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JOHANNES RUCKERT 

zum Andenken 



VORWORT UND EINLEITUNG. 

Inhalt dieses Bumes ist meinen Vorlesungen iiber plastisme Anatomie ent
nommen, die im seit langen Jahren fUr die Studierenden der Akademie der bildenden 
Kiinste und der Kunstgewerbesmule abholte. Diese Vorlesungen sind aum freien 

Kiinstlern und den Studierenden unserer Miinmner Homsmulen zugaogig. Namentlim die 
jungen erstsemestrigen Mediziner zeigten mit einer stetig wamsenden Besumerzahl ihr 
Interesse daran. 1m will nimt leugnen, dal! dadurm aum die Form der Vorlesungen ein wenig 
beeinflul!t wurde. 

Eine Anatomie fUr Kiinstler mul! zunamst immer eine Anatomie bleiben. Der Verfasser 
darf sein wissensmaftlimes Arbeitsgebiet nimt verlassen und mul! verstehen, dal! er durm sein 
Wissen weder kiiostlerisme Eigensmaften nom das Remt erwirbt, in kiiostlerismen Fragen 
verstandiger Kritiker zu sein. Hat der Anatom den wiinsmenswerten EntsmluE zur AusfUhrung 
gebramt, fiir seine Vorlesungen das notige zeimnerisme Konnen zu erwerben, so wird er ja 
bald an sim selbst die Rimtigkeit des vorstehenden Satzes priifen konnen. 

Neu fiir den Anatomeo, der Vorlesungen fUr Kiinstler abhalt, ist die besondere Auswahl 
seiner Keontnisse. Vielleimt ist aum eine wesentlime Vertiefung und Erganzung derselben notig 
namentlim in Bezug auf das lebeode Modell. Jahrelanges unermiidlimes Studium wird hier 
erst die anfanglim sehr storende Unsimerheit beseitigen uod zu beruhigender Erfahrung fiihren. 

Es handelt sim urn angewandte Anatomie in dem Sinne, daE die vermittelte Kenntnis 
innerer Konstruktion zu einer verfeinerten, rimtigeren und rasmeren Beobamtung der auEeren 
Form des mensmlimen Korpers ausgenutzt werden kann. Ob und in weImer Weise das gewon
nene gesteigerte Beobamtungsvermogen kiinstlerism von dem Einzelnen verwertet wird, ist eine 
andere, nimt hierher gehorige Frage. 

Der Anatom hat die Aufgabe, den inneren Bau des Korpers, namentlim in Bezug auf 
Knomen, Gelenke und Muskeln soweit zu smildern, als es zum Verstandnis der Korperober
flame notweodig und zugleim allgemein fal!lim ersmeint. Er wird freilim bei der Losung 
dieser Aufgabe aum dann nom harte Anforderungen an die Geduld· und an die WiEbegier 
seiner Horer oder Leser stellen miissen. 

Leimter verstandlim und unterhaltender sind unter Anwendung der erworbenen Kennt
nisse die plastisme Form des Korpers in Ruhe und Bewegung, die Untersmiede der einzelnen 
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Individuen und Altersstufen, die Untersd!.iede bei den beiden Gesd!.led!.tern, bei den versd!.iedenen 
Rassen usw. darzustellen. 

Id!. habe mid!. entsd!.lossen, in diesem Bud!. aussd!.lieBlid!. die Konstruktion des mensd!.
lid!.en Korpers zu sd!.ildem und deshalb ist seine Abfassung besonders sd!.wer. Denn 
Fragen iiber die Gelenke und iiber die Muskeltatigkeit sind auBerst verwidtelt und ihre 
Behandlung setzt die Kenntnis der Gesetze der 8tatik und Med!.anik und ihre wissensd!.aftlid!.e 
Formulierung voraus. Es bleibt nur iibrig, die jedem Gebildeten gelaufigen Beobad!.tungen 
und Erfahrungen zu beniitzen und zu erweitem, aber von jeder Begriindung und Ableitung 
abzusehen. 

8ehr sd!.wer ist es ferner, den Inhalt von Vorlesungen, die mit dem ganzen vielfattigen 
Demonstrationsmaterial ausgeriistet sind, in Bud!.form zu geben. iller muB ein sehr reid!.es 
und sorgfattig ausgewahltes Bildermaterial dafiir eintreten, das moglid!.st eindeutig ohne 
viele erklarende Worte fiir sid!. zu spred!.en vermag. 

Herr Kunstmaler Hermann 8ad!.s hat jahrelang unermiidlid!. mit mir gearbeitet und oft 
habe id!. iiber seinen kiinstlerisd!.en Rat hinaus sein sid!.eres Gefiihl fiir klare und einfad!.e 
Darstellung zu Hilfe genommen. Um zu verstehen, was id!. meine, vergleid!.e man etwa seine 
Wiedergabe des Untersd!.enkel- oder Obersd!.enkelknod!.ens auf 8eite 24 und 47 mit den Bildem 
in den anatomisd!.en Lehrbiid!.em. 

Hier wird der Besd!.auer vor lauter Einzelheiten und fast photographisd!.en Genauigkeiten 
nur selten zu einer kiinst1erisd!.en Auffassung der Form kommen; er wird sid!. deshalb aud!. 
die einfad!.en groBen Linien und Flad!.en der MaBe mit ihren Proportionen nid!.t merken konnen. 
Es ist erstaunlid!., was fiir hilf- und formlose Nad!.bildungen junge Mediziner zustande bring en, 
wenn man sie auffordert, einen sold!.en Knod!.en zu zeid!.nen oder zu modellieren. Id!. konnte 
mir denken, daB die erwahnten Abbildungen sid!. leid!.ter dem Gedad!.tnis einpragen werden 
und sid!.erer haften bleiben. 

Leider muBte Herr 8ad!.s vor der Fertigstellung des Bud!.es Miind!.en verlassen und so war 
id!. gezwungen, einen Teil der Abbildungen selbst anzufertigen. Id!. habe sie alle mit einem 
M. kenntlid!. gemad!.t, um den Kiinst1er von jeder Verantwortung freizumad!.en. 

Der eigentlid!.e Zwedt des Bud!.es, die Beobad!.tung des lebenden Korpers zu sid!.ern und zu 
verfeinern, mad!.te es notig, aud!. nod!. zahlreid!.e Aktbilder in dasselbe aufzunehmeil. Die 
zwedtvoUe Verwendung der ausgewahlten Bilder wird keinem Zweifel unterliegen; sie werden 
vollkommen sad!.lid!. wirken, ohne dabei das Auge des Kiinstlers zu verletzen. 

80 hoffe id!., daB der Inhalt dieses Bud!.es mit dem Verstandnis aud!. die Freude am 
eigenen Korper und die Ad!.tung vor demselben heben wird. 

Es wird dem Kiinstler sd!.wer werden, dieses Bud!. zu lesen, ja id!. fiird!.te fast, daB es 
viele unmutig und enttausd!.t aus der Hand legen werden. Eine sold!.e Mutlosigkeit befaUt 
den Anfanger vor wissensd!.aftlid!.en Aufgaben leid!.t. Id!. rate deshalb, das Bud!. nid!.t gleid!. 
von Anfang an Kapitel fiir Kapitel durd!.zustudieren, sondern das erstemal fliid!.tig zu iiber
lesen, das leid!.ter FoBlid!.e aufzunehmen und sid!. durd!. die Abbildungen Aufsd!.luB und An
regungen geben zu lassen. Ganz allmahlid!. wird donn bei ofterem Zurhandnehmen des 
Bud!.es zur Beantwortung aufgetaud!.ter Fragen und Zweifel aud!. das zunad!.st nod!. Unver
standlid!.e bewaltigt werden konnen. 
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Vielen habe h:h fUr Ihre freundlic:he und geduldige Mithilfe bei Meiner Arbeit herzlic:hst 
zu danken, moc:hte es aber nic:ht unterlassen, auf die unermiidlic:he Unterstiitzung mit Rat 
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1. Allgemeines iiber dos Skelett, die Gelenke und die Muskeln. 

Allgemeines fiber das Skelett. 

Smilderung der auBeren Korperform kann rein besmreibend 
sein oder sie kann versumen, die vielfaltigen Bedingungen, die 
am Zustandekommen der auBeren Form beteiligt sind, auf

zude<ken, zu zergliedern und in ihren verwi<kelten Zusammenhangen 
zu erlautern. Nur in diesem Faile ist die Anatomie mit ihrer eindringen
den, zerlegenden Forsmungsmethode im Stan de , dem Kiinstler und 
Mediziner braumbare Kenntnisse zu vermitteln. 

Die Zerlegung des Korpers mamt uns mit den Innenteilen bekannt, 
welme die auBere Form des mensmlimen Korpers und ihren Wemsel 
bedingen. Von ihnen sollen das Skelett, die Gelenke und die Muskeln hier 
besondere Darstellung finden. 

Smon die Tatsame, daB die Gesamtmasse des Korpers zu einem 
groBeren Teil ihres Gewimtes aus sehr weimer, fliissigkeitsreimer Substanz 
besteht, welme z. B. fiir das Muskelfleism am besten mit einer Gallerte 
verglimen werden kann, mamt uns klar, daB mit dies en weimen Teilen 
oder "Weimteilen" die aufremte Saulenform un seres Korpers nimt allein 
errimtet sein kann. Es bedarf dazu vielmehr eines starren festen Ge
riistes, an welmem die Weimteile angehangt sind und dadurm in geord
neter Lage fUr sim und zueinander gehalten werden. Ohne diese gesimerte 
Ordnung ware weder die Einzelarbeit der Teile nom ihre zusammen
gefaBte Tatigkeit denkbar. 

Wir verdanken es also zuguterletzt dem Skelett, daB wir mit einer 
bestimmten "mensmlimenForm" remnen konnen. Dieses allein gestattet den 
aufgerimteten Bau un seres Korpers und bestimmt seine GroBenmaBe, 
Abb. 1 (nam O. Geiger, Der Mensm). 

Aber die Moglimkeit des Formwechsels, weimer als Ausdru<k der 
Bewegung ersmeint, ist wieder unvereinbar mit einem einheitlimen 
starren Geriist und verlangt eine Gliederung desselben in einzelne Teil
stii<ke, die gegeneinander verstellbar und in versmiedenen Lagen zueinander 
feststellbar sein miissen. 

Die Verstellbarkeit beruht auf der Einsmaltung von Gelenken zwismen 
die Teilstii<ke und die Verstel1ung und Feststellung derselben wird durm 
die Arbeit der Muskeln, durm die Smwere der Teilmassen oder durm 
andere auBere Krafte besorgt. 

Das feste Geriist ist das Knomengeriist, die einzelnen Teilstii<ke 
desselben sind die Knomen. Die Knomensubstanz, die zum Bau der ver
smiedenen Knomen in wemselnder Form Verwendung findet, ist hart, ohne 
sprod zu sein, fest und gering elastism. Sie besteht aus zweierlei Material. 
Aus einer faserigen Masse und aus einem Bindemittel, welmes diese 
feinsten Fasern in gesetzmaBiger Ordnung zu groBeren Massen vereinigt. 

M oilier. Plastisme Anatomie. Abb. 1. 
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Abb.2. 

Allgemeine. iiber das Skelett. 

Die Fasern sind aus leimgebender Substanz gefertigt und 
nicht sehr verschieden davon ist auch ein Tei! des Binde
mittels, wahrend die Harte des Knochens erst dadurch er
reicht wird, daB in die leimgebende Substanz Kalk einge
lagert ist. 

Die leimgebende Masse kann man durch Ausgluhen 
des Knochens zerstoren. Es bleibt dann nur der Kalk ubrig. 
Dieser ist aber in so feinster Weise im leimgebenden 
Antei! verteilt, daB, wenn man den letzteren zerstort, der 
erstere doch noch die feinste Form des Knochenbaues 
beibehalt. Der geringste Druck aber auf einen solchen 
Knochen laBt ihn zu Kalkstaub zerfallen. 

Entfernt man umgekehrt den Kalk aus der Knochen
substanz, so daB nur der leimgebende Teil derselben ubrig 
bleibt, so wird der fruher harte, feste Knochen nunmehr 
biegsam, weich und sehr elastisch. Die leimgebende Sub
stanz des Knochens zeigt knorpelahnliche Beschaffenheit. 

Dieser Versuch ist durch Einlegen eines Knochens in sauren, welche den Kalk losen, ohne 
die leimgebende Substanz zU zerstoren, leicht auszufuhren. Eine derart entkalkte knocherne 
Rippe laBt sich urn einen Stab wickeln, Abb. 2. 

Den Erfolg dieses Versuches kann man aber auch am lebenden Menschen selbst beob
achten. Jeder kennt die stark verkrummten Beine kleiner Kinder und der aufmerksame 
Beobachter sieht auch in spateren Jahren die Folgen dieser Verkrummung, die eine Erscheinung 

Abb.4. 

der Rhachitis ist. Das Wesen derselben beruht auf einer mangel
hafl:en Kalkeinlagerung im Bindemittel der Knochensubstanz, so 
daB diese zu lange Zeit verhaltnismaBig weich und biegsam 
bleibt. 

Damit ist auch schon gesagt, daB alle Knochen anfang
lich sich bloB aus dem leimgebenden Tei! aufbauen und erst mit 
der Einlagerung von Kalksalzen ihre spatere Harte allmahlich 
erlangen. tl'berdenken wir jetzt noch, daB die Knochen ganz 
verschiedene Leistungen haben, so ist es begreiflich, daB jeder 
Knochen, seiner besonderen Aufgabe gemaB, seine bestimmte 
Konstruktion aus dies em Material erfQhrt. 

Betrachten wir einen Schnitt durch ein Fersenbein oder durch 
einen Oberschenkelkopf, Abb. 3 
und 4, so sehen wir, daB das 
Innere des Knochens nicht aus 
solider Knochenmasse besteht, 
sondern daB innerhalb einer 
geschlossenen verschieden star
ken auBeren Schale sehr dunne 
Knochenplatten in bestimmter 
Richtung gestellt und sich 

....... -----.--:-~~ . .--. -".;:;;.. -~ ~ ....... "'40':, ... --, •.... ; ..•. ,' .. ..... .. _' -. .... .. -
.~.: ... - --' 

Abb.3. 
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sdlDeidend das Geriist des Knomens bilden. Es ist eine Konstruktion, 
die man in der Temnik als Famwerk oder besser als Zellenwerk be
zeimnet. Diese Konstruktion ist im Sinne einer Inansprumnahme 
des Knomens in bestimmter Richtung durmgefiihrt, so daIS man aus 
dem inneren Bau des Knomens auf seine Leistung smlielSen kann (funk
tionelle Struktur). 

Dos bedingt aber ouch wieder, daIS die Verkniipfung zahlreimer 
Skelettstiicke zu einem Ganzen, in der zusammengefalSten, sim er
gCinzenden Konstruktion der Einzelteile zum Ausdruck kommt. Diese 
durmgehende Konstruktion soll am Beispiel der Abb. 5 beamtet 
werden. 

Jeder Knomen ist an seiner freien OberflCime von einer faserigen, 
fest gewirkten Haut iiberzogen, die wir die Beinhaut (Periost) nennen, 
Abb. 6. Sie gehort 015 wichtiger Bestandteil jedem Knomen an und wird 
durm Fasern, die in die Knomensubstanz iibergehen, festgehalten. Die 
Beinhaut dient aum Muskeln und Sehnen zum Ansatz. An diesen Stellen 
ist ihre Verbindung mit dem Knomen besonders fest. 

Hoben wir mit dieser kurzen Besmreibung ein totes Bild des 
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Abb.6. 

Knomens gewonnen, so mulS dasselbe jetzt dadurm vollig geCindert werden, daIS wir fest
stellen, daIS die gesamte Substanz des Knomens mit Ausnahme des anorganismen Bestand
teiles, des Kaikes, lebende Masse ist. 

Ein einfaches Beispiel wird die Lebenskrafl: der Knomensubstanz veransmaulimen. 
Ein gebrochener Knochen, ja selbst ein in viele Teile zersmmetterter Knomen kann 

wieder heilen. Unter dieser Heilung kann aber nimts anderes zu verstehen sein, 015 daIS 
der Korper im Stande ist, die zerstorten Teile abzubauen und wegzurCiumen und durm 
neue Teile wieder zu ersetzen, d. h. also neue Knomensubstanz zu bilden und in der not
wendigen Konstruktion aufzubauen. Diese Neulieferung von Baumaterial geht von einer beson
deren Innensmichte der Knomenbeinhaut aus. 

Ein zweites Beispiel: Die alltCiglime Erfahrung lehrt, daIS unsere 
Beine uns vom erst en Lebensjahr ab zu trag en haben. Die Knomen 
besitzen hiezu die fur ihre Leistungen notwendige Masse und Form und 
die entspredlende Innenkonstruktion. Nun warns en wir aber vom 1. bis 
etwa zum 20. Jahre, und das Gewimt, das auf den Beinen lastet, nimmt 

Abb. 5. 

Zu Abb. 7. 
Links : Obersmenkelknomen 
des Erwamsenen. remt. oben 
des Neugeborenen. Darunter 

Quersmnitte beider. 

• 
Abb. 7. 

)0 
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stetig zu. Es m~ also, wcihrend die Arbeit, unseren Korper zu trag en, ununterbroc:hen geleistet 
wird, fortwcihrend ein Umbau der Knoc:hen erfolgen. Besonders auffallend kommt dies zum Aus
druck, wenn wir einen Quersc:hnitt durc:h die Mitte des Obersc:henkels des 20jahrigen Mensc:hen 
mit einem solc:hen eines Kindes des 1. Lebensjahres vergleic:hen, Abb. 7. Wir sehen dann, 
d~ in die innere Hohlung des ersten Knoc:hens der kleinere voll hineingeht. Es ist folg
lic:h im Knoc:hen des Zwanzigjahrigen vom Knoc:hen des ersten Lebensjahres uberhaupt nic:hts 
mehr enthalten. Es erklcirt sic:h das dadurc:h, daIS beim Wac:hstum des Knoc:hens immer neue 
Knoc:hensubstanz um die alte herumgebaut wird, wcihrend von innen aus die friihere eingerissen 
und abgebaut wird. 

Also fortwcihrender Umbau, gesc:haffen durc:h Abbau und Neubau. Das abgebaute 
Material wird aufgelost und das gewonnene Rohmaterial im Kerper wieder verwendet. 

Den Transport besorgt das in den GefalSen kreisende Blut. 
Bei solc:hen Leistungen der Knoc:hensubstanz gewinnen wir sc:hon viel leic:hter die Vber

zeugung, d~ dieselbe kein totes, sondern lebendiges Material ist, das sic:h bei seiner Arbeit 
stofilic:h verbrauc:ht und deshalb, wie jeder andere Tell des Korpers, ernahrt werden mulS. 

Die iiulSere Gestalt des Knoc:hens ist das Produkt seines inneren Baues und damit 
gleic:hfalls ein Ergebnis der Funktion. Doc:h werden wir zugeben miissen, d~ auc:h noc:h 
andere Bedingungen bei der Formbildung des Skelettes eine Rolle spielen. 

Die Gestalt der Knoc:hen ist sehr versc:hieden. Wir untersc:heiden lange, kurze und 
platte Knoc:hen. 

Die lang en Knoc:hen sind meistens Rohrenknoc:hen, Abb. 4. Das Sc:hafl:stiick eines solmen 
Knomens ist einem hohlen, zylindrismen Siiulentrager der Tec:hnik vergleimbar. Die Knomen
substanz ist in diesem Teil sehr dimt aus festverbundenen Lamellen gefUgt (substantia com
pacta). Gegen die beiden Enden des Knoc:hens weimen die Lamellen auseinander zu dem friiher 
besmriebenen Zellenwerk (substantia spongiosa). In der Hehlung des Smafl:es, sowie in den 
Riiumen des Zellenwerkes ist das Knomenmark enthalten, das als ein Organ fiir sim zu be
trac:hten ist und mit der Bereitung des Blutes im Zusammenhang steht. 

Die kurzen Knomen, wie die Hand- und F~wurzelknomen, Abb. 3 und die Wirbelkorper, 
die nac:h allen Ric:htungen des Raumes nic:ht zu sehr versc:hiedenes AusmalS zeigen, sind wie 
die Enden der Rohrenknomen aus spongioser, smwammiger Knomenmasse innerhalb einer 
gesc:hlossenen diinnen Smale gebaut. 

Die platten Knomen enthalten zwisc:hen den nahe aneinander geriickten dimten Absc:hlufS
platten noc:h etwas sc:hwammige Substanz. Fehlt diese, dann bestehen sie nur aus einer 
einzigen dunnen Platte von solider Knomenmasse. 
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Allgemeines iiber die Gelenke. 

Die Gliederung des Skelettes in einzelne Knomen verlangt wieder eine Verbindung aller 
zu einem einheitlimen Knomengeriist. Diese Verbindungen miissen gleimzeitig eine Verstell
barkeit der Knomen gegeneinander erlauben, also auf Bewegung eingerimtet sein. 

Solme beweglime Verbindungen nennen wir Gelenke. 

Die einfamste Bauweise einer solmen Verbindung ist die, daB zwismen zwei aneinander 
stoBende starre Knomen eine Smimte namgiebiger, formveriinderlimer Substanz eingesmaltet 
ist, die durm ihre feste Verwamsung mit den Knomenenden gleimzeitig den Zusammenhalt 
beider Teilstiidre besorgt. Diese S<himte ist entweder Knorpel oder reines Fasergewebe. Davon 
ist die versmiedene memanisme Leistung einer Knorpelfuge oder Faserfuge abhiingig, fUr die 
man aum die allgemeinere BezeidIDung Knorpelbindung oder Faser
bindung wahlen konnte. 

Der Knorpel ist von milmig, blaulim weiBer Farbe (hyalin). Er ist 
smneidbar, besonders drudrfest und sehr elastism. 

Das leimgebende Fasergewebe ist dagegen besonders zugfest und 
sehr wenig elastism. Es gibt allerdings aum ein elastisches Faser
gewebe, das infolge seiner Eigenheit aum besondere Verwendung findet. 

Es leumtet ein, daB die Beweglimkeit einer solmen Bindung 
nimt nur vom Material, sondern aum von der Form der biegsamen 
Zwismenmasse abhangen muB. Eine Rippenbindung an das Brustbein, 
Abb. 225, die durm einen lang en smmalen Knorpelstab gesmieht, 4 

simert den beiden verbundenen Knomen sehr freie Beweglimkeit im 
Vergleime zur Smamfuge, Abb. 103, in der die beiden Knomen durm 
kurze straff"e Fasermassen zusammengehalten werden. 

Derartigen Bindungen stellt die Anatomie die wahren oder eigent
limen Gelenke gegeniiber, die fiir die Bewegung besondere Ausbildung 
zeigen. Das wesentlime ist hier, daB die im Gelenk vereinigten Knomen, Abb. 8. 
Abb. 8, 1 und 2, mit freien Enden aneinander stoBen. Diese Gelenkfliimen 
sind mit einer versmieden starken, im Vergleim zur Knomenmasse immer diinnen S<himte 
von glattem hyalinen Knorpel, Abb. 8, 3 (Gelenkknorpel) iiberzogen. Soweit dieser Knorpel
belag am Knomen reimt, fehlt die Beinhaut. 

Fiir den Zusammenhalt der iiberknorpelten Gelenkenden sorgt zunamst die rings
umfassende Gelenkkapsel (4), welme als die Fortsetzung der Beinhaut des einen Knomens 
in die Beinhaut des anderen gelten kann. In dieser faserigen Kapsel konnen einzelne Ziige 
besonders stark gewebt sein, dom konnen solme kriiftige Ziige aum auBerhalb der Kapsel 
als besondere Gelenkbiinder vorhanden sein. 

Den von der Kapsel umsmlossenen Spaltraum nennt man die Gelenkhohle. Die der 
Gelenkhohle zugewendete Innenflame der Kapsel ist von einer besonderen diinnen Haut 
gededrt (Synovialmembran), welme ein ziihfliissiges, smliipfriges Smmiermittel, die Synovia, 
in den Gelenkraum absondert. Die Reibung ist dadurm so gering, daB wir sie fiir die organi
smen Gelenke praktism auBer Remnung stell en diirfen. 
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Fur den gesidierten Gang der wahren Gelenke ist die Bedingung 
stets als gegeben anzunehmen, daB die Gelenkenden in dauernder Be
ruhrung gehalten werden. Das gesdiieht durdi Aneinanderpressen der 
Knodienenden durdi die Muskeln und Bander und in geringerem MaBe durdi 
den Luftdrudr. Diese Krafte erzielen dabei oft redit erheblidie Drudre. 

Der Umfang und die Form der in einem Gelenk mogJidien Bewegung 
hangt von der Gestalt der Gelenkenden, also der aneinanderstoBenden 
Fladien und von der Anordnung der Kapsel, Bander und Muskeln abo 

StoBen die Gelenkenden, wie in dem in Abb. 8 dargestellten Fall 
mit fast ebenen uberknorpelten Gelenkfladien aneinander und sind die 
KapseJn und Bander kurz und strafF gespannt, so wird nur eine geringe 
Versdiieblidikeit beider Teile gegeneinander mogJidi sein. Das Gelenk 
wird aber sdion durdi die EinsdiaJtung elastisdier und formveranderIidier 

Abb.9. KnorpelpufFer seinen Wert behalten. Ein Knocbenstab, der aus mehreren, 
untereinander strafF gelenkig verbundenen Studren zusammengesetzt ist, 

wird in diesen Verbindungen dodi in geringem MaBe winkelig knidrbar und elastiscb federnd 
sein (FuBgewolbe). 

Gelenke, die auf groBere Freiheit gebaut sind, zeidinen sicb dadurdi aus, daB mindestens 
einer der zusammenstoBenden Knodien oder beide mit der Form eines Drehkorpers = Kugel, 
Abb. 9 und 10, Zylinder, Kegel, EIlipsoid usw. enden. 

Die Gelenkkapsel und die Bander werden dementsprediend angeordnet sein mussen, 
um die Bewegung zu ermoglidien. Die Bander konnen entweder in allen Lagen des Gelenkes 
gespannt sein (Sdiarniergelenk) oder aber bei mittlerer Einstellung des Gelenkes erscblafft und 
in Falten gelegt sein, um erst in den Randlagen des Gelenkes sidi zu spannen (Kugelgelenk). 

Das Ineinanderpassen der beiden Knodienenden kann sehr vollkommen sein, so daB sicb 
die gleidigeformten Gelenkenden mit breiten Fladien beriihren und nur aneinander gleiten 
konnen. Dann ist die Bewegung des Gelenkes zwanglaufig, wie bei fast allen Gelenken 
der Tedinik. 

Sind die Gelenkenden aber von versdiiede
ner Form, also nidit kongruent, so beruhren sie 
sidi nur mit sdimalen Teilen ihrer Oberfladie; 
dodi wird es niemals bloB zur Beruhrung in einer 
Linie oder einem Punkte kommen konnen, weil 
der Gelenkknorpel nidit starr, sondern elastiscb 
ist und unter dem Drudr der aufeinander gepreB
ten Knodien nadigibt und sidi umform t. Soldie 
Gelenke mit schmaler Spur konnen dem einen 
Knodien auBer der Gleitbewegung audi nocb eine 
Rollbewegung gegen den andern erIauben. Ge
lenke mit sdimaler Spur besitzen haufig eine 
didrere Knorpeldedre als soldie mit breiter Spur. 
Dadurdi gewinnen sie den Vorteil, daB ihre Be
wegung nidit zwanglaufig an eine gegebene Form 
der Gleitfladien gebunden ersdieint, sondern daB 

Abb. 10. 
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sie bei einer Bewegung unter gesteigertem Drudi durm Umformung des zusammengepreBten 
Knorpels neue Bewegungsmoglimkeiten auf Grund neuer veriinderter Formen der Gelenkenden 
gewinnen. 

Derartige organisme Gelenke sind also nimt durm starre Modelle namzubilden, aum 
finden sie kein Gegenstiidi in den bekannten Gelenkformen der Temnik. 

Ais Beispiel fUr Gelenke mit breiter zwangliiufiger Spur seien das Gelenk zwismen Ober
arm und Elle, zwismen Speime und Elle, das obere Sprunggelenk, das Zahngelenk zwismen 
erstem und zweitem Halswirbel und endlim die groBen Kugelgelenke der Smulter und Hiifte 
genannt. 

Ais Beispiel eines Gelenkes mit smmaler Spur mag das Kniegelenk gelten. 

Bei der Wertung eines Gelenkes auf seine Leistung miissen besonders aum die Ein
rimtungen beriidisimtigt werden, welme die Hemmung des Gelenkes besorgen, d. h. der 
Bewegung des Gelenkes bestimmte Grenzen setzen. Es tritt bei gewohnlimer Inansprum
nahme der Gelenke fast immer zunamst die Muskelhemmung in Tiitigkeit und die Hemmung 
durm Biinderspannung und die Knomenhemmung smlieBt sim erst in zweiter Linie an, Abb. II. 

Je nam ihrer Bauart geben die Gelenke versdliedene Bewegungsmoglimkeiten. 

Es gibt Gelenke, die urn einen festgedamten Drehpunkt nam jeder Rimtung Bewegung 
erlauben, also urn unendlim viele Amsen drehbar sind. Wir nennen sie aber dreiachsige 
Gelenke oder Gelenke von drei Graden der Freiheit, weil es moglim ist, jede der unendlim 
vielen Bewegungen eines solmen Gelenkes in Bewegungen urn drei aufeinander senkremt
stehende Amsen zu zerlegen. Die entspremenden Bewegungs-Ebenen werden nam allgemeinem 
Vbereinkommen bestimmt orientiert. 

Gelenke von drei Graden der Freiheit sind z. B. die im Korper verwendeten Kugelgelenke, 
wie das Smulter- und Hiiftgelenk, Abb. 9. Eine photographisme Kamera, die zur Beobamtung 
und Einstellung vor dem Aufnehmenden steht, kann man in ihrem Kugelgelenk vor- und zuriidi
neigen, links und remts seitlim neigen und end1im urn sim selbst drehen, im Sinne der 
Uhrzeigerbewegung oder entgegengesetzt. Man kann sim diese Bewegungsform am besten 
vorstellen, wenn man sim das Gelenk im Innern einer durmsimtig 
gedamten Kugel so eingestellt denkt, da£5 der Kriimmungs
mittelpunkt der Gelenkflamen, also der Mittelpunkt des kugeligen 
Gelenkkopfes mit dem Mittelpunkt der durmsimtigen Kugel 
zusammenfiillt. Betramtet man dann von auBen her die Be
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Abb. 11. 

wegung des Knomens, so 
wird er auf der Kugel
smale ein Feld abgrenzen, 
das durm Meridional. und 
Aquatorialbewegung er
zeugt, mit Hilfe einer 
Gradnetzeinteilung der 
Kugeloberfliime (wie bei 
einer Erdkugel) bestimmt 
werden kann. Der dritte 
Grad der Freiheit ist 

Abb.12. 
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dann dadurch gegeben, dafi der Knochen in jeder Stellung noch um sich selbst gedreht 
werden kann. 

Halten wir das freie Ende des Knochens an einer beliebigen Stelle seines Bewegungs
feldes fest, so fallen zwei Freiheitsgrade fort und es ist die Meridional- und Aquatorial
bewegung unmoglich geworden. Es bleibt nurmehr die Drehbewegung. Sie erfolgt um eine 
Achse, die der Verbindungslinie der beiden festgehaltenen Punkte entspricht und ist dadurch 
eigentumlich, dafi der bewegte Knochen bei der BewegUDg seine Lage im Raum nicht andert. 

Ein Gelenk, das diese eingeengte BewegUDg besitzt, heillt ein einachsiges Gelenk oder 
ein Gelenk von einem Freiheitsgrad. Als Beispiel mag Mer das Ellen - Speichengelenk 
genannt sein. 

BewegUDg nur in ein UDd derselben Bahn zeigen auch fast alle zwanglaufigen Gelenke 
der Technik und es wird vorteilhaft sein, zuniichst an die Bewegungsform eines nSchamiers" 
zu denken und damit von einem geliiufigen Beispiel auszugehen. 

Die organischen Gelenke sind freilich niemals wie ein Scharnier gebaut, sondern wir 
sehen walzenrormig, d. h. zylindrisch geformte Gelenkkorper am Ende dnes Knochens quer 
zur Liingsachse desselben angebracht, die nicht voll in dem Lager stemen, wie beim Scharmer, 
sondern nur zu einem Tell ihrer Oberflache sich mit dem Lager, der Gelenkpfanne, beruhren. 
Fur den Zusammenhalt sorgen Bander und Muskeln. 

A~erdem ist bei jedem orgnnischen Scharniergelenk die Langsverschiebung der beiden 
Gelenkfliichen durch feste, seitHch angebrachte Bander oder durch Knochenhemmung unmoglich 
gemacht. Abb. 12. Ein organisches Schernier kann also nicht n aus den Angeln gehoben 
werden" und nutzt infolgedessen nur einen Freiheitsgrad aus, wahrend die Bauform eines 
Zylinder-, Walzen- oder Scharniergelenkes an sich zwei Grade der Freiheit erg eben wurde. 

Es gibt aber auch orgnnische Gelenke mit zwei ausgeniitzten Freiheitsgraden. Bei ihrer 
Konstruktion spielt die formveriinderliche, elastische Knorpelzwischenlage eine mafigebende 
Rolle. Wir wollen diese an dem sogenannten Ei- oder Ovoidgelenk kennen lemen. 

Denken wir uns einen eifOrmigen festen, starren Korper in eine gleichgeformte, halb 
umfassende starre Lagerschqle eingelegt, so kann der Korper nur um seine mittlere Liings
achse in der Schale gedreht werden. Wii: haben ein Gelenk von einem Grad der Freiheit. 
Eine Bewegung um die kurze, quere Achse, senkrecht zur ersten Bewegung, ist dann bei 
starren Gelenkkorpem unmoglich. Sie ist aber moglich, wenn ein hinreichend dimer Knorpel
belag einem oder beiden Gelenkkorpem den Wert elastischer Korper verleiht. In dies em 
Falle kann durch eine kraftvoll erzeugte und vorubergehende Urnforrnung der Gelenkfliichen 
eine solche Bewegung urn die quere Achse erreicht werden. 

Auch das sogenannte Ellipsoidgelenk und das "Sattelgelenk" sind in ihrer Spielweise 
iihnlich zu erklaren. 

Auf die vielen selbstandigen Eigenschaften aller Gelenke des Korpers einzugehen, erscheint 
erst bei der Einzelbeschreibung ratsarn. 
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Allgemeines iiber die Muskeln. 

Die Muskeln sind das eigentlime rote Fleism, das mitunter scbon im friscben Zustand 
faserig erscbeint. 

Deutlicber wird dieser faserige Bau nacb langerer Einwirkung von kocbendem Wasser, 
das die Eiweillsubstanzen des Fleiscbes gerinnen liillt, so daB die Fasem fester werden und 
endlieb. auseinanderfallen, weil das zwiscben den Fasern gelegene Bindegewebe zunacbst quillt 
und dann sieb. lost. 

Durcb geeignete teeb.niscbe Behandlung und unter Verwendung des Mikroskopes liillt 
sieb. nacbweisen, daB diese groben Fasern nicbts anderes sind, a!s Biinde! parallel geordneter 
zahlreicber viel feinerer Fasern oder Faden von bestimmter Lange, die wir dann die Muskel
fasern nennen. Sie sind alle gleicb gebaut. 

Ein Muskel besteht aus einer bestimmten, auf dem Querscbnitt zahlbaren Anzah! von 
Muskelfasern, die dureb. das zwiscbengeseb.altete Bindegewebe zu groberen, und diese wieder 
zu nocb starkeren Fasern oder besser Biindeln eingeteilt sind. Die Tatigkeit der Muske!n, 
die sieb. immer in bestimmter Rieb.tung abspie!t, hat einen derartig geordneten und gericbteten 
Aufbau zur Bedingung. 

Jede Muskelfaser besitzt das Vermogen, auf einen Reiz hin, der gewohnlicb von einem 
Nerv zugeleitet wird, in eine rascbe energiseb.e innere Bewegung zu geraten, die bei frei 
beweglicben Muskelenden aufierlicb als Formanderung der Faser und zwar als eine Ver
kiirzung bis fast auf die Halfte ihrer Lange bei entspreeb.ender Verdickung erscbeint. Diese 
Zusammenziehung, die Kontraktion, wird als Kraftquelle zum Angriff auf .andere Massen 
verwendet, so vor allem zur Bewegung der Skeletteile gegeneinander. Sie iiberwindet dabei 
oft sehr bedeutende Widerstande (aufiere Arbeit). 

Mit den Knocben sind die Muskeln durcb die Sehnen verbunden. Diese sind, wie die 
Beinhaut der Knocben, aus undehnbaren aber zugfesten !eimgebenden Fasern gearbeitet und 
setzen sieb. in jene fort. 

Die Muskelfaser kann man einen kleinsten elementaren Motor nennen, in dem meeb.a
niseb.e Krafte aus zugeftihrten Rohsto1fen erzeugt und durcb zweckmiillige Verbindung auf 
das Skelett iibertragen werden. Die Speisung der Motore gescbieht mittelst der im Blute 
kreisenden geeigneten Sto1fe, die dem Muskelgewebe dureb. die Blutgefafie zugefuhrt werden. 

Die Tatigkeit des Motors hangt von seiner Verbindung mit dem Nervensystem ab. Der 
Nervenreiz veranlafit die Arbeitsleistung des Muskels. Er scbaltet ihn ein und aus. 

Durcb Zerstorung der Nervenleitung zum Muske! steht der Motor still und die Muskel
faser geht infolge der Nieb.tbeniitzung allmCihlicb zu Grunde. Sie degeneriert. 

Kommt ein Muske! durcb einen Nervenreiz in Bewegung, die sicb a!s Kontraktion 
auBert, so kann diese Bewegung yom Nerv aus zwiscben kleinster und grofiter Geseb.windig
keit geregelt werden. 

So lange wir wacbend ruhen, sind die meisten Muskeln unseres Korpers aber nicbt 
vollig yom Nerv ausgescbaltet, also aucb nicbt vollig in Ruhe. Sie stehen vie!mehr immer in 
einer wenn aueb. geringen Spannung zwiseb.en ihren Ansatzstellen. Desha!b versucben sie 
dieselben auf dem kiirzesten, also geradlinigen Weg zu verbinden. 

Mollier, Plastisme Anatomie. 2 
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Diese Ruhespannung der Muskeln nennt man den Tonus. Er ist bei verschiedenen 
Menschen recht verschieden und kommt in der ganzen Gliederhaltung zum Ausdruck. Der Tonus 
kann die Schwere des Muskelfleisches in manchen Fallen iibertreff'en, in anderen Fallen 
nicht; donn hangen die Muskeln, wie wir sagen, durch. 

Der Tonus ist fUr den gleichmCilligen und ruhigen Gang der Muskelarbeit von gro~tem 
Wert, weil sich der in Ruhespannung befindliche Muskel fUr seine Verkiirzung und die dadurch 
bezweckte Arbeitsleistung in richtiger Einstellung (Haltung) befindet. Die Verkiirzung kann sofort 
in eine Bewegung der Skelettstiicke umgesetzt werden, ohne erst den zu langen, gefalteten 
Muskel zwischen den Skeletteilen in Spannung bringen zu miissen. 

Der Tonus der Muskeln, von der eigentlichen Zusammenziehung wohl zu unterscheiden, 
ist ein yom Nerven veran1~ter Dauerzustand der Muskelsubstanz, der bei allen Haltungen 
der Glieder, ebenso auch bei allen Anpassungen des Muskels, an neue veranderte Einstellungen 
der Glieder in den Gelenken eine wichtige Rolle spielt. 

Es gibt Muskeln des Korpers, die unverhaltmCillig oft und lange Zeit hindurch eine 
Gliederhaltung durchzufUhren haben, so z. B. die Riickenmuskeln, das Zwerchfell und andere 
mehr. Hier erspart der Tonus gegeniiber der Muskelverkiirzung viel Arbeit. Die Haltung wird 
mit sehr geringem Verbrauch von Energie gesichert und der Tonus erweist sich in diesem 
Sinne als eine gewisse Sperrvorrichtung. 

Starke Belastung aber vermag der Tonus nicht zu iiberwinden; dazu bedarf es der wirk
lichen Yom Nerv aus regulierten Muskelkontraktion. 

Der Tonus ist ein wechselvoller plastischer Zustand des Muskels, die Kontraktion aber 
ist eine elastische Erscheinung die aus jeder Haltungsform des Muskels ausgelost werden kann. 
Sie ist als eine Kette rasch aufeinander folgender Einzelverkiirzungen aufzufassen. Ein Muskel 
benotigt etwa lito Sekunde fUr den Ablauf einer Verkiirzung, mit welcher er auf eine Ein
schaltung yom Nerven aus antwortet (Zuckung). 

Langer dauernde Tatigkeit des Muskels wird durch immer neue, regelmCillig aufeinander 
folgende Einschaltungen erreicht. Dabei mu~ jede Einschaltung zeitlich so geregelt erfolgen, 
d~ sie in dem Augenblick einsetzt, wenn der Verkiirzungserfolg der vorhergehenden Ein
schaltung zu schwinden beginnt. Die Dauerverkiirzung ist also eine Kette von Einzelver
kiirzungen (Zuckungen) und zwar m~ der Muskel fUr eine Dauerverkiirzung etwa 10 bis 30mal 
in der Sekunde eingeschaltet werden. Diese rasch folgenden Muskelsto~e bring en den Muskel 
in Schwingung und ergeben ein Gerausch, das man horen kann, z. B. wenn man bei ver
schlossenen Ohren die Ziihne fest aufeinder pre~t und dadurch die Kaumuskeln in anhaltende 
Verkiirzung bringt. 

Der Muskel als Motor besitzt fUr eine Kontraktion keine Sperrvorrichtung, um den Riick
lauf einer erreichten Verkiirzung zu verhindern. Er mu~, um seinen Verkiirzungszustand lang ere 
Zeit aufrecht zu erhalten, immer wieder yom Nerv aus zur Verkiirzung veranl~t werden. 

LCillt der Nervenreiz bei einem tatigen Muskel nach, so erschlafR dieser und kehrt in 
seine friihere Ausgangsform, von der aus die Verkiirzung beg onnen wurde, zuriic:k. Dieses 
Erschlaff'en des Muskels ist im Wesentlichen eine Erscheinung der Elastizitat der Muskelsubstanz. 

Die Form, mit welcher die ErschlafFung einsetzt, hangt von der Abstufung der aneinder
gereihten Verkiirzungen bis zum Aussetzen derselben abo Die Ausschaltung kann entweder 
ganz plotzlich geschehen oder sehr allmahlich, so d~ die Einschaltungen yom Nerv aus 
langsam in immer gr1i~eren Zwischenraumen erfolgen, bis sie endlich ganz aussetzen. 
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Das Gleime gilt natiirlim aum fUr das Einsmalten des Muskels und das Steig ern seiner 
Tiitigkeit und beide Vorgiinge werden dazu beniitzt, um die gegnerisme Zusammenarbeit von 
versmiedenen Muskeln an einem Gelenk (Antagonisten) zu ermoglimen. 

Der Ablauf des Verkiirzungsvorgonges wie des Ersmlaffungsvorganges sind ober willkiir
lim beeinfluBbar und konnen geiibt werden. Gerode dos Erlernen eines rasmen und wemsel
vollen Nomgebens mit den Muskeln ist neben der Gebraumsiibung derselben ein wertvoller 
Behelf korperlimer Smulung. 

Eine willkiirlime Verkiirzung eines Muskels von geringster Zeitdouer ist eine Kette von 
mindestens 10-12 Einzelzudwngen. Einzelzudwngen kennen wir nur ous dem experimentellen 
Versum (Elektrisme Reizung eines Muskels). 

Der ersmloffie Muskel kann sim nimt selbsttiitig iiber seine Ruheform (Gleimgewimts
zustond) hinaus verliingern. Der Muskel muE vielmehr durm iiuBere Kriifte verliingert, also 
gedehnt werden. Dies gesmieht durm den Zug onderer (ontogonistismer) Muskeln oder durm 
das Gewimt anderer am Muskel hiingender Teilmassen des Korpers. 

Dieser Dehnung setzt er einen gewissen Widerstond entgegen und kehrt, wenn rue ihn dehnende 
Kraft oufhort, in seine Ruhelage zurii<k. Der Muskel erweist sich folglich auch hier elastisch. 

Ein zwismen zwei Knomen ausgespannter Muskel versumt daher, wenn seine beiden An
satzpunkte voneinonder entfernt wurden, infolge seiner elastismen Spannung dieselben wieder 
einonder zu niihern. Tritt wiihrend dieser Bewegung eine Verkiirzung des Muskels durm einen 
Nervenreiz hinzu, so erfolgt die neue Bewegung unter dem EinfluB beider Kriifte, der elostismen 
Sponnung und der Verkiirzungskraft, die wieder die elostisme Spannung erhoht. 

Ein in Tiitigkeit versetzter, also sim verkiirzender Muskel, kann aber durm andere, 
iiuBerlime Krafte wiihrend der Arbeit gedehnt werden. Er leistet selbstverstandlim dieser 
Dehnung durm seine elostisme Sponnkraft und durm seine Verkiirzungskroft entspremenden 
Widerstond. Dieser Widerstand, der durm ein bestimmtes Gewimt ausgedrii<kt werden kann, 
ist dos MaB fUr die im Muskel erzeugte Spannung und wird rue absolute Muskelkraft genannt. 
Dos Gewimt selbst ist das Kraftmaj! des Muskels. 

Der Erfolg der Muskelkraft kann in versmiedener Weise auBerlim erkennbar werden. 
Sind die Muskelenden gegeneinander versmieblim, so kann sim der tatige Muskel wirklim 
verkiirzen. Seine beiden Enden nahern sim einander; er wird dabei entspremend di<ker und 
hiirter. Diese Beobomtung ist jedem Mensmen gelaufig. 

Sind rue Knomenteile, zwismen denen der Muskel ausgesponnt ist, aber so festgehalten, 
daB der Muskel mit groBter Arbeit nimt imstande ist, sie einander zu niihern, donn kann 
der aufs homste MoB gespannte Muskel sim nimt verkiirzen und verdi<ken, aber ein Betasten 
des Muskels lehrt, daB er harter geworden ist, sim nimt mehr so leimt aus seiner Lage 
versmieben und nimt mehr so leid!t eindrii<ken liiBt. 

Es leumtet ein, daB man in ruesem Faile nid!t von einer Verkiirzung des Muskels 
spremen sollte, sondern homstens von einer Zusammenziehung (Kontraktion), die eben nimt 
als Verkiirzung simtbar wird. Es hat sid! aber allmiihlim im Spramgebroum der Sinn des 
Wortes Verkiirzung dahin geandert, daB wir damit den im Muskel abloufenden Vorgang seiner 
Tiitigkeit bezeimnen, unbekiimmert, ob er aum tatsiimlim iiuBerlim .als Verkiirzung ersmeint. 

Die Verkiirzungskraft eines Muskels ist in ihrer GroBe unmittelbar von der GroBe des 
Quersmnittes des Muskels abhangig. Je dicker ein Muskel ist, je mehr Fasern er enthiilt, um 
somehr leistet er. 
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Die absolute Lange des Muskels, d. h. seiner Fasern, spielt dabei gar keine Rolle. Sie 
ist nur von Wert fUr die Verkiirzungsgrofe. Je langer ein Muskel ist, desto grofer ist die 
Wegstrecke, um welche er seine beiden Ansatzstellen einander nahern kann. Um so grolSer ist 
aum, bei sonst gleimen Bedingungen, die in einem Gelenk durm den Muskel hervorgebramte 
Bewegung. Von diesem Gesimtspunkt aus verdient das Vorhandensein langer und kurzer 
Muskeln am mensdilimen Korper volle Beamtung. Es laBt sim sagen, daB die Liinge der 
Muskeln ihrer Tatigkeit genau angepaBt ist (funktionelle Anpassung). Solange die Muskel
fasern in Verbindung mit dem Skelett stehen, solange wir sie also unter natiirlimen Arbeits
bedingungen beobamten, konnen sie ungefiihr auf das doppelte MaB ihrer aulSersten Ver
kiirzungsgrolSe gedehnt werden. Bei stiirkster Beugung des Ellbogengelenkes ist der innere 
Armmuskel fast halb so lang als bei volliger Stredtung des Gelenkes. Der jeweilige Langen
zustand eines Muskels hat aber aum ganz bestimmte Beziehungen zu seiner Verkiirzungskraft. 
Die letztere nimmt zu je starker gedehnt, d. h. je starker verlangert der Muskel vor Beginn 
seiner Verkiirzung war. In diesem Satz findet das bekannte "Ausholen" zu einer kriiftigen 
Bewegung zum Tell seine Erkliirung. 

Mit zunehmender Verkiirzung nimmt umgekehrt die Verkiirzungskraft immer mehr ab 
und im Augenblidt der erreimten iiulSersten VerkiirzungsgrolSe ist sie auf 0 gesunken. 
Werden die beiden Knomen, die der Muskel durm seine aulSerste Verkiirzung genahert hatte, 
durm andere Krafte nom naher gebramt, dann kann der Muskel aum durm seine aulSerste 
Verkiirzung keinen Zug mehr ausiiben und er wird an der Ausfiihrung der Bewegung nimt 
mehr Anteil nehmen konnen. Es ist deshalb, wie smon erwiihnt, fUr den regelremten Ab
lauf der Gelenkbewegungen von besonderer Bedeutung, daB die meisten Muskeln aum bei 
moglimster Annaherung der die Muskelansiitze tragenden Knomen nom etwas gespannt sind, 
d. h. ihre aulSerste VerkiirzungsgrolSe gar nimt erreimen. Damit behalten die Muskeln, mit 
wenigen Ausnahmen, dauernd ihren EinflulS auf die Gelenke. 

Die Arbeit eines Muskels kommt darin zum Ausdrudt, daB er mit seiner Muskelkraft 
ein bestimmtes Gewimt auf eine bestimmte Hohe zu heben vermag. Die Arbeitsleistung ist 
also gleim dem Produkt aus dem gehobenen Gewimt (Last) und der Hubhohe (Weg). 

Diese Arbeitsleistung koanen wir aum die nutzbare Arbeit nennen. 
Aus der Abnahme der Muskelkraft mit zunehmender Verkiirzung ergibt sim, daB der 

Muske! als Motor mehr leistet, wenn er eine mittlere Belastung erfahrt, als wenn er ein 
kleines Gewimt zu heben hat. Eine sehr grolSe Belastung wirkt wieder ungiinstig, wei! 
dadurm die Hubhohe sehr gering wird. 

Aum eine mittlere Schnelligkeit gibt fUr ane Gliederbewegungen, die wir durch Muskeln 
ausftihren, die giinstigsten Arbeitsleistungen. 

Jeder Muskel erlernt erst seine rimtige Einstellung auf einen moglichst sparsamen 
Betrieb. Bei jeder erstmals ausgefUhrten, ungelernten, aber aum schon bei jeder ungewohnten 
O'bung verbrauchen wir mehr als die notige Kraft. Der Nutzwert kann auf die Hiilfte 
heruntergehen. 

Die Arbeitsfahigkeit der Muskeln ist zeitlim begrenzt. Wird die Dauer normaler Arbeits
leistung iibersmritten, so verandern langsam einsetzende und sim steigernde Storungen 
den Ablauf der Muskeltiitigkeit. Es sind Erscheinungen, die wir unter der Bezeimnung 
.. Ermiidung" zusammenfassen. 
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Zuniimst springt der ermiidete Muskel auf die Einsmaltung nimt mehr 50 smnell an. 
Er zieht sim langsamer und mit geringerer Kraft zusammen. Der ermiidete Muskel bedarf 
deshalb der Einsmaltung eines immer stiirkeren Nervenreizes und endlim gehormt er aum 
diesem nimt mehr. Er versagt giinzlim. Wird er eine ZeitIang von der Arbeit ausgesmaltet, 
so erholt er sim in der Regel vollstiindig. 

Beginnt er aber nun sofort wieder seine Tiitigkeit, 50 ermiidet und versagt er dieses 
zweite Mal smon nam wesentlim kiirzerer Arbeitszeit, und wiederholen wir diese Auf
einanderfolge von Arbeit und Erholung in diesem Sinne, so sehen wir, wie die Erholung 
immer liinger dauert und der Muskel smliefilim unbraumbar wird. Er ersmlaffi: nimt mehr 
vollig mit aussetzender Verkiirzung, sondern bleibt in immer steigendem Mafie zusammen
gezogen. Er ist dann aum fast immer smmerzhafl: geworden und gesmwollen. Jeder kennt 
di~se Ersmeinung als Turnweh - oder Turnfieber, Reitweh usw. 

Die Erklarung fUr das Gesagte liegt so: Der tiitige Muskel hat gegeniiber dem ruhenden 
Muskel einen viel groBeren und vollig veranderten stofllimen Umsatz. Durm den tatigen Muskel 
flieBt dementspremend 5 bis 10 mal soviel Blut als durm den ruhenden. Diese starkere 
Durmblutung setzt den Muskel in den Stand, seinen durm die Verkiirzung und Arbeit nam 
auBen (z. B. Bewegung der Skelettelle) verlorenen Tell seines Arbeitsvermogens (Energie) aus 
der stofflimen Zusammensetzung des Blutes wieder zu ergiinzen. (Speisung des Motors). 

Der tiitige Muskel gibt aber aum ins Blut eine gesteigerte Menge von Abfa1lstoffen ab, 
darunter aum die sogenannten Ermiidungsstoffe, die endlim durm die Tiitigkeit der Niere wieder 
aus dem Blut entfernt werden. Sammeln sim diese Ermiidungsstoffe im Muskel an, 50 wird 
seine Leistung allmahlim immer mehr herabgesetzt, dam bleibt diese Ersmeinung auf den ein
zelnen Muskel besmrankt. 

Wird die Anhaufung von· Ermiidungsstoffen aber ausgedehnter, d. h. geht sie von 
vielen Muskeln aus, dann konnen sim die Ermiidungsstoffe aum im Gesamtblut des Korpers 
anhiiufen und bewirken die Ersmeinung der allgemeinen Ermiidung und Ersmopfung, die 
liingere Zeit der Erholung bedar£ 

Die Ermiidung setzt also die Arbeitsleistung herab, der Nutzwert der Muskelarbeit kann 
dabei nom auf gleimer Hohe bleiben. Er kann sagar grofier werden, well mit eintretender 
Ermiidung die Warmebildung im Muskel sdmeller absinkt als die nutzbare Arbeit. 

Die Ermiidung setzt aber aum die Elastizitat des Muskels herab, so daB er sim leimter 
dehnen laBt. Eine Tatsame, die praktisme Bedeutung gewinnt (Herzerweiterung). 

Die stiirkere Durmblutung des tiitigen Muskels kann aum zur Vermehrung seiner 
eigenen Substanz f'uhren. Bei keinem anderen Organ des Korpers ist uns diese Ersmeinung 
der Massenzunahme durm die Tiitigkeit (Ubung) so gelaufig, als gerade beim Muskel. In 
besonderen Fallen vermag die Dicke einzelner Muskeln um das Fiinffame zu steig en. Beredmet 
man die normale Muskelmasse des mensdJlimen Korpers mit etwa 45 0/0 der ganzen Korper
masse, 50 kann man sim leimt die vollig veriinderten Kreislaufbedingungen ausdenken, wenn 
die Muskelmasse einseitig so sehr an Gewimt zunimmt und wohl in sehr vielen Fiillen, besonders 
massig entwidtelter Muskulatur, wird keine harmonisme Zusammenstimmung der Tiitigkeit 
aller Organe erreimt sein. 

Praktism von Bedeutung sind die Beziehungen zwismen der Art und Weise der Muskel
arbeit und der Ermiidung. 

Wir konnen bei der Muskelarbeit Krafl:-, Dauer- und Smnelligkeitsiibungen untersmeiden. 
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Kraftiibungen sind von kurzer Dauer. Sie werden meist nur von bestimmten Muskel
gruppen ausgeftihrt und oft bis zur Homstleistung gesteigert. Sie sind imstande, die Muskeln 
verhaItnismclfiig rasm an Masse zunehmen zu lassen und damit ihre Leistung zu erhohen. 
Bei der Kraftleistung ist von einer gewissen Grenze ab die Ernahrung der aufs homste in An
sprum genommenen Muskeln gehemmt und herabgesetzt. Es miissen langere Erholungspausen 
eingesmaltet werden, sonst kommt es bald zur Ermiidung der betreff"enden Muskelgruppen. 

Die Daueriibungen erhohen die Arbeitszeit fiir eine mittlere Leistung. Die Homstleistung 
wird hier meistens nam der Arbeitszeit bemessen. Wie vollkommen anders sim die Muskeln 
bei dieser Aufgabe ausbllden als bei den Kraftiibungen, das beweist die Form eines Smwer
Athleten, z. B. eines Meistersma£l:sstemmers, im Vergleim zu der eines Langstredtenlaufers 
oder Langstredtensmwimmers oder aum eines allgemein durmgebildeten Leimtathleten. Die 
Ernahrung (Durmblutung) der Muskel ist bei den Daueriibungen eine gute und kann durm 
Anpassung des Muskels an die Tatigkeit nom wesentlim gebessert und damit die Ermiid
barkeit hinausgesmoben werden. 

Die SdJ.nelligkeitsiibungen zielen darauf ab, den rhytmismen Wemsel zwismen Arbeit 
und Ruhe der Muskeln auf hOdJ.ste Zahl zu bring en und dabei gleimzeitig durm Summierung 
kleiner Arbeitsergebnisse gr05e Arbeitserfolge in kiirzester Zeit zu erzielen. Sind bei den 
SdJ.nelligkeitsiibungen zahlreime Muskelgruppen oder fast die ganze Bewegungsmuskulatur 
des Korpers in Tatigkeit, dann wird wohl immer vor dem Eintreten volliger Ermiidung der 
Muskeln die Arbeitsleistungdurm Versagen der Herz- und Lungentatigkeit abgestellt. 

Aus dem Gesagten ergibt sim jedenfalls die Tatsame einer gr05en Anpassungsfahigkeit 
der Korpermuskulatur an versmiedene Aufgaben. 

Aus der bestimmt geformten Zusammenfiigung zahlreimer Muskelfasern entstehen die 
einzelnen anatomism benannten Muskeln von sehr versmiedener Masse und Form, Abb. 13. 
So z. B. spindelformige Muskeln (A), famerformige Muskeln (B), diinne oder didtere Muskel
platten (C) u. a. m. Sie stehen mit dem Skelett stets durm zwismengesmaltete Sehnen (End
sehnen) Abb. 14, S, die freilim unter Umstiinden sehr kurz sein konnen, Abb. 14,B, in Verbindung. 

Je nam ihrer Arbeitsleistung ist die Anordnung von Muskel und Sehne versdJ.ieden. Ent
weder gehen die Muskelfasern in die Sehnenfasern annahernd in gleimer Rimtung iiber, Abb. 13, 
A und C, oder sie bilden mit ihnen einen wemselnd gr05en, aber immer spitzen Winkel, Abb. 15. 
Je grMer dieser Fiederungswinkel ist, um so mehr Fasern sind zur gleimen Arbeitsleistung 
notig, weil sie an Kraft verlieren, um so kiirzer konnen sie aber sein. 

Denken wir daran, da5 an den Extremitaten die Sehnen der Muskeln hart an den 
Gelenken vorbeilaufen, um die smlanke Form der Glieder zu ermoglimen, so miissen die 
Muskeln kraftig in ihren Leistungen sein, well sie mit Hebelarmen von geringer Lange 
arbeiten, wahrend die au5eren Krafl:e oder Widerstande, die sie zu iiberwinden haben, 
mit Hilfe des Skelettes lange Hebelarme Bnden. Dagegen wird der Weg, den die Sehnen 
zuriidtzulegen haben, ein verhaItnismclfiig kurzer sein (Gesmwindigkeitshebel im Gegensatz 
zum Krafthebel). 

Wie es nun an den Extremitaten nimt moglim ersmeint, die Fasern eines Muskels in 
diinner flamer SdJ.imt auszubreiten und sie in gradlinigem Ubergang in ebenso ausgebreitete 
Sehnenplatten fortlaufen zu lassen, wie etwa die Muskelplatten am Baum, so mii5te hier 
die Zusammendriingung vieler Muskelfasern in die Rimtung strangformiger Sehnen, did!:e 
knollige und verhaltnisma5ig kurze Muskelbaume ergeben, etwa wie der Bicepsbaum am 



Abb. 14. 
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Abb.13. 

A SpindelfOrmiger Muskel 
B FCidlcrfOrmigcr Muskel 
C PlattenfOrmiger Muskel 
D Doppcltgefiederler Muskel 

--- _.-" 

Abb. 15. Abb. 16 B. 

Fig. I. Fig. 2. Fig . .3. 

Abb.16A. 

15 
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Oberarm. Die winklige Fiederung dagegen gibt die Moglhhkeit, eine grofie Zah1 von ver
haItnismiillig kurzen Fasern liings langer Sehnen in der Ridltung der Glieder iibereinander 
anzuordnen und so lange, schlanke Muskeln zu erzeugen. Die Abbildungen auf Seite 28 u. 29 
werden dafUr Beispiele geben. 

Besondere Beamtung verdienen nom die Hfamerformigen" Muskeln, die von einer aus
gedehnteren Ansatzflame aus zahlreime Fasern zu einer verhaltnismiillig smmalen Endsehne 
zusammenlaufen lassen, Abb. 13, B. 

Die Wirkung der gleimzeitigen Tatigkeit aller Fasern eines solmen Muskels wird durm 
die Abbildung 16A erklart. Hier heben drei Manner mit Seilen ein an einer Stange hangendes 
Gewimt. Die Stange ist an der Mauer, auf weimer sie stehen, eingelenkt. Die Zugkrafl: 
der einzelnen Manner (Muskelfaserbiindel) kann beliebig abgestufl: erfolgen, darnam wird der 
Erfolg des Zuges im Sinne der beiden Figuren 1 und 2 wemseln. Wenn aber nur einzelne 
Gruppen von Fasern sim verkiirzen, dann mulS die Rimtung der Bewegung um so mehr 
abgeJenkt werden, je weiter zum Rand das Muskelbiindel liegt, Fig. 3. 

Die Muskelfasern konnen auf Grund dieser Anordnung nimt nur die Last heben und 
senken, sondern sie konnen dieselbe aum in gleimer Hohe von der Lage auf Fig. 2 iiber jene 
von Fig. 1 in die der Fig. 3 bringen. Die Bewegung erfolgt dann in der horizontalen 
Ebene, vorausgesetzt, dafi das Gelenk diese Bewegung erlaubt. 

Die smematisme Darstellung des famerrormigen Deltamuskels, der das Smultergelenk 
deck.t, Abb. 16B, wird durm diese Auseinandersetzung verstiindlim sein. Wir konnen aum 
bier den Arm im Smultergelenk in versdJ.iedener Rimtung heben, aber aum in gleimer Hohe 
von vorne innen nam aulSen hinten und umgekehrt bewegen. 

Solme famerf"Ormige Muskeln werden also nur der groben Form nam als eine Einheit 
benannt werden konnen, wahrend sie ihrer Leistung nam als eine Vielheit versdJ.ieden 
gerimteter und dementspremend versdJ.ieden wirkender Muskelkrafl:e anzuspremen sind, die 
freilim bei gleimzeitiger Verkiirzung sim zu einer resultierenden Mittelkrafl: vereinigen. 

Damit ist aum smon gesagt, dafi die einzelnen anatomism gegliederten und benannten 
Muskeln meistens keine Arbeitseinheifen sind. Die Versorgung mit Nerven gesdJ.ieht vielmehr 
in so weitgehender feiner Verteilung, daIS es moglim ist selbst kleinste Gruppen von Fasern 
eines Muskels selbstandig zur Tatigkeit zu veranlassen und die Ubung vermag in dieser Be
ziehung aufierordentiimes zu erreimen und jede Auswah1 zu simern. Wir werden Gelegenheit 
haben, nom ofl:ers auf diese Tatsame hinweisen zu konnen. 

Wollen wir iiber die Arbeit eines Muskels am Skelett braumbaren Einblick. gewinnen, so 
miissen wir die Rimtung des resultierenden Muskelzuges kennen und seine Einstellung zu 
den Amsen und Bewegungsebenen jenes Gelenkes, auf das er einwirkt. 

Kennt man die beiden Ansatzstellen des Muskels am Skeletts und denkt man sim eine 
gerade Verbindungslinie beider, so hat man nom zu priifen, welme Lage diese Linie (Haupt
linie - oder Krafl:linie) zu der oder den Hauptebenen des Gelenkes besitzt. 

Nehmen wir ein Beispiel vor: Auf Abb. 17 ist Oberarm, Vorderarm und das dazwismen 
gelegene Ellbogengelenk smematisiert dargestellt. Der Oberarm (A) ist gegen die Elle (B) 
in einem Smarniergelenk um eine einzige quere Amse (CD) drehbar. Jeder Punkt der beiden 
durm das Gelenk verbundenen Knomen bewegt sim auf einer Kreislinie in einer Ebene, 
die auf der Amse senkremt steht. F stellt einen Muskel und zwar den runden Einwiirts
dreher (M. pronator teres) oder besser seine Krafl:linie dar. Dieselbe liegt vor der Drehungs-
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Abb.17. Abb. 18. 

amse und smneidet die Drehungsebene des Ge!enkes unter einem Winkel. Der Muske! 
wird einen Zug ausiiben, der zu einer Beugung des Smarnierge!enkes fiihrt und er mufi 
einen smwameren queren Zug ausiiben, der durm die feste Ge!enkverbindung aufgehoben 
wird. Ebenso wird er aum nom mit einem Langszug beide Knomen im Ge!enk gegeneinander 
pressen. 

Wei! der Muske! aber an der Speime (R) onsetzt, so mufi oum die Loge seiner Haupt
linie F zur Drehungsebene und Amse EE der Speimen-Ellenverbindung beriidtsimtigt werden. 
Die Feder Iiegt vor der Amse und smneidet die Ebene der Gelenkverbindung unter einem 
Winkel. Der Muske! wird demnam eine Einwartsdrehung der auswartsgedrehten Speime 
durmfiihren. 

Es ist k!ar, doE im erst en Fan der bewegende Einflufi des Muske!s mit Zunahme des 
Winkels abnehmen und bei 90° er!osmen wird. Das heillt, ein rein quergestellter, in der 
Rimtung der Amse CD veri au fender Muske! vermag das Ellenbogengelenk nimt mehr zu 
beugen oder zu stredten. Umgekehrt wird ein Muskel, der in der Rimtung der Amse EE 
verlauft, eine Wendebewegung des Vorderarmes nimt mehr ausfiihren konnen, wahrend ein 
querer Muskel die giinstigste Anordnung fur diese Aufgabe findet. 

Der bespromene, smrag verlaufende Muskel kann folglim mit einem !angsgerimteten 
Kraftantei! das Ellbogengelenk beugen und mit einem quergerimteten Kraftantei! in den 
gelenkigen Verbindungen der Speime mit der Elle eine Einwartsdrehung ausfiihren. 

waren nun diese beiden, hier auf getrennte Gelenke verteilten Bewegungen, in einem 
Gelenk zugleim ausfiihrbar, d. h. besafie ein Gelenk nimt nur in einer Ebene Spielraum, 
wie das Oberarm-Ellengelenk, sondern aum in einer zweiten oder gar nom in einer dritten 

Mollier, Plolltisc:h. Anatomie. 3 
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jeweUs auf der anderen senkremt stehenden Ebene, wie das Kugelgelenk der Hiifte und 
Smulter, dann sind wir gezwungen, die Hauptlinie eines Muskels in Beziehung zu allen 
drei Ebenen und Amsen zu bring en. Darauf wird spater nom naher einzugehen sein, dom 
versume man smon hier diesen Fall im AnsdJ.lu6 an das in Abb. 17 gegebene Beispiel aus
zudenken. 

Der Erfolg der Arbeit eines Muskels ist aber nimt nur von seinen inneren Eigensmaften 
abhangig und von seiner Rimtung und Lage zu den Drehungsebenen und Amsen der Gelenke, 
sondern aum nom von einer weiteren Bedingung, welme ibm das Skelett stellt. Es kommt 
auf die Hebelverhclltnisse an, die der Muskel am Skelett findet. Dieser Hebelarm ist das 
MaB des senkremten Abstandes seiner Hauptlinie von der Amse des Gelenkes (statismes 
Moment) und iindert sim mit einer im Gelenk erfolgten Bewegung. 

Die Abbildung 18 erliiutert das Gesagte. Bei A hat der Muskel durm seine Verkiirzung 
das Kniegelenk in remtwinkelige Beugung gebramt und gewinnt in dieser Stellung den 
gro6ten Abstand seiner Hauptlinie von der Gelenkamse. Der Hebelarm ist mit einem Doppel
pfeil angegeben. In der Gliederstellung bei B ist der Muskel stark gedehnt und sein Hebelarm 
ist sehr klein geworden, denn die Hauptlinie des Muskels lauft sehr nahe an der Gelenkamse 
vorbei. Bei C ist der Muskel maximal verktirzt, aber trotzdem vermag er nur wenig mehr 
am Kniegelenk zu leisten, weil aum in dieser Stellung sein senkremter Abstand von der 
Amse des Gelenkes gering ist. 

Wir werden durm unsere Beobamtungen belehrt, daB jede Bewegung im Gelenk die 
Lage und die Wirkung des Muskels veriindert und jede neue Gliederlage aum neuer Be
tramtung bedar£ Eine einmalige Angabe tiber die Wirkung eines Muskels ist vollig 
unzuliinglim. 
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Fufi, Untersmenkel und Sprunggelenke. 
Wir kommen jetzt zu unserer eigentlimen Aufgabe, die einzelnen Knomen des Skelettes, 

ihre Verbindungen und die auf sie wirkenden Muskeln kennen zu lernen. Wir beginnen mit 
dem Fug und bauen den Korper yom Boden her auf. Es ist das ein ungewohnlimer und 
wohl aum falsmer Weg, denn jeder tiefer gelegene Teil wird in seiner Stellung, Lage und 
Beansprumung von allen daruberliegenden Teilen abhangig sein. Darnam hatte die Dar
stellung mit dem Kopfe zu beginnen und gegen den Fug fortzusmreiten. 1m habe mim 
aber dennom zu diesem Weg entsmlossen, weil er mir aus meiner Erfahrung fur den An
fanger leimter gangbar smeint. 

Die 26 Knomen des Fugskelettes teilen wir in die Knomen der FujJwurzel , des Mittel
[ujJes und der Zehen ein, Abb. 19, dom bIeiben bei der folgenden Besmreibung die Zehen 
zunamst auger Betramt. 

Der Mittelfug ist aus funf langen , smlanken Rohrenknomen gebaut, Abb. 20,8, die 
Fugwurzel aus fUnf kurzen Knomen (3- 7), die nam rudtwarts auf zwei langere, grogere und 
derber geformte Knomen stogen, das Sprungbein und das Fersenbein, Abb. 20, 1 u. 2. 

Abb. 19. 

1m verzimte auf eine genauere Besmreibung der einzelnen Knomen und ihrer Merkmale. 
1hre grobe Form und ihre Namen erg eben sim aus der BetramtUDg aller hierher

gehOrigen Abbildungen. 
Aum durm eine sehr genaue Besmreibung der einzelnen Knomen wiirde keine wirklim 

plastisme Vorstellung der einzelnen Formen zu vermitteln sein. Eigenes Studium am Skelett
praparat ist unbedingt notig, um die Form so beherrsmen zu lernen, dag man aus der Er
innerung heraus die Teile marakteristism zu modellieren und in jeder Ansimt aus dem Kopf 
zu zeimnen vermag. 

Wir wollen hier aber genauer untersumen, was fUr ein Gebilde durm die Verknupfung 
dieser zwolf Knomen zustande kommt und deshalb mug die Art und Weise ihrer Verbindung 
zunamst festgestellt werden. 

Die Knomen der Fugwurzel und des Mittelfuges sind unter Verwendung mehr oder 
weniger straffer Gelenkverbindungen untereinander vereinigt. Nur das Sprungbein und das 
Fersenbein mamen eine Ausnahme und sind Freier beweglim. 
Die eigenartige Vereinigung der Knomen neben- und ubereinander lagt das Fuggewolbe 
entstehen, Abb. 22. Die Konstruktion dieses Gewolbes ist leimter verstiindlim, wenn man 
zuniimst die Knomen in zwei Reihen teilt ; eine innere Reihe und eine iiugere, Abb. 21 , 1 und 2. 

Die innere beginnt mit dem Sprungbein, umfagt das Kahnbein, die drei Keilbeine und 
endigt mit den drei inneren Mittelfugknomen ; die iiugere Reihe wird von dem Fersenbein, 

3" 
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Abb. 20. 

Full, Untersdlenkel nod Sprnnggeleoke. 

2 
Abb.21. 

B 

, 
A 3 

Bezeidlnung fUr Abb. 20 , 8 = Mittelfutlkoodlen (Meta tarsalia) , 5, 6 uod 7 = die drei Keilbeioe (Cuoeiforme I-Ill), 
4 = Wiirfelbein (Cubo.deum), 3 = Kahnbein (Naviculare), 2 = Fersenbein (Calcaneus) nild 1 = Sprungbein (Talus). 

dem Wiirfelbein und den beiden aufieren Mittelfufiknochen gebildet. Wahrend nun nach vorne 
zu die Endstiicke beider Reihen, die Kopfchen del' Mittelfufiknochen nebeneinander dem Boden 
auBiegen, leg en sich die hinteren Endstiicke iibereinander, und zwar das Sprungbein von innen 
her auf das Fersenbein, Abb. 21,3. Dadurch wird einmal del' Fu6 vorne breit und nach hinten zu 
schmaleI' und andererseits entsteht durch das Aufsteigen del' inneren Knochenreihe auf die 
aufiere ein von innen her zugangliches und nach aufien abdachendes Nischengewolbe, Abb. 22. 
Dasselbe lafit eine Kriimmung del' Lange nach und eine der Quere nach erkennen. Die Liings
kt"iimmung ist am inneren Fufirand starker ausgepragt und nimmt gegen den aufieren Fufirand 
abo Die grofite Hohe (5-7 em) hat das Gewolbe in del' vertikalen Langsebene des 2. Mittelfu6-
knochens, entsprechend del' Linie A - B auf den Abb. 21, 3 und 22. Am aufieren Fufirand betragt 
die Hohe bl06 mehr 2- 3 em, Linie A-C, Abb.22. Die quere Kriimmung ist nul' am Vorderfu6 
gut ausgepl'agt. Ein Quersdmitt durch das Skelett gemafi del' Linie C-D del' Abb. 21,3 gefUhrt, 
gibt hier das Bild del' Abb. 23. Es liegt diese starkste quere Wolbung des Fu6es etwa in del' 
Mitte seiner Lange, da wo die einzelnen Langsreihen del' Knochen beim O'bergang aus del' Lage 
nebeneinander in die Lage iibereinander in ihrem Verlauf sich schneiden. 

Auch am lebenden Fufi pragt sich die O'bereinandersetzung der beiden Knochenreihen 
mit auff'allenden O'berschneidungen aus, Abb. 24 und 25. Die Betrachtung des Fufigewolbes 
von oben her, Abb. 21,3, zeigt, wie die innere Knochenreihe 
mit ihrem hinteren Endknochen, dem Sprungbein, nul' bis 
zur Mitte des Fersenbeines reicht. So schliefit das Fu6gewolbe 
nach hinten zu allein mit dem Fersenbein ab, das hier zu einem 
langlichen massigen Knauf mit steil abfallender Hinterflache an
schwillt, dem Fersenhocker. 

1st das Gewolbe aus zwei tragfCihigen Bogen, del' inneren 
und del' au6eren Knochenreihe aufgebaut, so ergibt sich doch, 

Abb. 23. 
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daB die inn ere Reihe erst durm Mitbeteiligung des Fersenbeines ihren hinteren Stiitzpunkt auf 
dem Boden findet und daB anderseits die auBere Knomenreihe erst durm die Auflagerung des 
Sprungbeines von oben her ihre Belastung iibernimmt. Da aum die quere Verspannung das 
ganze Gewolbe einheitlim betriffi:, so muB dalS Gewolbe dom wieder als Ganzes gewertet werden. 

Der Bau des FuBgewolbes aus vielen elastism und mehr oder weniger beweglim ver
bun den en StiieXen simert ibm selbst einen hohen Grad von Elastizitat und Beweglimkeit, 

B c A 

Abb. 22. 

nimt minder aber von Festigkeit. Es kann das Gewolbe abgeflamt und vertieft werden 
und es vermag die Last des ganzen Korpers, wenn sie auf ihm ruht, zu tragen. 

Von Interesse moB es sein, nam den Stiitzpunkten dieses Gewolbes auf einer ebenen 
festen Unterlage zu sumen. Setzen wir das Skelettpraparat auf eine solme Unterlage auf, 
so werden wir mit drei solmen Punkten remnen konnen, namlim dem HOeXer des Fersenbeins 
und den Kopfmen des ersten und fiinften Mittelfu£knomens, Abb. 26. Die Unterstiitzungs
flame, durm gradlinige Verbindung dieser drei Punkte gewonnen, ist ein DreieeX, das die Form 
des FuBes, vorne breit, hinten smmal, zum AusdrueX bringt. Betramten wir aber einen FoB

Abb.24. 

abdrueX auf ebenem Boden, 
Abb. 27, so sehen wir gleim, 
daB der FuB mit einer viel 
groBeren Flame den Boden 
beriihrt und so groB diese 
Beriihrungsflame ist , so 
groB muB aum die Unter
stiitzungsflame sein. Diese 
VergroBerung der tragen
den Flame des FuBes ge
smieht durm die Auspol
sterung des FuBgewolbes 
mit Weimteilen, die bei Be
lastung des FuBes gedriieXt 
und abgeflamt werden und 

Abb.25. 

etwa so wirken wie ein Wasserkissen. Dadurm 
werden nimt nur jene Knomenpunkte, die dem Boden 
am namsten Iiegen, als Unterstiitzungspunkte ver
wendet, sondern der DrueX auf groBere Flamen verteilt. 
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SelbstverstandHm wemselt 
diese Druckverteilung je nam 
der Haltung des FuBes und 
je nam der Rimtung der Be
lastung. Wirkonnen mitVor
teil einen Stand auf dem 
inneren und einen solmen 
auf dem auBeren FuBrand 
untersmeiden. Es wird dann 
entweder der innere oder der 
auBere Gewolbebogen mehr 
von der Last zu tragen haben. 
Zwismen beiden muB es 

A B 
Abb.27. 

c 

einen Vbergang geben. Das FuBgewolbe wird von oben her durm das 
Sd!.ienbein belastet, das auf dem Sprungbein aufsitzt. Diese Belastung 
Hegt am Gewolbe etwas nam hinten versmoben. Der yom Gewolbe iiber
nommene Druck pflanzt sim durm das Gewolbe gegen die Unterstiitzungs
flame fort und versumt dasselbe abzuflamen, Abb. 28, rote Linie. 

Abb.26. Starke Bander, auf der Bodenseite des Gewolbes angebramt, ver
klammern und simern dasselbe und verhindern den horizontalen Smub. Aum das iiber die 
auBersten Rander des Gewolbes wie die Sehne eines Bogens gespannte lange Band (Plantar
aponeurose), Abb. 28, verhiitet eine zu starke Durmbiegung und Abflamung des Gewolbes. 
Besonders stark wirken aber in diesem Sinne die Spannung der Sehnen der durm das FuB
gewolbe laufenden lang en Beugemuskeln des FuBes und der Zehen und die im Gewolberaum 
selbst verspannten kurzen Zehenbeuger. Die Bander, welme die Knomen zum Gewolbe ver
binden, vermogen aHein auf die Dauer ohne Beihilfe der Muskeln ihre Aufgabe nimt zu leisten. 
Dauernde Lahmung der Muskeln hat stets eine Formanderung des Gewolbes zur Foige. 

