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e l m  Biudegewebe eingebettete ]fingliche Leberzellenreihen. f Zusammen- 
hang dieser Leberzellenreihen mit den am Innenrande des hlveoleusaumes 
gelegenen, g Lgnglieher Alveolus; die Carcinomzellen zusammenhaftend. 
Vergr. 650. 

Tar. Kill. Fig. 6. Hepa t i t i s  i n t e r s t i t i a l i s  d i f f u s a -  Spiritusprfiparat, mit 
Pd und Cm behandelt, a Leberzellenschliiueh% yore Bindegewebe rings 
umgeben, das theilweise erweiterte Lumen (der intercellulare Gallengang) 
yon galliger Fliissigkeit (e) erffillt, b Iuterlobul~irer Gallengang; e Quer- 
sehnitt eines Gallenganges (vielleicht aber aueh eines Leber/.ellenschlauehes 
mit erweitertem Lumen). Vergr. 320. 

XXXIV. 

Von der Drehbewegung des K6rpers. 
Von Prof. A. W .  V o l k m a n n  in Halle. 

(Hierzu Tar. XV.) 

Ein aufrechtstehender Mensch kann,  ohne die Fussstellung zu 

~indern, sich dermaassen drehen, dass sein Gesicht eine starke Wen-  

dung nach hinten annimmt.  Diese Drehung soll ether n~heren 

Untersuchung unterworfen werden ~). 

Die oberfliichlichste Selbstbeobachtung lehrt,  dass verschiedene 

Abschnitte des Kiirpers in sear  verschiedenem Grade zu Drehungen 

um eine Liingenaxe geeignet stud, zu ether genaueren Beurtheiluug 

der Rotationsf'~.higkeit sind Messungen der Drehungswinkel erforder-  

lich. Um solehe Messungen auszufi lhren,  miisste die Lage der 

l) Obschon mir seit langen Jahren bekannt war, dsss Eduard Weber sieh 
mit den Rotationsbewegungeu des mensehlichen K6rpers besch~iftige und die 
spirale Anordaung der Muskelu am Stamme mit den Drehbewegungen der 
Wirbelsfiule in Yerbindung bringe, so habe ich doeh erst, nachdem ieh vor- 
tiegende hrbeit dem Drucke iibergehen, in Erfshrung gebracht, dsss das 
Lehrbuch der Physiologie yon Funke (ll. 628) fiber die Weber'sehen 
Untersuchungen manche vorliiufige Mittheilungen enthalte, hus diesen ergiebt 
sich, dass fiir einige der yon mir aufgestellten Gesichtspunkte, die Priorit~it 
meinem hoehverehrten, der Wissensehaft viel zu frfih entrissenen Freuude 
zukomme. Es ist billig dies ausdrficklieh hervorzuheben, w~hrend ich die 
giinzliehe Unabh~ingigkeit meiuer Untersuehungen yon den Weber'scheu 
eben so naehdriick[ich betonen m~iehte. 
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Drehaxe gegeben sein, die indess nicht gegeben ist, uud mit Ge- 
nauigkeit auch kaum nachzuweisen scin m(ichte. - -  Will man nun 
gleichwohl Messungeu vornehmen, um wenigstens angen~ihert rich- 
tige Vorstellnngen yon den Rotationsvorg~ingen zu gewinnen, so 
muss man damit beginnen, die ungefiihre Lage der Drehaxe, so 
genau als die Umstiinde nun eben gestatten, festzustellen. 

Der oberste und der unterste Punkt der Drehaxe ergeben sich 
aus der einfachen Betrachtung, class der Kopf um den Zahnfortsatz 
des Epistropheus, die Kn(ichel um das Fussgclenk rotiren. Einen 
dritten Drehpunkt, ffir das Becken, ermittelte ich auf folgende 
Weise. 

Der Fadeu nines Bleilothes theilt sich nach oben in zwei 
Schenkel, deren einer auf dem Bauche, der andere auf dem Rficken 
aufliegt. Die iiussersten Enden dieser beiden Schenkel siud mit 
H~ikchen versehen, so dass das nine fiber der Symphyse des Scham- 
beins~ das andcre in der Gegend des Kreuzbeins befcstigt werden 
kann. 

Habe ich nun den am Bauche befestigten Fadeu zu scharf an- 
gespannt und drehe reich bei aufrechter KiJrperstellung nach rechts, 
so beschreibt das Loth einen grossen Bogen nach derselben Seite, 
habe ich dagegen den am Kreuzbeia angehefteteu Faden zu stark 
augezogen, so beschreibt es einen grossen Bogen nach links. Man 
kann aber die Anheftung der beiden Fiiden auch so regeln, dass 
das Bleiloth bei Drehung des Kiirpers weder nach rcchts noch 
nach links schwankt, sondern unbewegt bleibt. Dies kann nur 
vorkommen, wenn der Fadeu des Lothes mit der Drehaxe zu- 
sammnnf'~illt. Tritt dieser Fall ein, so bertihrt das obcre Ende des 
Lothfadens das Mittelfleisch, das untere den Kniichel. Hiermit i s t  
ausser dem oberen und unteren Ende der Dreha~ie noch ein dritter 
Punkt derselben in der Hiihe des Beckens gefunden, und liegt 
letzterer, win der Versuch lehrt, senkrecht fiber dem untersten 
Punkte d. h. fiber dem Mittelpunkt einer die Kniichel verbindenden 
Geraden. 

Nach den vortrefftichen Untersuchungen yon H o r n e r  und 
M e y e r  schneidet nine Verticale, welche durch den $chwerpunkt 
des aufrecht stebenden Menschen ~ gelegt wird, das Tubercalum an- 
terius atlantis und den Vordertheil des Fusskn~ichels und f~illt dem- 
nach nicht nur rnit dcm obersten und untersten Punkte unscrcr 
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Drehaxe, sondern auch mit deren mittlerem, der ja senkrecht fiber 
dem untersten liegt, genau zusammen. Fiir vorliiufige approximative 
Betrachtungen mag es also gestattet sein anzunehmen, dass der yon 
[t o r n e r u n d  M e y e r verzeiehnete Gang einer durch den Schwerpunkt 
des Kiirpers gelegten Verticalen, dem Gange der Drehaxe entspreehe. 
Dies angenommen, schneidet dieselbe den Zahnfortsa.tz des Epistro- 
pheus, bertihrt den 6. Hals-, den 9. Rficken- und 3. Kreuzbein- 
wirbei an deren vorderem Rande, und theilt eine gerade Linie, 
welche die beiden KnSehel verbindet, in zwei gleiche Hiilften. 

Die Bemessung der I~otationswinkel wurde mit ttiilfe eines 
sehr einfachen Apparates ausgeffihrt. Auf eincn ~rossen Bogen 
Pappe hatte ich einen Kreis gezogen, durch dessen Mittelpunkt in 
Zwischenr~umen yon 10 o Diameter ~elegt waren. Naehdem ich 
diese Goniometerscheibe anf die Erde gelegt ,  stelKe ich reich auf 
dieselbe in der Weise, dass das mit der Drehaxe zusammenfallende 
Bleitoth genau tiber dem Cen(rum des Kreises schwebte. Dabei 
standen racine FOsse in einer Distanz yon 5 - - 6  Zoll, weder aus- 
w~rts noch einw~rts, parallel neben einander. Wurde nun an 
irgend einem Punkte des K~h'pers ein Bleiloth aufgehangen, welches 
nahezu his zur Erde hinabreiclJte, so beschrieb dasselbe bei l)re- 
hung des K(irpers einen Bogen, dessen GrSsse ohne weiteres am 
Goniometer abgelesen werden konnte. Hierbei ist nur zu beachten, 
dass der Faden des Blei|othes nicht durch Friction an den Klei- 
dern seine verticale Bichtung verliere. Bei der Messung der Becken- 
rotationen benutzte ich eine C-fSrmige Stahlfeder, welche das halbe 
Becken umspannte und durch elastischen Schluss an den Ilfift- 
beinen festhielt. An der convexen Seite dieser Feder war ein 
metallener Arm, welcher als Tr~ger des Pendels dienen sollte, so 
angel~thet, dass er in horizontaler Richtung um einige Zoll fiber 
die Bauehwand vorsprang. Bei Bestimmung des Drehwinkels in 
der Schultergegend, nahm ich ein Geriith zu Htilfe, welches in 
Sachsen und Thfiringen h~iufig zum Tragen zweier Wassereimer 
benutzt wird. Es ist dies ein Tragholz, welches, um auf beiden 
Schultern rnhen z u  ki~nnen, naeh hinten mit einem Aussehnitt, zur 
Aufnahme des Halses, versehen und nach unten muldenf~rmig aus- 
gearbeitet ist. Nach beiden Seiten tiberragt es die 8ehultern um 
8 - - 1 0  Zoll, und hiingen yon den Enden desselben Riemen herab, 
an we!chert die Eimer bet~ werden. FiJr racine 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 Ktirze 

wegen diesen Diameter die Transversale, und den ihn rechtwinklig 

schneidenden, also in der Medianebene des Kiirpers gelegenen, die 

Sagittale nennen. Bass der Punkt, wo beide Linien sich schneiden, 

in einen I)urchschnitt der Drehaxe f~illt, ergiebt sich aus dem Vor- 

hergehenden. - -  Bet Bemessung der Kopfrotationen nahm ich ein 

St~ibchen zwischen die Z~hne, an dessert freiem Ende das Pendel 

angebunden war. 

Die mit steifen Knieen ausgeftihrten Rotationsversuehe haben 

bet mir, im 71. Lebensjahre, folgende Drehwinkel ergeben: 

1. Beekendrehung . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  660 
2. Drehung des Beckens undoRiickens bis zum Halse . . . . . . .  91 ~ 

3. Becken, R/token-, ttals- und Kopfdrehung . . . . . . . . . .  1470 
4. Rficken-~ Hals- und Kopfdrehung ohne das Becken . . . . . . .  770 
5. Kopf- und Halsdrehung allein . . . . . . . . . . . . . .  530 
ft. lfopfdrehuag allein . . . . . . . . . . . . . . . . . .  320 
7. R/ickendrehung allein~ aus Versuch t u n d  2 abgeleitet: 91--66-----250 250 
8. Riickendrehung allein, aus Versuch 4 und 5 abgeleitet . . . . . .  240 
9. Halsdrehung, aus Versuch 5 und 6 abgeleitet . . . . . . . . .  2i ~ 

Die im Vorstehenden verzeichncten Winkelgr~issen sind Mittel- 

werthe aus zahlreichen Versuchen, und seheinen, obschon letztere 

merklich sehwankten, doch Zutrauen zu verdienea. Dies ergiebt 

sich aus der Uebereinstimmun8 zwischen den arithmetisch abge- 

leiteten Werthen und den direct gefundenen. So betr~igt die Ge- 

sammtrotation yon Beeken, Lenden, Riicken, Hals und Kopf nach 

directen Messungen 147 ~ nach Summation der Einzelmessungen 

66-~25~-21 +32---- 144 o. 

Bet einem jungen Manne~ welcher mir in Bezug auf Griisse, 

Kraft und Gelenkigkeit des Kiirpers merklich tiberlegen war, fielen 

die Drehwinkel griJsser aus, nehmlich: 

l, Drehung des Beckens mit steifen Knieen 88 o 
2. Drehung des Beckens und Rfickens . . . . . .  113 o 
3. Becken-~ Riicken-9 Hals-und Kopfdrehung . 1750 
4. ttals- und Kopfdrehung alleia . . . . . . .  52 o 
5. Kopfdrehung allein . . . . . . . . . .  32 o 
6. Rfickendrehung allein~ aus Iund  ~ abgeleitet , 250 
7. Halsdrehung atlei~ aus 4 uad 5 abgeleitct 7~0 ~ 
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Da jede Drehung im Stamme yon einer Drehung der Wirbel- 
sliule abh~ingt, so glaubte ich meine Rotationsversuche an einer 
frisch prliparirten mensehliehen Wirbels~iule wiederholen zu miissen. 
Mein Verfahren war dies, class ich in die K~irper zweier Wirbel 
deren Drehungsgriisse bestimmt werden sollte, also beispielsweise 
in den KiJrper des obersten Kreuzbein- und des obersten Lenden- 
wirbels, Stricknadeln so einftihrte, dass dieselben in die Median- 
ebene des KiJrpers zu liegen kamen und mit ihren Enden his zur 
Drehaxe der Wirbel reichten, auf weleher sic senkreeht aufsassen. 
Der unterste der betreffenden Wirbel wurde jedesmal fixirt, der 
oberste dutch die Kraft der Hand gedreht, und konnte dann der 
Winkel unter welchem die Nadeln bei einseitiger Drehung der 
Wirbels~ule auseinander~,ingen, mit Htilfe eines Goniometers ziem- 
lich genau gemessen werden. 

