse weg von vorn nach hinten zu gehen, und in Folge dessen
den Schenkelhals nach hinten zu biegen, auf der vorderen Seite
verblieben, so wiire er ein sehr wirksamer Einwirtsdreher gewesen.
Auch der Pectinaeus, sollte man meinen, wire besser verwerthet,
wenn seine Sehne, statt sich am Trochanter minor, an der hinteren
Seite des Oberschenkels, anzusetzen, sich um die vordere Seite
dieses Knochens herum pach aussen gewunden hitte.

In Folge ihrer schiefen und oft sehr steilen Lage, wirken also
die meisten Drehmuskeln so, dass ein erheblicher Theil ihrer Kraft
in der Richtung der Verlicalen sich geliend macht. Da nun die
immobilen Punkte dieser Muskeln unten, die mobilen oben liegen,
so kann man sagen: Die Tendenz der meisten Drehmuskeln gehi
dahin, den Theil, den sie drehen, nach unten zu ziehen. Soll also
eine reine Drehung zu Stande kommen, so gilt es, die nach
unten wirkende Kraft aufzuheben. Dies geschieht nun vielfiltig
ohne Mitwirkung von Antagonisten einfach dadurch, dass der nach
unten gezogene Theil auf unnachgiebigen Trigern ruht, welche eine
Bewegung in der Richtung der Schwere nicht zulassen. Dieser
Satz bedarf indess einer Einschrinkung. Die elastischen Zwischen-
wirbelknorpel sind nachgiebig. Dies wird zur Folge haben, dass
die Thitigkeit der schiefen Drehmuskeln, und namentlich derer,
welche sehr steil ansteigen, eine gewisse Compression der Knorpel
und folglich eine gewisse Verkleinernng der Korperlinge herbei-
fithrt. Ieh habe oben gezeigt, dass bei mir die Kirperlinge durch
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eine kriftige Rotalion um ungefibr 10 Mm. vermindert wird, eine
Verkleinerung, die zum grossen Theile von der Compression der
Krnorpel abhiingen diirfle. Zwar bat sich gefunden, dass das Becken,
wenn es rotirt, eine Senkung nach unten erfihrt, welche in der
vergrosserten Neigung der Schenkel und namentlich des nach vorn
gewandien Schenkels ihren Grund hat, aber diese Senkung, welche
ebenfalls eine Verminderung der Korperlinge herbeifithrt, kann
nach meinen Berechnungen hochstens 3 Mm. betragen und isi also
fir sich allein, zur Erklirung der heobachteten Verkleinerung von
10 Mm. nicht ausreichend. Allerdings gesellt sich zu dieser Sen-
kung des Beckens noch eine Senkung des Atlas, indess beirigt
diese wohl kaum 2 Mm. und diirften demnach mehr als 5 Mm.
ilbrig bleiben, welehe, nur auf eine Compression der Zwischen-
wirbelknorpel beziehbar scheinen.

Die Mitwirkung von Antagonisten ist in allen den Fillen un-
erlisslich, wo die vertical abwirts wirkende Zugkraft der Dreh-
muskeln nicht durch einen Widerstand fester Theile von unten her
annullirt wird, desgleichen da, wo die Contraction der spiral ge-
lagerten Muskeln zu Beugungen Veranlassung giebt, welche in
Fillen reiner Drehung vermieden werden.

Der Faserverlauf der schiefen Drehmuskeln geht vorwiegend
von unten und aussen nach oben und innen, d. h. gegen die
Medianebene hinwirts. Fur das weit seltenere Vorkommen des
entgegengesetzten Verlaufes, lassen sich vielleicht immer spezielle
Griinde angeben. So gehen simmtliche im Nacken gelegenen
Dreher des Kopfes von innen nach aussen, was den Vortheil hat,
die Lage der Muskeln der Horizontalen, also fiir die Drehmuskeln
glinstigsten ndher zu bringen. Natiirlich wiirden Muskeln, die von
den Querfortsitzen der Halswirbel der Medianebene zuwirts ver-
liefen, eine steilere und also minder vortheilhafte Richtuug haben.
Am Bauche und dem unteren Theile des Brustkastens finden wir nur
zwei Muskeln, den Obliquus ascendens und Serratus posticus in-
ferior, welche den ungewOhnlichen Verlauf nach aussen nehmen,
und erklirt sich dies, wie oben gezeigt dadurch, dass sie bestimmi
sind, mit dem Obliquus descendens der enigegengesetzten Korper-
seile einen zweibiuchigen Drehmuskel herzustellen.
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