Eine kurze, rasme Belastung des FuBgewolbes mit dem Korpergewimt laBt den FuB 
eber etwas kiirzer und smmaler werden, ein Zeimen, daB diese Belastung vor aHem von 
der aktiv gespannten Muskulatur abgefangen wird. Dagegen konnen wir bei langdauernder 
Belastung des FuBes mit dem Korpergewimt und nam Ermiidung der Muskulatur eine geringe 
Verlangerung des Gewolbes und eine Verbreiterung sowie eine Verringerung der Hobe des 
Gewolbes feststeUen. 

Die elastismen Gelenkknorpel werden bei der Abflamung des Gewolbes gegen die Riicken
flame des FuBes zusammengepreBt an der Sohlenflame gedehnt und bekommen dadurm 
Keilform. Es ist ferner klar, daB das FuBgewolbe erst durm die Spannung seiner Bander und 
die Inansprudlnabme seiner knorpeHgen Puffer innerHm festen Halt gewinnt. Das gesmieht 
durm die Belastung des Gewolbes oder durm die Tatigkeit der Muskeln. 

Jeder kennt den Untersmied eines frei am Untersmenkel hangenden FuBes z. B. bei 
iibereinandergesmlagenen Beinen und entspannten Muskeln im Vergleim zum belasteten FuB. 

Das FuBgewolbe ist individueU sehr versmieden geformt. Vor aUem auffaUend ist 
seine wemselnde Hohe. Wir untersmeiden einen FuB mit hohem oder steilen Gewolbe (hoher 
Rist) von einem mit niederem oder flamem Gewolbe, Abb. 24 und 33. Aum der FuBabdruck 
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lii~t diesen Untersmied leimt erkennen 
nam der Gro~e des von innen herein
greifenden Aussmnitts, Abb. 27. A ist der 
Abdrudt eines nom normalen F~es, B 
eines sehr flamen F~es, C eines Fu~es 
mit hohem Rist. Beide Formen konnen 
iiber die normale Grenze hinaus ausge
bildet sein und miissen dann als Krank
heitszustand angesehen werden. Sie er
geben den Hohlfu~ und den Plattf~. 

Hier mu~ erwahnt werden, da~ der 
Fu~abdrudt bei besonders starker Aus
polsterung der Sohle mit Weimteilen (vor 

Is) allem mit Muskeln, aum Fett) trotz gut 

Abb.28. 
gebildeten Gewolbes dennom das Bild 
eines Plattfu~abdrudtes geben kann, ohne 

ein solmer zu sein. (Bei Negern haufig, aum bei neugeborenen Kindern). 
Wie smon gesagt, iibernimmt das Fu~gewolbe die Korperlast von den Untersmenkel

knomen und es ist jetzt an der Zeit, die Verbindung dieser beiden Knomen mit dem Gewolbe 
zu besdtreiben. 

Zuvor mu~ kurz die Form dieser Knomen - sie heillen Schienbein (Tibia) und Waden
bein (Fibula) - gesmildert werden, Abb. 29. 

Es sind zwei lange Rohrenknomen, das heillt sie sind im Mittelstiidt, dem Smaft, 
ausgehohlt. Man kann sie daher den in der Temnik so haufig verwendeten hohlen, zylindrismen 
Saulentragern vergleimen. 

Das Sdtienbein zeigt wesentlim starkeren Quersmnitt als das Wadenbein. Es ist von 
dreikantiger, prismatismer Form und die eine, smarfste, leimt s-fOrmig gesmwungene Kante 
sieht nam vorne. Sein oberes Ende ist zu einem Kapitell geformt, das nam beiden Seiten 
und nam hinten starker ausladet. Seine obere horizontale Flame ist zur Verbindung mit dem 
Obersmenkelknomen ausmodelliert. An seinem unteren Ende findet sim gleimfalls eine starkere 
Entwidtlung der Knomenmasse. In dieselbe ist von unten her der Quere nam eine Rinne aus
gehohlt, die aber nam inn en nimt ganz durmlauft, sondern von einem tiefer heruntergreifen
den, kraftigen, kurzen, spitz zulaufenden Fortsatz abgesperrt wird. Es ist der innere Knomel. 

Das Wadenbein ist fast so lang aber sehr viet diinner als das Sdtienbein. Es hat 
ahnlime Quersmnittsform ·und besitzt gleimfalls verdidtte Enden. Das Wadenbein liegt am 
Smienbein langsversmoben, so dafi sein unteres Ende tiefer herabreimt und hier als aufierer 
Knomel den dem Smienbein fehlenden aufieren Absd!lu~ der Gelenkrinne besorgt. Das obere 
Kopfmen des Wadenbeins ist mit dem ausladenden Kapitell des Sdtienbeins an dessen au~erer 
Unterflame gelenkig verbunden und durm Bander befestigt. 

Beide Knomen sind durm ein Zwismenknomenband, Abb. 30 und an ihrem unteren Ende 
durm stra£fe iibergreifende Bander fest vereinigt. Diese Knochelbiinder (Ligamentum malleoli 
anterius et posterius) simern die Gelenkverbindung des a~eren Knomels mit dem Sdtienbein, 
Abb. 30. Das Wadenbein lastet folglim nimt auf dem Sprungbein, sondern hangt fest ver
bunden am Smienbein. Die quere Gelenkrinne des Sdtienbeins liegt dem queren, walzenformigen 
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Abb.29. 

Gelenkkorper des Sprungbeins auf, der auf Abbildung 21 zu sehen ist. Dabei dedtt die 
iiberknorpelte Rinne nur einen Teil der iiberknorpelten Walze, Abb. 31. Ein seitliches Abgleiten 
von der letzteren verhindem die Knochel, die an den iiberknorpelten Seitenflachen der 
Gelenkwalze gleiten. 

Kraftige seitliche Bander (Ligamentum talofibulore ant. et post. und Lig. tolotibiale), 
Abb. 31, von den Knocheln zu dem Sprungbein gespannt, halten die Gelenkenden zusammen, 
ohne die Bewegung zu beeintrachtigen, die sich als Drehgleiten des Unterschenkels auf dem 
Sprungbein nach vorn und hinten erweist, Abb. II. Die Achse fiir diese Drehung liegt quer 
und geht etwas unterhalb des inneren Knochels durch die Spitze des iiujIeren Knochels, Abb. 32. 

Ein solches Gelenk, bei dem sich die bewegten Knochen immer nur in einer Ebene 
bewegen, kennen wir als ein Scharniergelenk oder ein einachsiges Gelenk. Es ist ein Gelenk 
mit einem Grad der Freiheit. Jeder Punkt des Knochens beschreibt bei seiner Bewegung einen 
Kreisbogen um die quere Achse. 

(51 
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Die Bewegung des Unterschenkels nach vorn nennt man Beugung 
(Flexion), die nach hinten Streckung (Extension), Abb. 33. Beobachten 
wir die Bewegung des FuBes gegen den festgehaltenen Unterschenkel, 

Abb.30. 

so wird auch fUr den bewegten FuB die gleiche 
Bezeichnung genommen oder auch von einer 
Beugung des FuBes sohlenwiirts und rullienwiirts 
(Plantar- und Dorsalflexion) gesprochen. 

Die Gelenkwalze des Sprungbeines ist vorne 
breiter, hint en schmiiler. Bei Strelliung des 
FuBes rullit der schmiilere Teil in die Knochel
gabel ein und das Gelenk ist weniger fest ver
spannt. Es erlaubt sogar kleineWallielbewegungen. 
In iiuBerster Beugestellung des FuBes treibt die 
verbreiterte Walze die Knochel so auseinander, 
daB die queren Biinder zwischen Schienbein und 

Wadenbein (Knochelbiinder) federnd gespannt werden. Hort die beugende 
so schnellt der FuB strelliwiirts zurulli. 

Abb. 32. 

Kraft plotzlich auf, 

Die BewegungsgroBe im Gelenk wird von der Vertikalstellung des Unterschenkels aus 
gewohnlich fUr die Beugung mit 20 0 und fUr die Strelliung mit 30° angegeben. Doch sind 
das DurchschnittsmaBe, die selten nicht erreicht werden, hiiufig aber wesentlich ubertroffen 
werden konnen. 

So ist es auch bei dem Modell der Fall, dessen Gelenkbewegung durch Rontgenaufnahme 
festgestellt wurde, Abb. 34. Bei ruhiger, aufrechter Haltung erwies sich die Schaftachse 
des Schienbeins vom Lot urn 6° nach vorne zu abgewichen, 
Abb. 34 C. Von dieser Stellung aus war eine Rullienbeugung 
von 41°, Abb. 34A und eine Sohlenbeugung von 25', Abb. 34B 
ausfiihrbar und wurde bestimmt durch die Messung des Winkels 
zwischen der Schienbeinschaftachse und der Achse des Sprung
beines (die beiden roten Linien auf den Figuren). Gegen die 
Horizontale ist der Ausschlag noch urn volle 10 0 groJler, 
also 76°. Dieser Zuschlag kommt auf Rechnung einer Ver
stellung des Sprungbeines urn 3° fUr die Beugung und urn 7" 
fUr die Strelliung. Die Beugung dieses FuBes im Sprung
gelenk ist also fast doppelt so graB als das NormalmaB, 
seine Strellifohigkeit bleibt aber unter dem NormalmaB, 
Abb. 35. Wird auch diese entsprechend groB gefunden, wie 
bei dem in Abbildung 36 wiedergegebenen FuB, dann kann 
der Gesamtausschlag noch wesentlich hoher sein. Die indi
viduelle Schwankung ist also sehr graB und Durchschnitts
zahlen muss en in diesem Sinne genommen werden. 

Die drei Skizzen, Abb. 34A-C, bringen uns auch noch 
den Beweis einer Knochenhemmung, sowohl fur die iiuBerste If:! 
Beugung wie fUr die Strelliung. Es stoBt einmal der vor
dere Rand der Gelenkrinne des Schienbeins an den Hals des 

Mollier, Plastisme Anatomie. Abb.31. 
4 
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Beugung Abb.33. Stredtung 

Abb.34A. Abb. 34B. 

Die lange rote Linie ist die Langsamse des Smienbeinsmaftes, die kurze rote Linie eotsprimt einer willkiirlim 
gewahlteo Ebene durm das Sprungbein, urn den Verlauf der Smaftamse darauf beziehen zu konoen. 

Abb. 34C. Abb.35. 
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Sprungbeins an und bei der Stredwng stemmt sim 
der hintere Rand der Rinne an den hinteren Fort
satz des Sprungbeins. Es ist dabei zu beobamten, 
daIS das Smienbein, um die neugewonnene Auflage
rungsfliime auf dem Sprungbein nom vorne oder 
hinten ein wenig abgehebelt wird, so dalS der Ge
lenkspalt hinten oder vorne klafft, indem die 
Knomen auseinanderweimen. 

Belasten wir den FulS im Sprunggelenk durm 
iiulSere Kriifte, z. B. mit dem Rumpfgewimt beim 
Fersensitz, Abb. 36, und donn bei der Ho<ke, Abb.37, 
so hoi en wir die grolSte Bewegung zwismen iiulSerster 
Beugung und Stre<kung heraus. 

Eine smone reineBewegung des oberenSprung
gelenkes beobamten wir aum beim Geradeaus
Spuren mit Skiern. 

Stellen wir den Untersmenkel auf dem FulS-
gewolbe ins Gleimgewimt, so sehen wir, daIS die 
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Abb. 37. 

beiden lang en Knomen vertikale Loge einnehmen. Aus dieser Loge kann er aber smon durm 
ganz geringe Kraft gebramt werden und fiillt dann nam vorne oder hinten herab, bis er 
durm Spannung der Gelenkkapsel, der Gelenkbiinder und durm Knomenhemmung seine neue 
Ruhelage erreimt. Diese iiulSersten Stellungen in einem Gelenk verlangen im Leben aber fast 
ausnahmslos die besondere Kontrolle von Seiten der Muskulatur, welme von aulSen her 
auf das Gelenk im Sinne einer Bewegung oder als Widerstand gegen eine Bewegung im 
Sinne einer Feststellung einwirkt. 

Die Muskeln, wei me auf das obere Sprunggelenk wirken und die Stellung des Unter
smenkels zum Fuf5 erhalten und veriindern, heillen: 1. der vordere Schienbeinmuskel 

Abb.36. 

(Musculus tibialis anterior), 2. der dritte 
Wadenbeinmuskel (M. peronaeus tertius), 
3. der lange und kurze Wadenbeinmuskel 
(M. peronaeus longus et brevis) und 4. der 
hintere Schienbeinmuskel (M. tibialis pos
terior) Abb. 38-41. 

Aile vier Muskeln setzen mit ihrem 
Fleismbaum, alsG den verkurzbaren Fasern, 
an den Untersmenkelknomen und dem 
Zwismenknomenband an. JederMuskelbaum 
geht in eine liingere Sehne uber und aile 
diese Sehnen werden durm Bandsmlingen 
in der Umgebung des Sprunggelenkes dimt 
an den Knomen herangefUhrt. Sie erfahren 
damit aile eine Ablenkung aus der geraden 
Verbindung ihrer beiden Ansatzstellen und 

4· 
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Zu Abb.38. 

Vorderer Schienbein
musket (Tibialis an
terior). 

2 Hinterer Schienbein
minkel (Tibialis 
posterior). 

3 Die heiden inneren 
Schenkel. des Kreuz
bande. (Lig. crucia
tum). 

4 Zipfelband (Ligamen
tum laciniatum). 

Abb.38. 

FuB, Unterschenke1 und Sprunggelenke. 

• 2 3 

Abb. 39. 

Abb.42. 

Zu Abb. 39 und 40. 

Vorderer Schienbein
muskel. 

2 Dritter Wadenbein
muskel (Peronaeus 
tertias). 

3 Langer Wadenbein
muskel (Peronaeus 
longus). 

4 Kurzer Wadenbein
muskel (Peronaeus 
brevis). 

5 Hinterer Schienbein
muskel. 

6 Aullerer Schenkel des 
Kreuzbandes. 
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das Band oder der Knochen wirkt wie eine RoUe, die 
ein Zugseil zwischen Krafl:- und Lastangriffspunkt ablenkt 
und damit die Bewegungsrichtung der Last veriindert, 
Abb. 42. Die Sehnen erreichen die in Abbildung 41 und 60 
sichtbaren AnsatzsteUen am Fufiskelett. Es ist dann 
fur die Richtung des Zuges nur jene Strern:e bestimmend, I 

die zwischen Last und Rolle geradlinig verliiufl:. 

Der vordere Schienbeinmuskel, Abb. 38 und 39, 1, 

kommt von der oberen Halfl:e der aufieren Schienbein
flache und der angrenzenden Zwischenknochenhaut, ent
wirn:elt in halber Hohe des Knochens seine Sehne, welche 
die Schienbeinkante mit Beginn des unteren Drittels der-

3 selben nach innen zu uberlaufl: und unter dem Quer
band, Abb. 66,9 und Kreuzband, Abb. 38, 3 und 39, 6, urn 
den inneren Fufirand herum ihr Ende am ersten Keil
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Abb.41. 

bein- und vor allem am ersten Mittelfufiknochen findet, Abb.41 und 
Abb. 61, S. 41. 'I 

Der hintere Schienbeinmuskel, Abb. 38, 2 und 40, 5 (auch Abb. 60) 
entspringt von der hinteren Flache des Zwischenknochenbandes und 
besetzt mit seinen Fasern auch noch die angrenzenden Fliichen des 
Schienbeins und Wadenbeins. An letzterem reicht er besonders weit 
herunter. Die Sehne legt sich in die Rinne hinter dem inneren Knochel 
und zieht unter der Bandschlinge (Ligamentum laciniatum) zwischen 
Knochel- und Fersenbeinhorn:er in einem Leitkanal weiter zum Ansatz 
an das Kahnbein und an das erste Keilbein. Schwiichere Abzweigungen 
des Sehnenendes erreichen auch noch das Keilbein II und III und die 
Basis der Mittelfufiknochen II, III und IV, Abb. 61. So hat die Sehne 
dieses wichtigen Muskels eine grofie Angriffsfliiche in der FuBsohie. 

Besonders beachtenswertistderVerlauf und Ansatz der beiden W aden
beinmuskeln, Abb. 39und 40, 3 u. 4,Abb.61, 2 u. 3 und66, 20 u. 21. Sie entspringenhoch oben amWaden
bein, eingeschlossen von einem sehnigen Blatt, das von dem Knochen ausgeht und sie fast bis zum 
iiufieren Knochel herab umhullt. Der Ubergang in die schlanke Sehne erfolgt fUr den lang en Waden
beinmuskel in halber Hohe des Wadenbeins, fUr den kurzen um eine Viertellange des Knochens 
weiter fufiwiirts. Beide Sehnen legen sich dicht aufeinander und umlaufen in scharfer Knirn:ung, 
die sich bei Sohlenbeugung des Fufies abschwacht, Abb. 66, den iiufieren Knochel, an dem 
sie durch ein festes Haltband (Retinaculum) in ihrer Lage gesichert werden. Die Sehne 
des lang en Wadenbeinmuskels tritt hierauf am iiufieren Rand des Fufies in die Rinne des 
Wurfelbeines ein und liiufl: schief durch die Fufisohle hindurch zum ersten Mittelfufiknochen 
und zum ersten Keilbein, Abb. 41, 3 und Abb. 61, 4. Die Sehne des kurzen Wadenbeinmuskels 
zieht vom Knochel in gerader Flucht zum starken Horn:er des fUnften Mittelfufiknochens, 
Abb. 41, 4 und 61,3. 

Der dritte Wadenbeinmuskel, Abb. 39, 2 ist viel schwiicher ausgebildet und ist meistens 
kein selbstiindiger Muskel wie hier auf der Abbildung gezeichnet, sondern mit dem Muskel-
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baum des langen Zehenstre<kers verwamsen. Seine Sehne erreimt 
die Basis des fUnften (und vierten) MittelfuBknomens. Er fehlt manm
mal ganz. 

Zeimnen wir von oben her gesehen die Lage der vier Sehnen zu 
dem Sprunggelenk ein, Abb. 43, 50 find en wir eine auffallende Ordnung. 
Zwei liegen nam vorne (1 und 2), zwei nam hinten (3, 4 und 5) von der 
Gelenkamse. Paarweise oder einzeln konnen sie also im Sprunggelenk 
beugen und stre<ken. 

Diese paarweise und randstandige Anordnung der Muskeln ist 
auffallend und findet in ihrer Wirkung auf das Sprunggelenk keine 
Erklarung, denn fUr dieses Gelenk ware je ein mittelstandiger Beuge-

5 und Stre<kmuskel ausreimend. Dom werden wir auf diese Frage bald 
eine befriedigende Antwort erhalten. 

Zuvor sei nom darauf hingewiesen, daB diese Muskeln entweder 
Abb. 43. bei festgehaltenem FuB den Untersmenkel, oder bei festgehaltenem 

Untersmenkel den FuB bewegen konnen. Sind aber beide Teile fUr 
eine Bewegung frei, so konnen die Muskeln aum beide bewegen und zwar mit gleimen Anteilen 
oder aber mit ungleimen, wenn der eine der Bewegung groBeren Widerstand entgegensetzt 
als der andere. 

Das Sprungbein sitzt als homstliegender Knomen des FuBgewolbes dem Fersenbein 
und Kahnbein auf und ist mit beiden gelenkig verbunden. Legen wir es aus seiner Lage 
seitlim um, 5(') sehen wir die Auflagerungsflamen am Fersenbein (1) und am Kahnbein (2) auf 
der Abb. 44 mit a, b und c bezeimnet, und die gleimliegenden Gelenkflamen am Sprungbein mit 
derselben Bezeimnung. Betramten wir zunamst das Lager, aus dem das Sprungbein entfernt 
wurde, in seinem knomernen Bau auf Abb. 44, B. Es beteiligen sim daran das Kahnbein (2) 
mit einer kuge1ig gehohlten Pfanne und das Fersenbein (1) mit einer breiten, flam konvex 
gekriimmten, streifenformigen Gelenkflame (a), die ein wenig nam vorne zu abfallt. Zwismen 
diesen beiden Gelenkteilen hat das Fersenbein nom zwei weitere smmale leimt gehohlte Gelenk
flamen (b), die mitunter ineinander iibergehen. 

Fersenbein (1) und Kahnbein (2) beriihren sim nimt oder nur mit einer smmalen Knomen
kante. Die Verbindung beider Knomen wird durm das Wiirfelbein (3) besorgt, das sim mit 
der auBeren Flame des Kahnbeines sehr fest und fast unbeweglim, mit dem Fersenbein aber 
etwas beweglimer (Chopart's Gelenk) verbindet, Abb. 44 A. 

Nimmt man den vorderen Teil der auf Abb. 44 gezeimneten FuBwurzel in die eine, den 
Fersenbeinho<ker in die andere Hand, so kann man das Fersenbein um die auf der Abbildung 
eingetragene Langsamse in diesem Gelenk nom innen und auBen verdrehen. Dadurm bekommt 
das Fersenbein aum eine neue veranderte Einstellung zum Kahnbein. 

Der dreieooge Aussmnitt zwismen unterer Kante der Kahnbeinpfanne und dem Vorder
rand des Fersenbeines, Abb. 44 B, wird durm ein festes , zum Teil verknorpeltes Band, das 
Pfannenband (d), gesmlossen und ein Teil des Sprungbeingelenkkopfes lagert sim ihm auf, 
ebenso kommen die drei iibrigen Gelenkflamen des Sprungbeines mit den entspremenden des 
Fersenbeines in De<kung, sobald wir das Sprungbein in sein Lager zurii<kbringen, das infolge 
der Beweglimkeit des Wiirfel-Fersenbeingelenkes nimt starr, sondern namgiebig ist und seine 
Form verandern kann. 
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Das Sprungbein ist in seinem Lager zunamst 
durm zwei Gelenkkapseln befestigt, eine vordere 
und eine hintere. Die vordere sdJ.liefit in ihren 
Gelenkraum den Sprungbeinkopf und die Pfanne 
fUr denselben ein. Sie umfafit aber aum nom 
das Pfannenband und die beiden smmalen mitt
leren Gelenke zwismen Sprungbein und Fersenbein. 
Die hintere Kapsel gehort dem restlimen Gelenk 
allein an. So kann man das untere Sprunggelenk 
in ein vorderes und ein hinteres abtrennen. 

Kurze, krafl:ige Bander, auBen auf der Kap
sel gelegen, simern die Verbindung der Knomen. 
Eines davon liegt tief in der Rinne zwismen 
Sprungbein und Fersenbein. Es ist besonders 
stark und zieht nam hinten absteigend von 
der Sprungbeinunterf!.ame zum Fersenbein. Es 
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B 

Abb.44. 

ist auf der Abbildung 44 bei e durmsmnitten gezeimnet (Lig. talocalcaneum interosseum). 
Dieses Band ersmwert die Abtrennung beider Knomen mit dem Messer. 

Von den Knomeln gehen oberf!.amlimere, Freier gelegene und lang ere Bandziige seitlim 
iiber das Sprungbein hinweg zum Fersenbein. Das auBere Band (Lig. calcaneofibulare) ist 
auf Abb. 31 zu sehen, das innere , dreiedtige Band (Lig. calcaneotibiale) spannt sim mit 
einem Faserstreif zum Fersenbein, mit dem anderen (Lig. tibionaviculare) zum Kahnbein. 

Diese langeren Bander halten folglim beide Sprunggelenke zusammen. 
Haben wir mit dieser Betramtung die gelenkige Verbindung des Sprungbeins mit dem 

Fersen- und Kahnbein kennen gelernt und haben wir nommals aile Einzelheiten der Kon
struktion gepriifl:, so konnen wir zur Beobamtung iibergehen, wie sim das Sprungbein in seinem 
Lager zu bewegen vermag und mit welmen Aussmlagen dies gesmieht. 

Auf der Abb.45 des FuBes sehen wir eine Linie UU eingetragen, die vorne in den Hals 
des Sprungbeines eintritt und smief nam auBen , hinten und unten durm das Fersenbein 
zieht, dali sie nahe der AuBenkante desselben veriaBt. Diese Linie ist die Amse des unteren 
Sprunggelenkes. Urn dieselbe dreht sim bei festgehaltenem Fersenbein das Sprungbein, bei 
festgehaltenem Sprungbein das Fersenbein. Wir diirfen deshalb das untere Sprunggelenk 
wie das obere als ein Smarniergelenk ansehen, also als ein Gelenk mit einem Grade der 
Freiheit, bei dem jeder beliebige, nimt in der Amse gelegene Punkt des Knomens auf einer 
Ebene sim bewegt, die senkremt zur Amse gerimtet ist und zwar besmreibt jeder Punkt 
auf seiner Ebene einen Kreis oder vieimehr den Tei! eines solmen urn die Amse. Wir 
braumen bloB auf einer Tiire eine Marke anzubringen, dann werden wir bei einer Bewegung 
derselben diese Marke einen Kreis urn die Angel (Amse) in einer horizontalen Ebene 
besmreiben sehen. Wir konnen aber den Tiirangeln aum jede andere als die gewohnlime 
vertikale Rimtung geben, ohne daB sim die Bewegungsform andert, dom bekommt das Gewimt 
der Tiire fUr die Bewegung eine andere Bedeutung. 

Urn die Smarnierbewegung des unteren Sprunggelenkes zu beobamten, wollen wir uns den 
FuB mit dem Sprungbeinlager festgehalten denken und dann die Bewegung des Sprungbeines 
durm den Untersmenkel anzeigen lassen, der sim mit dem Sprungbein bewegt, falls er keine 
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weitere Bewegung im oberen Gelenk ausfiihrt. Sprungbein und 
Untersmenkelknomen sind als ein festes Stiidt gedamt. 

Die Abb. 46 und 47 zeigen diese Bewegung. Die Traglinie 
des Untersmenkels, d. h. die gerade Verbindungslinie der Mittel
punkte des Knie- und oberen Sprunggelenkes, ist rot ein
gezeimnet, ebenso die quergestellte Amse des oberen Sprung
gelenkes. (Die rote Querlinie ist auf der Abbildung zu hom 
eingezeimnet. Sie miiEte durm die Spitze des auEeren Knomels 
gehen.) 

Der Untersmenkel neigt sim bei der Bewegung im unteren 
+"*--- 0 Sprunggelenk einmal nam innen von der Ruhestellung (mittlere 

1._Lo~ Figur) und dann nam auEen. Nam innen starker als nam 

u 
Abb.45. 

auEen. Bei der Bewegung nam innen geht der Untersmenkel 
mit seinem oberen Ende gleimzeitig nam hinten, er riidtt 
vom Besmauer ab; umgekehrt kommt er bei der Neigung nam 
auEen mit seinem oberen Ende dem Besmauer naher. Der 
Untersmenkel neigt sim folglim nam auEen und vorn und dreht 
sim aus dieser Stellung in seiner Ebene nam innen und hinten. 

Diese Bewegung um die smiefgestellte, geneigte Amse des unteren Sprunggelenkes von der 
Ruhestellung aus nennen wir das Auswiirts- und Einwiirtskanten oder Pronation und Supination. 

Die Abbildungen lehren, daE sim die Bewegung zusammensetzt aus einer Aussen-Innen
neigung (Abftihrung-Zufiihrung) des Untersmenkels, ferner aus einer Vor- und Riidtbewegung 
desselben, die selbstverstandlim nimts anderes als eine Beugung und Stredtung des Untersmenkels 
gegen den FuE, aber hier im unteren Sprunggelenk ist und endlim aus einer Langsdrehung 
des Untersmenkels als Einwarts-Auswartsdrehung, die auf den Aktbildern durm einen Ver
gleim der Lage der vorderen Smienbeinkante zum Ausdrudt kommt. Diese Bewegungen des 
Untersmenkels sind aussmlieElim als Bewegung des Sprungbeines in seinem Lager aufzufassen. 

Am Gelenkpraparat messen wir das Einwartskanten mit etwa 20-25°, das AuswCirts
kanten mit etwa 10- 15°. 

Dem lebenden Modell ist es aber nimt moglim, diese Bewegung im unteren Sprunggelenk 
allein auszufiihren. Es geben die straffen Gelenke zwismen den einzelnen FuEknomen etwas 
nam und vor allem geht das Gelenk zwismen Wiirfelbein und Fersenbein um seine in Abb. 44 
eingezeimnete Longsamse im gleimen Sinne der Ausworts-Einwartskantung mit und erhoht so 
den Erfolg dieser Bewegung um etwa 10-15°. 

Die Bewegung des Sprungbeines und des Fersenbeines gegen das zusammengefaEte 
Kahn- und Wiirfelbein um die beiden smiefen Liingsamsen fiir das Kanten (Pronation und 
Supination) kann aber aum im entgegengesetzten Sinne durmgefiihrt und ausgeniitzt werden. 
Es kommt eben darauf an, wie sim die KrCifte roumlim ordnen; so werden beim Kleinzehen
stand die Gelenke gleimsinnig beim GroEzehenstand widersinnig beansprumt. 

Betramten wir bei festgestelltem Untersmenkel die Bewegung des FuEes im unteren 
Sprunggelenk, so ersmeint das EinwCirtskanten als eine Hebung des inneren FuErandes mit 
gleimzeitiger Einwortsftihrung der FuEspitze und mit Stredtung oder Sohlenbeugung des 
FuEes. Das Auswartskanten verbindet Hebung des auEeren FuErandes mit Auswartsfiihrung 
der FuEspitze und mit Riidtbeugung des FuEes, Abb. 53. 
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Abb.46. 
Auswartskanten Ausgangsstel1ung Einwiirtskanten 

Pro Dation Abb.47. Supination 

Es wird vorteilhaft sein, sim vorzustellen, wie man atis der Stellung mit einwarts ge
kantetem, supiniertem Untersmenkel auf Abb. 47 (Aktbild), sim auf dem Iinken Bein erheben, 
aufrimten und den remten Untersmenkel in normale, vertikale Hangstellung bring en kann, 
ohne die Stellung des FuBes zum Untersmenkel zu andern. Dann sieht man den nam innen 
gekanteten FuB und kann ihn aus dieser Stellung in die auswartsgekantete Stellung iiberfUhren. 

Wie beim Geradeausspuren auf Skiern das obere Sprunggelenk tatig ist, so wird beim 
Einsetzen zu einem Smwung der vorgebramte FuB eine ausgiebige Bewegung im unteren 
Gelenk ausfUhrerr. Aum die Ausgangsstellung beim StoBfemten ist fur uns von Interesse, 
weil beim Remtshander dabei der remte FuB vor allem auf das obere, der Iinke mehr auf 
das untere Sprunggelenk angewiesen ist, Abb. 48. 

Wir wissen jetzt, daB der FuB mit dem Untersmenkel durm zwei iibereinander gebaute 
Smarniergelenke verbunden ist, deren Amsen zueinander smief gestellt sind. Die Ebenen, 
in denen sim bei festgestellten FuB der Untersmenkel in dies en beiden Gelenken bewegen 
kann, sind aus einem Vergleim der beiden Figuren auf Abb. 49 ersimtlim. Sie smneiden sim 

Mollier, Plaatisme Anotomie. 5 



34 Full. UDtersmeokei uod Sprunggeleoke. 

unter einem Winkel von etwa 40°. Die Ebene des oberen Sprunggelenkes fallt mit der Langs
amse des Fu6es annahernd zusammen. 

Auf Abb. 50 ist ein smematismes Modell entworfen, urn die beiden zueinander smief 
gestellten Smarniere in sehr vereinfamter Form darzusteUen. Fur das untere Gelenk ent
sprimt diese Form keineswegs der Wirklimkeit. Wir haben die Smarnierbewegung des unteren 
Sprunggelenkes als Tatsame hingenommen, ohne do fur den Beweis aus der Form der Gelenk
flam en zu versumen. Darauf einzugehen ware von gr06em Interesse, aber die Aufgabe ist 
fUr den Rahmen dieses Bumes zu verwickelt und smwer und ohne sie ganz zu durmdringen 
wurde kein befriedigender Vorteil fUr die Beobamtung zu gewinnen sein. Wir muss en darauf 
verzimten. Dos Smema gibt uns also bl06 den Sinn der Einrimtung. 

Abb. 49. 

Wir verstehen, da6 ein Zug am Untersmenkel in der Rimtung der Amse des unteren 
Sprunggelenkes, denselben aussmlie6lim im oberen Gelenk beugen oder strecken wird; wahrend 
ein Zug in der Rimtung der Amse des oberen Sprunggelenkes ihn bl06 im unteren Gelenk 
auswarts- oder einwartskanten wird. ]eder dazwismen gerimtete Zug wird aber beide Gelenke 
bewegen und nom seiner Einstellung zu den beiden Bewegungsebenen , Abb. 49, starker auf 
das eine oder andere Gelenk oder auf beide gleim stark wirken. 

Der Untersmenkel kann ferner in den beiden Sprunggelenken gleimzeitig oder zeitlim ge
trennt bewegt werden. Diese Aufgabe ubernehmen die smon besmriebenen vier lang en Muskeln. 
welme nimt nur auf das obere. sondern aum auf das untere Sprunggelenk wirken, wei! sie aUe 
das letztere uberlaufen und kein Muskel am Sprungbein Ansatz findet. ]etzt gewinnt die 
randstandige Loge der Sehnen ihre Erklarung. Wir sehen auf der Abb. 51 ibre Anordnung 
zu den Amsen beider Sprunggelenke. 

Es liegt je ein Poor vor bezw. hinter der queren Amse des oberen Sprunggelenkes 
(Beuger 1 u. 2. Strecker 3, 4 u . 5), Ferner ein Poor (2. 3 u . 4) nom au6en von der smiefen Amse 
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des unteren Sprunggelenkes (Auswartskonter oder Pronotoren des FuEes) und ein Poor 
(I u. 5) nom innen von der Amse des unteren Gelenkes (Einwartskonter oder Supinotoren). 
Freilim lauf!: der vordere Smienbeinmuskel so nohe an der Amse des unteren Gelenkes vorbei, 
doE er nur eine sehr smwome Wirkung auf dosselbe besitzt. 

Abb.48. 

Verkiirzen wir nomeinonder diese vier Muskeln, so niitzt der 
Untersmenkel auf dem FuE die gonze in beiden Gelenken ver
fiigbore Bewegungsmoglimkeit ous. Er umsmreibt einen Kegel 
mit der durm die smworze gestrimelte Linie gekennzeimneten 
Grundflame und der Spitze im Sprunggelenk, Abb. 52. Den um
smriebenen Roum konn der Untersmenkel, von den Muskeln ge
fiihrt, nom jeder Rimtung durmqueren. 

Dieselbe Bewegung, bei feststehendem Untersmenkel, Yom 
FuEe ousgefiihrt, ist in Abb. 53 zu sehen; sie momt ober wegen 
der versmiedenen Mossenversmiebung einen onderen Eindrudt. 
Die als FuE"kreisen" bekonnte turnerisme Obung ist dieselbe nur 
meist unvollstandig ausgefiihrte Rondbewegung. 

Betromten wir nommols die smworzeGrundliniedesBewegungs
kegels, so werden wir ous ihrer Form und Loge zum Gelenk ent

Abb. 50. 

nehmen konnen, doE bei auEerster Sohlenbeugung des FuEes eine " __ - """1-_
Hebung des inneren FuErondes sim einstellt, dos heillt, doE diese Be
wegung sim ous der Bewegung beider Sprunggelenke zusommensetzt. 

Der auEerste Zehenstond eines Modells laEt bei der er
reimten, vollen Stredtung des FuEes oum deutlim die Beteiligung 
des unteren Sprunggelenkes an der Einwartskontung des Unter
smenkels gegen den FuE erkennen, Abb. 55. Abb. 51. 

---la&----

Bei einem Rodfomer, der mit sehr homgestelltem Sattel fahrt, und desholb die FiiEe 
in den Sprunggelenken stark stredten muE, urn die Pedole nimt zu verlieren, sehen wir 
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Abb.52. Abb.53. 

jedesmal eine deutlime Einwartskantung des FuBes notig werden. Das Pedal wird nur mit 
dem gesenkten, auBeren FuBrand beriihrt. 

AuBer den bisher genannten Muskeln hat der dreikopjige Wadenmuskel (Triceps sura e) 
storken EinfluB auf die beiden Sprunggelenke. 

Seine beiden oberflamlimen Kopfe, der Zwillingsmuskel (Gastrocnemius) Abb. 54, 9, ent
spring en am Obersmenkel und iiberlaufen aum nom das Kniegelenk. Sie werden als doppel
gelenkige Muskeln spater zu besmreiben sein. Hier kommt zunamst der tie fe, dritte Kopf, der 
Schollenmuskel (M. soleus) in Betromt, Abb. 54, 7. Die Fasern seines mamtigen, plattovalen 
Fleismbaumes gehen von den Hinterflamen beider Untersmenkelknomen und von zwei Sehnen
streifen dieser Knomen aus, welme sim in die Fleismmasse einsenken. Die Fasern gehen 
in die Amillessehne iiber, die die obere glatte Hinterflame des Fersenbeinhodters iibcrlaufl: 
und sim erst am mittleren, rauhen Teil des Hodters ansetzt. Die Sehne smidtt von ihrer Vorder
flame nam oben zu mitten in die Fasermasse des Muskels einen senkremt auf die Sehne 
gerimteten Streifen ab, an dem kiirzere Muskelfasern in deutlimer Doppelfiederung Ansotz finden. 
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Die Lage der Amillessehne zu den Amsen-beider Sprunggelenke. Abb. 62A, lafit erkennen, 
daB der Muskel fur die Sohlenbeugung des oberen - und fur das Einwartskanten (Supi
nation) des unteren Sprunggelenkes in Frage kommt, ferner, dafi er am oberen Sprung
gelenk wesentlim mehr Arbeit leistet 015 am unteren. 

Der Baum des Smollenmuskels ist auf Abb. 66 u. 67 am linken Bein und auf Abb. 55 
beiderseits zu sehen, dariiber der Doppelbaum des Zwillingsmuskels. Der Fersenhocker dient 
dem ganzen Muskel 015 Hebel fUr seine Arbeit auf die Sprunggelenke und von seiner Lange 
hangt die Form der Wade abo Je kurzer der Fersenhocker ist, um so starker (dicker) mufi 
der Muskel fur die gleime Arbeitsleistung, um so kurzer konnen seine Fasern sein. So haben 
Neger im Gegensatz zu dem Europaer eine smwame, aber tiefer herabgreifende Wade, wei! 
ihr Fersenbein einen liingeren Hocker auf weist. 

Von den ubrigen Gelenken der Fufiwurzel haben wir gesagt, dafi sie durm die flame 
Form ihrer Gelenkfliimen und durm eine feste Bindung durch straffe Biinder nur einen ver
hiiltnismiiBig geringen Grad von Beweglimkeit haben. Es ist folglim doran zu denken, dafi 
das Mittelstiick des Fufiskeletts ein festes, zusammengefUgtes Stuck ist, dem nom hinten 
zu die sehr beweglimen beiden Teilstiicke, das Sprungbein und das Fersenbein, nom vorne 
die beweglimen Zehen angefugt sind. 

Nimmt man aber einen frei hiingend getragenen FuB eines Mensmen in die Hand und 
versumt ihn in versmiedener Rimtung durm Druck umzuformen, so ftihlt man so fort, dafi aum 
das festgefUgte Mittelstuck namgibt. Namentlim die randstiindigen, lang en MittelfuBknomen 
konnen in stiirkere oder gering ere Spreizstellung zueinander gebramt und auBerdem in 

Abb.54. 
M 

Abb.55. 
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geringem Mafie im Sinne einer Beugung und Stre<kung bewegt werden, dom nehmen an dieser 
Bewegung zum Teil aum die dahinter gelegenen Fufiwurzelverbindungen tei!. Wird der Vorder
tei! der Fufiwurzel durm wemselnde Rimtung der Belastung einmal mehr nom innen oder 
nom aufien gewendet (verdreht), so bleibt dem Fufi durm diese Beweglimkeit nom das Ver
mogen mit allen Endkopfmen der Mittelfufiknomen auf dem Boden biindig in Beriihrung zu 
bleiben. Ware dieser vordere Tei! der Fufiwurzel ganz starr, so miifite es in diesem Faile zu 
einer Abhebung der aufieren oder inneren Mittelfufiknomenkopfmen kommen. 

Legen wir den Untersmenkel und den dariiber gebauten Obersmenkel im oberen Sprunggelenk 
so weit nom vorn iiber, his die hinteren Bander gespannt werden, so mufi die F ortsetzung 
dieser Bewegung den Fufi um die Kopfmen der Mittelfufiknomen nom vorne umwerfen, Abb. 56. 
Dieses Umstiirzen ware durm eine Verlangerung des Fufies zu verhindern. Eine solme 
Verlangerung der Unterstiitzungsflame kann mit Zuhilfenahme der Zehen erreimt werden. 

Die vier aufieren Zehen setzen sim aus je drei Gliedern zusammen, die erste oder grofie 
Zehe besitzt blofi zwei Glieder, Abb. 63. Die Glieder sind gelenkig verbunden und zwar so, 
dafi die einzelnen Glieder gegeneinander gebeugt und gestre<kt werden konnen. Durm diese 
Bewegung konnen wir mit den Zehen bei aufge
setztem FuBe entweder einen Dru<k gegen die Unter
loge ausiiben (Beugung) oder aber die Zehen von 
der Unterlage abheben (Stre<kung). 1m ersteren 
Faile gehoren sie also zur Unterstiit:z:ungsfliime des 
Korpers, im letzteren Faile nimt. Dos hellit, wir 
konnen dunn kraftige Beugung der Zehen un sere 
Unterstiitzungsfliime willkiirlim nom vorne zu ver
liingern. Wir konnen an das FuBgewolbe ein weite
res Stii<k vorne ansetzen, das ZehensllIck. Diese 
Wirkung der Zeben laBt sim aum am Lebenden leimt 
priifen. Wir braumen uns bloB mit festgestre<ktem 
und versteiftern Korper moglimst weit im Sprung
gelenk nom vorn zu legen, einmal mit vom Boden 
abgebobenen Zehen, das andere Mal mit fest aufge
preBten Zehen. Die beiden Umrlli- Skizzen nom 
Rontgenaufnabmen, Abb. 57 , zeigen den Erfolg der 
VergroBerung der Unterstiitzungsflame durm die 
Zeben mit dem Winkeluntersdtied a n, den die Trag
linie des Untersmenkels mit dem 
vertikalen Lot bi!det. Wie weit die 
Vorneigung des gestre<kten Korpers 
bei fest dem Boden aufgepreBten 
Zehen geht, seben wir auf Abb. 58. 
Heben wir in dieser Stellung die 
Zehen plotzlim vom Boden ab, so 
stiirzt der Korper nom vorne urn. 

Diese Sturzbewegung kann donn 
als einleitende Bewegung zu einer 

Abb.56. 
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Abb.57. Abb.58. 

Gehbewegung benutzt werden. Wenn man die Fu61iinge kiinstlim steigert 
durm Smuhe mit besonders langen, starren Sohlen ist dieses Vorneigen des 
gestredtten und versteif!:en Korpers bis zur Knomenhemmung im Sprung
gelenk moglim , falls die Stredter des Fufies diese Aufgabe zu leisten 
vermogen. Vor Jahren produzierte sim ein Artist in dieser Vbung und 
zeigte, was fiir erstaunlime Muskelleistungen zwedtvolle Vbung hera us
zubilden vermag. 

Fiir die Beugung und Stredtung sind je zwei lange Muskeln vor
hand en. Sie heifien der lange Zehenstrecker (M. extensor digitorum 
longus) und der lange Zehenbeuger (M. flexor digitorum longus), ferner 
der lange GrojJzehenstrecker (M. extensor hallucis longus) und der lange 
GrojJzehenbeuger (M. flexor hallucis longus). 

Die beiden Stredter entspringen abgestuft von der Vorderfliime des 
Wadenbeins und yom Zwismenknomenband, Abb. 60,1 u. 2. Der eine (1) 
aum nom Yom iiufieren Knorren des Smienbeins. Die Sehnen werden 
unter dem queren Band und durm Leitkaniile unter dem Kreuzband des 
Untersmenkels hindurm, iiber den Fufiriidten zu den Zehen gefiihrt, deren 
Endglieder sie erreimen. Die beiden Beuger sind auf Abb. 65, 4 u. 5 zu 
sehen. Sie haben getrennten Ansatz an der Hinterfliime des Smienbeins 
und des Wadenbeins und greifen auf dos Zwismenknomenband iiber. 
Die Muskelfasern gehen weit herunter und entwidteln erst kurz iiber 
oder hinter dem unteren Ende des Smienbeins ihre kriiftigen, runden 
Sehnen. Diese werden durm ein starkes Sehnenblatt in der Rinne hinter 
dem Knomel festgehalten, unter dem sie in Leitkaniilen eingesmlossen 
zur Fufisohle verlaufen. Die Sehne des long en Grofizehenbeugers ersmeint 
om weitesten nam hinten gelagert und verliiuf!: iiber die Hinterfliime des 
Sprungbeines und die innere Seitenfliime des Fersenbeines zur Sohle. An 
beiden Knomen finden sim eigene Fiihrungsrinnen fiir die Sehne. Die 
beiden Sehnen werden fast remtwinkelig nam vorne zu abgelenkt und wir 
finden sie bei Betramtung der Fufisohle wieder, Abb. 61,4 u.s. 

Hier sehen wir die beiden Sehnen sim iiberkreuzen und an dieser 
Stelle durm einen Sehnenstrang verbunden. Die Sehne des longen Zehen-
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beugers teilt sim in ihre vier Endsehnen, welme nam Durmtritt durm die Spalten in den End
sehnen des kurzen Zehenbeugers, Abb. 63, 3, die Endglieder der vier ouEeren Zehen erreimen. 
Auf der Unterflome der Zehenglieder sind die Sehnen wie an den Fingern, durm feste derbe, 
faserige Smeiden festgehalten, so daE sie bei Beugung derselben nimt von den Knomen ab
smnellen konnen. 

Die Zugrimtung dieser Sehnen wird durm einen weiteren Muskelbaum beeinfluEt, der 
Yom Fersenbeinho<ker an diese Sehne verlouft (Musculus quadratus plantae), Abb. 61,7. 
Wird dieser Muskel fiir sim verkiirzt, so ist er in seiner Wirkung ein kurzer Zehenbeuger. 

Tragen wir die Lage der Sehnen der lang en Muskeln in ihrer Lage zu den Amsen 
beider Sprunggelenke ein, Abb. 62, so finden wir, daE die beiden Zehenstre<ker (I u. 2) den 

Abb.60. 

Fufi rii<kbeugen und auswortskanten, also pronieren, wohrend die beiden 
langen Beuger (3 u. 4) den FuE sohlenworts beugen und einwortskanten, 
mithin supinieren. 

Hier ist es am Platze aum eine Angabe iiber die Arbeitskraft aller 
Muskeln zu mamen, die auf das Sprunggelenk wirken. Am oberen 
Sprunggelenk iibertrifft die Kraft der Stre<ker die der Beuger urn mehr 
als das Semsfame. Diese gewaltige Uberlegenheit der Stre<ker ist not
wendig zur Erhaltung des aufremten Standes, sowie zur Erhebung des 
ganzen aufgerimteten Korpers auf die Zehen und wird aussmliefilim 
durm den eigentlimen Wadenmuskel, den Dreikopfigen, gewohrleistet. 

Am unteren Sprunggelenk halten sim die Einwortskanter (Supina
toren) und die Auswortskanter (Pronator en) das Gleimgewimt, wenn 
wir den dreikopfigen Wadenmuskel auEer Remnung stellen. Dieser 
erhoht die Leistung der Einwortskanter auf das Doppelte. Am Fersen
Wiirfelbeingelenk ist die Arbeitskraft der Ein- und Auswortskanter gleim 
grolt Auf dieses Gelenk hat der Wadenmuskel keinen Einflufi. 

Die kurzen Muskeln fUr die Stre<kung und Beugung der Zehen 
sind am FuE selbst angebramt und ihr Ansatz und Verlauf ist aus den 
Abb. 61 und 63 zu ersehen. Erwohnung verdient, dafi der kurze Beuger 
der Zehen oberflomlimer liegt als der entspremende lange Muskel, 
wohrend der kurze Zehenstre<ker unter dem lang en Muskel liegt. 

Uber den kurzen Zehenstre<ker gibt die Abb.64 geniigenden Aufschlufi. 
Die Hohlung der FuEsohle, die FuErinne, wird durm zwei Rand

muskeln begrenzt und vertieft. Es sind dies der Abfiihrer der groflen 
und kleinen Zehe (Abductor hallucis und digiti V) Abb. 63, 1 und 2. 

Beide gehen vom Fersenho<ker aus an das Grundglied der entsprechen
den Zehe. Der Abzieher der grofien Zehe entspringt auch nom von dem 
sehnigen Blatt (Ligamentum laciniatum), das yom inner en Knomel zum 
Fersenbeinho<ker gespannt, den Kanal iiberde<kt, durch welch en die 
langen Beugemuskeln ihren Weg in die Sohle nehmen. Es ist auf der 
Abb. 65 auf Figur 2 linkerseits zu sehen. Der Abzieher der kleinen Zehe 
heftet sich meistens aum noch an dem stark vorspringenden Ho<ker des 
V. MittelfuEknomens an und oft greift dieser Ansatz fast bis zur volligen 
Teilung des Muskels durch, Abb. 63, 2. 



Full, Unters<henkel und Sprunggelenke. 41 

Zwischen den beiden Randmuskeln spannt sich der kurze Zehenbeuger vom Fersenhocker 
zu den Grundgliedern der vier auBeren Zehen als fleischiger Boden des Gewolbes, Abb. 63, 3. 

Die Sehnen spalten sich am Grundglied und erreichen das Mittelglied. Mit der auBeren Ober
flache also der Unterflache des Muskelfleisches ist das lange, sehnige Blatt (Plantaraponeurose), 

Abb.61. 
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Abb.63. Abb.64. 

Abb. 28, verwachsen, das vom Fersenbeinhocker schmal ausgeht, sich verbreitert, sich vom Muskel 
ablost und in vier Zipfel spaltet, die endlich an den vier auBeren MittelfuBknochen ihren Halt finden. 

AuBer den beschriebenen Mus- die Beweglichkeit der Zehen sehr 
keln fUr die Zehen gibt es noch eine eingeschrankt ist. Namentlich geht 
ganze Anzahl weiterer, die in ihrer die Spreizstellung meist ganz ver-
Anordnung fast genau den gleichen loren, wahrend der ZusammenschluB 
Muskeln der Finger entsprechen. Auch I u. 2 der Zehen bei ihrer Beugung sowie 
die Form und Bewegungsmoglichkeit die Spreizung der Zehen bei der 
der Zehengelenke ist nicht wesent- Streckung aus den bei der Hand 
lich anders als bei den Fingern. So ausgefUhrten Ursachen erhalten ist. 
wird es gut sein, zunachst den Ab- Die Beugung (Streckung) der Zehen 
schnitt tiber die Hand durchzulesen ist die bevorzugte Bewegung und 
und dann fUr den FuB die Berich- M fast im gleichen AusmaB wie an den 
tigung zu machen, daB gewohnlich Abb. 62. Fingern moglich. Aber wahrend wir 
bei den Individuen kultivierter Volker die Finger der Hand durch volle 
Streckung in der Regel nur in die Verlangerung der Mittelhandknochen einstellen konnen, 
so daB die gestreckte Hand auf eine ebene Unterlage flach aufgelegt werden kann, vermogen 
wir die Zehen des aufgesetzten FuBes vom Boden abzuheben, also starker im Grundgelenk 
zu strecken. Es gibt immer einzelne Individuen, die eine auBerordentliche Beweglichkeit der 

Mollier, Plastism.e Anotomie. 6 
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Zehen besitzen und Leistungen mit dem Ftili vollbringen, die nahe an jene der Hand heran
kommen. Erreimen konnen sie dieselben aber nie, wei! die Zehen kiirzer als die Finger 
sind und weil die grofie Zehe nimt die eigenartige Stellung und damit nimt die freie Beweglim
keit des Daumens besitzt. Die grofie Zehe ist nimt in die Fufisohle vorgebaut wie der Daumen 
in die Hohlhand, sondern in eine Flumt mit den andern gebramt und das Gelenk zwismen 
erst em Keilbein und dem Mittelfufiknomen der grofien Zehe ist kein Sattelgelenk mit dem 
Bewegungsausmafi, wie das entspremende des Daumens. Das kommt aum in dem Mangel 
eines Muskels fiir die Gegenstellung zum Ausdrudt. 

Tritt also beim Ftili die Bewegung der Zehen im Vergleime mit der Hand zuriidt, so 
sind dom die Zehen durm ihre Aufgabe, die Unterstiitzungsflame des Kiirpers zu vergrofiern 
und zu verkleinern und dieser Flame versdliedene, sim stets neu anpassende Form zu geben 
von griifiter Bedeutung beim Gehen. 

Als elastisme, am Ende des Fufigewolbes angebramte und verstellbare Federn werden 
sie beim Gehen, Laufen, Spring en 'unentbehrlim und der Verlust der Zehen bedeutet eine 
smwere Smadigung der normalen Leistungsfahlgkeit unseres Kiirpers. 

Gut gebildete und beweglime Zehen geben dem mensmlimen, nadtten Fufi eine sehr 
veranderlime Form. Sie sumen den Boden um fest zu stehen, sie spielen mit griifierer oder 
geringerer Kraft bei der Erhaltung des Gleimgewimtes, sie passen sim gesmidtt der Unterlage 

Abb.65. 
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an. Beim Gehen sind sie, wenn die Abwiddung des Fufies iiber den inneren oder den 
iiufieren Rand erfolgt, teilweise beteiligt; aIle, wenn die Abrollung, wie gewohnlidl, iiber die 
Zehen selbst erfolgt. Ebenso wedlselt ihre Beteiligung beim inneren oder iiuEeren Zehenstand 
und beim Stand auf dem inneren und iiuBeren FuErand. 

Betradlten wir zum SdlluE die Abbildungen 65, 66 und 67, so konnen wir einmal die uns 
bekannt gewordenen Muskeln in ihrer natiirlidlen Sdlidltung und Lagerung am Untersdlenkel 
mit Formung der Wade verstehen, Abb. 65, und dann bringt die Abb. 66 und 67 den Zehen
stand zur Beobadltung. An diesem einen Beispiel wollen wir versudlen, zu zeigen, daE die 
vermittelte Kenntnis der Konstruktion imstande ist, die Plastik der auEeren Oberfladle ver
standlidler zu madlen. Deutlidl sondert sidl der harte, verkiirzte, dreikopfige Wadenmuskel, 
an dem man den inneren Rand des Sdlollenmuskels und den Zwillingsmuskel abgrenzen kann, 
von dem Wulst der gleidlfalls fUr die Stredmng des FuEes tatigen Wadenbeinmuskeln. Als 
besondere langlidle Erhabenheit tritt der lange Wadenbeinmuskel hervor, der sidl derart audl 
von der vorderen Gruppe der langen Zehenstredter abhebt und Yom deutlidl sidltbaren 
Wadenbelnkopfdlen ausgeht. 

Vom Skelett ist der aufiere Knodlel sdlarf unterfangen durdl den oberen Rand des 
Kreuzbandes, das nadl innen zu als einsdlneidende Rinne mit einer Verbreiterung am inneren 
FuBrand entspredlend seiner Gabelung verfolgt werden kann. Es sdlneidet in den Fleisdlkorper 

3 __ ' '' _ 
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.. Bezeichnung auf Abb.66 : 

1 Aufierer Kopf des Kniegelwloll'lrem.ers (Vastus 
lateralis) 

" 2 Sehnenstreif 
3 Kniescheibe 

4 Kniescheibenband 

" 5 Langer Zehenstrem.er 
6 Vorderer Schienbeinmuskel (Tibialis ant.) 
7 Langer Wadenbeinmuskel (Peronaeus longus) 

8 Kurzer Wadenbeinmuskel (Peronaeus brevis) 

9 Querband (Lig. transverBum) 

" 10 Dritter Wadenbeinmuskel (peronaeus tertius) 

11 Kreuzband (Lig. cruciatum) 
11 12 Langer Zehenstredier 

13 Langer Grofizebenstrem.er 

14 Zweikopfiger Muskel (Biceps) 

15 Zwillingsmuskel (Gastrocnemius) 

16 Sehnenplatte auf demselben 

17 Smollenmuskel (Soleus) 

18 Amillessehne 
~'---- " 19 Aufierer Knochel 

Abb.66. 

20 Sehne des langen Wadenbeinmuskels 

21 Sehne des kurzen Wadenbeinmuskels 

Abb.67. 
6" 
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des kleinen, kurzen Zehenstred!:ers derart ein, daIS ein kleiner selbstandiger Wulst unterhalb 
und etwas nach yom yom Knochel erscheint. Vom Querband iiber den Knocheln ist der 
schCirfere, untere Rand deutlich ausgepragt. Die gerundete Kontur, welche die Achillessehne 
oberhalb des Fersenbeinhod!:ers bildet, erklCirt sich dadurch, daIS sich die Sehne, wie schon 
erwahnt, nicht am unteren Rand, sondern in der Mitte der Hinterflache des Fersenbeinhod!:ers 
ansetzt und durch eine derbe, fettdurchsetzte Gewebsauflagerung zwischen der Sehne und Haut 
im Bereich des Fersenbeinhod!:ers. 

Gerade beim Fufi werden wir noch auf eine besondere Aufgabe der vielen kurzen 
Muskeln der Fufisohle aufmerksam, die auch bei den Muskeln der Hohlhand zu besprechen 
sein wird. 

Diese Muskeln wirken beugend auf die vorderen FuBwurzel- und MittelfuBgelenke ein. 
Sie vertiefen folglich durch ihre Verkiirzung das Fufigewolbe und wirken damit als kraftige 
Gegner gegen die Abflachung des Gewolbes durch Belastung. 

Beim FuB scheint diese Aufgabe der kurzen Muskeln keine Nebenaufgabe zu sein, 
darauf weist die gleichmaBige, starke Ausbildung derselben bei Menschen mit sehr wenig 
beweglichen Zehen hin. 

Es ist wiederholt davon gesprochen worden, welche KrCifte das FuBgewolbe sichern, damit 
es die Last des Korpers unverandert zu tragen vermag. Wir haben erfahren, daB die im 
FuBgewolbe verspannten, kurzen und langen Bander die Knochen verklammern und daIS die 
Muskeln durch ihre aktive Spannung das gleiche erreichen. 

Vom FuBgewolbe ist aber der hohere innere Bogen, wei! er mit dem Sprungbein iiber 
das Fersenbein nach innen zu Freier herausgebaut ist, einer DurtDbiegung mehr ausgesetzt und 
sein Nachgeben fiihrt vor allem zur Erscheinung des Plattfufies, der sich durch eine Innendrehung 
des Fersenbeines gegen den vorgelagerten FuBabschnitt und durch ein Innenabgleiten des 
Sprungbeines von seinem Lager auf dem Fersenbein auBert. 

Dieser innere Bogen wird durch die Spannung des hinteren Schienbeinmuskels und des 
lang en GroBzehenbeugers gehalten. Aber auch der lange Wadenbeinmuskel kommt zu Hilfe. 
Seine Sehne durchquert schief von auBen nach innen die Fufisohle. Die Spannung dieser 
Muskeln verhindert ein Ausweichen des ersten Mittelfufiknochens gegen den FuBriid!:en hin 
und yom Sprungbeinkopf nach vorne zu. Der Wadenbeinmuskel verhindert das Ausweichen 
dieses Knochens der Quere nacho Es ist femer klar, daIS alle Muskeln, die wir Supinatoren 
nannten, durch ihre Spannung den Stand auf dem auBeren FuBrand begiinstigen und dadurch 
einem Durchbiegen des inneren Gewolbebogens entgegenarbeiten. Hier ist auch an die grOBere 
Arbeitskraft der EinwCirtskanter zu denken. 

Es wird niitzlich sein, von dies en Gedanken geleitet den Bau des FuBgewolbes in der 
Riid!:ansicht der Abb. 31 zu betrachten. 

t1berdenken wir nochmals die Angaben iiber den Bau des Fufigewolbes, so gewinnen 
wir die t1berzeugung, daB eine Gewolbekonstruktion im technischen Sinne hier nur eine sehr 
untergeordnete Rolle spielt. Ein solches Gewolbe tragt sich bei festliegenden FuBpunkten 
und bei entsprechender Form der Steine von selbst. Die daf"ur notige Keilform zeigt aber 
annahemd nur das Sprungbein als SchluBstein des Gewolbes, die iibrigen nicht. Es sind des
halb auch recht vielfaltige Verklammerungen der einzelnen Gewolbestiid!:e durch Bander und 
Muskel notig und sogar der SchluBstein des Gewolbes, das Sprungbein ist durch sehr kriiftige 
Bandmassen an seiner Unterflache mit dem Fersenbein verbunden. 
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Abb.68A. Abb.68B. Abb. 68C. 

Aufierdem werden wir daran denken mussen, dafi die Last dunn das Sprungbein auf 
ein bestimmt geformtes, elastismes und in sim beweglimes Gewolbe ubertragen wird und 
je nam der Einstellung desselben einzelne und versmiedene Teile des Gewolbes besonders 
oder aussmliefilim beansprumt werden. So beim Fersenstand, Zehenstand, Stand auf vollem 
inneren oder Qufieren Fufirand, Grofizehenstand, Kleinzehenstand usw. 

Bei der Smilderung der Beziehung zwismen den Gelenken des Fufies und den sie angreifenden 
Muskeln ist von dem gewaltigen Ubergewimt der eigentlimen Wadenmuskeln smon gespromen 
worden. Ohne sie haIten sim die auf die Sprunggelenke wirkenden Muskeln so ziemlim das 
Gleimgewimt. Fur die Wadenmuskeln gibt es also keine gleimwertigen gegnerismen Muskeln, 
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sie haben sim vielmehr im Kampfe gegen die Smwere, wie sie bei aufremter Haltung des 
Mensmen in Wirkung tritt, zu ihrer Starke ausgebildet. Selbst die mensmenahnlimen Men 
(Anthropoiden) haben keine rimtigen Waden. 

Auf der ersten Figur der Abb. 68A ist der Obersmenkel und Untersmenkel auf dem Ftill 
im Gleimgewimt und das Lot (rote Linie) smneidet die Mittelpunkte aller drei iibereinander 
gebauten Gelenke. In dieser Einstellung ware kein Muskel notig um sie Z\l erhalten, wenn 
keine atilleren KrCifte sie storen wiirden. Dom sind solme wohl immer vorhanden und die 
dadurm hervorgerufenen kleinen Smwankungen konnten von den hart an den Sprunggelenken 
vorbeigefUhrten Muskeln, die wir kennen gelernt haben, ausgeglimen werden. Smwankungen 
nam jeder Rimtung, wie sie das Spiel beider FulSgelenke edauben. So sehen wir auf Fig. B 
eine leimte Vorneigung des gestredtten Beines im oberen Sprunggelenk durm die Tatigkeit 
der Wadenbeinmuskeln abgewehrt, dem der hintere Sdlienbeinmuskel und die Zehenbeuger 
zu Hilfe kommen. 

Nimmt mit weiterer Vorneigung, Fig. C, die Kraft, welme das Bein gegen den FulS im 
Sprunggelenk zu beugen versumt, zu, so kann ein dementspremend bemessener Widerstand 
nur mehr von der massigen Wadenmuskulatur geleistet werden, die aum nom am Fersenhodter 
ansetzt und so von der Gelenksamse abriidtt. 

Die Abbildung darf freilim nur als anleitendes Smema genommen werden und nimt etwa 
in dem Sinne, daIS es eine bestimmte Grenze der Bewegung gibt, an weimer die Waden
muskeln, die smwameren tieferliegenden Muskeln ablosen. 

Bei starken Leistungen, wie beim Erheben der Ferse vom Boden, arbeiten meist alle 
Muskeln, die fUr diese Aufgabe etwas zu leisten vermogen, mit. Wir konnen z. B. taglim die 
Beobamtung mamen, wie bei dieser Phase des Ganges, die Sehnen der lang en Wadenbein
muskeln hinter dem atilleren Knomel und die Sehne des Sdlienbeinmuskels unter dem inneren 
Knomel durm ihre Spannung unter der Haut simtbar werden. 
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Oberschenkel und Kniegelenk. 
Mit dem Untersmenkel ist der Obersmenkel durm das Kniegelenk beweglim verbunden. 
Der Oberschenkelknochen (Femur) Abb. 69, I, 2 und 3, ist der liingste und kriiftigste 

Rohrenknomen des Korpers. Sein drehrunder, in der Seitenansimt leimt gebogener Smafl: 
liiufl: nom unten in einen starken Gelenkkorper, nom oben in eine kriifl:ige, stumpfe Spitze 
aus, welme der groje Rollhiigel (Tromanter major) genannt wird. Kurz vorher zweigt vom 

2 

Abb.69. 

3 

Smafl: nom innen und etwas nom 
vorne zu ein smief angesetzter, 
kurzer, runder Ast ab, der 
Schenkelhals, der an seinem 
Ende den kugeligen Kopf fUr das 
Hiifl:gelenk triigt. Der Winkel, 
den die Smenkelhalsamse mit 
der Amse des Smafl:es bi!det, ist 
nimt immer gleim grol}, Abb. 70, 
im Durmsmnitt etwa 127°. 

Von der hinteren Fliime des 
grol}en Rollhiigels, Abb. 69, 3, 

verliiufl: ein kurzer Knomengrat 
(Crista intertromanterica) iiber 
die Abgangslinie des Smenkel
halses zu einem tiefer gelegenen 
Knomenvorsprung, dem klein en 
Rollhiigel (Tromanter minor). 

Am unteren Ende des Ober
smenkelknomens ist der Gelenk
korper fUr das Kniegelenk aus
modelliert. Er hat zuniimst die 
Form einer halben horizontal 
und quergestellten zylindrismen 
Walze, deren inn ere und iiuJ}ere 
Endfliime einen nom hinten ver
smobenen niedrigen Homer triigt 
(Epicondylus medialis und late

ralis)" Abb. 69, 1- 3. Die Walze geht derart aus dem Obersmenkelsmafl: hervor, dol} der 
grofiere Tei! ihres Umfanges nom hinten von der Smafl:amse liegt. Dos ist aus der Abb. 71 
zu ersehen, welme die Innenansimt eines der Liinge nom durmsiigten Obersmenkels darstellt. 

Die Walze ist von hinten her in der Verliingerung des Smafl:es durm eine tiefe, nom 
vorn einsmneidende Rinne, Abb. 69, 3 und Abb~ 71, I, in zwei mit Knorpel iiberzogene Gelenk
korper (Rollen-Condylen) getei!t. 

Dos Seitenpro£1 einer der beiden Rollen, Abb. 71 und 73, zeigt, doE sie keine Zylinder 
mit kreisformigem Quersdlnitt sind, sondern dafi sie eine spiralige Kontur derart besitzen, 
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Abb.70. Abb. 71. 

da6 die Spirale von vorne nach hinten sich einrollt. Der Halbmesser der Kriimmung nimmt 
nach hinten stetig ab, was aus den in Abb. 71 eingetragenen Strichmarken abgelesen 
werden kann. 

In Abb. 72 konnen wir die Gelenkrollen (Condylus medialis und lateralis) des Ober
schenkels von unten betrachten und sehen sie der Quere nach gerundet und die innere der 

Abb.72. 

Lange nach einwarts abgebogen. Die dazu gehorige Oberflache 
des Schienbeinkapitells besitzt als Tragflache zwei durch einen 
niederen, hod!:erigen Knochengrat getrennte, ovale und 
ganz seichte Pfannen. Sie sind ebenso 
wie die beiden Gelenkkorper iiberknorpelt. 
Diese beiden seichten Dellen des Schien
beins werden durch zwei halbringfcirmige 
Bandscheiben (Menisci) vertieft. Dieselben 
haben keilformige Schnittflachen, Abb. 72 
und 73 (rot), und sind auf Abb. 74 in 
Aufsicht zu sehen. Wir finden sie durch 
Bander auf dem Schienbein festgeheftet und 
mit ihrem hoheren Au6enrand in die Ge
lenkkapsel eingelassen. Trotz dieser An
heftung sind sie beide, und vor aUem der 
kreisformigere au6ere, auf dem Schienbein 
verschieblich. 

Es ist aber nicht zu vergessen, da6 die 
RoUen des Oberschenkels innerhalb des 
mittleren Ausschnittes der Zwischenscheiben 
stets der iiberknorpelten Schienbeinoberflache 
auflagern, Abb. 73 und da6 hauptsachlich 

Abb.73. 
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diese Beriihrung und zwar unter gegenseitiger 
Anpassung und Abformung fUr den Ablauf der 
Bewegung maEgebend ist, denn aum nam Ent
fernung der Zwismensmeiben bleibt der Gang 
des Gelenkes im wesentlimen unverandert. 

Die Zwismensmeiben mufi man als ver
sdlieblime Polster auffassen, die den Ablauf der 
Bewegung simern, den Drudr des Obersmenkels 
auf groEere Flamen des Smienbeines verteilen 
und die Elastizitat des Gelenkes erhohen. 

Stellen wir nun den Obersmenkel mit seinen 
beiden Gelenkrollen in die entspremenden, durm 
die Bandsmeiben erganzten , pfannenformigen 

Abb.74. Vertiefungen des Smienbeines, so kommen da
durm eigentlim zwei Gelenke zustande, ein inneres und ein auEeres. Beide werden durm 
zwei Seitenbander zusammengehalten, Abb. 72. Weil aber beide Gelenke nur von einer ein
zig en Gelenkkapsel umsmlossen sind, Abb. 75, so kommen zwei der Seitenbiinder ins Innere 
des Gelenkes zu liegen, Abb.72. Sie iibersmneiden sim in ihrem Verlauf und heilien deshalb 
die Kreuzbiinder (Ligamenta cruciata). Die beiden anderen nennt man das innere und das 
iiuJere Seitenband (Ligamenta collateralia). Das innere ist flam und eigentlim nur ein ver
starkter Absmnitt der Gelenkkapsel, der vom inneren Gelenkhodrer zum Smienbeinkopf gespannt 
ist. Das auEere ist ein rundes, selbstiindiges Band, das auEerhalb der 
Kapsel vom auEeren Gelenkhodrer zum Wadenbein verliiuft, Abb. 72. 

Durm den starkeren queren Abstand der beiden Gelenkrollen des 
Obersmenkels erlangt das Knie eine groEere Simerung gegen seitlime 
Abknidrung. 

In die vordere Wand der Kniegelenkkapsel, Abb. 75, I, ist die Knie
scheibe (Patella) eingelagert, Abb. 75, 5. Sie hat , Abb. 76, eine etwas 
starker gewolbte Vorderflame und eine flamere, iiberknorpelte Hinterflame. 
Mit dieser liegt sie der entspremenden iiberknorpelten Kniesmeibenflame 
des Obersmenkels an, die aum auf der Abb. 71, 2 und auf der Abb. 72, 1 

zu sehen ist. Sie grenzt sim von den beiden iiberknorpelten Gelenkrollen
flamen, Abb. 71, I, in die sie iibergeht, meist deutlim durm eine niedere 
Leiste ab. Die Kniesmeibe wird in ihrer Lage gehalten einmal durm die 
Sehne des groEen, vierkopfigen Stredrmuskels, Abb. 75, 2, in welme sie 
als sogenanntes Sesambein eingesmaltet ist und durm seitlime Bander 
3 und 4, welme auf der Gelenkkapsel 1 aufliegen, und am Obersmenkel 

2 

Abb.76. 
M 0 11 j e r . Plastieche Auotomie. 

und am Smienbein haften. Sie wer
den die Haltbiinder der Kniescheibe 
(Retinacula patellae) genannt. 

Die Form der Gelenkkorper und 
die Anordnung der Seitenbander 
ergibt im groben fUr das Kniegelenk 
eine Bewegung um eine quere Amse, Abb.75. 

7 
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die als Beugung und Stre<kung der beiden Knochen gegeneinander erscheint, und folglich wieder 
eine Schamierbewegung darstellt. 

Wenn wir versuchen, die Grenzen fUr diese Bewegung am Lebenden zu bestimmen , so 
feiIlt uns zunachst auf, dcill das Kniegelenk meist nur so weit gestre<kt wird, dcill die Trag
linie des Ober- und Unterschenkels eine gerade Linie bildet, Abb. 77 (vertikale rote Linie). 
Unter der Traglinie verstehen wir die gerade Verbindungslinie der Mittelpunkte beider am 
Knochen vorhandenen Gelenke. Wir iiberstrecken also das Kniegelenk in der Regel nicht. 

Die Rontgenaufnahme, Abb. 78, yom lebenden Modell zeigt aber, daB eine Uberstredwng 
bis zu 12° bei energischem Durchdrii<ken der Knie, wie sie bei der militarischen Haitung verlangt 
wird, moglich ist. Kinder konnen das Gelenk houfig noch starker uberstre<ken. 

Die Stre<kung findet ihren AbschluB in der Spannung der Seiten- und Kreuzbonder und in 
dem Widerstand, welchen die Ge-
lenkknorpel und die Zwischen
scheiben als eingelegte Polster 
dem Zusammenpressen entgegen
setzen. Dieser lang sam sich 
steigemde Widerstand , der zu 
einer allmahlichen volligen Ab
bremsung der Bewegung fUhrt, 
ist ein wertvoller Schutz fur das 
Gelenk. 

Aus der gestre<kten Ein
stellung des Beines ist eineBeuge
bewegung von groBem Umfang 
moglich. Die in Abb. 79, A, abge
bildete starkste Beugung erreicht, 
aus derRontgenaufnahme Abb.78B 
bestimmt, den Winkel wert von 
158°, Abb. 77. 

Die eigenen Muskel des 
Kniegelenkes bringen aber nur 
eine Beugung des Gelenkes um 
128 ° zustande , Abb. 79, B. Der 
Rest von 30 ° kann nur durch 
ouBere Krofte geliefert werden. 
1m Falle der Abb. 79, A, bringt 
der Zug des Armes, bei der 
Sitzho<ke, Abb. 79, C, und der 
Fersenho<ke, Abb. 79, D, dos Ge
wicht des Korpers die volle 
Beugung des Kniegelenkes zu
stande. Ein Vergleich der beiden 
Abbildungen zeigt, wie bei der 
Sitzho<ke die erschloffien Muskeln 
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Abb. 77. 
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Abb.78A. Abb.78B. 

das Kniegelenk starker zu beugen erlauben, wahrend bei der Zehenhodre die verkiirzten 
Wadenmuskeln die Obersmenkelmuskeln verdrangen und als hemmende Polster wirken. 

Am Gelenkpraparat wird oft nom eine starkere Beugung bis 170° beobamtet. Remnet 
man zu dies em Wert nom die moglime Uberstredrung mit 12° hinzu, so kann im giinstigsten 
Faile das Gelenk um volle zwei rechte Winkel = 180° ausgeniitzt werden und es iibertrifFt 
damit alle anderen Gelenke des Korpers. Freilich wird diese groEe Beweglichkeit nur selten 
zur Beobamtung kommen. 1m Durchschnitt werden 160-170° die haufigsten MaEe sein. 

Uber die Bewegungsform des Kniegelenkes sind noch ein Paar W orte zu sagen. Bei der 
Drehung der beiden Oberschenkelrollen in ihren Lagern werden die Zwischenscheiben bei der 
Stredrung nach vorne, bei der Beugung nach hinten verschoben, wie das die Abb. 80, A und B 
erkennen laEt. Die Wegstredre miEt etwa 1 em und mehr. 

Diese Ersmeinung hangt teilweise damit zusammen , daE die Gelenkkorper des Ober
schenkels auf den Schienbeinpfannen , denen sie nur mit einem schmalen Streifen ihrer 
Ol:ierflame anliegen, bei ihrer Bewegung iiber eine kleine Stredre abrollen und sich wirklich 
vor- und zuriidrbewegen, wahrend sie gleichzeitig auf denselben gleiten, etwa wie ein nicht 
voll abgebremstes Rod auf der Bodenflache. Es setzt sich also die Bewegung beider Knochen 
im Gelenk aus einer Gleitbewegung und einer Abrollung zusammen und zwar erreicht die 
letztere an der auEeren Gelenkrolle etwas hohere Werte 015 an der inneren und lauft ouch 
in ihrer zeitlichen Abhangigkeit mit der Beugung und Stredrung etwos verschieden abo Da-

7* 
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Abb. 79. 
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dunh erhalt die ganze Bewegung im Kniegelenk eine remt komplizierte Form gegeniiber 
einem reinen Smarniergelenk, als welmes das obere Sprunggelenk gesmildert wurde. Hier 
findet nur eine Gleitbewegung stott. Die beiden Abbildungen 81 nom VirchQw zeigen uns 
die Einstellung der Zwismensmeiben in der Strem- und Beugestellung. Wir sehen bei der 

Abb. 80A. Abb. 80B. 

Abb. 81 A. Abb. 81 B. 

Beugung die Verlagerung derselben nom hinten und beobamten, daB namentlim die auBere 
eine starke Versdtiebung erleidet. Punktiert umgrenzt sind die Drumfelder, innerhalb weImer 
die Obersmenkelrollen die Smienbeinoberflame und die Zwismensmeiben beriihren und sim 
gegeneinander pressen. Wir miissen uns also vorstellen, daB durm die Abrollung die 
Zwismensmeiben niitgenommen werden, diirfen aber nimt vergessen, daB nom Feststellung 
derselben die Abrollung des Obersmenkels auf den Zwismensmeiben unter starker Pressung 
derselben nom weiter gefiihrt werden kann. 
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Diese Verlagerung der Obersmenkelrolle bei der Beugung naher an den hinteren Umfang 
des Smienbeinkapitells bringt den Vorteil der groEen Beugungsmoglimkeit mit sim, weil 
dadurm das AnstoEen des Hinterrandes des SdJ.ienbeinkapitells am Obersmenkel vermieden 
wird, Abb. 78 und 80 B. Fiir eine solme starke Beugung ist die Smienbeinform des neu
geborenen Kindes besonders giinstig, denn hier steht das SdJ.ienbeinkapitell mit den Gelenk
flamen Dam hinten abgeknidtt zur SdJ.ienbeinamse. Manmmal bleibt diese Form, die in der 
Regel in den ersten Lebensjahren versmwindet, bestehen. Namentlim ist dies bei jenen 
Volkern der Fall, die die Sitzhodte aber mit vollaufgesetzten FuEsohlen als Ruhestellung des 
Korpers wahlen (orientalisme Volker), Abb. 82. 

Nommals muE an die stredte ganz allmahlim und 
merkwiirdigeTatsame erinnert elastism durm die immer 
werden, daE das Kniegelenk starkere Dehnung der Stredt-
durm seine eigenen Muskeln muskeln und durm das Zu-
nimt voll ausgeniitzt werden sammenpressen der in der 
kann. Die groEe Wegstredte Kniekehle gequetsmten Weim-
mit einem Winkelwert von 30°, teile. Aum die Zwismen-
Abb. 77, liegt auEerhalb der smeiben, namentlim dieinnere, 
Arbeitsleistung der Beuge- wird stark zusammengepreEt 
muskeln. Dadurm gewinnt undgibtfedernden Widerstand. 
dieses Gelenk eine wertvolle Die Kreuzbander werden ge-
Simerung gegen eine plotzlime spannt. Beim Ubungslauf wird 
und zu harte Abstellung der vielfam eine Smleuderbewe-
Beugebewegung. Die Hem- gung im Kniegelenk geiibt, die 
mung gesdJ.ieht in dieser Weg- Abb. 82. bis zum Ansmlagen der Ferse 
am GesaEbadten gesteigert werden kann. Hier wird also aum das muskeltote Feld durm die 
Tragheit der Untersmenkelmasse bis zur Hemmung durmlaufen. 

1m Verlaufe der Beugung des Kniegelenkes wird aber nom eine weitere Bewegung 
desselben moglim, die sim als Langsdrehung des SdJ.ienbeines nam auEen oder nam innen 
gegen den unbewegten Obersmenkel, oder als entspremende Bewegung des Obersmenkels 
gegen den Untersmenkel auEert, wie in Abb. 83 (linkes Bein) und 84 (remtes Bein). 