Bei diesen Versuchen erwies sich die l)rehung in den Lenden- 
wirbeln zu klein um eine Messung zu gestatten. In dem Abschnitt 
der 12 Rtiekenwirbel betrug sic 21,5 ~ gleiehviel ob die Drehung 
nach reehts oder nach links ausgeftihrt wurde. In den 6 unteren 
Halswirbeln betrug sie 25 ~ im Atlasgelenk, was oben Kopfdre- 
hung genannt wurde, 27~ Alle diese Werthe stehen denen am 
lebenden Menschen beobachteten ziemlich nahe. - -  Es seheint an- 
gemessen bier ein Bedenken zu erledigen, welches gegen meiae 
Versuche am lebenden KiJrper erhobeu werdeu k~innte. Die Rota- 
tionsbewegungen des Stammes hiingen yon tier Drehbarkeit der 
einzelnen Wirbel untereinander ab. Offenbar muss die L~ingenaxe, 
um welche sich zwei Wirbel drehen, dureh die Mitte ihrer Klirper 
verlaufen, und da die Wirbelsiiule wiederholt Ausbiegungen naeh 
vorn und nach hinten erfiihrt, so muss die Drehaxe im Ganzen 
diesen Biegungen folgen und einen geschlitngelten Verlauf haben. 
Ich aber babe eine gerade vertieale Drehaxe angenommen und 
racine Messungen fussten auf dieser Annahme. 

Diesem Bedenken gegentiber ist erstlich zu bemerkeu, dass 
eine gerade, welche sieh zwisehen den entgegen gesetzten Ausbie- 
gungeu einer gesehllingelten hinzieht und sic wiederholt sehneidet, 
wie dies bei meiner hypothetisehen Drehaxe der Fall ist, in approxi- 
mativen Betrachtungen der geschliingelten substituirt werden kann, 
zweitens abet ist zu bertieksichtigen; dass meine Winkelmessungen 
in denjenigen Quersehnitten des Kiirpers an~estellt sind, wo die 
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hypothetische verticale, die reale geschl~ingelte Drehaxe schneidet, 
womit das Untriftige der Itypothese in Wegfall kommt. 

Die meisten Rotationsbewegungen kommen durch das Zusam- 
menwirken mehrerer, bisweilen vieler Knoehen und Mnskeln zu 
Stande, wodUreh das Verst~ndniss ihrer Meehanik sehr ersehwert 
wird. Dies gilt vorzugsweise yon den Drehbewegungen des Beekens, 
zu deren Darsellung ich jetzt tibergehe. 

Man fasst die Beekendrehung, welehe bei normalem Stehen 
auf zwei Filssen zu Stande kommt, leichter, wenn man sich zuvor 
mit dem Vorgange tier Drehung beim Stehen auf einem Beine be- 
kannt gemaeht hat, und will ich daher yon dieser zuerst handeln. 

Zunlichst ist klar, dass diese Rotation nicht um die oben be- 
sprochene Drehaxe ausgefiihrt wird, sondern um das Centrum des 
kugelfSrmigen Sehenkelkopfes. Nieht dieser dreht sich in der 
Pfanne, denn der Schenkelhals, wie tier Schenkel im Ganzen, bleibt 
unbewegt, sondern die Pfanne dreht sich um den Kopf und nimmt 
das Beeken mit. Daher besehreibt die zweite Pfanne, welehe den 
in der Sehwebe befindlichen Sehenkel triigt, einen Kreisbogen urn 
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 feststeht, den Sehenkel 
rotiren. Offenbar miissen die Muskeln, welche bei fixirtem Becken 
den Troehanter maj. gegen das Kreuzbein ziehen~ also den Schenkel 
naeh auswiirts rollen, bei fixirtem Schenkel das Kreuzbein dem 
Troehanter zuwarts drehen. Dieser Aufgabe entsprechen pyrami- 
dalis, gemelli, obtuvatores und quadratus femoris. Umgekehrt 
mtissen die Muskeln, welche yore Becken aus den Schenkel ein- 
wiirts rollen, also den Trochanter der Symphyse nahern, bei fest- 
stehendem Schenkel die vorderen Beekentheile, und namentlich die 
Symphyse, naeh aussen und hinten, dem Trochanter zuwarts drehen. 
Die Muskelgruppe, welehe diese Bewegungen vermittelt~ ist weniger 
bekannt als die der Auswiirtsroller des Schenkels. Nach D u- 
e h e n n e ' s  Untersuehungen seheint die vordere Pattie des M. glu- 
taeus medius die Hauptrolle zu spielen. Untersttitzt wird derselbe 
dutch dell graeilis, semitendinosus und vielleicht aueh dutch den 
Tensor fasciae latae, wenigstens ftihle ieh bei Einwartsrollung des 
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Schenkels ein Hartwerden desselben. Auffallend ist, dass die Aus- 
wlirtsroller und Einw~irtsroller, beztiglich ihrer Lage sich so wesent- 
lieh unterscheiden. Wiihrend die Fasern dcr ersteren in horizon- 
taler Richtung verlaufen und sieh zur Erzengung yon Drehbewe- 
gun 8 um eine verticale Axe ~orziiglich eiguen, verlaufen die Fasern 
der Einw~irtsroller fast parallel der L~ingsaxe und k(innen nut in- 
soweit sie diesen Parallelismus aufgeben und sich in etwas um 
die Schenkelknochen herumwinden, auf die Drehung einen Ein- 
fluss haben. Eine dritte Gruppe yon Rotatoren, welche an der 
Drehung des Beckens um einen Schenkel Antheil hat, soll welter 
unten besprochen werden. 

Die Beckenrotationen, welchc zu Stande kommen, wenn wit 
auf beiden Ftissen stehen, unterscheiden sicb von denen, wo der 
K~irper nut auf einem Beine Iastet, dadurch, dass beide Gelenk- 
pfannen ihren Ort ver~ndern. Es dreht sich nieht eine Pfanne 
um die andere, wie im vorigen Falle, sondern es drehen sieh beide 
Pfannen um die verticale Drehaxe, die im Becken mit dem vor- 
deren Rande des dritten Kreuzbeinwirbels in Beriihrung kommt, 
Die rotirende Bewegung der Pfannen bedingt eine entsprechende 
Bewegung, nicht nur der kugelfiirmigen SchenkelkSpfe, die in ihnen 
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 fur den Schenkel unvermeidliche Bewegung nur im 
Fussgelenke zu Stande kommen. Wenn nun die oberen Enden 
der Schenkelknoehen, welche der Rotation der Pfannen folgen, ein 
Stack eines Kreisbogens besehreiben, so muss im Fussgelenke Ge- 
legenheit zu einer ziemlieh freien Bewegung gegeben sein. In der 
That besitzt der Fuss, iihnlich wie die Hand, nur viel unvo!Ikom- 
mener, eine gewisse Arthrodie. 

Anlangend die bewegenden Krlifte, so gehen sie zun@hst 
wieder von den oben erwlibnten Rotationsmuskeln des Beekens 
aus. Dabei associiren sich jedes Mal die iiusseren Rotatoren der 
einen Seite, mit den inneren Rotatoren der anderen Seite. Soll 
nun beispielsweise das Beeken nach rechts gedreht werden, so 
ziehen der liuke m. pyramidalis nnd seine Gehtilfen das Kreuzbein 
nach links und vorn, die vordere Partie des Glntaeus medius und 
die tibrigen inneren Rotatoren dagegen bewegen die Symphyse des 

Archiv f. pathol, Anat. Bd. LVI. Eft. 4, 3 1  
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Schambeins naeh rechts und naeh hinten, so dass beide Gruppen 
yon Rotatoren~ in der Drehung des Beckens nach rechts~ sich gegen- 
seitig unterstUtzen. 

Indess sind die Bewegungen, welche yon den eben genannten 
Muskelu ausgehen, unstreitig nicht gross geaug, um die sehr aus- 
giebigen Rotationeu des Beckeas allein zu Stande zu bringen, auch 
lassen sich andere Muskeln, welche diese D~-ehbewegungen unter- 
stUtzen, leicht naehweisen. Ich muss zuu~iehst auf ein drittes System 
yon Schenkelrotatoren aufmerksam machen, welches in den anato- 
mischen Handbiichern nur in seinen Beziehungen zur Fussbewegung 
beriicksichtigt zu werden pflegt, nehmlich auf die Abductoren and 
Adductoren des Fusses. Ein Muskel, welcher bei fixirtem Unter- 
schenkel den Fuss nach aussen dreht, muss, wenn dec Fuss un~ 
beweglich am Erdboden haftet, den Unterschenkel in entgegen- 
gesetzter Richtung nach innen drehen. Dies leistet der Peronaeus 
longus. Dagegen miissen Muskeln, welche wie die Tibiales den 
Fuss naeh einwiirts richten, wenn der Unterschenkel fixirt ist, bei 
fixirtem Fusse den Unterschenkel aach aussen rotiren. Da nun 
bei aufrechter Stellung das Kniegelenk keine Rotation gestattet, so 
muss die Axendrehung des Unterschenkels auf den Oberschenkel 
iibergehen, uad muss der Sehenkelhals, der yon Riihreaknochen 
fast reehtwiaklig nach innen vorspringt,, die Beweguag clues Radius 
vector maehen. Sein nach iunen gerichtetes Ende, der Schenkel- 
kopf, beschreibt einen Bogen and aimmt die betreffende Pfanne wie 
das ganze Becken mit sich. 

Far die Richtigkeit der hier aufgestellten Behauptungen spricht 
im Allgemeinen der Umstaad, class die Beckenrotation, welche bei 
mir 66 o betriigt, auffallend kleiner wird, wenn man die Mitwirkung 
der Untersehenkelmuskeln ausschliesst. Dies  wird du~'ch Nieder- 
knieen erreicht, und reducirt sich dana die Beckendrehung bei mir 
yon 66~ auf 40 o 

Will man die rotatorisehen Functionen, die ich den Adduc- 
toren and Abductoren zugeschrieben habe, im Speciellen kennen 
lernea, so muss man Versuche an sich selbst maehen, die aber 
einige Uebuag verlat~gen. Ieh babe behauptet, dass bei fixirtem 
Fusse die Contraction des Peronaeus lon~us eine Unterschenkel- 
drehung nach innen veranlasse, was yore linken Muskel aus eine 
Beckendrehun~ nach rec!~ts, and umgekehrt yore Muskel der rechtea 
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Seite aus eine Beckendrehung naeh links veranlassen wiirde. Es 

kommt also ira Versuche darauf an, bei unver~nderlicher Fuss- 
stellung den Peronaeus longus allein in Th[itigkeit zu setzen. Dies 
gelingt, wenn man den ~usseren Fussrand hebt, und den inneren 
Rand kr~iftig anf den Boden drtickt, denn de r  Peronaeus longus 
ist bekanntlich nicht blos Abductor, sondern auch Pronator des 
Fusses. Wird diese Pronationsbewegung linker Seits ausgefiihrt, 
so dreht sieh das Beeken in der That nach recbts, vorausgesetzt 
allerdings dass die Rotatoren des Beckens keine Gegendrehnng 
machen, eine Stiirung, die leicht eintritt, indem man instinctiv dis 
einraal angenoramene KSrperrichtung festzuhalten sucht. 

Urn experiraentell nachzuweisen, dass die Tibiales den Unler- 
schenksl nach aussen drehen, muss man zun~ichst bedenken, dass 
diese Moskeln nicht blos als Adduetoren, sondern auch als Supi- 
natorsn wirken. Man erhebe also bei fixirtem Fusse den inneren 
Rand desselben, indera man den ~iusseren fest auf den Boden 
driickt, dann muss die rotatorische Wirkung zu Tage komraen. 
Experiraentirt man rait dora r e c h t e n  Fusse, so muss raeinen Be- 
hauptungen zufolge, sbenso wie bei Contraction des linkcn Pero- 
naeus longus, sine Beckendrehung nach rechts erfolgen, was sich 
denn auch bestiitigt. Itiernach ist leicht begreiflich, dass die 
Beckendrehung auff[illiger wird, wean man die Muskeln, die in 
gleichsra Sinne wirken, gleichzeitig anstrengt, und also den linken 
Fuss rait seinera inneren Rande, den recbten dagegen mit seinera 
~iusseren gegen den Boden driickt, oder umgekehrt. Weehselt man 
mit den enigegengesctztsn Fussbewegnngen innerhaIb kurzer Zwi- 
schenzeiten regelm~issig ab, so entstebt ein raerkliches Schwanken 
tier KSrperrichtung nach links und rechts, wiederura vorausgesetzt, 
dass man den Rotatoren des Oberschenksls keine Gegendrehung 
gestattet. 

Wer aus Unf~ihigkeit diese Gegendrehung zu verraeiden, zu 
keinera befriedigenden Resultate koramt, kann sich yon der Wirk- 
sarakeit der Unterschenkelrotatoren nocb auf andere Weise iiber- 
zeugen. Wenn man bei parallel neben einander stehenden Ftissen 
eine Beckendrehung ausf0brt, so wird man rait einiger hufmerk- 
sarakeit leicht zwei Stadien untsrseheiden. Ira ersten Stadium er- 
fordert die Rotation gar keine Anstrengung, wohl abet ira zweitsn, 
wo sis sich dnrch ein Gefiihl unangenehraer Spannnng ira Fuss- 

3! * 
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gelenke geltend macht. W~hrend im ersten Stadium die Fiisse mit 
der ganzen Sohle auftreten, stellen sic sich im zweiten Stadium 
auf die hohe Kante, der eine Fuss auf die innere, der andere auf 
die iiussere. Geht die Beckendrehung nach rechts, so findet sich, 
wenn sic ihr Maximum erreicbt hat, dass der linke Fuss auf dem 
inneren Rande, der rechte auf dem iiusseren Rande steht. Man 
sieht leicht, dass diese Vorkommnisse nur die Folgen der oben 
aufgestellten Theorie stud. 