Mit der Stredtung des Gelenkes hort diese Bewegung auf. Das hangt mit der Spiral
form der Gelenkhodter zusammen und die Abb. 85 zeigt, wie bei der Stredtung des Gelenkes 
die Seitenbander gespannt werden (A) und wie dieselben (namentlim das auEere) bei der 
Beugung ersmlaffen (B), weil die beiden Ansatzstellen der Bander bei der Stredtung weiter 
auseinanderriidten und bei der Beugung sim nahern. 

Eine Probe laEt sim leimt anstellen. Wollen wir im aufremten Stand uosere FMe so 
weit als moglim nam auswarts drehen, so miissen wir, um den groEten Erfolg zu erreimen, 
die Kniee stark beugen, um die Auswartsdrehung im Hiiftgelenk, um jene im Kniegelenk 
zu vermehren. Eine gewaltsame Stredtung der Kniee stellt die FiiEe wieder um das MaE der 
Drehung im Kniegelenk einwarts. 

Bei einer Beugung von 45° betragt die Drehung etwa 40·, bei remtwinkliger Beugung 
etwa 50· und bei einer Beugung von 75° steigt die Drehungsmoglimkeit auf 60·. Die Aus
wartsdrehung ist ausgiebiger als die Einwartsdrehung. 
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Abb.83. 

Abb.84. 



56 Obersmenkel und Kniegelcnk. 

Die Drehung des Untersdtenkels in del' Beugelage 
des Kniegelenkes erfolgt nidtt um eine Adtse, die den 
Mittelpunkt des Gelenkes sdtneidet, sondern um eine 
weiter nadt innen gelegene Adtse, so dcill das Ciu6ere 
Wadenbeinkopfdten eine ausgiebigere Bewegung 
madtt, als del' inoere Knotten des Sdtienbeins, 
Abb. 86. Das kann man an sidt selbst leidtt beob
adtten. Fiihrt man auf einem Tisdte sitzend mit den 
frei herabhangenden Untersdtenkeln Drehbewegungen 
nadt innen und au6en aus, so kano man die aus
giebigere Versdtiebung des Wadenbeinkopfdtens leidtt 

Abb. 85 A. sehen odeI' mit den Fingern durdt Tasten feststellen. Abb. 85 B. 
Audt diese Drehung bewegt die Zwisdtensdteiben 

auf dem Sdtienbein und bringt sie in die veranderte SteUung, weldte auf del' Abbildung 87 
nadt Braus zu ersehen ist. Audt hier trifFt die VersteUung VOl' aUem die au6ere Sdteibe. 
Das Ciu6ere Seitenband ersdtlafft eben bei del' Beugung starker als das innere, das bei del' 
Beugung nul' weniger gespannt ersdteint als bei del' Stredrung. 

Eine Eigenal't des Kniegelenkes ist die bei mandten Mensdten redtt auffaUende zwangs
weise Auswartsdrehung des Untersdtenkels am Sdtlusse del' Stredrbewegung und die ent
spredtende Einwartsdrehung mit Beginn del' Beugung. In aufredttel' Haltung und dadurdt 
festgestelltem Fu6 und Untel'sdtenkel ersdteint diese Bewegung natiirlidt umgekehrt als 
EinwCirts- resp. Auswartsdrehung des Obersdtenkels im Kniegelenk. Sie kommt auf del' Ab
bildung 80 gut zum Ausdrudr und hat wohl ihre Ursadte in del' Wirkung del' Gelenkbander. 

Das Verhalten del' Bander zur Hemmung del' Kniegelenksbewegungen ist folgende: Die 
beiden Seitenbander und das vordere Kreuzband hemmen die Stredrung, ersdtlaffen durdt 
die Beugung. Das hintere Kreuzband spannt sidt durdt Beugung, ersdtlaffl: durdt Stredrung. 
Bei starkster Beugung widreln sidt beide Kreuzbander umeinander und hemmen die Beugung. 
Die Seitenbander hem men die AuswCirtsdrehung, die beiden KreuzbCinder durdt Aufwidreln 
die Einwartsdrehung. 

Gr06en Einflu6 auf die Gestalt des Beines hat die Einstellung del' beiden gro6en Sdtarnier
gelenke, Kniegelenk und oberes Sprunggelenk zueinander. Visieren wir von oben her iiber 
die quere Adtse des Kniegelenkes, Abb. 88, 2, gegen die quere Adtse des Sprunggelenkes, 1. 

so dedren sidt die beiden in del' Regel nidtt. Bei rein querer EinsteUung del' Kniegelenk

Abb.86. 

adtse weidtt vielmehr die 
Sprunggelenkadtse meist 
nadt au6en, um einen 
Winkel von D· bis 3D· abo 

Diese Ersdteinung ist 
die Folge einer Verdrehung 
des Sdtienbeines (Torsion 
del' Tibia) im angegebenen 
und durdt die Abbildung 89 
kenntlidt gemadtten Sinne. 
Die individueU stark wedt-

Abb.87. 
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selnde GrOBe dieses Winkels kann bei der Beobachtung lebender Menschen durch die starkere 
Abweichung der FuBspitzen nach auBen sehr auffallend zum Ausdru<k kommen. Beim ruhigen, 
aufrechten und symmetrischen Stand betragt die Divergenz der FiiBe etwa 20-30·. 

Wir wollen gleich noch eine andere Beobachtung anreihen. Sie betriffl: eine Verdrehung des 
Oberschenkels (Torsion des Femur), ahnlich jener des Schienbeins. Diese Verdrehung ist aus 
dem Winkel, welchen die quere Kniegelenkachse mit der Halsachse des Oberschenkels (3) bildet, 
auf Abbildung 88 abzulesen. Die GroBe des Winkels schwankt zwischen O· also paralleler 
Lage der Achsen und + 40°. Negative Werte sind beim Menschen selten, doch konnen sie 
-250 erreichen. Im Durchschnitt ist der Winkel etwa 10° groB. 

Bei querer Einstellung des Kniegelenkes wird also der FuB sowohl wie der Oberschenkel
hals weniger oder starker nach auBen gewendet sein. Die Verdrehung des Ober- und Unter
schenkels kann fiir beide stark positiv sein. Dieser Umstand muB z. B. bei der oben 
erwahnten auswarts gerichteten 
FuBhaltung eines Menschen be
rii<ksichtigt werden. Es hangt 
davon ab, wie weit eine 
Korrektur der FuBhaltung durch 
das Hiiftgelenk moglich ist. 

Wir wollen jetzt versuchen, 
an einem Beispiel die Folgen 
dieser Verdrehung des Unter
und Oberschenkels kennen zu 
lernen. Man betrachte die eigene 
FuBstellung beim Gange mit 
stark auswarts gesetzten und 
dann mit stark einwarts ge
kehrten FiiBen. Zum Gang 
gehort eine Beuge - Stre<kbewe
gung im oberen Sprunggelen\r. 
Der Unterschenkel dreht sich 

Marschrichtung heraus, wenn es 
nicht gelingt, das Sprungbein 
gegen den FuB in die Marsch
rich tung zu bring en. Dazu ver
hilft eine gewaltsame Auswarts
kantung (Pronation) im unteren 
Sprunggelenk und eine Hilfsbe
wegung in den iibrigen FuB
gelenken. Umgekehrt ist es 
beim Marsch mit stark einwarts 
gekehrten FiiBen. Deshalb das 
verschiedene Aussehen des FuBes 
in beiden Fallen. Die Abrollung 
des aufgesetzten und auswarts 
gerichteten FuBes yom Boden 
wird iiber den GroBzehenrand, 
die Abrollung des einwartsge
kehrten FuBes iiber den K1ein-

iiber den aufgesetzten FuB nach zehenrand durchgefiihrt. Dieser 
vorn. 1st aber der FuB nach Gang ist anstrengend und er-
auBen gerichtet, so muB auch miidend. Er wird ouch bald 
das Schienbein diese Richtung schmerzhaft und wir sorgen 
einhalten und kommt so aus der Abb. 88. dafiir, daB das obere Sprung-
gelenk mit besserer Paralleleinstellung der FiiBe in der Marschrichtung ausgeniitzt wird und 
der FuB sich iiber die Zehen vom Boden ablosen kann. Dann bedarf es nur einer leichten 
Einwarts- oder Auswartskantung im unteren Sprunggelenk um die Winkelstellung der beiden 
Ebenen fur die Bewegung des oberen Sprung- und des Kniegelenkes aufzuheben. 

1st nun aber mit starker Auswartsdrehung des Schienbeines der FuB ein fUr ollemal zu 
stark auswarts gerichtet, so konnte die Einstellung des Sprungbeines in die Marschrichtung 
nur durch HinzufUgung einer Einwartsdrehung im Hiiftgelenk erreicht werden, die aber das 
Knie mit einwarts dreht, also keinen Vorteil bringt. Wir konnten fiir diesen Fall sagen, das 
Knie will geradeaus, der FuB aber nach auBen gehen. Menschen mit derart "schief oder 

Moll i e r . Plastisc:be Anatomie. 8 
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falsdl eingelenkten Beinen" madlen kurze, wenig elastisdle Sdlritte, sie 
wickeln den FulS iiber den GrolSzehenrand ab und ermiiden leidlt aus den 
friiher erwahnten Griinden. Es gibt Falle von so starker Auswartsdrehung, 
daIS zur Erleidlterung des Ganges bei sehr kurzen Smritten die Knie
gelenke immer in leidlter Beugestellung gehalten werden, um das Dreh
vermogen derselben zur Korrektur der FuBhaltung frei zu bekommen. 
Sehr unterhaltend und lehrreidl ist es, selbst zu Rad hinter anderen Rad
fahrern deren FulS- und Beinbewegung wahrend der Aktion des Tretens 
zu beobadlten und an das hier gesagte zu denken. 

Betradlten wir FuB, Untersdlenkel und Obersdlenkel als drei Teil
stiicke einer tragenden Saule, so finden wir sie derart iibereinander gebaut, 

Abb. 89. daIS die Mittelpunkte des Hiift-, Knie- und Sprunggelenkes in einer geraden 
Linie liegen (Belastungslinie) und daIS diese Linie bei namlassig aufredlter 

Korperhaltung nahezu lotredlt verlauft, Abb. 90 A u. B. Die Sdla£l:adlse des Obersmenkels 
bildet mit der Sdlienbeinadlse einen aulSeren Winkel von 145·. Riickt bei einzelnen Mensmen 
der Mittelpunkt des Kniegelenkes starker von der Belastungs- oder Direktionslinie nam innen 
zu ab, so kommt eine Knickung der Beine zustande, die wir als X-Beine bezeidlnen, wird 
der Kniegelenkmittelpunkt nadl aulSen verlagert, so entstehen die O-Beine. Diese krankha£l:e 

Abb.90A. 

Form des Beines, die das Kniegelenk falsdl be
lastet, entsteht entweder allein auf Kosten des 
Obersdlenkels dadurm, daIS der Winkel, den die 
quere Kniegelenkadlse mit der Sma£l:adlse bildet, 
zu grolS oder zu klein ausfal1t, oder sie ist allein 
Folge einer ebenso falsdlen Winkelbildung 
zwisdlen Sdlienbeingelenkoberflame und der 
Smienbeinsdla£l:adlse; oder sie kommt durdl beide 
Winkelabweidlungen zustande, was wohl die 
Regel ist. 

Zur Ausniitzung der Beuge- und Streck
bewegung, ferner der Einwarts- und Auswarts
drehung des Kniegelenkes dienen Muskeln in 
passender Anordnung. 

Sdlon durdl einfadle Besidltigung, nodl 
besser durdl Betasten konnen wir feststelIen, 
daIS am Kniegelenk eine umfassende Muskel
decke fehlt. Nur nadl hinten zu finden wir die 
diinnen Anfange der beiden Kopfe des Zwillings
wadenmuskels iiber dem Gelenk. 1m iibrigen 
iiberlaufen nur Sehnen das Gelenk. Die An
ordnung derselben zu der queren Beugungs
amse (gestridlelte Linie) und der Adlse fiir die 
Langsdrehung (kleiner Kreis) ist aus Abbildung 91 
ersidltlidl. Es gibt eine einzige mittelstandige 
Strecksehne (1) vor dem Gelenk, wahrend die 

Abb.90B. 
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Beugesehnen in zwei Gruppen 2t3 und 4 zerlegt und randstCindig sind, so daB sim diese beiden 
Gruppen zur Ausfiihrung der Innen- und AuBendrehung in der Beugestellung des Gelenkes 
eignen. Die innere Gruppe bildet der halbhiiutige und der halbsehnige Muskel (M. semi
membranosus et semitendinosus), Ab. 91, 2 u. 3. Zur CiuBeren Gruppe gehort der zweikopfige 
Muskel (M. biceps femoris), Abb. 91, 4. 

Ihrer Wirkung nam miissen wir die Muskeln einteilen in solme , die allein auf das 
Kniegelenk wirken und solme, die aum nom das Hiiftgelenk beeinflussen. 

Die Besmreibung dieser lang en doppelgelenkigen Muskeln und ihrer Wirkungsweise ver
smieben wir auf spCiter, wenn das Hiiftgelenk abgehandelt sein wird. 

Die Eigenmuskeln des Kniegelenkes sind der dreikopjige Strecker (M. Triceps femoris), 
der die kraftvolle massige, vor dem Obersmenkelknomen gelegene FJeismmasse bildet und 
zwei Beuger, der kurze Kopf des 2wei/Jiiuchigen Muskels (Biceps) und der Kniekehlenmuskel 
(M. popliteus). 

Der Stre<ker ist auf Abbildung 92 in der Ansimt von vorne zu sehen. Seine Fasern 
umfassen im Bereim des mittleren Drittels des Obersmenkels den Knomen ring sum (Abb.93, J) 
und lassen bloB die auf der hinter en KnomenflCime kantig herunterreimende rauhe Linie 
(Linea aspera), Abb. 69, 3, frei. Dieser smmale LangsspaJt im Muskel erweitert sim im 
Bereim des oberen und unteren Drittels des Knomens und die Fasern weimen von hinten 
nam vorne stetig auseinander, so daB smlieBlim der spitzzulaufende Ansatz des Muskels vorne 
oben unterhalb des groBen Rollhiigels zustande kommt, wie er auf der Abbildung 92 zu sehen 
ist, wCihrend die unteren Faseranteile oberhalb der Kniesmeibe von auBen und innen her in die 
Sehne iibergehen. 

Das Bild zeigt die Trennung des Muskels in den CiuBeren Kopf (2) mit seinem, vom 
Rollhiigel ausgehenden Sehnenspiegel, den smrCig nam abwCirts und inn en ziehenden Fasern 
und in den inneren Kopf(I), dessen weniger steil abfallende Fasern einen homheraufgreifenden 
Sehnenstreifen besetzen, an dessen Innenrand die Fasern sehr viel tie fer herab bis an die 
Seitenkante der Kniesmeibe herunterreimen. Anatomism lCiBt sim nom ein 
kleinerer, mittlerer Anteil des Muskels (Vastus intermedius) selbstCindig frei
leg en, dom konnen wir ihn fiir unsere Betramtung auBeramt lassen. Das iiber 
der Kniesmeibe gelegene rautenformige, smief gestellte Sehnenfeld, in dessen 
obere E<ke der mittlere Sehnenstreif einlCiuft, setzt sim mit seinem unteren 
Rand an die Oberkante der Kniesmeibe an. Mit diesem Sehnenfeld verwCimst 

Abb.91. 

die bandfOrmige Sehne des langen geraden 
Stre<kmuskels Abb. 92, 3, der als vierter 
Kopf, Abb. 146, B, mit dem dreikopfigen 
Muskel zusammen den vierk6pjigen Streck· 
muskel (Quadriceps femoris) bildet. 

Die Sehne bleibt im Sehnenfeld teil
weise selbstandig, erreimt die Oberkante 
der Kniesmeibe und sdliebt einen diinnen, 
geraden Faserstreifen iiber dieselbe hinweg, 
der sim abwCirts derselben mit der starken 
Sehne vereinigt, welme vom unteren Rand 
der Kniesmeibe zum vorwCirts gerimteten 

" 

Abb.92. 
s· 
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Abb. 94. 

Obersmenkel uod Koiegelenk. 

Hocker des Schienbeines verlouft. Dieser Teil der Schne wird 
das Kniescheibenband (Lig.patellae), Abb. 92, 4 genannt. 

DeI' kurze Bic:epskopf, Abb. 93, 2, geht vom mittleren Drittel 
der rauhen Linie des Oberschenkels aus und endet sehnig am 
Kopfchen des Wadenbeines. 

DeI' Ansatz und Verlauf des Kniekehlenmuskels ist auf 
Abb. 60, 6 ersichtlich. 

Obwohl noch nicht aUe Beugemuskeln des Kniegelenkes 
geschildert sind, mag doch schon hier hervorgehoben sein, doE 
die Arbeitskraft der Ein- und Auswiirtsdreher sich so ziemlich 

das Gleichgewicht holt , wohrend 
die Arbeitskrafl: der Streckmus
keln dreimal so groE ist als die
jenige der Bcugemuskeln des 
Kniegelenkes. Es spricht hieraus 
der groBe Wert der Strcckarbeit 
fiir die aufrechte Haltung und fUr 
den aufrechten Gang des Menschen; 
denn schon die menschenobnlidten 

Dreikopfigcr Strecker des 
Kniegele:nkes Abb.93. 

2 Zwcikopliger Beuger des 
Kniegelenkes 

(kurzer eingeJenkiger Kopf) 
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AJfen und noch viel mehr die iibrigen 
Siiugetiere besitzen stiirkere Beugemus
keln des KniegeJenkes gegeniiber schwii
cheren Stredtmuskeln. 

Auf Abb. 93 ist der Bicepskopf (2) Abb. 95. 
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bei einer Beugung des Unterschenkels gegen seine Schwere tiitig. Der Stredter (1) ist gedehnt. 
Daneben sehen wir bei einer Stredtung des Gelenkes den Bicepskopf gedehnt. Beach tens
wert ist an den beiden Bildem der groBtmogliche Abstand der Sehne des Muskels von der 
Gelenkachse bei der rechtwinkeligen Beugung. Er nimmt bei Stredtung wie bei storkerer 
Beugung ab. Er hat also in dieser Stellung seine groBte Kraft. DaB der dreikopfige Stredter 
auch bei einer Beugung im Kniegelenk totig sein kann, zeigt uns die Abb. 94. Wird das 
Gewicht des auf dem Kniegelenk lastenden Korperstiidtes oder besser gesagt, der Schwerpunkt 
desselben hinter die quere Kniegelenksachse verschoben, so beginnt eine Beugebewegung des 

-Gelenkes, die bei festgestelltem Unterschenkel der Oberschenkel allein ausfiihrt. 
Soli nun diese Beugung des Gelenkes veriangsamt oder in einer gewollten Lage zum 

Stillstand gebracht werden, so kann nur ein Eingreifen des Stredtmuskels diese Hemmung der 
.Bewegung ausfiihren. Die Muskelspannung muB dem beugenden Gewicht einen Teil einer 
Kraft nehmen oder ihm vollig das Gleichgewicht halten. 

Jeder kroftige Turner vel'mag sich auf die Quersprosse einer Leiter zu setzen, die FiiBe 
an einer der tieferen Sprossen einzuhadten und dann auf der oberen Sprosse soweit nach 
hinten hinauszuriidten, bis dieselbe ganz in die Kniekehle einriidtt. In dieser Stellung kann 
er dann seinen Oberkorper in den Hiiftgelenken bis zur horizontalen, gestredtten Lage hinten
iiberiegen und damit die groBe Kraft seiner Stredtmuskeln priifen. 

Die Ausfiihrung einer Kniebeuge ist auf die gleiche Wirkungsweise der Kniegelenks
stredter zuriidtzufiihren. Sie kann der Geschwindigkeit nach belie big abgestuft werden. 

Sehr iiberzeugetid macht uns das Doppelbild der Abb. 95 die groBere Kraft der Knie
gelenksstredter im Vergleich zu den Beugem klar dunn den verschieden groBen Winkel, den 
das versteifte Stiidt, Rumpf und Oberschenkel gegen den Untersdtenkel bei Vor- und Riidt
neigung zeigt. 
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Abb.96. 

Bedten und Hiiftgelenk. 
Ais folgendes Baustiim kommt zunachst der Rumpf in Betracht. 
Ais feste Grundlage fUr seine Form dient' die Wirbelsaule und der Brustkorb. Die 

Wirbelsaule ist mit ihrem unteren Endstiim, dem Kreuzbein, in das Bemen eingefiigt, welches 
dadurch zum knochernen Somelstiim des Rumpfes wird und andererseits den gewolbten 
Trager darstellt, der den Raum zwischen den beiden Saulen iiberspannt. Das Bemen gehort 
also konstruktiv sowohl dem Rumpf wie den Extremitaten an. 

Es kann nach Durchtrennung sehr fester Verbindungen in drei Stiime zerlegt werden, in 
das linke und rechte gleidlgeformte Hiiftbein (Os coxae) und in das unpaare Kreuzbein (Os 
sacrum) mit dem Steifibein (Os coccygis) Abb. 96. 

An jedem Hiif1:bein konnen wir zwei Fliigel unterscheiden, die von einem enger zu
sammengefafiten Mittelstiim, dem Korper ausgehen, in welches von aufien her die Hiif1:gelenks
pfanne eingelassen ist, Abb. 97. Jedes Hiiftbein ist wieder aus drei Teilstiimen zusammen
gesetzt, aus dem Darmbein (Os ilei), dem Sitzbein (Os ischii) und dem Schambein (Os pubis), 
Abb. 98, I, 2 nnd 3. Diese drei Knochen sind bis zum 16. oder 20. Lebensjahr durch Knorpel
bindung vereinigt, Abb. 98 B, um dann zu dem einheitlichen Hiif1:bein des Erwachsenen zu 
verschmelzen, Abb. 98 A. 

Aus einem Vergleidl der Abb. 98 A und 99 erfahren wir, dafi der etwas grofiere obere 
Fliigel aus dem Darmbein besteht, wahrend der untere das Schambein und das Sitzbein um
fafit, welche zusammen eine durch eine feste Faserhaut abgeschlossene Offnung, das Hver
stopf1:e Loch" (Foramen obturatum) umrahmen, siehe das untere Kreuz auf Abb. 100. 

Aber auch der obere Fliigel, die Darmbeinschaufel, zeigt eine zentrale, sehr diinnwandige 
Stelle, die im Alter mitunter durch Knochenschwund in eine wirkliche und gleichfalls durch 
eine Faserhaut verschlossene Offnung verwandelt wird, so dafi sich hierin beide Fliigel ahnlich 
verhalten, Abb. 100, das obere Kreuz. Wir werden in solchen Fallen leichter darauf auf
merksam, dafi beiden Fliigeh.ein Yom Korper ausgehender Rahmenbau zugrunde liegt, der aus 
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Abb. 97. Abb. 98. 

zwei gekreuzten und durmgehenden Leisten besteht, die sim unter einen Winkel von etwa 
60 0 smneiden und die an ihren Enden mit bogenfOrmigen Leistenteilen in einander iiber
gehen, Abb. 99 und 100, 1 nod 2. Die beiden gekreuzten Leisten konnen wir die Darm-Scham
beinleiste, Abb. 100, 1 und die Darmsitzbeinleiste, Abb. 100, 2 nennen. 

Unsere bisherige Betramtung des Hiiftbeines hat aber nom nimt die eigentlime Form, 
sondern blolS das Prinzip der Konstruktion des Bedtens beriidtsimtigt. Es ist remt smwer, 
sim von dieser Form eine so simere Vorstellung zu mamen, daIS aus der Erinnerung heraus 
eine plastisme Nambildung des Knomens gelingt. 

3 

2 

5 

6 

Abb. 99. Abb. 100. 
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Abb. 102. 

Vielleicht ist die folgende Anleitung dafUr von emlgem 
Nutzen. Es wird zunachst der in Abb. 100 rot gezeichnete 
Rahmenbau der Flache nach modelliert, so dafi er einer eben en 
Unterlage biindig aufliegt, Abb. 101 A. Die Darm-Schambein
leiste ist blau, die Darm-Sitzbeinleiste ist rot getont. Beide 
Rahmen werden dann in eine ganz bestimmte Lage zu
einander gebracht, die sich aus der Abbildung 102, B und C 
ergibt. Der Abstand der oberen hinteren Enden der Darm
Schambeinleisten wird der Breite des Kreusbeines entsprechend 
mit etwa 10 em angenommen. Die beiden Darmsitzbeinleisten 
werden zueinander in einen Winkel von etwa 50-60·, 
Abb. 102B, die Darm-Schambeinleisten in einen Winkel · zum 
Horizont von gleichfalls 60 0 Abb. 102 C eingestellt. Dann 
bringt man den unteren, dreiedtigen Rabmenteil in die neue 
Form und Loge der Figur B auf Abb. 101. Dadurch wird 
der rote Darm-Sitzbeinbalken in seiner unteren Halfte der 
Lange nach und zwar noch innen verdreht, ohne seine ge
stredtte, gerade Form zu verlieren, wahrend der blaue Darm
Schombeinbalken fast rechtwinklig abgebogen wird und endlich 
mit der anderen Seite unter Ausbildung der Schamfuge zu
sommenstofit. 

Ein geeigneter Schnitt durch dos menschliche Bedten der 
Lange nach mitten durch die . Darm-Schambeinleiste gefUbrt, 
bestatigt diese Beobachtung und lCifit den Knidtungswinkel mit 
86 0 messen, Abb. 102 A, wahrend ein Schnitt durch die beiden 
Darm-Sitzbeinleisten, Abb. 172, B die unverandert gerade 
Form derselben nachweist. 

Durch diese Verkriimmung des Rabmens erbalt der 
untere vordere Fliigel eine Verwindung und die Flach en 
beider Fliigel werden gegeneinonder verstellt. Auch der 
Korper des Hiiftbeins wird noch von der Kriimmung ein wenig 
betroffen und wendet seine Aussenflache mit der Gelenk-

c 

A 

Abb. 101. 
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pfanne etwas mehr nam vorne. Die bisherige Aussenflame des eingebogenen vorderen 
Fliigels wird zur vorderen unteren Flame desselben, Abb. 101 C. 

Die Verbindung der beiden zusammenstofienden Smambeine erfolgt als Schamfuge 
(Symphyse) durm eine Zwismenlage sehr fester Fasern mit knorpeliger Einlage und durm 
iibergreifende starke Bandmassen, Abb. 103. 

Beide Hiiftbeine sind zu einem Ring vereinigt, der nam hinten oben einen Aussmnitt 

M 

Abb.103. Abb.104. 

von der Breite des zugehorigen Kreuzbeines zeigt, Abb. 101,3. Aum auf dieser Ansimt des 
Bediens ist die Verwindung der beiden Rahmen£liigel deutlim ausgespromen. 

Das gewonnene grobe Modell miifite natiirlim nom in allen Einzelheiten ausgefiihrt 
werden, wir wollen aber diese gleim am Naturobjekt selbst so weit als notig kennen lemen. 

Wir finden die Flame der Darmbeinsmaufel (oberer Fliigel) namentlim gegen ihren 
verdiditen und gewulsteten Aufienrand (Darmbeinkamm - Crista iliaca) leimt nam aufien 
durmgebogen, so dafi aum dieser Fliigel eine geringe Flamenkriimmung erhOlt und nam 
innen gehiihlt (Darmbeingrube - Fossa iliaca), nam aufien gewolbt ersmeint. 

Der Darmbeinkamm endet nam vorne und hinten durm smarfe Abknidiung des Knomen
ran des mit leimt fiihlbaren und meist simtbaren, vorspringenden Edten, dem vorderen und 
hinteren oberen Darmbeinstachel (Spina iliaca ant. sup. und post. sup.), Abb. 99, 1 und 3. 

Zwismen den beiden Stameln zeigt der Darmbeinkamm von oben gesehen eine S-formige 
Kriimmung, weil die vom vorderen Stamel beginnende, nam innen gerimtete und der Weime 
Form gebende Rundung, kurz vor dem hinteren Stamel nam aufien und hinten abbiegt, 
wie das die Abb. 104 erkennen lafit. Dieser letzte Teil des Darmbeinkammes greift folglim 
riidtiings iiber das zwismengesetzte Kreuzbein heraus. 

Das untere Ende der Darm- Sitzbeinleiste ist durm kraftige Ausbildung der Knomen
masse zum Sitzbeinh6cker (Tuber ismiadicum) verdidit, Abb. 99,6. Oberhalb desselben springt 
nam hinten und innen in der Rimtung zum Kreuzbein ein niederer, kegelformiger Hodier, 
der Sitzbeinstachel (Spina ismiadica) vor, Abb. 99, 5. Oberhalb dieses Stamels weimt der 
Knomenrand nam vorne zu aus und bildet einen Aussmnitt, der an seinem oberen Rand 
nam hinten zu mit dem hinteren unteren Darmbeinstachel (Spina iliaca posterior inferior) 
endet, Abb. 99,4. 

Auf weitere Einzelheiten werden wir nom gelegentlim zu spremen kommen. 
Wir miissen aber, urn das Bedien Fertig zu stellen, nom das Kreuzbein zwismen die 

beiden Hiifl:beine einsetzen und mit diesem verbinden. 
Moll i e r. PlosUsme Anotomie. 9 
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Abb. 105. Abb. l06. Abb. l07. 

Das Kreuzbein ist der unterste Absdmitt der WirbelsCiule, der dunn. seine Verbindung 
mit dem Beckengiirtel eine besondere Ausgestaltung erfahren hat. Fiinf, nam abwCirts immer 
kleinere und weniger vollkommen ausgebildete Wirbel (siehe Absmn. WirbelsCiule) sind iiber
einandergesetzt und nam dem 16. Jahre miteinander zu einem einheitlimen Knomen ver
smmolzen, dom bleibt jeder Wirbel nom in vielen Einzelheiten im ganzen Stiicke erkennbar, 
Abb. 105 und 106. 

Das Kreuzbein kann mit einer spitzen, gebogenen Smaufel verglimen werden, die sim 
gegen den Smaufelrand, der den Stiel trCigt, stark verdickt. 

Auf der nam oben gerimteten und etwas nam vorn geneigten Basis oder der OberflCime 
des Kreuzbeines sitzt in der Mitte die WirbelsCiule au£ Hierzu ist der Korper des ersten 
Kreuzbeinwirbels in geringer Hohe selbstCindig geformt. 

Die Seitenteile dagegen sehen gegen die Darmbeinfliigel, mit denen sie sim verbinden. 
Sie trag en zu diesem Zwecke links und remts eine flame, rauhe, ohrformige Gelenkjliiche 
(Facies auricularis), die von einer Knorpellage abgeglCittet wird. Eine fast gleimartige 
GelenkflCime findet sim aum an jedem Hiiftbein, Abb. 107 und nam dem Einsetzen des Kreuz
beines in den friiher erwCihnten Aussmnitt des Beckenringes kommen diese GelenkflCimen 
zu vollkommener Deckung. 

Smon die gleime GroBe und die flame Form der GelenkflCimen erlauben den SmluB, 
daB hier Gelenke mit sehr gering em Bewegungsvermogen vorliegen und dementspremend 
werden sie aum durm kurze, straffe und zum 
Teil auBerordentlim starke Bandmassen zusammen-
gehalten. Eine bogen- fOrmige Leiste auf der 
GelenkflCime des Kreuz- beines greift in eine ent-
spremende Rinne der HiiftbeinflCime wie eine 
Sperrieiste ein und ver- hindert ein par alleles Ab-
gleiten des Kreuzbeines am Hiiftbein im auf-
rem ten Stand. Betramten wir nomma\s die Abbil-

Abb.108. 



dung en 96 und 107. Wir finden 
hier die Gelenkflame nimt am 
hinteren Rand des Hiiftbeines 
gelegen, sondern weiter nam 
vorne abgeriidtt, so dafi nam 
der Zusammenfiigung beider 
Knomen die Darmbeinsmaufel 
das Gelenk nam hinten iiber
ragt. Die tiefe Rinne, die da
durm gebildet wird und vom 
Riidten her zuganglim ist, wird 
zum Teil von dim ten Band
mass en (Ligamenta sacroiliac a) 
ausgefiillt, die also hinter dem 
Gelenk besonders stark ent
widtelt sind und das Darm
bein mit dem Kreuzbein fest 
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Abb. 109. 

verbinden. Ein Sdlnitt durm die Kreuz-Darmbeinverbindung, Abb. 108, zeigt am besten die 
Anordnung dieser Bander hinter dem Gelenk. 

Das Kreuzbein endet mit einer kurzen, meist beweglim angesetzten Spitze, dem Steifibein, 
das aus mehreren, aufgereihten und versmmolzenen Wirbelresten besteht. 

Vor dem tJber9ang in das Steifibein wird das frei nam abwarts herausgreifende Ende 
des Kreuzbeines durm zwei iibereinander gesmimtete starke Bander, die von der Riidten
flame und dem Seitenrand desselben ausgehen, an die Sitzbeine angehangt. Das eine, 
aufiere Band (Ligamentum tuberoso sacrum) erreimt den Sitzbeinhodter, das zweite innere 
(Ligamentum spino so sacrum) den Sitzbeinstamel Abb. 109 und 110. Die beiden Aussmnitte 
des Knomens oberhalb und unterhalb des Sitzbeinstamels werden durm diese Bander zu 
Offnungen gesmlossen (Foramen ismiadicum majus et minus). 

Nam der Einfiigung des Kreuzbeines ist der Bedtenring gesmlossen. Die bei der Zu
sammenfiigung verwendeten Knorpelplatten simern dem Ring eine gewisse Elastizitat, durm 
welme er Stofie besser zu ertragen 
vermag. 

Am knomernen Bedtenring kann 
man zwei iibereinander gelegene Ab
teile untersmeiden, das groje und 
das kleine Becken. Die Beremtigung 
zu dieser Einteilung wird durm die 
Betramtung eines Smnittes durm das 
Bedten klar, Abb. 110. Die Darm
beinsmaufeln laufen vom Korper 
smief nam aufien und oben, die ab
steigenden Sitzbeinaste aber gerade 
nam unten abo Dadurm begrenzen 
die letzteren als Seitenwande (nam 

Abb. 110. 
g, 
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Abb. Ill. 

Abb. 112. 

Abb.I13. 

Becken und Hiiflgelenk. 

vome erganzt dunn die Schambeine, nach 
hinten durch das Kreuzbein) ein kurzes Stu<k 
eines Rohres (kleines Becken), dem an seinem 
oberen Ronde (Grenzlinie) ein trichterformiges 
weiteres Ansatzstu<k aufgesetzt ist, das grofe 
Becken. Dieser Trichter ist aber vorne weit 
und bis auf die Grenzlinie (Linea terminalis) 
herab ausgeschnitten, Abb. Ill. Ein iihnlicher, 
aber etwas engerer Ausschnitt der hinteren 
Wand wird durch die Wirbelsaule und durch 
Bander tei!weise wieder geschlossen. 

Betrachten wir ein Be<ken von oben her, 
Abb. 112, so wird die Horizontalkrummung desselben deut
lich. Sie ftihrt zur Umfassung des k1einen Be<kenraumes 
durch Kreuzbein, Darm-, Sitz- und Schambeine und 
zur Abgrenzung des groEen Be<kenraumes durch die 
Darmbeinschaufeln. Abgelesen wird die Krummung am 
besten an der fruher genannten Grenzlinie zwischen 
klein em und groEem Be<ken und an der Krummung des 
Darmbeinkammes. 

Der kleine Be<kenraum enthiilt das Endstu<k des 
Darmrohres, den Mastdarm, die Hamblase und einen 
Tei! der Geschlechtsorgane. Die MaEe und damit auch 
die Form sind bei Mann und Weib versdlieden. Beim 
Weibe zeigen die Abmessungen eine gewisse Beziehung 
zu den GroEenverhiiltnissen des reifen, ausgetragenen 
Kindes, das durch dies en Geburtskanal den Mutterleib 
verlaEt. 

Wir mussen nun die Befestigungsweise des Be<kens 
auf den beiden Extremitiiten kennen lemen. Sie erfolgt 
zunachst durch die Huftgelenke und deren Bandapparat, 
dann durch die Muskulatur. 

Das Huftgelenk ist ein Kugelgelenk, wie es ouch in 
der Technik so haufig Verwendung findet. Zu demselben 
liefert das Huftbein die nicht ganz halbkugelgroEe Ge
lenkpfanne, der Oberschenkel den mehr als halbkugel
groEen Gelenkkopf. 

Die halbkugelfOrmige Pfanne ist in der Richtung 
von unten, vorne und auEen derart aus der Knochen
masse des Huftbeinkorpers ausgehohlt, daE ein sich 
verjungender, vorspringender Knochenrand den Eingang 
umfaEt, Abb. 113. Auf eine kurze untere Stre<ke ist 
der Rand ausgeschnitten. Hier und auf einem angren-



Abb. 114. 

Abb. 115. 

Abb. 116. 
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zenden flomvertieftetr Absmnitt der Pfonneninnenfliime fehlt 
dos sonst ziemlim starke Knorpelfutter, Abb. 114. Diese 
Fliime ist mit weimem Fosergewebe Clusgepolstert und in 
ihr findet oum ein obgeplottetes rundlimes Bond (Liga
mentum teres) Plotz, dos yom Aussmnitt des Pfonnen
rondes zum Smeitel der Gelenkkugel ziehl. 

Ein etwo 5-6 mm hoher Foserring (Labrum gleno
idole) auf der Konte des pfonnenrondes (Knomen und 
Knorpel) fest geheftet, vertieft die Pfonnenhohlung und ein 
festes Foserbond iiberliiuft den Aussdtnitt des Knomens, 
Abb.114. 

Die Grofie der Bewegung im Gelenk wird bestimmt 
durm dos Grofienverhiiltnis der iiberknorpelten Gelenk
kopfoberfliime zu der iiberknorpelten Pfonnenoberflcime, 
denn nur 50 weit iiberknorpelte Teile in Beriihrung kommen, 
ist die Bewegung ousfUhrbor. Trotzdem ist die Freiheit des 
Gelenkes eine sehr grofie, denn der gestielte, etwos mehr 
015 holbkugelgrofie Gelenkkopf, Abb. 115, wird von der 
Pfonne nur zum Teil gededd, Abb. 116. Der Foserring 

umfofit 015 elostisme Lippe den Kopf knapp jenseits seines 
grofiten Durmmessers und halt ihn in der Pfonne fest (Nufi
gelenk). 

Abgesmlossen wird dos Gelenk durm eine Kopsel, die yom 
pfonnenrond ousgeht, den Kopf und oum den Hols des Ober
smenkels umfofit und on seiner Basis sim onsetzt, Abb. 117 und 
10. Die Kopsel ist ein weiter Sock, der in einer bestimmten 
Stellung des Gelenkes in allen Fosem ersmlofft ist, Abb. 120 
und donn nimts fUr den Zusommenholt des Gelenkes leisten 
konn. Diese Stellung hellit die Mittelstellung des Gelenkes und 
do sie den grofiten Rouminholt des Kopselsockes Iiefert, wird 
sie von den Chirurgen oum die Entlostungsstellung genonnl. Ein 
Ergufi in den Gelenkroum wird in dieser Stellung dem geringsten 
Druck ousgesetzt sein und am wenigsten Smmerzen mom en. 

Derort eingestellt, wird dos Gelenk blofi durm die elostisme 
Sponnung der Muskeln geholten. Uberwindet man diesen Wider
stand, so konn man den Smenkelkopf bi5 zur ollseitigen 
Sponnung der Kopsel urn fast 2 C!ll ous der Pfanne ziehen. 

Untersumen wir den Kopselso.ck genouer. so linden wir in 
ihm einzelne breite Foserziige sHirker ousgebildet und nennen 
dieselben Verstcirkungsbiinder. 

Smneidet man ous der Kopsel die diinnen Stellen aus 
und lafit man nur diese verstcirkten Ziige 015 Bander stehen, 
so iibersieht man deren Loge und Verloufsrimtung am 
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Abb.117. Abb. 118. 

besten. Es sind eigentlim vier Biinder, jedom werden zwei dovon unter einem Nomen 
zusommengefoBt. Sie sind olle ouf den Abbildungen 118- 120 dorgestellt. Der Doppelzug 
liegt vorne und oben om Gelenk und wird Darmbein - Oberschenkelband (Lig. iliofemorole) 
genonnt. Der vordere Smenkel desselben verbindet, fost vertikol verloufend, den vorderen 
unteren Dormbeinstomel mit dem unteren Ende der rouhen Linie zwismen den beiden 
Rollhiigeln, Abb. 118, A. Der zweite, obere Smenkel, Abb. 118 und 119 C, geht von der 
gleimen Stelle om Be<ken zum oberen Ende der genonnten Linie zwismen den Rollhiigeln. 
Dos Bond hemmt die Stre<kung, Zufiihrung und Auswiirtsdrehung. 

Dos zweite Bond ist dos viel smwiimere Schambein-Oberschenkelband (Lig. pubofemorole). 
Es zieht inn en om Gelenk vom Smombein zum kleinen Rollhiigel, Abb. 118 und 119, B und 
hemmt die Stre<kung, Abfiihrung und Einwiirtsdrehung, in Beugestellung ober die Auswiirts
drehung. 

Dos Sitzbein-Oberschenkelband (Lig. ismiofemorole) ist dos dritte Bond. Es liegt hinten 
om Gelenk und verbindet dos Sitzbein mit der Innenfliime des groBen Rollhiigels, Abb. 119, D. 
Es hemmt die Zufiihrung und die Stre<kung. In der Mittelloge des Gelenkes sind olle diese 
Biinder ols KopseJteile ersmloift, Abb. 120. 

Es gibt ober oum eine Stellung des Gelenkes, in weimer sie olle gesponnt sind. Dos 
konn notiirlilh, do der Gelenkkopf stets in der Pfonne bleibt, nur durm ein Aufwi<keln 
der Kopselfosern und der Biinder urn den Gelenkkopf und um den Smenkelhols gesmehen. 
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Abb. 119. Abb. 120. 

Diese Aufwicklung erfolgt in einer Smraubentour und ist auf der Abb. llB und ll9 gut zu 
erkennen. Der Gelenkkopf wird dabei fest in die Pfanne geprefit und dadurm das Gelenk 
festgestellt. Es ist zugesmraubt. Diese Stellung des Gelenkes ist, wie wir sehen werden, 
die iiufierste Streckstellung des Gelenkes. 

Wird das Gelenk aus dieser Stellung in die Mittellage zuruckgefiihrt, so wickeln sim 
die Biinder wieder ab , die Kapsel ersmlafft und das Gelenk kann nam jeder Rimtung hin 
ausgiebig bewegt werden. 

Zur Festlegung aller unendlim vielen Bewegungen in diesem Kugelgelenk bringen wir 
zuniimst das Becken in die Stellung, in der es sim im lebenden Mensmen bei ruhigem 
auf rem ten Stand findet. Dann denken wir uns das Hufl:gelenk in den Mittelpunkt einer 
durmsimtig gedamten Kugel eingestellt, deren Oberfliime wie eine Erdkugel mit einer Grad
einteilung versehen ist. Weil es vor allem darauf ankommt , die Bewegungen der Ober
smenkelliingsamse gegen das Becken zu beobamten und abzumessen, so wiihlen wir mit 
Strajer die Polamse so, dafi sie durm die Mittelpunkte heider Hufl:gelenke hindurmgeht, 
Abb. 123, PP und mit dem Becken festliegt. 

Ferner mussen wir eine Nullmeridianebene wiihlen. Sie wird wieder mit dem Becken fest
liegen und als Meridianebene die Polamse smneiden. Welme Ebene sollen wir nun wiihlen? 

Auf Abbildung 121 ist ein Becken in der Einstellung bei aufremter Haltung gezeidmet 
und versmiedene Linien zeigen die Rimtung der moglimen Ebenen zur Auswahl an. Es ist 
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bezeimnet mit V T die vordere Beriihrungsebene. Sie beriihrt die beiden 
vorderen oberen Dormbeinstomeln lind den vorderen Rand der Smom
fuge. Mit Be ist die Ebene durm die beiden hinteren oberen Dorm
beinstomeln und dem oberen Rand der Smomfuge bezeimnet. Sie 
weimt rumt ollzusehr von der Ebene des Bec:keneingongs oder der 
Grenzlinie des kleinen und grofien Bec:kens ob. Mit RN ist die von 
den Klirukern viel beniitzte sogenonnte Roser-Nelatonsche Linie oder 
Ebene ongegeben. Sie smneidet die vorderen oberen Dormbeinstomeln 
und die tiefsten Punkte der Sitzbeinhoc:ker. Do es uns vor ollem dorouf 
onkommt, eine Linie zu wahlen, die am lebenden Mensmen stets simer 
und ohne Unonnehmlimkeiten oufzutrogen ist, so hoben wir die Merk
punkte fUr diese Linien in dieser Hinsimt zu priifen und zu bedenken, 
doE wir mit einem Faden oder einem diinnen Bleidroht die genonnten 
Punkte zu verbinden und langs derselben einen Strim oufzutrogen 
hoben. Dos ist auf Abb. 122 gesmehen. Die Roser-Nelotonsme Linie und 
Ebene ware simerlim die beste, wei! sie ols einzige durm die Hiift
gelenksmittelpunkte geht. Aber das Aufsumen ihres unteren Merk
punktes am Sitzbeinhoc:ker ist nicht immer leimt und · fUr weiblime 
Personen unongenehm. Die Merkpunkte fUr die beiden onderen Ebenen 
sind ohne weiteres am Lebenden ouffindbor, ober dos Auf trag en der 
Linie ist fUr die Be - Ebene leichter ols fiir die VT - Ebene. Ein Vortei! 
liegt aum in der Wahl der Be-Linie, wei! sie onnahemd senkremt auf 
der RN-Linie steht und diese durm eine senkremte Linie vom vorderen 
oberen Dormbeinstomel ous auf Be errimtet werden konn. Will man 
ober ouch die Bestimmung des oberen Rondes der Schomfuge am 

Abb. 122. 

Lebenden vermeiden, und diese rundlidoe Knochenkonte ist nicht immer leicht durchzufUhlen, 
donn kame nur mehr die Linie ST in Betrocht, welche die oberen vorderen mit den oberen 
hinteren Dormbeinstocheln verbindet. Diese beiden schorfen Knochenvorspriinge sind fast 
immer deutlich zu fUhlen, oft schon zu sehen, und dos Auftrogen der Linie zwischen beiden 
ist weitous am leichtesten. Es 1st ober moglich, doE bei der individuell sehr wechselnden 

VT 

RN 

Abb. 121. 

Form der Dormbeinschoufel. diese Linie ein weniger zuver
lassiges MoE fiir vergleichende Betrochtungen sein konnte. 

Doch wollen wir sie zunachst vorziehen, und 015 Null
meridionebene jene zu ihr porollele Ebene wahlen, die durch 
die Mittelpunkte beider Hiiftgelenke gelegt wird, Abb. 123, 
gestrichelt. Sie liegt um etwo 7 em tiefer 015 die Dormbein
stochelebene des Bec:kens, Abb. 122, und bi!det mit einer 
wogremten Ebene einen Winkel von etwo 0-10°. Sie liegt 
0150 fast horizontal. Die Roser-Nelotonsme Linie smneidet 
sie unter einem Winkel von etwo 45°. 

Noch dieser Vorbereitung wird die Abb. 123 verstand
lim sein. Dos remte Hiiftgelenk des festeingestellten Bec:kens 
liegt mit dem Mittelpunkt seines Gelenkkopfes im Mittelpunkt 
der durmsimtigen, getei!ten Kugelsmole. Die Polomse smneidet 
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p 

Abb. 123. 

beide Hufl:gelenksmittelpunkte, ebenso gehen aile Meridiane dunn. die Polamse. Der Null
meridian ist urn 10" nam vorne geneigt und ausgestrimelt. Von ihm aus haben die Meridiane 
nam oben zu positives, nam unten negatives Vorzeimen. Die Parallelkreise stehen vertikal 
und der Aquator als starker ausgezogene Linie smneidet wieder die Hufl:gelenksmitte und 
steht parallel der Korpermittelebene. AIs Ausgangsstellung fUr die Bewegungen im Hufl:
gelenk gilt die Stellung A des Obersmenkels, in weimer die Traglinie desselben, das heifit die 
gerade Verbindungslinie des Hufl:- und Kniegelenksmittelpunktes mit dem Aquator zusammen
fallt. Ais zweite Stellung ist die mit B bezeimnete beliebig ausgewahlt. Wir verstehen, daB 
in dieser Stellung die Langslinie des Obersmenkels die Kugelsmale im Smnittpunkt von 
Meridian 10 und ParaIlelkreis 20 trifft und dadurm ortlim im Raume sowie zum Bedten 
bestimmt ist und es wird k!ar, daB die Bewegung des Obersmenkels von einem Meridian 
zum andern, nam vorne und oben gegen den Baum als Beugung (Flexion), nam unten und 
hinten als Streckung (Extension) bezeimnet werden mult Die Amse fUr diese Bewegung ist 
die Polamse. Die Nummer des Meridians, in weimer die Obersmenkeltraglinie steht, gibt 
den Winkel an, den dieser Meridian mit der Nullmeridianebene bildet. Fur den Fall B 
also = 10°, fUr den Fall A = soo. 

Der Obersmenkel ist aber, urn von A nam B zu kommen, aum nom vom Aquator urn 
2 ParaIlelkreise nam auBen abgewimen und seine Langslinie bildet nunmehr mit . dem 
Aquator einen nam auBen offenen Winkel von 20°. Diese Bewegung des Obersmenkels 
durm die ParaIlelkreise wird, soferne sie nam innen zu erfolgt Zufiihrung = Adduktion, 
die entgegengesetzte Bewegung nam auBen Abfiihrung = Abduktion genannt. 

Urn hier klar zu rna men , was manunter der Zeriegung einer Bewegung versteht, 
mussen wir daran denken, daB der Obersmenkel von A nom B in direkter, gerader Fuhrung 

Moll i e r, Plolti,che Abotomie. 10 
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bewegt werden kann. Diese Bewegung vereinigt aber 
in sidt, wie wir jetzt wissen, zwei Bewegungen, eine 
Beugung um 70· und eine Abfuhrung um 20·. Wir 
konnen sie uns audt nadteinander abgelaufen denken, 
so da~ zunadtst die Bewegung vom Meridian 80 in 
den Meridian 10 und dann die Abfuhrung vom l\.qua
tor in den Parallelkreis 20 ausgefUhrt wird. Dieser 
Vorgang kann audt so ausgedruckt werden, da~ wir 
den Obersdtenkel von Stellung A mit seiner Meridian
ebene, in weldter er liegt, urn die Poladtse 70· nadt Abb.124. 

oben und dann den Obersdtenkel in seiner nun festgestellten Meridianebene 
urn 20· nadt a~en drehen. 

Die Abb. 124, nadt dem Skelettphantom von Strasser entworfen, wird 
Abb. 126. eine rasdte Vorstellung von dem Gesagten vermitteln. Urn das mit dem 

Becken fest eingestellte Hufl:gelenk als Mittelpunkt ist ein halbkreisfOrmiger, 
geteilter Metallstreifen urn Zap fen drehbar, die durci?- die Mittelpunkte beider Hufl:gelenke 
orientiert sind. Dieser Streifen stellt die urn die Poladtse drehbare Meridianebene dar. Die 
Winkelbewegung derselben zeigt das geteilte Halbkreisband an, weldtes zur Poladtse zentriert 
an der einen Latte des Gestells angebradtt ist. Drehen wir den Metallstreifen urn seine 
Adtse, so kann daran die Gro~e der erfolgten Beugung oder Streckung des Obersdtenkels im 
Hufl:gelenk gradma~ig abgelesen werden. Versdtieben wir den Obersdtenkel auf der Metall
leiste, so wird die Zu- oder AbfUhrung angezeigt. Damit haben wir die Bewegungen des Ober
sdtenkels in zwei aufeinander senkredtten Ebenen kennen und bestimmen gelernt. 

Ein Kugelgelenk erlaubt aber nodt eine dritte Bewegung, und zwar in einer Ebene, 
die wieder auf den beiden andern senkredtt steht. Wir braudten blo~ zu prufen, was dem 
Obersdtenkel fUr eine Bewegung ubrig bleibt, wenn wir die beiden anderen aussdt1ie~en, 

was auf dem Skelettphantom leidtt durdt Feststellen des Meridianstreifens und des Ober
sdtenkelstilles auf demselben zu erreidten ist. 

Der Obersdtenkel kann dann nur mehr in seiner Lage um sidt selbst, d. h. urn seine 
Langslinie (Langsadtse) gedreht werden, und das Ma~ dieser Drehung (Rotation) ist an der 
kleinen runden Sdteibe abzulesen. Die Drehung wird je nadt der Ridttung als Au~en- oder 
Innendrehung bezeidtnet. Auf der Abb. 123 ist statt der Sdteibe die quere Kniegelenksadtse 
als Linie eingezeidtnet und als Zeiger fUr die Drehung benutzt. In der Ausgangsstellung A 
fallt diese Querlinie durdt das Kniegelenk in die Meridianebene der Obersdtenkellangsadtse. 
Tritt sie aus der jeweiligen Meridianebene der Obersdtenkelstellung heraus, sdtneidet sie 
dieselbe, so gibt der Sdtnittwinkel die Gro~e der Drehung an, wie das auf Abb. 123 
Stellung B zu sehen ist. Selbstverstandlidt ist die Gro~e dieser Drehung fur diesen Fall 
beliebig genommen und kann innerhalb bestimmter Grenzen, die das Gelenk bestimmt, wedtseln. 

Fuhren wir nun den Obersdtenkel im Hufl:gelenk bei voller Ausnutzung der Gelenk
bewegung, also in den au~ersten Randstellungen, von der Ausgangsstellung bis zur Ruckkehr 
in dieselbe herum, Abb. 125, so sdtneidet der Obersdtenkel aus der Gradnetzkugel einen Sektor 
(Bewegungskegel) von bestimmter Grundfladte (Bewegungsfeld) heraus, weldte in der Abb. 125 
durdt die rote Linie abgegrenzt ist, wahrend sie auf der Abb. 123 dunkler getont wurde. 
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Eine genauere Betramtung der Abb. 123 und 125 lehrt, daB die Beugung und Stredmng groBe
ren Aussmlag gibt als die Ab- und Zufiihrung, daB zur homsten Hebung, also Beugung des 
Obersmenkels, derselbe ein klein wenig nam auBen gefiihrt werden muB, daB die starkste 
Ab- und Zufiihrungsbewegung bei gebeugtem Hiiftgelenk moglim ist und endlim, daB bei der 
auBersten Randbewegung des Obersmenkels, von weImer versmiedene Stellungen auf den 
Abbildungen zu sehen sind, derselbe zwangsweise und automatism eine Drehung ausfiihrt. 
Diese Drehung kann auf der Abb. 123 aus der Stellung der Strimmarken (quere Kniegelenks
amse) auf der UmriBlinie des Bewegungsfeldes abgelesen werden. Diese Zwangsdrehung ist 
aum auf der Abb. 125 aus der wemselnden Ansimt der Kniegelenksrollen des Obersmenkels 
zu sehen, die uns zugleim zeigt, daB der Bewegungskegel des Hiiftgelenkes nimt bei allen 
Mensmen die gleime Form, Abb. 126, besitzt. Dieses Gelenk zeigt eine groBere Spielweite 
fiir die Zu- und Abfiihrung. Aum die Abb. 127, welme die Bewegung des im Knie gebeugten 
Beines im Hiiftgelenk von einem lebenden Modell darstellt, zeigt die Zwangsdrehung des 
Obersmenkels an der wemselnden Ansimt des FuBes. Bei der Betramtung dieser Figur ist 
es kaum notig, darauf aufmerksam zu mamen, daB hier keine reine Bewegung des Ober
smenkels im Hiiftgelenk dargestellt ist. Dazu miiBte das Becken festgestellt sein, wahrend 
es hier durm gleimsinnige Bewegungen im anderen Hiiftgelenk jene des Obersmenkels erweitert. 

Die Ursame der zwangsweisen Drehung des Obersmenkels bei der Randbewegung kann, 
da sie aum am Gelenkprapa
rat vorhanden ist, nur auf der 
Spannung der Kapsel und ihrer 
Bandstreifen beruhen, welme 
die Bewegung jeweils zum Still
stand bring en. Wir haben uns 
also vorzustellen, daB bei der 
beobamteten Drehung des Ober
smenkels die Bander die beab
simtigte Bewegung am aus
giebigsten zulassen, also am 
spatesten zur volligen Span
nung kommen und sie abstellen. 
Selbstverstandlim bleibt es 
trotzdem moglim, und trifft in 
der Tat aum zu, daB der Zug 
der Muskeln, welme diese Rand
bewegung ausfiihren, gleimfalls 
im Sinne der zwangsweisen 
Drehung tatig ist und diese 
Drehung smon auslost, bevor 
nom die Bander gespannt sind. 
Wir werden darauf aufmerk
sam, wie genau die Muskel
tatigkei t derGelenkkonstruktion 
angepaBt ist. 

Abb.125. 
10· 
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tJber das MuB der einzelnen Bewegungen im Hiiftgelenk sei folgendes gesagt: 
Der Lebende vermag mit Hilfe seiner Muskeln das Hiiftgelenk etwa um 105-130° zu 

beugen und zu stre<ken, Abb. 128. Dom mu~ bei Beremnung dieses Wertes die Mitbewegung 
des Be<kens in Redmung gestellt werden. Dieselbe betrug in dem zur Abbildung beniitzten 
Korper etwa 22'. Es ist eben am lebenden Modell nimt moglim, das Be<ken wie am 
Praparat festzustellen und die Bewegung ailssmlie~lim in dem einen Hiiftgelenk auszufUhren. 
Durm die Mitbewegung des Be<kens im Hiiftgelenk der anderen Seite wird das Spielbein 
gegen das Standbein vor- und rii<kgeneigt und die Figur mamt den Eindru<k, als ob das 
Spielbein aus der symmetrismen Haltung auf beiden Beinen um den hohen Wert von 35° nam 
hinten gebramt worden sei. Ziehen wir aber von dieser Bewegungsgro~e etwa 22° fUr die 
Be<kendrehung ab, so erfahren wir, da~ das Bein aus der Grundstellung nur um etwa 10-15' 
nam hinten, aber urn fast 90' nam vorne gefUhrt wurde. 

Der Gesamtaussmlag des Gelenkes fUr die Beugung - Stre<kung ist aber, wie fast jeder 
GelenkaussdJ.lag, individuell sehr versmieden groB. Dos in Abb. 129 simtbare Modell kann 
erheblim mehr leisten als das eben bespromene der Abb. 128. Aum am Lebenden beobamten 
wir, da~ der Obersmenkel am starksten dann gehoben werden kann, wenn er gleimzeitig ein 
wenig oder etwas mehr nam auBen gefUhrt wird, Abb. 129. 

Das Gelenkpraparat laBt einen viel groBeren Aussmlag von 140-160' zu und zwar 
erfolgt dieser Zusmlag zum groBeren Teil im Sinne der Beugung, etwa 10-20' kommen auf 
die Stre<kung. Aber sehen. Diese Linie 
aum der Lebende kann verbindet den hinteren 
das Hiiftgelenk fUr die oberen Darmbeinsta-
Beugung fast eben so mel mit dem oberen 
weit ausniitzen, wenn Rand der Smamfuge. 
er dafUr auBere Krafte Es ist die Linie Be 
zu Hilfe nimmt, wie auf Abb. 122. 
in Abb. 130,4. Es gibt Sehr lehrreim ist 
also aum hier eine die Beinstellung des 
muskeltote Stre<ke im auf Abb. 131 ebgebil-
Beugungsfeld und sie deten Artisten. Das 
hat den gleimen Wert linke Hiiftgelenk ist 
fUr das Hiiftgelenk wie auf volle Beugung, des 
fUr das Kniegelenk. remte auf volle Strek-

Auf dem Bilde kung ausgeniitzt. 
ist die Hilfsbewegung Die Remtsdre-
des Be<kens im Hiift- hung des Be<kens dem 
gelenkdesStandbeines Besmauer zu beweist, 
im Sinne einer Rii<k- duB die Beugung nimt 
neigung zur Unter
stiitzung der Vorhe
bung (Beugung) des 
Obersmenkels an der 
wemselnden Neigung 
der roten Linie zu er-

Abb. 127. 

rein nom vorne, son
dern nam vorne auBen 
und duB die Stre<kung 
ebenso nam hinten 
au~en erfolgt ist. Aum 
die Gro~e der Be-
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Abb.128. Abb. 129. 

Abb. 130. 
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Abb. 131. 

wegung, mit etwa 155° bestimmt, erreimt fast den am Praparat gemessenen Wert: Der 
Artist fiihrt diese Bewegung durm die Smwere seines Rumpfes aus. Die Streckmuskeln 
remts und die Beugemuskeln links sind stark gespannt und gedehnt. Dennom iiberwindet 
das Korpergewimt diese Sperrung durm die Muskeln bis fast zur volligen Ausniitzung seiner 
im Gelenk moglimen Bewegung. Die Hemmung der Bewegung wird aber simerlim nimt allein 
durm die Spannkraft der Kapsel und ihrer Bander, sondern zur Simerung der Stellung durm 
die gedehnten aber aktiv gespannten Muskeln erreimt. Dieses Namgeben der Muskeln trotz 
starker Dehnung ist ein Erfolg planvoller Ubung, die z. B. aum beim Erlernen des Hiirden
sprunges im Stil mit gestrecktem Bein eine wimtige Rolle spielt. Wahrend das Kniegelenk 
aus der aufremten Hal tung fast nur fiir eine Bewegung nam hinten offen ist, ist das 
Hiiftgelenk umgekehrt fast nur fiir eine Bewegung nam vorne offen; das Bein kann unter dem 
Rumpf nur derart zusammengekiappt werden, wie das die Abb. 37 veransmaulimt. 

Die aktive Abfiihrung (Abduktion) im Hiiftgelenk, Abb. 132, aus der Grundstellung ist am 
Lebenden als Spreizung der Beine leimt zu mess en und ergibt etwa einen Winkel von 40-50°. 
Aber die Halfte dieses MaBes ist natiirlim nimt die volle derartige Bewegung eines Hiift
gelenkes, denn die Zufiihrung geht iiber das Mittellot hinaus. Wir miissen, um das Zusammen
stoBen der Beine zu verhindern, das Modell in dem einen Hiiftgelenk sim so weit mit dem 
Rumpf und Becken iiberlegen lassen, daB das andere Hiiftgelenk vollig freien Spielraum fiir 
die Zufiihrung bekommt, wie das die Abbildung 133 zeigt. Von dieser Stellung aus mess en wir 
den Aussmlag mit etwa 25-30°. 

Die Zu- und Abftihrbewegung am Hiiftgelenk laBt sim am Lebenden aum so mess en, 
daB wir das Modell riicklings auf den Boden leg en und die Beine passiv in Spreizstellung 
bringen. Dom muB das Modell erst lernen, die Gegenmuskeln, das heiBt die zufiihrenden 
Muskeln des Beines rimtig ersmlaffen zu lassen, urn nimt durm friihzeitiges Anspannen der
selben die Bewegung zu hemmen. Aum die Zuftihrung kann in ihrer GroBe ermittelt werden, 
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Abb. 132. 

wenn das andere Bein vorher in Abfiihrung gebramt ist, urn jene nimt zu verhindern. Not
wendig ist es, bei dies em Versum das Bedten des Modells so gut als moglim festzustellen. 
Zwei derartige Versume er- smieden groB. Das hat 
gaben fur die ganzeBewegung seinen Grund in den zufiih-
in Stredtstellung des Hiift- renden Muskeln, welme die 
gelenkeseinMaBvon27u.33°. Bewegung hemmen und sehr 

Durm eine Beugung in versmieden namgiebig sind-. 
den Hiiftgelenken wCimst die Hiiufig bring en sie die Be-
GroBe der Spreizbewegung, wegung smon lange vor 
Abb. 134. In dieser iiuBersten volligem Ablauf im Gelenk 
Spreizstellung ist dann ein zum Stillstand. 
Aufrimten des Rumpfes Eine auBergewohnlime 
durm eine Stredtbewegung Leistung mit iiber 50° Ab-
in den Hiiftgelenken (Riidt- fiihrung aus der Ruhestel-
wCirtsneigen des Bedtens) lung ist in der Abb. 135 dar-
nimt mehr moglim, aber es gestellt. Die hier abgebil-
ist bis zu einem gewissen dete Haltung ersmeint dem 
Grad durm eine Rumpf- naiven Besmauer wohl zu-
stredtung in der Wirbelsiiule nCimst nur als eine seltene 
erreimbar. Leistung korperlimer Gelen-

Die Spreizung oder Ab- kigkeit. Durm das Eindringen 
hebung der Beine ist in- in die Memanik des Hiiftge-
dividuell auBerordentlim ver- Abb. 133. lenkes wird der Beobamter 



80 Be<ken und Hiiftgelenk. 

aber auf Einzelheiten und Zusammenhange aufmerksam, die ihm sonst entgangen waren. 
Dos remte Hiiftgelenk ist durm Au~enneigung des Beckens, das Hnke durm AbfUhren des 
Beines bis zur au~ersten Ausniitzung desselben fUr die Abfiihrung beansprumt. Beide Ober
smenkel, der Hnke etwas mehr, sind stark nom au~en gedreht. 

Die Spreizung der 
Beine zeigt einen Aus
smlag, der nom dem 
Bewegungskegel auf Abb. 
123 in der Ausgangs
stellung, also im Meri
dian 80 niemals erreimt 
werden kann, denn das 
gro~te Querm~ des Be
wegungsfeldes ist erst 
bei einer gleimzeitigen 
Beugung in den Hiiftge
lenken erreimbar. Diese 
Beugung hat das Modell 
So erklart sim der gespannte, 
mit Abb. 127 und 164. 

Abb.134. 

gewaltsame Eindruck der Figur. 

aum auszufUhren ver
sumt und zwar durm 
entspremende Vornei
gung seines Beckens im 
Hiiftgelenk des Stand
beines, die auf der rem ten 
Seite deutlim simtbar ist 
und welme aum durm 
die starke, gewaltsame 
Streckung der Wirbel
saule hinteniiber, mit 
starkem Vordrangen der 
unteren Brustkorbpartie 
zum Ausdruck kommt. 

NiitzHm ist aum der Vergleim 

Als Beispiel fUr eine Hemmung der Bewegung durm Anspannung der Gelenkbander 
dient die Abb. 139 A und B. Hier wird die Zufiihrung durm das Darmbeinsmenkelband und 
die Abfiihrung durm das Smambeinsmenkelband abgestellt. 

Die Langsdrehung des 
Obersmenkels betragt am 
Gelenkpraparat aus der 
Grundstellung etwa 50". 
Bei gebeugtem Hiiftgelenk 
nimmt sie etwas zu. Am 
Lebenden ist sie mit Be
niitzung des im Kniegelenk 
gebeugten Untersmenkels 
als Zeiger leimt ersimtHm 
zu mamen, Abb. 137. Die 
Einwartsdrehung ist nahe 
der Mittelstellung am gro~
ten, wahrend die Auswarts
drehung mit steigender Ab
fUhrung des Beines im Hiift
gelenk immer hohere Werte 
bekommt. 

Aus der Betramtung 
iiber die bisher gesmilder
ten Gelenke haben wir Abb. 135. 

smon erfahren , d~ fUr 
die Bewegung in einem 
Gelenk zwei MogHmkeiten 
vorHegen. Entweder ist 
einer der beiden im Gelenk 
vereinigten Knomen in Ruhe 
und der andere allein in 
Bewegung (absolute Bewe
gung) oder beide Knomen 
bewegen sim (relative Be
wegung) mit gleimer oder 
versdJ.iedener Gesmwindig
keit. Do der erste Fall 
zwei Losungen enthalt, mu~ 
aum die Beobamtung dop
pelsinnig sein. Wir haben 
entweder das Becken fest
stehend und den Ober-
smenkel bewegt anzuneh
men, oder der Obersmenkel 
steht fest und das Becken 



Abb. l36 A. 

Becken und Hul!gelenk. 

bewegt sim. Urn diese Vorstellung nom-
mals einzupriigen, sei daraufhingewiesen, 
daIS wir bei festgestelltem Obersmenkel 
von einer Vorwiirts- und Riickwiirts
neigung des Beckens spremen, die der 
Beugung - Streckung des Obersmenkels 
entsprimt, Abb. 138 und 139 A u. B. Ferner 
von einer Seithebung und Senkung des 
Beckens (Ab- und Zufiihrung des Ober
smenkels) Abb. 140 und 141 A u. B und 
endlim von einer Drehung des Beckens 
nach vorne und hinten (Liingsdrehung 
des Obersmenkels nam innen und aulSen), 
Abb. 142 und 143A u. B. Spremen wir 
also nur von einer im Gelenk erfolgten 
Bewegung, sagen wir z. B. das Htiftgelenk 
ist urn so und so viele Grade gebeugt 
worden, so sagen wir damit nimts tiber 
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Abb. l36B. 

die Bewegung der im Gelenk verbundenen MalSen im Raum aus. Sagen wir dagegen, der 
Obersmenke! hat sich im Htiftge!enk urn so und so vie! Grade gebeugt, so heilSt das, daIS der 
Obersmenke! allein bei feststehendem Becken die Bewegung von der Ausgangsstellung ausge
fiihrt hat und wir sind dadurm tiber die Form der Bewegung unterrimtet. Diese Ausdrucksweise 

Abb. 137. 
Mollier, Plastisme Anatomie. Jl 
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B 

Abb.138. 

kann aum donn nom gelten, wenn das Bedren bei der 
Bewegung des Obersmenkels mit einem kleinen Aus
smlag mitgeht. 

Damit wird aber aum die groBe Bedeutung der 
Ausgangsste11ung fUr die Beurteilung der Bewegung 
klar und es ware hier die Angabe dringend notig, 
welme Stel\ung des Bedrens gegen den Obersmenkel 
wir als Ausgangsstel\ung wahlen wollen. Weil die 
Beantwortung dieser Frage aber nom auf andere 
Verhaltnisse Riidrsimt nehmen muB, solI sie erst in 
dem Kapitel iiber den Rumpf erortert werden. 

Urn die in jeder Rimtung mogJimen Bewegungen 
des Kugelgelenkes auszuniitzen, sind die Muskeln fiir 
das Hiiftgelenk dementspremend angebramt. 

Sie umlagern ringsum das Gelenk, so daB es am 
Lebenden fast immer auBerer Beobamtung entzogen 
ist. Wir konnen diese Muskeln einteilen in die 
eigenen Muskeln des Hiiftgelenkes, wei me vom Bedren 
zum Obersmenkel ziehen und in lange Muskeln, welme 
vom Bedren ausgehen und am Untersmenkel Ansatz 
finden, also aum nom auf das Kniegelenk arbeiten. 

1m allgemeinen werden die Muskeln fUr die 
Beugung vor dem Gelenk, fUr die Stredrung hinter dem 

Abb.139B. 

Abb. 139A. 
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Bemen und Haageleok. 

Gelenk, fUr die Ab- und Zufiihrung alljien und 
innen vorn Gelenk zu sucben sein. Dabei werdeo 
diese Muskeln in ihrem Verlauf Dicbt allzusehr 
von der Oberscbenkelliingsricbtung abweicben. 
wiihrend fur die Liingsdrehung gerade die quere 
Loge der Muskeln besonders giinstig sein wird. 
Es ist ober gleicb domit zu recboeo, do.!) keio 
einziger Muskel ausscbliefilicb die eine oder andere 
Bewegung rein QusfiihTt. sondern immer sind die 
Muske!n bestimmt zusommengefafit tiitig. 

WiT stellen hier scbon fest, da6 mit einer 
einzigen Angobc iiber die Tiitigkeit cines Mus· 
kels, wie sie sicb in den meisten Lehrbucbern 
findet. zum Verstiindois seiner Wirkungsweise 
koum verholfen wird. Denn diese Angobe kann 
immer nur fur eine ousgewiihlte Gelenkstellung 
gelten; fUr jede andere ist sie meistens folscb 
oder unzureicbend. 
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Abb. 141 B. 
II" 
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Abb. 143A. 

Becken ·und Hiiftge1enk. 

A 

Abb. 142. 

Es ist also notig, die Richtung der 
Bewegung fur jede Stellung des Huftgelenkes 
einigermafien beurteilen zu lernen und 
eigentlich mufi dabei auch das Kraftmafi des 
Muskels abgeschCitzt werden, das sich aus 
der Spannung des Muskels und seinem 
statischen Moment ergibt, d. h. seinem 
kurzesten Abstand von der Achse des be
treff"enden Gelenkes. 

Urn aber die Richtung der durch einen 
Muskel hervorgerufenen Bewegung kennen 
zu lernen, ist es uneriCifilich, die Lage seiner . 
Hauptlinie zu den Drehungsebenen des Ge
lenkes zu kennen. 

Deshalb mussen wir uns nochmals 
die Abb. 123 ansehen und uns die Lage 
der drei Achsen und Bewegungsebenen ein
prCigen, von denen nur die Polachse, als 
Achse fur die Beugung und Stre<kung zum 
Be<ken festliegt, wCihrend die Achse fUr die 
Ab- und Zufuhrung, sowie die Achse fur 

13 

Abb. 143B. 



Belken und HiHl:gelenk. 85 

die Drehung zum Obersmenkel feststehen und seine Bewegungen mitmamen. Sehr vorteil
haft wird es sein, sich diese Figur in den lebenden Korper hineinzudenken, um daraus 
eine Anleitung zu gewinnen, in weImer Rimtung wir die Bewegung des Obersmenkels im 
Hiiftgelenk beobamten miissen. 

Wahrend an einem einamsigen Smarniergelenk (oberes Sprunggelenk) ein Muskel je 
nam seiner Lage immer nur Beuger oder Strelker sein kann, ist bei einem Kugelgelenk 
mit drei Amsen und dementspremenden Drehungsebenen fUr jeden Muskel diese Bestimmung 
dreimal zu ermitteln. Es ist moglim, dlill er bloE in einer Ebene wie an einem Smarnier
gelenk wirkt, er kann aber aum in zwei oder aum in allen dreien wirken und zwar mit 
gleimem oder ungleimem Krafterfolg. Mit jeder Bewegung gewinnen die Muskelfasern neue 
Lagerung zum Gelenk und konnen damit ihre Wirkung auf das Gelenk andern. Der Zug der 
der Muskeln kann zunamst der Rimtung nam zu den drei Amsen derselbe bleiben, aber ver
stiirkt oder abgesmwamt sein, d. h. der Muskel gewinnt veranderten Abstand von der Amse. 
Ein Muskel kann aber aum durch eine Bewegung, die er nicht einmal selbst auszufUhren 
braumt, die Drehungsachse des Gelenkes iiberwandern und wird dann zum Gegner der vorher 
ausgefUhrten Bewegung. Bin Strelker kann zum Beuger, ein Zuf"lihrer zum Abflihrer, ein 
Auswiirtsdreher zum Einwiirtsdreher werden und umgekehrt. 

Beniitzen wir die Abb. 144 als Beispiel. Die Doppellinien, die zum groEen Rollhiigel 
zusammenlaufen, sollen das vorderste und hinterste Muskelfaserbiindel des mittleren Gesiijl
muskels (M. glutaeus medius) darsteIlen, der auf Abb. 149 mit dem kleinen Gesiijlmuskel 
(M. glutaeus minimus) zu sehen ist. Es sind zwei starke, dilke und platte Muskeln, von 
dreieooger Form, die ihre fiicherformig geordneten Fasern von einem iibereinander 
geschimteten Ansatzfeld auf der Aufienfliiche der Darmbeinschaufel zum Ansatz am groEen 
Rollhiigel nach unten zusammendriingen. Das breite Ansatzfeld am Belken reicht nach vorne 
bis zu dem vorderen oberen Darmbeinstachel, Abb. 149, 2. 

Wir haben die Wirkung des Muskels - denn wir diirfen beide flir unsere Aufgabe 
zusammenfassen - auf eine Ab- und ZufUhrung, auf eine Beugung und Strelkung und auf 
eine Langsdrehung nach innen und auEen zu priifen. 

Die Fasern haben aIle, well sie zum Rollhiigel zusammenlaufen, verschiedene Richtung 
und Wirkung und wir wahlen wie gesagt die iiufiersten Randfasern des Muskels, die vor
dersten und hintersten aus, um jene beiden Teile zu untersuchen, die mit stiirkster Abweichung 
der Rimtung auch die versmiedenste Wirkung iiufiern. Diese beiden Teilstiilke sind auf der 
Abbildung als smmale Bander (A und B auf Fig. 1) gekennzeidlnet und entspremen der Kraft
linie der betreffenden Fasern, d. h. der geraden Verbindungslinie beider Ansatzpunkte. 

Wir wissen, daE wir die Zu- und AbfUhrung in der Ansicht von vorne, die Beugung und 
Strelkung in seitlicher Ansicht und die Liingsdrehung in der Langsrichtung der betreffenden 
Oberschenkelstellung beobachten miissen, doch 5011 hier nur in der einen seitlimen Ansicht die 
Priifung vorgenommen werden. 

Der Muskel liegt nach auEen vom Hiiftgelenksmittelpunkt und wird deshalb bei seiner 
Verkiirzung den Oberschenkel um die horizontale, von vorn nam hinten gerichtete Achse (z) 
im Meridian 80 nach auEen abfUhren. Das zeigt die Fig. 1 der Abb. 144. Diese Bewegung 
durch den Muskel wird auch in allen anderen moglichen Lagen des Oberschenkels erhalten 
bleiben auEer bei starker Vorhebung (Beugung im Aquator). In diesem FaIle iiberwandert 
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die Kraftlinie die Amse fiir die AbfUhrung und der Muskel wird zum Zufiihrer des Ober
smenkels. Mit gleimzeitiger Einwiirtsdrehung nehmen immer weiter nam hinten folgende Fasern 
an der Zufiihrung Anteil. Das ergibt sim aus der Fig. 6 und 7, wenn man die EinsteUung 
der beiden Muskelbiinder zur Amse fiir die Ab- und Zufiihrung beamtet. 

M 

Abb. 144. 

Von der Seite her gesehen wird uns vor aUem ein Urtei! iiber die Beuge- und Stredt
bewegung moglim. Der vordere Muskelstreifen (A) zieht smief von vorne oben nam un ten 
hinten. Er liegt vor der Polamse (p) und mulS deshalb auf das Hiiftgelenk beugend ein
wirken. Der hintere Muskelstreifen (B) stredtt das Gelenk. Die Kraft der Beugung nimmt 
mit einer Beugung aus der GrundsteUung zu; einerlei, ob wir das Bedten vorneigen oder 
den Obersmenkel vorheben, wei! sim dadurm der senkremte Abstand von der Amse vergrolSert, 
Fig. 6. Dieser Abstand wird durm eine Innendrehung, die den grolSen RoUhiigel nam vorne 
bringt, nom weiter erhoht, und damit die Beugekraft des Muskels gesteigert, Fig. 7. Durm 
diese beiden Bewegungen wird aum der Streifen B der Polamse geniihert und endlim iiber die
selbe nam vorne gebramt, Fig. 6 und 7. Dann ist der ganze Muskel zum Beuger geworden. 

Eigentiimlim ist die Wirkung einer starken AbfUhrung des Obersmenkels auf den Muskel, 
Fig. 4. Durm dieselbe wird der grolSe RoUhiigel so weit gehoben, dalS beide Biinder A und B, 
also der ganze Muskel, hinter der queren Polamse vorbeizieht. Er verliert dadurm sein 
Beugungsvermogen und wird zum aussmlielSlimen Stredter. Eine gleimzeitige Auswiirts
drehung, Fig. 4, vermehrt nom die Stredtkraft. 

Zuletzt haben wir aum nom die Lage 'des Muskels zur Liingsamse des Obersmenkels 
festzusteUen, urn daraus sein Verhalten zur Langsdrehung zu priifen. Rimtiger ausgedriidtt, 
hatten wir die Rimtung des Muskels zu jener Langsebene des Obersmenkels zu bestimmen, 
die durm die quere Kniegelenksamse und den Hiiftgelenksmittelpunkt gelegt wird. Ein Muskel, 
der in dieser oder in einer · dazu parallel en Ebene verlauft, kann keine Drehwirkung haben, 
dazu mulS er diese Ebene unter einem Winkel smneiden. 

Das tut der Muskel und zwar wirkt der vordere Streifen, Fig. 1, als Einwartsdreher, 
dessen Kraft durm eine Beugung von etwa 45° ihr Maximum erreimt, Fig. 6. Der Streifen 
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Abb. 145. 

(B) ist bei Fig. 1 Auswartsdreher, konn ober durm starke Beugung und Einwartsdrehung 
selbst zum Einwarlsdreher werden. 

Wie ous diesem Beispiel hervorgeht, ist der Einblic:k in die Wirkungsweise eines Muskels 
eine remt miihsome, smwere und verwic:kelte Aufgobe, besonders wenn man doran denkt, 
daB hier ein ousgewahlt einfomer Fall dodurm vorliegt, daB ein sehr smmoler, fast linien
hofter Muskel untersumt wurde. 

1st der Muskel ober der Flame nom ousgedehnter und setzt er sim ous einer groBen 
Zohl versmieden gerimteter Fosem zusommen, donn ist er seiner Wirkung nom in entspremend 
viele, versmieden wirkende Teilstiic:ke zu zerlegen, wenn er oum onotomism ols ein Muskel 
besdlrieben und bezeimnet wird. 

Nom dieser ollgemein giiltigen Feststellung gehen wir dozu iiber, die einzelnen Muskeln 
und Muskelgruppen des Hiiftgelenkes kennen zu lemen. Dom diirfen die folgenden Angoben 
iiber die Muskelwirkung niemols einfom gelemt werden. Man konn sie nur douernd beholten, 
wenn ein simer entwic:keltes Vorstellungsvermogen fiir die dreidimensionole Korperlimkeit sie 
jederzeit neu zu gewinnen erloubt. Dozu ist es von Vorteil, wenn man jede Angobe ein erstes 
Malon der Hand der vorhondenen Abbildungen und on sim selbst zu priifen versumt. 
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D 

Abb. 146. Abb.147. 

Die Abb. 145 zeigt uns die gegnerisdle (antagonistisdle) Arbeit zweier Muskeln, vome 
des Darmbein-Lendenmuskels (M. iliopsoas) und hinten des groJen GesiiJmuskels (M. glutaeus 
maximus). Der erstere £odet Ansatz an der Innenfladle der Darmbeinsdlaufel und vereinigt 
sidl mit einem zweiten langeren Kopf, der von den Seitenfladlen der Lendenwirbelkorper 
und ihrer Querfortsatze herabkommt, Abh. 247. Die gemeinsame Sehne tritt unter dem Leisten-
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band aus dem Becken heraus, iiberliiufl: die Vorderseite des Gelenkes und erreimt den kleinen 
Rollhiigel des Obersmenkels. Der vertikale Verlauf des Muskels und seine Lage vor dem Ge
lenk mamen ihn in allen Gelenkstellungen zum fast reinen Beuger des Hiiftgelenkes von ganz 
bedeutender Arbeitskraft. 

Sein ebenso starker Helfer auf der Vorderseite des Gelenkes ist der gerade Schenkel
muskel (Rectus femoris), der auf der Abb. 146 mit B bezeimnet ist. Er setzt am vorderen 
unteren Darmbeinstamel des Hiiftbeins an und erreimt in gerader Flumt nam abwiirts 
laufend mit seiner Endsehne den rauhen Hocker der Sdlienbeinvorderfliime. In seine Sehne 
ist vor dem Kniegelenk die Kniesmeibe eingesmaltet. Aum er ist in fast allen Stellungen 
des Gelenkes ein reiner Beuger. 

Beide Muskeln sind mehrgelenkige. Der Darmbein-Lendenmuskel kann durm seinen 
inneren Kopf aum auf die Wirbelsiiule wirken, wiihrend der gerade Smenkelmuskel, wie 
wir smon wissen, ein Strecker des Kniegelenkes ist. 

Auf del" Riickseite des Hiiftgelenkes sehen wir den eingelenkigen grojen Gesiijmuskel. 
Abb. 145 und eine Gruppe von drei lang en Muskeln, die vom Sitzknorren ausgehen, 
Abb. 146 u. 147 A, C, D. Der iiufiere (A) ist der lange Kopf des zweibiiuchigen Muskels 
(Biceps femoris), dessen kurzer Kopf (E) als Beuger und Auswiirtsdreher des Kniegelenkes 
auf Seite 60 besdlrieben wurde. Er findet Ansatz am Kopfmen des Wadenbeins. Die beiden inneren 
Muskeln sind iibereinander gesdlimtet. Der oberfliidllimere (C) heifSt der halbsehnige Muskel 
(M. semitendinosus). Er smickt seine zuniimst runde Sehne um die Innenfliime des Knie
gelenkes herum nam vorne und nimmt dann mit flamem, ausgebreitetem Sehnenende Ansatz 
am Anfang der Sdlienbeinkante, dimt unterhalb des Sdlienbeinhockers. Der tiefe Muskel (D), 
der halbhiiutige Muskel (M. semimembranosus) erreimt das Sdlienbein an der inneren Fliime 
seines Kapitell;, Abb.54, 10 u. 11, Seite~. 

Diese drei lang en Muskeln sind zweigelenkig, wie der gerade Smenkelmuskel. Sie 
strecken das Hiift- und beugen das Kniegelenk. Fiir das Hiiftgelenk nimmt das Streck
vermogen mit miilliger Beugung desselben zu. Eine sehr starke Beugung vermindert diese 
Kraft1eistung wieder, ebenso eine Streckung aus der Grundstellung. Ihre Kraft fUr die 
Zufiihrung wiimst mit steigender AbfUhrung des Obersmenkels. Eine sehr starke Zufiihrung 
mamt den Muskel zum smwamen Gegner dieser Bewegung. Diese Angaben werden bei 
Beriicksimtigung der Muskelverlaufsrimtung zum Hiiftgelenk auf Abb. 144 und 146 leimter 
verstiindlim sein. 

Der groje Gesiijmuskel ist durm seine Lage hinter dem Gelenk und dank seiner groBen 
Fleismmasse ein Strecker des Hiiftgelenks von gewaltiger Kraft. Seine groben, parallel geord
neten Faserbiindel besetzen einerseits die hintere Ecke der Darmbeinsmaufel, das Kreuzbein 
und eine Strecke weit das Kreuzbein-Sitzknorrenband. Sie verlaufen nam unten, aufien und 
nam vorne zum Obersmenkel und setzen sim an der rauhen, hockerigen Leiste an, die an der 
Hinterflame des Knomens nam aufien yom kleinen Rollhiigel abwiirts zieht, Abb. 148. 

Ein anderer oberfliidllimer Tell der Fasern der oberen Hiilfte des Muskels zweigt ab 
und geht in einen starken sehnigen Liingsstreifen iiber, der in geradem Lauf iiber den 
aufieren Baum des vierkopfigen Streckers nam abwiirts zum oberen Aufienrand des Smien
beins zieht, Abb. 165. Dieser Tell ist auf Abb. 145 und 148 abgesdlnitten gezeimnet. 

Der oberste Tell des Muskels wird mit zunehmender Beugung des Obersmenkels der 
Amse fUr diese Bewegung geniihert und damit seine Streckkraft herabgesetzt. Bei sehr 

Mollie ... PlaBti8moAnatoJllie. 12 
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Abb. 149 A. Abb. 150. Abb. 149B. 

starker Beugung und besonders, wenn dunn gleimzeitige Innendrehung der groEe Rollhiigel 
gehoben und dem vorderen oberen Darmbeinstamel genahert wird, wird dieser Teil des 
Muskels sogar em Beuger des Hiiftgelenkes. Das ist bei Betramtung der Abb. 145, auf weimer 
der vordere Muskelrand sim dem Gelenk smon genahert hat, wohl zu verstehen. Zeimnet 
man .sim auf Abb.144, 7 smenkels, der obere 
die oberste Faser des Teil dn smwamerer 
Muskels ein, so wird Abheber sein wird, 
diese vor der Polamse Abb. 148. Eine Beugung 
zu liegen kommen. Der des Obersmenkels ver-
Ansatz des GesaEmus- mehrt den abziehenden 
kels am Becken liegt Anteil des Muskels. 
nam innen, der am Da aile Fasern des 

Obersmenkel nam Muskels parallel ver-
auEen vom Hiiftgelenk, laufen, haben sie aile 
dabei zieht ein groEerer die gleime Lage zur 
Teil der Muskelfasern Langsamse des Ober-
unter der Amse fUr die smenkels und fiihren 
Zu- und Abfiihrung im eine Auswartsdrehung 
Gelenk vorbei, so doE im Hiiftgelenk aus. Dom 
dieser in der Grund- bringt eine starke Beu-
stellung ein starker gung besonders bei 
Anzieher des Ober- gleimzeitigerAbfiihrung 

Abb. 148. 



Becken und Hiiftgelenk. 91 

und EinwCirtsdrehung die Wirkung der obersten Fasern zum Umsmlag. Sie beginnen dann 
steig end einwCirts zu drehen. Die Abb. 144, 6 und 7 wird aum diese Angabe begreillim mamen. 

Die Muskeln fUr das Abheben und ZufUhren des Obersmenkels sind auf der Abb. 151 
zu sehen. Die Abzieher sind mit 5 bezeidlnet. Fiir die Zuzieher sind aum ihre Ansatzfelder 
am Skelett (1-4) eingetragen. Die Lage des Gelenkes zwismen beiden Gruppen bewirkt ihre 
gegnerisme Wirkung. 

Zu den Abziehern (Abduktoren) gehoren zwei flame, iibereinander gelagerte Muskeln 
von dreieckiger Form und fCimerrormiger Anordnung der Muskelfasern. Der oberflCimlimer 
gelegene heifit der mittlere, der tiefer gelegene der kleine Gesajlmuskel (M. glutaeus medius 
et minimus), Abb. 149, Fig. 1 und 2. 

Das breite Ansatzfeld findet sim auf der AufienflCime der Darmbeinsmaufel bis vor 
zum vorderen oberen Darmbeinstamel. Die smmCilere Sehne endet am Smeitel des grofien 
Rollhiigels. Uber ihre Wirkung ist smon eingehend berimtet worden. 

In der Abb. 150 ist der vordere Teil des Muskels als Gegner der oberen Teilmasse des 
groBen GesCiBmuskels fur die Ein- und AbwCirtsdrehung abgebildet, A und B. 

Die Gruppe der Anzieher (Zufiihrer = Adduktoren) umfafit vier Muskeln. Sie heiBen: der 
Kammuskel (M. pectinaeus), Abb. 151, 1, der lange Anzieher (M. Adductor longus) Abb. 151,2, 
der kurze Anzieher (M. Adductor brevis) Abb. 151, 3 und der grojle Anzieher (M. Adductor 
magnus) Abb. 151, 4. 

Die Anordnung und 
Anheftung der Muskeln am 
Skelett ergibt sim aus der 
Betramtung der Abbildung. 
Der homstgelegene der 
Gruppe ist der Kammuskel, 
dessen Ansatzlinien am 
Becken und Obersmenkel 
nimt zu verwemseln sin~. 

N am abwCirts folgt der lange 
Anzieher, der dimt an der 3 

Smamfuge und in der Mitte 
des Obersmenkels seine rot 2 

ausgezogenen Ansatzlinien 
besitzt. Der kleine und der 
groBe Anzieher nehmen 
etwas tiefere Lage, nament
lim der letztere. Am Becken 
finden wir ihre Ansatzlinien 
dementgpremend angeord
net. Der Ansatz aller 
Muskeln am Obersmenkel 
erfolgt ICings der rauhen 
Linie (Linea aspera). 

Abb. 151. 

Aus der Muskelfleism-
masse des groBen Anziehers 
wird gegen das Becken run 
das oberste Teilstiick als 
kleinster Anzieher (M. ad
ductor minim us) selbstCindig 
und abgrenzbar. Uber die 
zufiihrende Wirkung aller 
dieser Muskeln ist nur nom 
zu sagen, dafi mit der 
Beugung des Obersmenkels 
die tiefen Muskeln an Kraft 
verlieren und mit steigender 
Abfiihrung alle an Kraft 
gewinnen. Betramten wir 
die Ansatzlinie des lang en 
und groBen Anziehers von 
der Innenseite her in ihrer 
Lage zum Gelenk, Abb. 152, 
so sehen wir, daB ·bei 
ruhiger, aufremter Haltung 
die Hiiftgelenksqueramse 
(Polamse) zwismen beiden 
liegt, Abb. 152, A. Bei einer 
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Abb.152. 

Stremung, Abb. 152, B, des Gelenkes wird am Priiporot der vordere Muskel, der lange 
Anzieher (2), bei einer Beugung, Abb. 152, C, der hintere Muskel, der grofSe Anzieher (I), 
gesponnt. Beim Lebenden wird also umgekehrt der lange Anzieher beugen, der grofSe Anzieher 
stremen. Wie der letztgenonnte Muskel wirken oum die beiden kurzen Anzieher, die auf 
der Abb. 148 mit 1 und 3 bezeidlnet sind. In iiufSerster Strem- und Beugestellung smliigt die 
Wirkung der beiden long en Muskeln um, weil sie donn die Beugungsomse des Gelenkes uber
wondem und vor und hinter dieselbe zu liegen kommen. Der lange Anzieher wird zum Stremer, 
der grofSe Anzieher zum Beuger, freilim mit geringer Kroft. Fur die Drehung kommen die 
Anzieher aIle koum in Betromt. 

Als dritte Gruppe von Muskeln sind nom die in Abb. 153, A und B obgebildeten tiefen und 
kurzen Muskeln zu erwiihnen, die vor ollem fUr die Auswiirtsdrehung des Huftgelenkes tiitig 
sind. Dozu gehoren: der birnfiirmige Muskel (M. piriformis) Fig. A 3, der innere und iiuJere 
Verstopfungsmuskel (M. Obturator intemus und extemus) Fig. A 4 und B 1 und der viereckige 
Schenkelmuskel (M. quadratus femoris), Fig. A und B 2. 

Der birnrormige Muskel hot geringe ouswiirtsdrehende, oufSerdem stremende und nom 
stiirkere obhebende Wirkung auf dos Gelenk, wiihrend die beiden Verstopfungsmuskeln stark 
ouswiirtsdrehende Wirkung hoben, die ober mit der Beugung des Gelenkes obnimmt. Der 
iiufSere Verstopfungsmuskel fiihrt stiirker zu ols der innere. Nom kroftvoller wirkt in diesem 
Sinne der vieredtige Muskel, der aum stork auswiirts dreht. Die ganze Gruppe wirkt oufSer
dem in oIlen Gelenkstellungen stremend. 
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Abb. 153. 

Fassen wir nun alle besrnriebenen Muskeln des Hiiftgelenkes unter einem einheitlirnen 
Gesirntspunkte zusammen, so werden wir das leirnter erreirnen, wenn wir uns zuniirnst den 
Obersrnenkel im Raum festgestellt und nur das Bedten beweglirn denken. 

Dann ist es so, als ob wir auf dem kugeligen Endknopf einer Stange ein Brett mit 
einer passenden Pfanne aufsetzen und dasselbe durrn die Spannung einer Reihe von Srnniiren, 
die yom Rand des Brettes zur Stange ziehen, vor dem Herunterfallen bewahren, es also 
darauf festmarnen und durrn Zug an den Srnniiren narn jeder Rirntung bewegen wiirden. 
Wir konnen dann selbstverstiindlirn aurn norn auf das Brett weitere gewirntige Massen auf
setzen und mitbewegen, soweit das in der Konstruktion verwendete Material dies zuliifit. 

Abb. 154. 
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Abb. 156. 

Stehen wir auf einem Bein, so kiinnen wir die aus- Abb. 155. 
giebigsten und in ihrem Ausschlag uns ja bekannt ge-
wordenen Bewegungen des Be<kens auf dem Oberschenkel ganz in diesem Sinne durch 
die Muskeln ausfiihren, nur mit dem einen Unterschied, da6 ouch der Oberschenkel 
seine Loge andert. Dabei wird die ganze Masse der auf dem Be<ken aufgebauten Teil
stii<ke des Oberkiirpers mitbewegt und im Gleichgewicht gehalten. Die drei Aktauf
nahmen der Abb. 154 bringen einige in diesem Sinne ausgefiihrte Gleichgewichtsaufnahmen 
zur Ansicht. 

Wir wollen uns dazu als Anleitung fiir die Beobachtung am Lebenden die Abb. 155 
und 156 ansehen. Auf der ersten ist das Be<ken durch die mittleren und klein en Gesa6-
muskeln fiber das Standbein gedreht oder gehoben = Abfiihrung des Oberschenkels. Die 
Zufiihrer sind passiv gedehnt, aber bei dieser Haltung am Lebenden wegen der geringen 
Stabilitat meist in leichter aktiver Spannung. Dos gehobene linke Bein hangt durch die 
Schwere in stark zugefiihrter Stellung herab. Es ist dies die Stellung des Modells auf 
Abb. 133. Die zweite Abbildung zeigt das Be<ken durch die Kraft der Abzieher gehalten, 
die Zuzieher sind erschlafft. Dos freie Bein ist stark abgefiihrt und die Zuzieher sind stark 
gedehnt. Wie bei einer solchen, auf Abb. 157 eben beginnenden, seitlichen Abhebung des 
Beines der mittlere Gesa6muskel an der Oberflache sichtbar werden kann, mag dos Akt
bild eines Togonegers zeigen. 



Vergleimen wir nun 
annahernd die Kraft
leis tung der einzelnen 
Muskelgruppen, so ist 
festzustellen, daB zu
namst wie beim Knie
gelenk und Sprunggelenk 
aum am Hiiftgelenk die 
Strecker die Beuger 
wesentlim an Arbeits
leistung iiberbieten. Da
fiir sorgt vor allem der 
groBe GesaBmuskel. Die 
starken GesaBbacken sind 
wie die starken Waden 
ein besonderes Merkmal 
des mensdtlimen Korpers. 
Gesmaffen durm die auf-
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Es wird gelehrt, daB 
der groBe GesaBmuskel 
beim ruhigen Stehen 
und aum beim ruhigen, 
langsamen Gehen auf 
ganz eben em Boden nimt 
gebraumt wird. Beim 
rasmeren Gehen, beim 
Steig en , Laufen, Sprin
gen, aum beim langsamen 
Gehen auf holperigem 
Boden soll er hingegen 
in Tatigkeit sein. Eben
so, wenn wir rasm aus 
einer Sitzhaltung auf
smnellen. Das letztere 
ist simer rimtig. Das 
erstere smeint mir nimt 

remte Haltung und das zuzutreffen. Der Anatom 
Stehen auf zwei Beinen. Abb. 157. Strasser hat als erster 
Zweifel daran geauBert und im muB mim ihm ansmlieBen. Strasser meint, daB eben die 
leimte Spannung des Muskels beim ruhigen Gang leimt iibersehen werden kann. Wenn man 
aber an sim selbst den unteren Rand des Muskels wahrend des ruhigen Ganges mit den 
Fingern umfaBt, und vom Sitzknorren ein wenig nam hinten auBen abdrangt, ruhlt man 
dom die regelmCifiige leimte Spannungszunahme des Muskels. 

Die haufige Angabe, daB beim ruhigen Stehen auf einem Bein auf der Standbeinseite 
der groBe GesaBmuskel stets in kraftiger Verkiirzung sim finde, ist keineswegs zutreffend. 
Bei ruhigem Stehen auf Standbein mit Spielbein ist er vielmehr meistens vollig ersdtlafft. 

Ja, wir konnen auf einem Bein stehen, das zweite vom Boden abheben und uns dann 
allerdings langsam und vorsimtig sehr frei im Hiiftgelenk des Standbeines mit dem Rumpf 
bewegen, ohne daB bei der wemselnden Muskelarbeit zur Erhaltung des Gleimgewimts der 
groBe GesCifimuskel mit verwendet wird. Er smeint erst bei groBeren Leistungen zu Hilfe 
genommen zu werden oder bei plotzlimer, energismer Korrektur, wenn eine krCiftige Streck
bewegung oder Auswartsdrehung des Hiiftgelenkes notig ist. 

Wollen wir unseren Korper in Hiiftgelenkstreckstellung festhalten, z. B. wenn wir unseren 
auf dem Riicken liegenden gestreckt versteiften Korper vom Kopf aus iiber die FiiBe auf
stellen lassen, oder wenn wir den Versum mamen, den versteiften Korper bloB unter Auf
lagerung des Kopfes und der Fersen zwismen zwei Stiihlen wie eine Briicke aufzulegen, so 
arbeitet der groBe GesaBmuskel einem Einbrum des Hiiftgelenkes (Beugung) entgegen. 

Fiir eine aussmlieBlime Zufiihrung (Adduktion) des Obersmenkels smeint er nimt oft 
verwendet zu werden, obwohl der untere Teil des Muskels dafiir braumbar ware. Freilim, 
wenn wir auf glatter Bodenflame die gespreizten Beine zu s<hlieBen versumen, und damit den 
zufiihrenden Muskeln eine besonders hohe Arbeitsleistung zumuten, springen die beiden groBen 
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Gesiifimuskeln sofort ein und werden fest und hart. Gehen wir aber mit dem Oberkorper 
wahrend der Zufiihrung in eine leimte Vorbeugung, so kann er mit der notwendigen Auf
merksamkeit von der Zufiihrung ausgesmaltet werden. 

Die Erkliirung smeint mir darm zu liegen, doE die langen Beuger des Kniegelenkes mit 
der Beugung im Hiiftgelenk on Stredcltraft auf das Hiiftgelenk gewinnen, wiihrend namentlim 
der untere Tell des graBen Gesiifimuskels an Stredcltraft verliert. Da mit der Beugestellung 
die Stredcltraft der tiefen Zuftihrer, mit der Streckstellung die Beugekraft derselben onsteigt, 
so mufi es eine Beugestellung geben, in der die ZufUhrer aussmHeBHm zuftihren. In der 
Strecklage aber werden sie folglim das Hiiftgelenk aum nom zu beugen versumen und dieser 
Bewegung wirkt der groBe Gesiifimuskel entgegen. Bei stiirkerer Beugung wird die Steigerung 
der Beugewirkung der ZufUhrer durm die long en Kniegelenksbeuger wett gemamt, deren Streck
kraft in dieser Stellung ongewamsen ist und allein dazu ausreimt. 

Es ist femer daron zu denken, doE der groBe Gesiifimuskel bloB das Hiifl:gelenk streckt, 
wahrend die long en Muskeln aum das Kniegelenk beugen. Es wird also hiiufig bei smnelleren 
Bewegungen eine Korrektur durm den Eigenmuskel des Hiifl:gelenkes notig sein, wenn die 
rimtige Kombination fUr beide Gelenke nimt gefunden werden kann. 

Die Kraft der Zuftihrer iibertrifft die der Abheber und die Krafl: der Auswiirtsdreher ist 
wieder viel groBer, als die der Einwiirtsdreher. 

Die eigenartige Tiitigkeit der zweigelenkigen Muskeln am Obersmenkel verlongt aber 
nom genauere Betramtung. Wir konnen dabei von der bekannten Beobamtung ausgehen, daB 
das gestreckte Bein weniger hom nam yom gehoben werden konn, als das im Kniegelenk 
gebeugte, Abb. 132, 2 u. 3. Das Zahlenverhiiltnis ist gleim 70 bis 80°: 100 bis 120°. Diese 
Abhiingigkeit der beiden Gelenke voneinander, man konnte von einer Kuppelung im Sinne der 
Temnik spremen, wird durm die longen Muskeln bedingt. 

cAuf Abb. 1581-6 bedeutet A die lang en Beuger, B die langen Stecker des Kniegelenkes, 
die in entgegengesetzter Rimtung auf das Hiifl:gelenk arbeiten, also A als Strecker, B als 
Beuger. A~f Figur 1 ist das Becken auf dem Obersmenkel so stark als mogHm hinten iiber 
gelegt, bis die Spannung des Darmbein-Obersmenkelbandes erreimt ist. Das Hiifl:gelenk ist 
also maximal gestreckt. Der Untersmenkel ist bis zur Spannung von B nam hinten geftihrt, 
(gebeugt), A ist ersmlafft. Nun wird der Untersmenkel im Kniegelenk gestreckt, (Figur 2), B 
ersmlaffi:. Durm einen Zug mit der Hand nam abwiirts ftihrt Berne Vorneigung des Beckens, 
also eine Beugung des Hiifl:gelenkes aus, die in der abgeblldeten Stellung durm Sponnung 
von A zum Stillstand kommt. Bringen wir donn durm Heben des Untersmenkels d. h. durm 
eine Beugung im Kniegelenk, den Ansatz des Muskels A am Untersmenkel hoher hinauf, 
Figur 3, so neigt sim das Becken immer mehr vor, Figur 4, bis sim endHm aum der Muskel B 
sponnt, Figur 5. Weiteres Beugen des Kniegelenkes bringt dann nom A zum ersmlaffen, 
Figur 6, und das Bemen kann nom weiter vorgeneigt (gebeugt) werden. Am Lebenden ist 
diese letzte Strecke nimt mehr durm eigene Muskelarbeit auf das Hiifl:gelenk, also nimt 
aktiv, sondem nur passiv erreimbar, Abb. 130, 4 und 139, und zwar deshalb, weil der gerade 
Smenkelmuskel seine beugende Krafl: auf das Hiifl:gelenk dadurm fast gonz verliert, daB 
er immer naher an die quere Hiiftgelenksamse heranriickt und die iibrigen Beugemuskeln 
fast we maximale VerkiirzungsgroBe erreimt haben. Die lang en Kniegelenksbeuger verlieren 
in der Beugestellung (5) gleiMalls we Kraft auf das Kniegelenk und das ist die Erkliirung 
fUr die auf Seite 76 muskeltote Strecke im Beugungsfeld. 
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Abb. 158. 

Senken wir ous der Stellung, Abb. 158, 5 den Ulltersmenkel zur Stellung 2, so geht oum 
dos Becken zur friiheren Stellung zuriick. Wir bekommen mit jeder Beugung und Streckung 
des Kniegelenkes eine Mitbewegung des Hiiftgelenkes. 

Dorous ergibt sim, dcili die longen Beugemuskeln A. oufs iiuBerste gedehnt, dom nom 
zu kurz sind, urn eine entgegengesetzt gerimtete stiirkste Bewegung der zwei durm sie ge
kuppelten Glieder in den beiden Gelenken zu gestotten. Ein vollig gebeugtes Hiiftgelenk erlaubt 
kein vollig gestrecktes Kniegelenk und umgekehrt. 

Diese Muskelhemmung (passives Unvermiigen) ist also die Ursome dovon, dcili wir dos 
gestreckte Bein weniger hom nom vorn heben kiinnen, ols dos im Kniegelenk gebeugte Bein. 
Dom kommt ols zweite ursiimlime Bedingung nom hlnzu, daB die longen Beugemuskeln, 
welme die Bewegung in den beiden Gelenken ousftihren, sim nimt ousreimend zu verkiirzen 
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Abb. 158. 

vermogen, um die in beiden Gelenken moglidte Bewegung voll auszuniitzen (aktives Un
vermogen). 

Der gleidte Vorgang hemmt notiirlidt oudt vorzeitig die Beugung des Rumpfes bei 
gestrelkten Beinen und die Sdtmerzen in den Muskeln on der Hinterseite des Obersmenkels 
werden durdt die Spannung der Muskeln hervorgerufen. 

Wos fUr die doppelgelenkigen, longen Beugemuskeln (des Kniegelenkes) gesogt wurde, 
dos gilt in gleimem Moi!e, wenn oudt im umgekehrten Sinne fUr den doppelgelenkigen longen 
Stredtmuskel (des Kniegelenkes) den geroden Sdtenkelmuskel. Ein vollig gestrelktes Hiift
gelenk erloubt kein vollig gebeugtes Kniegelenk und umgekehrt. 

Dos ergibt sidt klor ous der Abb. 158, 1. Wiirden wir ous der obgebildeten Stellung 
den Untersmenkel weiterbeugen, so mu6 durdt den Zug von B dos Belken im Hiiftgelenk 
vorgeneigt also gebeugt werden. 
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Abb. 159. 

Diese Probe ist aum am Lebenden leimt zu mamen, und durm die Abb. 159,1-3 nam 
Aktaufnahmen zur Darstellung gebramt. Die Stellung des Beckens ist durm eine Linie 
gekennzeimnet. Auf der ersten Abbi!dung versumt das Modell mit im Knie gestreckten 
Beinen auf ebener Tismplatte sitzend, sim moglimst stark vorzubeugen. Es ist die Haltung 
der tiefen Rumpfbeuge bei gestreckten Beinen, nur mit veranderter Smwerewirkung auf 
die Massen. 

Die Rumpfbeuge kann hier nur soweit durmgeflihrt werden, als es die gehemmte 
Beugung des Hiiftgelenkes und die Beugung der Wirbelsaule erlauben, wei! eine starkere 
Vorneigung des Beckens durm die Spannung der lang en Beugemuskeln verhindert ist. Das 
Becken gewinnt erst durm eine !3eugung des Kniegelenkes aum im Hiifl:gelenk so viel Spiel
raum, daB es in die starke Beugestellung der Abb. 159, 2 iibergehen kann. 

Streckt man dem Modell in dieser HaltUDg gewaltsam die Beine im Knie, so mu6 es 
wieder mit dem Oberkorper in die Haitung von 1 zuriick. 

Die dritte Abbi!dung laBt die Wirkung des geraden Smenkelmuskels auf das Knie- und 
Hiifl:gelenk sehen. Bei starkster Kniebeuge wird durm den Muskel das Becken im Hiifl:gtlenk 
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Abb. 160. 

vomiiber gedreht. Das ist aus der Winkelstellung der aufgetragenen Be-Linie (Seite 72) zur 
Schaftachse des Oberschenkels zu sehen, wenn man die Abbildung um 90° dreht und von der 
rechten Schmalseite her betrachtet. Das Becken kann durch eine Streckung im Hiifl:gelenk 
einer Riickbeuge des Rumpfes nicht zu Hilfe kommen. Diese mufi allein wieder durch die 
Wirbelsiiule ausgeflihrt werden. Denken wir uns dagegen die Kniee des Modells gestreckt, so 
kann es sich mit £lachem Riicken biindig auf dem Tisch ausstrecken. 

Dafi auch der Lebende durch Ubung eine ganz besondere Dehnungsfiihigkeit dieser 
langen Muskeln erlemen kann, das lehrt die von Artisten oft gezeigte und auf Seite 78, 
Abb. 131 abgebildete Ubung. 

Bei der Betrachtung der Abb. 160 konnte man meinen, dafi hier gleichfalls die Spannung des 
doppelgelenkigen geraden Schenkelmuskels das Hiift- und Kniegelenk einstellt. Bei weiterer 
Uberlegung wird uns aber klar, dafi in diesem Faile der Rumpf mit dem Kopf bis auf den 
Boden sinken und die Kniegelenke maximal gebeugt werden miifiten. Es kann folglich die 
abgebildete Stellung nur durch aktive Spannung des dreikopfigen Streckers des Kniegelenkes 
ermoglicht werden, der den Unterschenkel und mit ihm auch noch den Rumpf streckt. Die 
harte Rundung des Oberschenkels, den das Gewicht auf der Unterlage kaum abplattet, driickt die 
Tiitigkeit des Muskels aus. Der gerade Schenkelmuskel, der das Becken beugen und damit 
die Streckung der Wirbelsiiule noch verstiirken miifite, bleibt ausgeschaltet. 

Diese Angaben iiber die doppelgelenkigen Muskeln konnen wir vervollstiindigen und 
hinzufligen, dafi das Kniegelenk auch mit dem Sprunggelenk durch einen solchen Muskel 
gekuppelt ist. Wir haben ihn schon im Abschnitt II auf Seite 36 erwiihnt. Es ist der dreik6pfige 
Wadenmuskel, Abb. 162. Die Probe ist leicht zu machen. Neigt man den Korper bei aufgestiitzten 
Armen und gestreckten Beinen in den Sprunggelenken stark vor, 50 spiirt man bald die 
starke Dehnung des Zwillingsmuskels als lebhaften Schmerz, der sofort nachliifit, wenn man 
das Kniegelenk beugt, obwohl dann die Vorwiirtsneigung des Beines noch wesentlich ver
mehrt werden kann. Der Muskel erlaubt bei vollig gestrecktem Kniegelenk kein voIlig 
gebeugtes Sprunggelenk. 

Das aktive Unvermogen des Muskels bei vollig gebeugtem Kniegelenk und vollig gestrecktem 
Sprunggelenk ist an sich selbst in Riickenlage leicht an dem weichen verschieblichem Zustand 
des Muskels festzustellen, der bei horizon taler Hal tung des Unterschenkels durchhiingt. 

Es darf hier darauf hingewiesen werden, dafi diese Kuppelung der drei Gelenke in der 
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Abb. 162. Abb.164. Abb. 163. 

gleimen Bewegungsebene und zwar in der Beugungsebene der Gelenke erfolgt. Diese Ebene 
fallt mit der Blickebene zusammen. 

Die Einstellung unserer Gehwerkzeuge fUr die AusfUhrung des Ganges in einer bestimmten 
Rimtung findet hierin zum Tell ihren temnismen Ausdruck. 

Es gibt am Obersmenkel nom zwei weitere doppelgelenkige Muskeln, den schlanken 
Muskel und den Schneidermuskel, Abb. 163,1 u. 2. Beide sind smmale und diinne MuskelbCinder. 
Der schlanke Muskel (M. gracilis) findet oben am Becken seitlim von der Smamfuge Ansatz 
und verlauft an der inneren Flame des Smenkels gerade abwarts, biegt nam vom und endet 
an dem rauhen Hocker des Smienbeins. Der Schneidermuskel (M. sartorius) zieht von dem 
vorderen, oberen Darmbeinstamel aus spiralig nam abwiirts und inn en gleimfalls zum Hocker 
des Smienbeins. Er deckt hier die Sehne des smlanken Muskels. 

Der Smneidermuskel wirkt auf das Hiiftgelenk als Beuger, dessen Kraft mit eingetretener 
Beugung zunimmt und mit geringerer Kraft als Abheber und Auswartsdreher. Er ist am 
Lebenden auf Abb. 164, ferner auf Abb. 135 und 154 als oberflamlimer, unter der Haut gelegener 
Muskel gut zu sehen. Der sdtlanke Muskel ist am Akt auf Abb. 131 und 133 simtbar. 

Der smlanke Muskel ist vor allem Anzieher. Auf das Kniegelenk wirkt er als smwamer 
Beuger mit steigender Kraft bei zunehmender Beugung. 

Das letzte Muskelpaar, das wir am Obersmenkel finden, ist auf Abb. 165 dargestellt. 
Beide zugehorige Muskeln entspringen am Becken, laufen nam abwarts und atillen aufeinander 
zu und gehen in einen sehnigen Streifen iiber, der in geradem Zug yom gro6en Rollhiigel ab 
iiber den iitilleren Kopf des Kniegelenkstreckers nam abwarts das Smienbein erreimt. 
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Der schmiilere, vordere Muskelbauch, der hart am vorderen, 
oberen Darmbeinstachel des Beckens ansetzt, heiBt der F aszien
spanner (M. tensor fasciae lata e) Abb. 165, I. Der breitere hintere 
Bauch ist, wie wir wissen, ein Teilstiick des groBen GesaBmuskels 
und zwar sind es die oberfliichlicher gelegenen Fasem, nicht ganz 
der oberen Hiilfte des Gesamtmuskels, die auf diese Weise zu 
besonderer Leistung abzweigen, Abb. 165, 2. 

Es ist klar, daB diese Anordnung nicht etwa bloB eine ge
meinsame Arbeit beider Muskeln erIaubt. Jeder Muskel kann fUr 
sich tiitig sein und dabei wird die Sehne in die Verlaufsrichtung 
des Muskels gezogen werden, also bei abwechselnder Tiitigkeit 
auf dem groBen Rollhiigel hin- und hergleiten. 

Verfolgt man den gemeinsamen sehrugen Streifen von unten 
nach oben, so sieht man, wie derselbe nach dem Vbergang zu den 
beidenMuskeln das dreieckige Feld zwischen beiden sich verbreitemd 
ausfUllt und den mittleren GesiiBmuskel abdeckt, der mit einem 
Teil seiner Fasem von diesem Sehnenblatt entspringt, das endlich 
am Darmbeinkamm Ansatz £indet. Es wird dadurch bei starker 
Zufiihrung im Hiiftgelenk gespannt und hemmt diese Bewegung. 

In aufrechter Haltung wirken zuniichst beide Muskeln auf das 
Hiiftgelenk als Abheber, der vordere femer als Beuger und 
schwacher Einwiirtsdreher, der hintere a1s Strecker und Auswiirts
dreher. 

Eine starke Beugung, wie sie als Vorneigung des Beckens auf 
der Abb.139B, Seite 82 zu sehen ist, stellt den Faszienspanner rein 
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Abb. 165. 

quer und erhoht dadurch seine beugende Kraft. Bei stiirkster Streckung des Hiiftgelenkes 
(Riickneigung des Beckens) verIiiuft der Muskel fast in der Liingsrichtung des Oberschenkels, 
Abb. 139 und verliert dabei viel an Beugekraft. Er bleibt aber immer Beuger und hilft in der 
abgebildeten Stellung, mit anderen Muskeln der Beugeseite die starke Streckung yom Hiift
gelenk durch den hinteniiber gelegten Oberkorper zu sichem. Man vergleiche mit den beiden 
Aktbildem die Abb. 138 der Vor- und Riickneigung des Beckens. 

Auf das Kruegelenk wirken beide als Strecker. So sind sie zusammen wohl geeignet, bei 
ruhiger Haltung auf einem Standbein, bei welcher das den Boden beriihrende Spielbein die 
Gleichgewichtslage sichert, das Becken im Hiiftgelenk feststellen zu helfen. 

Bei der Besmreibung des Kniegelenkes ist auf Seite 54 begriindet worden, warum das 
Gelenk nur in gebeugter Stellung eine Drehung zuliiBt. Es ist deshalb begreiflich, daB die 
Drehung von denselben Muskeln ausgefUhrt wird, welche die dazu notige Beugung ausfUhren. 

So wird die Trennung der Beuger in die iiuBere und innere Gruppe verstiindlich, die 
als Auswiirts- urni' Einwiirtsdreher wirken. 

Riickt man, auf einem Tische sitzend, so weit iiber den Rand desselben hinaus, daB 
man den Oberschenkel dicht iiber dem Knie von auBen und innen umgreifen und die Sehne 
des Biceps, sowie jene des halbsehnigen und halbhiiutigen Muskels fassen kann, so wird 
man bei der Drehung des FuBes die Spannung derselben abwechselnd fiihlen konnen. Doch 
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ist es notig, bei dieser Probe die FuBspitze gegen einen vorge
setzten Widerstand leirnt anzustemmen, also das Kniegelenk zu 
stredten, urn jede Beugebewegung auszusrnalten. 

Vergleirnen wir die Abbildungen aller Muskeln der Hiifte, des 
Obersrnenkels und des Untersrnenkels mit den beigegebenen Akt
bildem, so fallt uns auf, daB die einzelnen so sehr versrnieden ge
stalteten Muskeln nirnt mit vollig Freier Form die Oberflarne des 
Beines bilden, sondern daB sie von auBen her nom von einer 
kraftigen Hiille umfaJ5t sein miissen, welrne auf die Gesamtform 
des Beines EinfluB nimmt, Abb. 166A, narn Bourgery. 

Diese Hiille nennen wir die Fascie. Sie ist aus zugfesten, 
derben, leimgebenden Fasern gewebt und ist sehr versrnieden stark, 
je narn der BeansprudlUng der sie von Seiten der Muskeln (oder 
aurn von Seiten der in den Gelenken bewegten Knornen) ausge
setzt ist. Aurn die Fasern des Gewebes sind in diesem Sinne 
gerirntet. Gehen Muskeln in die Fascie iiber, wie der Fascien
spanner und der groBe GesaBmuskel, oder nehmen sie von der 
Fascie ihren Ausgang, wie der mittlere GesaBmuskel, so verlaufen 
die Fasern derselben in der Rirntung des Muskels, wOhrend der 
Drudt des srnwellenden Muskelfleisrnes, die Fasern der Fascie quer 
zum Langsverlauf des Muskels ordnet. 

Weil aber die FascienhiiUe aurn am Skelettfesten Ansatz nimmt, 
so wird sie gleirnzeitig zu einem wimtigen Hilfsmittel fur die geordnete 
Lage der Muskeln und Sehnen Dieser Aufgabe wird sie dadurrn ge
rernt, daB sie zwisrnen denMuskeln bis auf denKnornenin dieTiefe greif!:. 

So werden die einzelnen Muskeln in selbstandige eigene Fascienraume eingesrnlossen 
und zwar sind jene Muskeln besonders gut voneinander getrennt, die bei ihrer Kontraktion 
sirn starker gegeneinander versrnieben und aneinanderpressen. Betrarnten wir den auf Abb. 166B 
wiedergegebenen Quersrnnitt durrn den Obersrnenkel, so finden wir mit Zilfern die einzelnen 
Muskeln bezeirnnet und sie aile durrn weiBe Linien (Fascien) getrennt, die wieder narn innen 
zu mit der Beinhaut des Knornens (1) zusammenhangen, wahrend sie narn auBen in die um
srnliefiende Aufienhiille iibergehen, die auf Abb. 166A dargestellt ist. Es ist hier ein die Mus
keln aufnehmendes System von Kammern gesrna£fen, das seine Stiitze an seinem Inhalt, dem 
Muskelfleisrn und am Skelett findet. 

Sind die Muskeln massig entwidtelt, so haben sie srnon im ersrnlafFten Zustand kaum 
Platz in diesen Raumen, deren Wande sie bei ihrer Verkiirzung und Verdidtung formlirn zu 
spreng en drohen. Nimmt das Muskelfleisrn rasrn an Masse ab, so geht die pralle Spannung 
immer mehr zuriidt, die Muskeln hang en durrn und werden srnlapprig. 

Wir haben jetzt die konstruktive Form des Bedtens, des Hiiftgelenkes und der Muskeln, 
die auf dasselbe wirken, kennen gelernt, dorn laBt sirn ein letzter und neuer Gesirntspunkt 
fUr die Bewertung der Skeletteile nom aus der Betrarntung gewinnen, die das Bedten als ein 
Querstiidt nimmt, welrnes die beiden frei nebeneinander aufgebauten Saulen an ihren oberen 
Enden miteinander verbindet. Etwa wie eine Briidte die beiden Pfeiler. Wir erkennen dann in 
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dem Becken das Vorhandensein zweier durch den Raum gespannter Bogen, von denen der 
obere, fast halbkreisfiirmig gezogen, in seinem Scheitel die Last (Wirbelsaule) aufnimmt und 
deshalb auf Druck beansprucht ist, wah rend der untere Hachere Bogen die Enden des oberen 
Bogens zusammenspannt, tragung mit einer Briicke, 
wie die Sehne eines Bogens gilt aber nur fiir jene ganz 
und daher auf Zug bean- bestimmte Stellung, in der 
sprucht ist, Abb. 167. der AngrifFspunkt der Last 

Also ouch fUr diese und die Unterstiitzungs-
Ubertragung der Rumpf- punkte vertikal iiberein-
last durch das Becken in onder liegen , also ent-
die symmetrisch gestellten sprechend der Abb. 168, I. 
beiden Saulen besitzt das- Do aber das Becken ganz im 
selbe ein bestimmtes kon- Gegensatze zu jeder Briicke 
struktives Gefiige. Es ist der Technik um ihre Lager 
klar, dcill das Gewicht des drehbar ist, so werden 
Rumpfes zur Halfte auf natiirlich in jeder anderen 
diese beiden Saulen ver- Stellung der Briicke, Abb. 
teilt wird. 168,2 und 3 die Briicken-

Dieser Vergleich des bogen nicht nur auf Druck 
Beckens fUr die Lastiiber- Abb. 166 B. und Zl,Ig, sondern ouch auf 
Durchbiegung beansprucht, weil ja die Briicke durch die Last entweder nach vorn oder nach 
hinten von den Pfeilern heruntergeworfen wiirde, wenn nicht Muskeln und Bander sie doran 
hindern. Der Gefahr einer Durchbiegung wirkt die auf Seite 62 erwahnte Rahmenkon
struktion erfolgreich entgegen. 

Wir miissen also doran denken, daIS nicht die Rumpfmasse allein als einwirkende Kraft 
auf das Becken in Frage konstruktion ouch nicht 
kommt, sondern daIS ouch 
aile Muskeln, die yom 
Becken ausgehen und an 
aulSerhalb desselben ge
legene Teilstiicke des 
Skelettes greifen, mit be
stimmt gerichteten und be· 
stimmt bemessenen Kraf-

gelingt, so verstehen wir 
doch, daIS das Becken 
solchen Kraften unter-
worfen ist. 

Deshalb bedeutet ouch 
der Versuch, das Becken 
als eine Briickenkonstruk-
tion darzustellen, nicht 011-

ten auf dasselbe einwirken zuviel, denn er gilt nur 
und dasselbe im Sinne fUr den ideellen, im Leben 
einer Deformierung bean- kaum gegebenen Fall einer 
spruchen. Wenn ihnen bestimmten Haltung mit 
diese Umformung, dank Abb. 167. AusschlulS jeder Muskel· 
der Festigkeit der Becken- wirkung. Jeder andere 
Fall miilSte erst auf aile in Frage kommenden auf das Becken wirkenden Krafte gepriift 
werden und diese Aufgabe hat dieses Buch nicht zu leisten. 

Es gewinnt aber die Beantwortung der Frage erhohtes Interesse, in welcher Loge sich 
das Becken auf den Oberschenkeln im Korper eines ruhig und nachlassig symmetrisch aufrecht 
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stehenden Mensmen befiodet. Diese Lage ist natiirlim abhangig von den auf dem Be<ken 
aufgebauten Massen und drii<kt sim in der Lage des Gesamt-Rumpfsmwerpunktes aus. Diese 
Stellung des Be<kens im Raum wird aum als Neigung des Be<kens, kurz als Be<kenneigung 
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Abb.168. 

bezeimnet und durm das Mcili des Winkels einer der auf Abb. 122 und 123 eingetragenen 
Bestimmungsebenen zur Horizontalebene gem essen. 

Mit einer Drehung des Be<kens nam hinten oder nam vorne andert sim der Winkel. 
Der Neigungswinkel smwankt individuell in maBigen Grenzen und ist im weiblimen Kerper 

meist ein wenig grefier als im mannlimen, d. h. das Be<ken steht in ruhiger aufremter sym
metrismer Haltung beim Weibe ein wenig starker nam vorne geneigt als beim Mann. 
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Abb.170. 

Wirbelsaule und Brustkorb. 
Auf dem Kreuzbein sitzt die Wirbelsaule auf und iibertragt das eigene Gewimt und die 

iibernommene Belastung auf das Bedten. Durm die im Bedten enthaltene Konstruktion wird 
die Gesamtlast den beiden unterstiitzenden Saulen iibermittelt. 

Wegen der festen Verbindung des Bedtengiirtels mit dem zum Kreuzbein umgewandelten 
untersten Stiidt der Wirbelsaule ist das Bedten als Sodtelstiidt konstruktiv aum -dent Rumpf 
zuzuremnen. Das Bedlen wird also erst als Teil des Rumpfes betramtet ganz verstanden 
werden konnen und es wird unsere namste Aufgabe sein, den Bau des Rumpfes zu smildern. 

Die Wirbelsiiule des erwamsenen Mannes, Abb. 169, 1-3, ist ohne Kreuzbein im Durm
smnitt etwa 60 em hom. Sie besteht aus 24 iibereinandergesetzten knomernen Stiidten, den 
Wirbeln und 23 dazwismengelegten, aus eigenartig gerimteten und gesmimteten Fasern 
gearbeiteten Zwischenwirbelscheiben, die auf den 3 Abbildungen fehlen. Die Wirbel mamen 
zusammen etwa 3/., die Smeiben 'I. der Gesamthohe aus. Die Seitenansimt der Siiule, Abb.169, 3, 
bringt ihre drei Kriimmungen zur Geltung, welme drei aufeinanderfolgende Absmnitte der 
Wirbelsiiule abgrenzen. Wir remnen die fiinf untersten Wirbel auf das Lendenstiidt, die 
folgenden zwolf auf das Bruststiidt und die obersten sieben auf das Halsstiidt der Saule. 

Das Bruststiidt ist nam vorne, die beiden anderen Absmnitte sind nam hinten abgebogen. 
Der Vbergang des Bruststiidtes in das Halsstiidt fCiUt fast genau mit der Grenze beider Kriim-
mungen zusammen, wahrend leimt gehohlten Smnitillamen, 
dieLendenkriimmungmeistaum das der Wirbelkorper genannt 
nom die beiden letzten, manm- wird. Die Hohe, wie der Quer-
mal aum nom den zehnten durmmesser derselben nimmt 
Brustwirbel miteinbezieht. nam oben zu ab, Abb. 169, 2. 

Jeder Wirbel, Abb. 1701 Von der Hinterflame jedes 
bis 4, besteht seiner Haupt- Wirbelkorpers geht ein Bogen 
masse nam aus einem nam aus, Abb. 1701 und 171, I, der 
vorne zu gelegenen kurzen mit dem Korper das Wirbelloch 
zylindrismen Stiidt mit ebenen, umsmliefit. Diese Bogen sind 
fast parallelen und nur ganz Abb. 170. etwas niedriger als die Korper, 
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Abb. 171. 

Abb. 171, 2. Der Zwismenraum zwismen allen diesen Bogen, der um die Hohe der Zwismen
smeibe vermehrt wird, Abb. 171, 3, wird von einem gelben, festen elastismen Band (Ligamentum 
ftavum) bis auf ein seitlimes Fenster (Foramen intervertebrale) abgesmlossen und damit ein 
Liingskanal gesmaffen, in dem das Rihxenmark (rot) seine gesmiitzte Lage hat und seine 
Nervenstiimme durm die seitlimen Offnungen austreten lCillt. 

Jeder Bogen geht in seinem Smeitel in den Dornfortsatz iiber, wl'ihrend an seiner Basis 
seitlim je ein kriiftiger Fortsatz, der Querfortsatz, herausgreift, Abb.170. Die Abb. 172, 1-3 

zeigt uns einen Hals-, Brust- und Lendenwirbel in Aufsimt und erklCirt, wie diese FortsCitze 
am Lendenwirbel (2) ganz, am Halswirbel (1) zum Teil als Rippenreste (smraffierte Teile) auf
zufassen sind, die wir uns mit dem Wirbel verwamsen zu denken haben. Nur der Brust
wirbel (3) besitzt einen Querfortsatz der nimts mit einer Rippe zu tun hat, weil in diesem 
Absmnitt der Wirbelsiiule die Rippen selbstCindige Skeletteile geblieben sind. Diese Fortsiitze 
dienen zum Ansatz von Muskeln und Biindern und spielen als versmieden lange Hebelarme 
bei der Muskelarbeit und BCinderwirkung eine wimtige Rolle. 

Jeder Bogen sdtidd ferner von seinen Seitenteilen links und remts einen Fortsatz nam 
oben und nam unten aus, Abb. 170 und 173. Diese FortsCitze haben eine rundlime, knorpel
gededde GelenkftCime zur Verbindung mit den ansto6enden Gelenkftiimen der Fortsiitze nambar
limer Wirbel. Sie sehen an den oberen FortsCitzen nam hinten, an den unteren nam vorne. 
Faserige Gelenkkapseln sc:hlie6en diese Wirbelgelenke ab, Abb. 173. 

Zwismen den Korpern liegen, mit den Wirbeln festverwamsen. die erwiihnten Zwismen
wirbelsmeiben, Abb. 173. Stellt man sim von einer Wirbelsiiule ein Priiparat derart her, da6 

Abb. 172. 
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Abb.174. 

Wirbelsaule und Btustkorb. 

man alles bis auf die Wirbelkorper und die Zwismenwirbel
smeiben entfernt, so erhalt man eine Saule, die nam allen 
Seiten starker verbiegbar ist als die ganze Wirbelsaule, aber 
wie diese immer wieder in eine bestimmte Ruhe- oder 
Gleimgewimtslage zuriidtkehrt. Sie ist also elastiseh und 
federt. Diese Elastizitat ist in der Konstruktion der formver
anderlimen Z wismenwirbelsmeiben begriindet. 

Man konnte die Konstruktion der Saule folgendermaEen 
nammamen. Man legt zwismen die Wirbelkorper Gummi
bollen, Abb. 174, I, die auf die Hohe der Zwismenwirbel
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Abb. 173. 

smeiben zusammengedriidtt, Abb. 174,2, gerade etwas iiber die OberBame der Wirbelkorper 
hervorquellen. Donn befestigt man sie in dieser Form durm Bander, die man rings an die 
AuEenBame benambarter Wirbelkorper festmamt. 

Dadurm gewinnt die Saule innere Verspannung und kann erst durm bestimmte auEere 
Gewaltanwendung verbogen, Abb. 174, 3, verkiirzt oder gedehnt werden. Die Saule hat eine 
elastisme Gleimgewimtslage, die wir ihre Eigenform nennen. Die Wirkung der Gummiballen, 
die sim in einer die Wirbel auseinander treibenden Kraft auEert, wird in der lebenden 
Wirbelsaule durm die sogenannten Gallertkerne erzeugt. Dos sind in der Mitte der faserigen 
Smeiben eingebaute Kerne aus quellbarer, wasserreimer Substanz. Smneidet man eine zwismen 
zwei Wirbeln befindlime Zwismensmeibe durm, so sieht man den Gallertkern sofort iiber die 
Smnittflame heraustreten, Abb. 175. Ein Zeimen, doE er in der unverletzten Saule unter 
Drudt gestanden Iiatte. Die Gallertkerne treiben folgJim mit einer bestimmt bemessenen 
Kraft die einzelnen Wirbel auseinander, soweit der um den Gallertkern gelegene Faseranteil 
(Faserring) der Zwischenwirbelscheiben, der sie zusammenhalt, dies gestattet. In aufremter 
Stellung driidtt die Last des Rumpfes die Zwismenwirbelsmeiben ein klein wenig zusammen, 
so daE unsere KorpergroEe durch langeres Liegen um 2-3 em zunimmt. 1m hoheren 
Alter nehmen die Smeiben etwas an Hohe ab und damit aum die KorpergroEe. 

Verbiegen wir eine derart konstruier.te saule, durm auEere Krafte, so gesmieht das durm 
eine Formveranderung der Zwismenwirbelsmeiben. Diese werden auf der einen Seite zusammen
gedriidtt, auf der anderen gedehnt und nehmen Keilform an, Abb. 176, 1 und 2. 

Der wasserreime, fast Biissige Gallertkern bleibt dabei gleim groE, weil keine Fliissigkeit 
durch Drudt in ihrem Rauminhalt verkleinert werden kann. Er verandert aber seine Form 
und seine Lage durch wemselnde Spannung des ihn umfassenden Faserringes. Dieser Faserring 
besteht aus leimgebenden derben Fasern, die in konzentrischen Schimten angeordnet sind und 
in diesen entgegengesetzte Rimtung ihres Verlaufes haben. Zwismen den Fasern ist eine 
knorpelahnJiche Substanz vorhanden, die dem ganzen Ring einen hoheren Widerstand gegen 
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Abb. 175. Abb. 176. 

Druck gibt. 1m Gleimgewimtszustand der Soule liegt der Gallertkern in der Mitte des Ringes, 
Abb. 176, I, und riickt bei einer Biegung der Soule gegen die Seite der Dehnung vor, wohrend 
der F aserring auf der BieguDgsseite zusammengepre6t, auf der anderen Seite gedehnt wird, 
Abb. 176, 2. Der GalIertkern wirkt also wie ein Wasserkissen und verteilt in jeder Lage den 
Druck nambarlimer Wirbel gegeneinander auf eine gri:i6ere Oberflome. Ohne diese GaUert
kissen wiirden bei einer stacken Abbiegung der Soule die einander genoherten Ronder der 
Wirbelkorper einen so hohen Drudt auszuhalten haben, daB die Wirbel bei ihrer gesmilderten 
Form zerbreChen mii6ten. 

In der Gelenklehre wird die gesamte ZwisChenwirbelsmeibe als verknorpelte Faserbindung 
bezeiChnet, die zwei Wirbeln eine remt freie Bewegungsmoglimkeit gegeneinander simert. 

Der Zusammenhalt aller Wirbelkorper und Zwismensmeiben wird durm zwei fortlaufende 
kraftige Ldngsbiinder (Ligamentum longitudinale anterius und posterius) erhoht. Sie ziehen 
iiber die. Vorder- und RiicktloChe der Wirbelkorper und Zwismensmeiben. Das hintere Band 
liegt im Riickenmarkskanal. 

Die gesmilderte. Konstruktion bewirkt, daB ein gleiCh langes Stiick einer derart gebauten 
Soule um so bewegliCher ist, je mehr Zwismensmeiben oder elastisme Puffer dasselbe entholt. 
Wir korinen ebensogut sagen, jenes StUdt wh-d das bewegliChere sein, das bei gleimer Longe 
ofter geteilt ist. 

Es trefFen auf die Halswirbelsoule bei etwa 12 em Hohe 6 Zwismensmeiben, auf die 
Brustwirbelsoule bei etwa 29 em Hohe 12 und endliCh auf die Lendenwirbelsoule bei etwa 
19 em Hohe 4 solme elastisme Puffer. 

DarnaCh wore die Halsw.irbelsoule die beweglimste, dann die Brustwirbelsoule und endlim 
die Lendenwirbelsoule. DoCh kommt fiir eine Steigerung der Beweglimkeit au6er der Zahl 
der Zwismensmeiben aum ihre Hohe, ihre Durmmesser und ihre innere Leistungsfohigkeit in 
BetraCht. Die Hohe der SCheib en nimmt innerhalb der Lenden- und Brustwirbelsoule von 
unten nam oben ab, dann bis zur Mitte der Halswirbelsoule wieder etwas zu. 

Unsere bisherige Betramtung konnen wir dahin zusammenfassen, daB die Gesamt
bewegung der Wirbelkorpersoule das Ergebnis, aller in den einzelnen Verbindungen nambar
liCher Wirbelkorper moglimen Bewegungen ist. Ein Wirbelkorper kann aber von seinem Nam
barn abriicken oder sim ihm nohern (Dehnung oder Pressung der Zwismenwirbelsmeibe), er 
kann nam jeder Rimtung iiber den Rand des nambarlimen Wirbels ein wenig hinausriicken 
(Absmerungsbewegung) und er kann sim gegen den Nambarn verdrehen. Er kann endliCh in 
jeder RiChtung gegen den Nambarn sim neigen. 
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Bestunde die Wirbelsaule lediglich aus einer derart 
gegliederten Korpersaule. so mufite sie nach allen Rich
tungen starker verbiegbar sein, als dies in Wirklichkeit 
der Fall ist und die Beobachtung, dafi die Beweglidlkeit 
der Wirbelsaule in einzelnen Absdlnitten derselben mehr 
nadl bestimmten Richtungen eingeengt erscheint, bliebe 
ohne Erklarung. 

Diese liegt in der Verschiedenheit des Baues der 
Zwischenwirbelgelenke. Wir mussen also die Grofie und 
die Richtung der Bewegung in diesen Gelenken kennen, 
um zu verstehen. wie viel von der grofieren Bewegungs
moglichkeit der fruher geschilderten Wirbelkorpersaule 
ubrig bleibt und ausgenutzt werden kann. Es ist ferner 
anzunehmen, dafi in der verschiedenen Stellung und Form 
der Gelenke der Grund zu suchen ist, warum die drei Ab
schnitte der Wirbelsaule bestimmte Bewegungseigentum
lichkeiten erhalten, die nicht nur am Gelenkpraparat, 
sondern ebenso am lebenden Korper zur Geltung kommen. 
Die verschiedene Bewegungsform der Gelenkverbindungen 
beruht auf der besonderen Lage und Krummung der 
einzelnen Gelenkjlachen. Die Abb. 177 bringt die Ver
bindung zweier Lenden-, Brust- und Halswirbel auf einem 
Schnitt zur Darstellung. Ein Wirbel ist schwarz , der 
zweite rot gezeichnet. Wir sehen wie der durch eine 
kraftige schwarze Linie angegebene Gelenkspalt jedesmal 
andere Krummung und vor aUem andere Lage zum 
Wirbel zeigt. Daraus werden die Abweichungen in der 
Bewegung erklarbar, doch mufi auf eine weitere Be
grundung verzichtet 'Werden. 

Dos Halsstudt der Saule besitzt die Fahigkeit aus
giebiger Beugung und Stredtung, seitlicher Neigung und 
Drehung. Die seitliche Neigtlng kann durch gleichzeitige 
Drehung nach derselben Seite erhoht werden. Das Brust
studt zeigt einen geringeren Ausschlag in der Mittel
ebene flir die Beugung und Stredtung. aber ausgiebige 
Drehung und seitliche Neigung. Die letztere ist mit einer 
gleichzeitigen Drehung nach derselben oder nach der 
anderen Seite verbunden. 1m Lendenstudt ist nur die 
Beugung - Stredtung gut ausgebildet. Seitliche Neigung 
ist in gering em Mafie moglich. Die Drehung fehlt so 
gut wie ganz, weil die Gelenkfortsatze formlich inein
ander verzapft sind, so dafi eine Drehung derselben 
blofi als kleinste Wadtelbewegung moglich ist, wahrend 

III 

Abb. 177. 
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bei einer Beugung und Streckung die Gelenkforlsiitze derart aufeinander gleiten, daB sie 
aneinander auf- und absteigen. 

Es darf aber nimt vergessen werden, daB die Verbindung der Wirbel durm ihre Gelenk
fortsiitze und Gelenkkapseln nimt blofi fUr die Beweglimkeit der Siiule eine RoUe spielt, 
sondem dafi diese Verbindung aum zur tragenden Konstruktion der Siiule gehort, mag dieselbe 
auf Druck oder Zug oder Absmerung beansprumt sein. Auf der Abb. 179 und 183 sind die 
Lendenwirbel im fortlaufenden Zusammenhang ohne die Gelenkspalten gezeidtnet. Hier wird 
der Eindrudt der stiitzenden Konstruktion klar. Aum mufi hier nom der Bander gedamt 
werden, die zwismen den Domfortsiitzen und zwismen den Querfortsiitzen der Wirbel sim 
ausspannen. 

Versumen wir es nun, die Bewegungsaussmliige der Wirbelsiiule in den drei Ebenen 
zahlenmiifiig festzustellen, so wird uns die Einsimt in die beistehende TabeUe mit ihren so 
auffallend versdtiedenen MaBangaben iiberrasmen. 

Vireh"", Kammerer Novogrodsky Strasser 
Beugung ........................ 164 134 71 
Stredlung ....................... 139 141 76 
Inageaamt ...•......•.....•..•... 313 275 147 150 

Virehow Kammerer Novogrodsky 
Hala W. S. Beugung .............. 70 50 40 
Brast W. S. Beugung ............. 54 39 20 
Lenden W.S. Beugung ...•....... 40 46 18 
Hala W. S. StrecXung ............. 62 56 40 
Brust W. S. Stredlung ............ 57 33 23 
Lenden W.S. StrecXung .......... 30 52 11 

Virehow Kammerer Novogrodsky Strasser 
Hals W. S. msgeaamt .......•..... 132 116 80 55 
Brust W. S. msgesamt. •.......... III 70 43 60 
Lenden W. S. insgesamt .....•..•. 70 98 29 35 

Ebenso grofie Untersmiede in der Beweglimkeit der Wirbelsiiule beobamten wir aum am 
lebenden Mensmen. Lahr fand am Lebenden den Aussmlag der Geraden zwismen Domfort
satzspitze des ersten Brustwirbels und erstem Kreuzbeindom 33-100 0 grofi. Die Ursame fUr 
diese wemselnden Angaben kann wohl nur darin liegen, dafi die Bewegungsgrofie der ganzen 
Siiule und ihrer einzelnen Absmnitte individueU in sehr weiten Grenzen wemselt. Das ist 
aum nimt so sehr verwunderlim, wenn wir daran denken, daB die Siiule aus 47 Einzelstiicken 
zusammengebaut ist. Die Zahlen der TabeUen konnen iibrigens nimt unmittelbar fUr den 
Lebenden Geltung beansprumen, denn sie sind das Ergebnis der Priifung aus dem Korper 
entnommener Wirbelsiiulen, die aUe Beziehungen zu den iibrigen Teilen des Korpers verloren 
hatten. Die Konstruktion des Brustkorbes, die bei einzelnen Individuen so aufierordentlim 
versdtieden ist, die Belastung mit den gewimtigen Massen des Rumpfes und vor aUem die 
Muskeln greifen veriindemd in die Form der Bewegung der Wirbelsiiule ein und so mufi iiber 
die theoretisme Priifung hinaus nom die genaue Beobamtung am lebenden Korper erst das 
Verstiindnis fUr den EinzelfaU eroffilen. Und dom darf man sagen, daB selbst die iiufierste 
am anatomismen Priiparat gefundene Bewegung aum von der lebenden Siiule erreimt und 
iibertroH'en wird, denn die besonders leistungsfiihige Wirbelsiiule eines Sdtlangenmensmen ist 
anatomism nom nie genau untersumt worden. Sie wiirde wohl nom grofiere Aussmliige 
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Abb. 178. 

ergeben. Es ist also fast wertlos, fiir die Wirbelsaule eine gewisse normale GroBe ihrer 
Beweglidlkeit bestimmen zu wollen, besonders wenn man beriidtsidltigt, daB audl einzelne 
Absdlnitte der saule individuell sehr versdliedene Beweglidlkeit besitzen konnen. Dadurdl 
sind unersdlopflidl wedlselnde Bewegungsformen der ganzen Saule gegeben, auf die bei 
Bespredlung der Muskeln nodl zuriidtzukommen sein wird. 

Wir wollen jetzt doran gehen, die Bewegung der Wirbelsaule im Bilde kennen zu lernen. 
Zunadlst sei nodl doran erinnert, daB am lebenden Korper nur die Dornfortsatze yom letzten 
(oft audl yom vorIetzten) Halswirbel abwarts, so didl! unter der Haut liegen, daB sie sidltbar 
oder fiihlbar sind und damit direkt als Marken fiir die jeweilige Kriimmung der Wirbelsaule 
gelten konnen. Die hintere Kontur des Halses hingegen entspridlt keineswegs der Dornfort
satzlinie und sie kann erst donn mit Erfolg fiir den Verlauf dieses Saulenabsdlnittes verwendet 
werden, wenn die anatomisdle Darstellung die Loge des Skelettes zur Oberfladle klar gelegt 
hat (siehe Absdlnitt Hals). 

Die Abbildung 178 veransdlaulidlt das Vor- und Riidtbeugen der Wirbelsaule, die Beugung 
(Flexion) und Streckung (Extension). Beim Vorbeugen wird das Hals- und Lendenstiidt der 
Wirbelsaule immer mehr abgefladlt und endlidl gerade gestredtt. Die ganze Wirbelsaule 
erhiilt dadurdl die Form eines fast gleidlmaBigen Bogens, der an seinen Enden in kiirzere 
geradlinige Absdlnitte iibergeht. Dodl kann in vielen Fallen durdl Muskelkraft oder durdl auBere 
Krafte audl das Halsstiidt und das Lendenstiidt ein wenig nadl vorne iiberbogen werden. Die 
Riidtbeugung der ganzen Saule (Stredtung) wirkt im entgegengesetzten Sinne. Sie verstarkt die 
Hals- und Lendenkriimmung und verfladlt die Brustkriimmung. Diese wird aber bei nidlt 
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Abb. 179. Abb. 181. Abb.180. 

aufiergewohnlimer Stredmng wohl nur selten vollig aufgehoben. Die Wirbelsiiule erhiilt dadurm 
die Form eines geraden Stabes mit abgebogenen Enden. Fiir das Halsstiick verweise im auf 
den betreff'enden ·Absdlnitt. Fiir das Lendenstiick zeigen die Abb. 179 und 180 eine remt 
ausgiebige Beugung und Streckung eines weiblimen Korpers nam Rontgenaufnahmen. Die 
Beugung geht tatsiimlim iiber die gerade Form der Siiule hinaus und bringt eine smwame 
nam vome zu gerimtete Kriimmung zustande. 

Die Streckungskriimmung gibt aum hier das Bild eines sehr gleimformigen Bogens, das 
gar nimt zu dem Aktbild Abb. 181 dieser Stellung passen will. Hier tiiusmt ein smarfer 
Knick der Weimteile eine ebensolme Form der Wirbelsiiule vor. Wir wollen uns merken, daB 
dieser Knick mit der Mitte des Bogens der Lendenwirbelsiiule zusammenfiillt, also in der Hohe 
des Domes des dritten Lendenwirbels Iiegt. 

Der Aussdllag der Lendensiiule von iiuBerster Streckung in iiuBerste Beugung betrug 
bei dem untersumten Modell etwa 65 0 und ist aus der Skizze Abb. l82 zu ersehen. Die 
Bestimmung, mit welmen Aussmliigen sim die einzelnen Wirbel an der Gesamtbewegung 
beteiligen, ist aus einer solmen Rontgenaufnahme nimt befriedigend genau zu ermitteln und 
es 5011 deshalb von einer derartigen Angabe. abgesehen werden. Der letzte Lendenwirbel 
zeigt eine deutlim ausgespromene Absmerbewegung d. h. er ist gegen die Kreuzbeinoberfliime 
nam hinten zu versmoben. 

Auf der Abb. 183 sehen wir aus zwei Rontgenaufnahmen die Form der Brustwirbelsiiule 
bei einer kriiftigen Streckung und Beugung herausgepaust. Der Aussmlag betriigt volle 40 0 

und ist aum fiir das aufgenommene Modell nimt das iiuBerste erreimbare MoB. 1m glaube, 
daB bei Artisten mit ungewohnlim groBer Bewegungsfreiheit der Wirbelsiiule, Abb. 188, das 
Bruststiick derselben simerlim gerade gestreckt , wahrsmeinlim aber ein wenig nam hinten 
iiberbogen werden kann. Vollkommen falsm ist es aber, diesen Absmnitt der Wirbelsiiule 
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Abb.182. Abb.184. Abb.183. 

als so gut wie unbeweglim, als starr anzunehmen, wie das nom in 50 vielen Biimem zu 
Ie sen ist. Das lehende Modell vermag aum eine auf das Bruststiidt begrenzte Beugung, 
Abb. 184, und Stredtung auszufiihren. 

Vergleimen wir jetzt die aneinander gereihten Smattenrisse nam Aktaufnahmen von amt 
versmiedenen Modellen, Abb. 185 und 186, und lassen dabei den Halsabsmnitt auEer Betramt, 
dann werden wir die Bewegung der Brust- und LendenwirbelsCiule bei jedem Modell wieder 
eigenartig gestaltet linden. 

Eine besonders starke Beugung der BrustwirbelsCiule in ihrem oberen Absmnitt linden 
wir bei 2 und 7 der Reihe. 5 zeigt im Vergleim mit 7 eine stCirkere Beugung gegen die Mitte 
der BrustwirbelsCiule. 3, 5 und 7 besitzen groEere BeugungsfCihigkeit des Lendenabsmnittes 
als 2, 4, 6 und 8. 1, 3, 4 und 8 zeigen eine versmieden starke aber gleimmCifiige Kriimmung, 
wCihrend 5 und 7 eine stCirkere Beugung des oberen Bruststiidtes erkennen lassen. 6 und in 
geringerem Mafie 8 besitzen eine klein ere BeugungsfCihigkeit der letzten Lendenwirbel. Darauf 
ist der smCirfere Knidt der Linie gegen das Kreuzbein zuriidtzufiihren. Wie durm diesen 
Wemsel der BeugungsgroEe der Bogen des gemeinsamen Stiidtes von Brust- und Lenden
wirbelsCiule in jeder Figur wieder eine andere Linie erhCilt , ist aus den Bildem eindrudtsvoll 
zu erkennen. 

Bei einem Vergleim der sieben Stredtungssmattenrisse und des Stredtungsbildes auf 
Abb. 178 ist besonders beamtenswert , daE die Modelle von 1, 2 und namentlim 4 eine ahn
lime Stredtungsform der WirbelsCiule zeigen, wie das anatomisme PrCiparat von Abb. 178. Die 
stCirkste Abbiegung Iiegt hier im Bereim der mittleren Lendenwirbel. Hoher Iiegt dieselbe bei 5. 
Ganz andere Form zeigen 3 und 6. Hier ist an der unteren Kriimmung eine groEere Stredte 
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Abb.185. 

der Soule gleid!.m~ig beteiligt. Es nehmen aud!. die untersten Brustwirbel nod!. an der starken 
Streckung Teil. Es wird gut sein, aud!. bei diesen Bildern auf den versd!.iedenen Verlauf der 
gesamten Riickenlinie zu ad!.ten. 

Ein Vergleid!. der Biegungsformen der Brust- und Lendenwirbelsoulen lo6t leid!.t erkennen, 
da6 sid!. die Steigerung der Beweglid!.keit vor allem auf die Lendenwirbelsoule und die Ver
bindungen der untersten Brustwirbel bezieht, Abb. 187 u. 188. IEs ist femer von Interesse zu 

Abb.187. 

sehen, da6 dieJ storkste Abbiegung dieses Absd!.nittes der Wirbel
soule durd!. ou6ere Krofte erreid!.t wird. Die Muskulatur derWirbel
soule allein kann niemals dieses Hod!.stma6 erzwingen. 1m Falle 
der Abb. 188 ist es die Last der gestreckt iiber den Kopf nad!. 
yom gebrad!.ten Beine, weld!.e die Wirbelsoule herunterbiegt, 
wohrend das Modell auf Abb. 139 B, Seite 82 durd!. den Zug der 
Arme die storkste Beugung erreid!.t. 

Entgegengesetzt gerid!.tete Beuge- und Streckbewegungen 
einzelner Absd!.nitte der Wirbelsoule sind moglid!. und auf den 
folgenden Abbildungen wiedergegeben. Zunod!.st bei abgeflad!.ter 
Lendenkriimmung (Vorbeugung) eine Riickbeugung der Brusthals
wirbelsoule mit Verflad!.ung der Brust- und Verstorkung der 
Halskriimmung. Diese Bewegung 
kann oft so weit getrieben werden, 
da6 ein deutlid!.er Lendenbuckel sid!.t
bar wird, Abb. 189. 

Betrad!.tet man diese eigen
artige, aus theoretisd!.er tJberiegung 
hera us gestellte Pose des Modells, 
so konnte man fragen, wozu es 
notig sei, sold!.e besondere und 
kiinstlid!.e Stellungen des Korpers 
abzubilden und zu bespred!.en. Es Abb. 190. 
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Abb.186. 

wird gut sein, ein fUr allemal sohne Zweifel durm die Feststellung zu beseitigen, da~ aum 
dieser Fall wie jeder andere unsere Erfahrung erweitert und die Beobamtung verbessert. 

Betramten wir dann die Abb. 190, die nam eingeholter Erlaubnis dem Hefte: »Deutsm. 
lands Kolonien" aus dem gelben Verlag Damau entnommen wurde, so sehen wir hier vier 
Frauen bei der Feldarbeit und fast bei allen in besonders ausgespromenem Ma~e die er
wCihnte Form der Wirbelsaule mit dem Lendenbudtel. Es ist diese Stellung also hier nimt 
eine kiinstlime Pose, sondern vollig natiirlim und gehort zur dargestellten Arbeitsleistung. 

1m glaube aber kaum, da~ ein Besmauer des Bildes ohne diesen ersten Hinweis auf 
die eigenartige Hal tung der Wirbelsaule aufmerksam ge
worden ware. 

Bei einer erstmaligen Beobamtung einer rasmen Bewegung 
gewinnen wir wohl einen uns befriedigenden allgemeinen 
Eindrudt, ohne uns aber dariiber Remensmaft zu geben, 

Abb.188. Abb.189. 
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duE sich derselbe aus sebr vielen Einzelein
driicken zusommensetzt. Wiederholen wir diese 
Beobachtung mit dem Willen, diese Gliederung 
soweit ols maglich mit zu erkennen, so kommen 
wir bold soweit, dafi wir aus einer Reihe von 
solchen Einzeleindriicken bestimmte ouswahlen 
und bei der weiteren Wiederbolung unser 
Augenmerk ausschliefilich doroufrichtenkannen. 

Sind \Vir z. B. durch die Beobachtung des Lendenbuckels ouf 
diese eigenartige Hal tung der Wirbelsaule oufmerksam geworden, so 
werden wir ibr viel ofter bei den verschiedensten Bewegungen des 
KOl"pers begegnen und sie selbst bei sehr fliichtiger Erscheinung nicht 
rnehr iibersehen. Ich kann mich erinnero, wie sehr rnich die Be
wegungen der Schwimmer bei einem grofien Wettspringen in diesem 
SinDe iiberraschten. Sich selbst zu einer schnellen sicheren und zu
verlassigen Beobachtung zu erziehen , ist eine miihsarne Soche, die 
sehr viel Geduld veriangt, aber auch ungewohnlich befriedigt. Ohne 
einiges Wissen iiber die Konstruktion des Korpers ist sie aber kaum 
zu erreichen. 

Die Abb. 191 bringt eine Riickbeuge der Lendenwirbelsaule mit 
Abb. 192. 

Vorbeugung der Brust- und Halswirbelsaule, also eine Verstiirkung beider Kriimmungen zur 
Darstellung. Eine moglichste Geradestreckung derselben ist auf Abb. 192 zu sehen. Ais turoe

rische Ubung wird sie "RumpffaUung" genannt. 

Abb. 191. 

Wir wenden uns dann der Beobachtung einer seitlichen 
Neigung der Wirbelsaule zu, wie sie zuniichst durch Abb. 193 
und 194 gekennzeichnet und durch Zug am oberen Ende der 
Soule bei fixiertem unteren Ende erreicht worden ist. 

Die Wirbelsaule zeigt dabei schon am anatomischen Priipa
rat verschiedene Kriimmungsform. Entweder erfolgt sie mehr 
in einem gleichmiifiigen Bogen, Abb. 193, oder sie priigt sich 
om unteren und oberen Ende der Brustwirbelsiiule besonders 
schorf, formlich ols Knickungen ous, Abb. 194. In diesem Folie 
bleibt die Brustwirbelsiiule fost gerode gestreckt. Die Knickung 
zwischen dem Brust- und Hoisstiick broucht nicht immer gleich
zeitig mit der Lendenknickung vorhonden zu sein. Am Priipa
rot, das der Abb. 194 zugrunde liegt, fand sich der Scheitel der 
unteren Knickung im Bereich des 2. und 3. Lendenwirbels. Ob
wohl am Lebenden fast niemals die seitliche Kriimmung der 
Wirbelsiiule durch ausschliefilichen Zug am oberen Ende der 
Siiule zustande kommt, sehen wir doch auch auf den Aktbildern 
der Abb. 193 und 194 diese beiden Formen ouftreten. Der 
Scheitel der unteren Kriimmung scheint aber nicht immer in 
gleicher Hohe zu liegen. Bei dem Modell der Abb. 195 liegt er 
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Smematisme Zeicbnung nom 
einem aDotomismen Proparat. 
Dos Becken war fixiert, die Wir
belsiiule durm Zug am oberen 

Ende seitlim abgebogen. 

Abb. 193. 

Smemalisme Zeimnung nom 
cinem anatomischen Praparot. 
Dos Bemen WQr fixiert, die \Vir
belsaule durm Zug am oberen 

En de seitlicb obgebogen. 