Mit Vorstehendem ist aber der Katalog der Muskeln, welche 
die Drehung des Bcckens vermitteln, noch immer nicht geschlossen. 
Die Bewegungen der Schenkelknochen, welche in ihren obereu En- 
den den Rotationen des Beckens folgen, sind sicherlich nicht rein 
passiver Art. Ich babe oben darauf hingewiesen, dass alas Fuss- 
gelenk ether wean auch sehr unvollkommenen Arthrodie entspricht 
und kann mad in Folge dessert bet fixirtem Fusse den Schenkel 
so bewegen, dass er ann~herungsweise einen Kegelmantel um- 
schreibt, dessert Spitze sich im Fussgelenke hefindet. Solche Be- 
wegungen kann man aber ausfiihren 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 alas Becken bewegen kSnnen. Diese Muskeln, welche 
sich mit dem einen Ende am Fusse mit dem anderen am Unter- 
schenkel ansetzen mtissen, haben an den Bewegungen, welche die 
Schenkel bet der Beckendrehung machen, wahrscheiniich einen activen 
Antheil. 

Ich will, ehe ich die Besprechung der MUskelfunctionen ver- 
lasse, noch ether Erfahrung gedenken, die in den vorhergehenden 
ErSrterungen ihre Erkliirung findet. Wenn man die Rotationsver- 
suche start mit parallel neben einanderstehenden Fiissen mit maxi- 
maler Ausw~irts- oder Einw~irtsstellung derselben ausftihrt, so ver- 
kleinert sich der Drehwinkel des Beckens um mehr als die H~lfte. 
Dies h~ngt offenbar davon ab, dass bet derartiger Fussstellung eine 
gauze Gruppe von Rotatoren ansser Th~itigkeit gesetzt wird. So 
werden beispielsweise bet starker Ausw~irtsdrehung der Fiisse der 
Pyramidalis und die ihn unterstfitzenden Rotatoren lahm gelegt. 
Da nehmlich durch Vermittelung derselben der Trochanter bereits 
so welt als m(iglich gegen das Kreuzbein gezogen, oder, was das- 
~r sagt, dio grSsst-mSgliehe Anniiberung zwisehen Kreuzbein und 
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Trocbanter hervorgebracht wordea ist, so kann yon einer Addac- 
tion des Kreuzbeins an den Trocbanter, wie solche die Becken- 
drehnng erfordert, nicht welter die Rede sein. 

Die Gelenkpfannen drehen sieh als Theile des Beekens mit 
diesem, also bei mir um 66 o, was einem Drehwinkel yon mittlerer 
Gr(isse entsprechen dtirfte. Kennt man den Ort, welchen die 
Pfannen vor der Drehung einnehmen, so ergiebt sich ihr Ort nach 
beendigter Rotation aus der Griisse des Drehwinkels ohne Weiteres. 
Die oberfliiehlichste Betrachtung eines menschlichen Beckens lehrt, 
dass die Pfannen nicht an den ~iussersten Seiten desselben, son- 
dern betriiehtlich welter nach vorn liegen. Um Genaueres zu er- 
fahren, babe icb Messungen angestellt, deren specielle Mittheilung, 
wie ich glaube, yon allgemeinerem Interesse ist. 

Ich beginne damit alas Beeken in seiner nattirlichen Lage auf- 
zustellen, das heisst, in der Lage, wo seine Neignng zu Me?e r ' s  
Normal-Conjugata 30 ~ betrltgt. Dann hlingc icb am vorderen 
Rande des dritten Kreuzbeinwirbels, genau an der Stelle, wo er 
eine Einbiegung nach hinten eff~hrt, ein Bleiloth auf~ um die Lage 
tier Drehaxe festzustellen. Ist dies geschehen, so ziehe ich durch 
ein paar kleine Liicher, welehe im Voraus durch die Mitte der Ge- 
lenkpfanne gebobrt Worden waren, einen Faden, den ich straff 
anspanne, um die Verbindungslinie der Pfannen zu erhalten. 1Nach 
diessen Vorbereitungen messe icb erstens: die Entfernung der 
Pfannen, deren Ort durch die Bohrliicher gegeben ist, yon der 
Drehaxe, ein Wertb, den ich mit A bezeichne; zweitens die L~inge 
der Verbindungslinie der Pfannen. Ich halbire dieselbe und erhalte 
dadurch den Abstand der Pfannen yon der Medianebene des K(ir- 
pers, bezeiclmet mit B. Drittens endlicb messe ich den Abstand 
tier Verbindungslinie tier Pfannen yon der Drehaxe und bezeiehne 
ihn mit C. 

In Taf. XV, Fig. I bedentet die Kreislinie den Querschnitt des 
kleinen Beckens, ppt sind die Orte der Pfanne, d d e r  Ort der 
Drehaxe; die Linien ABC entsprechen den oben erw~ihnten mit 
gleichen Buchstaben bezeichneten Distanzen, und bilden die Seiten 
eines rechtwinkligen Dreiecks. Der Winkel x ergiebt den Abstand 
der Pfanne p yon der Medianebene in Graden. 

Die Messungen sind an 10 m~innlichen Becken ausgefiihrt 
worden~ und sind die Ergebnisse dersclben in nachstehender Ta- 
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B 
Formel  sin x ~ - benutzt  ~vorden. 
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Zur Berechnung des Winkels x ist 

D i m e n s i o n e n Winkel 
Beobachtung A. B. C. x. 

1. 85 Mm. 50 Mm. 68Mm. 36 Q 2 p 
2. 88 58 66 - 420 25 r 
3. 90 61 65 - 420 40' 
4. 86 59 65 - 43 ~ 19' 
5. 75 54 - 55 560 3' 
6. 69 50 47 - 46 o 26 r 
7. 73 52 52 - ~5 ~ 26' 
8. 78 ~7 - 62 - 370 3' 
9. 77 49 60 390 31' 

10. 90 57 70 39 o 18' 

die 

Mittelwerth: 81 Mm. 54IvIm. 61 Mm. 41 ~ 48 ~ 

In runder  Summe betr~gt der Abstand der Pfanne yon der 

Medianebene 42 o und 6 6 ~  betr~igt ihre Drehung. Hiernach wiirde 

sie also die Sagittale noch um 24 ~ t iberschrei ten,  was sehr  be-  

fremdlich und auf den ersten Anblick unglaublich scheint. Maa 

wird indess bedenken miissen,  dass w i r e s  mit den Ergebnissen 

einer mathematischen Untersuchung zu thun haben,  die auf ziem- 

lich zuverl~ssigen Grundlagen beruht ,  auf Messungen nehmlich, in 

welchen die Beobachtungsfehler ,  welche vorkommen kSnnen~ das 

Resultat der Rechnung sehr  wenig beeinflussen. Wollte man bei- 

spielsweise verlangen,  dass die Pfanne die Sagittale nicht i iherschri t te ,  

sondern sie im iiussersten Falle nur erreichte, so miisste, well die 

Pfanne sich mit dem Becken um 6 6 ~  dreht ,  der Winkel x nicht 

42 o sondern 66 0 betragen,  und setzt dies so enorme Fehler  in 

den Messungen voraus, wie sie unmiJglich vorkommen kiJnnen. 

Wet  sich mit (lea Dingen~ die hier ia Frage kommen,  nicht 

eingehend beschiifligt hat ,  wird cs befremdlich f iaden,  dass durch 

die Drehung des Beckens die Breite des Kiirpers in den tt~ften 

verminder t  werde. Ieh babe die Thatsache mit tltilfe eines der= 

artigen Tastzirkels ermittel t ,  wie ihn die Forstbeamten zur Bemes- 

sung der Dicke yon Baumstlimmen gebrauchen. Die Arme des 

Zirkels wurden an die grossen Trochanteren angedrtickt ,  einmal 

bei natiirlicher K~rperstellung das anclere Mal nach kr~ftiger Beeken- 

drehm~g; dabei fand sich: 
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Distanz der grossen Troehanteren. 

Versuchsperson Bei natfirlieher Bei starker 
Stellung. Beekendrehung. 

I. 325 Mm. 314 Mm. 
2. 337 330 
3. 34i 333 
4. 310 300 
5. 335 323 
6. 332 318 
7. 347 - 350 
8. 337 329 
9. 337 33i 

JO. 338 - 312 
II .  320 304 
12. 323 315 
13. 331 320 
IL 320 - 307 

Mittelwerth 330 Mm. 320 Mm. 

Ich bemerke beiliiufig, dass die Messungen an Miinnern in 

ihrerWinterbekleidung angestellt wurden. Kiime es darauf an, die 

Dista0z der Troehanteren im Skelett zu bestimmen, so wiirde man 

mit Rtieksicht auf Bekleidung und Hautstlirke yon dem gefundenen 

Mittelwerthe etwa 2 0 - - 3 0  Mm. in hbzug zu bringen haben. Ftir 

das Naehfolgende ist nur wiehtig, dass die Distanz der grossen 

Troehanteren durch die Beekendrehung im Mittel um 10 Mm. ver- 

kleinert wird. 
Wenn man sieh yon einem Troehanter zum anderen eine 

gerade Linie gezogen denkt und tiberlegt, aus welehem Grunde die 
beiden Enden derselben bei Drehung des Beckens sich n~ihern, so 
finder 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- 
stiieke liegen, das Becken und die beiden Schenkelhiilse, so ist flit 

die tterstellung einer Zickzacklage hinreichend gesorgt. 
Ich will zun~ichst die Lage dieser 3 Knochenstticke w~ihrend 

der Muskelruhe in Betracht nehmen, und naehweisen, class die 
beiden Schenkelh~ilse und die Verbindungslinie der Pfanne in einer 
Ebene liegen, welche die Medianebene des Kiirpers rechtwinklig 
schneider. Der Beweis ist gefiihrt, wenn sich zeigen l~isst, dass 

die Verbindungslinie der Pfannen mit der Verbindungslinie der 
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Trochanteren zusammenffillt. Nach den S. 478 gegebenen Mitthei- 

lungen betr~igt der Abstand der Verbindungslinie der Pfannen yon 

der Drehaxe (Worth C der Tabelle) 6 i  Mm. Ungefiihr eben so 
gross ist der Abstand tier Verbindungslinie der Trochanteren von 

der Drehaxe in meinem KSrper. Ieh constatirte dies in einem Ver- 

suche, weleher so ausgefiihrt wurde, dass ich reich regelrecht auf 

meinen Goniometer stellte, und yore Trochanter ein Bleiloth herab- 
h~ngen liess. Das Gewicht desselben spielt aaf einen Punkt ein, 

welcher 55 Mm. vor der T r a n s v e r s a i e n  meiner Kreistheilung 
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 Sehenkelhliise l~sst sich noch auf eine andere Art be- 
weisen. Nothwendig muss die Lage der Schenkelhiilse auf die 
Pendelbewegung der Beine beim Gehen berechnet sein. Wiihrend 

der Schenkel in einer der Medianebene parallelen Ebene pendulirt ,  

rotirt der fast rechtwinklig nach innen vorspringende Schenkelhals 

urn seine Liingenaxe. Diese L~ngenaxe muss abet  senkrecht auf 

der Ebene der Pendulation und da diese der Medianebene garallel 

liegt, auch senkrecht auf der Medianebene stehem 
Die Schenkelh~ilse und die beiden Pl'annen liegen also wiih- 

rend der Normalstellung des KSrpers in ein und derselben senk- 
rechten Ebene, welche die Mediane reehtwinklig schneidet. Wiirden 
die SchenkelhNse w~hrend der Beckenrotation in derselben Ebeue 
verbleiben, so miissten die Trochanteren, als die ~iussersten Enden 

derselben, die Drehung der Pfanne in ihrem ganzen Umfange mit- 
maehen, was nieht der Fall ist. Naeh Versuehen, die ieh an mir 

selbst angestellt babe,  drehen sieh die Troehanteren nur um etwa 
54 0 , wiihrend die Pfannen, wie das Beeken selbst ,  sieh um 66 0 
drehem Sie bleiben also im Rotationsvorgange um 120 zuriiek. 

Dies beweisst, dass die Sehenkelh~ilse aus der Ebene, in dec sie 
yon vorne herein lagen, heraustreten, und mit derselben einen 
naeh hinten offenen Winkel bilden, wenn man nehmlieh hinten 
liegend alas nennt, was der Seite, we die Bewegung hingeht gegen- 
iiber liegt. Es ist klar,  dass die im Vorstehenden besproehenen 
Disloeationen der Sehenkelh~ilse niehts anderes als die Bewegungen 
s ind,  welehe der anatomisehe Spraebgebraueh als Rotationen des 
Sehenkels nael) Aussen m~d naeh Innen bezeiehnet. 
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Die Ursachen dieser Rotationen, am nun den gebriiuchlicben 
Namen anzuwenden, sind doppelter Art. Man bedenke zuniichst, 
dass das Beckon, wenn es sieh dreht, durch Vermittelung des 
Sehenkelhalses den Ort des Sehenkels "~indert. Natiirlicb muss tier 
Widerstand, den dieser leistet, uad welcher das trochantcre Ende 
des Schenkelhalses zur~ickh~ilt, w~ihrend das Kopfende dcsselben 
vonder  Pfanne mit fortgefiihrt wird, eine Umbiegung des Halses 
nach hinten bedingen. Aber neben dieser, wenn ich so sagen 
darf, passiven Rotation im Hiiftgelenke, macht sich aueh eine active 
geltend. Ich hake oben zu erwiigen gegeben, class dieselben M~/s- 
keln, welche hei fixirtem Beckon den Schenkel rotiren, bei fixirtem 
S@enkel das Becken drehen mtissen. Nun sind aber bei der 
Beekendrehung auf beiden Beinen, weder die Sehenkel fixirt noch 
alas Becken, da ja beide sich bewegen, nnd folglieh miJssen 
beide Anheftepunkte der Rotatoren in Bewegung gerathen und sieh 
gegenseitig nlihern. Wenn aber nicht blos das Becken dem Tro- 
chanter, sondern auch dcr Troehanter dem Beckon geniihert wird, 
so ist einleuchtend, dass der Sehenkelhals seine urspr~ingliehe 
Lage verl~isst und sich in dem oxen definirten Sinne naeh hinten 
umbiegt. 