Abb.194. 
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Abb. 197. 

nam Rontgenaufnahmen allerdings an gleimer Stelle, Abb.l96. 
Diese Aufnahme zeigt wie die friihere, Abb. ISO und 181, 
dalS die iiuEere Korperform die Form der Wirbelsiiule nimt 
streng zum Ausdruck bringt. Der smarfe Knick, wie ihn die 

Abb. 195. Abb. 194 und besonders stark 195 zeigen, kommt durm die 
Verlagerung der Weimteile (Muskel, Fett und Haut) bei einer 

kriiftigen aber gleimformigen Abbiegung der Lendenwirbelsiiule zustande, deren Smeitel mit 
dem Knick an der Korperoberfliime zusammenfiillt. Aum die Verstellung des Brustkorbes gegen 
das Becken spielt dabei eine Rolle und vor aUem ist der Ubergang des seitlim gering abge
bogenen Bruststiickes der Wirbelsiiule in das stark abgebogene Lendenstiick maEgebend. Das 
MaE der seitlimen Abbiegung des ersten Lendenwirbels zum Kreuzbein betriigt in dies em Falle 
etwa 40 0. Deutlim sieht man auf dem Rontgenbild, wie die unteren Lendenwirbel durm den 
Muskelzug auf Absmerung nam der entg.egengesetzten Seite beansprumt werden. Ferner dalS 
bei der seitlimen Neigung dom aum in der Lendenwirbelsiiule eine merklime Drehung und 
zwar nam der anderen Seite ausgefiihrt wird. 

Durm diese Knickungsform der Wirbelsiiule bei seitlimer Beugung mit geringer Anteil
nahme des groEten Teiles der Brustwirbelsiiule an der Bewegung darf man sim aber nimt 
zu der Annahme verleiten lassen, daE das Bruststiick in dieser Rimtung iiberhaupt kaum 
eine Beweglimkeit besitze, denn es ist ja aum moglim, daE die eigenartige Neigungsform der 
Siiule bloE ein Ergebnis besonderer Muskelarbeit ist. Das triff't fUr aile FiiUe, die im 
beobamten konnte, simer zu. Dasselbe Modell der Abb. 195 besalS in anderen Stellungen 
sogar eine remt gro15e Neigungsmoglimkeit ihrer Brustwirbelsiiule. Ebenso bringt Abb. 197 
des mehrfam abgebildeten Togonegers eine passiv durm die KorperJast bedingte seitlime 
Beugung der Lenden- undBrustwirbelsiiule als gleimmiil5igenBogen zur Beobamtung. ZumBeweis 
fUr die remt erheblime seitlime Neigungsbewegung (iiber 200) der Brustwirbelsiiule dient die Abb. 198 
nam einer Rontgenaufnahme, welme wie aum aUe andern im Stehen unter natiirlimen Bedingungen 
aufgenommen wurde und fUr diesen Fall nom lange nimt die iiu15erste Abbiegung bedeutet. 
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Abb. 198. 

Von Interesse ist die Beobachtung, dog die Rippen auf der Seite der Abbiegung besonders 
stark von unten nach oben zusammengedriingt werden. 

Es war ouch moglich durch Rontgenaufnahmen nachzuweisen , dag eine passiv erzielte 
starke seitliche Abbiegung des Rumpfes durch Zug an einem Arme bei festgehaltenem Becken 
die erwiihnte doppelte Knickung am Lebenden hervorbringt, wiihrend eine aktive freie seitliche 
Neigung in der Regel zu einem mehr oder weniger gleichformigen Bogen der Wirbelsiiule fijhrt. 

Auch zusammengesetzte mehrfache Neigungsbiegungen der Wirbelsclule sind moglich. Auf 
Abb. 199 geht die links gerichtete Neigung des unteren Abschnittes der Wirbelsclule gerade 
innerhalb der Brustwirbelsclule in die rechtsgewendete Neigung des oberen Abschnittes iiber. 

Die Drehung der Wirbelsclule nimmt von unten nach oben zu, Abb. 200. Am Lebenden 
ist die Feststellung des Beckens , wie sie zur Ausfiihrung der reinen Drehung notig ist, am 
besten durch rechtwinkelige Beugung des Rumpfes in den Hiiftgelenken zu erreichen, Abb. 201 
und 36. Unserer friiheren Angabe gemclg, dag die Lendenwirbelsclule nur eine sehr geringe 
Drehung zulQgt, wird ouch am Modell erst oberhalb des Nabels die Drehung sichtbar und 
nimmt bis zum Kopfe zu. Das Drehungsmag der Wirbelsclule vom 2. Halswirbel bis zum 
Kreuzbein ist gleichfalls individuell sehr verschieden, Fiir die Halswirbelsclule wird der Aus
schlag mit 70-90 ·, fiir die Brustwirbelsclule mit 80-120 0 angegeben. 

Es sind ouch zusammengesetzte Drehungen der Wirbelsclule, z. B. ein Teil nach links, der 
andere nach rechts und mehrfach abgestufte Drehungen moglich. 

Fiihren wir am Bclnderprclparat, bei eingespanntem Becken, die Wirbelsclule in clugersten 
Randstellungen im Kreise herum, so erhalten wir einen steten Wechsel der Form. Aile Be
wegungen der Wirbelsclule sind hier mit Ausnahme der reinen Beuge- und Streckbewegung, 
aus gleichzeitiger Beugung (vor- oder riickwclrts), Seitenneigung und Drehung entstanden. Man 
kann sie im Sinne der Technik als Verwindung bezeichnen. Hier mag ouch hervorgehoben 
werden, d~ eine reine seitliche Neigung vom lebenden Modell wegen der Eigenkriimmungen 
der Wirbelsclule a~erordentlich schwer ausfiihrbar ist und fast immer eine teilweise Ver-
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windung zustonde kommt. Dos om Proporat ausgeftihrte 
Kreisen der Wirbelsoule kann mon yom lebenden Modell 

Abb. 201. 

nicht nochmachen lassen, wei! eine Feststellung des Beckens nicht gelingt. Bei der tume
rischen ttbung des "Rumpfkreisens" sind stets Beckenbewegungen in den Huftgelenken 
mitbeteiligt. 

Wir mussen jetzt nochmals die Wirbelsoule als Ganzes in der Seitenansicht betrachten, 
um die dreifoche Kriimmung derselben zu besprechen. Bei einer vertikalen Belastung der 
Soule wirken diese Kriimmungen wie Federn, Abb. 202, und machen die Soule dadurch noch 
elastischer, aber zugleich ouch tragfohiger. 

Diese Kriimmungen gehoren zur Eigenform, d. h. zur Gleichgewichtsform der Soule und 
sind eine Konstruktionseigentiimlichkeit der Soule selbst, die auf der Keilform der Zwischen
wirbelscheiben und der Wirbelkorper beruht. Die Kriimmung der Hals- und Lendenwirbelsoule 
wird fast nur durch die Keilform der Zwischenscheiben, die Kriimmung der Brustwirbelsoule, 
aber fost ousschliefilich durch die Keilform der Wirbelkorper bedingt. 

Eine Verstorkung oder Abschwochung der Kriimmungen kann natiirlich nur durch eine 
Formveronderung der Zwischenscheiden bedingt sein, denn sie ist ja als Bc:wegung der Wirbel
soule oufzufassen, welche, wie wir sahen, gleichzeitig durch den Ablauf der Bewegung in den 
entsprechenden Gelenken bestimmt wird. 

Von diesen KriimmuDgen der Wirbelsoule besitzen die vierfiifiigen Sougetiere nur zwei 
und zwar die Brust- und Halskriimmung. Die Lendenkriimmung fehlt. Erst bei den menschen
ohnlichen Affen ist sie ongedeutet. 

Die Lendenkriimmung und vor allem die scharfe Abknickung der Lendenwirbelsoule gegen 
das Kreuzbein (das Vorgebirge = promontorium), Abb. 203, sind ein Merkzeichen des aufrechten 
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2 3 

Abb. 204. 

Standes und Ganges. Dazu gehoren noch fast durchgestreckte Hiiftgelenke und Kniegelenke 
und eine bestimmte Einstellung des Beckens zum Kreuzbein. 

Die drei schematischen Skizzen, Abb. 204, mogen veranschaulichen, wie die Aufrichtung 
des Rumpfes eines Vierfiifilers aus der horizontalen Haltung, Abb. 204, I, in die vertikale 
aufrechte Haltung von statten geht, Abb. 204,2 uod 3. Es wird hiezu, bei gleichzeitiger Streckung 
der Kniegelenke, das Becken im Hiiftgelenk hinten iibergedreht, bis es fast ubgelaufen ist und 
dann wird der noch immer viel zu weit vor den Hiiftgelenken gelegene Schwerpunkt des Ober
korpers durch Riickbiegung der Lendenwirbelsaule unter Ausbildung des Vorgebirges nach hinten 
gebracht. Die starkere Lendenkriimmung erzwingt wieder eine starkere Brust- und Hals
kriimmung, um die Massen des Oberkorpers und des Kopfes nach vorn iiber die Fiifie und 
damit ins Gleichgewicht zu bringen. 

Ais wichtiges Endergebnis der erreichten aufrechten Haltung sehen wir ferner, wie sich 
die Verbindungsstelle der Wirbelsaule mit dem Schadel verschiebt, so dafi der Schadel mit seiner 
ganzen Gewichtsmasse von oben her auf die Wirbelsaule zu lasten kommt und sich hier fast 
ins Gleichgewicht einstellt. Damit fallt auch die eigenartige ModelHerung des Hinterhauptes 

Abb.202. Abb.205. Abb.203. 
16-
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Auf Abb. 206 sind zur 
Darstellung gebracht", 

1. Wirbelaaule eines 
neugeborenen Kin ... 
des, 

2 Wirbelsaule eines 
3 jahrigen Kinde., 

3. Wirbel.aule einea 
lOjahrigen Kinde., 

4. Wirbelsaule eines 
erwamsenen Men
achen. 

Abb.208. 

Wirbelaaule und Brustkorb. 

Abb. 206. 

Abb.207. 

Abb. 1ll7. 
1 jiihriges Kind in auf

rechter Sitzhaltung. 

Abb.208. 
Kind von 1 'I. Jahren. 

Abb.209. 
Dasselbe Kind im Alter 
von 4 'I. Jahren; beide 
in aufrechter gestredtter 

Haltung. 

Abb.209. 
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durdt die beim Vierfiimer viel 
starkere Namenmuskulatur weg. 
Audt das starke elastisdte Namen
band, das bei vielen Vierfiimern 
die Last des Kopfes zu tragen 
hilft, ist zwemlos und nur mehr 
in sdtwadten Resten vorhanden, 
siehe AbsdtnittHals. Wieder damit 
zusammenhangend fehlen der 
mensdtlidten Wirbelsaule die be
sonders lang en Dornfortsatze der 
unteren Hals- und oberen Brust
wirbelsaule, weldte der Wirbelsaule 
Widerrist ihre eigenartige Form gibt. 
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Abb. 211. 

der Vierfiimer als 

Mit der Horizontaleinstellung des Sdtadels hCingt 
wieder die Einstellung der Blidrridttung d. h. der Augen
adtsen oder Sehadtsen zusammen. 

Die starke Lendenkriimmung fehlt audt nodt dem 
neugeborenen Mensdten, wie ein Vergleidt der vier auf 
Abb. 206 wiedergegebenen Wirbelsaulen erkennen lCilit. 
Der Korper des neugeborenen Kindes sinkt anfanglidt 
bei den ersten Versudten, aufredtt zu sitzen, seiner 
Sdtwere folgend, nadt vorne zusammen und erst all
mahlidt mit zunehmender Kraft und tlbung der die Wir
belsaule haltenden Muskeln gelingt ihm derselbe. Aber 
audt dann hangt die Wirbelsaule nodt nadt vorwarts 
iiber und es dauert nodt geraume Zeit, bis die Mus
kulatur erstarkt und die Lendenkriimmung so weit aus
gebildet ist, daE ein Sitzen mit aufredtter Haltung des 
Oberkorpers und des Kopfes, ober mit nodt flodtem 
Riimen, moglidt wird, Abb. 207. Nodt dem ersten Lebens
johr, wenn dos Stehen und Gehen erlernt ist, linden wir 
die Kriimmung der LendenwirbelsCiule besser ousge-

Abb.211. 
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spromen, aber nom tangere Zeit dauert 
die weitere Verstorkung derselben an. 
Das kommt auf den beiden Abbildungen 
208 und 209 zum Ausdrudt. Es sind Auf
nahmen desselben Kindes in aktiv auf
gerimteter, gestredtter Haltung, Abb. 208 
aus dem 2. Lebensjahr, Abb. 209 aus dem 
4. Lebensjahr. Bewegt sim ein Mensm 
auf allen Vier en , Abb. 205, so wird die 
Lendenkriimmung durm Vorbiegen der 
Wirbelsoule wieder der einheitlime Bogen 
der Vierfiillier. 

Die Beobamtung, dcili die Kriim
mungen der Wirbelsoule sim im Laufe 
'der Entwid!:lung so spot und erst mit dem 
Eintreten bestimmter statismer Beding
ungen herausbilden, sprimt dafUr, dcili 
die letzteren neben der Vererbung eine 
mitbedingende Ursame sind. 

Wir haben smon wiederholt von der 
Eigenform oder Gleimgewimtsform der 
Wirbelsoule gespromen und es ist ver
stondlim, dafi diese Form nur dann aus
sd!.liefilim von den inneren Konstruktions
bedingungen der Soule abhongt, wenn sie 
fUr sim allein aus dem Korper genommen 
ist. 1m Zusammenhang des ganzen Kor
pers mufi aber diese Eigenform nom 
durm oufiere Bedingungen beeinflufit 
werden und dadurm kommt es, dafi die 
Form einer aus dem Korper entnommenen 
Soule jener gleimt, die nam kroftiger 
Riidtbiegung zustande kommt. Es fehlt 
hierdievorbeugende Wirkung der smweren 
Massen des Rumpfes , die mit Hilfe des 
nam vome ausladenden Brustkorbes auf 
der Wirbelsoule lasten, Abb. 210. Diese 
vorbeugende Wirkung wird im ·Iebenden 
Korper bei aufremter Stellung durm die 
elastisme Stredtkraft der zwismen den 
Wirbelbogen ausgespannten gelben Ban
der und der Muskeln nur zum Teil auf
gehoben und deshalb besitzt die Soule 
im Bestand des lebenden Korpers eine 
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Abb. 215. 

Wirbe\sQule und Brustkorb. 

Abb. 216. 

weniger gestredtte Gleichgewimtsform, als wenn sie aus dem Korper genommen ist. In diesem 
Fall stellt sie der Zug aller elastismen Bander, wie das die Abb. 211 erklart, in starkere 
Stredtung ein. In A sind die gelben Bander bei paralleler Einstellung der Wirbelkorper smon 
gedehnt. Durm eine Beugung werden sie nom mehr gedehnt, wahrend sie bei aussmlie~
licher Eigenwirkung die Einstellung der Wirbel in bestimmte Stredtstellung bewirken, C. 

Die Wirbelsaule tragt direkt nur die Last des Kopfes. Das Gewimt der oberen Extremi
taten, der Rumpfwand und der Eingeweide, ist hingegen zum Teil an einem knomernen beweg
limen Sparrengeriist aufgehangt, das von der Wirbelsaule ausgeht. 

Dieses Geriist ist der Brustkorb (Thorax), Abb. 212, 213 und 214. Er ist symmetrism 
gebaut und zwar aus je 12 versmieden lang en und versmieden geformten linken und rechten 
Spangen , den Rippen (Costae) , die vorne durm ein unpaares kraftigeres Mittelstiidt, das 
Brustbein (Sternum), zusammengehalten werden. ]ede Rippe setzt sim aus einem langeren 
knochemen und einem vorderen kiirzeren knorpeligen Stiidt zusammen. Mit dem ersteren 
ist die Rippe an die Wirbelsaule, mit dem letzteren an das Brustbein festgemamt. Nur die 
zwei letzten "fliegenden" Rippen finden keinen Halt am Brustbein und enden mit kurzen knor
peligen Stiidten frei in der Muskulatur der Rumpfwand. 

Urn die Konstruktion des Geriistes verstehen zu lemen, wird es am besten sein, zunamst 
die Form des Brustbeins und seine Stellung zur Brustwirbelsaule kennen zu lemen. 

Das Brustbein, Abb. 215, ist ein flamer Knomen und besteht aus zwei Stiidten, dem 
HandgrifJ (Manubrium) und dem Korper (Corpus). Der Handgriff ist an seinem oberen ver
breiteten Rande aufgewulstet und die beiden seitlimen Enden des Wulstes sind seitlim abge
smragt und nam oben und hinten zu einem starkeren Gelenkkorper verdidtt, weimer die 
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Abb. 217. Abb.218. 

flame iiberknorpeIte Gelenkpfanne zur Verbindung mit dem Smliisselbein triigt. Zwismen 
dies en aufgewulsten Enden vertiefl: sim die Oberkante zu einem gerundeten Einsmnitt (Inci
sura jugularis). Am Lebenden sinkt dariiber die Haut zur Drosselgrube (Iugulum) ein. Der 
Handgriff ist mit dem Korper meist geradlinig oder unter einem stumpfen Winkel (Brustbein
winkel) Abb. 215, durm eine diinne Smeibe auf faserigem Knorpel verbunden. Aum bier 
liegen die Verbindungsfliimen auf etwas aufgetriebenen Knomenriindem. Auf der Vorder
seite wird dieser Rand, weil er auf dem Smeitel des Brustbeinwinkels liegt, am Lebenden 
oft als quere Leiste simtbar. Die Vorderseite des Handgriffes ist gewohnlim leimt konvex 
geformt, die des Korpers entweder eben oder gleimfalls leimt gewolbt. Die Seitenriinder des 
Brustbeines trag en die flamen Gelenkgriibmen zur Verbindung mit den Rippenknorpeln. Das 
erste Griibmen liegt dimt unter dem Smliisselbeingelenk. Das zweite stofit auf die Knorpelfuge 
zwismen beiden Teilstiidten und dann folgen fiinf weitere Griibmen in immer k1eineren Abstiinden 
am AuBenrand des Brustbeinkorpers. Sind die Enden der Rippen an ihrem Ubergang in die 
Knorpel aufgewulstet, so ist dies eine Folge der Ramitis. Durm die gleime Ursame kommt aum 
die sog. Hiihnerbrust zustande. Sie beruht auf einer starken geraden Stredtung namentlim der 
unteren Rippen, so daB das Brustbein wie der Kiel eines Smiffes durm die Spanten vorgedriingt 
ersmeint. An seinem unteren Ende triigt das Brustbein ein Anhiingsel. das entweder aus 
Knomen oder aus ·Knorpel gebildet ist und Schwertfortsatz (Processus ensiformis) heiBt. Es hat 
mit der Konstruktion des Geriistes nimts zu tun, mamt sim aber iiuBerlim manmmal auf
fall end bemerkbar. 

Die Lage des Brustbeines und der sim ansetzenden Rippenknorpel im lebenden Mensmen 
ist auf Abb. 216 ersimtlim. Die Abb. 217 zeigt. daB das obere Ende des Brustbeines niiher 
an der Wirbelsiiule liegt, als das untere. Das untere Ende ist sogar so weit nam vorne 
herausgesetzt, daB das Brustbein trotz der konkaven Kriimmung der Wirbelsiiule eine zur 
vertikalen Ebene geneigte Lage erhiilt. 

Setzen wir nun zur Verbindung der Brustwirbelsiiule mit dem Brustbein zuniimst das 
erste und das siebente Rippenp~ar ein, so sind die Punkte 1 mit 1 und 7 mit 7 der Abb. 217 
zu verbinden. Die beiden Rippenpaare erhalten dadurm eine nam vorn abfallende, geneigte 
Lage. Wiihrend aber die erste Rippe gleimmiiBig von hinten nam vome und nur wenig 
abdamt. ist die siebente Rippe mit ihrem knomemem Teil viel stiirker geneigt und endet weit 
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Abb. 219. Abb.220. 

unter der Querebene durdl. die untere Brustbeinkante. Sie muB deshalb ihren knorpeligen 
Absdmitt stark nadl. oben und innen sdlldten, urn das siebente Gelenkgriibdl.en am Brustbein
rand zu erreidl.en, indem sie, wie audl. aile iibrigen, durdl. Biinder festgehalten wird. Der 
Rippenknorpel erfiihrt eine starke Abbiegung, die auf der Abb.217 zu sehen ist. Die siebente 
Rippe ist, wei! sie diesen Umweg von der Wirbelsiiule zum Brustbein nimmt und wei! sie 
audl. nodi. das am weitesten abstehende untere Ende des Brustbeines zu erreidl.en hat, wesent
Iidl. liinger in ihren beiden Absdl.nitten als die erste Rippe, die fast in einer Ebene die beiden 
Ansatzstellen verbindet. Betradl.tet man hierauf die Form beider Rippenpaare in senkredl.ter 
Projektion zu der Ebene ihres Liingsverlaufes, Abb. 218, so sieht man, wie sie beide mit 
einer Kriimmung einen Raum umfassen, der hinten durdl. die Wirbelsiiule und vome durdl. 
das Brustbein abgegrenzt wird. Der Raum wird durdl. die eigenartige Biegung der Rippen 
kartenherzformig und nimmt von der ersten bis zur sieben ten Rippe stetig an GroEe zu. Sein 
querer Durdl.messer iibertrifft den Tiefendurdl.messer zwisdl.en Brustbein und Wirbelsiiule. 

Uber die Vervollstandigung des Geriistes durdl. die iibrigen 10 Rippenpaare ist nidl.t mehr 
viel zu sagen. Auf der Abb. 212 und 214 sieht man, wie die zweite bis sedl.ste Rippe in 
den Raum zwisdl.en erster und siebenter sidl. einfUgen und ebenso leidl.t ist die Beobadl.tung, 
wie die 8., 9. und 10. Rippe durdl. ihre Knorpel, die spitz zulauf en und stark abgeknidtt sind, eine 
an die andere und endlidl. aile durdl. den Knorpel der 8., an den der 7. Rippe angehiingt werden. 
Sie gewinnen dadurdl. gleidl.falls Halt am Brustbein. Der durdl. diese Anordnung gebi!dete 
Knorpelbogen, der von der 10. Rippe zum unteren Rande des Brustbeins reidl.t, heiBt Rippen
bogen (siehe audl. Abb. 216). An diesen unteren Rippenknorpeln kommen quere Verbin
dungen, wie sie auf Abb. 225 (untere Reihe) zu sehen sind, nidl.t selten vor. 

Der von dem ganzen Geriist umspannte Raum, der Brustraum, ist durdl. die Zwisdl.en
rippenraume von auEen zugiinglidl.. Diese nehmen von hinten nadl. vome bis zum Ubergang 
in den Knorpel etwas an Hohe zu und werden gegen das Brustbein hin wieder enger, 
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Abb.221. 

Abb 212-214. Die Rippenknochen laufen folglich von der Wirbelsiiule aus etwas auseinander, 
wiihrend die Rippenknorpel zum Brustbein wieder zusammenlaufen. 

GieBen wir den Brustraum aus, so erhalten wir einen von vorne nach hinten etwas 
abgeplatteten, stumpfen, kurzen Kegel, der auf der abgeflachten Riickseite durch das Herein
greifen der Wirbelkorpersiiule eine tiefe Rinne zeigt. Man braucht bloB den Versuch zu machen, 
um diesen Korper schmale Spangen (z. B. aus Plastilin) in der Veriaufsrichtung der Rippen 
zu leg en, so wird sofort klar, daB jede Rippe zwei Kriimmungen besitzen muB, wenn sie der 
Oberfliiche dieses Korpers wie FaBreifen immer biindig anliegen soli. Eine Kriimmung iiber 
die Fliiche und eine Liingsdrehung. Die Rippen sind aber au~erdem nicht wie FaBreifen in 
einer Ebene um den Brustraum gegiirtet, sondern die mittleren und liingsten Rippen zeigen 
noch bei ihrer stiirkeren Schieflage eine Kantenkriimmung, so daB sie auf eine ebene 
Unteriage gelegt, dieselbe nicht mit allen Punkten ihrer Kante beriihren, Abb. 219 und 225. 

Das geschilderte Geriistwerk des Brustkorbes ist durch das in seiner Konstruktion ver
wendete Knorpelmaterial au~erordentlich elastisch und die gut federnden Rippenknochen 
vermehren diese Elastizitiit. Wir wissen, was fUr kriiftige Sto~e der Brustkorb auszuhalten 
und welche enorme Lasten der versteifte Brustorb federnd zu tragen vermag. Mit dem 
Alter nimmt die elastische Kraft des Knorpels und Knochens und damit auch die Wiederstands
fiihigkeit ab. Es ist ferner verstiindlich, da~ durch die Einschaltung des Brustbeines, welches 
eine Belastung sofort auf 7, ja auf 10 Rippenpaare verteilt, die Vorderwand des Brustkorbes 
am geeignetsten ist, einen Anprall gegen iiu~ere Gewalten auszuhalten. Die Rippenknorpel 
werden dabei auf Druck, Abbiegung und Verdrehung beansprucht. 

Der Brustkorb ist aber nicht nur elastisch, sondern auch beweglich. Um dies zu ermog
lichen, sind die Rippen auch mit der Wirbelsiiule ge/enkig verbunden. Diese Verbindung mit 
der Wirbelsiiule ist eine doppelte. Wir erfahren, daB das Rippenkop/chen (Capitulum) in einer 
flachen Gelenkgrube Iiegt, die fUr die oberen Rippen von zwei Wirbelkorpern je zur Hiilfte, 
Abb. 220, fUr die erste, elfte und zwolfte Rippe aber nur von dem gleichliegenden Korper 
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des ersten, vorietzten und letzten Brustwirbels geliefert wird. Von hier aus lauft die Rippe mit 
einem kurzen geraden Stiidt, dem Hals (Collum), nam hinten auBen, erreimt den Querfortsatz 
des Wirbels und verdidtt sich hier zum RippenhOcker (Tuberculum), der sich wieder gelenkig 
mit dem Querfortsatz des unteren Wirbels verbindet. Hierauf folgt die plotzliche, smarfe 
Abbiegung der Rippe nach vorne, der Rippenwinkel (Angulus). 

Alle diese Einzelheiten sind auf der Abbildung 221 zu sehen. Rechts bei A ist die Rippe 
abgelost, links bei B sind die Gelenke mit ihren Kapseln erhalten. Jede Rippe ist aber 
auBerdem noch durm drei feste Bander mit dem Querfortsatz des nachst hoher gelegenen 
und des gleichen Wirbels verbunden. Sie sind auf Abb. 222, I, 2 und 3, dargestellt und 
verhindern durch ihre Spannung vor allem eine zu weitgehende Senkung der Rippen gegen
iiber der Wirbelsaule und iibertragen eine Senkungsbewegung der Rippen auf die Wirbelsaule. 
Wir diirfen auch nicht vergessen, daB diese Festheftung der Rippenbander an zwei Wirbel 
auch als Sicherung der Wirbelverbindungen in Rechnung zu stellen ist. 

Jede Rippe bewegt sich gleichzeitig in den beiden Gelenken urn eine Achse, die durch 
die Mittelpunkte derselben geht und durm den Rippenhals veriauft, Abb. 221, rote Linie. Es 
kommt damit eine Scharnierbewegung zustande und die Drehung um diese Achse auBert sich 
als eine Hebung und Senkung der Rippen. Dieselbe ist umso ausgiebiger, je weiter nach 
vorne zu gelegene Punkte an den Rippen wir in ihrer Bewegung beobachten und wird durch 
die Spannung der Bander abgestellt. Die Brustkorbbewegung eines tiefatmenden Menschen 
ist deshalb Yom Riidten her kaum zu erkennen, wahrend sie von vorne gesehen so auffallend in 
Erscheinung tritt. 

Die Achsen fUr die Rippenbewegung veriaufen aber, wie wir das aus der Abb. 221 ersehen, 
von hinten auBen nach vorne innen und der Winkel, den die Achse mit der Stirnebene bildet, 
ist nicht fUr alle Rippen gleich groB. Die Amse der erst en Rippe verlauft nahezu paraUel 
mit der Stirnebene, liegt also fast quer, wahrend die Achsen der folgenden Rippen immer 
mehr mit dem auBeren Ende nach hinten abriidten und damit den Winkel mit der Stirnebene 

Abb.222. 

stetig vergroBern. 

Diese Schiefstellung der Rippenachsen muB be
wirken, daB bei einer Hebung der Rippen, das vordere 
Ende derselben nicht nur von der Wirbelsaufe nach 
vorne zu abriidtt, sondern auch gleichzeitig sich von 
der Mittelebene entfernt, also nach auBen geht und 
zwar urn so starker je weiter abwarts gelegene 
Rippen wir beobachten. Das ist auf Abb. 223 1 u.2 er
sichtlim. Der Abstand der vorderen Enden der beiden 
sieben ten Rippenknomen nimmt mit ihrer Hebung zu. 

4 Das quere Abriidten der Rippenenden voneinander 
infolge der Hebung bedeutet aber aum ein Abriidten 
der Rippenenden Yom Brustbein, mit dem sie durch 
den Knorpel verbunden sind. Er muB also der Knorpel 
namgeben und diese Bewegung eriauben. Er wird 
verbogen, gedehnt oder zusammengepreBt und ver
dreht. Er verandert seine Form. Auch das ist an 



WirbelBciule und BruBtkorb. 

2 

Abb.223. 
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den drei smematismen Darstellungen der Abb.223, zum Ausdrudt gebramt, aber vorteilhafter 
auf Abb. 225 untere Reihe zu beobamten. Aum der Knidtungswinkel zwismen Rippenknomen 
und Knorpel, Abb. 223, A wird veriindert. Es hiingen folglim aile Bewegungsaussmliige der 
Rippen im Raum von der Namgiebigkeit der elastismen Knorpelspangen abo Einen Beweis 
dafUr gibt uns der Befund, da~ im hohen Alter die Elastizitiit der Knorpel abnimmt und da
mit die Bewegung des Brustkorbes leidet, nom mehr aber die Beobamtung von Fallen, wo die 
Rippenknorpel durm Einlagerung von Kalksalzen starr und unnamgiebig werden. Dadurm wird 
der Brustkorb fast unbeweglim festgestellt. 

Der Brustkorb ist wie wir jetzt wissen, innerlim durm elastisme Krafte verspannt. Man 
kann an einem frism aus dem Korper priiparierten Brustkorb das Brustbein mit den Rippen 
heben oder niederdrii<ken und damit die Form des Brustkorbes iindern, aber freigelassen 
kehrt derselbe sofort wieder in seine Gleimgewimtslage zuriidt, aus der ihn nur wieder 
eine bestimmt bemessene Kraft herauszubringen vermag. Es ist bemerkenswert, d~ diese 
Gleimgewimtslage nimt, wie man friiher meinte, mit dervollen Senkung der Rippen zusammenfiillt. 

AIle Kriifte, welme die Form der Rippenknorpel verandern, wirken 
selbstverstiindlim aum auf das Brustbein ein, und geben ihm neue und 
wemselnde Einstellung. An der Hand der Abb. 223, 3, soli gezeigt werden, 
welme Lage das Brustbein bei der Hebung der Rippen einnimmt. Das 
Resultat entsprimt nimt ganz den Erwartungen, denn wir sehen das Brust
bein fast parallel seiner Ruhelage nam vorn und oben gehen , wiihrend 
wir wegen der grofieren Liinge der unteren Rippen, ein starkeres Aus
weimen seines unteren Endes nam vorne zu und damit eine weniger 
steile Lage desselben erwartet hiitten. Aber die unteren lang en Rippen 
bewegen sim mit ihrer Hebung starker nam aufien als die oberen kurzen 
Rippen, von denen die erste sogar infolge ihrer quer gestellten Amse eine 
reine Vorhebung zeigt. Dadurm kommt fast eine Parallelversdliebung 
des Brustbeines zustande. Das smeint gar nimt mit unserer gewohnten 
Beobamtung zusammenzustimmen , nam weimer die Biiste durm jeden 
tiefen Atemzug nam vorne und in stiirkere Aufsimt gebramt wird. Das 
hat aber seinen Hauptgrund darin, d~ bei jedem tiefen Atemzug die 
Wirbelsiiule gestre<kt wird und damit aum der Brustkorb samt dem 
Brustbein in diese weniger steile Lage gebramt wird. Bei smon gewolbtem, 
gut gebautem und sehr beweglimem Brustkorb kann aber dennom bei Abb. 224. 
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Abb. 225. A und B nath einem kiinst1i<h zusammengesetzten beweglimen Modell. A = Brustkorb mit gesenkten 
RippeD. B = Brustkorb mit gehobenen Rippen. C und D nam RontgenaufDahmen gezeimnet. C = Brustkorb 
mit gesenkteD Rippen, D = Brustkorb mit gebobenen Rippen. A und C = gewobnIime Ausatmungsstellung. 
B und D = stOrkste Einatmungsstellung. Die graugetonten UmrHlfelder zeigen die Formiinderung des Brustkorbes 

in beiden SteUungen an. 
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einer tiefen Einatmung, Abb. 224, die weniger steile Lage des gehobenen 
Brustbeines gegeniiber der Ruhelage deutIidl ausgesprodlen sein. 

Das Gesamtergebnis der Rippenbewegung ist als Formverande
rung des Brustkorbes in den vier Ansidlten, Abb. 225, wiedergegeben. 
Die beiden oberen Bilder sind nadl einem kiinstlidl montierten beweg
lidlen Modell gezeidlnet, wahrend den beiden unteren Bildem Rontgen
aufnahmen eines jungen sehr krCiftigen Mannes zu Grunde Iiegen, 
die idl der Giite des Herm Prof. Dr. Haselwander verdanke. Sie 
zeigen, daB durdl die Hebung und Senkung der Rippen der von 
ihnen umsdllossene Brustraum an Tiefe (obere Reihe) und an Breite 
(untere Reihe) zu- und abnimmt, wahrend die Hohe desselben im 
umgekehrten Sinne wedlselt. Die getanten Umrillfelder heben dies en 
Formwedlsel auffallend heraus. Besonderer Beadltung wert ist die 
Anderung der Form und Lage der Rippenknorpel und des Rippenbogens 
auf den beiden unteren Bildem. Der Winkel zwisdlen beiden Rippen
bagen nimmt mit der Hebung zu. 

Die Form des Brustkorbes mit mogIidlst gesenkten Rippen 
werden wir spater als tiefste Ausatmungsstellung, jene mit mogIidlst 
gehobenen Rippen als starkste Einatmungsstellung kennen lemen, 
weil der Brustraum durdl diese Rippenbewegung einmal auf kleinstes 
und dann auf groBtes InhaltsmaB gebradlt wird. 
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Abb.226. 

Bei tiefster Ausatmung ist der Brustkorb schmal, seicht und lang, bei tiefster Einatmung 
aber breit, tief und kurz. 

Die Form und Einstellung der Rippen ist bei neugeborenen Kindem und audl nodl bei 
Kindem in den ersten Lebensjahren eine ganz andere. Die Abbildung 226 wird zeigen, daB 
die Rippen anfangIidl viel weniger gesenkt verlaufen und dadurdl der Brustkorb mehr FaB
form bekommt, weil der Tiefen- und Querdurdlmesser fast gleidl groB ist. 

Die Wirbelsaule hat zum Teil durdl Vermittlung des Brustkorbes eine ansehnIidle Last 
zu tragen. Es wird fUr uns von Interesse sein, die Folgen dieser normalen Belastung 
kennen zu lemen. Wir wissen aus Erfahrung, daB das Gewidlt des Kopfes (etwa 4 kg) 
allein sdlon geniigt, urn die WirbelsCiule als elastisdlen Stab aus ihrer Gleidlgewidltslage zu 
bring en, d. h. sie zu verbiegen und daB wir es folgIidl sdlon fUr die aufredlte Korperhaltung 
notig haben, die einzelnen Glieder des Systems gegeneinander in der gewiinsdlten Lage 
durdl Muskeln festzuhalten. 

Die Muskeln, die fiir die Feststellung und Bewegung der Wirbelsaule in Betradlt kommen, 
sind als Stredr- und Beugemuskeln, als Muskeln fiir die seitlidle Neigung und als soldle fur 
die Drehung angebradlt. 

Wir miissen femer kurze und lange Muskeln untersdleiden. Idl will im Foigenden diese 
Muskeln besdlreiben, aber jene fiir die Halswirbelsaule bei der Betradltung zunadlst zum 
Teil auBer Adlt lassen. 

Die kurzen Muskeln Iiegen tie fer als die lang en und bewegen entweder einzelne Wirbel 
gegen einander oder sie wirken auf Gruppen von Wirbeln ein, indem sie zwisdlen ihren An
sCitzen einen oder mehrere Wirbel iiberspringen. Sie verlaufen entweder mit der Wirbelsaule 
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als Zwischendornenmuskeln (M. interspinales) und Zwischenquerlortsatzmuskeln (M. intertruns
versarii) oder schiel zu derselben als kurze Drehmuskeln (M. rotatores) und als vielgeteilter 
Muskel (M. multifidus). Auf der Abb.227 sind auf der linken Seite die Zwisdtenquerfortsatz
muskeIn im Bereidt der LendenwirbelsCiule und die kurzen Dreher der BrustwirbelsCiule ab
gebildet und ohne Zah1enbezeidtnung gelassen. Redtts ist seitlidt von der-Mittellinie die fort
laufende Reihe jener Muskeln gezeidtnet, die von den QuerfortsCitzen unterer Wirbel aus
gehen und zur Mitte aufsteigend, die DomfortsCitze hoherer Wirbel erreidten. Der gunze fort
laufende Zug heillt der vielgeteilte Muskel (M. multifidus). 

1m Bereidt der Brust- und Ha\swirbelsCiule folgt dariiber gesdtidttet, aber mit dem 
darunter liegenden Muskel innig verwadtsen ein weiterer Zug, der Halbdornmuskel (M. semi
spinalis), dessen einzeIne Faserbiindel oberfliidtlidt selbstCindig sind und eine grofiere Anzahl 
Wirbel (5-6) zwisdten ihren Ansiitzen un den QuerfortsCitzen der Brustwirbel und jenen an 
den Dornfortsiitzen des 2. bis 7. Halswirbels iiberspringen, siehe Absdtnitt Hals. 

Diese Muskeln liegen alle in der Rinne, die von der fortlaufenden Reihe der Dom- und 
Querfortsiitze begrenzt wird. Sie dienen bei doppelseitiger und gleidtzeitiger Tiitigkeit zu
niidtst und vor Allem der Stredmng der WirbelsCiule. Bei einseitiger Verkiirzung kommen sie 
in geringem MaBe audt flir die seitlidte Neigung und flir die Drehung in Betradtt. Ihre 
drehende Kraft wCidtst mit einer starkeren Quereinstellung der Fasern, wie sie die kurzen 
Drehmuskeln der Brustwirbelsiiule besitzen. 

Die oberfliidtlidten Muskeln zur Feststellung und Bewegung der WirbelsCiule sind lunge 
MuskeIn und gehen zum Teil vom Bedten aus. Der lange Riickenmuskel (M. sacrospinalis) 
ist der krCiftigste Stredter der WirbelsCiule und wird audt flir sidt der "Riickenstreckerf( 
genannt. Sein mCidttiger Fleisdtbaudt flillt die Grube zwisdten dem Darmbein und dem 
Kreuzbein aus. Seine Fasern entspringen mittelst eines starken oberfliidtlidten Sehnenblattes 
von den beiden genunnten Knodten und von den DomfortsCitzen der Lendenwirbel, ferner in 
der Tiefe fleisdtig von den die Darmkreuzbeingrube formenden Skelettstiidten. 

Von mer aus steigt die Muskelmasse, sidt rasdt verjiingend kopfwCirts an und 
spaitet sidt nodt im Bereidt der Lendenwirbelsiiule in zwei, didtt nebeneinander gelegene 
TeilstrCinge. 

Der Ciufiere Teil, der Darmbein-Rippenmuskel (M. iliocostalis), Abb. 228, ist auf der 
redtten Seite des abgebildeten Rumpfskelettes im Zusammenhang mit seinem Nadtbam 
gelassen, auf der linken Seite der Abb. 227 flir sidt allein auspriipariert, 3. Er erreidtt 
in drei uneinunder gereihte Abteilungen gegliedert mit einer fortlaufenden Reihe von AnsCitzen 
die Rippenwinkel und die QuerfortsCitze der vier unteren Halswirbel. Der Muskel wirkt mit 
Hilfe der Rippen, die er zu senken tradttet, vor allem auf die Wirbelsiiule ein. weldte 
er bei beiderseitiger TCitigkeit stredtt und bei einseitiger dazu nodt krCiftig seitlidt neigt. 

Der innere stCirkere Teil des Muskels, der liingste Riickenmuskel (M. longissimus dorsi) 
liegt dem iiuEeren unmittelbar an, Abb. 228, 2. Er endet, Abb. 228 links 2, mit einzelnen 
Sehnen un den Rippen und un den QuerfortsCitzen der Lenden- und Brustwirbelsiiule und 
wird durdt einen kleineren Halsteil A (Longissimus cervicis) bis zum zweiten Halswirbel 
fortgefiihrt. Er hat die gleidte Wirkung wie sein Nadtbar, nur daB er ein weit stCirkerer 
Stredter aIS Neiger der Wirbelsiiule ist. Der gemeinsame Fleisdtbaudt der lungen Stredt-
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Ahb.227. Abb.228. 

muskelmasse liegt in der Riickenrinne den kurzen Muskeln nach aufien auf und zwar vor 
aHem im Bereich der Lenden- und unteren Brustwirbel. Hier wird der Fleischbauch von einer 
derben, faserigen Scheide halb umhiiHt, die von den DornfortsCitzen der genannten Wirbel 
ausgeht und den Muskel nach aufien umfassend, die RippenfortsCitze der Lendenwirbel und 
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Abb.229. 

dariiber die Rippenwinkel erreirnt. Die Abb. 229 
zeigt dieses Blatt (gelb) auf dem Quersrnnitt im 
Bereirn eines Lendenwirbels. Die Muskelmasse ist 
mit C bezeirnnet. Korperlirn gesehen, steckt hier 
der Fleisrnbaurn in einem Kanal oder einem 
Korner, der spitz zulaufend am Kreuzbein endet. 
Auf Abb. 243, B ist auf der rernten Seite in das Abb.230. 

hintere Blatt dieser faserigen Srneide ein Fenster ausgesrnnitten urn den eingesrnlossenen 
Muskel (6) sirntbar zu marnen. 

Am Lebenden nimmt der kroftige Longswulst des lang en Riickenstreckers lebhaften An
teil an der Oberflornengestaitung des Riickens. Auf der Abb. 230 ist er auf der rernten Korper
seite in leirnter Spannung und sein versrnmolerter Ansatz am Kreuzbein und Becken, sowie 
das aUmohlige Abnehmen seiner Masse gegen den oberen Brustkorbrand sind gut zu sehen. 
Vergleirnen wir mit dieser Abbildung die Abb. 199 auf Seite 122 so gibt hier derselbe Muskel 
auf cler linken KorperhOlfte, obwohl er ebenso stark an die Oberflorne tritt, dorn ein ganz 
anderes Bild. Er ist hier vollig ersrnlafft, weirn und versrnieblirn und das Fleisrn hongt narn 
abworts durrn, an der Grenze der Sehne sirn mit querer Einziehung iiberstauend. 

Aurn die Abb. 195 ist insoferne von Interesse, als hier rernterseits narn aufien von dem 
deutlirnen Longswulst des lang en Riickenstreckers die Reihe der Rippenwinkel als fortlaufende 
Reihe einzelner niederer Erhabenheiten zu sehen sind, die durrn die Verteilung von Lirnt und 
Srnatten wohl abgrenzbar werden. Erst von ihnen aus beginnt der einheitlirne Srnatten der 
rernten seitlirnen Brustwandflorne. 

In einer Flurnt mit dem langen Riickenstrecker liegt zu beiden Seiten der obersten Lenden-, 
der Brust- und Halsdornen der Dornmuskel (M. spinalis). Er zieht mit einzelnen Biindeln von 
tiefer gelegenen Dornen zu h6her gelegenen bis her auf zum Dorn des zweiten Halswirbels 
und iiberspringt dabei eine grofiere Zahl von Wirbeln. Er ist auf Abb. 227 und 228 mit 1 
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bezeichnet und gehort zu den reinen Streckern der Wirbelsaule. Der Halsteil des Muskels 
ist im Abschnitt Hals nachzusehen. 

Diesem Strecker der Wirbelsaule steht als Beuger zunachst der gerade Bauchmuskel (M. 
rectus abdominis) gegeniiber, Abb. 231. Er entspringt als schmales Muskelband am Scham
bein links und rechts neb en der Schamfuge, nimmt rasch an Breite zu und zieht zu beiden 
Seiten der Mittellinie aufwarts, um sich stufenweise am Knorpel der 5., 6. und 7. Rippe seit
lich vom Brustbein anzusetzen. Er kann deshalb die Wirbelsaule nur mit Hilfe des Brust
korbes bewegen, auf welchen er zunachst im Sinne einer Senkung der Rippen und des Brust
beines wirkt. Durch den Brustkorb wird seine Bewegung auf die Wirbelsaule iibertragen und 
die Kraftleistung bei der Beugung ist durch den lang en Hebelarm verhaltnismiillig groB. Da 
der Muskel paarig zu Seiten der Mittellinie liegt, werden vor aUem seine auBeren Fasern 
auch einen EiofluB auf die seitliche Neigung des Rumpfes haben konnen. 

Sehen wir uns den Muskel nochmals an, so finden wir fun der Quere nach durch schmale, 
aber kraftige Sehnenstreifen (Inscriptiones tendioeae) geteilt. Sie durchsetzen den Muskel 
selten geradlinig, sondern meistens unregelmafiig geknickt, die oberen - oft schief absteigend 
und gehen sehr hCiufig nicht durch die ganze Muskelmasse hindurch. Solcher Streifen sind 
meistens drei, oft auch vier, selten bloB zwei vorhanden. 

Einer liegt meist dicht iiber dem Nabel oder in NabelhOhe. Dariiber folgen noch zwei 
oder in seltenen Fallen blofS einer, darunter gar nicht so selten auch noch einer wie auf Abb. 232 

Abb.232. Abb. 231. 
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und 233. Heide Aktbllder zeigen einen sehr wechselvollen Verlauf und verschiedene Einstellung 
der vier vorhandenen Zwischensehnen und das Modell der Abb. 232 auch noch eine Verschieden
heit zwischen der linken und rechten Korperhalfte. Beide Figuren mach en deshalb einen 
anderen Eindruck, well das Modell der Abb. 232 seinen geraden Bauchmuskel fUr sich allein 
in leichte Verkiirzung und Spannung gebracht hat, so dafi nur das Mittelfeld des Bauches eine 
besonders betonte Gliederung erhalt, wahrend das Modell der Abb.233 ruhig dasteht, ohne 
einen besonderen Muskel bewufit durch Spannung besser zeigen zu wollen. Sehr gute korper
liche Schulung und aufiergewohnlich elastische diinne Haut, fast ohne Fettunterlage lassen trotz
dem das Muskelrelief so klar an die Oberflache treten. Die beiden geraden Bauchmuskeln 
stehen gegen die Mittellinie etwas voneinander abo Am lebenden Menschen senkt sich die 
Haut in diese Rinne ein und bildet bei kraftig entwickelter Muskulatur und fettarmer elastischer 
diinner Haut iiber dem Nabel eine sehr deutlich ausgebildete Grenzrinne, die manchmal 
auch durch starkere Pigmentierung der Haut auffallt. 

Abb.233. 

Dem verjiingten unteren Ansatz des Muskels 
liegt haufig, aber nicht immer, ein kleiner dreieckig 
geformter Muskel (M.pyramidalis) auf, dermechanisch 
nicht von grofier Bedeutung ist, aber am Lebenden 
recht auffallend die Oberflache gestalten kann. 

Seitlich yom geraden Bauchmuskel begegnen 
wir den schief von hinten oben, aufien nach vorne, 
unten und innen absteigenden Fasern des iiujeren 
schiefen Bauchmuskels (M. obliquus abdom. externus), 
Abb. 234, welche in 7 oder 8 Teilstiicken (Zacken) 
von den Enden ebenso vieler unterer Rippenknochen 
kommen. Die entgegengesetzte Ansatzstelle am 
Becken ist fiir die drei letzten Muskelzacken auf 
der Abbildung 234 zu sehen. Es ist der Darmbein
kamm - von der Mitte seiner Lange bis knapp 
zum vorderen oberen Stachel. Die iibrigen Muskel
zacken gehen ICings einer geraden, der Mittellinie 
parallelen Linie (Muskelinnenrand) in eine starke 
Sehnenplatte iiber, deren grobe Fasern die Richtung 
der Muskelfasern fortsetzen und iiber die Mittel
linie hiniiber bis zum Muskelinnenrand der anderen 
Korperhalfte und bis zum Leistenband verlaufen. 
Diese mittelstandige Sehnenplatte umscheidet ober
halb des Nabels den geraden Bauchmuskel mit 
zwei auseinanderweichenden Blattern. Unterhalb 
des Nabels zieht das ganze ungeteilte Blatt vor 
dem Muskel vorbei. In dem Spalt zwischen den 
beiden geraden Bauchmuskeln verweben sich die 
beiderseitigen Sehnenplatten zu einem iiberkreuzt 
geflochtenen Streifen, der die weije Linie (Linea 
alba) genannt wird. 
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Abb.234. Abb.235. 

Als nachst tiefere Schicht folgt der innere schiele Bauch
muskel (M. obliquus abdominis intemus), Abb. 235. Er geht mit 
longer Ansatzlinie vom Darmbeinkamm und vom Leistenband Abb. 236. 
aus. Drei wohlbegrenzte Teilstiidre, Zadren, finden Ansatz an 
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den drei letzten Rippen. Die folgenden Muskelfasem laufen ebenfalls nach innen und oben, 
dann in der Hohe des Darmbeinstachels rein nach innen, von hier ab nach innen und unten. 
Sie alle gehen, wie die Fasem des auEeren schiefen Bauchmuskels, sogar fast in der gleichen 
Linie in die erwahnte Sehnenplatte fiber, die den geraden Bauchmuskel einscheidet. Such en 
wir nun auch fiir jene Fasern beider Muskeln, die noch keinen zweiten Ansatz am Skelett 
erhalten haben, nach einem solchen, so ergibt sich ein eigenartiges Verhalten beider Muskeln. 
Auf der Abb. 236 erkennen wir, daE die oberen Rippenzadren des iiuj eren schiefen Bauc:h
muskels (Hnke Korperseite) iiber die mittlere Sehnenplatte hinweg ihre Fortsetzung in einem 
Teil der Muskelfasem des inneren schiefen Bauchmuskels (rechte Korperseite) finden. 

Funktionell gehort ein Teil beider Muskeln zusammen und zwar immer 
der oberflachlic:he der einen Seite mit dem tieferen der anderen Seite, soweit 
ihre Muskelfasem die gleiche Ric:htung ihres Verlaufes haben. Man kann sie 
auch als einen Muskel mit einer in ihrem Verlauf eingefUgten Zwischensehnen
platte auffassen, welcher die Rippen mit dem Darmbein verbindet , wie das 
die Abb. 236 darstellt. Links ist der auEere schiefe Bauchmuskel ganz, rechts 
sind bloE zwei Teilstiidre desselben gezeichnet, von denen das obere beiderseitig 
zu dem gekreuzten Sehnenstreifen gehort, der an seinem unteren Ende in den 
gleichgerichteten Teil des inneren schiefen Bauchmuskels iibergeht, wie das auf 
der rechten Korperseite zu sehen ist. 

Die schematische Abbildung 237 wird vielleicht am besten zur Vorstellung 
fUhren, daf5 die gekreuzten Muskel-Sehnenstreifen bei gemeinsamer und gleich Abb. 237. 
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Abb. 238. 

Wirbelsiiule und Brustkorb. 

starker Totigkeit aussdilieBlim eine 
Beugung der Wirbelsoule ausfuhren und 
damit die geraden Baummuskeln unter
stiitzen, wohrend sie bei Einzelarbeit die 
Wirbelsoule beugen, drehen und seitlim 
neigen werden. 

Die Totigkeit einer der beiden 
Muskel-Sehnenbinden kann sie am leben
den Korper sehr deutlim an die Ober
flome treten lassen. Auf Abb. 238 fiihrt 
das Modell den Aufirag aus, mit ge
strecktem Arm durm ein geringes Vor
beugen des Oberkorpers und durm eine 
kroftige Drehung des Rumpfes den Stab 
gegen einen Widerstand anzudrongen. Es 
ist das eine Bewegung ohnlim jener, die 
der Sdlnitter bei einem Sensenschlag 
mamt. Das nam remts absteigende 
Band der Kreuzsmleife ist fOrmlim auf 
die Oberflome aufgezeimnet und die 
Verziehung der dritten oder Nabel
zwismensehne des geradenBaummuskels 
ist klar ausgespromen. 

Wir werden dadurm auf die beson
dere Aufgabe der sehnigen Einsmrei
bungen aufmerksam. Sie lassen, wie 
smon erwohnt, die tiefe Smimte der 

Fasern der geraden Baummuskeln frei und wir konnen den Muskel des
halb in einen durmgehenden langen Antei! und in einen vorderen ge
gliederten Anteil trennen. Der letztere besteht aus vier oder fiinf 
aneinandergereihten kiirzeren Stiicken (Muskelfelder). Wei! die sehnigen 
Zwismenstreifen mit dem Sehnenblatt der sdliefen Baummuskeln fest ver
wamsen sind, sorgen sie fiir einen geordneten Halt der Fasern des 
geraden Baummuskels. Sie konnen aber anderseits infolge dieser Ver
wamsung von den smiefen Baummuskeln in der Rimtung ihres Faser
zuges beansprumt werden und dann sind wohl aum folgende in der 
Abb. 239 dargestellte Moglidlkeiten der zusammengesetzten Muskelarbeit 
denkbar. Das bedeutet soviel, daB der gerade Baummuskel nimt immer 
mit seinem ganzen Faserbestand totig sein mul5, sondern seine Arbeit, 
dank der Felderung, gliedweise abgestuft leisten kann. 1m habe die hier 
abgebildeten beiden Folie gemeinsamer Totigkeit der Baummuskeln bei 
Ringern oftmals beobamtet, dom ist es mir nimt gelungen, einem 
Modell die wil1kiirlime Ausfiihrung dieser Bewegung zu erlernen. Auf 
Seite 163 komme im wiederholt auf dies en Fall zu spremen. Abb.240. 
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Abb. 239A. Abb.242. 

,'ll 

Abb.239B. 
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Nehmen wir jetzt nochmals die Abb.236 vor, so sehen wir, daE die unteren Fasern des 
iiuEeren schiefen Bauchmuskels immer steller nach abwiirts laufen und es ist ein zweiter Faser
streif aus dem Muskel durch Umrandung besonders herausgehoben worden, der nach abwiirts 
gerade die Schamfuge erreicht. Dieser Teil des Muskels und alle folgenden haben folglich 
keinen Partner mehr auf der anderen Korperseite. 

Die Verkiirzung dieses weiteren Muskelstreifens wird keine so starke Drehung wie die 
der gekreuzten Muskelbiinder erg eben, aber dafUr eine stiirkere Beugung. Auch dieses Muskel
band wird unter Umstiinden durch seine Tiitigkeit am lebenden Modell deutlich ausgesprochen, 
Abb. 238, und darf nicht mit dem Leistenband verwechselt werden, das auf der rechten Korper
seite sichtbar ist. 

Bei seitlicher Betrachtung des Rumpfes, Abb.240, sieht man endlich, dafi die runtersten 
Faserziige beider schiefer Bauchmuskeln am steilsten nach unten, resp. oben laufen. Dadurch 
kommt hier eine neue, unter spitzen Winkel gekreuzte Muskelschlinge zustande, Abb. 240, 
die ohne viel zu drehen erne energische Seitwiirtsneigung der Wirbelsiiule durchzufUhren ver-

Abb.241. 
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A 
Abb.244. 

mag, sobald die Rippen festgestellt sind, Abb. 241. Bei einer seitlilhen Neigung helfen ouch 
noch die viereckigen Lendenmuskel (M. quadratus lumborum) und die Darmbeinlendenmuskel 
(M. iliopsoas) mit. Die ersteren verbinden den Darmbeinkamm mit der letzten Rippe und den 
Querfortsatzen der Lenden- dieses Muskels aber. Soweit 
wirbe!. Sie sind auf Abb. 247,4 die abwartsfolgenden Mus-
dargestellt. Uber den Darm- kelfasem nach auBen vom 
beinlendenmuskel, Abb. 247, 5 geraden Bauchmuskel enden, 
ist schon auf Seite 88 das werden sie durch quere 
Notige gesagt worden. Sehnenfasern bis zum Rand 

Die tiefste und letzte des Muskels fortgeft!hrt und 
2--

Schichte der Bauchmuskeln -- 1 hier laufen sie gleichfalls in 
bildet der quere Bauchmuskel das hintere Blatt der geraden 
(M. transversus abdominis). 2- Bauchmuskelscheide ein. 
Seine Fasem gehen von der Zwei Fingerbreit unter-
Innenflache der sechs unteren halb des Nabels verlaBt aber 
Rippenknorpeln, von dem dergeradeBauchmuskeldur<h 
tiefen Blatt der sehnigen einen Schlitz der hinteren 
Halle des langen Racken- Wand seine Scheide und 
streckers, vom Darmbein- verlauft bis zum Schambein 
kamm und vom Leistenband hinter dem Doppelblatt der 
aus und haben nur im mitt- sehnigenHalle. Die Abb.243 A 
leren Teil groBere Lange, zeigt bei 8 diesen Schlitz und 
Abb.242 und 243, 7. 8 - - oberhalb desselben die flache 

Die oberen kurzenFasem 
gehen nach querem Verlauf, 
gedeckt von dem vorliegen
den geraden Bauchmuskel 
unmittelbar in die hintere 
Wand der sehnigen Halle 

A 

Abb. 243. 

B 

Rinne des hinteren Blattes 
der Scheide zur Aufnahme 
des Muskels. 

Der Flache nach abge
wickelt und ausgebreitet, 
Abb.244, sehen wir die beider-
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seitigen Muskeln mit dermittleren Sehnenplatte eine elastische und verkiirzbare Bauchbinde bilden, 
die aufs beste geeignet erscheint, die Eingeweide zu trag en, d. h. ihrem Drudt das Gleichgewicht 
zu halten. Auf der Abbildung 244 sind die Ansatzstellen der Muskelfasem am Skelett iiber
sichtlich angegeben und mit Riidtsicht darauf liillt sich der Musket in drei Abschnitte gliedem. 
In einen Mittelstreifen (2) mit den langsten Fasem, die alle mit Hilfe der sehnigen Hiille des 
Riidtenstredters die LendenwirbelsCiule erreichen und zwei Randstreifen mit kiirzeren Fasern, 
welche im oberen Streifen (1) von den sechs untersten Rippenknorpeln (7-12) und im untersten 
Streifen (3) yom Darmbeinkamm (C) und yom Leistenband (8) ausgehen. Mit A ist die Scham
fuge bezeichnet. Die Last der Eingeweide wird durch dies en Muskel auf den Brustkorb, die 
WirbelsCiule und das Bedten iibertragen. Welcher Teil mehr zu trag en bekommt, wird von 
der Rumpfhaltung abhCingen. Bei aufrechter Haltung mulS der Drudt der Eingeweide nach 
abwCirts zunehmen, es wird also der untere Teil des Muskels mehr zu leisten haben. Wenn 
wir uns vomeigen oder auf allen Vieren gehen, wird der mittlere Teil des Muskels starker 
belastet und nehmen wir eine Stellung, Kopf unten, Beine oben ein (Handstand, Knie- oder 
Zehenhang am Redt), so mufS endlich der obere Muskelstreifen die grofSere Last tragen. Ver
kiirzt sich der ganze Muskel, so wird er auf die Eingeweide einen Drudt nach innen ausiiben, 
falls nicht die Bauchwand durch eine vorherige Ansaugebewegung schon nach innen einge
buchtet ist. In diesem Fall wiirde er einen Zug nach aufSen hervorbringen und den Drudt 
in der Bauchhohle verringern. Bei der Verkiirzung werden sich aber die drei Abschnitte des 
Muskels verschieden verhalten. Der obere Abschnitt wird das dreiedtige Feld zwischen den 
beiden Rippenbogen flCichenhaft zu spannen versuchen und dabei die Rippenbogen gegeneinander 
bewegen, wenn sie nicht durch andere Krafte festgehalten werden. Ebenso wird der untere 
Tei! des Muskels das zwischen den DarmbeinkCimmen (his zum hochsten Punkt) und den Leisten
bCindem gelegene dreiedtige Feld spannen, nicht ohne einen EinflufS auf den Verlauf und die 
Spannung dieses Bandes zu nehmen. 

Das mittlere, ringsum greifende Muskel-Sehnenband wird durch seine Verkiirzung, wie 
ein schniirender elastischer Giirtel wirken und mit seiner Verkiirzung immer geringeren Umfang 
bekommen. Dabei ist nicht zu vergessen, daIS dieser Gartel von der WirbelsCiule ausgeht, 
folglich den Bauch von vorne und von den Seiten her nach hinten zu einschniirt, Abb. 244, 2. 

Die wirkliche Taille einer Figur hCingt also zum gri:ifSten Tei! von der guten Entwidtlung und 
der ElastizitCit dieses Muskels abo Doch mufS die FlCichenverbindung dieser tiefsten Muskel
schicht mit den nach aufSen dariiber Hegenden Schichten sehr fest sein, wenn sie CiufSerlich voll 
in Erscheinung treten solI; denn nur dann werden die CiufSeren Schichten der Bauchwand die 
den Zustand der innersten Schichte getreu wiedergeben. Auf die Bewegung der WirbelsCiule 
konnte die Muskelbinde nur insofern wirken, als sie imstande ist durch Einziehung der mittleren 
Partie der geraden Bauchmuskeln die Wirkung derse1ben auf die WirbelsCiule zu erhohen, was 
namentlich bei stCirkerer Vorbeugung des Rumpfes und kraftiger Verkiirzung der geraden 
Muskeln von Vorteil sein kann, Abb. 189 und 253, 2, Seite 156. 

Die queren Bauchmuskeln rur sich allein zu verkiirzen, ist nicht schwer und jedes intelli
gentere Modell lernt in kurzer Zeit bei richtiger Anleitung diese Ubung. Gut durchgebildete 
Modelle kann man aber so weit bring en, daIS sie die queren Bauchmuskeln faserbiindelweise 
von oben nach unten und wieder von unten nach oben zur Verkiirzung zu bringen vermogen. 
Dann lCiu£!: dieselbe wie eine Welle von oben nach unten und wieder zuriidt (siehe Seite 163). 

Moll i e r, P1Qltiame ADatomie. 19 
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Von der Tatigkeit der uns bekannt gewordenen kurzen und langen Muskeln hangt die 
Einstellung der Wirbelsaule ab. Man konnte sagen, dlill durm die langen Muskeln eine grobe, 
durm die kurzen Muskeln eine feine Einstellung erfolgt. Darnam ware es bemerkenswert, 
dlill es keine kurzen Beugemuskeln gibt und dlill die Beugung blo~ von den lang en Muskeln 
und immer im Sinne der Bewegung des ganzen Lenden- und Bruststiidtes der Saule aus
gefiihrt, viel einfiirmiger in ihrer Ersmeinung sein mii~te als die Stredt-, Dreh- und Neigungs
bewegungen der Saule, die wir abwemselnd durm lange und kurze Muskeln auszufUhren 
vermogen und damit eine fast unersmopHime Zahl von Bewegungszusammenstellungen 
erreimen konnen. 

Diese Feinheit wemselnder Muskelauswahl mii~te also der Beugebewegung fehlen, da 
nur lange Muskeln dafUr da sind. Das triffi: aber nimt zu, denn hier werden die fehlenden 
kurzen Muskeln durm jene der Stredtseite ersetzt. Je nam dem Widerstand, den wir der 
Beugung der saule durm Stredtmuskeln entgegenstellen, werden freie Absmnitte der Saule 
leimter gebeugt wie jene, die fUr eine Beugung abgebremst sind. Dadurm gewinnt aum die 
Beugung einen unersmopflimen Wemsel in ihrem Ablauf und dadurm wird der Rumpf zu 
einem Tell des Korpers, dessen fein abgestufte und immer wemselnde Bewegung wir nimt 
genug bewundern konnen. Davon hangt der Untersdlied ab zwismen dem steif und holzern 
getragenen und ungesdlidtt bewegten Rumpf eines ungelenkigen Mensmen und dem Rumpf 
eines Akrobaten oder einer temnism gut gesmulten Tanzerin. 

Es ist moglim, durm intensive Ubung aIle diese vielen den Rumpf bewegenden Muskeln 
derart in die Gewalt zu bekommen, dlill sie zur Losung immer zahlreimerer und immer feiner 
abgestufter Aufgaben sofort bereit sind. 

Es wird gut sein, nam dieser Besmreibung der Muskeln, welme die Wirbelsaule beherrsmen, 
alle in dem Bum vorhandenen Aktphotographien daraufhin zu priifen. Als Beispiel will im 
die Beugung der Wirbelsaule an den folgenden vier Aktaufnahmen bespremen. 

In der ruhigen aufremten Haltung fallt das Smwerlot des ganzen Korpers vor die Hiift
gelenke und es geniigt deshalb smon ein NadJ.lassen der die Haltung simernden Stredtmuskeln 
um eine Beugung in dies en Gelenken, also eine Rumpfbeugung auszulosen. Wahrend der 
Rumpf im Kreise urn die Hiiftgelenke nam vorne sim senkend dreht, riidtt der Smwerpunkt 
des Korpers immer weiter nam vorne und die Hiiftgelenke miissen durm eine Stredtung der 
Beine im Sprunggelenk nam hinten gesmoben werden, 50 da~ die Beine smief nam hinten 
ansteigen, Abb. 245, 1. Der vor der Wirbelsaule befindlime Smwerpunkt der oberen Korper
hiilfte beugt diese in allem beweglimen Verbindungen und diese Bewegung dauert 50 lange an, 
bis das Hiiftgelenk vor allem durm die Spannung der doppelgelenkigen Muskeln und die 
Wirbelsaule durm die Spannung der Riidtenstredter festgestellt wird. 

Hier ist es nun am Platze, darauf hinzuweisen, wie auBerordentlim versmieden bei 
einzelnen Mensmen dieser Memanismus arbeitet. Der junge Artist vermag sowohl sein Hiift
gelenk wie seine Wirbelsaule durm die Smwere des Oberkorpers wesentlim starker beugen 
zu lassen als das abgebildete weiblime Modell, Abb. 245, 2. Seine Muskeln, welme die Beugung 
abbremsen, geben besser nam und in dieser durm Ubung gewonnenen Namgiebigkeit liegt die 
groBere Ausniitzungsmoglimkeitder Gelenke bei einzelnen Mensmen begriindet. Eine ver
smiedene konstruktive Form der Gelenke spielt dabei nur eine untergeordnete Rolle. In 
manmen Fallen geht diese Namgiebigkeit der Muskeln soweit, daB die volle BewegungsgrMe 
der Gelenke bis zur Bander- oder Knomenhemmung ausgeniitzt werden kann. Dom verlangt 
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Abb. 245. 

auch diese Angabe die Einschrankung, daB es Gelenke gibt, die 
verhaltnismii6ig leicht vollig ausnutzbar sind und andere, bei 
denen nur die geduldigste tJbung dazu verhilft. 

Vergleichen wir die Bauchlinie beider Modelle, so miissen 
wir den auffallenden Unterschied auf die verschiedene elastische 
Spannung der Bauchmuskeln zuriickfiihren. Beim weiblichen 
Modell hangt der Bauch durch. Das Gewicht der Eingeweide 
dehnt die nicht verkiirzten Muskeln und zwar, wie zu erwarten, 
am meisten im Bereich der unteren Heilfte des Bauches nach 
abwarts von der dritten oder Nabelsehne des geraden Bauch
muskels. Hier kommt es zu einer deutlichen Knickungs- oder 
besser Beugungsfurche zwischen dem vordrangenden Bauch und 
dem gegen das Becken herab und nach hinten drangenden 
Rippenbogen. Diese Beugungsfurche fallt bei elastischer Haut 
und gut entwickelter Muskulatur fast immer mit der dicht iiber 
dem Nabel gelegenen queren Einschreibung der geraden Bauch
muskeln zusammen. 

Ganz anders beim mannlichen Modell. Seine Bauchmuskeln, 
obwohl mit Willen erschlafi't, haben trotzdem soviel Spannung, 
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Abb.245. 

da~ sie das Gewicht der Eingeweide leicht trag en und wir merken nur in dem schmalen 
Streifen zwischen Darmbeinkamm und Rippenbogen ein leichtes seitliches Ausweichen der 
Bauchwand unter dem Druck der Eingeweide. 

Vollkommen verondert ist die Oberfloche des Bauches auf dem dritten Bild, Abb. 245, 3, 

durch das starke Muskelrelief. Wir sehen die einzelnen Streifen (Zacken) des tatigen aufieren 
schiefen Bauchmuskels von Rippen ausgehen und in Zickzacklinie zwischen die Zacken des 

19' 
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groISen Siigemuskels eingreifen. An der gerad gestreckten UnterHnie des Bauches merken 
wir auch die Spannung der stark verkiirzten geraden Bauchmuskeln. Die Arbeit dieser Muskel 
war dazu notig, um die Wirbelsiiule iiber das Where MIllS hlnaus weiter zu beugen. Die 
tiefer heruntergreifenden Hiinde zeigen den Erfolg ihrer Tiitigkeit an. Um die Beugung so 
weit zu fiirdem, werden die Beugemuskeln des Hiiftgelenks und die Strecker des Kniegelenkes 
in Anspruch genommen und ihre Tiitigkeit ist an der veriinderten Oberfliiche der Vorderseite 
des Oberschenkels erkennbar. Hier ist vor allem die Anschwellung des geraden Oberschenkel
muskels (M. rectus femoris) als Ausdruck seiner Tiitigkeit zu beobachten. Der zweigelenkige 
Strecker des Kniegelenkes spannt sich zur Dehnung der hlnteren doppelgelenkigen Muskel an. 

Auf dem letzten BUd, Abb. 245, 4, ist das starke MuskelreHef des Bauches und des Ober
schenkels verschwunden, trotzdem das Hiiftgelenk und die Wirbelsiiule noch ein wenig stiirker 
gebeugt sind. Hier besorgen aber die am Bein angreifenden Muskeln des Armes die Beugung 
des Rumpfes und arbeiten unter so giinstigen Hebelbedingungen auf die Wirbelsiiule und auch 
auf das Hiiftgelenk, daIS die bisher tiitigen Muskeln nicht mehr erfolgreich mithelfen konnen 
und erschlaffen. 

Atmung. 
Die Riicken- und Bauchmuskeln dienen auISer zur Bewegung der Wirbelsiiule auch noch 

zur Atmung. Wir miissen sie also auch von dieser Seite kennen lemen und dazu etwas weiter 
ausholen. Die Atembewegungen veriindern die iiuISere Form des Korpers in besonderer Weise 
und ihre Kenntnis ist deshalb fUr den KiinstIer wie Mediziner von groISem Wert. 

Wir haben erfahren, daIS durch die gelenkige Bewegung der Rippen und durch die einge
schalteten Rippenknorpel das ganze Spangengeriist des Brustkorbes bewegHch ist und die 
dadurch gewiihrleistete Rippenhebung und -Senkung als eine Erweiterung und Verengerung 
des Brustkorbyrumes zum Ausdruck kommt. 

Die Wand desselben wird dadurch vervollstiindigt, dIllS die fingerbreiten Spalten zwischen 
den Rippen durch zwei Lagen von Zwischenrippenmuskeln (M. intercostales) ausgefUllt sind. 
Die Verlaufrichtung der Fasern der iiuEeren Schicht ist in Abb. 243 A und B (I) zu sehen. 
Die Fasem der inneren Lage (2) sind fast rechtwinkHg dazu gestellt. Bemerkenswert ist es, 
daIS die iiufSeren Zwischenrippenmuskeln den Raum zwischen zwei Rippen nach vome nur bis 
zum tJbergang der knochemen Rippe in die knorpeHge iiberspannen und von dieser tJber
gangsHnie bis zum Brustbein nur die Schichte der inneren Zwischenrippenmuskeln zwischen 
den Rippenknorpeln iibrig bleibt. Diese sind hler von derben Sehnenstreifen gedeckt, welche 
die iiuEeren Muskeln bis zum Brustbeinrand fortsetzen, Abb. 243 A. Riickenwiirts dagegen 
reich en umgekehrt die iiuISeren Zwischenrippenmuskeln weiter gegen die Wirbelsiiule heran 
als die inneren, Abb. 243 B. 

Die ganze Innenfliiche der so geschlossenen Brustwand wird von einer sehr diinnen, 
luftdicht gebauten Haut, dem Rippenfell, wie mit einer Tapete iiberzogen, Abb. 248 (die 

gestridlelte Linie an der breiten sdlwarzen Linie). Diese Haut deckt auch den Boden des Raumes, 
der von einem Muskel gebildet wird, den wir das Zwerchfell (Diaphragma) nennen. 

Das Zwerchfell ist' ein diinner, querovaler, gewolbeformiger Muskel, dessen Fasern dem 
unteren Rande des Brustkorbes entlang vom Brustbein, von den Anfiingen der Rippenknorpel 
und mit besonders kriifHgen Teilstiicken von der Lendenwirbelsiiule ausgehen. Die Fasern 
enden an einem inneren Sehnenfeld, das sich um die einspringende Wirbelsiiule kriimmt und 
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Simelform besitzt. Es liegt 
etwa in der Hohe des unteren 
Brustbeinrandes und deshalb 
verlaufen die vordersten Mus
kelfasern, die vom Smwert
fortsatz ausgehen, aum nur 
wenig ansteigend in dasselbe 
ein und sind die kiirzesten. 
Nam den Seiten zu werden die 
Fasern langer und ihr Verlauf 
zum Sehnenfeld wird immer G--
steller, je mehr sie an die 
Wirbelsaule herankommen. Auf 
dem Korpermittelsmnitt, Abb. 
246, sehen wir das zum Aus
drudt kommen und verstehen, 
wie das Zwermfellgewolbe zur 
Ebene der unteren Brustkorb-

Abb. 246. offnung eingestellt ist. Abb. 247. 
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Ein Smnitt parallel der stirngeraden Ebene, Abb. 247, zeigt das Gewolbe nimt ganz 
symmetrism gebaut, sondern mit zwei seimten Kuppeln endend, von denen die remte urn ein 
geringes Mlill (eine Rippenbreite) hoher steht als die linke. Beide Kuppeln sind durm eine 
seimte Delle voneinander getrennt. Das Zwermfellgewolbe erhebt sim als Dedte der Baum
hohle in den Brustraum hinein und weist so nom einen Tei! des Brustkorbinnern der Baum
hohle zu, Abb. 246. 

In dem luftdimt abgesmlossenen Brustraum sind ebenfalls luftdimt die beiden Lungen 
eingebaut, so dlill zwismen ihrer Oberflame und der Brustwand keine Luft vorhanden ist. 
Abb. 248 A und B. Die Lungen (rot) konnen wir uns als sehr diinnwandige, elastisme Sadte 
vorstellen, die sim leimt ausdehnen lassen. An ihrer Oberflame sind sie gleimfalls durm die smon 
erwahnte diinne Haut (hier Lungenfell genannt) Abb. 248, abgedimtet, die an der Lungenwurzel 
umbiegt und in das Rippenfell iiber-
geht, dabei iiberkleidet das auBere 
Blatt nam abwarts aum nom die 
Zwermfelloberflame. Aus dem Ver
lauf der gestrimelten Linie sehen 
wir, dlill das Rippen- und Lungen
fell einen in sim gesmlossenen Sadt 
darstellt, in welmen die Lunge von 
innenher eingestiilpt ersmeint. Die 
Anheftung des Rippenfells an der 
BrustkorbauBenwand und des 
Lungenfells an der Lungenoberflame 
ergibt die Moglimkeit einer leimten 
Vers<hiebung beider Teile gegenein-

• 6 

B 
Abb. 248. 
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ander. Der Spaltraum zwischen beiden Teilen (Pleuraraum) ist luftleer und von einer 
geringen Menge Fliissigkeit erfillit. Die Lungen stehen durch die Lufi:rohre, den Kehlkopf, 
die Rachen-, Nasen- und Mundhohle mit der Aufienluft in Verbindung. Diese Verbindung 
kann durch eine Drosselung des Rohrenquerschnittes verschieden weit eingestellt werden. 
Das geschieht innerhalb des kurzen festen oberen Ansatzstiickes der Luftrohre, welches wir 
den Kehlkopf nennen. Hier linden sich die verstellbaren Stimmbiinder, die den zwischen 
ihnen vorhandenen Spalt, die Stimmritze, erweitern und verengen konnen. Die Luft, die in 
die Lungen will oder aus ihr kommt, mulS durch diesen Spalt hindurch. Wir konnen dann 
diesen vorbeistreichenden Luftstrom beniitzen, um die Stimmbiinder in Schwingungen zu ver
setzen und demit Tone zu erzeugen. Die wechselnde Spannung, die wir den Stimmbiindern 
geben konnen, sorgt flir die wechselnde Tonhohe. Wird der Brustraum erweitert, Abb. 248 B, 
so dehnen sidt die elastischen, lufthaltigen Lungen mit aus und es wird eine weitere Menge 
Luft von aufien in die Lungen durch das offene Leitungsrohr angesaugt. Eine folgende Ver
engerung des Brustraumes erlaubt die elestische Zusammenziehung der gedehnten Lungen 
und dadurch wird die eingebrachte Luft wieder ausgetrieben. 

Dieses Wechselspiel zwischen Aufnahme und Ausgabe nennen wir Atmung. 

Der flir den Ablauf der Lebensvorgiinge unentbehrliche Sauerstoff ist in der eingeatmeten 
Luft enthalten. Er wird ihr vom Blut entzogen und allen Teilen des Korpers zugefiihrt, 
wiihrend die bei den Lebensvorgiingen gebildete und nicht mehr verwertbare Kohlensiiure 
durch des Blut an die Lungenluft zuriickgegeben wird und durch die Ausatmungsluft den 
Korper verliilSt. Jede stiirkere Arbeitsleistung der Organe verbraucht eine grolSere Menge 
Sauerstoff und deshalb mulS der Luftwechsel durch die Atmung in weiten Grenzen reguliert 
werden konnen. Diese Regelung ist auch deshalb notig, weil die Luft, die wir atmen, nicht 
immer die gleiche Menge Sauerstoff enthiilt. Die Regelung erfolgt auf mechanischem Wege 
durdt eine Anderung der Zahl der Atemziige in der Minute (normal etwa 16-20) oder durch 
eine Anderung der Tiefe der Atemziige, welche in der Grofie des Luftwechsels flir einen Atem
zug zum Ausdru<k kommt. 

Bei einem ruhigen Atemzug nimmt die Lunge etwa 500 ccm, also einen halben Liter 
Luft auf und gibt ebensoviel wieder ab. Wir vermogen aber diese Leistung durch eine sich 
an die ruhige Atmung anschlielSende stiirkste Ein- upd Ausatmungsbewegung wesentlich zu 
steig ern und erreichen dann etwa 3'/. Liter flir die verstiirkte Atmung (Vitalcapacitiit) als 
Fassungsvermogen der Lunge. Man nennt die Luftmenge, die wir nach ruhiger Ausatmung 
noch aus den Lungen pressen konnen, die Reserveluft, die entsprechende Luftmenge, die wir 
nach ruhiger Einatmung durch eine angesetzte tiefste Einatmung noch in die Lunge saugen 
konnen, die Komplementlirluft. Nach der stiirksten Ausatmung bleibt aber immer noch eine 
gewisse Luftmenge, etwa 1500 ccm, in den Lungen zuriick, die wir also durch unsere Muskel
kraft nicht zu entleeren vermogen und die Residualluft genannt wird. Wollen wir also 
berechnen, wieviel im hochsten FaIle eine im Durchsdtnitt gut arbeitende Lunge faISt, so 
bekommen wir, 

Residualluft . . . . . . . . . . 
Reserveluft . . . . . . . . . . . . . . . 
Luftmenge des ruhigen Atemzuges 
Komplementiirluft . . . . . . . . . . . . . 

1000 ccm 
1500 " 
500 

1500 " 
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zusammen etwa 41/. Liter. Rechnen wir davon die Residualluft, die immer in den Lungen 
bleibt, ab, so f'Ordert eine Lunge mit jedem starksten Atemzug einen Luftwechsel von etwa 
3 1/. Liter. Doch sind Zahlen bis zur doppelten Grofie gemessen worden. 

Die jedem Besucher eines Volksfestes bekannten "Lungenmesser" (Spirometer) stellen die 
Grofie des Luftwechsels f'Ur einen Atemzug fest. Doch gehort eine gewisse Ubung dazu, um 
aus seinen Atemmuskeln die bestmogliche Leistung herauszuholen. 

Die Krafte, welche die Ventilierung der Lungen besorgen, sind entweder Muskelkriifte 
oder elastische Kriifte oder beide zusammen. 

Die Erweiterung des Brustraumes geschieht durch die Hebung der Rippen und durch die 
Verkiirzung = Abflachung des Zwerchfelles, die Verengerung durch die Senkung der Rippen 
und durch die Erschlaffung = passive starkere Wolbung des Zwerchfells in den Brustraum 
hinein, Abb. 248 A und B. 

Doch besteht ein Unterschied fUr die Einatmung gegeniiber der Ausatmung insoferne, 
als die Einatmung in der Regel ausschliefilich durch Muskelkrafte, die Ausatmung aber bis 
zu einem gewissen Grad auch ohne Muskelarbeit durch die elastische Kraft des gedehnten 
Brustkorbes erfolgen kann. Etwa wie ein Blasbalg, der durch maschinelle Kraft gegen eine 
ihn zusammendriidtende Feder ausgedehnt und mit Luft geftillt durch seine Schwere und 
durch den Drudt der gespannten Feder wieder zusammensinkt und die Luft ausprefit. Dafi 
die Schwere des mit seinen Inhaltsmassen gehobenen Brustkorbes auch zur Ausatmung ein 
Geringes beitragt, ist begreiflich. 

Es gibt aber auch eine Form der Atmung, bei welcher die Einatmung durch elastische 
Kraft erfolgt. Das geschieht, wenn wir mit kurzen flachen ~temziigen von tiefster Ausat
mungsstellung atmen. Durch die tiefe Ausatmung wird der Brustkorb infolge gewaltsamer 
Rippensenkung aus seiner Gleichgewichtslage gebracht. Lassen die Muskeln nach, so federt 
derselbe in seine Ruheform zuriidt, welche gegen die tiefste Ausatmungsstellung eine Ein
atmung bedeutet. 

Lernen wir zunachst die Rippenatmung kennen. Die Hebung der Rippen erfolgt wie gesagt, 
fast ausschliejlich durch Muskeln. Es sind dies zunachst die eigenen Rippen- oder besser die 
Zwischenrippenmuskeln und zwar die aufieren, deren Anordnung und Verlauf auf Abb.243 
zu sehen ist. 

Dies.e Mus'keln entwidteln eine ganz bedeutende Kraft und sind imstande die Rippen bei 
nicht zu grofien Widerstanden, so weit zu heben, dafi fast eine maximale Einatmung zustande 
kommt. Sie besorgen wahrscheinlich bei ruhiger Rippenatmung allein die Arbeit. Mit mnen 
heben die vorderen Tellstiidte der inneren Zwischenrippenmuskeln soweit sie zwischen den 
Rippenknorpeln verlaufen. Die auf Abb. 243 B 3 sichtbaren kurzen und Langen Rippenheber 
(M. levatores costarum) kommen entgegen ihrer Bezeichnung f'Ut diese Tatigkeit kaum in 
Betracht, well sie fast in der Richtung der Bewegungsachse der Rippenwirbelverbindungen ziehen 
und so nur einen sehr geringen Ein.t1ufi auf die Rippendrehung finden konnen. Weit starker 
wird mre Wirkung zur seitlichen Neigung der Wirbelsaule sein. 

Die auf Abb. 243, 4 u.s, bezeidmeten hinteren Sagemuskeln sind beide kraftige Rippen
heber f'Ur die von mnen beeinflufiten oberen und unteren Rippen. Fiir den unteren hinteren 
Sagemuskel (5) erscheint diese Annahme zunachst unwahrscheinlich, wen er von der Wirbel
saule (Dornfortsatze der zwei unteren Brust- und zwei oberen Lendenwirbel) nach aufien zu 
den vier letzten Rippen ansteigt. Die Muskelfasern werden infolgedessen die Rippen senken 
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und nom hinten und innen ziehen. Entfaltet diese letztere 
Wirkung die grofiere Kraft, so steig en dabei die Rippen an, 
wei! die Bewegung nom hinten und innen nur bei gleimzeitiger 
Hebung moglim ist. Auf Abb. 322 sehen wir auf der rem ten 
Seite des Modells die vier Rippenzadten des Muskels deut
lim an die Oberflame treten. 

Verlangen wir eine grofiere Leistung der Lunge oder 
mufi die Einatmung gegen Widerstande erfolgen, wie z. B. 
beim Saugen, oder gegen Krafte gesmehen, welme die Aus
dehnung des Brustkorbes ersmweren (beengende Kleidungs
stiidte, umklammernde Umarmung beim Ringen, Erkrarikungen 
der Lunge), so werden nom andere Muskeln zu Hi!fe genommen. 
Am best en eignen sim hierzu die sogenannten Treppenmuskeln 
(M. scaleni), die von den Querfortsatzen oberer Halswirbel 
zur ersten und zweiten Rippe herablaufen, Abb. 249, ferner die 

Kopfnidter (M. sternocleidomastoidei), die vom Hinterkopf zum Brustbein und an das benambarte 
Ende des Smliisselbeins ziehen (Absmnitt Hals). Als letzte Hilfe bei aufierster Kraftanstrengung 
beim Atmen konnen aum nom die Muskeln, die vom Smultergiirtel und vom Arm an den 
Brustkorb ziehen, Verwendung finden (siehe Absmnitt Smultergiirtel), ferner die im Absdmitt 
Hals bespromenen vorderen Halsmuskeln. Welme aufiergewohnlime Leistung donn erreimbar 
ist zeigen jene Athleten, die urn den gesenkten Brustkorb gelegte Ketten durm Ausdehnung 
desselben sprengen. 

Die Hebung mufi die Smwere und die elastisme Spannung des Brustkorbes und der Lunge 
uberwinden, die mit steigender Hebung der Rippen immer grofier wird. 

Wird die hebende Muskelkraft geringer als die senkende elastisme Kraft oder hort die 
erstere plotzlim ganz auf zu wirken, so beginnt sofort die Senkung des Brustkorbes d. h. wenn 
die in die Lungen aufgenommene Luft durm die offene Stimmritze und durm Nose oder Mund 
entweimen kann. Wir vermogen das Zusammensinken des ausgedehnten Brustkorbes folglim 
durm aufeinanderfolgende Abgabe kleiner Luftmengen stufenformig zu gestalten oder er
reimen das Gleime durm wiederholtes Eingreifen von Atemmuskeln, die der senkenden Kraft 
entgegenwirken. 

Ob die elastisme Kraft ausreimt, urn den gehobenen Rippenkorb ganz in die normale 
Ausatmungsstellung zurudtzubringen, wie fast allgemein angenommen wird, smeint mir zweifel
haft. Am Lebenden kann man wenigstens haufig beobamten, daB gegen das Ende einer 
ruhigen Ausatmung dom Muskelkrafte zu Hi!fe genommen werden. Diese Muskeln fiir die 
Rippensenkung, also fur die Ausatmung, werden aber donn immer notig sein, wenn entweder 
die aus der Lunge entweimende Luft grofiere Widerstande zu uberwinden hat (Blasinstrument, 
enge oder gesmlossenen Stimmritze, Tonerzeugung) oder wenn wir schneller ausatmen wollen, 
als dies von der elastismen Kraft selbst besorgt werden kann. 

Man denke z. B. an den Vorgang beim Sdtiefien mit einem Blasrohr. Je grofieren Drudt 
wir der in der Lunge aufgenommenen Luft vor ihrem Eintritt in das Rohr durm die Ausat
mungsmuskeln geben konnen, eine urn so grofiere Anfangsgesmwindigkeit wird der Bolzen 
erhalten. Wir atmen tief ein und pressen donn den Brustkorb zusammen, urn plotzlim die 
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geschlossene Stimmritze durm den hohen Luftdrulk zu sprengen. Aum ein Hustenstofi ist nimts 
anderes als eine rasme, plotzlime und sehr kraftvolle Ausatmung, bei weImer die entweimende 
Luft unter hohem Drulk die gesmlossene Stimmritze sprengt. Aum das Lamen kommt auf 
iihnlime Weise zustande. Dafi dabei die Baummuskeln gebraumt werden, weill jeder aus 
eigener Erfahrung, dem der Baum infolge quruenden Hustens oder ersmutternden Lamens 
weh getan hat. 

Die Baummuskeln sind die wimtigsten und kriiftigsten Muskeln fUr die Rippensenkung. 
Aufier ihnen kommen wahrsmeinlim, wenn aum in viel geringerem Mafi, nom die inneren 
Zwismenrippenmuskeln in Frage. Die Wirkung der Baummuskeln auf die Rippen ist ver
sdJ.ieden. Die geraden Baummuskeln arbeiten mehr auf eine Senkung der Rippen insgesamt, 
wiihrend die sdJ.iefen Baummuskeln und vor allem die queren Baummuskeln aum nom eine 
quere Einziehung der Rippen unter Anniiherung der beiden Rippenbogen gegeneinander durm
fiihren. Aum die iiufieren Rippenansiitze des Darmbeinrippenmuskels (Iliocostalis) kommen 
ftir eine Senkung der Rippen in Frage. Ebenso die vierelkigen Lendenmuskeln sowie die 
hinteren unteren Sagemuskeln. 

Mit diesen gesdJ.ilderten Kriiften wird die Liiftung der Lungen durm die Bewegung der 
Rippen besorgt. Wir mussen aber aum wissen, dafi der Ablauf dieser Bewegung nimt immer 
gleim bleibt. Es gibt versdJ.iedene Formen der Rippenatmung. Zuniimst die volle Rippenatmung, 
wenn der Brustkorb im Ganzen gehoben und gesenkt wird. Dann die Unterrippenatmung 
(Flankenatmung), wenn die Hebung und Senkung der unteren Rippen in gesteigertem Ma6e 
gegenuber den verhiiltnismii6ig wenig bewegten oberen Rippen erfolgt. Das Brustbein wird 
in diesem Falle weniger gehoben, aber mit seinem unteren Ende stiirker vorgestofien. 

Endlim die Oberrippenatmung, bei der die unteren Rippen nur wenig ansteigen, wiihrend 
die obersten Rippen und das Brustbein stark gehoben und das Letztere mit seinem oberen 
Ende vorgedrangt wird. Es nimmt deshalb eine steilere Lage als bei der vollen Rippen
atmung ein. 

Die beiden erstgenannten Formen der Atmung sind leimt smarf getrennt durmzufUhren. 
Die Oberrippenatmung dagegen ist smwerer durm Ubung zu lernen. Sie tritt aber dann von 
selbst ein. wenn die unteren Rippen an ihrer Erhebung behindert werden. z. B. durm enges 
Umsmliefien eines Kleidungsstiilkes (Smniirleib). Die Aufnahme, Abb.250, zeigt gut ausge
priigte Unter- und Oberrippenatmung eines jungen Mannes. Am besten ftihrt ein Vergleim 
der Bilder zum Verstandnis der Gegensiitzlimkeit beider Bewegungsformen. 1m ersten Fall 
(erste Figur) geht der untere Brustkorbabsmnitt in die Breite (Flankenatmung), weil die 
unteren Rippen bei ihrer Hebung gleimzeitig besonders stark nam au6en bewegt werden. Die 
oberen Rippen mit dem Brustbein bleiben fast ruhig stehen. 1m zweiten Fall (zweite Figur) 
gehen namentlim die oberen Rippen mit dem Brustbein in die Hohe und driingen dem Be
smauer entgegen. Ein Vergleim dieser Figur mit der dritten, die bei ruhiger Atmung auf
genommen wurde, lii6t aus dem Homstand des oberen Brustbeinrandes und der BrustwQrzen 
die starke Hebung der Rippen ermessen. Auffallend ist bei Figur 2 die gewaltsame Model
lierung der unteren Brustkorbhiilfte und der sogar ein klein wenig klein ere QuerdurdJ.messer 
im Bereim der untersten wahren Rippen gegeniiber Figur 3. Das erkliirt sim aus der kraftigen 
Hebung der unteren, an das Brustbein gebundenen Rippen aber ohne dafi sie bei dieser 
Hebung wie sonst gewohnlim nam aufien gehen. Also sind sie mit ihren vorderen Endstulken 
nam innen gezogen worden, wodurm die Rippenbogen nimt nam aufien auszuweimen ver-

Mollior, Pla.stiscbe Anotomio. 20 
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Abb.250. 

mogen. Diese Bewegung wird wohl zum grolHen Teil auf Kosten der Federung der Rippen
knochen und Knorpel gehen. 

Auf den beiden genannten Figuren der Abb. 250 sind so gut sichtbare Mefipunkte zu 
finden, dafi eine Kontrolle dieser Angaben Dicht schwer sein wird. 

Wir haben friiher schon gehort, dafi der obere Teil des queren Bauchmuskels durch seine 
Verkiirzung die Rippenbogen einander nahern kann. Er wird wohl auch in diesem Falle der 
wesentliche, wenn Dicht einzige Ausfiihrende sein. 

Dem Beschauer der drei Figuren wird sofort der hohere Stand des Nabels bei der 
zweiten auffallen und er konnte denselben mit einer Verkiirzung des geraden Bauchmuskels 
in Zusammenhang briDgen wollen. Messen wir aber die Hebung, so ist sie gleich jener der 
Brustwarzen und so ein Ergebnis der Rippenhebung. Wir sehen auch an dem welligen Ver
lauf des Muskels, dafi derselbe nicht verkiirzt, wohl aber in leichter Dehnungsspannung sich 
befindet. 

Die Halsmuskeln ziehen das Brustbein und die erste Rippe gegen den versteiften Kopf 
herauf, wahrend sie auf Figur 1 nur die erste Rippe und das Brustbein in ihrer Lage halten, 
um die starke Auswartshebung der unteren Rippen zu ermoglichen. 

Die Abb. 251 A und B zeigt die gleiche Atmungsform von einem besonders muskelkraftigen 
Modell. Auf Fig. A ist die Unterrippenatmung und auf Fig. B die Oberrippenatmung auf
genommen. 

Der Brustraum kann aber auch bei vollig ruhig gestellten Rippen doch noch durch die 
Verstellung seines Bod~ns erweitert oder verengert werden. Dos Spiel des Zwerchfells arbeitet 
folglich im Sinne einer wechselnden Raumverteilung zwischen Brust- und Bouchhohle. Die 
Folgen dieser Tatigkeit sind aber fUr beide Abteile sehr verschieden. Der Rauminhalt des 



Wirbelsiiule und Brustkorb. 155 

Abb.251. 

Abb.252. 
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Brustkorbs wird durm die abflamende Verkurzung des Zwermfells gr6Eer und die Lunge wird 
gedehnt. Die Verkurzung des Zwermfells fUhrt zur Einatmung einer gewissen Menge Luft. 
Die Verkleinerung der Baumh6hle durm die Abflamung des Zwermfells wird aber meistens 
durm eine entspremende Dehnung eines anderen Wandabsmnittes aufgehoben. DafUr eignet 
sim am besten das lange Feld der vorderen weimen Baumwand. Dasselbe wird entspremend 
der Rimtung des Zwermfelldrudtes nam vorne und unten vorgetrieben, dom wird der Baum
raum aum der Quere nam verbreitert. Auf Abb. 252 A sehen wir das Modell bei ruhiger 
Atmung in normaler Haltung. Auf Abb. 252 B hat das Modell durm energisme Zwermfell
senkung seinen Baum vorgetrieben. Das Smema auf Abb. 252 C gibt die dadurm veranderte 
Raumform des Baumes auf einem Mittelsmnitt wieder. Die Gr6Ee des Baumraumes kann so 
die gleime bleiben, aber die Form des Baumes andert sim v611ig und es miissen die im Baum
raum eingebauten Eingeweide versmieblim sein, urn diese Formwandlung zu erJauben. 

Es kommt die Atembewegung des Zwermfells in einer Bewegung des Baumes zum Aus
drudt. Deshalb wird sie Bauchatmung genannt. 

Ersmlafft das abgeflamte Zwermfell, so kann es selbstverstandlim nimt mehr durm 
eigene Kraft sim wieder in den Brustraum w6lben, dazu geh6ren andere Krafte. Zunamst 
k6nnen die ausgebaumten, gedehnten Muskeln der weimen Baumwand durm ihren elastismen 
Zug diese Arbeit smon bis zu einem gewissen Grad besorgen und aum der elastisme Zug der 
gedehnten und wieder zusammenfallenden Lunge hilft dabei mit. Dom smeint mir nur in der 
Rudtenlage diese elastisme Kraft fUr die Ausatmung ganz zu genugen, wahrend in aufremter 
Haltung am SmluE der Ausatmung aum hier die Baummuskeln durm aktive Verkurzung mit
helfen mussen. Bei rasmer und energismer Zwermfellatmung wird aber die Ausatmung gleim 
von Anfang an durm eine Tatigkeit der Baummuskeln mit besorgt. 

Rippenatmung und Baumatmung benutzen wir im Leben viel 6fter zusammen, als getrennt 
fUr sim. Jeder gew6hnlime volle Atemzug setzt sim aus Rippenatmung (Rippenhebung) und 
gleimzeitiger Zwermfellatmung (Zwermfellsenkung) zusammen und kann donn Vollatmung 
genannt werden. 

Hier mag die Feststellung von Interesse sein, daE es einen besonderen Atmungstypus 
fur Mann und Weib nimt gibt. Alle Angaben, daE die Frau mehr Rippenatmung, der Mann 
mehr Baumatmung = Zwermfellatmung zeige, sind unbegrundet geblieben. 

Selbstverstandlim muE ein auEeres Hindernis fUr die Rippenatmung, wie ein Korsett 
oder ein enger breiter Hosenbund die Rippenatmung beeintramtigen und die Atmungsform 
dem freien K6rper gegenuber verandern, aber das trifft fUr beide Gesmlemter in gleimem 
MaEe zu. 

Wimtig hingegen ist die Beobamtung, doE die feine Regulierung des Drudtes und der 
Gesmwindigkeit der ausstr6menden Atemluft vor allem durm das Zwermfell besorgt wird. 
Beim Gesang oder beim Spiel en eines Blasinstrumentes wird die grobe Regulierung der Aus
atmung durm starkere oder smwamere Arbeit der die Rippen senkenden Muskeln erreimt, 
wahrend die feine Einstellung durm die gleimzeitig gleimsinnige oder entgegengesetzte Tatig
keit des Zwermfells erfolgt. 

Nimt vergessen darf werden, daE die gegensatzlim wirkenden Krafte fUr die Ein- und 
Ausatmung gleimzeitig in Tatigkeit versetzt werden k6nnen und sim besonders aum dadurm 
die feinste Abstufung der Bewegung erzielen laEt. 
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Abb.254. 

Die sedJ.s Figuren auf Abb. 253 zeigen die Ruhestellung und die tiefste Ein- und Aus
atmungsstellung eines ISjCihrigen Knaben in Vorder- und SeitenansidJ.t (je 1-3). 

Ober die Bewegung des Brustkorbes ist das notige sdJ.on mitgetei!t worden. Hier haben 
wir vor allem auf das Muskelspiel und auf die FormCinderung zu adJ.ten. Bei tiefster Ein
atmung (3 und 3) l<illt der gehobene und erweiterte Brustkorb die Rippen stark an die Ober
flCidJ.e treten, wei! der Drudt der Ciufieren Luft die Haut in die ZwisdJ.enrippenrCiume prefit. 
Am Halse ist die Muskulatur, die zur Rippenhebung beitrag en kann, in TCitigkeit und namentlidJ. 
der Kopfnidter (AbsdJ.nitt Hals) gut zu sehen. Aber audJ. die Muskeln der SdJ.ulter sind vielfadJ. in 
Spannung, um den SdJ.ultergiirtel in der gehobenen Lage zu erhalten und den Brustkorb von 
der Last der Arme zu befreien , indem sie den grofiten Tei! derselben dem Kopf und der 
WirbelsCiule iiberweisen. Die SdJ.liisselbeine konnen audJ. bei tiefster Einatmung parallel zur 
Ruhestellung gehoben werden. Ein stCirkeres Ansteigen des Ciufieren Endes sieht man hCiufig. 
Es ist aber nidJ.t unerlCifilidJ. fUr die maximale Rippenhebung und kann unterdriidtt werden. 
BeadJ.tenswert ist es, doE audJ. bei herabhCingenden, nidJ.t aufgestiitzten Armen, der Oberarm 
mit dem SdJ.ulterblatt und dieses am Rumpf derartig durdJ. Muskeln festgestellt werden 
konnen, doE der untere 'Fell des grofien Brustmuskels, der kleine Brustmuskel und der grofie 
SCigemuskel zur Ausweitung des Brustkorbes beizutragen vermogen. In der Tat sehen wir 
auf dem Riidten eines Modells bei tiefster Einatmung, Abb. 261 erste Figur, fast alle Muske!n 
in gewaltsamer Spannung. Der kleine dreiedtige SdJ.atten nadJ. innen vom unteren SdJ.ulter
b!attwinkel unterfCingt den unteren Rand des verkiirzten rautenformigen Muske!s, der das 
SdJ.ulterblatt festhCi!t , von dem aus dann der sCigefOrmige Muske! nadJ. vorne an die Rippen 
angreift. 
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Abb.256. 

Bei der tiefsten Ausatmung (2 und 2) verschwinden die Hippen mehr aus dem Relief der 
seitlichen Brustkorbwand. DafUr tritt die Bauchmuskulatur, namentlich der gerade und der 
obere Zadten des aufieren schiefen Bauchmuskels starker heraus, wahrend die Brustmuskeln, 
die Hals- und Schultermuskeln erschlafft sind. Auf Abb. 253 2 sehen wir ferner, wie der auf 
Abb. 244 abgegrenzte Mittelstreif des queren Bauchmuskels eine deutliche quere Einziehung 
der vorderen Bauchwand oberhalb des Nabels verursacht. 

Beachtenswert an den Bildern ist auch die Beobachtung, wie sich emmal durch passive 
Dehnung der elastischen Bauchmuskeln bei der Einatmung und dann durch die aktive Ver
kiirzung derselben bei der Ausatmung die Seitenlinie des Rumpfes andert, Abb. 253 1 bis 3. Es 
mufi dabei der quere Bauchmuskel, aber wohl auch das gekreuzte Muskelband mit im Spiel sem. 

Mit Vorteil werden wir jetzt auch die Brustkorbbilder Abb.225 auf Seite 134 nochmals 
betrachten. 

Priifen wir die Atmungsform des abgebil
deten Knaben auf die verwendeten Kriifte zur 
Erweiterung des Brustraumes, so miissen wir 
darauf aufmerksam werden, dafi die Bauch
atmung, also die Zwerchfellsenkung, nur mangel
haft beniitzt erscheint. Es ist in der Stellung der 
Abb. 253, 3 entschieden moglich, den Bauch durch 
Zwerchfellsenkung starker vorzuwolben, wie das 
auch auf einem der beiden Atmungsbilder einer 
Sangerin mit gut ausgebildeter AtemfUhrung zu 
erkennen ist, Abb. 254, A und B. Abb.255. 
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Abb. 257. 

Auf diesen beiden Bildern kommt die besonders grofie Beweglimkeit der Rippen. vor 
allem in einer sehr ausgiebigen Hebung derselben zum Ausdruck und wird durm den Vergleim 
der Hohenlage der Brust mefibar ausgedriickt. Auf dem Smema der Abb. 255 sind die Umrill
linien des Brustkorbes des auf Abb. 253 verwendeten Modells bei stiirkster Ein- und Aus
atmung zum Vergleim iibereinander gezeimnet. 

Die Atmung erfolgt als automatisme Bewegung in der Regel ohne von unserem Willen 
beeinflufit zu werden. dom sind wir. von seltenen Ausnahmezustiinden abgesehen. immer in 
der Lage. dies en Einflufi geltend zu mamen. Wir konnen die Atmung zeitlim und memanism 
beliebig abstufen und so war aum theoretism die Annahme erlaubt. es miifite eine einseitige. 
linke oder remte Atembewegung willkiirlim ausfiihrbar sein. wie sie unwillkiirlim gewiihlt 
wird. wenn die Rippenbewegung auf der einen Seite Smmerzen verursamt. 

Das in Abb. 256 abgebildete Modell erlernte diese einseitige Atemfiihrung in kurzer Zeit 
und zeigt. dafi sim dieselbe. wie zu erwarten. vor allem an den unteren. selbstiindiger beweg
limeren Rippen abspielt. Die gestorte Symmetrie des Rippenbogens kommt auffallend zur 
Beobamtung. Sie wird nom erhoht durm die seitlime Neigung der Wirbelsiiule. die der Rippen
bewegung giinstige Bedingungen smafft. 

Bei gewohnlimer Atemarbeit saugt die Erweiterung des Brustkorbes durm Erweiterung 
der Lungensiicke eine bestimmte Menge Luft an. Die grofite Menge bei stiirkster Rippen
hebung und Zwermfellsenkung. Verhindern wir aber den Eintritt der iiufieren Luft in die 
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Abb.258. 

Lungen durch Abschlufi der Stimmritze, wahrend der maximalen Ausdehnung des Brustkorbes, 
so wird im Brustkorb ein sehr viel geringerer Drudr hergestellt, als der au~ere Luftdrudr 
messen l~t und die Luft sucht auf jedem Wege in diesem luftverdiinnten Raum einzudringen 
und sie kann dabei recht betrachtliche Widerstande iiberwinden und Massen verschieben. So 
wird z. B. das erschlaffte Zwerchfell mit den Baucheingeweiden entsprechend der Abb. 257, 1 und 2 

in den erweiterten Brustkorb vorgetrieben und die iiufiere Bauchwand sinkt so weit ein, da~ 
unter dem Zwerchfell, umf~t yom Rippenbogen, eine tiefe Hohle sichtbar wird. Der gerade 
Bauchmuskel liegt jetzt fast unmittelbar der Wirbelsaule auf. 

L~t man ein Modell diese Ubung ausftihren, so mu~ es zuniichst in etwas vorgebeugter, 
giinstigster Ausatmungsstellung kraftig ausatmen und dann bei geschlossener Stimmritze die 
Bauchmuskeln wieder erschlaffen lassen. Dann folgt unter leichter Stredrung des Oberkorpers 
eine rasche, energische Ausdehnung des Brustkorbes durch eine gewaltsame Unterrippenhebung. 
Diese Form der Rippenbewegung wird deshalb gewahlt, weil die volle Rippenhebung die Bauch
muskeln zu stark dehnt und das au~erste Einsaugen der Bauchwand dadurch behindert. Ein 
Vergleich von Abb. 252 mit Abb.257 macht uns die groOe Verschiebungsmoglichkeit der Bauch
eingeweide durch die uns bekannt gewordenen Kriifte klar. 

Eine eigenartige Wirkung gibt die Abb. 258. Hier bringt das Modell der ersten Figur 
in der eben beschriebenen Stellung starkster Einsaugung der Bauchwand seine beiden geraden 
Bauchmuskeln zur Verkiirzung, die nun als zwei von der Bauchwand fast vollig umfa~te Strange 
wie eine Briidre yom Brustkorb zum Bedren iiber den tief eingesunkenen Bauch sich spann en. 

Moll i e r. Plo.H.dle Anatomie. 21 
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Es ist diese Stellung zur Demonstration der geraden Bauchmuskeln und ihres sehnigen Ansatzes 
an der Schamfuge sehr geeignet. 

Wie sich dieses schmale, kurze, aber didte Muskelband des geraden Bauchmuskels in die 
Liinge und Breite dehnen liilit, zeigt die zweite Figur derselben Abbildung. 

Dos Modell hat seinen Oberkorper gestredtt und in dieser Haltung den Brustkorb so 
stark als moglich gehoben und quer erweitert. AIle diese Bewegungen vergroEem die Ent
femung des Brustbeines von der Schamfuge und dehnen die Bauchmuskeln. Um nun das in 

Abb.260. 
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dieser Haltung, bei off'ener Stimmritze unvermeidlime Ansaugen und Einsinken der vorderen 
Baumwand zu verhindem, wird das Zwermfell verkurzt. Es senkt sim und treibt die Ein
geweide nam abwcirts und vor. Dann bringt endlim eine leimte Anspannung der geraden 
Baummuskeln, wie sie zur Ausftihrung eines Druckes der Hande gegen die Obersmenkel notig 
ist, das gewiinsmte Bild zustande. 

Nebeneinander gestellt vermitteln diese beiden Abbildungen eine gute Vorstellung von der 
Form, die ein bandformiger Muskel in starker Verkurzung und Verlangerung (Dehnung) 
gewinnen kann. 

Ober ein weiteres Ergebnis der Zusammenarbeit des Zwermfells mit den Baummuskeln 
unterrimten die vier Bilder auf Seite 162. 

Der Vorgang ist folgender: In leimter Beugestellung der Wirbelsaule und in tiefer Aus
atmungsstellung des Brustkorbes wird das Zwerdtfell so stark als moglim verkurzt. Es tritt 
gegen die Baudiliohle herunter und treibt die Eingeweide unter starker Ausbumtung der 
vorderen Baumwand vor, Abb. 252 B. Wird nun wie in Abb. 259 A der obere Absdtnitt der 
Baumwand durm Verkiirzung der Muskeln gespannt oder wie in Abb. 260 B der untere Teil, 
so wird der unverkiirzte Teil nom starker herausgetrieben und heht sim smarf gegen den 
durm Muskeln zuruckgehaltenen Tell abo Es kommt zur Formung einer oberen und unteren 
Baudtkugel. 

Die Einziehung und Spannung der Baumwand wird vor allem durm den queren Baum
muskel besorgt. 1m ersten Fall durm Verkiirzung seiner Fasem, die zwismen den Rippen
bogen quer ausgespannt sind und im zweiten Fall durm jene Fasem, die vom Darmbeinkamm 
und dem Leistenband ausgehen. Eine genaue Betramtung des Modells zeigt aber, daB aum 
die iibrigen Baummuskel Anteil nehmen, und zwar hier wieder unter Ausniitzung jener Zusammen
stellung, die smon auf Seite 142 Erwahnung gefunden hat. 1m ersten Falle, Abb. 259 A, arbeitet 
der innere smiefe Baummuskel mit dem oberen Ten des geraden und auEeren sdtiefen Baum
muskels zusammen. 1m zweiten Falle B der auEere sdtiefe Baummuskel mit dem unteren 
Tell des geraden Baummuskels, wie das die beiden beistehenden Smemata der Abb. 259 und 260 
erklaren. 

Modelle, die man auf das Spiel einzelner Muskeln geiibt hat, kann man aber leimt so 
weit bring en, daB sie in dieser Haltung die queren Baummuskeln faserbundelweise von oben 
nam unten und wieder von unten nam oben zur Verkiirzung bringen. Dann laufl: die Ver
kurzung wie eine Welle abwiirts und aufwarts. Die Baumkugel rollt aufwcirts und abwarts. 
Es ist auff'aUend, dafi die quere Knickungslinie des Baumes in der Stellung A und B auf Abb. 259 
u. 260 immer mit dem Verlauf einer queren Zwismensehne der geraden Baummuskeln zusammen
fallen. Aber nimt mit gleidtliegenden natiirlim. Bei A trim sie mit der zweiten (vom Nabel 
aufwcirts gezahlt), bei B' mit der ersten zusammen. Das sprimt fUr das auf Seite 142 iiber 
die Zusammenarbeit der Baummuskeln Gesagte. 

Durm diese Muskelarbeit ist eine sehr wirkungsvolle Selbstmassage der Baumeingeweide 
moglim und kann aum von arztlimer Seite ausgeniitzf werden. 1m erinnere mim eines Falles, 
wo nam einem smweren Typhus gegen die zuruckbleibende mronisme Obstipation selbst die 
kriiftigsten Mittel versagten und erst die regelmafiige Beniitzung dieser Massage das Obel 
dauemd behob. 

Es ist aber klar, daB der eben besdtriebene Vorgang aum zur teilweisen Baumatmung 
dienen kann und zwar dann, wenn die volle Baumatmung mit volliger ErsdtlaHUng der ganzen 

21-
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Bauchwand nicht moglich ist. Auf Seite 162 ist darauf hingewiesen worden, dcill bei manchen 
Kraftleistungen, die mit gesteigerter Atemfiihrung ausgefiihrt werden und bei welchen der 
Zug der Bauchmuskeln zur Beugung der Wirbelsaule nicht ganz entbehrt werden kann, die 
besprochene Muskelauswahl wenigstens eine teilweise Baumatmung erlaubt. 

Sind wir mit dem Gesagten iiber die Atemted!.nik hinreimend unterrimtet worden, um 
unsere Beobachtung am lebenden Modell leiten zu konnen, so mufi jetzt noch gesagt werden, 
dcill alle Bewegungen, die wir zur Fiillung und Entleerung der Lungen kennen gelemt hoben, 
ouch zu anderen Zwecken dienen konnen. 

Einmal 015 Bauchpresse, um auf die im Bauchraum eingesch10ssenen Teile einen Druck 
auszuiiben. Senkung der Rippen, Beugung der Wirbelsaule, Verkiirzung des Zwerchfells und 
der Bauchmuskeln, namentlich des queren Bauchmuskels, sind die Mittel, welche die moglichste 
Verkleinerung des Baudtraumes anstreben. 

Ob der Druck dieser Krcifl:e wirklich eine Verkleinerung der Bauchhohle bewirkt, hangt 
davon ab, ob der Raum zusammendriickbaren Inhalt enthalt, oder ob ein Tell des Inhaltes 
zur Entleerung gebracht werden kann. (Gas, Ham und Kot bei der Geburt des Kindes.) 

Auch die Abwehr aufierer Krcifl:e, die auf uns eindringen, kann der Zweck derartiger 
Muskelarbeit sein. Denken wir uns beim freien Ringkampf den einen Ringer mit seinem 
ganzen Gewicht auf dem Bauch seines riickllngs unterliegenden Gegners knieen, 50 kann die 
Gefahr dieser Belastung auf die inneren Organe nur durch die starke Spannung der vorderen 
Bauchwand abgewendet werden. 

Auch die lebenden Krcifl:e des Brustkorbes finden haufig ihre Arbeit aufierhalb der 
Atmungstatigkeit und dienen dem Zweck, den Brustkorb gegen aufiere Krafte zu versteifen, 
so, um gro~en Kraftleistungen der Arme den notigen Halt zu geben. iller ist ouch der Hin
weis notig, dcill der geweitete Brustkorb mit gefiillten Lungen, durch eine Rippensenkung unter 
starken Druck gesetzt, sich derart prall versteifen l~t, dcill er durch sehr bedeutende Krafte 
nicht eingedriickt werden kann. 

Die Arbeit der Atemmuskeln kann, wie die Arbeit des Herzens, nur relativ kurze Zeit 
aussetzen. Es ist 0150 notig, dcill die Atmung ouch wahrend oller wechselnden Formen des 
Rumpfes und wahrend einer verschiedenen Inansprud!.nahme durch die Tatigkeit der Arme 
oder durch andere aufiere Krafte dauernd durchgefUhrt wird. 

Es ist aber begreiflich, dcill die hochste Krafl:leistung des Korpers nur bei einer Ein
stellung des Rumpfes moglich ist, die ausschlie~lich auf diesen Zweck Riicksicht nimmt und 
nicht gleichzeitig eine Weiterfiihrung der Atmung ermoglicht. Dos he~t: bei au~erster Kraft· 
leistung wird die Atmung aussetzen. iller ist es aber vor allem der Erfolg systematischer 
Ubung, der diese Hochstleistung immer weiter hinausschiebt. Ein Anfanger Macht schon die 
einfachsten sportlichen Ubungen 015 Hochstleistung mit angehaltenem Atem, wahrend der 
Geiibte dabei ruhig weiteratmet und erst bei viel hoheren Leistungen das gleiche zu tun 
gezwungen ist. Dos nimt au~er Atem kommen bei starker Muskelanstrengung ist ein Haupt
erfolg der Ubung. Jeder Mensch, der auf langere Zeit eine gro~e Muskelarbeit leisten will, 
mufi also damach trachten, dieselbe bei ungestorter Atmung zu leisten. Er darf sich seine 
Atemf"uhrung nicht unterbrechen lassen. Er mu~ diese folglich mit den wechselnden zur Ver
fiigung stehenden Mitteln bei den wechselnden aufieren Bedingungen durmzufiihren suchen. 

Beobachten wir zwei Ringer. Die starke Anstrengung zwingt sie zu gesteigerter Atem
fiihrung. Sie miissen deshalb jede Gelegenheit, Atem zu holen, beniitzen. Aber die fort-
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Abb.261. 

wahrend wemselnden Stellungen des Korpers geben bald nur die einen, bald die andern Atem
muskeln frei. Es wemselt Zwermfellatmung mit Rippenatmung abo Die letztere kann in 
einer Stellung nur gonz oberfladilim und rosm erfalgen. 1m namsten Augenblidt kann eine 
tiefe longsame Atmung moglim sein. Es folgt darauf entweder eine long some Ausatmung oder 
die Luft muE sd!leunigst pfeifend ousgestoEen werden, um fur die nCimste Korperstellung die 
rimtige Form zu gewinnen. Die Baumotmung konn einen Augenblidt frei sein, um im nCimsten 
Moment durm Sponnung der Baummuskeln behindert zu werden. Bald darouf gelingt eine 
Kombinotion der Muskeln, wie sie auf Seite 163 besmrieben wurde, um wenigstens einen Tei! 
der Baumwand fur die Versmiebung der Eingeweide frei zu geben, wie sie fUr die AusfUhrung 
der Zwermfellatmung notig ist. Sehr marakteristism sind viele Endstellungen beim Ringen, 
wei! hier die Homstleistung mit ongeholtenem Atem hCiufig mit ihrem Zusommenbrum die 
Entsmeidung bringt. 

Wir durfen das Kopitel uber Atmung ober nimt smlieBen, ohne einen Vorgang zu 
bespremen, der jedem Laien bekonnt ist. Es hondelt sim um die rhythmisme und regelmaEige 
Mitbewegung der WirbelsCiule bei der Atmung. 

Die Beobamtung lehrt, doE bei tiefer Einotmung die WirbelsCiule etwos gestredtt (Brust 
heraus) und bei tiefer Ausatmung etwas gebeugt wird. Das sehen wir deutlim auf den Bi!dern 
der Abb. 253, Seite 156, und auf der beistehenden Doppeloufnahme, Abb. 261, zum Ausdrudt 
kommen. Die Figur A bringt die tiefste Einotmung und die Figur B die tiefste Ausatmung 
vom Rudten her zur Beobamtung. 

Wir empfinden so sehr dos forderlime einer solmen Stredt- und Beugebewegung fUr die 
Atmung, doE wir durmous das GefUhl haben, es muEte diese Bewegung der WirbelsCiule eine 
Bedingung fUr das Zustondekommen der tiefsten Atmung sein. Jo wir wurden ohne Bedenken 
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Abb. 262. 
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die Annahme mamen, doE z. B. ein Greis mit 
bleibend gebii<kter Haltung eine entspremend Hefe 
Einatmung deshalb nimt mehr ausfUhren kann, 
wei! er die dazu notige Stre<kbewegung der Wir
belsaule nimt mehr zustande bringt. Gehen wir 
aber dem Problem nam, dann finden wir es von 
so vielen einzelnen und versmiedenen Bedingungen 
getragen, daIS eine Erorterung derselben bier nimt 
am Platze ersmeint. 

1m will nur erwiihnen, doE sim durm ge
eignete Untersumungen feststellen liifit, doE die 
Bewegungen der Rippen in ihren gelenkigen Ver
bindungen mit der Wirbelsaule von den Bewegungen 
der Saule selbst in weiten Grenzen unabhangig 
sind. Nur die obersten Rippen, deren Drehungs
ebene mit der Beugungsebene der Saule mehr 
zusammenfallen, smeinen etwas mehr beeinflulSt 
zu sein. 

PrakHsm genommen heillt das, daIS wir fast 
in jeder Beuge- resp. Stre<kstellung der Wirbel
sCiule voll atmen konnen und doE die beobamtete 
regelmCilSige Beugung und Stre<kung der Wirbel
saule bei Hefster Atemfiihrung nimt allein durm eine 
Forderung der Rippengelenkaussmliige erkliirbarist. 

1m will femer nom darauf aufmerksam mamen, da~ die meisten Muskeln fUr die Rippen
hebung und -Senkung vor der Wirbelsiiule liegen und direkt oder in stufenformiger Uber
mittlung von einer Rippe zur andem die Wirbelsiiule erreimen. 

AIle diese Muskeln mussen also aum die Wirbelsiiule zu beugen sumen. Diese Beugung 
mufi erst durm das Eingreifen der Rii<kmuskeln (Stre<ker der Wirbelsiiule) verbindert werden, 
wenn nimt ein Tei! der Muskelarbeit in dieser Bewegung der Wirbelsiiule verbraumt werden 
soli. Zur AtemfUhrung gehort also eine entspremende Feststellung der Wirbelsiiule. Das 
gilt sowohl fUr die Einatmung wie fUr die Ausatmung, wenn aum die rippenhebenden Muskel
kriifte von hoher gelegenen Teilen der Siiule, die rippensenkenden Kriifte von tiefer gelegenen 
Teilen der Siiule und vom Be<ken ausgehen. Die Versteifung des Halses durm die beugenden 
und stre<kenden Muskel ist jedem Mensmen geliiufig und aum auf den Bildem der Abb. 250 
und 253 zu sehen. Es ist bekannt, wie beim Singen gerade die Pressung des Kehlkopfes 
durm die Muskeln vermieden werden mufi und smon die ersten Ubungen darauf hinzielen, 
das Hefe Atemholen ohne zu starke 1nansprumnahme der Halsmuskeln auszufiihren. Aum 
bei jedem HustenstolS (Ausatmungsbewegung) fiihlen und sehen wir den Rii<kenstre<ker in 
energisme Verkiirzung geraten. 1m erinnel'e femer daran, wie bei einer rheumaHsmen 
Smmerzhaftigkeit des Muskels oder bei einer Zerrung desselben jeder Husten Smmerzen 
auslost und jeder tiefe Atemzug vermieden wird. 

Die Tatigkeit des Rii<kenstre<kers bei der Einatmung und bei der Ausatmung ist aum 
an dem auf Abb. 261 A und B, abgebildeten Modell deutlim simtbar. Es wiire also moglim, 
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dafi die Stredtbewegung der Abb: 261 konnen wir aber 
Wirbelsaule am Ende tief- ouch zu der Annahme kom-
ster Einatmung nur aus einer men, da6 die Stredtbewegung 
solchen versteifenden Tatig- vielleidlt ouch mit der Fest-
keit der Riidtenmuskeln her- stellung des Schultergiirtels 
vorgeht. Doch kann diese am Rumpf etwas zu tun hat, 
Annahme nidlt als geniigende damit die rippenhebenden 
ErklCirung Hir die beobach- Muskeln, der k1eine Brust-
tete Erscheinung dienen, wei! musket und der unterste 
das Problem vor allem da- Tei! des gr06enBrustmuskels, 
durch so verwidtelt erscheint, dieser Arbeit nadlzukommen 
dafi ouch ein Einflufi der vermogen. Jedenfalls sehen 
WirbelsCiulenhaitung auf die wir auf der Abbildung deut-
rippenbewegenden Muskeln Iich den gr06en Unterschied 
sowie auf die Tatigkeit des in der Modellierung des 
Zwerchfells denkbar er- Riidtens bei tiefster Ein- und 
sdleint. Abb. 263. Ausatmung durch die TCitig-

Aus der Betrachtung der keit der Rumpfgiirtel- und 
Rumpfarmmuskeln zustande gebracht. Es bleibt uns folglich nichts anderes iibrig, als mit der 
Tatsache der regelmCifiigen Anteilnahme einer Wirbelsaulenbewegung bei tiefster AtemHihrung 
zu rechnen, ohne eine ErkiCirung daHir geben zu konnen. 

Auffallend ist ouch die Beobachtung, dafi die gestredtte Haitung bei Unterrippenatmung 
nicht eingenommen wird, sondem blofi bei Vollatmung und starker Oberrippenatmung. Es 
scheint damach die Stredtung der WirbelsCiule vor allem der Bewegung der oberen Rippen 
zugute zu kommen. Dos wird, wie schon erwCihnt, damit zusammenhCingen, dafi die oberen 
Rippen ihre Drehungsadlsen mehr quer gestellt haben und daher ihre Bewegung mehr parallel 
der Korpermittelebene erfolgt, in welcher ouch die WirbelsCiule sich bewegt. 

Eine iibermCifiige Stredtung der WirbelsCiule wird durch die zu starke Spannung der 
gedehnten Bauchmuskeln, weldle die unteren Rippen festhalten und eine iibermCifiige 
Beugung wird durch das AndrCingen der unteren Rippen gegen die Eingeweide eine volle 
Hebung und Senkung der Rippen verhindem. 

Enger mufi die seitliche Neigung der WirbelsCiule mit einer Zusammenschiebung der Rippen 
unter Verengerung der ZwischenrippenrCiume verkniipft sein. Die Rippen, namentlich die oberen, 
konnen dieser Mitbewegung in ihren Gelenken nicht ausweichen. Die eine BrustkorbhCilfte 
wird zusammengesdloben und kleiner, die andere ausgeweitet und grofier, Abb.262, 196 u. 198. 
Die Hebung und Senkung der Rippen und die Zwerchfellbewegung bleiben aber ausHihrbar, 
doch ist es bei starker Neigung der Erfolg tiefster Atmung gegeniiber der aufrechten Haltung 
herabgesetzt. 

Hier mag ouch darauf hingewiesen sein, da6 die Bezeichnung "weiter" und enger Brust
k~rb zunCichst keinen Schlufi auf die Atmungsprosesse erlaubt, sondem blofi grofiere oder 
k1einere Ma6e und versdliedene Form und Stellung der Rippen zum Ausdrudt bringt. 

Der Atmungswert des Brustkorbes hCingt aber blofi von der Gro6e des jedesmaligen Lufl:
wechsels abo Ein enger Brustkorb mit guter Atemtechnik kann mehr leisten als ein weiter 
mit schlechter. 
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Betradl.tet man die Abb. 263, so glaubt man den Brustkorb des aufgenommenen Mannes 
in kriiftiger Einatmungsstellung vor sidl. zu haben. In der Tat befindet sidl. derselbe aber in 
ruhiger Atmungsmittelstellung entspredl.end den Abbildungen 253, 1 und 250 dritte Figur. 

Dieser Mann vermag folglidl. seine Rippen nidl.t mehr normal tief zu senken und die 
Ausgangsstellung fUr die stiirkste Hebung der Rippen (Einatmung) ist viel ungiinstiger als in 
den beiden anderen Fallen, denn er kann mit seinen Rippen iiberhaupt nidl.t mehr in die 
normale tiefste Ausatmungsstellung herunter. Die Ursadl.e liegt hier in einer Veriinderung 
der Elastizitiit des Lungengewebes, weldl.e die Lunge nidl.t mehr zur normalen kleinsten Grofie 
zusammenfallen liifit und wohl audl. in einer gleidl.zeitigen Veriinderung der Elastizitiit der 
Rippenknorpel. Man nennt diese Krankheit Lungenbliihung oder Emphysem. 

Es leudl.tet aber ein, dafi ein an dieser Krankheit leidender Mensdl. trotz seines vollen 
und breiten Brustkorbes sdl.ledl.ter daran ist, als ein anderer mit einem viel sdl.miidl.tigeren 
Thorax. Ein soldl.er sdl.on in der Ruhelage aufgebliihter Brustkorb, der bei Betradl.tung den 
Eindruck madl.t, als ob sidl. das Modell nidl.t vollig auszuatmen traue, gibt audl. nidl.t mehr 
den Eindrud!. grofler Kraft und Ausdauer. 

Wir haben jetzt nadl. der eingesdl.obenen Darstellung des Brustkorbes und seiner Bewegung 
die Besdl.reibung der Konstruktion der Wirbelsiiule fortzusetzen, die wir auf Seite 148 abge
brodl.en hatten. 

Die Wirbelsiiule fiihrt ihre gesdl.ilderten Bewegungen auf dem Becken aus und jede 
Bewegung mufi eine Ruckwirkung auf die Verbindung der Siiule mit ihrem Sockelstiick, dem 
Becken, haben. 

Es ist also notig, die Befestigungsweise der Wirbelsiiule oder die EinpHanzung der Wirbel
siiule im Becken zu sdl.ildern. 

Bei dieser Betradl.tung wollen wir das Kreuzbein zur Wirbelsiiule redl.nen und haben 
dann zwisdl.en einem oberen liingeren Stuck, der freien Siiule und einem unteren kiirzeren 
im Becken eingepflanzten StUck, dem Kreuzbein zu untersdl.eiden. 

Beide Teile stofien unter einem ausgeprcigten Winkel zusammen, der durdl. die keilurtige 
Form des Korpers des letzten Lendenwirbels und des obersten Kreuzbeinwirbels (vor seiner 
Verwadl.sung), ferner durdl. die gleidl.e Keilform der letzten Zwisdl.enwirbelsdl.eibe zu Stand 
kommt und der Vorberg (promontorium) genannt wird, Abb.203 (Seite 123). 

Die drei genannten Stiicke besitzen alle gleidl.sinnig geridl.tete Keilform, das Lcingenmall 
ihrer Vorderseite iibertriffi: stark dasjenige der Hinterseite. Der vorspringendste Punkt liegt 
in der Mitte des unteren Randes der letzten Zwisdl.enwirbelsdl.eibe. 

Der vorletzte und besonders letzte Lendenwirbel sind mit dem Darmbein durdl. kriiflige 
Biinder verbunden. Auf Seite 66 ist ferner sdl.on die Verbindung des Kreuzbeines mit dem 
Becken besprodl.en worden, und auf Seite 67 finden wir die Angabe, dafi das Kreuzbein und 
Steifibein durdl. zwei starke Biinder links und redl.ts an das Sitzbein angehiingt sind. Der 
tedl.nisdl.e Sinn dieser Einridl.tung ist uns aber nodi. unklar geblieben. 

Die Wirbelsiiule ist im Becken iihnlidl. befestigt, wie der Mast in einem kleinen Segel
boot, Abb. 266. 

Das unterste Ende desselben ist im Sdillfsboden fest eingelassen und in einiger Entfernung 
daruber liiufl: der Mast durdl. die Dudl.t (quer verlaufende Bank), so dafi er also an zwei 
Stellen befestigt ist. Die Beansprudl.ung durdl. den Druck der Segel liegt an seinem oberen 
Ende. Wird der Mast durdl. den SegeldrucX abgebogen, so bietet er nur bei einer ganz 
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Abb.264. Abb.265. 

bestimmten Form den grofiten Widerstand gegen Bruch, bei gering stem Materialaufwand und 
Gewicht. Er mufi in der Hohe der Ducht am stiirksten sein und von bier aus sich gegen die 
beiden Enden allmiihlich verjiingen. Dasselbe konnen wir fUr die Wirbelsiiule gelten lassen. 
Sie ist an ihrer stiirksten Stelle straff gelenkig mit den beiden Hiifl:beinen verbunden und 
verjiingt sich nach oben und unten. Das untere zugespitzte Ende des Kreuzbeines ist durch 
Biinder mit den Sitzbeinhomern und den Sitzbeinstacheln verspannt. Wir miissen also 

Abb.266. 
Mollier, Plo.ti.che Anatomie. 22 
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annehmen, dafi in diesem FaIle das unterste Ende des Mastes durm Selle am Smiffsboden 
festgehaiten wird, was temnism das G1eime bedeutet, Abb. 264 u. 266. Den gleimen statism en 
Bedingungen entspremen wie wir sehen, aum gleime Formen der saulen. Beim Vierfii6ler 
fehlt diese statisme Bedingung und damit aum diese Form. Hier ist die Wirbelsaule von 
gleimer Quersmnittsgrofie und verjiingt sim nimt gegen ihre beiden Enden. 

Betramten wir nommals die Abb. 264, so verstehen wir, dafi jede Bewegung des freien 
Masten des eine entgegengesetzte des fixierten Endes hervorzubringen versumt. Das Gleime 
gilt von der Wirbelsaule, Abb. 266. Biegen wir die Wirbelsaule nom vorne ab, so sumt die Kreuzbein
spitze nom hinten zu gehen, biegen wir sie nom remts, 50 strebt die letztere nam links usw. 

AIle diese Be- sein oberes Ende durm 
wegungen miissen ver- Seile (Want en) mit der 
hindert oder auf ein Bordwand verspannt. 
geringes unsmadlimes Aufierdem mufi aber 
Mafivermindertwerden, die Dumt selbst fest 
well sie eine Sprengung genug sein um den Druck 
der straffen, gelenkigen des Mastes ohne Brum 
Verbindung zwismen aushaitenzukonnen.Die 
dem Kreuzbein und den Verbindung des Mastes 
Hiiftbeinen anstreben. in der Dumt ist eine 

Zu diesem Zwecke feste Umklammerung. 
ist nimt nur das untere I Ahnlim ist die temni-

• I 2 3 
Ende des Mastes fest- Abb.267. smeLosung der Aufgabe 
gemamt, sondem aum bei der Wirbelsaule. 
Aum hier wird das obere Kreuzbeinende unter Ausbildung der beiden Gelenke yom Becken 
(Knomen und Bander) umklammert und festgehalten und leistet einer Sprengung bestimmt 
bemessenen Widerstand, oft unter Mitinansprumnahme der Smamfuge. Aufierdem finden wir 
das Kreuzbein nom vome und seitlim durm das KreuzbeinhOckerband und durm das Kreuz
beinstachelband am Becken befestigt, so dafi durm eine Vorbeugung der Wirbelsaule ein 
Ausweimen der Kreuzbeinspitze nam hinten verhindert wird, Abb.267. Fiir die Riickbeugung 
der Saule sind Bander zur FeststeIlung der Kreuzbeinspitze nimt vorhanden. Dieselbe mu6 
also eine Ersmlaffung der Bander bewirken, Abb. 267, 2, dom tritt hier ein zweiter Memanis
mus helfend ein. Legen wir uns im Rumpf hinten iiber, was einer Abbiegung des Mastes 
nom vome gegen das Vorsmiff gleimkommt, 50 werden die Baummuskeln gespannt und ver
sumen die Rippen zu senken, Abb. 265. 

Werden die Rippen festgesteIlt, 50 wirken sie nun in dem gewiinsmten Sinne hemmend 
auf die Bewegung des Mastes und verhindem die Vorbewegung des Kreuzbeines. 

Vergleimen wir nom der Abb.264 und 265 die yom Mast (Wirbelsaule) nom vorne 
gespannten Seile (1) mit den Riickenmuskeln die yom Mast ausgelegten und durm das Segel 
verbundenen Rundholzer mit den Rippen, das obere Verspannungsseil mit den die Rippen 
hebenden (Treppen) Muskeln (2), das untere Seil mit den die Rippen senkenden (Baum) Muskeln (3) 
das Boot als das Becken, 50 wird uns durm diese Festmamung des Mastes im Boot aum jene 
der Wirbelsaule im Becken verstandlimer. 

Die Abb. 267, I, 2, 3, bringt smematism den eben gesdtilderten Memanismus der Befestigung 
der Wirbelsaule im Becken zur DarsteIlung. 
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Auf der ersten Abblldung (1) geht das Smwerlot durm das Kreuzdarmbeingelenk und 
damit ist das Rumpfstiidt im Gleimgewimt und bedarf keiner Verspannung. FaIlt das Lot 
hinter das Gelenk (2), so tritt die vordere Muskelverspannung in Tatigkeit, fallt das Lot vor 
das Gelenk, so funktioniert die Simerung durm die Kreuzbeinsitzbeinblinder. Wir miissen aber 
daran denken, dafi die Beugung und Stredtung der Wirbelsaule aufier durm die Smwere der 
Massen durm Muskeln erfolgen kann und zwar durm die Baummuskeln und durm die Riidten
muskeln. Arbeiten die Baummuskeln, so wird die Kreuzdarmbeinverbindung durm die Spannung 
der beiden Kreuzsitzbeinbander gesimert. Diese Simerung kann nom durm Muskeln mit ihrer 
Spannung erhoht werden. Es kommen in Betramt: der vom Kreuzbein und vom Kreuzbein
knorrenband entspringende Tell des groBen Gesafimuskels, der vom Darmbein entspringende 
Tell des langen Riidtenstredters und der birnformige Muske!. Treten die Riidtenmuskeln in 
Tatigkeit, so ist eine solme Simerung nur in geringerem Mafie notig, well die Fleismmasse 
des Riidtenstredters nur zum kleineren Tell vom Darmbein entspringt und dieser Tell allein 
seine Wirkung auf das Gelenk auSert. Dom kann das Gelenk fUr diese Bewegung durm die 
Spannung der vorderen Baummuskeln und des Darmbeinlendenmuskels hemmend beeinflufit 
werden. 

In ahnlimer Weise wird eine seitlime Verbiegung der Wirbelsaule durm die Spannung 
der seitlimen Baummuskeln und Riidtenmuskeln auf der gedehnten Rumpfseite und durm die 
Spannung der Gelenkbander und der Kreuzbeinbander (namentlim des mehr quer verlaufenden 
Kreuzbeinstamelbandes) in ihren smadlimen Folgen fur die Kreuzdarmbeinverbindung auf
gehoben. Als dritte darauf senkremte Bewegung des Kreuzbeines kommt nom seine Drehung 
um eine durm das Gelenk laufende Llingsamse in Betramt, die unter Umstlinden als eine auf 
das Kreuzbein fortgepftanzte Drehung der Wirbelsaule angesehen werden kann. Bei dieser 
Drehung wird neben der Bandverbindung des Kreuzdarmbeingelenkes vor allem aum die 
Smamfuge auf Zug oder Drudt beansprumt. 

Aufier diesen Drehungen des Kreuzbeines in seinen Verbindungen mit dem Darmbein um 
eine quere Beugungsaxe, eine von vorn nam hinten gerimtete Neigungsamse und um eine der 
Lange nam verlaufende Drehungsamse gibt es nom eine Absmerbewegung zwismen Kreuz
und Darmbein, die beim aufremten Stand sim in dem Bestreben des Kreuzbeines aufiert, der 
Hiiftbeingelenkftame entlang ins kleine Bedten abzugleiten. 

Es ist sehr auff"allend, dafi diese Beansprumung der Gelenkverbindung allein durm ihre 
Bandmafien und bei bestimmter Belastungsrimtung mit Hilfe der Smamfuge ins Gleimgewimt 
gebramt wird. Das Kreuzbein hangt dabei an dem starken riidtwartigen Bandapparat und 
stiitzt sim andrerseits klemmend auf die Gelenkftamen des Darmbeines. 

Fiir den abwarts gerimteten Antell der Bewegung des Kreuzbeins gegeniiber dem Hiift
bein gibt es keine gegnerismen Muskel, denn sie miiSten ja vom Darmbein ausgehen und am 
Kreuzbein tiefer unten sim ansetzen, um das letztere gegen das durm die Beine gehaltene 
Darmbein aufwQrts ziehen zu konnen. 

1st nun die Wirbelsaule auf dem Bedten festgemamt, so mufi jede Bewegung des Bedtens 
eine gleimsinnige Verstellung der Wirbelsaule und des Rumpfes mit sim bring en. Die Eigen
bewegung der Wirbelsaule durm ihre Muskulatur kann die vom Bedten iiberkommene Bewegung 
im gleimen Sinne verstarken oder im entgegengesetzten Sinne fortfUhren und die erstere 
wieder zum Tell tilgen. Zur Erklarung des Gesagten wird die Abb. 141 B dienen. Sie zeigt, 
wie eine seitlime Neigung des Bedtens durm eine entgegengesetzte Neigung der Wirbelsaule 

22* 
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zum Tell aufgehoben wird, so dalS ein oberer Absdmitt der Siiule in seiner friiheren Einstellung 
verharrt. Je groJSer die Bewegung des Bedtens ist, um 50 weiter nach oben werden ihre Folgen 
an der Wirbelsiiule ablesbar sein, well immer mehr Glieder derselben mit ihrer Bewegungs
groJSe zusammenarbeiten miissen, um die Bedtenbewegung in ihren Folgen fUr die Schwerpunkts
verlegung des Oberkorpers aufzuheben. Dadurch sind wir imstande, den Schwerpunkt der 
oberen Rumpfhiilfte oder den Kopf bei wechselnder Bedtenhaltung in gewissen Grenzen iiber 
der Unterstiitzungsftiiche einzustellen und das Gleichgewicht zu sichern. 

Wir vermogen also auch auf schwankendem Bedten unsere vielgliedrige Wirbelsiiule aus
zubalancieren, etwa so, wie wir uns selbst auf dem schwankenden Dedt eines Schiffes im 
Gleichgewicht zu erhalten vermogen. 

Wer einmal istrianische Biiuerinnen auf ihren kleinen Eseln im Seitensitz, stridtend und 
auf dem Kopf den groJSen beladenen Marktkorb balancierend zur Stadt reiten sah, der hat 
beobachten konnen, wie die von dem Leib des Tieres iibernommenen schwankenden Bewegungen 
des Bedtens durch die Wirbelsiiule abgefangen werden, um das Gleichgewicht des belasteten 
Kopfes nicht zu storen. Es bleibt von ihnen nur ein regelmiiJSiges Auf- und Niedergehen des 
Kopfes iibrig. 

Aus dieser Betrachtung gewinnen wir die Vorstellung, dalS die aufrechte Haltung des 
Korpers je nach der Einstellung des Bedtens sehr verschieden ausfallen mulS und daJS bei 
aufrechter Haltung die Lage des Bedtens die Form der Wirbelsiiule beeinflulSt. 

Well aber in aufrechter, symmetrischer Haltung die verschiedene Stellung des Bedtens auf 
den beiden stiitzenden Siiulen, die Beckenneigung, von der wechselnden Einstellung der Hiift
gelenke abhiingt, so kann man die beschriebene Abhiingigkeit der Wirbelsiiule von der Bedten
neigung auch 50 ausdriidten, dalS bei aufrechter Haltung des Korpers eine Bewegung im Hiift
gelenk (ausgenommen die Drehung) auch eine Bewegung in der Wirbelsiiule auslost. 

Zur Bestimmung, wie groJS die Spielweite des Bedtens in den Hiiftgelenken in aufrechter 
Haltung fUr die Beugung und Stredtung ist, dienen die Abb. 268 und 269 A, B und C. Sie 
zeigen eine miinnliche und zwei weibliche Figuren in ruhiger, aufrechter Haltung mit dem
entsprechend normaler Bedtenneigung (A), ferner je eine Figur mit kleinster (B) und eine mit 
groJSter Bedtenneigung (C). Die Differenz betriigt beim Manne etwa 32°, beim Weibe etwa 35°. 

Der Bedtenneigungswinkel ist auf Abb. 268 gegen die eingetragene weille, horizontale 
Querlinie gleichfalls abzulesen. 

Dieses MalS hat auf den Lebenden angewendet aber gar keinen Verwendungswert. Denn 
dieser Winkel wird ja z. B. auch durch jede Vor- und Riidtneigung der gestredtten Beine ohne 
eine Bewegung des Bedtens im Hiiftgelenk vergroJSert oder verkleinert. Die normale Bedten
neigung bringt aber zum Ausdruck, welche Einstellung des Bedtens zum Oberschenkel man in 
ruhiger, aufrechter Haltung mit gestredtten Beinen wiihlt, und sie zeigt ferner durch die beiden 
MalSe der starksten und schwiichsten Neigung an, wie weit die Stredtung und Beugung im 
Hiiftgelenk unter Beibehaltung der aufrechten Haltung ausfiihrbar ist. Dabei wollen wir als 
Merkmal der aufrechten Haltung die Einstellung des Kopfes iiber den FiiJSen gelten lassen, 
gemessen (1ll einem vertikalen Lot, das yom Ohr nach abwiirts fant und vor der Sprung
gelenksquerachse vorbeizielt, Abb. 59. 1st die Bedtenneigung aber ein MalS fUr eine Bewegung 
im Hiiftgelenk, dann kann dasselbe nur sinngemiiJS auf die Stellung der beiden im Gelenk 
verkniipften Knochen bezogen werden. Es mulS folglich die am Bedten angesetzte MalSlinie 
zur Schaftlinie oder noch besser zur Traglinie odes Oberschenkels in Beziehung gebracht werden, 
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wie das Abb. 269 erklcirt. Sie zeigt einen weiblimen Korper in ruhiger aufremter Haltung 
mit dementspremender normaler Be<kenneigung. Der Winkel, den die Stamellinie mit der 
Tragllnie des Obersmenkels bildet, betrcigt etwa 98°. Die zweite Figur derselben Abbildung 
zeigt die Haltung bei kleinster Be<kenneigung mit einem Winkel von 95 OJ die dritte Figur die 
Haltung bei stcirkster Be<kenneigung mit einem Winkel von 123·. Diese MaJSe betragen f'Ur 
die weiblime Figur der Abb. 268 normal = 105·, kleinste Be<kenneigung = 95·, gro6te Be<ken
neigung 125 0 und f'Ur die mcinnlime Figur 100°, 93· und 122°. Der WinkeluntersdJ.ied zwismen 
kleinster und gro6ter Be<kenneigung ist f'Ur die beiden weiblimen Korper 28 und 30·, beim 
Manne 29·. Das Be<ken kann also unter Beibehaltung der aufremten HaltUDg mit diesem 
Aussmlag bewegt werden und es verteilt sim dieses MaJS auf die Vorneigung (Beugung im 
Hiiftgelenk) mit 25 0, 20 ° und 22· gegeniiber der Rii<kneigung (Stre<kung im Hiiftgelenk) mit 
3·, 10° und 7·. 

Lesen wir diese MaJSe nommals durm und vergleimen wir die gegebenen Abbildungen, 
so wird daraus klar, da6 in ruhiger aufremter Normalhaltung das Be<ken eine versdJ.iedene 
Neigung zeigt. In der Regel hat dasselbe im weiblimen Korper eine etwas steilere Einstellung 
(stcirkere Vomeigung) als im mcinnlimen Korper, etwa um 4°. Man vergleime die beiden 
Figuren A der Abb. 268. 

Von dieser Normalhaltung aus steht das MaJS der stcirksten Be<kenneigung in bestimmter 
Beziehung zur stcirksten Stre<kfcihigkeit der Lendenwirbelsciule und hat f'Ur uns besonderes 
Interesse. Bei den beiden Modellen der Abb. 268C war die Be<kenneigung und damit das 
korrigierende Stredtvermogen der Lendenwirbelsciule anncihernd gleimgr06. 

Jede voriibergehende oder dauernde stiirkere Be<kenneigung mu6 aum eine stcirkere 
Lendenkriimmung ausbilden, wenn die aufremte Haltung beibehalten werden solI. 

Die beim Weibe vielfam beobamtete stcirkere Lendenkriimmung des Korpers in der ruhigen 
Haltung (das hohle Kreuz), hcingt mit einer stcirkeren Be<kenneigung zusammen und es bildet 
sim unter dieser Bedingung vielfam aum die gro6ere BeweglidJ.keit der Lendenwirbelsciule 
des weiblimen Korpers aus, die in den Jahren des starken Wamstums hiiufig zu einer allzu
starken Durmbiegung f'Uhrt, die man durm orthopcidisme Smulung zu korrigieren versumt, 
indem man die Kinder an das Einhalten einer geringeren Be<kenneigung allmiihlidi erzieht 
und gewohnt. Der Erfolg solmer Smulung mamt sim in besonders ausgespromener Form in 
der Haltung des Modells auf Abb. 269 B bemerkbar und driidd sim in der geringen Becken
neigung mit einem Winkel von 98° aus, der nom kleiner als jener des miinnlimen Modells ist. 
Vor der gymnastismen Smulung hatte dieser Korper sogar ein auffallend hohles Kreuz mit 
besonders starker Beckenneigung. 

Eine stcirkere und gering ere Beckenneigung mit entspremender Lendenkriimmung tritt 
aum als Rassenmerkmal hervor. So zeigen die Neger eine ausgespromen starke Bedten
neigung mit allen Folgen fur die aufremte Haltung. 

Aber aum bei kleinen Kindem ist oft smon eine versmiedene Haltung mit smwamer 
oder starker Beckenneigung und entspremender Kriimmung der Lenden wirbelsiiule zu beobamten, 
Abb.270. 

Die stcirkste erreimbare Beckenneigung in aufremter Haltung mu6, wie wir sehen, durm 
eine MassenversdJ.iebung des Rumpfes nam riickwiirts ausgeglimen werden. Verstiirkung der 
Lendenkriimmung, Absmwcimung der Brustkriimmung und Verstcirkung der Halskriimmung 
folgen sim deshalb aufeinander. 
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Abb.268. 
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Abb.269. 

Abb.270. 
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Die Losung der Aufgabe, mit maximal geneigtem Bedten aufrecht zu stehen, ist folglich 
immer eindeutig. Nicht so bei der aufrechten Haltung mit dergeringsten erreichbaren Bedtenneigung. 
Hier hat die Wirbelsaule noch Bewegungsfreiheit, so daB sie sehr verschiedene Haltungs
formen einnehmen kann. Abb. 268, Fig. B und Abb. 269, Fig. B. 

Das Hiiftgelenk ist eben, wie wir wissen, in aufrechter Haltung fiir die Stredtung fast 
abgelaufen, fUr die Beugung aber in reichem MaBe offen. Deshalb konnen wir das Bedten 
sehr weit nach vorn neigen und es hangt nur von der Beweglichkeit der Wirbelsaule ab, 
welche Bedtenneigung wir noch zu korrigieren vermogen, um aufrecht stehen zu bleiben. 
Dieses MoB wird . folglich individuell wechseln, aber fiir den Einzelnen bestimmt sein. 

Die Riidtneigung des Bedtens oder die Stredtung des Hiiftgelenks findet aber sehr bald 
durch Muskeln oder Banderspannung (Darmbeinschenkelband) ihr Ende. Wir waren aber 
imstande, eine viel starkere Stredtung des Bedtens noch durch die Vorbeugung der Wirbel
saule wettzumachen, und erst dann ware auch hier die Losung der Aufgabe eindeutig. 

So ist die kleinste mogliche Bedtenneigung im aufrechten Stand noch nicht die kleinste, 
welche die Wirbelsaule korrigieren kann. Die Wirbelsaule kommt nicht an die Grenze ihrer 
Beweglichkeit, sondern behaIt nach allen Richtungen Bewegungsfreiheit iibrig. 

Die schematischen, linearen Figuren der Abb. 269 auf der vorhergehenden Seite werden 
mithelfen, den besprochenen Zusammenhang zwischen Bedtenneigung und Wirbelsaulenform 
verstandlich zu machen. 

Es ist iibrigens recht schwer zu erlernen, in aufrechter Haltung die Beugemuskel des 
Hiiftgelenks soweit erschlaffen zu lassen, daB wirklich das Darmbein-Oberschenkelband, Abb. l36 A 
gespannt und das Gelenk voll ausgeniitzt wird. Aile drei Modelle haben in dieser Hinsicht 
noch nicht den moglichen Enderfolg erreicht. 

Auffallend ist die Vbereinstimmung der WinkelgroBe zwischen kleinster und groBter 
Bedtenneigung, die bei allen drei Modellen etwas iiber 30° betragt. Sollte bloB die Stredt
fahigkeit der Lendenwirbelsaule als grenzbestimmend fUr die Vorneigung in Frage kommen, 
dann miiBte man fUr aile drei Modelle aus Zufall die gleiche Stredtfahigkeit der Lenden
wirbelsaule annehmen. Es scheint aber auch die Begrenzung der Vorneigung des Bedtens 
durch die Anspannung der doppelgelenkigen Beugemuskeln des Kniegelenkes zu erfolgen, so 
daB man vielleicht einen gewissen Zusammenhang dieser beiden Bedingungen annehmen darf. 

Abb.271. 
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Schultergiirtel und Schultergelenk. 
Die Wirbelsaule hat au6er der Last des Rumpfes und des Kopfes aum nom das Gewimt 

der oberen Gliedma6en zu tragen. Diese bestehen aus einem vom Rumpfe abstehenden Teil, 
der freien Extremitat und aus einem Knomenpaar, dem Schultergiirtel, weimer mit der 
Rumpfwand beweglim verbunden ist. 

Abb.272. 

Abb.273. 

Der Smultergiirtel wird durm zwei Knomen, das Schulterblatt und das Schliisselbein ge
bildet. Das Schliisselbein (Clavicula) ist ein etwa 15-17 cm langer, diinner zylindrismer Rohren-

Abb. 274. 

knomen. Von oben her gesehen, Abb.272, ist er leimt Srormig gekriimmt, von vome gesehen, 
Abb. 273, aber gerade gestredtt. Selten ist er iiber seine Mitte mit den Enden nam abwarts 
ein wenig durmgebogen. Die S formige Kriimmung kann sehr versmieden stark ausgebildet 
sein und kann aum ganz fehlen. Der Knomen ist an seinem iiu6eren Ende von oben nam 

Mo11ier, Plosti.me ADQtomie. 23 
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unten abgeplattet und verbreitert. Der abgerundete aufiere Rand tragt nach vorne zu eine 
kleine flache iiberknorpelte Gelenkflache zur Verbindung mit dem Schulterblatt. Das inn ere 
Ende ist zu einem knorpeliiberzogenen rundlich walzenrormigen Knopf verdickt, den die ent
sprechende Pfanne am oberen iiufieren Winkel des Brustbeines aufnimmt. 

Dieses Gelenk wird durch eine sehr kraftige Kapsel zusammengehalten und die Verbindung 
beider Teile durch zwei Bander, das Zwischenschliisselbeinband (Ligamentum interclavkulare) 
und das Rippenschliisselbeinband (Ligamentum costoclaviculare) verstarkt, Abb. 274. Kapsel 
und Bander sichern einmal die keinen reinen Kreis, sondern eine 
horizon tale Ruhelage des Knochens Ellipse darstellt, Abb. 275, deren 
durch ihre Spannung und legen lange Achse am lebenden Modell 
andrerseits die Grenzen der Be- hiiufiger von vorne nach hinten, 
wegung des Schliisselbeins im seltener von unten nach oben 
Gelenk fest. verliiuft. 

Fiihren wir bei feststehen- Das Schliisselbein kann also 
dem Brustbein das aufiere Ende aus der Ruhelage ausgiebig nach 
des Schliisselbeins unter voller vorne, nach hinten und nach oben, 
Ausniitzung des Gelenkes bis zur aber nur wenig nach abwarts 
Riickkehr in die Ausgangslage bewegt werden, wenn auf der 
herum, so umschreibt der Knochen Abb. 275 die runde weille Marke 
einen Kegelmantel, dessen Spitze die Lage des aufieren Schliissel-
im Gelenk liegt, und des sen Basis beinendes in der Ruhestellung 
als Teil einer Kugelschale meist Abb. 275. anzeigt. Jede aufierste Bewegung 
des Schliisselbeins nach vorn und hinten hat ein gleichzeitiges Ansteigen desselben zur Foige. 

Aufier diesen Bewegungen lafit das Schliisselbein auch noch solche urn seine Langsachse zu, 
durch welche seine vordere Kante mehr nach unten oder nach oben gedreht wird. 

Das Gelenk erlaubt folglich Bewegungen in drei aufeinander senkrecht stehenden Ebenen 
im Raume. Es entspricht einem Kugelgelenk mit allseitiger Bewegungsmoglichkeit. Es ist ein 
Gelenk mit drei G~raden der Freiheit wie das Hiiftgelenk. Bringen wir das Brustschliissel
beingelenk, wie das Hiiftgelenk, Seite 73, in den Mittelpunkt einer durchsichtigen, auf ihrer 
Oberfliiche geteilten Kugel, deren Polachse (P-P) vertikal eingestellt ist, deren Null-Meridian
ebene stirngerade liegt und die Mittelpunkte beider Brustschliisselbeingelenke schneidet Abb. 275, 
so konnen wir die Bewegung des Schliisselbeins in ihren Mafien und in ihrem raumlichen 
Ablauf bestimmen. 

Das iiufiere Ende des Schliisselbeins riickt nur wenig iiber die Null-Meridianebene nach 
vorne und iiber die Aquatorialebene nach abwiirts hera us. 

Kennen wir die Winkel, welche die Liingsachse des Knochens mit der Nullmeridianebene 
und mit der Aquatorialebene bildet, ferner den Winkel, welchen der horizontale Querdurch
messer des abgeplatteten aufieren Schliisselbeinendes (die rote Strichmarke) mit dem Meridian 
durch die Langsachse des Knochens in der Ruhelage bildet, so sind wir iiber die Lage des 
Schliisselbeins dem Rumpf gegeniiber unterrichtet. 

In ruhiger aufrechter Haltung mit schlaH' herabhangenden Armen liegt die Langsaxe des 
Schliisselbeins anniihernd horizontal, also in der Aquatorialebene und in einer Meridianebene 
die urn etwa 25 0 von der Nullmeridianebene nach hinten zu abweicht. Der Querdurchmesser 
steht gleichfalls nahezu horizontal. Das Mafi der Bewegung ist: Fiir die Hebung und Senkung 
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Abb. 276. 

30-36°. Die Wegstredte des aul5eren Endes des 16 em lang en Smliisselbeins betrCigt 8-10 em. 
Fiir das Vorbringen und Zuriidtnehmen sind die MaI5e: 35-45°. Die Wegstredte millt 
10-12 em. Fiir das Drehen im Sinne des Uhrzeigers und in entgegengesetzter Rimtung messen 
wir 30-35 °. Diese Drehung urn die Langsamse ist bei der in Abb. 275 abgebildeten Rand
bewegung eine zwanglaufige Mitbewegung und an der wemselnden Einstellung der von dem 
Smliisselbein ausgehenden roten Strimmarke erkennbar. Die Spannung der Kapsel und Bander 
mul5 die Ursame dieser Ersmeinung sein. Die Wirkung des Rippensmliisselbeinbandes ist insofern 
beamtenswert, als durm eine gewaltsame Hebung des Sdlliisselbeines das gespannte Band die 
beweglime erste Rippe eine Stredte weit mitnimmt und dadurm den Erfolg der Hebung vermehrt. 
Innerhalb der Randbewegung ist die Langsdrehung in wemselndem Ausmal5 frei ausniitzbar. 

Die Bilder 276-278 ermoglimen eine Priifung , wie weit die besmriebene Bewegungs
Freiheit des Smliisselbeines vom lebenden Modell ausgenutzt werden kann. Bei der Betramtung 
von vorne Abb. 276 A und B kommt die Hebung und Senkung des Sdlliisselbeines am besten 
zum Ausdrudt und wir finden hier Mal5e, die nam einiger Ubung und bei muskelgewandten 
Personen, jene des Praparates, also etwa 10 em vertikalen Abstand erreimen und gelegent1im 
iiberholen. Steigt das Smliisselbein smon in der Ruhelage nam aul5en an, so verringert sim 
das Mal5 urn diese GrOl5e. 

Die Vor- und RiidtfUhrung des Smliisselbeins ist in dieser Ansimt gleimfalls gut ablesbar, 
weil durm starkstes Vorsmieben der Smultern die Smliisselbeine in die stirngerade Ebene 
riidten und damit die grol5te Smulterbreite bestimmen, die durm Zuriidtnahme der Smultern 
(Brust heraus) wesentlim verringert wird, Abb. 277 A und B. 

Den vollen Umfang der Smliisselbeinbewegung iibersehen wir aber aum am Lebenden 
am besten bei seitlimer Betramtung. 

Die 6 photographismen Aufnahmen, Abb. 2781- 6 sind einzelne Stellungen des Smliissel
beins, die aus einer fortlaufenden aul5ersten Randbewegung im Brustbein-Smliisselbeingelenk 
herausgegriffen sind. Die smwedisme Gymnastik kennt diese Bewegung als Smulterkreisen. 

23· 
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Abb.277. 