Ieh babe oben bemerkt, dass die Contraction der Rotatoren 
zu klein sein dtirfte, um die sehr ausgiebigen Drehbewegungen 
des Beckons allein zu Stande zu bringen. Nachdem sich nun ge- 
funden, dass jene Contractionen nut zur H~ilfte der Bewegung des 
Beckens zu Gate kommen, wird man die Richtigkeit meiner Be- 
hatJptung um so weniger in Zweifel ziehen kSnnen. 

Der Schenkelhals veriindert also bei I)rehnng des Beckens seine 
urspriingliche Stellung, und es entsteht nun die Frage, wie gross 
ist der yon ihm besehriebene Bogen, wenn die Beekendrehung ihr 
Maximum erreicht? Ieh hoffe diese Frage anf Grundlage meiner 
Messungen mit ziemlicher Genauigkeit beantworten zu k~nnen. 

In Taf. XV Fig. 2 bedeutet tier Kreis einen Querschnitt des 
kleinen Beckons. 

P P' die beiden Pfannen, also Pm pr die Verbindungslinie der- 
selben, indem m den Mittelpunkt der letzteren bezeiehnet. 

TP und P~T r sind die beiden Schenkelhlilse in der Normal- 
stellung, tP und P'ff die beiden in Folge der Beekendrehung 
nach hinten ~ebogenen Schenkelh~ilse, welcbe mit de/, Geraden 
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TPm P'T t die in Frage steheuden Winkel TPt = v und tTtT'~--~ t 
bilden. 

In dam Dreieck tPm sind die drei Seiten bekannt, tP = a 
ist die Liinge des Schenkelhalses vermindert um dan Radius des 
kugelftirmigen Gelenkkopfes. I)a nehmlich tP = a den umgebogenen 
Sehenkelhals bedeutet, uud die Umbiegung oder I)rehung im Cen- 
trum des Gelenkkopfes vet sich geht, so ktinnte fiir a nieht die 
gauze Liinge des Seheakelhalses eingeftihrt werden. Im Mittel you 
17 Messungen land ich die gauze Liinge = 99,5 Mm., dan Radius 
der Kugel : 24 Mm. und ist demnach a = 9 9 , 5 - - 2 4  -== 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 Liinge der Verbindungslinie der Pfannen = 54 Mm. in 
Summa = 84 Mm. Ich will hierzu bemerken, dass ich die Ver- 
bindungslinie der Pfannen im lnneren tier Beckenhtihle gemessen 
babe, so dass die Enden derselben die GelenkkSpfe nicht erreichen. 
Anlangend die auffiillige I)icke der Pfannenwandung = 6 Mm., so 
erkliirt sich dieselbe aus tier Tiefe der Fossa acetabuli, in welche 
deg Gelenkkopf nicht eindringt. 

Die Seite tm ~ c entspricht der halbert Distanz der Trochan- 
teren bei maximaler Beekendrehung. Dieselbe ist naeh den obea 
mitgetheilten Erfahrungen 5 Mm. kleiner, als die halbe Distanz 
der Trochanteren in der Normalstellung, die wir im Mittel auf 
54q-6q-99,5 = 159,5 Mm. veranschlagt haben, also 154,5 Mm. 

NUtl ist cos x 
2ab 

woraus sieh y = 29 o ergiebt. 
lch wiederhole, dass die Riickwartsbiegung des Schenkelhalses 

zu der Klasse yon Bewegungen gehtirt, die wit Schenkelrotationen 
neunen, und will nun untersuchen, wie sieh die Griisse des 
V y ~ 29~ zu der GrSsse der Schenkelrotationen verhalte, die 
wir bei fixirtem Beeken willkiirlich austiihren. 

Bei Anstellung der erforderlichen Versuche benutzte ich ein 
Goniometer, wie dies schon oben beschrieben worden, nut war 
der Punkt, in welchem die I)iameter sich kreuzten, dm'chbohrt. 
Der Fuss des zu rotirenden Schenkels war mit einem Schuh be- 
kleidet, yon dessert Sohle, unterhalb der KnSchel, ein metallener 
Stilt ausging, welcher in seukrechter Richtung die L~ngenaxe des 
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Schenkels fortsetzte. Dieser Stilt wurde in das Bohrlocb des Go- 
niometers eingeftihrt und diente als Drehaxe, w~ihrend ein an der 
Schuhspitzc angebrachter Weiser die Zahl der durchlaufenen Grade 
anzeigte. 

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

Gr~isse d e r  R o t a t i o n e n  im t t ~ f / g e l e n k e .  

A. Linker SchenkeL 
Versuch Ausw/irtsdrehung Einw~rtsdrehung 

1. 200 250 
2. 2 t  26 
3. 20 24 
t .  21 22 
5. ?0 22 
6. 21 20 
7. 25 22 
8. 24 26 
9. 2 i  24 

10. 19 24 
Mittel 22,1" 23,5 ~ 

Mittel f/~r beide Drehungen 22~8 ~ 

B. Rechter Schenke], 
Versuch Auswartsdrehung Einw~irtsdrehung 

1. 250 230 
2. 27 18 
3. 27 23 

s 27 24 
5. 20 18 
6. 26 2 l  
7. 23 25 
8. 23 21 
9. 28 25 

10. 29 25 
Mittel: 250 22,6 o. 

Mittel ffir beide Drehungen 23,8 ~ 

Aus diesen Versuchen wird man schliessen dtirfen, dass Aus- 
w~irts- und Einw~irtsrollung sich tier 6r~sse nach nicht merklich 
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unterscheiden und annliherungsweise 23 o betragen. Dieser Werth 

stimmt mit dem dutch Rechnung gefundenen ~-~-29 0 hinreichend 

iiberein, denn die Oiiferenz beider wird iiber die Grenzen indi- 

vidueller Sehwankungen schwerlich hinausgehen. 

W~ihrend in den vorstehenden Versuchen die am Fusse be- 

obachtete Drehung lediglich Folge einer Drehung derjenigen Rota- 

toren ist, die am Becken entspringen, geht sie in den nachfolgen- 

den Versuchen yon allen Rotatoren aus, also auch yon denen, die 

sich yore Untersehenkel zum Fusse begeben. 

GrSsse der Gesammtrotation im H(ift- nnd Fussgelenke. 

h. Linker Schenkel. 
Versuch Ausw~irtsdrehung Einwiirtsdrehung 

I. 470 550 
2. 40 45 
3. 50 50 
4. 45 54 
5. 50 49 
6. 45 47 
7. 48 47 
8. 47 49 
9. 50 47 

10. 52 47 
Mittel 47,4 ~ 49 o 
Mittel fiir beide Drehungen 48~2 ~ 

B. Rechter Sehenkel. 
Versuch Ausw~irtsdrehnng Einw~rtsdrehung 

i. 460 370 
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 
Mitte[ 45,20 40,40 
Mittel beider Drehungen 42,80 

Mittel der Drehungen fiir beide Extremit'aten: .t5~5 ~ 

Die wenig befriedigende Uebereinstimmung der Versuche unter 

einander, kann bei der Unvollkommenheit des Experimentalverfah- 

tens nicht befremden. Es ist einleuchtend~ dass die Grtisse der 
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zu messenden Winkel yon dem Verh~iltnisse der Fussstellung zur 
KUrperstellung abh~ingen milsse. Wtirde beispielsweise der Fuss 
relativ einw~.rts stehen, so wfirde Einw~irtsdrehung zu kleineu, 
Ausw~rtsdrehung zu grossen Winkeln f[ihren. Nun hat es zwar 
keine Schwierigkeit den Fuss auf dem Goniometer riehtig zu stellen, 
aber es ist sehr sehwierig zu beurtheilen, ob der sagittale Dia- 
meter des Winkelmessers, auf welehen wit die L~ingenaxe des 
Fusses einstellen, mit der Medianebene des KiJrpers parallel laufe. 
Mit R[ieksicht hierauf muss ich zugeben, dass die wenigen yon mir 
angestellten Versuehe zur Begrfindung zuverl~ssiger Mittelwerthe 
nicht ausreichen. Demohngeachtet wird man veto Wahren nieht 
weit abirren, wenn man annimmt, dass die Gesammtrotationen des 
Fusses beinahe doppelt so gross sind, als die Partialratationen, die 
~on den Beckenrotatoren im engeren 8inne allein ausgehen. 

Die Beckendrehung ist im Vorhergehenden als eine rein rota- 
torisebe Bewegung dargestellt worden, was nicht ~anz sacbgem~iss 
ist. Genauer sehon w[irde es sein, sie als eine Schraubenhewe- 
gung auhufassen, in sofern mit der Drehung des Beckens ein 
Auf- und Absteigen des Beekens verbunden ist .  Verursacht wird 
dieses Steigen und Sinken ~lureh die Sehwankungen der zu Tr~i- 
gern des Beckens bestimmten Schenkel. Es ist klar, dass der 
Abstand des 8chenkelkopfes veto Erdboden nieht bei jeder Lage 
des Schenkds derselbe sein kann, vielmehr muss der Abstand bei 
senkrechter Stellung desselben am grSssten sein, und muss in dem- 
selben Maasso abnehmen, als der Winkei, welchen die L~ngenaxe 
der Knochen mit dem Lethe bildet, von dem Reehteu abweieht. 
Gleichzeitig mit den SchenkelkSpfen muss dann alas Becken steigen 
und sinken. 

It. Meyer  hat naehgewiesen, dass die Schenkel, bei unge- 
zwungener aufrechter KSrperstellung, nicht senkrecht stehen, son- 
dern eine Richtung yon vorn lind oben nach hinten und unten 
hubert, die L~ingenaxe des Sehenkels mit dem Lethe macht knapp 
4-} ~ In Folge dieser %eigung des 8chenkels ist also das Beeken 
in etwas nacb unten gesunken. Tritt Drehung ein, so schwenkt 
sich der eine Schenkel nach vorn, tier andere naeh hinten, bei 
ersterem wirtl die sehon vorhandene Neigung noctl grosset', und 
die Senkung des Beekens auf dee entsprechenden Seite noch be- 
tr~ichtlicher, bei letzterem wird die Neigung kleiner und geht durch 
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die senkrechte Richtung in die entgegengesetzte Neigung tiber, so 
dass dann der Scbenkel yon oben und hinten nach unten und vorn 
absteigt. Iu dem Momente, wo der nach hinten wandernde 
Scbenkel durcb die Verticale hindurcbtritt, ist der Abstand seines 
Scbenkelkopfes yore Erdboden der gr(isste, und steigt das Becken 
auf der entsprechenden Seite am h~ichsten. Hieraus ergiebt sicb, 
dass das Becken in Folge der Drehung eine schiefe Lage annimmt, 
ein Querschnitt desselben neigt sieh auf der Seite des vorgescho- 
benen Scbenkels nach unten. 

Ich bemerkte bereits, dass der nach binten gerichtete Schenkel 
fiber die Lage der Verticalen hinausgehen und eine Neigung you 
umgekehrter Ricbtung annehmen kSnne. Selbstverst~ndlich muss 
dann das Becken auch auf der Seite des nach hinten gericbteten 
Schenkels eine Se~kung erfahren. Bei maximaler Rotation wird als% 
das Becken auf beiden Seiten nach abw~irts sinken, was nothwendig 
eine Verminderung der Kiirperl~nge z!lr Folge habeu muss. Meine 
Versuche bestlitigen dies. Bei mir vermindert sich die KSrpero 
l~inge in derartigen F~illen um 10 Mm ~). 

Man kann die Griissen aller dieser Bewegungen trigonometriscb 
berechnen, wenn man das Lageverh~iltniss der Gelenkpfannen zur 
Drehaxe bei normaler Ki~rperstellung kennt, woriiber die Tabelle 
S. 478 Anfsehluss giebt. Es mug nun gestattet sein, ein paar 
hierher gehi~rige Bechnungen beispielsweise auszufiihren, und soll 
zunlichst die Ori~sse des Winkels gesucht werden, welchen der 
Schenkel beim aufrechtcn Stehen mit einer Verticalen bildct. 

Sei in Tar. XV Fig. 3 1 m tier nach vorn geneigte Scbenkel, 
yore Sehenkelkopi'e 1 his zum Kn~ehel m. 

Sei n m das untere Ende der vertiealen Drebaxe, welehe bei 
m den KnSchel schneidet. 