Die dazu gehorigen anatomismen Skizzen werden zum Verstiindnis und zur Beobamtung der 
Aktaufnahmen 9 eniig en. 

Die Basis des Bewegungskegels stimmt aum am Lebenden der Form und GroBe nam 
gut mit jener des Gelenkpriiparates iiberein. Der Abstand zwismen iiuBerster Vor- und Riick
lage des Smliisselbeinendes betriigt in diesem Faile 10,5 cm. Die Hebung miBt 10 cm. 

Aum die Drehung des Smliisselbeines um seine Liingsamse ist an mageren und nimt 
zu muskelstarken Personen leimt zu beobamten und kann bei flamer und kantiger Form des 
S<h1iisselbeines manmmal sogar sehr auffaUend werden. 

Der zweite Knomen des Smultergiirtels ist das Schulterblatt (Scapula), Abb. 279 A-C. 
Es ist ein platter, zum groBen Teil sehr diinner Knomen von dreieckiger Form, an dem wir 
die drei Seiten als Rander und zwar einen Innen-, Aufien- und Oberrand untersmeiden. Dom 
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Abb.278. 
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spridlt die Anatomie audl von dem Rand zur Wirbelsaule (Margo vertebralis) und von dem 
Rand zur Adlselhohle (Margo axillaris). Die drei Ecken der Knomenplatte werden als oberer, 
unterer und iiujerer Winkel (Angulus superior, inferior und lateralis) besmrieben. Der obere und 
untere sind aadlig verdickt zum Ansatz von Muskeln, ebenso sind die Rander zum gleidlen 
Zwecke aufgewulstet und umfassen wie ein Rahmen die umsmlossene sehr diinne Knomen
platte, die ein wenig gehohlt und mit ihrer Innenkante abgebogen, sim der aufieren Brustkorb
oberaame anpafit. Der aufiere Winkel nimmt an Masse starker zu und entwickelt einen auf 
dem Quersdlnitt ovalen kurzen Stiel, den Hals (Collum) der an seinem Ende den grofieren 
ovalen Gelenkkorper tragt, der wieder auf seiner Aufienseite leimt eingedriickt und iiberknorpelt 
ist. In diese seidlte Pfanne legt sim der Oberarmkopf und die Vereinigung von Kopf und 
Pfanne wird zum Smultergelenk. Aus dem oberen Rand des Smulterblattes, gerade wo er in 

Abb.280. 

den Hals iibergeht, greifl: ein hackenrormig gebogener, abge
platteter Fortsatz, der Rabenschnabelfortsatz (Processus coracol
deus) nam yom heraus und nimmt zur Gelenkpfanne die in 
Abb. 279 B und C simtbare Stellung ein. 

Die Rii.xaame des Knomens Abb. 279A wird durm einen nom 
aufien sanft ansteigenden Knochengrat (Spina scapulae) in ein 
oberes kleineres und unteres grofieres Feld geteilt, die Ober
griitengrube und die Untergriitengrube (Fossa supra- und infra
spinata). Dieser Knomep.grat geht zunamst ganz niedrig aus dem 
aufgewulsteten inneren Rand hervor. Er lauft nam aufien und ein 
wenig nam oben und wird dabei immer hoher. Ein Quersdlnitt, 
Abb. 282, lafit erkennen, dafi es sim um eine diinne Knomenplatte 
handelt, die an ihrem freien Rande stark aufgewulstet ist, wie das 
Profil eines T-Tragers der Temnik. 
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Abb.282. 

Der Knochengrot liiult auf dos obere Ende der Gelenkpfonne los 
und geht am Gelenkhols in einen frei iiber die Gelenkpfonne ousladen
den breiten, obgeplatteten Fortsotz iiber, die Schulterhohe (Akromion). 
Diese biegt zuletzt ein wenig noch vorne ob und triigt on ihrer 
inneren Kante, kurz vor dem obgerundeten oder mehr scharfkantigen 
Ende eine kleine, flache knorpeliiberzogene Delle zur Einlenkung der 
entsprechenden leicht gewiilbten Gelenkflii<he am iiuBeren Schliisselbein

Abb. 281. ende, Abb. 279 c.. Akromion und Rabenscbnabelfortsatz iiberragen folg-
lich ouBen und innen dos Schultergelenk, Abb. 279B. Durch ein kriiftiges, 

breites Band (Ligamentum cora co acromiole), dos beide Fortsiitzc verbindet, cntsteht ein dos 
Gelenk schiitzendes Dach, Abb. 280. 

Das Gelenk zwisdlen Sdlliisselbein und Sdlulterblott wird zuniichst durdl eine zugfeste 
foserige Gelenkkapsel gesidlert, Abb. 281 A. Dos Sdlulterblott ist aber auBerdem nodl durdl 
ein sehr starkes Band (B), das in einiger Entfernung vom Gelenk von der Basis des Raben
scbnabelfortsotzes ausgeht, an dos Sdlliisselbein ongehiingt. Dieses Band (Ligamentum coraco 
claviculare), eigentlich ein Doppelband, triigt mit die Lost des ruhig hongenden Armes. Die 
Bewegungen des Sdlulterblottes gegen dos Sdlliisselbein werden also einerseits vom Gelenk, 
ondrerseits von der Spannung dieses Bondes bestimmt. 

Es 5011 hier sdlon darauf hingewiesen sein, daB dieses Band mit einer Bewegung im 
Gelenk, weldle den Rabensdlnabelfortsatz von der unteren Sdlliisselbeinfloche entfernt, sidl 
anspannt und die beiden Knodlen miteinander versteift und daB es ein Vorgehen und Zuriick
weidlen des Rabensdlnabelfortsatzes unter dem Sdlliisselbein abgrenzt. 

Die Form der Bewegung in diesem iiujJeren Schliisselbeingelenk wollen wir zunodlst ohne 
Riicksidlt auf den Rumpf, fUr sidl ollein und derort untersudlen, daB wir die beiden Knodlen 
im Zusommenhang vom Rumpf abtrennen, das Sdlulterblatt in einen Sdlraubstock einspannen 
und das Sdlliisselbein dagegen bewegen. Diese Bewegung ist auf der Abb. 283 dargestellt. 
Sein inneres oder Brustbeinende umschreibt den durdl eine starke rote Linie gekennzeichneten 
Absdlnitt einer Kugelschole. AuBerdem dreht sidl das Schliisselbein um seine Long sachse um 
etwa 45°, was wir aus der wedlselnden Loge der roten Stridlmarke ersehen. Audl dieses 
Gelenk hat folglidl den Wert eines Kugelgelenkes und wir miissen es in den Mittelpunkt einer 
durdlsichtigen an der Oberflodle geteilten Kugel bring en auf der wir die Grenzbewegung des 
unteren Schulterblattwinkels aufzeidlnen lassen. 



184 Sthultergiirtel und. Smultergelenk. 

Abb.283. 

Die Abbildung 284 zeigt einen mensch
lichen Korper nicht in voller Riidtansicht, 
sondern etwa um 30° dem Beschauer zuge
wendet. Die Polachse (PP) geht durch die 

Abb.284. 

Mitte des Gelenkes und steht senkrecht auf der Oberflache des abgeplatteten au6eren Endes 
des Schliisselbeines. Die NUllmeridianebene, auf der Abb. schwarz gestrichelt, schneidet die Mitte 
des inneren Schliisselbeingelenkes. Die ganze Kugel ist folglich mit dem Schliisselbein fest verbunden 
gedacht und macht die Bewegungen desselben mit. Da die Polachse bei ruhiger Gleichgewichts
lage des Giirtels in aufrechter Haltung annahernd vertikal verlaufl:, so haben die Parallel
kreise und der Aquator horizontale Lage. 

Die Abb. 289 gibt die Lage des Schultergiirtels zum Brustkorb innerhalb der geteilten 
Kugelschale von oben her gesehen wieder. 

Um die Einstellung des Schulterblattes innerhalb der Gradnetz-Kugel zu bestimmen, 
miissen wir zunachst drei auch am Lebenden stets leidJt bestimmbare Punkte desselben aus
wahlen, die nidJt in einer Geraden liegen. Der obere Merkpunkt (0 P) liegt am hinteren 
Rand des Gelenkes. Er wird stets leidJt dunh den tastenden Finger bestimmt, wenn 
derselbe der hinteren Rundung des SdJliisselbeines entlang so lange nach au6en gleitet, bis 
er durdJ die absperrende Schulterhohe aufgehalten wird, Abb. 285 und 286. Der mittlere 
Merkpunkt (MP) ist die Stelle, an welcher die untere Kante der Schultergrate in den inneren 
der Wirbelsaule zugewendeten Rand des Schulterblattes iibergeht. Als unteren Merkpunkt 
nehmen wir den unteren Winkel des KnodJens (UP) an, obwohl es bei schwellenden Muskeln 
nicht immer ganz leicht ist, hier eine sicher fiihlbare Stelle zu ermitteln, die bei jeder Lage 
des Schulterblattes bestimmbar bleibt. 
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Abb.285. 

Die drei Punkte verbinden wir durdt ge
rade Linien, Abb.284 bis 1137. 

Die Meridianebene, in weldter die Linie 
OP-MP liegt, bildet mit der Nullmeridian
ebene (0 -ISO) Abb. 284 durdt das Sdtlusselbein 
gestridtelt) einen Winkel von etwa 67·. Wir 
wollen ihn den Schliisselbeingratenwinkel 
nennen. Es ist der Winkel BP (Brustbein
punkt) - OP - MP auf Abb. 1i35. 

Die Linie OP~MP bildet ferner mit der 
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Abb.286. 

Aquatorialebene einen Winkel von ungefCihr 22·, Abb.1134; die Lime MP-UP mit dem Meridian 
durdt den mittleren Merkpunkt einen Winkel von etwa 20·. Durdt diese drei Winkel ist 
jede Lage des Sdtulterblattes bestimmt, dodt ist es hier besonders notig auf die gro~en 
Sdtwankungen dieser Ma6e bei einzelnen Personen auf
merksam zu madten. 

Wie muss en wir nun die Einstellung des Sdtulter
blattes beobadtten? Den SdtulterblattgrCitenwinkel am 
besten von oben her in der Ridttung der Poladtse. 
Diese Ansidtt gibt die Abb. 1i35. Andert sidt der Winkel, 
so bewegt sidt das Sdtulterblatt urn die Poladtse selbst. 
Denken wir uns auf der Abbildung durdt den Punkt OP 
eine Nadel gestedtt und das Sdtulterblatt um dieselbe 
drehbar, so wird diese Bewegung urn die Poladtse 
verstandlidt sein. Der Winkel kann gre~er und kleiner 
werden, im ganzen ist die Bewegung etwa 30-40· gro~. 
Del' untere Winkel bewegt sidt dabei selbstverstandlidt 
gleidtfalls auf einer Kreislinie urn die Poladtse. Wollen 
wir die Bewegung der Linie OP- MP gegen die Aqua
torialebene erkennen, beobadtten wir am besten den 
lebenden Kerper in der Ansidtt der Abbildung 284, also 

Mollier, PlastismCi Anatomie. 

Abb.287. 
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senkremt auf die Meridianebene durm den mittleren Merk
punkt oder auf die Fliime des Smulterblattes. Das Ma~ 
der Bewegung ist etwa 20-30 G. Der untere Smulter
blattwinkel geht von innen hinten oben nam au~en vorne 
und unten. 

Die dritte Bewegung miissen wir am Lebenden ent..; 
weder von vorne a~en oder von hinten innen beobamten, 
so da~ wir in der Rimtung der Meridianebene durm den 
mittleren Merkpunkt beobamten , denn es ist der Winkel 
abzusmiitzen, den die Linie MP-UP (Smuiterblatttliime) mit 
dieser Ebene bildet. Der Winkel kann um etwa 30 - 350 

veriindert werden. 
f'\ Niitzen wir das Gelenk vollig aus, so umsmreibt der 

untere Winkel des Smulterblattes auf der Kugelsmale ein 
breit oder sdlmal eifiirmiges Feld, von der in Abb. 284, 

Abb. 288. 288 und 289 abgebildeten Lage und von wemselnder Liinge. 
Tragen wir in dieses Feld die Kreislinien ein, auf welmen sim der untere Winkel bei 

seiner Bewegung um die drei festgelegten und aufeinander senkremt stehenden Amsen be
wegen kann und auf der Abb. 288 mit AA, BB und P bezeimnet sind, so geht der untere 
Winkel bei der Bewegung um die Amse AA in einem Kreisbogen von a nam a, bei der Drehung 
um die Amse BB von b nam b und bei der Drehung um die Polamse (P) von a nam c. 

Daraus ersehen wir, da~ es nom eine weitere Hauptbewegung des Smulterblattes gibt, 
die den unteren Winkel (unteren Merkpunkt) iiber die rot gestrimeite lange Amse des Ovales 
hinwegfiihrt. 

Diese Hauptbewegung ist folglim zusammengesetzt aus allen drei Raumbewegungen, 
wenn aum zu ungleimen Teilen und erreimt ein Ma~ von etwa 50-60 o. Wir wollen sie die 
Schwingung des Smulterblattes nennen. 

Nam dieser Erliiuterung miissen wir daran denken, d~ das Smulterblatt gegen das zum 
Rumpf in der Ruhelage festgestellte Smliisselbein nimt frei im Raum beweglim ist, sondern 
in bestimmten Sinne an den Rumpf gebunden ersdleint. Es besmriinken folglidl iiu~ere 

Zwangskriifte seine Bewegungsfreiheit. Keinesfalls kann es in den Brustkorb hinein. Es wird 
ihm entweder mit wemselnder Beriihrungstliime anliegen oder sim von ihm abheben miissen. 

Sehen wir nam, wie sim der Brustkorb in das Bewegungsgebiet des Smuiterblattwinkels 
eindriingt, so finden wir durm die Abb. 289 ausgedriickt, d~ ein gro~erer vorderer Teil des 
eiformigen Bewegungsfeldes im Brustkorb Iiegt und deshalb bei feststehendem SdlIiisselbein 
gar nimt ausgeniitzt werden kann. Es mu~ dazu aus dieser Lage im Brustkorb an seine 
Obertliidle verlagert werden. Dazu kann nUT eine entspremende Verstellung des iiu~eren 

Smliisselbeingelenkes verhelfen und aus diesem Grunde sind aum die Bewegungen des 
Smuiterblattes meist von Bewegungen des Smliisselbeines im inneren Gelenk begleitet. 

Versumen wir uns diese Abhiingigkeit an einem Beispiel verstiindlim zu mamen. 
Auf Abb. 290 ist, vom Kopfe aus gesehen, der Durmsdlnitt des Brustkorbes in der Hohe 

des unteren Smulterblattwinkels als smraffierte Fliime dargestellt. 
Dariiber projiziert sehen wir die erste Rippe und den Smuitergiirtel in normaler Ein

stellung. SdlIiisselbein und Smulterblatt sind weill eingetragen und mit 1 bezeimnet. Das 
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Abb.289. 

dazu gehorige Bewegungsfeld des unteren Winkels ist mit punktierter Linie umrandet und 
sein vorderer und hinterer Pol mit A und B markiert. 

Dunkler getont ist der Sdtultergiirtel in der zweiten und zwar stark gehobenen Stellung (2). 
Das Sdlliisselbein, mit seinem ciufieren Ende um 10 em gehoben, ist deshalb stark verkiirzt 
und der untere Winkel des Sdlulterblattes (2), gleidlfalls gehoben, ist am Brustkorb mehr 
nadl auBen geriid!:t. Durdl diese Verstellung des ciufieren Sdlliisselbeingelenkes von 1 nadl 
2 wird das Bewegungsfeld des unteren Sdlulterblattwinkels in die neue Lage der gestridlelt
punktierten Linie und damit ganz an die Oberflcidle des Brustkorbes gebradlt und der untere 
Winkel kann jetzt bis an den vorderen Pol (C) an der BrustkorbauBenflcidle vorgehen. 

Um uns wenigstens eine Vorstellung dav.on zu madlen, weldlen Raum der untere Sdlulter
blattwinkel fiir seine Bewegungen zur VerfUgung hat, wenn das Sdlliisselbein und das Sdlulter
blatt volle Bewegungsfreiheit haben, betradlten wir die Abb. 291. 

Wir sehen auf dem Rumpf einen Korper aufmodelliert, der dadurdl gewonnen wurde, 
daB die ciuBersten Randbewegungen der unteren Sdlulterblattspitze aus einer groBeren auf 
den Brustkorb aufgesetzten Tonmasse den gewiinsdlten Korper heraussdlnitten. 

Seine Ansatzflcidle am Brustkorb, also seine Grundflcidte ist auf der Abbildung 292 zu sehen. 
Sie hat einen Lcingsdurdlmesser von etwa 16-18 em und eine Hohe von etwa 6---S em. Der 
innere Rand derselben steht ungefcihr 1-2 em von der Dornenlinie der Wirbelsciule ab, die 
ciuBere vordere Spitze Iiegt etwa auf der fUnften Rippe. 

24· 
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Abb. 290. 

Sdlultergiirtel und Sdlultergelenk. 
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M Abb.292. 

Es smeint uns zunCimst wohl aufierordentlim iiberrasmend und fast unwahrsmeinlim zu 
sein, dafi es dem Lebenden gelingen konnte. den unteren Smulterblattwinkel in dem grofien 
Ausmafi des modellierten Korpers zu bewegen. Das ist aktiv , durm MuskeltCitigkeit. aum 
unmoglim. Passiv aber werden . durm Bewegungen des Armes. die das Smulterblatt mitbe
wegen, weitere AussmlCige erreimt werden konnen. 

Abb. 291. 

Nehmen wir aber aum an. dafi das anatomisme PrCiparat 
grofiere Gelenkaussd:tlCige als der lebende Korper messen lCifit 
und dafi durm die Spannung der Muskeln und der Haut. ferner 
durm die flCimenhafte Verbindung der Muskelsmimten unter
einander und mit dem Brustkorb und endlim durm den Luft
drudt bedeutende WiderstCinde eingesmaltet werden. so miissen 
wir andererseits dom darauf aufmerksam madJen. dafi es 
uns aum ebenso iiberrasmend und unglaublim vorkommt. 
welme aufierordentlime Beweglimkeit seines Smulterblattes ein 
Mensm durm geeignete Ubung zu erwerben vermag und wir 
merken. dafi wir uns gewohnlich mit einzelnen bestimmten Be
wegungen begniigen. die wir mit iiujersten Majen auszufUhren 
lernen. Besonders iiberrasmend smeint uns bei man men 
Mensmen das Vermogen den unteren Smulterblattwinkel stark 
von der RumpfoberflCime nam hinten herausheben zu konnen. 
1m erinnere an das sogenannte »Engeritragen" durm Aufheben 
des Korpers am vorstehenden Smulterblattwinkel. Hier ist aum 
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daran zu denken, doE die doppelte Muskellage, die wir zwisdl.en Sdl.ulterblattinnenfladl.e und 
Brustwand kennen lernen werden, bei sehr muskelstarken Personen und in starkerVerkiirzung 
eine Didte von 6 cm und mehr erreidl.en kann. Das bedeutet allein sdl.on eine ausgiebige Ab
driingung des Sdl.ulterblattes vom Brustkorb. 

Wir sind in FaIlen besonders gro~er BeweglidJ.keit nur allzuleidl.t der Ansidl.t, doE a~er
gewohnlidl.e Konstruktionsverhaltnisse der Gelenke diese erhohte Leistungsfiihigkeit bedingen 
miissen. Eine Annahme, die in den meisten Fallen nidl.t notig und audl. nidl.t zutreJfend ist. 
Das gleidl.e gilt fiir jene FaIle, wo nadl. Muskelliihmungen, abnorme und sdl.einbar krankhaft 
erweiterte Bewegungen des Sdl.ulterblattes zur Beobadl.tung gelangen. 

Wir diirfen daher erwarten, doE audl. am lebenden Korper dem unteren Winkel des 
Sdl.ulterblattes ein gleidl.geformter, wenn audl. sidl.er kleinerer Bewegungsraum zur Verfiigung 
steht und doE die Angabe nidl.t ridl.tig sein kann, nadl. weldl.er das Sdl.ulterblatt stets nur 
in volliger Beriihrung mit der Brustkorbwand sidl. auf derselben bewegt. 

Haben wir aus der gegebenen Darstellung erfahren, wie der Brustkorb die Bewegung 
des Sdl.ulterblattes beeinB.~t, so iindert das dodl. nodi. keineswegs die T atsadl.e, doE dem 
Sdl.ulterblatt trotzdem durdl. die heiden Sdl.liisselbeingelenke unendlidl. viele Bewegungsmoglidl.
keiten iibrig bleiben und es unser Bestreben sein m~, eine Betradl.tungsweise einzufiihren, 
die es erlaubt, eine gewisse Odnung in diese Vielheit zu bringen oder einzelne besonders 
ausgezeidJ.nete Bewegungen aus den unendlidl. vielen herauszugreifen. 

Es wird aber niitzlidl. sein, alle Bewegungen auf eine bestimmte Ausgangsstellung zu 
beziehen und wir wollen als soldl.e jene Stellung wahlen, die der Sdl.ultergiirtel bei ruhiger 
aufredl.ter Haltung des Korpers mit nadl.lassig hangenden Armen einnimmt. Diese Stellung des 
Giirtels solI die Normalstellung genannt werden. In der Ansidl.tvon oben, Abb.285, sehen wir in der 
Normalstellung die beiden Knodl.en des Giirtels unter einem Winkel von etwa 650 aneinander
gefiigt. Ein Winkel, der bei einzelnen Mensdl.en versdJ.ieden gro~ ist, weil er von den MoEen 
und von der Form des Brustkorbes, von der Liinge des Sdl.liisselbeines und von der Einstellung 
der beiden Knodl.en durdl. Sdl.werkraft und Muskelspannung abhangt. Der a~ere Winkel des 
Sdl.ulterblattes mit der Sdl.ultergelenkspfanne wird durdl. das SdJ.liisselbein soweit seitlidl. 
hinausgetragen, doE der Arm vertikal zu Seiten des Rumpfes herabhiingen kann. 

Das Gleidl.gewidl.t des Systems in ruhiger aufredl.ter Haltung wird folgendermoEen erreidl.t. 
Zunadl.st wird das, ohne Belastung etwas nadl. oben abweidl.ende a~ere Ende des SdJ.liissel
beines durdl. die Last des muskelbeladenen Sdl.ulterblattes und des Armes in die horizontale 
Ruhelage gesenkt und hier durdl. Spannung der Biinder und der Muskeln eingestellt. Gleidl.
zeitig bringt die Last des Armes das Sdl.ulterblatt gegen das SdJ.liisselbein in eine bestimmte 
Lage auf dem Brustkorb, 50 doE sein innerer Rand fast parallel mit der Wirbelsaule verlauft 
und etwa 7-9 cm davon absteht, Abb.296. 

Da die Sdl.ultergrate mit dem inneren Rand des Sdl.ulterblattes keinen redl.ten Winkel, 
sondern einen soldl.en von ca. 1050 bildet, 50 steht dieselbe audl. nidl.t horizontal, sondem 
fallt nadl. innen zu ab. 

Um iiber die wedl.selnde Lage des Sdl.ultergiirtels ridl.tig orientiert zu sein, ist es notig, 
die drei Merkpunkte am lebenden Modell aufzusudl.en und anzuzeidl.nen. Ein Blidt auf die 
Abb. 293 bis 295 wird uns dariiber belehren, da~ die Ruhelage des Sdl.liisselbeines innerhalb 
gewisser Grenzen sdl.wankt. Wir diirfen die horizontale Einstellung des SdJ.liisselbeines, 
Abb. 293, als normale Ruhelage bezeidJ.nen, dodl. steigt das Sdl.liisselbein redl.t haufig nadl. a~en 
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Abb.293. Abb.294. 

bis zu 2-3 em an, Abb. 295, seltener ein klein wenig ab, Abb. 294. Diese gesenkte Lage der 
Sdlliisselbeine habe id!. bei Modellen mit besonders kraftig entwidtelter Muskulatur oft gesehen. 
Es sd!.eint, dafi hier die den Giirtel senkenden Muskeln ein starkeres Ubergewimt iiber die 
hebenden Muskeln bekommen. Das Smliisselbein kann Ferner starker vor oder zuriidtgenommen 
getragen werden, als dies die Normalhaltung zeigt. 

Aum das Smulterblatt zeigt houfig eine Abweimung von der normalen Loge, Abb. 296, 
welme darin zum Ausdrudt kommt, dafi der innere Rand des Smulterblattes oder die Ver
bindungslinie des mittleren und unteren Merkpunktes nimt mehr parallel zur Dornfortsatzlinie 
veriouft. Houfiger wird die Entfernung der mittleren, sehr selten die der unteren Merkpunkte 

Abb.295. 

von der Dornenlinie grofier. Die inneren Rander beider 
Smulterblatter laufen dann nam unten ein wenig 
zusammen, Abb. 297, oder auseinander. 

Der durm die "Gratenlinien" gegebene Winkel 
andert sim aber dadurm nimt immer in entspremen
der Weise. Ein Zeimen, dafi die Smultergrate mit 
dem Innenrand des Smulterblattes nicht stets den 
gleid!.en Winkel einhalt. 

Die durm die Smwere der Teilmassen bedingte 
Gleimgewimtslage der beiden Giirtelknomen wird 
durm die Spannung der angreifenden Muskeln nimt 
wesentlim geandert, aber simerlim mitbestimmt. Von 
grofiem Einfluf5 auf die Ruhehaltung des Smulter
giirtels ist Ferner die Rumpfhaltung, d. h. die Haltung 
der Wirbelsoule und die Einstellung der ersten Rippe 
und des Brustbeines. Namentlim kommt hier eine starke 
oder gering ere Eigenkriimmung des Bruststiidtes der 
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WirbelsCiule in Betradit. Das Brustkorbes gut an, Abb. 298, dom 
Sdiulterblatt fUgt sidi bei nidit steht der untere Winkel audi bei 
zu starkem Sdiwung der Brust- Abb. 298. sehr gut durdigebildeter Muskulatur 
wirbelsCiule der RiidtenflCidie des immer deutlim yom Brustkorb abo 

Mit einer starken Eigenkriimmung der BrustwirbelsCiule und stark gesenkten ersten Rippen 
ist aber hCiufig bei deshalb tiefstehendem Brustbein eine stCirkere Vorlagerung des Ciu6eren 
Schliisselbeinendes verbunden. Das Sdiuiterblatt wird dadurdi derart nadi vorne zu iiber den 
Brustkorb gelegt, da6 sein unterer Winkel und sein innerer Rand weiter von ihm abstehen 
(sdiledite Haitung), Abb. 299. Es ist vorteilhafl:, die Haltung dieses Modells von guten Pro
portionen seines Skelettes aber mit schlaffer Muskulatur mit den Abb. 122 und 298 von weib
lidien Korpern mit sehr gut entwidteiter und geiibter Muskulatur zu vergleidien. 

Aus der Verteilung der durdi ihre Sdiwere wirkenden Massen am Sdiliisselbein und 
Smuiterblatt ist es verstCindlidi, da6 das Sdiliisselbein nam einer Bewegung in seinem inneren 
Gelenk immer wieder sehr sidier in die gleidie Ruhelage gebradit wird, wCihrend das Sdiulter
blatt namentlim nam krafl:voller Bewegung ICing ere Zeit die alte Ruhelage nimt wieder findet. 
Fiir das Smulterblatt muE also eine verCinderte Spannung der Muskeln viet leimter einen 
EinfluE auf seine Einstellung gewinnen, als fUr das Schliisselbein. Das Gleimgewidit des 
Schliisselbeines ist stabiler als das des Sdiuiterblattes. 

Das bestCitigt audi die Beobamtung von MuskellCihmungen, weldie sehr viet stCirker in 
der verCinderten Haltung des Sdiulterblattes zum Ausdrudt kommen. 

Wie ungemein empfindlidi der Smuitergiirtel auf eine verCinderte Angriff'srichtung der 
Sdiwere des Armes bei ersmlafften Muskeln reagiert, das konnen wir durdi jede Anderung 
der Rumpfhaltung erfahren. Beugen wir den Rumpf vor oder zuriidt, oder seitwCirts, oder 
hCingen wir uns im Kniehang an das Redt, so gewinnt jedesmal die Smwere der drei Glieder 
gegeneinander und gegen den Rumpf neue Ordnung und ergeben andere Gleidigewiditslagen. 
Auf die Normalstellung haben wir alle Bewegungen des Sdiulterblattes zu beziehen und 
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Abb.299. 

Schultergiirtei und Schuitergeienk. 

wir konnen wieder zu unserer Aufgabe zuriickkehren, 
eine ordnende Betradltungsweise fUr diese unendlidl 
vielen Bewegungsmoglidlkeiten einzufUhren. 

Wir wollen die Tatsadle beniitzen, daJ} der Arm 
mit dem Sdlulterblatt mit Hilfe des Sdlultergelenkes 
verbunden ist, um daraus bestimmte Beziehungen von 
Sdlulterblattbewegungen zu den Armbewegungen abzu
leiten. Wir wollen Ferner daran denken, daJ} mit der 
allmahlidlen Gebraudlsiibung unserer Glieder sidlerlidl 
besonders ausgezeidlnete Bewegungen aus den un
endlidl vielen Moglidlkeiten ausgewahlt und durdl 
Obung festgelegt werden. Eine weitere Oberlegung 
erlaubt uns zu denken, da6 die beiden Annahmen sidl 
nidlt gegenseitig aussdllie6en, sondern da6 sie sidl 
sogar gegenseitig bedingen konnten. Gibt es besonders 
ausgezeidlnete Bewegungen des Sdlulterblattes, die in 
bestimmter Beziehung zu den Bewegungen des Armes 
im Sdlultergelenk stehen, so ist es sehr wahrsdleinlidl, 
daJ} diese Bewegungen des Sdlulterblattes gerade in 
der Konstruktion der Gelenke ihren tedlnisdlen Aus
druck finden und daJ} die Obung sie vorzugsweise 
auswahlen und einiiben wird. 

Beobadltet man, daJ} bei jeder einfadlen und 
wiederkehrenden rhythmisdlen Armbewegung, wie beim 
Nahen, beim Spielen eines und desselben Tones auf der 
Geige usw. audl das Sdlulterblatt im rhythmisdlen Takt 
immer die gleidle Bewegung madlt, dann empfindet 
man selbst rus Laie, daJ} die Bewegungen des Sdlulter
blattes nidlt ohne Riicksidlt auf die Bewegungen des 
Armes betradltet werden diirfen und daB hier ein 
gesetzm<i6iger Zusammenhang zu finden sein miiBte. 

Es ist also notig, zunCidlst das Schultergelenk 
kennen zu lemen. Zu diesem liefert das Sdlulterblatt 
das Lager oder die Pfanne, der Oberarmknodlen den 
darin drehbaren Gelenkkopf. 

Der Gelenkkopf. Abb. 300 2 u. 3, ist halbkugelformig, iiberknorpelt und sdJ.ief unter einem 
Winkel von 130° an den Sdlaft des Oberarmknodlens angesetzt. Eine ringformige seidlte 
Rinne trennt ihn abo Der Halbmesser der Halbkugel betrCigt etwa 26-27 mm. 

Vergleidlen wir den Gelenkkopf mit der Pfanne, Abb. 300 1. so ergibt sidl, da6 wir aus 
dem Gro6enverhCiltnis der kieineren ovalen Pfanne zu dem viel gro6eren Gelenkkopf die 
Spielweite dieses Kugelgelenkes in den versdliedenen Ridltungen bestimmen konnen. 

AIle diese Bewegungen werden durdl Spannung der das Gelenk absdllie6enden Kapsel, 
Abb. 301 und 302, aber fast ausnahmslos vorher sdlon durdl die Spannung der Muskeln ge
hemmt, so da6 am Lebenden meist kleinere MaJ}e gefunden werden als das GelenkprCiparat zula6t. 
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Abb.300. 

Die Bewegungen des Oberarmbeines im Smultergelenk als Kugelgelenk wollen wir wieder 
mit Verwendung einer geteilten Gradnetzkugel vornehmen, in deren Mittelpunkt das Gelenk 
eingestellt wird und die mit dem Smulterblatt fest verbunden zu denken ist, weil es gilt, die 
Bewegungen des Armes gegen das Smulterblatt zu beurteilen, Abb. 303. Die Polamse .(P- P) 
verlCiufl: horizontal von vorne innen nam hinten auBen und steht senkremt auf der Smulter
blattflCime. Als NuUmeridianebene gilt die Ebene durm die beiden Pole und den mittleren Merk
punkt des Smulterblattes. Dieselbe liegt in der Normalstellung annCihernd horizontal, Abb. 303, 
1SOo. Die l\.quatorialebene ist die Ebene durm den mittleren Merkpunkt des Smulterblattes 
und liegt fast vertikcl, so lange das Smulterblatt in der Normalstellung steht. 

Am Oberarm verbinden wir den Mittelpunkt des Smultergelenkes mit jenem des Ell
bogengelenkes als LCingsamse des Knomens. Als zweite Linie wahlen wit- die Queramse des 
Ellbogengelenkes (siehe nCimsten Absmnitt, Seite 229, Abb. 347). 

Der Arm kann im Smultergelenk aus der l\.quatorialebene nam vorne innen oder nam 
hinten auBen bewegt werden und diese Bewegung konnen wit- ZUfiihrung und Abfiihrung 
(Adduktion und Abduktion) nennen. Sie erfolgt in den betreffenden Meridionalebenen. Bewegt 
sim der Arm in der l\.quatorialebene, so kann man ausgehen von der Lage im ruhigen Hang 
bei aufremter Hal tung und von einer Streckung und Beugung spremen, wenn wit- unter 
Beugung jene Bewegung verstehen, welme die Amselhohle smHeBt und den Winkel zwismen 
Arm und auBeren Rand des Smulterblattes verkleinert. Ebenso wollen wit- die Bewegung des 
Armes in den Parallelkreisen bezeimnen. Stredrung ist also die Bewegung, die der Oberarm 
im Meridian seiner Einstellung durm die Aufwartsdrehung dieses Meridians um die Polamse 
erfahrt. Das MaB dieser Bewegungen wird durm die in die Bewegung fallenden Sd:J.nittpunkte 
der ParaUelkreise mit den betreffenden Meridianebenen ermittelt. 

Die dritte Bewegung ist die LCingsdrehung des Knomens im Meridian seiner EinsteUung. 
Sie wird Einwarts- oder Auswartsdrehung genannt und am Lebenden am besten an der Ein
stellung des remtwinkelig abgebogenen Vorderarmes bestimmt: 

Niitzen wit- das Gelenk vollig aus, so umsmreibt das Ellenbogengelenkende des Oberarm
beines , das auf der Abb. 303 mit unterbromener Linie ausgezogene Bewegungsfeld auf der 
KugeloberflCime und dreht sim dabei zwanglaufig um seine Langsamse. 

Molti er , Pla.ti.ch. Anatomic. 25 
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Bespremen wir nam dem Bilde die Bewegungsmoglimkeiten im Gelenk, so haben wir 
zu sagen, dcill der Arm aus der ruhigen Hangstellung in der Aquatorialebene und in ihrer 
Nahe, also nam vorne auEen am homsten gehoben (gestredtt) werden kann. Das Mag ist 
etwa 100-115 ° und am Lebenden wohl in der Regel ein wenig kleiner. Die Beugung aus 
dem ruhigen Hang betriigt 10-20°. Die Ab- und Zufiihrung wemselt in ihrer Gro5e bei 
einzeinen Personen am meisten, etwa zwismen 85 und 115°. Darnam besitzt das Bewegungs
feid einmal mehr Kreisform, Abb. 304, das andere Mal ovalere Form, Abb. 303. 
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Die Langsdrehung des Oberarmbeines 
ist innerhalb des Bewegungsfeldes, bis nahe 
an seine Grenze, iiberall mehr als 90 0. 

Die Mittellage des Armes, in weldter 
aile Kapselfaserringe gleidtma6ig entspannt ~ 
und nidtt verdreht sind, ist in der Abb. 303 
durdt die kleine Kreismarke kenntlidt ge
madtt. Der nadt yom au6en um 45 0 ge
hobene Arm bekommt dabei eine Langs- P 

drehung nadt innen, die den redttwinkelig 
gebeugten Vorderarm nadt vome innen vor 
den Baudt einstellt. 

Audt beim Sdtultergelenk ist die 
Langsdrehung des Oberarmbeines bei der 
Randbewegung desselben im Sdtultergelenk 
eine zwanglaufige und auf der Abb. 304, 
einer Ansidtt von vome, aus der wedtseln
den Einstellung der Ellenbogengelenkrolle 
am unteren Ende des Knodtens abzulesen. 

Unter Verzidtt auf genauere Angaben Abb. 303. 
fiir die Gro6e dieser Drehung in den einzelnen 
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Stellungen konnen wir dodt dem Bilde entnehmen, da6 mit der Vor- und Zufiihrung des Armes 
eine Einwartsdrehung zusammenfallt, wiihrend in stark gehobenen und auswarts gefiihrten 
Stellungen fast plotzlidt eine starkere Auswartsdrehung sidt einstellt. 

Bei unbewegtem Rumpf und festgestelltem Sdtulterblatt kann der gestredtte Arm nur 
das Sdtultergelenk fiir seine Bewegung ausniitzen und er kann iiber die angegebenen Ma6e 
nidtt hinauskommen. Der in Wirklidtkeit sehr viet gro6ere Bewegungsumfang des gestredtten 
Armes, Abb. 323, kann folglidt bei unbewegten Rumpf nur durdt eine Mitbewegung des Sdtulter
blattes erreidtt werden, durdt weldte der Bewegungskegel des Sdtultergelenkes gegen den 
Rumpf und im Raum verstellt wird. 

Wir konnen das audt so ausdriidten, dafi die Sdtultergelenkspfanne des Sdtulterblattes 
durdt die Bewegung des Sdtulterblattes eine wedtselnde Lage zum Rumpf bekommt und damit 
audt der Spielraum des Sdtultergelenkes am Rumpf vertragen und gegen ihn verstellt wird 
und so der Gesamtbewegung des Armes zugute kommt. 

Von diesem Gesidttspunkt aus konnen wir die friiher erwahnten unendlidt vielen Sdtulter
blattbewegungen beurteilen. 

Wir beginnen mit der Betradttung der drei nebenstehenden Aktbilder und der drei sie 
erganzenden anatomisdten Skizzen auf Abb. 305. 1 gibt die ruhige aufrechte Haltung mit 
sdtlaff' herabhangenden Armen wieder, 2 und 3 zeigen die starkste Auswarts- und Einwarts
drehung des Armes in gleidter Stellung. 

Urn die Bewegung des Sdtulterblattes im Sinne der Drehung des Armes auszuniitzen, 
mufi die Pfanne des Schulterblattes einmal moglichst nadt vome, das andere mal moglidtst 
nadt aufien gewendet werden. 

25" 
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Die Schulter wird bei der AuswCirtsdrehung des Armes zuriidtgenommen, bei der Ein
wCirtsdrehung vorgeschoben. Ein sorgfCiltiger Vergleich der anatomischen Skizzen und der am 
Akt aufgetragenen drei Merkpunkten wird diese Mitbewegung des Schulterblattes beobachten 
lassen. Das Ciufiere Schliisselbeinende bewegt sich auf einem Kreisbogen um eine Stredte, 
die etwa 8-10 em BogenlCinge millt und das ergibt bei etwa 16 em SchliisselbeiniCinge einen 
Winkelwert von etwa 28-35°. Sowohl beim starksten Zuriidtnehmen wie beim Vorschieben des 
Schliisselbeines steigt das Ciufiere Ende desselben etwas an und zwar nach hinten um 1-3 em, 
nach vome um 1-2 em. Man vergleiche dazu die Abb.277. 

Das Schulterblatt, das diese Bewegung des Schliisselbeins veranlaBt, gleitet dabei an der 
Brustwand entlang nach innen und hinten und von hieraus nach aufien und yom u~d mufi, 
angenommen, sein Gelenk mit dem Schliisselbein bleibt in Ruhe, die gleiche Bewegung des 
Schliisselbeins mit ausfiihren. 

Durch diese Verschiebung des Schulterblattes wird die Schultergelenkpfanne um den ge
messenen Winkelbetrag mehr nach vome, Abb.306A, oder mehr nach aufien, Abb.306B, 
gerichtet und dieser Betrag yom Arm ausgeniitzt. 

Das Gelenk zwischen Schulterblatt und Schliisselbein bleibt aber nicht in Ruhe. 
Es wird zunCichst beim Vornehmen der Schulter der Winkel zwischen SchultergrCite und 

Schliisselbein je nach der Form des Brustkorbes als SchleifflCiche fiir das Schulterblatt meist 
etwas vergrofiert, seltener ein klein wenig verkleinert und damit der Erfolg filr die Schulter
gelenkpfanne ein wenig erhoht oder gemindert. 

Doch ist der Antell dieses Gelenkes an der Bewegung so gering, daB wir ihn wohl ver
nachlCissigen konnen und wir diirfen folglich sagen, dafi die Bewegungen des Schultergiirtels 
die Drehung des Armes um etwa 30 0 erweitem. 

Wir Jinden auf Abb. 305, 2 das Schulterblatt auf den Riidten gezogen und in voller Auf
sicht vor uns, wCihrend es auf der Abb. 305, 3 seitlich veriagert und mehr auf die Kante ge
stellt, stark verkiirzt erscheint. Die Verstellung des unteren Winkels laBt sich aus der 
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verCinderten Lage des oberen nach innen von dem oberen. 
Merkpunktes zum unteren Bei einwiirts gedrehten Ar-
auf Abb. 305, Fig. 2 gegen men und vorgenommenem 
Fig. 3 ablesen. Auf der Fig. 2 • Giirtelliegen beide fast iiber-
liegt der untere Merkpunkt Abb. 305. einander, Fig. 3. 

Die Abb. 306 gibt uns die beste Einsicht, wie durch diese Bewegung des Schuiterblattes 
die Schultergelenkspfanne und mit ihr der Bewegungskegel des Armes im Schultergelenk im 
Raum und gegen den Rumpf verstellt wird. 

]etzt wenden wir uns der Beobachtung einer Hebungs- und Senkungsbewegung des 
Armes zu, wie sie auf Abb. 307 und 308 dargestellt ist und sehen dieselbe durch eine Bewegung 
des Schulterblattes ergCinzt und erweitert, die wir die Schwingung des Schuiterblattes nennen. 
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Abb. 306. Abb.306. 

Dieselbe hat hier die Aufgabe, die Pfanne des Schultergelenkes nach oben oder nach unten 
zu drehen. 

Beobachten wir zunachst das lebende Modell, so finden wir auf Abb. 307 und 308 zwei 
Stellungen des Armes durch photographische Momentaufnahmen festgehalten, zwischen denen 
der· gestreckte Arm hin und her bewegt wurde. Das Auf- und Abschwingen des Armes erfolgte 
in der durch das Schulterblatt selbst gelegten vertikalen Ebene (Nullmeridianebene). 

Wir sehen das Schulterblatt die smwingende Bewegung des Armes in kleinerem MaB
stabe wiederholen. Vergleimen wir die Lage der drei MaBpunkte, so finden wir den oberen 
nur wenig, den unteren aber ausgibig von hinten, innen und oben nach vorne, auBen und 
unten bewegt. 

Das Sdlliisselbein beteiligt sich nur in gering em MaBe an dieser Bewegung, die vor allem 
im auBeren Gelenk desselben sim abspielt. 

Der untere Winkel des Smulterblattes riickt von der Normaistellung um etwa 5-6 em 
weiter von der Wirbelsaule ab und nahert sim andererseits derselben um etwa 2-3 em. FUr 
die Smultergelenkspfanne bedeutet diese Bewegung eine Aufwarlsdrehung aus der Normal
stellung um etwa 20° und eine Abwartsdrehung von etwa 10°. Die smematisme Abb. 309 
und 310 stellt die Smwingungsbewegung des Smulterblattes bei feststehendem Smliisselbein 
dar und zeigt die Verstellung der Smulterblattflame durch die wemselnde Ansicht derselben. 
Beam ten wir die Smultergelenkspfanne, so finden wir sie durm die Vorsmwinguog des Smulter
blattes gleimzeitig mehr nam vorne, durch die Riicksmwingung mehr nach auBen gerimtet. Am 
Lebenden bleibt das Smliisselbein nimt vollig ruhig in seiner Lage, sondem bewegt sim ein 
wenig, vor allem nam hint en und vome mit. 

Haben wir mit dieser Darstellung eine erste Vorstellung iiber den Zusammenhang der 
Bewegungen des Armes und des Smultergiirtels gewonnen, so diirfen wir an verwickeltere 
Faile gehen. 

Die Abb. 311 zeigt das Modell mit gestreckten Armen in horizontaler Seithalte. Auf 
Fig. 1 sind dabei die Arme in der fUr diese Haltung natiirlimen Einstellung, wahrend sie auf 
Fig. 2 so stark als moglim nam auBen - auf Fig. 3 eben so stark nam innen gedreht sind. 
]edesmal zeigt aum das Smulterblatt eine andere Lage und Einstellung und wir erfahren, daB 
es notig war, um aus der Einstellung bei I, jene von 2 und 3 zu erzeugen, neue Umstellungen 
des Smulterblattes gegeniiber Fig. I vorzunehmen. 
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Abb.307. Abb.308. 

Daraus ergibt sich, daE schon der tibergang des ruhig herabhCiogenden Armes in die 
normale Seithaite eine bestimmte Mitbewegung des Schulterblattes verlangt. Versuchen wir 
sie zu verstehen. Der Arm kaon im Schultergelenk nur nach vorn auEen bis zur Horizontalen 
gehoben werden, wCihrend die Hebung rein nach auEen schoo friiher zu Ende ist. Also muE 
sich das Schulterblatt mit einer Bewegung beteiligen, welche die Gelenkpfanne aufwCirts richtet 
und damit die Erhebung des Armes um das gewiinschte MaE steigert. 

WCihrend dieser Bewegung muE das Schuiterblatt aber auch 50 eingestellt werden, daE 
die Gelenkpfanne moglichst nach auEen sieht, also in die Ebene des erhobenen Armes sich 
ausrid:!tet. Diese Drehuog nach auEen geschieht wie wir wissen vor allem durch eine Rii<k
fiihrung des Schuiterblattes mit dem Schliisselbeio, wCihrend die AufwCirtsdrehung der Gelenk-

Abb.309. Abb. 310. 
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Abb. 311. 

pfanne durm eine steilere Stellung des Smulterblattes erreimt wird, 50 daB der obere und 
untere Merkpunkt iibereinander zu liegen kommen. Am besten unterrimtet hieriiber ein 
Vergleim der anatomismen Skizze 1 auf Abb. 311 mit der anatomismen Skizze 1 auf Abb. 305, 
welme die normale Einstellung des Smulterblattes wiedergibt. 

Fiihren wir den Arm in Seithalte nom weiter zuriick, Abb. 312, so wird die notwendig 
gesteigerte AuBenwendung der Smultergelenkspfanne durm eine energisme Zuriicknahme der 
Smulterbliitter gegen die Wirbelsiiule erreimt, dom kann in dieser Lage eine stiirkere Auf
wiirtswendung der Pfanne durm das Vorsmwingen des Smuiterblattes nimt mehr hinzugefiigt 
werden, denn eine solme wiirde wieder eine Ablenkung der Pfonne nam vorne mit sim 
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Abb.312. Abb.313. 

bring en. Weil aber der Arm in dieser Richtung im Schultergelenk noch weniger weit gehoben 
werden kann, sehen wir ihn die horizontale Ebene nicht mehr erreichen. 

Fiigt sich dann an die Seithalte der Arme auf Abb. 311, Fig. 1 eine stiirkste Einwiirts
oder Auswiirtsdrehung an, so erfolgt dieselbe um die Liingsachse des Armes, die durch den 
Schultergelenksmittelpunkt geht. Urn diese Achse mu6 auch das Schulterblatt gedreht werden, 
wenn es der Drehung des Armes zu Hilfe kommen will. Deshalb hebt sich der untere Schulter
blattwinkel (unterer Merkpunkt) bei der Einwiirtsdrehung des Armes yom Brustkorb nach 
hinten ab, wiihrend der obere Rand des Schulterblattes mit dem oberen Winkel nach vorn 
und abwiirts gedriingt wird. Das ist um so ausgiebiger moglich, je mehr sich der Brustkorb 
als Kegel nach oben hin verjiingt. Das Schulterblatt steigt deshalb, um diese Moglichkeit 
auszuniitzen, unter Fiihrung durch das Schliisselbein an, Fig. 3. 

Die jetzt geneigte Lage der Schulterblattfliiche von vorne und oben nach hinten und unten 
gegeniiber der mehr vertikalen Einstellung auf Fig. 1 ist in der Verkiirzung des Scbulterblattes 
und durch die Vorverlagerung des oberen Merkpunktes ausgesprochen. 

Umgekehrt ist die Hilfsbewegung des Schulterblattes fUr die Auswiirtsdrehung. Der obere 
Merkpunkt geht so weit als moglich zuriick, der untere vor. Das kann er jedoch nur mit 
seitlicher Umgehung des Brustkorbes und so kommt er in die Lage auf Fig. 2. Der untere 
Rand des Schulterblattes wird fest an den Brustkorb angepre6t. 

Beniitzen wir die gegebene Anleitung auch zur Beobachtung und Erkliirung der niichsten 
Abbildung 314, Fig. 1, welche das Modell mit gestreckten Armen in derVorhalte darstellt, so sehen 
wir wieder, wie das Schulterblatt die Bewegung des Armes gleichsinnig begleitet. Durch eine 
Vornahme des Schultergiirtels wird die Gelenkspfanne nach vorn gedreht und durch eine steilere 
Einstellung (Vorschwingung), die den unteren Merkpunkt stiirker nach vorne au6en bringt, 
wird die Pfanne nach oben gedreht. Niitzlich ist der Vergleich von Abb. 314, Fig. 1 mit Fig. 1 
der Abb. 311 und 312. trberkreuzen wir bei stiirkster InnenfUhrung die Arme vor dem Rumpf, 
so miissen die Schultergelenkspfannen noch stiirker vorgewendet und dazu der Schultergiirtel 
so weit als moglich vorgenommen werden, Abb. 313. 

Mollier, Plaatilche Anatomie. 26 
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Abb.314. 

Wird der vorgestreckte Arm wieder um seine Lcingsad!.se durd!. den Sd!.ultergelenks
mittelpunkt auswcirts gedreht, Abb.314, Fig. 2, so miilHe die Sd!.ulterhohe nad!. au6en, der 
untere Winkel des Sd!.ulterblattes nad!. innen gehen. Diese Bewegung ist aber nur mit sehr 
kleinen Ma6en ausfUhrbar und auf Fig. 2 ist die Lage des oberen und unteren Merkpunktes 
kaum vercindert, wohl aber sehen wir, wie sid!. der mittlere Merkpunkt und der obere Winkel des 
Sd!.ulterblattes yom Brustkorb abheben, so da6 auf dem Aktbild ein tiefer SdJ.Iagsd!.atten entsteht. 
Diese Bewegung des Sd!.ulterblattes wendet die Gelenkpfanne nod!. mehr nad!. vorne und gibt der 
Kapsel des Sd!.ultergelenkes gleid!.mci6igen Spielraum fUr die volle Auswcirtsdrehung des Armes. 

Umgekehrt mu6 fUr die Einwcirtsdrehung des Armes, Abb. 314, Fig. 3, der obere Merk
punkt nad!. innen, der untere nad!. au6en gebrad!.t werden und wir ersehen aus der Figur 3, 
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Abb. 316. Abb. 315. 

dlill diese Bewegung ausgiebig moglidt und durcbgefiihrt ist. Es 
liegt diesmal der untere Merkpunkt, U.P., am weitesten augen, donn 
folgt der obere Merkpunkt , D.P., der sicb fast iiber den mittleren 
Merkpunkt, M.P .• einstellt. 
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Abb.317. 

Die Hebung des Armes kann, wie wir aus tiiglicber Erfahrung wissen. iiber das Mag, 
das in Abb. 307 dargestellt ist, erweitert werden bis zur Stellung, die wir die hohe Armhebung 
nennen. 

Dazu ist die vollige Ausniitzung der Scbultergelenkbewegung und eine Steigerung der 
Scbulterblattscbwingung iiber das bisher gewonnene Mlill hinaus notig und auf folgende Weise 
erreicbbar. Entsprecbend der sdtematiscben Skizze, Abb. 315, wird der untere Winkel des 
Scbulterblattes (grau getont) mit VorfUhrung und Hebung des Scbliisselbeines in die stiirkste 
Vorlagerung gebracbt. Er nimmt dann den vordersten Punkt des Bewegungsraumes an der 
seitlicben Rumpfwand etwa in der Hohe der secbsten Rippe ein. 

Holten wir den unteren Winkel in dieser Loge fest, so bleibt das Scbulterblatt und das 
Scbliisselbein aber nocb weiter und zwar um eine Acbse beweglicb, welcbe als gerade Linie 
die beiden Drehpunkte, das innere Ende des Scbliisselbeines und den unteren Winkel des 
Scbulterblattes verbindet. Um diese Acbse konnen die beiden verbundenen Knocben bewegt 
und in die neue durcb rotlicben Ton gekennzeidtnete Lage gebracbt werden. 

Diese Bewegung setzt beide Scbliisselbeingelenke in Tiitigkeit und ergibt eine Einstellung 
des Scbulterblattes, weldte sicb durcb stiirkste Aufwiirtswendung der Scbultergelenkspfanne 
auszeicbnet und zur hohen Armhebung gewiihlt werden muB. Sie fOrdert den Ausscblag des 
Scbultergelenks fUr die Hebung des Armes um etwa 35-40°. Am Lebenden wird dieses MoB 
wohl nur selten erreicbt und iiberscbritten. Mit dieser starken Umlegung des Sdtulterblattes 
wird die Pfanne des Scbulterblattes gegeniiber der Ruhestellung etwas weiter nacb innen 
gewendet. 

Der untere Winkel des Scbulterblattes riic:kt am lebenden Menscben um etwa 9-11 em 
von seiner Normalstellung und bis zu 19 em von der Wirbelsiiule ab. 

26" 
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Abb.318. Abb.319. 

Diese stCirkste Aufwartsdrehung der Smultergelenkpfanne kann nur bei der gekennzeim
neten Einstellung des Smliisselbeines zum Brustkorb erreimt werden, weil dadurm die Vor
smwingung des Smulterblattes in die Ebene der Hauptbewegung des aufieren SdJ.liisselbein
gelenkes einlenkt und der untere Winkel auf der lang en Amse des Bewegungsfeldes, 
Abb.288, seine grofite Wegstrecke aufien am Brustkorb zuriickzulegen vermag. 

Priifenwir nun das am Gelenkpraparat gewonnene Ergebnis am lebenden Modell nom, 
so wird uns die Betramtung der drei photographismen Aufnahmen Abb. 316, 317 und 318 
von der Drehung des unteren Smulterblattwinkels nom vorn und von der Drehung des 
SdJ.liisselbeines nom hinten sofort iiberzeugen. Die Abb. 317 lafit aum die Stellung des ganzen 
Smulterblattes und die Hebung des unteren Winkels erkennen. Der obere Merkpunkt geht 
am Lebenden von der Normalstellung um etwa 5-7 em nom hinten und steigt um 2-4 em an. 

Weil die hohe Armhebung nur mit aufierster Ausniitzung oller drei Gelenke erreimt 
werden kann, so ergibt sie stets dieselbe Endstellung. Es ist vollig gleimgiiltig, ob wir die
selbe mit zunamst vorgesmobenen oder nom auBen gehobenen Armen ausfiihren, ob wir das 
Smulterblatt vorher so hom als moglim heben oder so tief 015 moglim senken, ob wir es 
vornehmen oder zuriicksmieben. Immer wird die gleime Endstellung erreimt, nur der Weg, 
der zu dem Endergebnis fiihrt, ist mannigfaltig. 

Daraus konnen wir wieder folgern, dafi es dem Lebenden frei steht, zur Erreimung der 
hohen Armbewegung jede beliebige Anordnung und zeitlime Aufeinanderfolge der einzelnen 
Gelenkbewegungen zu wahlen. Es braumt nimt etwa zunamst der untere Winkel des Smulter
blattes mit Erhebung des Smliisselbeins soweit als moglim vorgebramt und dann die Riick
lagerung des Smliisselbeins angesmlossen zu werden, sondern beide Bewegungen konnen aum 
ebensogut zeitlim umgekehrt oder wie das meistens gesmieht, gleimzeitig und wieder in den 
versmiedensten Abstufungen ausgefiihrt werden. 
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B 

Abb.320. 

Die beiden Abb. 316 und 317 zeigen aber, daB die Hebung des Armes im Sdtultergelenk 
und die Mithilfe des Sdtulterblattes nidtt ausreidtt, um den Arm vertikal nadt oben zu bringen. 

Der Lebende wird dadurdt etwa eine Gesamterhebung von 110-120° plus 40 = 150-160° 
erreidten, aber oft unter diesem MoB bleiben. Selbst in dem Fall groBer Beweglidlkeit, 
Abb. 316, ist immer nodt lange nidtt die vertikale Einstellung erreidtt. 

Dazu verhilft erst eine Bewegung, weldte die Adtse des 
Brustkorbes weniger steil einstellt. Das kann entweder durdt 
eine Stredrung der Wirbelsaule oder durdt eine entspredtende 
Hilfsbewegung in den Hiift-, Knie- oder Sprunggelenken er
reidtt werden. 

Um sidt oberfladtlidt von dem Wert der Wirbelsaulen
stredrung fur die hohe Armhebung zu iiberzeugen, lasse man 
ein Modell in sitzender Haltung mit gleidtmaBig gebeugter 
Wirbelsaule , Abb. 320, I, die gestredrten Arme erheben , so
lange das ohne eine merkbare Stredrung der Wirbelsaule 
moglidt ist (2). Dann laBt man, immer mit dem Auftrage, die 
Wirbelsaule solange als moglidJ. in der erst angenommenen 
Beugestellung zu erhalten , die Arme weiter heben, bis sie 
vertikal eingestellt sind. Das Modell muB dann mit der Wirbel
saule nadJ.geben und sie starker stredren, um die Brustkorb
adJ.se horizontaler einzustellen (3). 

In dem abgebildeten Fall betrug der Anteil der Wirbel
saule an der Gesamtbewegung etwa 25°, dodt wird dieses 
MaB wohl individuell sehr wedtseln. 

Nodt besser gelingt diese Beobadttung auf folgende Weise: 
Man stellt ein Modell riidrlings an die Vorderkante einer ge
offneten Zimmertiire in einer HaItung , daB die Wirbelsaule 
vom Kreuzbein bis etwa zum letzten Halswirbel biindig der 
Tiirkante anliegt. Erhebt das Modell beide Arme mit dem 
Auftrag, die volle Beriihrung mit der Tiire so lange als moglidt 
beizubehalten, so wird man erkennen, von weldtem MaB der Abb. 321. 
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Hebung an die Wirbelsciule durch stcirkere Streck.ung der Erhebung der Arme zu Hilfe kommen 
mufS und von der Tiirkante in der Lendengegend abriick.t. 

Der Beobachter darf sich iiber die tatscichliche ohne Beteiligung der Wirbelsciule erreichte 
Haltung der Arme nicht tciuschen lassen. Der weniger Erfahrene meint oftmals eine volle 
Erhebung um 180 ° zu sehen und doch ergibt die genaue Bestimmung der Stellung des Armes 
weit gering ere MaiSe. 

1m AnschluiS an die Darstellung des Mechanismus der hohen Armhebung miissen wir auch 
noch die Riick.hebung desselben aus der Normalstellung genauer beobachten. Die beiden 
schematischen Skizzen der Abb. 309 B und 3lO zeigen, dafS die Stellung des Schulterblattes noch 
nicht das ciuiSerste MaiS der Riick.hebung erlaubt. Dieselbe betrcigt hier etwa 10-15 o. 

Wird das Schliisselbein aber ein wenig gehoben und vorgebracht, bis es jene Stellung 
einnimmt, die auf Abb. 275, Seite 178 dadurch gekennzeichnet ist, daiS die rote Strichmarke 
am steilsten abwcirts lciu£!: und die stcirkste Drehung nach vorne anzeigt, 50 konnen wir das 
Schulterblatt in die Lage der Abb. 321 bring en. Dasselbe ist jetzt mit seinem Innenrand und 
besonders weit mit seinem unteren Winkel vom Brustkorb abgeriick.t. Dobei steigt der untere 
Winkel durch die starke Drehung in beiden Schliisselbeingelenken in die Hohe. 

Die Gesamtriick.drehung erreicht jetzt etwo 20°. 
Wird diese ciufSerste Riick.hebung des Armes vom Lebenden ousgefiihrt, so sehen wir 

fast immer eine fordernde Beugebewegung des Rumpfes und zwar vor allem in der oberen 
Brustwirbelsciule sich anschliefSen, welche die Brustkorbachse im gewiinschten Sinne giinstiger 
stellt. Es ist gar nicht leicht, diese Bewegung ganz zu vermeiden und die Schulterblattbewegung 
allein auf das ciu6erste Mo6 zu treiben. Ubrigens sind ebensolche, schwer auszuschaltende 
Mitbewegungen des Rumpfes ouch bei den Drehungen des Armes in der Seit- und Vorhalte 
deutlich ausgesprochen. Es sei ouch gleich darauf hingewiesen, daiS der Lebende bei einer 
erstmaligen Ausfiihrung einer solchen Bewegung hciufig unnotige oder sogar storende und 
hemmende Mitbewegungen macht, die erst durch liingere und oufmerksome Ubung ouszu
schlie6en sind. 

Durch die gegebene Beobachtung der Riick.schwingung des Schulterblottes wird auch der 
Zwiespalt erklcirt, der dorin liegt, da6 auf Seite 186 die Hauptbewegung des Schulterblattes 
im ciu6eren Schliisselbeingelenk mit etwa 50-60°, die ciuiSerste WinkelgrofSe fiir die Schwingung 
des Schulterblattes bei der hohen Armhebung aber nur auf 35-40' angegeben wurde. Ein 
Blick. auf Seite 187, Abb.289 beseitigt jeden Zweifel, denn wir sehen, da6 der untere Schulter
blattwinkel in der Ruhelage des Giirtels nicht den riick.wcirtigen Rand des eirormigen 
Bewegungsfeldes einnimmt, sondern auf der longen Achse des Bewegungsfeldes noch hinten 
noch eine Streck.e zuriick.legen kann, die dem WinkelmaiS von etwa 15-20° entspricht. Um 
dieses Mo6 vermag das Schulterblatt ous der Ruhelage nach hinten auszuschwingen und die 
Riick.hebung des Armes zu rordern. Auch dieses Riick.schwingen kann durch Verstellung des 
ciuiSeren Schliisselbeingelenkes in verschiedenen Richtungsebenen erfolgen. 

Die Hebung des Schliisselbeins hat bei den bisher betrachteten Bewegungen wiederholt 
eine Rolle gespielt, aber nicht durch die erreichte Mithebung des Schultergelenkes, sondem 
durch die gewonnene stcirkere Ausniitzung der Schliisselbeingelenke. 

Es wird ober auch die reine Hebung der Schultergelenkspfanne selbst f"tir den Gebrauch 
der Arme in Betracht kommen konnen, da sie mit dem immerhin grofSen Betrag von 10 em 
(seltener bis zu 14 em) Wegstreck.e arbeitet. 
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Wir konnen verbunden , so 
also ein am herab- miilSte es die 
hCingendenArm ge· Kreisbewegung 
tragenes Gewimt des Smliisselbeins 
um dieses Mcill nam oben mit-
heben. mamen und sein 

Die Hebung unterer Winkel 
der Smulterge- miillte seitlim iiber 
lenkspfanne kann die Brustkorbober· 
zunCimst ohne we- flame heraustre-
sentlimeAnderung ten. Die Parallel-
ihrer sonstigen smiebung ist also 
Einstellung durm eine Parallel- nur dadurm moglim, dcill sim 
sdiiebung des Smulterblattes das Schulterblatt fast um den 
nam oben bis zu dem auf Abb. gleimen Betrag im CiuEeren Ge-
323 abgebildeten Erfolg gebracht lenk abwCirts, wie das Schliissel-
werden. bein im inneren Gelenk aufwCirts 

Die weitere Hebung aber dreht. Diese AbwCirtsdrehung 
ist nur durch eine Drehung des des Schulterblattes gegen das 
Schulterblattes erreichbar, durm Schliisselbein 6ndet abeT mit dem 
welme der untere Winkel stark AnstoEen des Rabensmnabel-
nach auEen abweimt, Abb. 322. fortsatzes an die Unter.llCiche des 
Die ErklCirung fUr dieses Ver- Schliisselbe.ines friiher ihr Ende 
halten ist leicht zu geben. Wiire - als die AufwCirtsdrehung des 
das Schuiterblatt mit dem iiuEe- Abb. 322. Schliisselbeines im Brustbeinge-
ren Ende des Schliisselbeins fest lenk und es muE jede weitere 
Hebung des Schliisselbeines die in Abb. 322 sichtbare AufwCirtsdrehung des Schulterblattes zur 
Folge haben. 

Zum Schlusse unserer Betrachtung der 
hervorheben , daE fast aIle 
aktiv, also durch MuskelkrCifl:e 
hervorgebrachten Bewegungen 
verhiiltnismiiEig friih ein Ende 
haben, wCihrend der Bau der 
Gelenke groEeren Aussmlag 
vorsieht. Es kommt also auch 
bier ein muskeltoter Raum zur 
Beobamtung, wie wir ihn ja 
schon fUr fast aIle Gelenke 
kennen und als wertvolle Sime
rung fUr den Gelenkapparat 
smCitzen gelernt haben. 

Passiv, durm iiu6ere Kriifl:e 
kann dieser Raum nach ent-

Schulterqlattbewegungen miissen wir nochmals 
sprechender Ubung fast vollig 
ausgeniitzt werden. 

Das bisher Gesagte lehrt 
uns, dcill der Arm seine Be
weglichkeit gegen den Rumpf 
zum groEeren Teil der Spiel
weite des Schultergelenkes (s. 
Fig. 303) verdankt. Der Rest 
wird durch die Beweglichkeit 
des Smulterblattes gewonnen, 
durm welche der Spielraum des 
gestredrten Armes im Raum und 
gegen den Rumpf verstellt wird. 

Die schematisme Abb. 324 
zeigt den Gesamtspielraum 

Abb.323. 
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Abb. 324. 

beider gestreckter Arme, die Mitbewegung der WirbelsCiule inbegriffen. Wir linden ihn fast 
ganz vor der stirngeraden Ebene durch beide Schultergelenke gelegen und so der Kontrolle 
durch die Augen unterstellt. 

Wir haben unsere Aufgabe erledigt, gewisse ausgewCihlte Bewegungen des Schulterblattes 
mit Riicksicht auf die Bewegungen des Armes im Schultergelenk herauszugreifen und der Erfolg 
War ein ganz befriedigender. 

Wir sind jetzt imstande, die Beobachtung der unendlich vielen und verwickelten Bewegungen 
des Schulterblattes am lebenden Menschen iiber ein Zufallsergebnis hinaus zu steigern und 
zunCichst zu priifen, ob ein solcher Zusammenhang mit bestimmten Bewegungen des Armes 
vorliegt. Wir haben fiir eine solche Untersuchung auch die notige Anleitung gewonnen, denn 
wir wissen, in welchem Sinne und innerhalb welcher Ortlichkeit diese Beobachtung durchgefiihrt 
werden mu~. 

Freilich diirfen wir nicht vergessen, da~ wir eine willkiirliche Annahme in unserer Be
trachtung eingefiihrt haben, indem wir den Rumpf als unbewegten Teil annahmen, gegen den 
wir die Bewegung des Schulterblattes untersuchten. Es ist aber auch die entgegengesetzte 
Annahme moglich, da6 der Arm und das Schulterblatt festgestellt sind und der Rumpf sich 
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bewegt. Denken wir aber z. B. an einen Turner, der mit den Armen am Reck hCingend seinen 
Rumpf beim Baud!.aufzug bewegt, so wird kein Glied der Kette in Ruhe sein, sondem Rumpf, 
Sd!.ulterblatt und Arm in Bewegung geraten. Wir werden aber deshalb keine neue Betrad!.tungs
weise einzufiihren braud!.en und es geniigt, auf die friiheren Ausfiihrungen (Seite 195) zuriick
zuverweisen. 

Wir wollen uns jetzt weiter iiberlegen, ob wir uns mit der vorgenommenen Ordnung der 
Sd!.ulterbewegungen zufrieden geben wollen oder ob nid!.t nod!. andere Beziehungen derselben 
aufzudecken sind. Es ist ja klar, dafS es aud!. nod!. unendlid!. viele Bewegungen des Sd!.ulter
blattes geben mWS, die ohne Beziehungen zu den Bewegungen des Armes sind, also fiir sid!. 
selbst ausgefiihrt werden. Wir konnen uns Angriffs- un'd Abwehrbewegungen des Sd!.ulter
blattes denken. Sd!.lagen wir einem Mensmen hart auf seine SmulterblattgrCite, so wird er 
dem wiederholten Angriff durm eine Verlagerung des Sd!.ulterblattes zu entgehen sumen. Wir 
konnten femer versumen, durm eine Vorwartsbewegung des S<hliisselbeines einen Druck gegen 
einen AufSenkorper auszurtihren. 

Sind wir mit zuriickgenommenen Smultern zwismen zwei WiderstCinden eingeklemmt, so 
konnen wir versumen durm Vorbringen der Smultern diesen Widerstand zu iiberwinden u. s. f. 
Derartige EinzelfCille sind in grofSer Zahl denkbar, aber sie fiihren zu keiner neuen syste
matismen Betramtungsweise, wie die von uns erstmals ausgewahlte. Diese wird uns vielmehr 
in den Stand setzen, aum diesen vielen neuen Einzellallen nimt urtellslos gegeniiber zu stehen, 
well wir versumen werden, sie auf bekannte Bewegungen zuriickzruuhren. Freilim wird 
hier die geduldige und ausdauernde Beobamtung des lebenden Modells erst dazu fiihren, die 
Kenntnisse jener durm Gewohnung ausgewahlten Bewegungen zu vermitteln, die unbesmadet 
der Ausfiihrbarkeit aller iibrigen durm Ubung zu marakteristismen individuellen Bewegungen 
geworden sind. 

Zuletzt haben wir nom die Muskeln zur Bewegung und Haltung des Sd!.ultergelenkes und 
des Smultergiirtels kennen zu lernen. 

Wir beginnen mit den eigenen Muskeln des Smultergelenkes, die sim zwismen dem 
Smultergiirtel und dem Oberarm oder dem Vorderarm ausspannen. Sie umfassen ringsum 
das Sd!.ultergelenk, so dafS es eine vollig gedeckte Lage wie das Hiiftgelenk erhalt. Es kommt 
in dieser allseitigen Ums<hliefSung des Gelenkes mit Muskelfasern die allseitige Beweglimkeit 
des Kugelgelenkes zum Ausdruck. 

Der oberflCi<hlimste und grofSte Muskel ist der Deltamuskel, Abb. 325 und 326. Er deckt 
smalenrormig von oben her das Gelenk und verbindet das CiufSere Drittel des Smliisselbeines, die 
Smulterhohe und die SmultergrCite mit der klein en rauhen Flame des Oberarmbeines, die auf 
der Abb . .228 zu sehen ist. 

Er gehort zu den ausgespromen fiimerrormig gebauten Muskeln, wie der mittlere GesafS
muskel und aus Griinden, die wir dort und auf Seite 16 auseinandergesetzt haben, werden 
wir deshalb aum von diesem Muskel, ein vorderes, ein mittleres und ein hinteres Faserbiindel 
(auf den Abb. mit 1-3 bezeimnet) auf seine Wirkung untersumen. 

Nam Abtrennung des Muskels wird der Oberarmkopf deutlim simtbar, gedeckt von den 
diinnen flamen, sehnigen Ansatzen der auf Abb. 327 und 328 abgeblldeten Muskeln. 

1. Der Obergriitenmuskel (M. supraspinatus) zieht aus der ObergrCitengrube iiber den 
Gelenkkopf zum grofSen Hocker des Oberarmes. 

Moltier. Plu.ti.dae Ana.tomie. 
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2. Der Untergriitenmuskel (M. infraspinatus) kommt aus der Untergriitengrube und erreidlt 
gleidlfalls den grofien Armhomer. 

3. Seine untere Fortsetzung bildet der kleine runde Armmuskel (M. teres minor), der 
gleidlfalls am grofien Homer sidl festheftet. 

4. Der grojJe runde Armmuskel (M. teres major) nimmt 
seinen Weg vom unteren Sdlulterblattwinkel, nidlt wie die 
beiden vorher genannten, aufien um den Gelenkkopf herum, 
sondern mit dem breitesten Riimenmuskel, dem er sidl an
s<hliefit, innen um den Oberarmknodlen herum und erreidlt 
die Leiste des kleinen Homers. 

5. Der Unterschulterblattmuskel (M. subscapularis) heftet 
sidl einerseits an die Innenfladle, also die Rippenfladle des 
Sdlulterblattes und andrerseits an den kleinen Homer des 
Armbeines. 

6. Der Rabenschnabel- Armmuskel (M. coracobradlialis) 
vel'bindet den im Namen des Muskels genannten Fortsatz 
mit der Mitte des Oberarmbeines. 

7. Der zweikopfige Muskel (M.biceps) entsteht aus derVer-
Abb. 325. einigung zweier spindelfOrmiger Muskelbaudle. Einer kommt 

vom Rabensdlnabel, der andere mit diinner runder Sehne vom 
Sdleitel des pfannenrandes des Sdlultergelenkes. Die Sehne verlauft durdl das Sdlultergelenk 
in die Rinne zwisdlen beiden Armhomern. ]enseits derselben beginnt der Fleisdlbaudl, der 
sidl mit dem des ersten Kopfes vereinigt. Der einheitlidle Muskelbaudl erreidlt mit einer 
kurzen runden Sehne den Unterarm am Homer der Speidle. 

8. Der dreikopfige Muskel (M. triceps). Von diesem ge
hort sein langer Kopf in diese Gruppe, weil er am Sdlulter
blatt, und zwar unter dem tiefsten Punkt des Gelenkpfannen
randes am Aufienrand des Knodlens sidl ansetzt. 

Dieser lange Tricepskopf beniitzt die dreiedrige Liime, 
die zwisdlen dem kleinen und grofien runden Armmuskel 
ausgespart bleibt, um langs des Oberarmknodlens zum Ole
cranon der EIle zu ziehen. 

Von den hier aufgezahlten Muskeln sind der Delta
muskel, der Untergratenmuskel und der Untersdlulterblatt
muskel fladle und fadlerfOrmige Muskeln, die iibrigen haben 
Spindelform. 

Abb. 326. 

Vber die Wirkung dieser 8 Muskeln 5011 uns zunadlst die 
TabeIle auf Seite 212 unterridlten. Es wird moglidl sein, aus 
dieser ZusammensteIlung die notige Anleitung zu gewinnen, 

die zur erfolgreidlen Beobadltung am lebenden Korper unentbehrlidl ist. 

Wie sdlon beim Hiiftgelenk ausgefiihrt wurde, ist diese TabeIle zunadlst nur fiir Bewe
gungen des Sdlultergelenkes giiltig, die von der gewahlten ruhigen HangsteIlung des Armes 
ihren Ausgang nehmen; denn es wird, wie wir ja wissen, durdl eine Bewegung im Gelenk 



Abb.327. 

Schultergiirte! und Schulterge!enk. 

Zu Abb. n7. 
1 Obergratenmuske! 
2 Un!ergratenmuske! 
3 Kleiner runder Muske! 
4 Groller runder Muske! 
5 Dreikopfiger Muske! 

Zu Abb. 328. 

1 ObergrCitenmuske! 
2 Unterschulterb!attmuskel 
3 Rabenschnabe!-Armmuske! 
4 Groller runder Muske! 

5 Zweikopfiger Muske! 

fj.Si'\~ H5 

Abb.328. 
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die Anfangswirkung eines Muskels fast immer verandert. Die den einzelnen Muskeln bei
gesetzten Bemerkungen beziehen sich auf derartige Veranderungen ihrer Wirkung. 

So fiihren die hintersten Fasern des Deltoideus (Delta 3) den Arm aus dem ruhigen Hang 
nach auEen und beugen ihn. Heben wir aber den Arm starker in die Hohe (Strelkung), so 
wird diese Wirkung immer geringer, endlich gleich Null und bei weiterer Erhebung gewinnt 
dann auch dieser Muskelteil strelkende Kraft. Die Erklarung ist durch einen Blilk auf Abb. 326 
sofort gefunden. In der Ruhelage des Armes ziehen die Fasern dieses Muskelteiles unter und 
hinter dem Gelenkmittelpunkt vorbei. Heben wir den Arm z. B. in der Nullmeridianebene, 
also nach vorn auEen hoher hinauf, dann geht die Ansatzstelle des Muskels am Oberarm 
allmahlig so hoch mit, dafi die Muskelfasern iiber dem Gelenkmittelpunkt verlaufen und damit 
entgegengesetzten EinfluE auf das Gelenk gewinnen. 

Gerade fUr den Deltamuskel als ausgesprochen facherformigen Muskel soIl auf eine 
Betrachtungsweise aufmerksam gemacht werden, die bei allen Muskeln dieser Form mit Erfolg 
am Lebenden angewendet werden kann. 

Wir suchen zunachst nach einer Stellung der durch den Muskel verkniipften Skelettteile 
zueinander, bei welcher das unter der Haut sichtbare Muskelfeld die kleinsten Ausmafie besitzt. 

27' 
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B 

Abb.329. 

Dann mu~ bei aktiver Anteilnahme der gro~tmoglidle Teil der Muskelfasern in stiirkster 
Verkiirzung sein und jede Bewegung von dieser Stellung aus mu~ aile oder einen Teil dieser 
verkiirzten Fasern dehnen, also verliingern. 

Das k1einste Muskelfeld der Deltamuskeln finden wir bei maximal gehobener Stellung 
(Streckung) des Armes im Sdlultergelenk. 

Heben wir aber den Arm nur etwa bis zur horizontalen Ebene, damit das Sdlultergelenk 
nodl nadl jeder Ridltung Spielraum behiilt, so konnen wir durdl Zufiihren des Armes das 
Muskelfeld in die Form bring en, die auf Abb. 329A zu sehen ist, wahrend durdl ein Abfiihren 
des Armes das Muskelfeld der Abb. 329B erreidlt wird. Vergleidlen wir die beiden Felder 
miteinander, so werden wir so fort darauf aufmerksam, d~ im erst en Fall die vorderen, im 
zweiten Fall die hinteren Fasern verkiirzt, die entgegengesetzten aber gedehnt wurden. 

Au~erdem sehen wir audl den verkiirzten Muskelrand verdickt und er fiihlt sidl harter 
an als der verfladlte, der freilidl audl in starker Dehnungsspannung stehen kann. 

So la~t eine Betradltung des Formenwedlsels audl die Wirkungsweise dnes Muskels 
beurteilen. 

Fiir die gegebene Tabelle gilt die Annahme, d~ das Sdlulterblatt unbeweglidl festgestellt 
ist. Am Lebenden ist das aber keineswegs der Fall und die Muskeln des SdlUltergelenkes 
sind folglidl zwisdlen zwei beweglidlen Teilen ausgespannt und sie konnen entweder nur den 
Arm, oder nur das Sdlulterblatt oder beide gleidlzeitig bewegen. Es kommt darauf an, wie 
gro~ der Widerstand ist, den beide Teile einer Bewegung entgegensetzen. 

Ein Beispiel: Das Sdlulterblatt setzt der Bewegung durdl die Muskeln gro~eren Wider
stand entgegen als der Arm. Der Deltamuskel (Delta 2) fiihrt den Arm nadl vorn a~en, der 
gro~e runde Muskel ist gedehnt, Abb. 330, 1. 

Die Verkiirzung des gro~en runden Muskels senkt nunmehr den erhobenen Arm gegen 
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Abb.330. 

einen angenommenen Widerstand, der iiberwunden wird. Es nohert sich der Arm dem unteren 
Winkel des feststehenden Schulterblattes, Abb. 330, 2. Er wird gebeugt. 