Die Linie 1 n ist yore Schenkelkopfe bis zur Brehaxe gezogen 
und triffL auf diese recbtwinklig. Sie entspricbt dem Abstande der 
Schenkelkiipfe, oder was dasselbe sagt, der Pfannen yon der Trans- 
versalen, ein Werth, den wir oben mit C bezeichnet haben. 

Nun ist .x der Winkel,  welehen der Schenkel mit der Ver- 
ticalen maeht  und dea wit Suehen. E s  ist: 

tn 61 
sin x -  Mm. 

l m - -  840 
1) Weiter unten wlrd sich finden; dass diese Verminderung der KSrperl~nge 

;~icht durch das Sinken des Beckens a|lein ~erursacht wird. 
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Wir fanden nehmlich oben, dass C ~ 1 n == 61 Mrn. irn Mittel 

betr~igt, und misst in meinem mittelgrossen Kiirper (Htihe 1719 Mm.) 
der Schenkel lrn 840 Mm. 

Die Rechnung fiihrt aufx  --- 40 10 ~, ein Wertb, der mit dern oben 
darch directe Messung c0nstatirten yon knapp 4�89 recht gut tiber- 
einstimmt. 

In Taf. XV Fig. 3 ist nm die Projection des Schenkels lm 
auf die Verticalebene der Drebaxe und entspricht also der Dimen- 
sion des Schenkels in der Riebtung der Vertiealen. Nun ist 

nm 
- -  cosin x und also 

lm 
n m  ---~ l i l t  c o s i [ l  x 

oder, rnit Rtieksicht auf die gegebenen Werthe nrn ~ 837,8 Mrn. 
Die absolute Lfinge d e s  Schenkels war 840 Mrn. und ist also 
8 4 0 - - 8 3 7 , 8  = 2,2 Mm. gewisserrnaassen tier Lfingenverlust des 
Schenkels in der Verticalebene, das will sagen, es ist dutch die 
schiefe Stellung, welche der Schcnkel angenornrnen, sein Gelenk- 
knopf und folglich das Becken urn 2,2 Mm. nach unten ge- 
sunken. 

Fragen wit welter, was sind die Folgen, wenn das Becken 
eine derartige Rotation ausffihrt, dass die Prannen des nach vorn 
wandernden Scbenkels in die Sagittale eintritt? Es bat sicb ge- 
funden,  dass der Abstand der Pfanne von der Drehaxe irn Mittel 
81 Mrn. betr~gt (Werth A der Tabe]le S. 478). Da die Prannen 
bei der Rotation sich im Kreise urn die Drebaxe bewegen, so gilt 
dieser Werth auch ffir den Fall, dass die Pfanne in die S a g i t -  
t a l e  eintritt. Es nirnmt also in unserer Figur den Worth 81 Mrn~ 
an und wit erhalten: 

In 81 
sin x ' ~  dazu Winkel 5~ 32 t 

r n n -  840 
so class der Winke], welcben der Schenkel mit der VertieaIen bildet, 
urn 50 3 2 ' - - 4  ~ 10r--- ~ 1~ ' gewacbsen ist: 

Unverrneidlicb muss bei dieser st~irl~eren Neigung des Schen- 
kels sein oberes Ende dern Erdboden n~ber kornrnen. Um wie 
viel, ergiebt sieh aus fo]gender Rechnung: 

n m  : l r n .  cosin x'----- 836,1 Mm. 
Die absolute L~nge des Schenkels ist 840 Millimeter nnd 

840 - -836,1  = 3,9 Mrn. ist die GrSsse, urn welche der Abstand 
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des Schenkelkopfes yore Erdboden vermindert worden. Das Becken 
ist also im Ganzen um 3,9 Mm. gesunken, oder ira Vergleich zu der 
Stellung, die es vor der Drehung einnahm, um 3 ,9- -2 ,2=1 ,7  Mm. 
herabgestiegen. - -  Dis Ausfiihrung weiterer Beispiele scheint tiber- 
fltlssig. 

Um das wesentliche Ergebniss der vorstehenden Untersuehungen 
in wenige Worte zusammen zu drlingen, so hat sieh gefunden, 
dass bei der Beckendrehung die Bewegungen des Beckens und der 
Schenkel, yore Gelenkkopf bis zum KniJchel herab solidarisch ver- 
bunden sind. Und zwar handelt es sich hierbei nieht blos um 
sine derartige Verbindnng der Bewegung, wie sie in einem zu- 
sammenh~illgenden S~Tsteme yon KSrpertheilen gar nicht fehlea 
kann. Es liegt am Tage, dass wenn das Becken sich dreht, die 
in den Pfannen eingekapselten Schenkelk~pfe and also die Schenkel 
tiberhaupt, sieh der ~[itbewegung nicht entziehen ki3nnen, aber es 
handelt sieh eben nicht bless um solche Mitbewegungen. Wenn 
das Becken sich dreht, so werden die Schenkel nicht bloss passiv 
mit fortgesehleppt, sondern sie sind activ, unterstiitzen durch eine, 
wenn auch beschr~inkte Rotatien und arthrodische Bewegung, die 
yon den Muskeln des Unterschenkels and Fusses ausgeht, dis Ro- 
tation des Beckens, welche ohne diese Hiilfe yon viel geringerem 
Umfange sein wiirde. 

Anlangend die Rotationsbewegungen der WirbelsUule, so sind 
diese zuniichst durch die Elasticitlit der Zwischenwirbelknorpel be- 
dingt. Die GrSsse tier Rotationen muss, bei gleicher Elasticit~it, 
direct wie die Dieke und umgekehrt wie der Querschnitt der Knorpel 
wachsen. Dies Gesetz bestlitigt sieh auch so ziemlich, wenn man 
die Ringstticke der Wirbel entfernt und die Ki~rper alleia der Dre- 
hung unterwirft. Man sieht unter diesea Umstiinden, dass die 
Kiirperstiicke sich um eine Axe drehen, welche der Liinge nach 
dutch ihre Centra hindurchsetzt. 

Werden die Ringstiicke nicht entfernt, so fallen die Rotationen 
~ehr viel kleiner aus, and ist die Gri~sse derselben im einzelnen 
Falle dann wesentlich abhlingig yon der Mechanik der Processus 
obliqui, heziiglich ihrer Gelenkfliichen und Biinder. 

Beriicksichtigen wit zun~ichst die Beziehungen tier Gelenk- 
filtchen zu den Drehbewegungen, so giebt es fiir die vier Gelenk- 
fliichen, dutch welche je zwei Wirbel zusammenhiingen, im Grunde 
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nur zwei Raumlagen, welchc den mechanischen Anforderungen 
der Rotation gentigen k~innen. Der erste Fall ist der, dass die 
Gelenkfllteben slimmtlich in eiaer Ebene liegen, welehe die Dreh- 
axe reehtwinklig schneider. Dann sehleifen bei aufrechter Kiirper- 
stellung die Gelenkfllichen in einer Horizontalebene aneinander, wie 
die sieh gegentiber liegenden Fllichen zweier Mtiiflsteine. Dieser 
Fall kommt nut einmal vor, zwischen Atlas und Epistropheus, nnd 
ist selbst in diesem einen Falle die Ansfiihrung des Planes ziem- 
lich mangelhaft, indem die beziiglichen Gelenkfliiehen nieht genau 
in einer Ebene liegen. 

Der zweite Fall ist der,  dass die senkrecht gestellten Gelenk- 
fllichen in dem Cylindermantel liegen, welehen sie selbst bei ihrer 
Umkreisung der Drehaxe im Raume darstellen. Die Drehung be- 
ruht dann auf demselben Principe, wie die zweier in einander ge- 
steckten Ri)hren. In allen Rtickenwirbeln entspricht die Raumlage 
der Gelenkfliichen diesem Typus, und vertritt immer yon je zwei 
Wirbeln der obere die Stelle der ~.usseren oder einschliessenden 
Ri~hre. 

Ieh habe der Ktlrze und Deutliehkeit wegen, die in Betraeht 
kommenden Verhliltnisse dutch eine Zeiehnung versinnlieht. Fig. 4 
zeigt den aehten Rtickenwirbel yon oben gesehen. Die Linien ab 
nnd ed bedeuten die naeh hinten geriehteten Gelenkfliichen der 
oberen schiefen Forts~itze, yon der hohen Kante gesehen. 9iese 
Fliichen liegen nun wirklich in einem Cylindermante], yon welehem 
lm ein Bruehsttiek darstellt, nur ist (lies nieht der Cylindermantel, 
welehen die sehiefen Fortslitze bei ihrer Rotation um die L~ngsaxe 
darstellen, und welcher in seinem Quersehnitte dutch den Kreis no 
wiedergegeben ist. Man sieht, class die Radii veetores versehie- 
dener Punkte der Gelenkfliiehen yon ungleieher Liinge sind, nebm- 
lich die zu den inneren Riindern geh~rigen bx und cx ktirzer, als 
die zu den iiusseren R~indern gehtirigen ax und dx. Hieraus ent- 
stehen ftir die Rotation Hemmnisse. Wenn nehmlieh die Gelenk- 
fliichen des oberen Wirbels die des unteren umkreisen sollen, so 
muss auf der einen KiJrperseite die iiussere Hiilfte der Gelenkfliieke 
des oberen Wirbels iiber die innere des unteren Wirbels hinweg- 
gleiten, auf der anderen Seite umgekehrt miisste sieh die innere 
tt~ilfte der Gelenkfiiiehe des oberen Wirbels fiber die ~iussere tIiilfte 
des unteren hinwegdrehen, was unm(iglich ist, well wie bemerkt 

~.rchiv f, pathol. ).nat, Dd, LVL tIflt. ~. 32 



490 

die inneren Hiilften der Gelenkfllichen dem Drehpunkte x n~iher 
liegen als die ~iusseren. Es ist mit Htilfe der Figur nicht schwer 
zu tibersehen, dass bet Drehung der Wirbel nach rcchts die Klem- 
muog in den Gelenkfllichen der linken KSperseite eintritt, bet Dre- 
hung nach links umgekehrt in den Gelenkfllichen tier rechten Seite. 

In den sechs unteren Halswirbeln ist die Anordnung der Ge- 
lenkfi~ichen ftir die Rotation urn die Liingenaxe sehr ungiinstig. 
Die vier an einander schleifenden Gelenkfiiichen liegen allerdings 
in ether Ebene, aber diese Ebene ist yon oben und vorn nach 
unten und hinten gerichtet, und schneidet also die verticale Dreh- 
axe unter einem spitzen Winkel. Die Gelenkfiiichen der Halswirbel 
wtirden zu einem mtihlsteinartigen Schleifen auf einander wohl ge- 
eignet sein, wenn die Drehung um eine Axe erfolgte, die normal 
auf den Gelenkfllichen stiinde, also eine Richtung yon oben und 
hinten nach vorn und unten h~itte. Fiir die Drehung aber, mit der 
wir allein zu thun haben, also flit die Rotationen um eine verlicale 
Liingenaxe ist die Anordnung der Gelenkfllichen an den Halswirbeln 
ungeniigend, sie werden an einander gedriickt und klemmen sich. 

Abet noch ungeeigneter ftir eine derartige Rotation ist die 
Mechanik tier Lendenwirbel. Bet diesen liegen die Gelenkfllichen 
in zwei Ebenen, welche, statt in den Cylindermantel, den die roti- 
renden Theile umschreiben, einzugehen, denselben rechtwinklig 
schneiden. Die beiden oberen Gelenkfortslitze jedes tiefer liegenden 
Wirbels umfassen voh beiden Seiten, die nnteren Fortr jedes 
hi~her gelegenen Wirbels, und steht daher dem einen Gelenkfort- 
satze des oberen Wirbels, wenn es zur Drehung kommen soil, eine 
dem unteren Wirbel angeh(irige Knochenwand gegeniiber, welche 
die Bewegung im Kreise unmSglich macht. 

Aus dem Allen ergiebt sich, dass die Gestaltung der schiefen 
Forts~tze und namentlich die Anordnung ihrer Gelenkfliichen den 
Rotationsbewegnngen sehr ungtinstig ist. In der That wtirden diese 
Bewegungen fast ohne Ausnahme gleich NIdl seio, wenn durch 
die Gegenwart sehr enger und straffer Kapselmembranen die Ge- 
lenkfliichen fest gegen einander gepresst wiirden. Dies ist in dem 
griissten Theile der Wirbels~iule nicht der Fall, wie man sich iiber- 
zeugen kanu, wenn man mit Htilfe ether feinen Siige Querschnitte 
ausftihrt, welche die Gelenkh~icker halbiren. Man sieht dann, dass 
im Rticken mid Halse die Gelenkfiiichen nicht gedr~ingt gegen eta- 



491 

ander liegen, sondern einen mehr oder weniger klaffenden Spalt 
fret lassen, welcher eine kleine Wackelbewegung gestattet, die auch 
den Rotationen zu Gute kommt. Nur in den Lendenwirbeln liegen 
die Gelenkfl~ichen compress gegen einander, so dass die Waekel- 
bewegung fast g~inzlieh und die Drehbeweg, ung, wie es scheint, voll- 
st~indig wegf~llt. 

Die zwischen Atlas und Epistropheus gelegene Kapselmembran 
erinnert dureh ihre Weite einigermaassen an die des Schultergelenks, 
und wiirde dieselben chirurgischen Gefahren bedingen wie letztere, 
wenn nieht der zweite Halswirbel durch drei starke B~inder an das 
Hinterbaupt gebunden wave, was jedes Auseinandertreten der an 
einander sehleifenden Gelenkfl~ichen unmDglich machte. Unter diesen 
Umst~nden ist die Weite der Kapselmembran nur vortheilhaft, in- 
dem sic alleitt die sear umfangreiehe Drehuug ermiiglicht, die 
zwisehen Atlas und Epistropheus statt findct. Die Drehung kann 
so bedeutend werden, dass die Gelenkfliiehen des Atlas die des 
Epistropheus beinahe vollstiindig verlassen, indem die eine nach 
vorn, die andere naeh hinten fiber die Gelenkflliche des zweiten 
Wirbels hinweggleitet. Nach den mir vorliegenden Pr~iparaten 
muss icb annehmen, dass bet vollstiindiger Drehung eine kleine 
Senkung des Atlas und folglich aueh des Kopfes eintrete. Die 
Gelenkfl~ichen der beiden oberon Halswirbel liegen, wie schon be- 
merkt, nicht in ether Ebene, sondern in ether Fl~iche, welehe einem 
transversal gerichteten Tonnengewiilbe entspricht. Indem die WS1- 
bung des Atlas zu einem kleineren Kreisbogen geh(irt, als die des 
Epistropheus, beriihren bet normaler Kopfstcllung, die Gelenkfliichen 
des Atlas die des Epistropheus nut mit ihren ~iusseren R~ndern, 
und bleibt zwischen beiden Wirbeln, nach vorn bin, eine sichel- 
fiirmige Llicke. Diese LUcke schwindet aber bet starker Rotation, 
indem die vorspringenden Riinder der Gelenkfl~ichen des Atlas fiber 
die Gelenkfi~ichen 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 Wirbels~ule vermitteln, 
zerfallen in zwei Klassen. Die eine ist ausschliesslich an Wirbeln 
befestigt, die andere nur einerseits und andererseits am Stamme. 

Anlangend die Muskeln, welche yon Wirbeln zu Wirbeln ver- 
laufen, so kommt es r~icht sowohl daranf .an, sic im Einzelnen zu 
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studiren, als sich mit den allgemeinen Pri,zipien ihrer Wirksam- 
keit vertraut zu machen. Alle diese Muskeln haben einen schiefen 
Verlauf, winden sieh also mehr odor weniger um die L~ngsaxe der 
Wirbels~iule herum, und wirken nur mit demjenigen Antheile ihrer 
Kraft, der senkrecht zur L~ngsaxe der Wirbel steht. Bei n~iherer 
Untersuchung findet sich, dass sie den rotatorisehen Zwecken nut 
sehr unvollkommen entsprechen, denn einerseits umkreisen sie 
nio mehr als } der Peripherie der Wirbels~ule, andererseits sind 
sie moistens sehr steil angelegt, so class bei weitem der grSsste 
Theil ihrer Kraft in der Richtung der L~ingenaxe des KSrpers 
wirksam ist, und filr Streekung und seitliehe Beugung verwendet 
wird. Dies complicirt aber die Rotationsbewegungen ausserordent-. 
lich. Soll nehmlieh eine reine Axendrehung zu Stande kommen, so 
m[issen die seitliehen Beugungen und Streek~mgen durch geeignete 
Antagonisten aufgehoben werden. Nun kann aber fur einen be- 
stimmten schiefen Muskel beispielsweise Semispinalis dorsi der 
linken Seite, hie der entsprechende Muskel der gegeniiberliegenden 
reehten Seite verwendet werden, da dieser nicht bloss in Bezug 
auf seitliche Beugung und Streckung, sondern auch in Bezug auf 
die Richtung der Drehung, Antagonist ist. Hieraus folgt, dass die 
Bewegungseffeete der schiefen Muskeln, die mit der Drehung niehts 
zu thun haben, nur durch ein anderes System yon Muskeln be- 
seitigt werden kSnnen. 

Obschon die anatomische Anordnung der Muskeln, welche yon 
Wirbel, zu Wirbel gehen, in Bezug auf ihr Rotationsverm~gen ein 
ziemlieh unvollkommenes ist, so darf man doeh aus der Mangel- 
haftigkeit der einzelnen Muskeln nieht auf die Mangelhaftigkeit des 
ganzen Systems schliessen. Die tiefliegenden Rtiekenmuskeln, um 
die es sich hier handelt, untersttitzen sich u~ter einander naeh 
einem doppelten Prinzipe. Das erste beruht auf der Repetition 
gleiehartig wirkender Muskeln in der ganzen L~ingenausdehnung 
der Wirbelsliule, so also, dass wenn yon dem Wirbel a zu dem 
Wirbel d ein Drehmuskel geht, aneh yon dem Wirbel b zu dem 
Wirbel e, und von dem Wirbel e zu dem Wirbel f e i n  entspre- 
ehender Muskel geht. Dies hat zur Folge, dass die sehr kleine 
Drehung eines gegebenen Wirbels in einem jeden h(iher liegenden 
um das gleiehe Maass vermehrt wird und am oberen Ende der 
Wirbelsliule eioen ansehnliehen Umfang ~ewinnt, 
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Das zweite Prinzip, nach welchem sich einzelne Muskeln zu 
grSsseren Gesammtwirkungen verbinden, ist dies, dass mehrere 
Muskeln im Verlaufe einer und derselben Schraubenlinie liegen, 
so class sich die im Einzelnen kleinen Windungen im Ganzen zu 
einer grossen summiren. Zum besseren Verstiindniss dieses wich- 
tigen Prinzipes mag an die Musculi digastrici erinnert werden. 
Zwei oder mehrere Muskeln, welche durch eine oder mehrere 
zwischenliegende Sehnen vollstiindig getrennt sind, wirken, wenn 
nur ihre Fasern in einer und derselben Richtungslinie liegen, wie 
ein einfacher Muskel. Da die Sehne, welehe die beiden Muskel- 
blinehe verbindet, zur Bewegung niehts beitr~igt, sondern lediglich 
die Verbindang der gesnnderten Theile zu einem Ganzen bezweckt, 
so kommt auf das histologische System, welches die Verbindung 
herstellt, niehts an, und kann also die Sehue sehr fOglieh durch 
Knoehenmasse ersetzt werdcn. 5iit Riicksieht hierauf ist es phy- 
siologisch vollkommen gerechtfertigt, die Intercostales externi einer 
Kiirperseite als einen einfachen Museulus polygastricus zu betrachten. 
Derselhe hat 11 Biiuehe, deren der Rectus abdominis nur 4 hat, 
und ist vorauszusetzen, dass sich seine ltubkraft yon oben naeh 
unten dermaassen summirt, (lass die unterste Rippe l lma l  hiJher 
gehoben wird, als die zweite. 

Unter den Rotationsmuskeln des Riickens kommen solche Di- 
gastrici, welche dutch Knochen zusammen hiingen, ebenfalls vor. 
Der Semispinalis dorsi der einen KSrperseite ist durch die Dorn- 
fortsiitze der obersten Rtickenwirbel mit dem Splenius eolli der 
anderen Seite, und ein Btindel des Multifidus spinae dureh den 
Dorn des zwoiten Balswirbe]s mit dem M. obliquus cap. infer, zu 
einem Muskel verbunden. I)urch derartige Verbindunsen entstehen 
liingere Muskelztlge, welche die Wirbelsiiule in gri~sserem Umfange 
umwinden und folglich auch gr~isseren Einfluss auf die l)rehung 
haben. Mit dieser Vermehrung des RotationsvermiJgens hitnt~t es 
zusammen, dass die angeftihrten beiden Digastrici am Halse liegen, 
wo umfangreiche Drehungen am besten angebracht scheinen, jeden- 
falls eben thatslichlich vorkommen. 

Unter den Dre~muskeln, welehe yon Wirbel zu Wirbel ver- 
laufen, ist der Mnltifidus spinae der wirksamste. BekanntIich ent- 
springt derselbe yon Querforts~itzen und heftet sieh an welter naeh 
oben gelegene Dornfortsiitze. Jedes seiner Btindel zerfitllt in drei 
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kleiaere, yon welchen das oberfliichlichste bis zum 3. Wirbel nach 
oben und das am tiefsten liegende his zum Dorafortsatze des 
niichst hiiheren Wirbels emporsteigt, bicse letzten Rtindel (die 
Rotatores Theilii) haben einen nahezu transversalen Verlauf, uad 
mtissen trotz ihrer geringen Dicke ihrer gtinstigen Lage wegen, 
fiir die Drehung des Kiirpers yon Wiehtigkeit seth. Ieh will bei- 
l~iufig bemerken, dass diese Btindel am Halse vorzugsweise schwach 
sind, und zwischen dem 3. und 2. Wirbel bisweilen nur aus 
wenigen Fasern bestehen. Von mehr untergeordneter Bedeutung 
sind die Semispinales und der Splenius colli~ deren Biindel tiber 
6 - -7  Wirbel hinwegsetzen, und ihres steilen Verlaufes wegen fast 
nur in der Richtung der Lifngenaxe wirken. Dagegen ist der 
Museulus obliquus eapitis infer, in Folge seiner fast transversalen 
Lage filr die Rotation wieder yon Wiehtigkeit. 

Da Wirbel, welche einmal drehbar sind, sich ebenso wohl 
nach rechts als naeh links drehen lassen, so kann fraglich seheinea, 
welcher Vortheil for die Drehung entstehe, wean ein schief liegen- 
delr Muskel yon einem Wirbel zum anderen geht. Wenn sich ein 
Muskel verkttrzt, mtissen seine Anheftepunkte sieh gegenseitig 
nlihern, und sollte dann, wean der obere Wirbel nach rechts ge- 
dreht wird, der untere nach links gedreht werden. Nun kommen 
zwar Drehungen nach entgegengesetzten Seiten wirklich vor, wie 
man beispielsweise die Schultern nach reehts und gleichzeitig den 
Kopf nach links drehen kann, abet solche F~ille scheinen nur 
durch die Gegenwirkung verschiedener Muskeln herstellbar zu sein. 
Drehungen, welche nut durch einen Muskel bewirkt werden, sind 
wohl immer einseitige, und verh~ilt sich dann der untere Anhef- 
tungspunkt des Muskels als der unbewegliche. Hiermit h~ingt auch 
zusammen, dass die unteren Enden der yon Wirbel zu Wirbel  
gehenden Muskeln sebr allgemein als deren Urspriinge, die oberen 
Enden dagegen als Anslitze bezeichnet werden. Der Grund, weshalb 
gerade das untere Ende den immobilen Punkt abgiebt, ist wahr- 
scheinlich in verschiedenen Umst~inden zu suchen. Zuniichst ist 
wohl an den nach unten zunehmendea Druck der Schwere zu 
denken. Bet Drehung des Kiirpers im Gaazen, ist der Fuss der 
einzige immobile Theil und die Ursache seiner Fixation liegt nut 
in der Schwere des K~irpers, welche die Fusssohle an den Boden 
anheftet. Umgekebrt ist der Kopf der am leichtesten drehbare 
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Theil, well die Last, welche hier auf dem Drehgelenke ruht, nir- 
gends welter so gering ist. Gesetzt man wollte an einem Men- 
schen, der sich zu Drehversuchen ohne Muskclresistenz herglibe, 
tiber die Leichtigkeit yon Rotationen experimentiren, so wtirde man 
mit leichtester Mtihe eine Drehung des Kopfes erzeugen, sehwerer 
schon eine Drehung in den Schultern, noch sehwerer eine Dreht~ng 
im Becken, und eine Drehung in der Unterschenkelgegend wiirde 
nieht ohne grosse Kraftanstrenguug ausftihrbar sein. 

Hierzu kommt zweitens die Gestalt und Lage der Gelenk- 
flii.chen der Wirbel, die im Allgemeinen weni$stens in der Rich- 
tung yon oben nach unten ftir die Drebung immer ungtinstiger 
wird. Weun nun ein Muskel zwischen einem leichtbeweglichen 
und einem schwerbeweglichen Punkte ausgespannt ist, so kann es 
nicht hefremden, dass eine Kraft, welche zur Bewegung des ersteren 
ausreicht zur Bewcgung des zweiten nicht ausreicht. 

Die zweite Klasse von Rotationsmuskeln geht also nicht yon 
Wirbel zu Wirbel, sondern yon dem Stamme zu den Wirbeln, ent- 
weder direct oder indirect, in letzterem Falle dutch Vermittelung 
der Rippen, welcbe als Fortshtze der Wirbel betrachtet werden 
kiinnen. Die Rippen, welche mit der Wirbelsiiule nut in Bezug 
auf Hebung und Scnkung bewcglich verbunden sind und nach Art 
der Ouerfortsiitze transversal von ihr ausgehen, kSnnen ira Rota- 
tionsvorgange rail den  Hebelarmeu an der mechanisehen Welle 
verglichen werden. Je naehdem man eine Rippe yon aussen nach 
innen, oder yon innen nach aussen bewegt, dreht sich derWirbel, 
an dessen Querfortsatz sic angeheftet ist, nach der cinch oder 
anderen Seite. Die Rippe verhiilt sich in diesem Bezuge voll- 
kommen wie ein Ouerfortsatz, doch hat sic vor diesem den Vor- 
theil voraus, dass sic dem Muskel einen viel liingeren Hebelarm 
zum Angriffspunkte bietet. 

Als den ersten Muskel, welcher yore Stamme durch Vermitte- 
lung tier Rippen zur Wirbelsiiule geht, will ich den Muse. descen- 
dens abdominis anftihren. Seine Fasern verlaufen in sehrliger 
Riehtung, um einen Theil des Bauches und Brustkorbes sich herum- 
windend, yon innen und unten nach oben und aussen. In dieser An- 
gabe des Faserverlaufes, die beili~ufig mit dem Namen Descendens 
in Widersprueh steht, liegt bereits die Bchauptung, dass der un- 
bewegliche Punkt des Muskels unten, der bewegliche oben liege, 
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was einer weiteren ErwRgnng bedarL - -  Ftir den Theil des Mus- 
kels, welcher vom Kamme des Htiftbeins entspringt und zu den 
beiden untersten Rippea emporsteigt, kann ein Zweifel hierfiber 
nicht aufkommen, anders aber verhiilt es sich mit den Fasermassen, 
welche zwischen der Aponeurose und den 6 folgenden Rippen, 
also bis zur 5. yon oben gelagert sind. Von diesem Theile des 
Muskels ist zu sagen, dass sein fester Punkt eine eonstante Lage 
tiberhaupt nicht hat, sondern da liegt, wo-wir ihn willktirlich hin- 
legen, Handelt es sich aber um Rotationen der Wirbelsliule, so 
legen wit ihn nach unten. Man stelle sich vor, die Linea alba 
bes~isse die Unnachgiebigkeit eines Knochens, so ist sofort klar, 
dass der Obliquus descendens die 6 obersten Rippen, an die er 
sich anheftet, nach seiner Seite hinziehe und durch Vermittehmg 
dieser Hebelarme die Wirbel in entsprechender Riehtung drehen 
mtisste. Es kommt also nur darauf an, die Lieea alba zu fixiren, 
was dureh den Obliquus ascendens, serratus posticus inferior und 
transversalis der entgegengesetzten K~irperseite ansfiihrbar ist. An- 
langend den ersten der beiden eben genannten Muskeln, so dr~ingt 
sich noch eine andere Betrachtung auf. Wenn man die Bauch- 
muskeln so pr@arirt, dass auf der einen KiJrperseite der Obliquus 
deseendens auf der anderen der Obliquus ascendens freiliegt, so 
sieht man, dass die Fasern des Aseendens und die Fasern der 
oberen zwei Dritttheile des Deseendens in derselben Sehraubenlinie 
verlaufen und nur durch sehnige Membranen getrennt sind. 8ie 
bilden also in dem oben er~irterten Sinne einen Digastricus, der 
yon dem Becken, als dem unbeweglichen Punkte, entspringt, each 
oben steigend den Bauch umkreist u n d n a c h  einer betr~ichtlichen 
Windung sich an die Rippen dee entgegengesetzten Seite ansetzt. 
Dass ein derartiger Muskelzng der Rotation dienen mtisse, ist un- 
verkennbar. Der i~iuseulus aseendens der rechten Seite zieht die 
3 hintersten Rippen derselben Seite each aussen und hinten, und 
dreht also die 3 untersten Wirbel each rechts, der ~I. obliquus 
der linken Seite dagegen zieht die 8 untersten Rippen nach innen 
und vorn und dreht also die zugeh(irigen 8 Wirbel ebenfalls each 
reehts. Eine weitere Untersttitzung findet diese Drehung nach 
rechts in der Thlitigkeit des Serratus post. infer, der rechten Seite, 
welcher in den Dornfortsiitzen der Lendenwirbel seinen festen Punkt 
hat nnd sich an der Aussenseite der 4 unteren Rippen ansetzt. 
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Er entspricht nach Verlauf und Wirkung vollst[indig dem Obliquus 
ascendens, dem er als Htilfsmuskel beisegeben ist. 

Anlangend die Kraft, welche der m. descendens auf die Dre- 
hung verwendet, so muss dieselbe eine schr bedeutende sein. Sie 
ist wahrscheinlich weit griisser, als die der tiefen Rtickenmuskeln, 
yon welchen oben gehandelt wurde. Dafiir spricht erstens: die sehr 
bedeutcnde Entfernung tier Muskelans~itze vom Drebpunkte der 
Rippenhebel; zweitens der giinstige Winkel, unter welchem sich 
die Muskclu an den Rippen ansetzen, ein Winkel der in der Ro- 
tationsebene einem rechten sehr nahe kommen diirfte, und end- 
lich das weniger steile Aufstcigen der Muskelfasern, Was geringere 
Kraftverluste in der Richtung der Verticalen zur Folge hat. 

Ich versuche diese Verhliltnisse durch eine schematische Figur 
(Taf. XV Fig. 5) anschaulich zu machen, welche man als eine 
Projection der betreffenden Ki)rpertheile 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- 
ki)rper, c den Ausatz des Muskels an der Rippe. Ich babe der 
irrelevanten Kriimmung des Rippenhebels die gerado Linie a sub- 
stituirt, um klarer zu machen, wie die wirkende Kraft in grosser 
Entfernung yore Drehpunkte d, nehmlich beic eingrcift. Die gerade 
Linie b repriisentirt die Richtung der Muskelkraft, and zeigt, wie diese 
mit dem Hebel a einen Winkel x bildet, der jedenfalls e.inem 
rechten sehr nahe kommt. 

Etwas weiter naeh oben und ausscn als ber Obliquus descen- 
dens findet sich der M. serrat us anticus major, dessen Fasern yon 
unten und aussen nach oben und hinten verlaufen und sich an 
dem innercn Rande des Sehulterblattes ansetzzn. Von demselben 
Rande gehen die Fasern der beiden Rhomboidei aus, verlaufen in 
derselben Richtung und setzen sich an die Dornfortsiitze der vier 
obersten Rticken- und beiden untersten Halswirbel an. Es liegen also 
die Fasern beider Muskeln, wenigstens dem grSssten Theile nach, 
in derselben Spirallinie, und bilden einen dutch das hiJchsL beweg- 
liche Schulterblatt verbundenen Digastricus. Die wichtigste Frage, 
welche sich nun darbietet, ist die, wo der feste Punkt dieses zwei- 
biiuchigen Muskels liege, ob in der Wirbelsiiule oder im Brust- 
korbe? Ieh habe keine Gelegenheit gehabt, hiertiber Versuche an- 
zustellen, glaube aber aus den anatomischen Anordnu,gen schliessen 
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zu miissen, dass beide Fitlle vorkommen. Dass die Wirbelsliule 
bisweilen den festen Punkt abgebe, ist namentlich fiir die Fiille im 
hi~chsten Grade wahrscheinlich, wo der in Frage stehende Oiga- 
stricus auf beiden Seiten gleichzeitig in Thiitigkeit kommt, wie bei 
sehr tiefen Inspirationen. Denn wenn die Rhomboidei in diesem 
Falle aueh nicht gerade die Schulterbl~itter der Wirbelsliule nlihern, 
so miissen sie dieselben doch fixiren, wenn die Verklirzung des 
Serratus eine Erl]ebung und Erweiterung des Brustkastens bewirken 
soil. Da nehmlich der Brustkasten viel unbeweglicher als das 
Schulterblatt ist, so wih, de letzteres dutch eine Contraction der 
S~gemuskeln nach aussen und unten gezogen werden, wenn die 
Rhomboidei es nicht fixirten, und wiedernm ist diese Fixation nur 
mi~glich, wenn die Rhomboidei selbst an der Wirbels~inle einen 
Halt haben. L~go der feste Punkt des Serrato-Rhomboideus con- 
stant in der Wirbelsiiule, so k(innte letzterer anderweitige Bewe- 
gungen als Itebun8 unci Erweiterung des Brustkastens nicht her- 
vorbringen. Da er aber am normalen Athmen keinen Theil nimmt, 
und sehr tiefe Inspirationen nur ausnahmsweise vorkommen, so 
darf man voraussetzeu, dass der Muskel noch anderen Bewegungen 
diene und noeh ein anderes Puncture fixum habe. Dies kann nir- 
gems welter gesueht werden, als im Brustkasten. Giebt aber der 
Brustkasten den festen Punkt ab, so muss eine Drehung der oberon 
Riicken- und unteren Italswirbel nach recllts eintreten, wenn der 
Serratus yon links wirkt. Allerdings miisste der Brustkasten, um 
eine derartige Drehung zu ermi~glichen, erst fixirt werden, abet die 
MitteI hierzu sind auch gegeben, und sind im Vorhergehenden zum 
Theil schon besprochen worden. Es handelt sich also datum, dass 
wenn der Serrato-rhomboideus sich contrahirt, die Rippen, an die 
er sich ansetzt, nicht nach oben nnd aussen gezogen werden, 
sondern entweder eine entgegengesetzte, tier Flotation fSrderliche 
Bewegung machen, oder mindestens ihre Lage unver~ndert bei- 
behalten. Dies geschieht, wenn sieh mit dem Serrato-rhomhoideus 
der einen KSrperseite die Thlitigkeit des Obliquus ascendens, des 
Serratus posticus infer, und des Transversalis der entgegengesetzten 
Seite verbindet. An dem Vorkommen solcher Associationen ist 
nicbt zu zweifeln. Ich habe oben bereits auseinander gesetzt, wie 
die Thiitigkeit des Obliquu~ ascendens, Serratus posticus inferior 
und Transversalis der rechte~ Seile die des Obliqnus descendens der 
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linken Seite ira Rotationsgesch~ifte unterstiitzt, und da der Serrato- 
rhoraboideus der linken Seite beziiglich tier Drehung dieselbe Aui'- 
gabe hat, wie der Obliquus descendens der linken, so muss ersterem 
nicht minder als letzterem die yon der rechten KSrperseite aus- 
gehende Hiilfe zu Gute koraraen. Ein betr[ichtlicher Theil der Fa- 
sern des Obliquus ascendens und Serratus posticus infer, der 
rechten Kiirperseite und des Obliquus des(~endens, Serratus an- 
ticus major und Rhomboideus der liuken Seite liegen in denselben 
Spirallinien und constituiren einen vierb~iuchigen Muskel, dessen 
iramobiler Punkt offenbar unten, nehralich am Karame des Hiift- 
beins und den kaura drehbaren Lendenwirbeln liegt, wlihrend sich 
der bewegliche an den Dornfortsiitzen der 4 obersten Riicken- 
und beiden unterstea Halswirbel befindet. Dass ein solcher, bei- 
tmhe die ganze Peripherie des Kiirpers umwindcnde Polygastricus 
der Drehung diene ist unverkennbar. 

Eine gewisse Unterstiitzung erhlilt die Rtickendrehung noch 
dutch den M. trapezius, welcher yon dem Ligaraentum nuchae 
und apieum siimmtlicher Rtickcnwirbel entspringt, und sich am 
Schulterblatte und Schliisselbeine ansetzt. Da das Schulterblatt 
welt beweglicher als die Wirbelsiiule ist, so muss unter gew[ihn- 
lichen Verhiiltnissen das erstere an die letztere herangezogen wer- 
den und nut wenn das Schulterblatt gut fixirt ist, kann die um- 
gekehrte Bewegung und mit ihr eine Drehung der Rippen zu 
Stande komraen. Dass nun diese Fixation dutch die Ti~itigkeit des 
Serratus anticus major bewirkt werden ki~nne, ergiebt sich bereits 
aus dera Vorhergehenden. tlinzuzufiigen ist nur, dass auch der 
M. pectoralis major an derselben Antheil hat, insofern er den Kopf 
des Oberarraes gegen das Brustbein und also alas mit dem Ober- 
arrakopfe verbundene Schulterblatt nach aussen zieht. Dass dies 
wirklich geschehe, beweist erstlich das Schwellen und Hartwerden 
des Brustmuskels bei starker Rtickendrehung, und zweitens cine 
messbare Verktirzung desselhen Muskels. Ich bezeichnete rait 
schwarzer Farbe zwei Punkte raeines Kifrpers, nehralich die Mitte 
des Manubriura sterni und die Hautstelle der Schultergegend, welche 
alas Tuberculran raajus des Oberarmes bedeekt. Bei norraaler 
Kiirperstellung betru$ der Abstand dieser beiden Punkte 215 Mm., 
nach starker Rtickendrehung dagegen nut 205 Mra. s ist ein- 
leuchtend, dass diese Verkiirzung des Pectoralis urn 10 Mm. der 
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zum Drehen erforderlichen Contraction des Trapezius zu Gute 
komme. 

Die Rtickendrehung zieht unvermeidlich eine Ver~inderung in 
der Gestalt des Brustkastens nach sich. Die Theile des Thorax, 
welche bei der nattirlichen Stellung des K[irpers in der Richtung 
einer Verticalen liegen, re%sen in Folge der Rotation in eine 
schrUge Linie zu liegen kommen. Der Grand ist, dass die Griisse 
des Drehwinkels yon unten nach oben w~chst, indem sie yon einem 
Wirbel znm anderen einen gewissen Zuschuss erhlilt: die ursprting- 
lich verticale Linie wird also nach der Seite, wohin die Drehung 
erfolgt, eine Neigung erhalten. 

Die Drehung des Kopfes ist yon dem Zusammenwirken einer 
grossen Menge yon Mnskeln ahh~ingig, welche theils yon der 
Wirbels~iule, theils yore Brustkorbe entspringen, und welche ira 
schr~igen Verlaufe yon uttten nach oben steigend sich entweder am 
Kopfe selbst, oder am Atlas ansetzen. Hinterhaupt und Atlas bil- 
den, nehmlich in Bezug auf Drehbewegung ein untrennhares Ganzes, 
was mit der Gestaltung ihrer Gelenkfliichen zusammenh~ingt.-  
H. Me:c-er zeigte, dass die Gelenkhi~cker 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 naeh oben gcrichteten Gelenkfi~chen des Atlas einer 
Vertiefung angehiiren, welche dem Ellipsoid der HinterhatJptshiJcker 
congruent ist, siad im Occipitalgelenke nur Beugungen in der 
Medianebene und Frontalebene mSglich, dagegen Drehungen nicht 
ausftihrbar, well die grosse Axe des Condylenellipsoids in der 
kleinen Axe des Atlasellipsoids nicht Raum findet. Es ist auffal- 
lend, dass sich zwischen Atlas and Hinterhaupt dem ohngeachtet 
ein Drehmuskel befindet, der Musculns obliquus superior capitis, 
welcher seiner Lage nach als der oberste Rotator Theilii betrachtet 
werden kiinnte. Die Wirkung dieses Muskels kann jedenfalls nut 
eine verschwindend kleine sein. 

Da Mnskeln, welche sich bei der Drehung unterstiitzen; ent- 
weder in derselben Spirallinie, oder doch in Spiralen yon parallelem 
Verlaufe liegen miissen, und da eine Spirale, die auf der hinteren 
Seite des Kiirpers ihren Verlauf yon links naeh rechts nimmt, auf 
der vorderen Seite yon rechts nach links verliiuff, so mtissen die 
vorderen and hintcren Drehmuskeln, welche in gleichem Sinne 
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wirken, in ungleicher Richtung verlaufen und also sich kreuzen. 
So verh~ilt es sich beispielsweise mit dem Obliquus capitis inferior 
der reehten und dem Sternocleidomastoideus der linken Seite. An- 
langend letzteren so gehiirt er nicht bloss wegen seiner St~irke, son- 
dern aueh wegen seines gtinstigen Ansatzes zu den kriiftigsten 
Drehern des Kopfes, wifhrend e r  mit tier Vorw~irtsbeugung des- 
selben, auf welche der Name Kopfnicker hinweist, nichts zu thun 
hat. Der AnsatzPunkt des Sternocleidomastoideus am Processus 
mastoideus liegt nehmlich meistens ein wenig hinter der Queraxe 
des Occipitalgelenkes, nie vor ihr. Dagegen muss die Verkiirzung 
dieses Muskels eine slarke Seitenbeugung zur Folge haben. Ueber- 
hanpt complieirt sich die Thiitigkeit aller Drehmuskeln des Kopfes 
mit Seitenbeugungen, die also bei reinen Rotationen einer beson- 
deren Beseitigung bediirfen. In einigen Fiillen wird die Correctur, 
wenn auch nicht ganz doch theilweise dutch die Wirksamkeit sieh 
gegentiher liegender Drehmuskeln selbst besorgt, wie die eben er- 
wi~hnte Seitenbeugung des Sternoeleidomastoideus der linken Seite 
durch die Seitenbeugung des Obliquus capitis infer, der rechten 
Seite nothwendig besehrlinkt wird. 

Da die meisten Kopfdreher an tier ~interen Seite des KSrpers 
liegen, und mit dem gr~isseren Theile ihrer Kraft auf Rtickwlirts- 
beugung hiaarbeiten, so kann es nicht fehlen, dass bei reiner 
I)rehung die vorderen geraden Kopfmuskeln eine wiehtige Rolle 
spielen. 

Nach diesen Auseinandersetzungen tiber die Rotationen ein- 
zelner Theile bleibt nut noeh tibrig, auf einige Verhliltnisse hinzu- 
weisen, welche das Rotationsgeschlift im Allgemeinen betreffen. 

Es ist auff~illig, dass gerade die Raumlage, welehe ftir die 
Drehmuskeln am besten passt, denselben nut ausnahmsweise an- 
gewiesen ist, ich meine nehmlieh die, wo die L~ingenaxe des Mus- 
kels und die Drehaxe sieh rechtwinklig kreuzen. Dies finder, wie 
sehon angegeben, nut bei den Auswlirtsdrehern des Schenkels und 
ann~iherungsweise bei den Rotatores Theilii start. Die Obrigen Dreh- 
muskeln steigen in sehriigem Verlaufe und oft so steil aufwlirts, 

d a s s  nur ein Theil ihrer Kraft, und hliufig der kleinste der Dre- 
hung zu Gnte kommt, wiihrend die zweite in vertiealer Richtung 
wirksam'ist. Man kann fragen, was ist tier Grm~d dieser scheinbar 
zweckwidrigen Anordnung. 
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Zunlichst kommt in Betracht, dass jede Drehung wie tiber- 
haupt jede Bewegung des Skeletts, eine Verlinderung tier Raum- 
!age mindestens zweier Knochen voraussetzt, und dass eine der- 
artige Ver~inderung nut dutch eineu Muskel bewirkt werden kann, 
der yon dem einen der zu bewegenden Knochen zum andern tiber- 
geht. Mit Riicksicht hierauf kiinuen bei aufl'echter Stellung des 
Ki~rpers die Drehmuskeln nur in der horizontalen Rotationsebene 
angebracht sein, wo die beiden der Drehung unterworfenen Knochen, 
odor mindestens die beideu Punkte derselben, an welche der 
Muskel sich anheftet in gleicher Hi, he liegen. Da nun yon zwei 
drehbaren Knochen in der Re~el einer tiber dem anderen liegt, 
so sind Muskeln yon horizontalem Verlaufe in der Regel nicht 
anbrin~bar. 

Die Auswfirtsdreher des Oberschenkels liegen horizontal, well 
bei der ansehnlicheu Dimension des Beckens und der Lage der 
oberen Enden der $chenkelknochen, es den Muskeln nicht an An- 
heftepunkten yon gleicher H(ihe fehlt, und die Rotatores Theilii 
liegen merklich horizontal, wail der Querfortsatz des tiefor.liegeMen 
Wirbels, yon welchem sie entspringen, uad die Basis des Dora- 
fortsatzes des hiiher liegendeu Wirbels, an welchem sie sich an- 
setzen nahezu in gleicher HShe liegen, und trotz des Ueberein- 
anderliegens der Wirhel in gleicher Hiihe liegen kSnnen, da der 
Querfortsatz des unteren Wirbels an ~dessen oberem Rande, der 
Dornfortsatz des oberon Wirbels an dessen unterem Rando ange- 
bracht ist. Hier also, wo Anbringung horizontaler Drehmuskeln 
mi~glich war, ist sie in hnwendung gebracht. 

In tier grossen Mehrzahl der F~ille war abet eine solche An- 
bringung nicht miiglich, wie das ftir den Kopf zum Beispiel sehr 
einleuchtend ist. Die Drehung desselben erfolgt zwischen dem 
zweiten and dritten Halswirbel, die iibereinanderliegen, so class 
auch die giinstigste Lage eines DrehmuskelS, wie die des Obliquus 
capitis infer, doch eine schiefe sein musste. Hiermit hiin~t auch 
zusammen, dass Muskeln yon absolut horizontaler Lage, selbst wean 
sie sieh an die ~irbelsiiule anheften, doch der Drehwirkung ent- 
behren. Ein Beispiel liefern die m. transversales addominis. Man 
kann diese beiden Muskeln, also den der rechten and der linkeu 
Kiirperseite als einen Digastricus betrachten, dessert Faserfi, wenn 
sio yon dem Querfortsatze eitles bestimmteu Wirbels entsprungen 
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sind, sich horizontal um den Bauch herum lagern, und an dem 
gegentiberliegenden Querfortsatze desselben Wirbels sich ansetzen. 
Es liegt am Tage, dass ein solcher Muskel, welcher sich mit beiden 
Enden an einem und demselben Knochen anheftet nur die Bauch- 
h~hle verengen, nieht abet die Wirbels~iule drehen karm. 

Als etwas Auffiilliges will ich noch erwUhnen, dass eine Ge- 
legenheit horizontale, und also m~iglichst wirksame Drehmuskeln 
anznbringen, unbenutzt geblieben ist. Die Einw~rtsdreher des 
Schenkels haben eine schriige und obenein sehr steil ansteigende 
Lage, obsehon es anscheinend ein Leiehtes gewesen wiire, an der 
vorderen Seite des Beekens Muskeln anzubringen, die, in hori- 
zontaler P, ichtung verlanfend, sich so am Schenkel ansetzten, 
dass sie diesen mit voller Kraft rotiren konnten. W~re der 
Obturator externus, statt sonderbarer Weise unter dem Schenkel- 
halse weg yon vorn naeh hinten zu gehen, und in Folge dessert 
den Schenkelhals naeh hinten zu biegen, auf der vorderen Seite 
verblieben, so w~ire er ein sehr wirksamer Einw~rtsdreher gewesen. 
Al~ch tier Pectinaeus, sollte man meinen, w~re besser verwerthet, 
wenn seine Sehne, statt sich am Trochanter minor, an der hinteren 
Seite des Obersehenkels, anzusetzen, sieh um die vordere Seite 
dieses Knochens herum nach aussen gewunden hiitte. 

In Folge ihrer schiefen und oft sehr steilen Lage, wirken also 
die meisten Drehmuskeln so, (lass ein erheblicher Theil ihrer Kraft 
in der Riehtung der Verticalen sieh geltend maeht. Da nun die 
immobilen Punkte dieser Muskeln unten, die mobilen oben liegen, 
so kann man sagen: Die Tendenz der meisten Drehmuskeln geht 
dab!n, den Theil, den sie drehen, nach unten zu ziehen. Soll also 
eine reine Drehung zu Stande kommen, so gilt es, die naeh 
unten wirkende Kraft aofzuheben. Dies gesehieht nun vielfiiltig 
ohne Mitwirkung yon Antagonisten einfach dadurcb, dass der naeh 
unten gezogene Theil auf unnachgiebigen Tr~gern rnht, welehe eine 
Bewegung in der Biehtung der Sehwere nicht znlassen. Dieser 
Satz bedarf indess einer Einschrlinkung. Die elastisehen Zwischen- 
wirbelknorpel sind naehgiebig. Dies wird zur Folge haben, class 
die Thlitigkeit der sehiefen Drehmuskeln, und namentlieh derer, 
welehe sehr steil ansteigen, eine gewisse Compression tier Knorpel 
und folglich eine gewisse Verkleinerlmg der Kiirperllioge herbei- 
f!ihrt. Ich babe oben gezeigt, class hei mir die Ktirperllinge dutch 
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eine kr~iftige Rotation um ungeflihr 10 Mm. vermindert wird, eine 
Verkleinerung, die zum grossen Theile yon der Compression der 
Knorpel abhiingen diirfte. Zwar hat sich gefunden, dass das Becken, 
wenn es rotirt, eine Senkung nach unten erflihrt, welche in tier 
vergriisserten Neigun~ der Schenkel und namentlich des nach vorn 
gewandten Schenkels ihren Grund hat, aber diese Senk~ng, welche 
ebenfalls eine Verminderung der K(irpcrliinge herbeiftihrt, kann 
nach meinen Bereehnungen h~ichstens 3 Mm. betragen und ist also 
ftir sieh alleio, zur Erkliirung der beobachteten Verkleinerung yon 
10 Mm. nicht ausreichend. Allerdin~s gesellt sich zu dieser Sen- 
kung des Beekens noch eine Senkung des Atlas, indess bctr~igt 
diese wohl kaum 2 Mm. und dtirften demnaeh mehr als 5 Mm. 
iibrig bleiben, welehe, nut auf eine Compression der Zwischen- 
wirbelknorpel beziehbar seheinen. 

Die Mitwirkung yon Antagonisten ist in allen den F~illen un- 
erllisslich, wo die vertical abwiirts wirkende Zugkraft der Dreh- 
muskeln nicht dnrch einen Widerstand fester Theile von unten her 
annullirt wird, desgleiehen da, wo die Contraction der spiral ge- 
lagerten Muskeln zu Beugungen Veranlassung giebt, welche in 
Fiillen reiner Drehung vermieden werden. 

Der Faserverlauf der schiefen Drehrrfuskeln geht vorwiegend 
yon unten und aussen nach oben und innen, d. h. gegen die 
Medianebene hinwlirts. Far das weir seltenere Vorkommen des 
entgegengesetzten Verlaufes, lassen sich vielleicht immer spezielle 
Grtinde angeben. So gehen slimmtliche im Nackcn gelegenen 
Dreher des Kopfcs yon innen nach aussen, was den Vortheil h a t ,  
die Lage der Muskeln tier Horizontalen, also fiir die Drehmuskeln 
gUnstigsten n~her zu bringen. Natiirlich wtirden Muskeln, die yon 
den Querfortslitzen der Halswirbel der Medianebene zuwlirts ver- 
liefen, eine steilere und also minder vortheilhafte Richtung haben. 
Am Bauche und dem unteren Theile des Brustkastens tinden wir nur 
zwei Muskeln, den Obliquus ascendens und Serratus posticus in- 
ferior, welche den ungew(ihnlichen Verlauf nach aussen nehmen, 
und erkl~irt sich dies, wie oben gezeigt dadurch, dass sic bestimmt 
sind, mit dem Obliquus descendens der entgegengesetzten KSrper- 
seite cinch zweib~iuchigen Drehmuskel herzustellen. 