Wird aber der Arm durch einen grOEeren Widerstand festgehaiten als das Schulterblatt 
und vermag der grofie runde Muskel noch eine Bewegung im Schultergelenk auszulosen, so 
dreht sich jetzt das Schuiterblatt gegen den Arm derart; dafi der untere Winkel dem Arm sich 
nohert, Abb. 330, 3. 

Nehmen wir endlich an, doE ebenso die Verkiirzung des Deltamuskels bei dem Versuch, 
das Schulterblatt zu bewegen, grofieren Widerstand im Arme findet als im Schulterblatt, so 
wird das letztere im Sinne der Abb. 330, 4 verstellt. 

Vergleichen wir die beiden letzten schematischen Skizzen der Abb.33O, 3 und 4, so wird 
uns kiar, dafi die beiden Muskel Yom feststehenden Arm aus am beweglichen Schulterblatt 
arbeiten konnen und dasselbe mit seiner Pfanne auf dem Gelenkkopf bewegen. Eine solche 
Bewegung des Schulterblattes gegen den unbewegten Arm kann auch yom Lebenden erlernt 
werden. 

Verankem wir den Arm, etwa durch die Hand aufierhalb des Korpers, so konnen wir 
uns vorstellen, dafi jetzt aile Muskeln des Schuitergelenkes yom festgehaitenen Arm aus am 
Schultergiirtel ziehen und denselben gegen den Arm verstellen oder wenn der Rumpf mit dem 
Giirtel durch andere Muskeln fest verbunden ist, auch den Rumpf noch mitbewegen, wie z. B. 
beim Handstand, beim Schwing en aus der Stiitze am Barren, aus der Hangstellung am Redt usw. 
Es mufi also jede Bewegung des Armes im Schultergelenk Bewegungen des Schultergiirtels 
hervorrufen, die durch die eigenen Muskel des Giirtels verhindert oder gefijrdert werden konnen. 

Wie wir wissen, wird andrerseits gerade das Schuiterblatt fiir die Bewegungen des Armes 
zwedtvoll mitbewegt. Das geschieht durch die fiinf Eigenmuskeln des Schultergiirtels, welche 
ibn mit dem Rumpf verkniipfen und deshalb die Rumpfgiirtelmuskeln genannt werden. 

Der oberflochlichste und grofite ist der Kapuzenmuskel (Cucullaris oder Trapezius), Abb.331. 
Er schidtt das innere Ende seiner Fasern zum Hinterkopf und zur Mittelebene des Rumpfes 

und gewinnt hier eine ausgedehnte Ansatzlinie, die yom Hinterhaupt iiber das Nadtenband und 
die Domfortsotze der Hals- und Brustwirbel bis zum letzten derselben herabreicht. 'Die oufieren 
Enden der Fasem erreichen die etwas kiirzere Ansatzlinie am Schultergiirtel. Dieselbe loufl: 
iiber das Qufiere Drittel des Schliisselbeines, iiber die SchulterhOhe und die Schuiterblattgrote 
bis fast zu ihrem Obergang in den inneren Schuiterblattrand, Abb. 331, rote Lime links. 
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Well diese iitillere Ansatzlinie nimt wie die 
innere von oben nam unten verliiuft, sondern fast 
horizontal gelegt ist, miissen die Muskelfasern 
von einem Ansatz zum andem stark konvergieren, 
so daE die oberen Fasem von der Mittellinie steil 
abwiirts, die unteren Fasem steil aufwiirts ver
laufen. Dom kann dieses Zusammenlaufen ver
ringert werden, wenn das Sdtulterblatt sim ;so 
einstellt, doE die Smultergriite aus ihrer mehr 
horizontalen Lage in eine mehr vertikale gebramt 
wird, Abb. 332. 

Die iiuEere Ansatzlinie kriimmt sim nam vome 
zu urn. Dadurm wird erreimt, doE die beiden 
unteren Drittel des Muskels fliimenhaft am Riidien 
ausgebreitet sind, wiihrend das obere Drittel, das 
an dem Kriimmungsbogen Ansatz findet, aus der 
Riidienfliime seitwiirts und nam vorn abgelenkt 
wird und damit die Sdtulterrundung erzeugt und an 
der Bildung der seitlimen Halskontur wesentlimen 
Antell nimmt (siehe Absmnitt Hals). 

Wir wissen smon, doE ein Muskel mit so sehr 
versdlieden gerimtetem Faserverlauf durm Verkiir
zung dieser Fasem aum dementspremend in sehr 
versdliedener Rimtung tiitig ist und doE wir des
halb den Muskel zur leimteren Beobamtung in 
versdlieden wirkende Tellstiidie trennen miissen, die 
wir nam der Abb. 331 als oberen (1) mittler,n (2) 
und unteren (3) Trapezius untersmeiden. 

Nam Ablosung des Trapezius ersmeinen zwei 
weitere Muskel, der Schulterblattheber (Levator 
scapulae) und der rautenformige Muskel (M. rhom
boideus), Abb. 331, links. 

Der erstere, ein sdlmaler, langer, parallel 
faseriger Muskel verbindet die Querfortsiitze der 
oberen vier Halswirbel mit dem oberen Winkel des 
Sdtulterblattes. Er verliiuft je nam der Haltung der 
Halswirbelsiiule und der Stellung des Smulter
blattes entweder mehr rein abwiirts oder stark 
von vome oben nam hinten unten und weimt dabei Abb. 331. 

stiirker oder weniger von der Korpermittelebene ab (Absdlnitt Hals). 
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Der rautenfOrmige Muskel ist ein viel breiteres, aber gleimfalls parallelfaseriges diinnes 
Muskelband, das von den Dornfortsiitzen der beiden letzten oder des letzten Halswirbels und 
der folgenden vier ersten Brustwirbel nam abwiirts und atillen zum inneren Rand des 
Smulterblattes verliiuft. 
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Die Anniiherung des Sc:hulterblattes an die Wirbelsaule liillt die Fasern steiler verlaufen, 
die Entfernung von der WirbelsCiule und die Hebung des Sc:hulterblattes bedingen einen mehr 
quergeric:hteten Verlauf der Fasern. 

Auf der vorderen Brustseite des Rumpfes linden wir unter dem oberflac:hlic:hen gr06en 
Brustmuskel den kleinen Brustmuskel (M. pectoralis minor). Er spannt sic:h, von der zweiten 
bis fiinften Rippe mit diinnen Haftstreifen entspringend als zunCic:hst flac:her, dann rundlic:her 
Strang zum Rabensc:hnabelfortsatz des Sc:hulterblattes, Abb. 334 und 336. 

Auf der seitlic:hen Rumpfwand, zum Teil unter dem Sc:hulterblatt verstedtt, liegt der 
groje siigeformige Muskel (M. serratus anterior) Abb.334. Wir teilen diesen flac:hen, ausge
dehnten Muskel in drei Teile. Der gro6ere untere Absc:hnitt vereinigt die von der fUnften bis 
neunten Rippe kommenden kriiftigen Muskelstreifen (Zadten) am inneren Rand des Smulter
blattes in der Niihe des unteren Winkels und an diesem selbst. 

Der kleinere obere Absc:hnitt wird von den beiden Streifen gebildet, die von der ersten 
und zweiten Rippe fast quer zum oberen Winkel verlaufen, Abb. 334, 1. 

Zwisc:hen diesen beiden Teilen liegen noc:h zwei sehr diinne Muskelstreifen, die vielfam 
beim Mensc:hen rec:ht sc:hlec:hte Entwi<klung zeigen, Abb. 334, 2. 

Betrac:hten wir die fiinf Rumpfgiirtelmuskeln auf der Abb. 334, so sehen wir sie in 
der versc:hiedensten Ric:htung yom Rumpfskelett aus das Sc:hulterblatt, den Trapezius aum 
das Sc:hliisselbein erreic:hen. 

Die Wirkung dieser Muskeln hCingt von so vielen und wec:hselnden Bedingungen ab, 
die in ihrem Einflu6 auc:h meistens so wenig bestimmbar sind, da6 exakte Angaben hieriiber 
zur Zeit gar nic:ht nioglic:h sind. Wir wollen ihre Wirkung nur ganz im allgemeinen zu den 
friiher besproc:henen ausgewahlten Bewegungen des Sc:hulterblattes in Beziehung bringen, 
dann aile Abbildungen dieses Buc:hes daraufhin priifen und damit darauf aufmerksam werden, 
wie unentbehrlic:h ein sorgfaItiges Modellstudium ersc:heint. 

Einzelne Muskeln setzen sic:h aber dem Giirtel am Rumpfskelett an und laufen zum Giirtel 
herab, Trapezius, Sc:hulterblattheber und rautenformiger Muskel. Diese Muskeln werden im 
allgemeinen die Sc:hulter heben, oder das Herunterdriidten der Sc:hulter durc:h eine Last 
verhindern. Der Trapezius 3 und der kleine Brustmuskel, ebenso die untersten Zadten des 
gro6en sagerormigen Muskel, namentlim bei starker Hebung des Sc:hulterblattes, verlaufen 
dagegen von unten nac:h oben und senken die gehobene Sc:hulter gegen einen Widerstand 
oder heben den Rumpf gegen die Sc:hulter, wenn letztere festgestellt ist. 

Das gesc:hieht z. B. beim Stiitzhang am Barren, wenn wir denselben zunCic:hst mit gehobenen 
Sc:hultern, also "eingebroc:hen", ausfiihren, Abb.333, und uns dann durc:h die Wirkung dieser 
Muskeln frei aus den Sc:hultern heben, d. h. den Giirtel senken. 

Trapezius 2 zieht horizontal, ebenso der obere SCigemuskel. Sie nehmen das Sc:hulterblatt 
zwisc:hen sic:h. Der hintere Muskel zieht die Sc:hulter auf den Riidten, der vordere bewegt sie 
vor und nac:h aulSen, auf die SeitenflCic:he des Brustkorbes. Trapezius 1 und 3 beteiligen sic:h 
gleic:hfalls an einer Riidtbewegung der Sc:hulter, ebenso der rautenformige Muskel, wiihrend der 
Sc:hulterblattheber, der kleine Brustmuskel und der untere Teil des sCigerormigen Muskels im 
Sinne einer Vorbewegung tatig sind. 

Es ist auc:h klar, da6 die wec:hselvollste Zusammenstellung dieser Muskeln denkbar ist. 
Losen sic:h diese Muskeln nac:h voriibergehender Zusammenarbeit in ihrer TCitigkeit rings um 
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Abb.332. Abb.333 

die Smulter ab, so Hihrt die Smulter die in der Turnlehre als Smulter
kreisen bekannte Kreisbewegung aus und das Smliisselbein umsmreibt 
den auf Seite 178 abgebildeten Bewegungsraum. 

In der folgenden Tabelle ist die Wirkungsweise der Rumpfgiirtel
muskeln zur wemselvollen Einstellung der Smultergelenkpfanne gegen 
den festgedamten Rumpf angegeben. 

Die Smultergelenkspfanne rimtet aus der Ruhestellung mehr 
nam oben 

unterer Siigemuskel 
oberer Trapezius 
unterer Trapezius 

nam unten 
Rautenmuskel 

Schulterblattheber 
kleiner Brustmuskel 

nam vorn 
Siigemuskel 

Smulterblattheber 
kleiner Brustmuskel 
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Abb.334. 

nam auEen 

Trapezius 
Rautenmuskel 

Die Muskeln bewegen aber nur selten einzeln Hir sim das Smulterblatt, sondern meistens 
treten mehrere zur AusHihrung bestimmter Bewegungen vereint in Tatigkeitl und so kann die 
Tabelle iiber erfolgte Bewegungen nimt unmittelbar AufsdJ.luE geben, urn so weniger, als jede 
Bewegung des Smulterblattes aum die Wirkungsweise der einzelnen Muskeln und ihre vereinte 
Tatigkeit wieder beeinfluEt. 

Es wird nur ein sorgfaltiges Studium der Smulterblattbewegungen am lebenden Mensmen 
erkennen lassen, welme Muskelauswahl zur AusHihrung der beabsichtigten Bewegung getroffen 
und durm die tJbung festgelegt wird. 

Wertvoll Hir die Beobamtung am Lebenden wird nom der Hinweis sein, daE zwei Muskeln 
des Smulterblattes so angebramt sind, doE sie auf das Schulterblatt besonders stark in dem 
Sinne wirken, doE der untere Schulterblattwinkel nam auEen vorn und nam hinten innen gezogen 
wird (Smwingung des Smulterblattes). Die beiden Muskeln sind der untere Sagemuskel und 
der rautenformige Muskel, Abb. 335. Dazu vergleime man Abb. 310. 

Mollier, Pla.ti,me Anatomie. 28 
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Abb.335. 

Smultergiirtel und Smultergelenk. 

Abb. 335. 
I der routenrormige Muskel 
2 der grolle Sagemuske! 
3 der breiteste Riidtenmuskel 

Dieser so weit er dos Smulter
blatt und den Sagemuske! dedtt 
QU8gesmnitten. 

Abb. 336. 
Remts, Die Ansatzstellen des 
grollen Brustmuske!s am Skelett 

und der kleine BrustmuskeJ. 
Links , Die drei Teilstiidte des 

grollen Brustmuskels. 

Abb. 336. 

Die Forderung der Hebung und Senkung des Armes durch die 
zugehorige Schulterblattbewegung wird folglich von der normalen Arbeits
leistung dieser beiden Muskeln abhCingen. Aber es muB auch sofort 
daran gedacht werden, daB der Ausfall dieser Muskelarbeit (z. B. durch 
LCihmung) durch die TCitigkeit anderer Muskeln bis zu einem gewissen 
Grad ersetzt werden kann. 

Durch diese sehr allgemein gehaltenen Angaben werden wir gedrCingt, bei der Beobachtung 
am Lebenden das Hauptgewicht auf die Beobachtung des Schliisselbeins und des Schulterblattes 
zu legen. Erst wenn die jedesmalige Lage dieser beiden Knochen am Rumpfe klar erfaBt ist, 
soli mit der zweiten Aufgabe beg onnen werden, die Muskeln festzustellen, welche die Lage 
dieser Teile ermoglichen und sichern, oder welche Muskeln die neue Einstellung des Giirtels 
von einer vorhergehenden Ausgangsstellung aus durchgeItihrt haben. 

Noch schwerer als die Arbeit der Rumpfgiirtelmuskeln ist die wechselvolle TCitigkeit 
der beiden groBen fCicherformigen Rumpfarmmuskeln zu beurteilen, da sie auch noch das 
Schultergelenk zwischen ihre AnsCitze nehmen und dasselbe beeinflussen konnen. 

Die beiden Rumpfarmmuskeln sind der grojJe Brustmuskel (Pectoralis major) und der 
breiteste Riickenmuskel (Latissimus dorsi). 

Der groBe Brustmuskel, Abb. 336, zieht seine AnsatzHnie iiber das innere Drittel des 
Schliisselbeines, dann dem Brustbeinrand entlang und iiber die oberen sechs Rippenknorpel 
bis herab in das obere CiuBere Eck des starken Sehnenblattes, das den geraden Bauchmuskel 
deckt (Bauchzacke). Seine zusammenlaufenden Fasern erreichen den Oberarmknochen ICings 
einer kurzen Ansatzlinie, die vom groBen Hocker nach abwCirts lCiufl:. Der mehr parallelfaserige 
Schliisselbeinteil ist meist durch eine Rinne gut abgegrenzt und hebt sich dann auch am Leben
den vom iibrigen facherformigen Teil ab, Abb. 337. Die Fasern verlaufen zunachst bei ruhiger 
aufrechter Haltung alle von innen nach auBen und ein wenig von vorn nach hinten, die oberen 
sind dabei absteigend die unteren an steig end gerichtet. Darnach wollen wir, wie auf Abb. 336 
geschehen, den Muskel in drei Teile gHedern. Suchen wir fur den Muskel am Modell das 
kleinste Muskelfeld, das er durch die Verkiirzung aller Fasern zu Hefern vermag, so finden 
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Abb. 337. Abb. 338. 

wir es in der auf Abb. 337 dargestellten Haltung des Armes und der SdlUltern. Der Arm 
steht nach innen und vorn. Das ein wenig gehobene Schliisselbein ist vorgenommen und 
das Schulterblatt hat sich von der Wirbelsoule entfernt. Der untere Merkpunkt mehr als der 
mittlere. Das Schulterblatt drongt dabei seinen inneren Rand von der BrustkorbB.oche abo 
Wir sehen, da8 aile Fasern des Brustmuskels den Arm im Schultergelenk zufiihren und 
den Schultergiirtel vorziehen. 

Eine entgegengesetzt gerichtete Bewegung des Armes und der Schulter dehnt selbst
verstondlich den Muske!, Abb.338, in allen seinen Fasern. 

Beobachten wir nochmals das Verhalten des Muskels bei dieser Bewegung, die sich aus 
einer Zufiihrung und aus einer Vorhebung (Streckung) des Armes im Schultergelenk zusammen
setzt, so ist noch die Anteilnahme des Muskels an dieser Vorhebung zu priifen. Die ou8erste 
Riickhebung (Beugung) dehnt aile Fasern und sie- sind aile bei einer darauf folgenden Vor
hebung gegen einen Widerstand mitbeteiligt. Aber kurz nachdem der Arm die Seitenlinie des 
Rumpfes nach vorne zu iiberschritten hat, sehen wir zunochst die untersten Fasern und bei 
weiterer reiner Hebung immer hoher gelegene ausscheiden. Bei horizon taler Erhebung des 
Armes nach vorn ist nur mehr der Schliisselbeinanteil des Muskels totig und dieser bei 
vielen Menschen auch nur dann, wenn der Arm durch ein weiteres Gewicht belastet wird. Er
reicht die Hebung des Armes mit der Drehung des Schulterblattes einen Winkel von etwa 
40 0 iiber die Horizontalebene durch den Schultergelenksmittelpunkt, so ersch1afft endlich auch 
noch der letzte oberste Teil des Muskels. Die ou8erste Hochhebung des Armes dehnt aile 
Fasern des Muskels, Abb. 339, und macht sie sich zu Gegnern, die eine Riickfiihrung des 
Armes und eine Senkung sowie eine Vornahme des Giirtels anstreben. Auffallend ist es, wie 
leicht bei unbelasteter Vorhebung des gestreckten Armes die mithebende Schliisselbein
portion des Brustmuskels durch die leiseste Abfiihrungsbewegung des Armes im Schulter
gelenk von der Vorhebung ausgeschaltet wird. 
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]etzt werden die beiden Figuren auf Abb. 340 verstCindlich sein, die uns zeigen, wie in einer 
Mittellage durch einen Drudt des Armes nach aufwCirts der obere Teil des Muskels, bei einem 
Drudt nach abwCirts, der untere Teil beteiligt ist. Teil I und III des Muskels auf Abb. 336 
sind sich hier Gegner. 

Den Faserverlauf des breitestenRiidtenmuskels sehen wirauf Abb.341 und 335 abgebildet. Er 
heftet seine diinne Faserlage an das krCiftige Sehnenblatt an, das die Muskelmasse des langen 
Riidtenstredters in der Riidten- dedten, am Oberarm sich iiber-
rinne festhCilt. Dadurch wird schneiden und eine gegen den 
der Zug des Muskels auf die unteren Schulterblattwinkel 
DornfortsCitze der sechs unter- gerichtete Rinne bilden, in 
sten Brust- und aller Lenden- welche der grofie runde Mus-
wirbel und auf das Kreuzbein kel sich einpafit. 
iibertragen. Nach abwCirts Der Faserverlauf des 
findet der Muskel mit kurzer Muskels erlaubt uns anzu-
Sehne unmittelbare Anheftung nehmen, dafi das kleinste 
an den hinteren Abschnitt des Muskelfeld donn erreicht wird, 
Darmbeinkammes. 

Dazu kommen noch drei 
flache, schmale Faserbiindel, 
dietreppenrormig steil iiberein· 
andergesetzt an den drei letz· 
ten Rippen befestigt sind. Dos 
letzte geht yom vorderen Ende 
der 12. Rippe aus, Abb.335. Die 
zusammenlaufenden Fasern 
schichten sich vor dem tJber
gang in die kurze flache Sehne 
und erreichen gemeinsam mit 
jener des grofien runden Mus
kels den Oberarmknochen an 
der Leiste des kleinen Hodters. 
Die Abbildung lCifit auch sehen, 
wie die Fasern den unteren 
Winkel des Schulterblattes 

Abb.339. 

wenn wir den Schultergiirtel 
senken und nach innen und 
hinten bring en. Ferner, wenn 
wir den Arm im Schultergelenk 
beugen, zuf'tihren und ein
wCirtsdrehen. Fiir die stCirkste 
Dehnung aller Fasern ist die 
Stellung leicht auszudenken. 

Die obersten Fasern des 
Muskels ziehen horizontal Yom 
Rumpf zum ruhig hCingenden 
Arm hiniiber, die vordersten 
Rippenbiindel dagegen vertikal 
herauf. Die ersteren haben 
mehr zufiihrende, die letzteren 
mehr beugende (senkende) 
Kraft. Der Muskel verhCilt 
sich Cihnlich wie der mittlere 

und untere Tell des grofien Brustmuskels, mit dem er auch sehr oft zusammenarbeitet, wenn es 
gilt, den Giirtel und den Arm zu senken und den Arm zuzuf'tihren. 

Ziehen wir an einem Seil, das iiber eine Rolle lCiuft, unter stCirkster Hebung der Schultern 
und der Arme eine Last in die Hohe, so werden beide Muskeln yom Rumpf aus tCitig sein. 
Vermehren wir dann die Last, so werden wir uns endlich mit dem ganzen Korpergewicht an 
das Seil hCingen miissen. 

Wir konnen uns das Seil und die Arme als ein festes Stiidt denken. Dann kann der 
Rumpf, am Giirtel vorbeigleitend, durch die Muskeln zum festgestellten Arm hinaufgezogen 
werden. Die beiden Schliisselbeingelenke sowie das Schulterblatt sind weitgehend entlastet 
und das Korpergewicht unmittelbar an die Arme angehCingt. Das gleiche gilt f'tir die in 
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Abb.340. 

Abb. 342 abgebildete Hangstellung am Redr. In der Vorderansicht des Modells sehen wir die 
Achselhiihlen von den Wiilsten des verkiirzten Brustmuskels und des breiten Riidrenmuskels 
eingerahmt. 

Der starke Wulst des letzteren wird durch den verkiirzten groBen runden Muskel bedingt, 
an den er sich anschmiegt. Nach abwiirts fUhrt die Achselrinne auf den gegliederten, miichtigen 
Wulst des weichen und erschlaffien unteren Siigemuskels , von welchem nur seine beiden 
untersten ansteigenden Zadren deutlich verkiirzt und hart sind. Die weiche Fleischmasse wird 
von dem einschneidenden breitesten Riidrenmuskel nach vome vorgequetscht. Die Riidren
ansicht zeigt uns den breitesten Riidrenmuskel in seinem Veri auf bis fast an den Oberarm 
in kriiftiger Zusammenziehung. Es wird von VorteiJ sein, diese AbbiJdung mit der Abb. 341 zu 
vergleichen. 

Die beiden Muskeln vermiigen aber eine Senkung (Beugung) der erhobenen Arme auch 
in der Hangstellung durchzufUhren, so daIS die Acme schlieBlich wieder dem Kiirper anliegen. 
Freilich spielt sich diese Bewegung in umgekehrter Richtung abo Nicht die Acme werden im 
Schultergelenk gesenkt, sondem der iibcige Kiirper wird zu den Armen im Schultergelenk 
heraufgedreht. Diese Bewegung ist ein TeiJ jener Tumiibung am Redr, die wir den Bauch
aufzug nennen. 

Jeder, der Sinn fUr die Beobachtung der menschlichen Kiirperoberfliiche hat, wird aber 
wissen, daB beim Bauchaufzug der groBe Brustmuskel und der brei teste Riidrenmuskel nicht 
allein in Tiitigkeit sind. Bei so schweren Kraf1:1eistungen werden aIle Muskeln zu HiJfe ge
nommen, weJche die Bewegung fiirdem oder sichem kiinnen. 

DaB die Verlagerung der Ansatzstelle der beiden Muskeln am Oberarm durch eine 
Bewegung des SdlUltergiirtels auf die Wirkungsweise der Muskeln EinfluB nehmen kann, 5011 
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folgendes Beispiel lehren. Be
ginnen wir eine Last mit im 
Ellbogen gebeugten Armen zu 
schieben, so wird zunachst der 
Schultergiirtel durch die Arme nach 
hinten gedriidtt. Gibt er nach 
und schieben wir also mit zuriidt
genommenen Schultern, so wird 
der gr06e Brustmuskel gedehnt 
und vermag durch seine Verkiir
zung im Verein mit dem gr06en 
Sagemuskel sehr kra£l:voll den 
Schultergiirtel vorzuziehen und wir 
konnen uns mit unserem Korper
gewicht gegen die Last stemmen. 

Schieben wir aber mit ge
stredtten Armen bei stark vor
geschobenem Giirtel, so wird da
durch der Ansatz des Muskels so 
weit nach vorn verlegt, da6 er 
nicht mehr den Arm und Giirtel 
vorziehen kann, sondern in dieser 
Stellung sogar zum Riidtzieher 
des Giirtels wird. Er kann also 
nicht beim Schieben helfen und ist 
vollkommen erschlafft, vorausge
setzt, da6 er fUr den Arm keine 
zufUhrende Bewegung auszufiihren 
hat. Die Feststellung des Schulter
blattes besorgt jetzt der gr06e 
Sagemuskel , unterstiitzt vom 
Schulterblattheber. 

Dieser Wechsel der Muskel
arbeit bei verschiedener Haltung 
gibt auch noch den Hinweis auf 
eine Ablosung ermiideter Muskeln 
und Muskelgruppen durch andere 

rt~ft("~ und gerade die damit zusammen-
Abb. 341. hangende wechselnde Gliederlage 

ist meist das au6erlich ma6-
gebende Anzeichen dafUr. 

Bisher haben wir die Bewegungen des Schultergiirtels und die Bewegungen des Armes 
im Schultergelenk ohne Beriidtsichtigung der Schwere der bewegten Massen geschildert. Jetzt 
ist es Zeit, diese Betrachtung nachzuholen. 
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Abb.342. 

Wir haben schon kurz die Gleichgewichtslage des Giirtels und Armes bei aufrechter 
Hal tung des Korpers kennen gelernt (Seite 189). 

Machen wir nun aus der ruhigen HangsteUung des Armes eine Bewegung im Schulter
gelenk, z. B. nach vorn-au5en um 90°, so konnen wir in dieser, durch den Deltamuskel gehal
tenen neuen Lage des Armes zum Schulterblatt beide Teile als ein ungeteiltes Ganzes auffassen. 

Wohrend nun das feste System in Abb. 343A im Gleichgewicht, also in Ruhe ist, mu5 
sich in Abb.343B das System wie ein einseitig iiberlasteter Wagbalken bewegen, also der 
schwere Arm heruntersinken und das Schulterblatt nach oben gehen, bis die Spannung der 
Gelenkbonder der Bewegung im inneren Schliisselbeingelenk ein Ende setzt. 

W oUen wir dieses Heruntersinken des Armes vermeiden, so miissen wir diese Bewegung 
durch Muskelzug verhindern. 

Das kann nur durch einen entsprechenden Zug am kurzen Ende des Wagbalkens geschehen 
(roter Pfeil auf Abb. 343B). 

Es kommt hier in erster Linie der untere Sogemuskel und der Trapezius in Frage. 
SoU also die Verkiirzung des Deltamuskels unmittelbar in emer Erhebung des Armes 

zum Ausdrud!: kommen, so wird diese Riid!:drehung des Schulterblattes durch die Totigkeit des 
grofien Sogemuskels verhindert. Daher kommt es auch, dafi dieser Muskel schon fast im 
Beginn jeder Armhebung in Totigkeit tritt. Fordern wir einen Menschen auf, seinen Soge
muskel bei ruhig herabhongendem Arm zu verkiirzen und dadurch aUem das Schulterblatt zu 
drehen, so wird wohl kaum einer diese Aufgabe losen konnen, obwohl ouch dieser Muskel 
unserem freien Willen unterworfen ist. 
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Wir sind aber so sehr doran ge
wohnt, den Erfolg unserer Muskelarbeit 
nicht an den Muskeln selbst zu beob
achten und zu kontrollieren, sondern an 

der durch die Muskeln erfolgten Bewegung oder Feststellung 
der Gelen.ke, dafi wir houfig gar nicht imstande sind, un sere 
Muskeln zu kontrahieren obne eine Bewegung oder eine 
Feststellung eines Gelenkes fiir einen bestimmten Zwedt zu 
beabsichtigen. 

Ich erinnere nur doran, dafi es gar nicht so leicht gelingt, 
das Beispiel nachzumachen, das Athleten in Schaustellungen so 

Abb. 343. gerne bieten, indem sie bei ruhiger Haltung obne Bewegungen 
von Gelenken auszulosen, ihre Muskeln spielen lassen. 

Dazu kommt noch , dafi die Bewegung , die durch bestimmte Muskeln ausgefUhrt wird, 
manchmal nur das Glied einer Kette von Bewegungen darstellt, die zur AusfUhrung einer 
bestimmten beabsichtigten Handlung notig ist. Werden dann solche Muskeln fast ausschliefilich 
nur in dieser Zusammenstellung mit anderen beniitzt, donn gewohnen wir uns doran, solche 
Muskeln nur unter der Vorstellung der durch die ganze Bewegungskette erreichbaren Bewegung 
zur Arbeit durch die Nerven zu veranlassen. Ein Beispiel dafUr liegt hier vor. Die Pendel
bewegung des Schulterblattes am Brustkorb entIang ist meist nur ein Glied in der Kette jener 
Bewegungen, die als Endergebnis eine Bewegung des Armes, meist jedoch sogar eine bestimmte 
Bewegung des Endgliedes, also der Hand, zur Absicht haben. 

Unter der Vorstellung, eine Lage der Hand zu erreichen, die nur unter gleichzeitiger 
Bewegung des Schulterblattes erreicht werden kann, wird dann sofort auch diese Bewegung 
des Schulterblattes, z. B. durch den erwahnten Muskel herbeigefUhrt , wohrend uns in der 
Regel die notige Vorstellung feblt, um diese Muskeln, berausgegciffen aus der Kette fiir sich 
allein in Tiitigkeit zu versetzen. 

Uber den Schultergiirtel, seine Gelenke und seine Bewegungen scheint schon zu viel gesagt 
worden zu sein und doch mufi der Leser sich vollig dariiber klar sein, daB das Gesagte in 
keiner Weise ein wirkliches Verstiindnis der Muskelwirkung vermitteln kann. 

Das viergliedrige System : Rumpf, Schliisselbein, Schulterblatt und Arm mit seinen drei 
zwischengeschalteten Kugelgelenken vermag durch die unendlich vielen Stellungskombinationen 
die Wirkung der Muskeln und der Schwere derart zu beeinflussen und zu veriindern, daB eine 
exakte tbeoretische Behandlung dieser iiuBerst verwidtelten Aufgabe zur Zeit unmoglich ist. 

Jeder, der daran geht, die statischen und mechanischen Verbiiltnisse am lebenden Modell 
zu studieren, wird merken, daB das Gesagte nur eine sehr oberfliichliche, kaum geniigende 
Anleitung dazu sein wird. Denn es spielt sich die Bewegung, die zur AusfUhrung einer be
stimmten, ganz gleichartigen Aufgabe dienen soil, bei verschiedenen Personen sehr verschieden abo 

Es kommen dabei nicht nur individuelle Formunterschiede des Skelettes und der Musku
latur in Betracht, sondern auch wechselnde Zusammenstellungen der arbeitenden Muskeln und 
wechselnde Ausniitzung einzelner Gelenke. 

Es ko=en Gewohnheiten zur Beobachtung. Die gleiche Einstellung des Endgliedes des 
bewegten Systems kann mit sehr verschiedener Einstellung der einzelnen Glieder des ganzen 
Systems erreicht werden. 
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Es ist eine allbekannte Ersmeinung, dafi ein Modell nam langerem Aushalten in einer 
gegebenen Stellung, ohne seine Gliederstellung merklim zu andern, allmahlim ganz anderen 
Ausdrudt gewinnt. Das erfolgt durm einen Wemsel in der Auswahl der Muskeln, durm 
welme die Stellung erhalten wird und es gesmieht, urn dem unangenehmen, smlie~lim 

smmerzhaften Miidigkeitsgeruhl zu entgehen. 
Wer aber Gelegenheit hatte, ein und dasselbe Modell sehr haufig und lange Zeit zu 

beobamten, der wird Tage erleben, an welmen die gleime gewohnte Bewegung pliitzlim in 
ganz anderer Form simtbar der Aufbau der Form und der 
wird. Das Modell ist rur einen Wemsel derselben nam den 
oder den anderen Muskel in
disponiert und meidet seine 
Beniitzung oder normale Be
lastung. Dieser voriibergehen
de Smwamezustand des Mus
kels kann mehr oder weniger 
auffallend werden, je namdem 
die Arbeit desselben leimt und 
vollkommen oder smwerer 
und unvollkommen ersetzt 
werden kann. 

Gerade solme Beobam
tung en ruhren uns dann da
rauf mit immer grii~erer Auf
merksamkeit diese Ersatzmiig
lichkeit, d. h. die wemselnde 
Z usammenstellung einzelner 
Muskeln zur Ausruhrung einer 
Bewegung zu verfolgen. 

So wird dieses Stu-

gleimen Gesetzen und dom 
findet jeder Mensm fiir die 
jeweils gestellte statisme oder 
memanisme Aufgabe seine 
eigene smarf marakterisierte 
Liisung. Aum die smiirfste 
militarisme Erziehung vermag 
dieses Individuelle aus der 
Bewegung nimt zu entfernen. 

Wir wollen jetzt die Ab
bildungen, die uns zur Beob
amtung der Smulterblattbe
wegungen gedient haben, auf 
die daHir notwendige Muskel
arbeit priifen. 

Nehmen wir als Beispiel 
die Abb. 317 vor, welme die 
hohe Armhebung darstellt. 

Der untere Smulterblatt
winkel wird durm den unteren 

dium niemals langweilen. Bei sagemuskel nam vorn ge-
jedem Mensmen erfolgt zwar Abb. 344. bramt. Die Zadten desselben 
sind an ihrem Rippenansatz aum auf Abb. 164 gut zu sehen. Vergleimen wir die Abb.344, so 
finden wir hier ein anderes Bild des Muskels. Wir sehen den seltenen Fall, dafi die zwei 
untersten Zadten, die an der 8. u. 9. Rippe ansetzen, fehlen. Wir haben damit einen teil
weisen und angeborenen Muskeldefekt entdedtt und es darf ein solmes Abirren yom normalen 
Bild einem Beobamter selbst bei fliimtiger Betramtung nimt entgehen. Verkiirzt sind ferner 
Trapezius III und der untere Teil des mittleren Trapezius II, die das Smliisselbein nam 
hinten drehen. Aile iibrigen Rumpfgiirtelmuskeln und Rumpfarmmuskeln sind yom Nerven 
ausgesmaltet und mehr oder weniger gedehnt, gespannt oder ersmlafft. 

Jeder, der sim eingehender mit all dies en Fragen besmaftigen will, mag sim bestimmte 
Aufgaben stellen und versumen, sie theoretism wie praktism zu liisen. 

Es sei ein solmes Beispiel ausgearbeitet. Ein Mensm iibt, wie auf Abb. 345 dar
gestellt, mit remtwinkeHg abgebeugten Armen auf zwei Stang en einen gegen die Bodenflame 
gerimteten Drudt aus, der bei der netigen Starke seinen Kerper yom Boden abheben wiirde. 

Mollier, Plaati,cb. Al1Cltomie. 29 
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Abb.345. 

Zur Vereinfachung nehmen wir an, dafi Oberarm, Vorderarm und Hand beiderseits ein 
einziges unbewegliches Stuck (durch Muskeln versteift) bilden, wie das die erklarende ana
tomische Skizze der Abb. 345 wiedergibt. Es mufi folglich die Last des Rumpfes, des Kopfes 
und der Beine an die Arme angehangt werden. Dazu dient zunachst der breiteste Rucken
muskel (I) in voller Ausdehnung, denn alle seine Fasern verlaufen, wenn auch nach oben zu 
abnehmend steil , vom Arm herab an den Rumpf. Wir sehen, wie dabei einzelne Streifen 
aus der breiten Sehnenplatte dadurch besonders an die Oberflache herausgedrangt werden, 
dal} sie an den Dornen der Lendenwirbel in regelmamgen Abstanden ansetzen. 1m gleichen 
Sinne arbeitet vorne der grol}e Brustmuskel vor allem mit seinem Brustbein-Rippen- und 
seinem Bauchteil. 

Alle ubrigen Muskeln, welche diese Stellung ermoglichen, greifen am Schulterblatt an, 
nehmen folglich diesen gegen den Oberarm und gegen den Rumpf beweglichen Knochen noch 
mit in die Verbindung von Arm und Rumpf herein. Deshalb mussen diese weiteren tragenden 
Muskelzuge auch aus zwei Zugen bestehen, von denen einer den Arm mit dem Schulterblatt, 
der zweite das Schulterblatt mit dem Rumpf verbindet. Am besten erkennen wir das in 
dem Doppelstreifen 5 und 6. Mit 5 ist der hinterste und zwar tiefst abwartsgreifende Teil 
des Deltamuskels bezeichnet. Seine Verlaufsrichtung setzt der mittlere quer angeordnete 
Teil des Kapuzenmuskels zur Wirbelsaule fort. Das ganze Muskelband schneidet noch unter 
dem Mittelpunkt des Schultergelenkes durch urrd vermag, wenn auch im Vergleich zum breitesten 
Ruckenmuskel mit geringer Kraft, doch den Rumpf von den Armen aus zu trag en. 

Vom Arm gehen weiter der Untergratenmuskel mit dem kleinen runden Muskel (4), der 
grol}e runde Muskel (3) und vorne der Unterschulterblattmuskel zum Schulterblatt herab 
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und werden mit dem Schulterblatt den Rumpf trag en helfen, weon dieser durch andere 
Muskeln an das Schulterblatt angehiingt wird. Das besorgt wie wir sehen das untere Tellstiidt 
des Kapuzenmuskels (2). Vorne sekundiert ihm der kleine Brustmuskel. Auch die untersten 
beiden Zadten des grolSen Siigemuskels (von der 8. und 9. Rippe) konnen noch einen nach 
aufwiirts gerilnteten Zug am Rumpf (Brustkorb) zustande bringen. 

EigentiimHch ist an dem Aktblld nur, daIS der rautenformige Muskel, auf der anatomischen 
Skizze mit einem • bezeichnet, verkiirzt und in aktiver Spannung ist, obwohl seine Fasern 
yom Schulterblatte aus nach oben an die Wirbelsaule laufen und den Rumpf gegen das fest
gehaltene Schulterblatt senken miifiten. Dieser Muskel kann deshalb auch keine eigentHch 
hebende Kraft auf den Rumpf entfalten. 

Mit dem unteren Tell des Kapuzenmuskels arbeitend, wird er aber das Schulterblatt 
naher an die Wirbelsiiule heranziehen oder einer vorwiirtstreibenden Kraft das Gleichgewicht 
halten. Die Ausrichtung der Schulterblattflache in die Hichtung des nach aulSen gebrachten 
Oberarmes ist aber fUr die gewahlte Haltung notig und mufi gegen die Vorwiirtsbewegung 
des Schulterblattes durch die beiden Brustmuskeln erhalten bleiben. Daher ihre aktive Spannung. 

Gut sieht man auf der rechten Seiten des Aktes die hintersten Rippenzadten des iiufieren 
schiefen BaUlhmuskels straff zusammengezogen an die Oberfliiche kommen. 

Sie verhindern die Hebung der letzten Hippen durch die Rippenzadten des breitesten 
Riidtenmuskel, indem sie den Zug dieses Muskelsanteils (vergl. Abb. 335) auf das Bedten iiber
tragen. Vorne ist der ganze iibrige Teil des aulSeren schiefen Bauchmuskels und der gerade 
Bauchmuskel in Tiitigkeit, um den rippenhebenden Zug der beiden Brustmuskeln auf das 
Bedten zu iibermitteln. Auch die yom Bedtenkamm aufsteigenden Fasern des inneren schiefen 
Bauchmuskels nehmen Antell. 

Wir sehen auch die kontraruerten flachen Zadten des unteren hinteren Siigemuskels 
(Seite 151) durch den breitesten Riidtenmuskel auf der rechten Seite des Aktes die Oberflache 
modellieren. Auch sie halten die Hippen fest. 
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Abb.346. 

Oberarm - Vorderarm und Ellbogengelenk. 
Den Arm teilen wir in die drei Stiidte Oberarm, Vorderarm und Hand. Diese Gliederung 

ist aum hier wie am Bein durm das Skelett und die zwismengesdlalteten Gelenke veranlafit. 
Die Lange des Oberarmes wird durm die Lange des Oberarmknochens (Humerus) bestimmt. 

Dieser rohrenfOrmige Knodlen, der in Vorder-, Seiten- und Riidtansidlt in Abb.346 zu sehen 
ist, tragt an den beiden Enden seines Mittelstiidtes oder Sdlaftes die Gelenkkorper zur Bildung 
des Sdlulter- und Ellbogengelenkes. 

Den Smultergelenkkopf haben wir auf Seite 192 smon bespromen. Er wird durm eine 
rinnenfOrmige Einsdlniirung (Hals) vom Sdlaft abgesetzt, der einen niedrigeren Hocker (Tuber
culum minus) gerade nam vorn und einen starker ausladenden (Tuberculum majus) nam vorn 
aufien ridltet, Abb. 346, 1-2. 

Zwismen beiden zieht eine entspredlend tiefe Langsrinne auf die Fladle des Sdlaftes 
herab. Sie wird durm zwei Knomenleisten vertieft und verlangert, weldle von den beiden 
Knomenhodtern abwartslaufen. Diese Rinne nimmt die Sehne des langen Bizepskopfes auf. 
Die aufiere Leiste greift am Ende der ersten VierteUange des Knomens sHirker heraus und 
verbreitert sim zu einem rauhen Hodter, weIdler der Sehne des groEen Brustmuskels zum 
Ansatz dient; dann verliert sim die Leiste in eine Knodlenkante, die sim gabelt und die 
vordere Fladle des Smafl:es von der Hinterflame seitlidl abgrenzt. 

Der erwahnte rauhe Hodter geht nam abwarts und auEen in eine rauhe, etwas iiber
hiingende Flame iiber, an weImer der Deltamuskel Ansatz findet. 
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Abb. 348. 

Das untere Ende des Oberarmschaftes trCigt den Ge
lenkkorper zur Verbindung mit den beiden Knochen des 
Vorderarmes, der Elle und Speiche, Abb.347. 

Es ist zu diesem Zwecke zunCichst von vom nach hinten 
abgeplattet und quer verbreitert. An das so entstandene dreieooge untere Schaftende, das in 
Seitenansicht ein wenig nach vorne zu abgebogen erscheint, Abb. 346, 2, ist der zylindrische 
Gelenkkorper angesetzt, der aber etwas kiirzer als die untere Kante des Schaftes ist. Die 
letztere iiberragt ibn nach innen zu mit einem starker ausladenden und schCirfer geformten 
Vorsprung, nach auEen mit einem niedrigeren und flacher gerundeten Vorsprung. Diese Vor
spriinge hellien der innere und iiujere Oberarmknorren (Epicondylus medialis und lateralis) und 
dienen Muskeln zum Ansatz. Mit ibnen finden die beiden seitlichen Kanten des Schaftes ihr Ende. 

Von dem Gelenkkorper ist der CiuBere Teil zu einem kleinen kugligen K6pfchen (Capitulum) 
ausmodelliert, Abb. 346 I, das aber nur nach vome und nach unten sich aus der unteren 
Knochenkante heraushebt. Von hinten her ist es nicht zu sehen, Abb. 346, 3. 

Das Kopfchen sitzt nach innen zu scharf gekropft auf einem niederen Kegelstumpf, der 
es mit dem Rest des Zylinders verbindet, Abb. 347. Dieser ist durch eine tiefe Hohlkehle 
ringIormig eingeschniirt und hellit die Rolle (Trochlea). Man kann auch sagen, daB die Rolle 
aus zwei Kegeln besteht, die mit abgestutzten Spitzen aneinander gerogt sind. Der innere 
Kegel ist hOher als der auBere. Die Achse der zylindrischen Rolle geht auch durch den Mittel
punkt des kugligen Kopfchens, Abb.347, quere rote Linie. 

Der ganze Gelenkkorper ist mit dieser Achse nicht senkrecht zur LCingsachse des Humerus
schaftes angebracht, sondem bildet mit derselben einen stumpfen Winkel von ungefCihr 83-85° 
den Oberarm-Ellbogenwinkel, Abb.347, rote Linien. Dieser Winkel ist bei einzelnen Menschen 
verschieden groB, Abb. 348. 

Die beiden Vorderarmknochen, Abb.349, 1-3, sind im Schaftstiick lange gehohlte Rohren
knochen von prismatischer Form und dreieoogem Querschnitt. 
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Sie kehren einander eine smarfe Kante zu und von ihr spannt sim daskriiftige Zwismen
knomenband zum Nambarknomen hiniiber, Abb. 368, Seite 240. 

Der Liinge nam parallel aneinander gefiigt, ergiinzen sim die beiden Knomen in ihrer Form. 
Der innere Knomen, die Elle (Ulna) ist an seinem oberen Ende, der iiufiere Knomen, die 

Speiche (Radius) an seinem unteren Ende massiger gebaut. Die Elle formt und bestimmt da
mit wesentlim den Bau und den Gang des Ellbogengelenkes, die Speime jenen des Handgelenkes. 

Die Elle besitzt zur Verbindung mit der Rolle des Oberarmbeines das entspremend 
gehohlte in Seitenansimt halbmondformige Lager (Incisura semilunaris), Abb.349-352. Dasselbe 
ist von vome und oben her in die verstiirkte Knomenmasse eingelassen und wird von dem 
hadtenfOrmig vorgebogenen obersten Ende des Smaftes, dem Olekranon, und von dem von der 
vorderen Fliime des Smaftes wie ein Gesims .vorgreifenden kriiftigen Kronenfortsatz (Processu!; 
coronoideus) begrenzt. 

Das Lager umfafit die Gelenkwalze fast um 180· und beide Teile passen durm die 
Knorpeliiberziige der Gelenkkorper gut aufeinander. Der Fiihrungsrinne der Rolle entsprimt 
in dem Lager der Elle eine Fiihrungsleiste von der Form eines Kieles, Abb. 352. 

Uber der Rolle des Oberarmbeines besitzt die vordere Fliime des Smaftes eine seimte 
Vertiefung, in welme der Kronenfortsatz bei stiirkster Beugung eintritt, wiihrend die Hinter
fliime des Knomens eine tiefe Grube ausspart, in welme das Olekranon bei Stredtung des 
Gelenkes Platz nimmt. Beide Gruben sind nur durm eine diinne Knomenlamelle getrennt. 

2 3 

Abb.349. Abb. 350. 

An das obere Ende des Speimensmaftes ist ein niederes zylindrismes Stiidt angesetzt 
und an seinem oberen Ende quer abgesdlnitten. Diese Smnittfliime ist leimt gehohlt und der 
Rand derselben zum Teil abgesmriigt, zum Teil gerundet. Er geht in die gegliittete, ring sum
greifende Seitenwand des Zylinders iiber, die nam abwiirts mit smarfer Kante sim gegen den 
eingesmniirten Hals des Knomens abhebt. 
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Oberziehen wir die obere seidtte Delle, den abgesdtriigten Rand und die ringformige 
Seitenfliidte des Speidtenkopfdtens (Capitulum radii) mit Knorpel, so haben wir drei Gelenkfliidten 
gesdtaffen. Die erste, Abb. 351, I, dient zur Aufnahme des Kopfdtens des Oberarmbeines. Mit der 
zweiten (2) stemmt sidt die Speidte an das niedrige kegelformige Zwisdtimstiidt zwisdten 
Walze und Kopfdten. Die dritte (3) nimmt in einer knorpelgededtten Rinne Platz, die sidt an 
der Au6enseite des Kronenfortsatzes der Elle findet und etwa 116 bis 'I. eines Kreisumfanges 
millt. Alle diese Einzelheiten werden durdt die Betradttung der Bilder 351 und 352 leidtt 
verstiindlidt werden. 

Da aile besdtriebenen gelenkigen Verbindungen durdt eine einzige Kapsel, Abb. 353, um
sdtlossen werden, so kann man das Ellbogengelenk ein zusammengesetztes Gelenk nennen. 

Seine drei Teilstiidte sind: das Oberarmellengelenk, das Oberarm-Speichengelenk und das 
S peichen-Ellengelenk. 

Die Oberarm-Ellenverbindung bestimmt allein die Bewegungen des Vorderormes gegen 
den Oberorm. 

c 
Abb. 351. Abb.352. 

Sie ist, entspredtend dem wolzenfOrmigen Gelenkkorper mit ousgepriigter Fiihrung ein 
typisdtes Sdtomiergelenk, dos nur Beugung und Stredtung gestattet. Also Bewegung urn die 
eine in Abb. 347 eingetrogene Adtse. 

Dos Gelenk besitzt ober zwei Eigenheiten. Wir haben erfahren, daB die Adtse der Ober
ormgelenkwalze zur Sdtoftodtse im Winkel von etwo 84 0 (Oberorm-Ellbogenwinkel) steht und 
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Abb.353. 

Oberarm - Vorderarm und Ellbogengelenk. 

das gleiche ist ouch fur die Stellungder Achse 
des zylindrischen Gelenklagers der Elle zur 
Scha£l:achse der Elle der Fall. Dieser Vorder
arm-Ellbogenwinkel mi£t durchschnittlich 86°. 
In gestredder Stellung des Ellbogengelenkes 
kommen dadurch die Scha£l:achse des Oberarmes 
und jene der Elle in einen Winkel von 86 +84° 
= 170°. Dieser Armwinkel schwankt aber ziem
Iich ausgiebig um diese Mittelgr06e, weil sowohl 
der Ellbogenwinkel, Abb. 348, wie ouch der 
Vorderarmwinkel von wechselnder Grofie ist. 
Ein ganz gestredder Arm mit einem Winkel von 
180 ° wird fast nie erreicht und als iiufierste 
Winkelstellung kann ein solcher von 155 ° ange
nommen werden, der donn schon als »schiefer 
Armansatz" am Lebenden sehr auffiillig in Er
scheinung tritt, Abb. 354. 

Ein kleinerer Armwinkel ist bei Frauen 
hiiufiger als bei Miinnem. 

Do der Armwinkel sich aus dem Oberarm
Ellbogenwinkel und dem Vorderarm-Ellbogen

Abb.354. 

winkel zusammensetzt, so erg eben sich hieraus folgende Moglichkeiten der Zusammenstellung: 
entweder der erstere ist grojJer, oder er ist kleiner 015 dieser, oder beide sind gleich grofi. 

Fur die gestredtte Haltung des Armes im Ellbogengelenk erscheint ja diese Unterscheidung 
belanglos, denn jeder Fall kann ja die gleiche Knidtungsgrofie des Armes, also den gleichen 
Armwinkel ergeben. Fur die Beugestellung des Armes im Ellbogengelenk aber hat diese 
Unterscheidung Wert, denn im ersten Faile kommt bei der Beugung das obere Ende der Elle 
nach innen, Abb. 355A, im zweiten Faile nach aufien, Abb. 355B, vom Oberarmbein zu Iiegen, 
wiihrend im dritten Fall sid!. Vorderarm und Oberarm dedten, Abb.355C. 

Der Armwinkel bedingt fUr die Bewegung der im Gelenk vereinigten Knochen, dafi 
die Liingsachsen beider Knochen (Oberarmbein und Elle) sich nicht auf einer Ebene 
bewegen. Die beiden Gelenkkorper des Oberarmbeines besitzen aber ouch gegeneinander 

f1 B 
Abb.355. 

wechselnde Loge. Betrachten wir einen 
Oberarmknochen in der Rid!.tung seiner 
Liingsad!.se vom Schultergelenkskopf aus 
zur Rolle der Elle hin, Abb. 356, nach 
StraJer, so sehen wir die Achse des 
Ellbogengelenkes fur die Beugung BB mit 
der Mittelebene einen Winkel von etwa 
80 ° bilden. Die Ebene fur die Beugung 
steht darauf senkrecht und ist durch die 
Linie EE senkrecht auf die Papierfliiche 

C zu errichten .. Denken wir uns einen Schnitt 
durch den Oberarmknochen der Liinge 

B -

II 
\ 

\ 
~ 

Abb.356. 
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c A 

nach in einer Ebene gefiihrt, die auf der 
Linie HH senkrecht zur Papier.tlache steht, so 
haben wir den Knochen in seiner Hauptebene 
gespalten und diese bildet mit der Beugungs
ebene EE einen Winkel von etwa 70 ·. 

Lassen wir den Oberarmkopf und damit 
Abb. 357. die Ebene HH unverandert in wer Lage, drehen 

wir aber die Beugungsebene des Ellbogen
gelenkes mehr nach innen gegen die Mittelebene zu oder nach aufien von fur weg, dann wird 
dieser Winkel grofier oder kleiner. Aus der Beobachtung am lebenden Menschen erfahren 
wir, dafi dieser Winkel im grofien Ausmafi von 23· bis 92· wechseln konn. Deshalb wird 
sich bei herabhangendem Arm die Handflache bald starker einwarts gedreht , bald starker 
au swarts gewendet zur Mittelebene einstellen. Viel haufiger und starker ausgesprochen ist 
die starkere Einwartswendung. Man beachte die Aktbilder von Modellen mit nachlassig 
herabhangenden Armen. 

Auf der Abb. 357 sind die Oberarmknochen der drei Figuren gleich und derart eingestellt, 
dafi die Achse des Schultergelenkkopfes bei allen dieselbe Lage bekommt. Trotzdem gibt 
das untere Ende des Knochens mit der Ellbogengelenkwalze jedesmal ein anderes Bild. Bei A 
in voller Ansicht, erscheint es in B und noch mehr in C nach einwarts gewendet. Der Unterarm 
und die Hand werden im gleichen Sinne mit verstellt und die Folge davon ist, dafi bei der 
Beugung im Ellbogengelenk die Hand einmal bei A auf die Vorder.tlache der Schulter, also 
auf den Schultergelenkkopf, bei B und noch mehr bei C nach innen auf die Brust.tlache zu 
liegen kommt. Um die Hand ous der Stellung bei C in jene von A zu bring en, miifite der 
Oberarm um dos Mafi des Verdrehungswinkels im Schultergelenk noch oufien gedreht werden. 

Wir verstehen, dafi durch diese wechselnde Form des Oberormbeines der Verkehrsroum 
der Vorderormknochen und der Hand gegen den Rumpf verstellt wird. 

Eine weitere Besonderheit des Gelenkes ist die, dafi seine beiden Gelenkkorper nicht so 
vollkommen oufeinonder gepafit sind wie in einem Schorniergelenk der Technik und desholb 
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Abb. 358A. Abb. 359. Abb.358C. 

die Fiihrung des Gelenkes i n einer Ebene nimt streng durmgef'Uhrt ist. Es sind kleine Ab
weimungen in versd:tiedenster Rimtung moglim (namentlim seitlime Abweimungen und Liings
drehungen). 

Der Zusammenhalt dieses groBen Smarniergelenkes wird durm zwei kniftige, hier famer
rormige Seitenbiinder besorgt, die von den beiden Gelenkknorren (Epicondylen) des Oberarms 
ausgehen, Abb.358A. Das innere Seitenband heftet sim an die EIle, Abb.358B, das iiujJere, 
Abb. 358C verwebt seine Fasern mit jenen des sogenannten Ringbandes der Speime (Liga
mentum annulare radii), welmes vom vorderen und hinteren Rand des Speimenlagers der EIle 
ausgeht, die ringformige Gelenkflame der Speime umfaBt und dadurm das Kopfmen der 
Speid:te drehbar loBt, aber an die EIle festbindet , Abb. 359. 

Die Speime muB also die Beuge- und Streckbewegungen der EIle mitmad:ten und sein 
Kopfd:ten gleitet dabei auf dem Kopfd:ten des Oberarmbeines, ohne daB dieses 
Oberarm-Speimengelenk auf die Bewegungsform des Oberarm-EIlengelenkes Ein
fluB nimmt. Andrerseits ist es aber begreiflid:t, daB wegen der festen Aneinander
kettung der beiden Vorderarmknod:ten ein Muskel, der Biceps, trotzdem er an der 
Speid:te sim ansetzt, das EIlbogengelenk im Sinne einer Beugung bewegt. 

Die Gelenkkapsel nimmt aum die beiden Gruben des Oberarmbeines oberhalb 
der Gelenkrolle mit in das Gelenk herein. 

Die GroBe der Beugung - Streckung betrogt ungefohr 140-155°. Abb. 360 
und 361. Die letztere ist nad:t einer Rontgenaufnahme gezeid:tnet. 

Bei voller Streckung des Gelenkes ist der Arm wirklid:t 
gerade gestreckt. Die Longsad:tsen von Oberarmbein und EIle 
liegen in einer Geraden und sdiliefien einen Winkel von 180° ein. 

Es kommen jedom aum hier starke Smwankungen (150° 
bis 200°) zur Beobamtung und es ist von besonderem Interesse Abb. 358 B. 
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Abb.360. 

Abb.361. 

zu erfahren, dafi ein grofieres Winkelmafi, also eine Oberstreckung bei Frauen, Abb. 362, 
houfiger vorkommt als bei Monnem und bei Kindem fast als Regel angenommen werden kann. 

In oufierster Streckstellung vtird die Stellung des Oberarmbeines zur Elle aum durm die 
smon erwohnte Vorbiegung des unteren Endes des Oberarmbeines und des oberen Ellenlagers 
nam vome zu beeinflufit. 

Die Hemmung der Bewegung erfolgt durm Muskel, durm die Gelenkbonder oder endlim 
durm das Einriicken und Anstemmen des Kronenfortsatzes oder des Olekranon in die vordere 
oder hintere Gelenkgrube des Oberarmbeines, Abb. 361. 

Meistens wird die oufierste Grenze der Beugung nimt durm Muskelzug, sondem erst 
durm passive Bewegung des Gelenkes, so aum durm Smleuderbewegungen erreimt. 

Von den Eigenmuskeln des Oberarm-Ellengelenkes ist der innere Armmuskel (M. bradlialis 
internus), Abb. 363,4, der Beuger, die beiden kurzen Kopfe des dreikopjigen Armmuskels (M. 
triceps bramii), Abb. 363, 2 und 3, die Strecker des Gelenkes. 

30' 
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Abb.362. 

Vor und hinter dem Oberarmbein gelegen und von fum ausgehend, beginnt der innere 
Armmuskel in der Hohe des Ansatzes des Deltamuskels, dessen Spitze er gabelformig umgreifl:. 
Er besetzt nad!. abwarts die VorderfHid!.e des Knod!.ens und zwei sehnige Blatter (Ligamenta 
intermuscularia), die von den Seitenkanten des Oberarmbeines zu dem inneren und au6eren 
Knorren laufen und die Muskelansatz.flad!.e des Knod!.ens vergro6ern. Seine Fasern laufen 
iiber dem Ellbogengelenk starker zusammen und enden mit breitem Ansatz auf der Kante 
und an der abfallenden Innenflad!.e der Rauhigkeit der Elle (Tuberositas ulnae), in weld!.e 
der Kronenfortsatz nad!. abwCirts iibergeht. 

Der dreikopfige Stredter hat zwei kurze, eingelenkige Kopfe und einen lang en zwei
.. gelenkigen Kopf. Der innere von den beiden kurzen Kopfen liegt tief und besetzt fast die 
ganze Hinterflad!.e des Oberarmbeines und das innere Zwisd!.enmuskelband und drangt sid!. 
abwCirts soweit nad!. auBen vor, da6 er did!.t iiber dem Ellbogengelenk aud!. nod!. das au6ere 
Zwisd!.enmuskelband erreid!.t. Seine Fasern nehmen von ianen nad!. au6en an Lange ab und 
rid!.ten sid!. iiber den beiden Oberarmknorren, die sie frei lassen, mehr der Quere nad!. aus. 

Der auBere oberflad!.lid!.ere Kopf des Muskels ist sd!.maler und entspringt von einer 
langen sdlmalen Linie, die unterhalb des Gelenkkopfes des Oberarmbeines beginnt, am 
Ansatz des Deltamuskels vorbeizieht und bis zum au6eren Zwisd!.enmuskelband herabreid!.t. 

Die Muskelfasern beider Kopfe gehen in die gemeinsame oberflad!.lid!.e, starke und 
streifenformige Sehnenplatte iiber, die am Olekranon der Elle endet. Sie ist an ihrem oberen 
Ende schief nad!. au6en und unten abgesdlnitten und diesen oberen sowie den ansd!.lie6enden 
AuBenrand besetzen die Fasern des auBeren Kopfes, wahrend der lange und innere Kopf am 
Innenrand der Sehne enden. Die aufwarts gerid!.tete Spitze der Sehnenplatte zeigt die Grenze 
des lang en und au6eren Kopfes an. 

Als Erganzung des au6eren Stredterkopfes kann ein kleiner Muskel, der Ellbogenmuskel 
(M. anconaeus) gelten, der vom au6eren Knorren des Oberarmbeines an die hintere Kante 
der Elle zieht, Abb. 385, 6. 

Die Speid!.e mu6 die Bewegungen der Elle mitmad!.en, weil sie der Lange nad!. an 
sie fest angehangt ist. Diese Verbindung ist aber derart hergestellt, daB sie eine Bewegung 
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------ I LaDger Kopf de. dreikopfigen 
MuskeJa 

- - -- 2 AuBerer Kopf de. dreikopfigeo 
MuskeIs 

-- 1 Langer Kopf des dreikopfigcn 
Muskel. 

3 Innerer Kopf de. dreikopfigen 
Muskels 

4 lonerer Armmuskel 

Abb_ 363_ 
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der Speiche gegen die EIle zulCillt, die wir die Einwarts-Auswartsdrehung, oder die Pronation 
und Supination desVorderarmes nennen. Die Konstruktion des oberen Speichen-Ellengelenkes 
ist schon besprochen worden und aus der Abb. 359 ist ersichtlich, wie das Speichenkopfchen 
innerhalb des Ringbandes sich drehen kann. 

Betrachten wir jetzt den Scha£!: und das untere Ende der beiden Vorderarmknochen. 
Auf Abb_ 349 finden wir die kantige Form der EIle in den oberen zwei Dritteln des Scha£!:es 
besonders gut ausgesprochen und die hintere Kante, die aus der Hinterfliiche des Olekranons 
abwiirts zieht, bleibt von jeder Muskeldedte frei und ist nur von der Haut bededtt an mageren 
Armen sichtbar und immer deutlich fiihlbar_ 1m unteren Drittel wird die EIle rund, wir sehen 
sie mit einem zylindrisch geformten Kopfchen enden, wie wir ein iihnliches am oberen Speichen
ende ausgebildet fanden, nur wird hier die iiu6ere ringfOrmige Gelenkfliiche an der Riidtseite 
durch einen kurzen rundlichen und stumpf abgeschnittenen stiftfOrmigen Knochenvorsprung, den 
Griffelfortsatz (Processus styloideus ulnae) unterbrochen, Abb. 364 A und B. 

Der Schafl: der Speiche, Abb. 349, driingt unter dem Hals eine rauhe Erhabenheit nach 
vorne und eIlenwiirts heraus (Tuberositas radii), an welcher die Sehne des Bizeps Ansatz 
nimmt. Von hier aus nimmt der Scha£!: bis zu seinem unteren Ende stetig in allen Dimensionen 
zu und bekommt unter starker Abflachung seine zur EIle gerichtete scharfe Kante, von der das 
Zwischenknochenband ausgeht. 

Verfolgen wir die scharfe Innenkante des Knochens abwiirts, so verbreitert sie sich und 
bildet eine dreiedtige Knochenfliiche, die mit einem zylindrisch gehohlten, knorpeliiberzogenem 
Ausschnitt zur Anlagerung an das EIlenkopfchen endet, Abb. 349, 2 und 364 A. 

Eine weite , schlaffe aber widerstandsfiihige Kapsel umschlie6t dieses untere Speichen
eUengelenk, zu dem also im Gegensatz z.um oberen Gelenk die Elle das Gelenkkopfchen und 
die Speiche die Gelenkpfanne liefert. 
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A c D 

Abb.364. 

Das obere Ende der Speime, das Speimenkopfmen, kann mit geringer Veranderung seiner 
Lage zur Elle um sim selbst gedreht werden, wahrend das untere Ende der Speime um das 
festliegende Kopfmen der Elle herumwandert und damit seine Lage zur Elle verandert, 
Abb. 364 C und D. 

Das Resultat mu~ eine tJberkreu7lungsbewegung der Speime iiber die Elle sein, indem 
sim die Speime aus der Grundstellung oder Parallelstellung, Abb. 365 A, mit ihrem unteren 
Ende von der Au~enseite der Elle zur Innenseite bewegt, Abb. 365 B. 

Die Amse f'Ur diese Drehbewegung geht oben durm die Mitte des Speimenkopfmens und 
unten durm die Mitte des Ellenkopfmens. 

Die LCingsamse der Speime besmreibt einen· Kegelmantel, des sen Grundflame ein Kreis 
ist mit jener Entfernung als Halbmesser, die als Abstand der Speimenlangsamse vom Mittel
punkt des Ellenkopfmens gem essen werden kann. 

Die Drehbewegung des Vorderarmes kann in jeder beliebigen Beugestellung des Ellbogen
gelenkes ausgef'Uhrt werden. Eine gleimzeitige Beugebewegung behindert die Drehbewegung 
des Speimenkopfmens im Ellbogengelenk nimt. 

Die Ausfiihrung der Drehung des Vorderarmes um die angegebene Amse la~t die Elle 
dabei vollig unbeteiligt.Dom ist die Anpassungsfahigkeit der Vorderarmdrehungen f'Ur die 
versdliedenen Verrimtungen unserer Hand eine gro~ere dadurm, d~ diese Drehung aum 
nom durm Beuge- und Stredtbewegungen der Elle im Ellbogengelenk und durm Drehungen 
des Oberarmes im Smultergelenk beeinB.u~t werden kann. Dadurm kann eine Mitbewegung 
der Elle bei den Drehbewegungen der Speime urn die Elle ausgelost werden und tatsamlim 
mamt der Korper in den meisten Fallen gewohnter Vorderarmdrehungen von dieser Einrimtung 
Gebraum. 

Legt man den gestredtten Arm so auf eine Tismplatte, da~ bei paralleler Einstellung 
der beiden Vorderarmknomen die Riidr.B.ame der Hand aufliegt und f'Uhrt man dann ohne 
jede Mitbeteiligung des Smultergelenkes eine Innenwendung (Pronation) des Vorderarmes aus, 
so kann man leimt feststellen, da~ das Handende der Elle mit ihrem Kopfmen an derselben 
Stelle der Tismplatte bleibt, die Umwendung also um die ruhig liegende Elle erfolgt. 

Die Hand dreht sim um den Kleinfingerrand herum in die neue Beriihrungsfl5me mit 
der Tismplatte, Abb. 366. 

Heben wir aber den gestredtten Arm ein wenig von der Tismplatte ab und wiederholen 
wir in dieser Lage die Bewegung des Vorderarmes mit der Hand, so sehen wir, da~ diese 
sim nimt mehr um den Kleinfingerrand sondern derart dreht, da~ ungefCihr der Mittelfinger 
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Abb. 36SA. Abb.366. Abb.36SB. 

an derselben Stelle bleibt. Es mufi folglidt oudt dos Hondende der Elle eine Bewegung und 
zwor im umgekehrten Sinne der Speidte ousgefUhrt hoben. 

Beobodttet man nun Umwendungen des Vorderormes in beliebigen Stellungen des frei 
gehaItenen Armes, so linden wir stets die Bewegung der Hand auf dne soldte mittlere Drehung 
und nidtt auf die Ronddrehung eingestellt. Die Hand bleibt also bei der Umwendung im 
gleidten Raumgebiet , wiihrend sie bei der Wendung um die Kleinlingerseite dieses Roum
gebiet wedtselt. 

Wir hoben uns daran gewohnt, mit der Umwendung des Vorderorms in dies em Sinne 
korrigierende kleine Bewegungen im Ellbogen - und vor ollem oudt im Sdtultergelenk - zu 
verbinden. Audt entspredtende Bewegungen des Sdtulterblattes konnen dobei in Frage kommen. 

Die Hand ols zufassender Griff fur die versdtiedensten Werkzeuge, die zu ihrer Verwendung 
zentrierte Drehbewegungen erfordern, hat durdt Ubung diesen Medtanismus herousgebildet. 
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Die reine Drehbewegung ist am Lebenden etwa 
mit einem Aussmlag von 120 bis 1400 ausftihrbar, 
Abb. 366A und B. 

Der dargestellte Arm lii~t in der Uberkreuzungs
stellung der Vorderarmknomen deutlim das Kiipf
men der Elle auf der AuJenseite des Armes erkennen. 

Paust man die beiden Randstellungen des Vorder
armes aufeinander, me das in Abb. 367 gesmehen ist, 
so iibersieht man die rCiumlime Versmiebung der 
M~en. Weil bei der Uberkreuzungsstellung der beiden 
Vorderarmknomen, der Pronation, die Langsamse der 
Speime mehr in die Rimtung der Langsamse des 
Oberarmbeines gebramt wird, wird der sdliefe Arm
ansatz verdedtt und tritt nimt mehr, oder nimt mehr 
so auffallend in Ersmeinung. Das ist aum bei ruhig 
herabhangendem Arm der Fall, weil in dieser Haltung 
die Smwere die Vorderarmknomen in mafiige Pro
nationsstellung bringt. 

Fiir die Drehbewegung sind zwei eigene Mus
keln vorhanden und in der Abb. 368 dargestellt. Am 
unteren Ende der quadratische Einwiirtsdreher (M. 
Pronator quadratus) und oben der Auswiirtsdreher 

Abb. 367. (M. Supinator). Abb. 368. 

Von den lang en Muskeln des Oberarmes ist der Biceps ein energismer Beuger des 
Ellbogengelenkes und ein kraftiger Auswartsdreher des Vorderarmes infolge seines Ansatzes 
am Speimenhiidter (Tuberositas radii), dem Knomenvorsprung unterhalb des Speimen
kiipfmens, Abb. 359. 

Durm eine volle Einwartsdrehung des Vorderarmes wird der Speimenhiidter, der in der 
Grundstellung (Vorderarmknomen in paralleler Lage zueinander, die Handflame nam vorne 
gerimtet) nam vorne sieht, nam hinten gewendet und die Sehne des Biceps widtelt sim um 
den Hals der Speime auf, Abb. 369 A und B. Durm den Zug des verkiirzten Muskels wird 
sie durm Auswartsdrehung der Speime wieder abgewidtelt. 

Die Wirkung des Bicepszuges auf die Auswartsdrehung des Vorderarmes l~t sim am 
lebenden Mensmen leimt dartun. Fiihrt ein Modell bei remtwinklig gebeugtem Ellbogen
gelenk eine kraftige Auswartsdrehung des Vorderarmes aus, so springt der Wulst des ver
kiirzten, tatigen Biceps deutlim vor und versmwindet bei der folgenden Einwartsdrehung, 
Abb. 370A und B. Bei dies em Versum mu~ aber bei einem ungeiibten Modell die Anteilnahme 
des Biceps an einer Beugung im Ellbogengelenk durm eine Stredtbewegung in demselben 
ausgesmlossen werden. 

Da sim aber bei der Stredtung des Ellbogengelenkes die Sehne des Biceps der queren 
Amse des Oberarmellengelenkes nahert und durm eine folgende Einwartsdrehung des Vorder
armes nom weiter nahert, so mu~ die Arbeitsgrii~e dieses Muskels fUr die Beugung damit 
abnehmen. Diese wird in remtwinkliger Beugestellung des Ellbogengelenkes am grii~ten sein. 
1m gleimen Sinne wirkt aum der kurze Auswiirtsdreher (M. supinator). 
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Abb. 370. 

Er entspringt, dieM auf den Knochen und der Gelenkkapsel gelegen, vom Ciufieren Hodter 
des Oberarmbeines, vom Ciufieren Seitenband und vom Ringband und endlich von der Aufien
flache der Elle im Anschlufi an den unteren Rand des Ellbogenmuskels. Der dunne, flache 
Muskel widtelt sich urn das obere Drittel der Speiche nach innen zu herum und endet an ihr 
ICings einer schiefen Knochenkante, die unterhalb des Speichenhodters beginnt und bis zum 
Ansatz des run den EinwCirtsdrehers (M. pronator teres) reicht, Abb. 368 und 373. 

1m Gegensatz zum Biceps kann er die Auswartsdrehung der Speiche in allen Stellungen 
des Ellbogengelenkes mit gleichem Nutzwert ausfiihren. 

Ein weiterer Muskel ist Beuger des Ellbogengelenkes und dabei Einwarts- und Auswarts
dreher des Vorderarmes. Es ist der Oberarmspeichenmuskel (M. brachioradialis), Abb. 371. 
Er setzt am Aufienrand des Oberarms und am Griff'elfortsatz der Speiche an. Seine Beuge
kraft nimmt mit erfolgter Beugung zu, wie beim Biceps. 

Aus vollig auswartsgedrehter Stellung des Vorderarmes vermag er ausgiebig einwarts zu 
drehen, aus vollig einwartsgedrehter Stellung ein wenig au swarts zu drehen. 

In halb gebeugter und dreiviertel einwartsgedrehter Stellung des Vorderarmes ist er bei 
krCiftiger Verkurzung am Lebenden gut zu sehen, Abb. 372. 

Ein Beuger des Ellbogengelenkes und sehr krCiftiger Einwarts-
dreher des Vorderarmes ist der runde Einwiirtsdreher (M. pronator 
teres), der vom inneren Armhodter schief nach abwarts und aufien 
zur Speiche zieht, Abb. 373. Er tritt ouch am Arm des lebenden 
Modells bei seiner TCitigkeit deutlich an die Oberflache, wie wir das 
aus einem Vergleich der beiden Abb. 374 und 375 erkennen. Die eine 
gibt den Arm in nachlassiger Ruhe wieder, die andere denselben 
bei Ausfuhrung einer kraftigen EinwCirtsdrehung. 

Hier mussen ouch die beiden langen Muskeln der Biceps 
und Triceps in ihrem Einfltill auf beide Gelenke, das Schulter- und 
Ellbogengelenk, die sie uberlaufen, besprochen werden. Sie kuppeln B 
beide Gelenke im ahnlichen Sinne wie die langen Muskeln am 
Oberschenkel das Huft- und Kniegelenk. Abb. 369. 

Moll i e r . Plastisme Anatomie. 31 
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1 Oberarmspeichenmuskel. 2 und 3 Langer nDd kuner Speichenstremer. 4 Biceps. 5 IDnerer Armmuskel. 
x x Lunger Abzieher des Donmens. 

Abb.372. 

Abb. 371. 

Sie konnen dabei vom festgehaltenen Smulterblatt aus das Smulter- und Ellbogengelenk 
beugen und stretken oder bei festgehaltenem Oberarmbein das Gleime tun, d. h. das Smulter
blatt und die Vorderarmknomen bewegen, oder vom festgehaltenen Vorderarm aus den Ober
arm und das Smulterblatt bewegen oder aIle drei Knomen in den beiden sie vereinigenden 
Gelenken gleimzeitig zu einander bewegen. Sie braumen aber nimt immer an 'beiden Gelenken 
gleimzeitig eine Bewegung in ihrem Sinne hervorzurufen. 

Es kann an dem einen Gelenk ihre Arbeit wirklime Bewegung erzeugen, am anderen 
Gelenk aber bloB abbremsend auf eine gegenteilige Bewegung durm einen Gegenmuskel oder 
eine andere iiuBere Kraft wirken. 

Die beiden Muskeln werden aber aum eine gleimzeitige maximale Bewegung in beiden 
Gelenken, welme die Muskeln dehnt, verhindern, andrerseits werden die Muskeln nimt imstande 
sein, beide Gelenke gleimzeitig durm ihre QuBerste Verkiirzung aum vollkommen auszuniitzen. 
Ein im Ellbogengelenk voll gebeugter Arm kann im Smultergelenk nimt mehr maximal gehoben 
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Abb.374. Abb.375. 
I Biceps, 2 Kurzer Kopf des Biceps zum Rabensmnabel, 3 Rabensmnabelarmmuskel, 4 Langer Kopf des Triceps, 
5 Runder Einwiirtsdreher, 6 Gemeinsamer Baum der Hand- uod langen Fingerbeuger. 7 Sehne des Spanners des 
Hohlhandsehnenblattes, 8 Sehne des Ellenbeugers . 9 Oberarmspeimenmuskel . 10 Sehne des Speimenbeugers. 

Abb. 373. 

werden. Ein im Ellbogen vollig gestredder Arm kann im SdlUltergelenk nic:ht mehr 50 weit 
nac:h hinten gefUhrt werden als ein gebeugter Arm. 1m ersten Fall ist der lange Kopf des 
Triceps, im zweiten der lange Kopf des Biceps die Ursac:he der Ersc:heinung. die freilic:h wegen 
des beweglic:hen Sc:hulterblattes nic:ht so ciuffallend wird wie am Hiiftgelenk. well hier das 
Be<ken mit dem Rumpf fest verbunden ist. 

Das sind noc:h nic:ht alleMuskeln. die auf das Beuge- und Drehgelenk des Ellbogens einwirken. 
Auc:h die langen Muskeln. die yom Oberarm ausgehen und abwarts iiber den Vorderarm 

hinaus die Hand erreic:hen. kommen dafUr in Betrac:ht. Sie werden spater genaant werden. 
Wir wenden uns jetzt der Besc:hreibung der Hand und ihrer Verbindung mit dem Vorderarm zu. 

31" 
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Hand und Handgelenk. 
Die Hand ist wie der FuE ein vielgliederiges und vielgelenkiges System, des sen groEere 

Verwendbarkeit vor aUem auf der Lange der Finger und der besonderen Beweglid:!keit des 
Daumens beruht. 

Die 27 Knod:!en des Handskeletts sind unter Ausbildung einer seid:!ten Hohlung flad:!en
haft nebeneinander ausgebreitet und miteinander verbunden. Sie werden in die Knochen der 
Handwurzel, in die Knochen der Mittelhand und in die Knochen der Finger eingeteHt, Abb. 376. 
Die Knod:!en der Handwurzel, Bein (Multangulum minus) (5), 
die Mittelhandknod:!en und die das Kopfbein (Capitatum) (6) 
Halfte der Grundglieder der und das Hackenbein (Hamatum) 
Finger werden, von der Hand- (7). Zur ersten Vbersid:!t be-
flad:!e her betrad:!tet, durd:! den trad:!ten wir diese Anordnung 
einheitlid:!en Hautiiberzug zum auf Abb. 377. Die beiden 
Handteller zusammengefaEt. Knod:!enreihen sind ausein-
Das ist am besten auf der ander gezogen und die erste 
Abb. 381 nad:! einer Rontgen- von den Vorderarmknod:!en ab-
aufnahme zu ersehen. gehoben. Wir iibersehen die 

Von den 8 Knod:!en der an den einzelnen Knod:!en vor-
Handwurzel, Abb. 376, 1-8, muE handenen , knorpelgededden 
das Erbsenbein (8) zunad:!st aus und auf der Zeid:!nung blau ge-
der Betrad:!tung bleiben. Die MiUelb.nd tonten Gelenkflad:!en, die sehr 
iibrigen 7 sind der Quere nad:! versd:!ieden gestaltet, sid:! den-
in zwei Reihen geordnet. Drei nod:! der Quere nad:! zu je einem 
davon, das Kahnbein (Navicu- bestimmt geformten Gelenk-
lare) (1), das Mondbein (Luna- korper zusammensd:!lieEen. 
tum) (2) und das Dreieckbein Ell. Wir kommen zur Einsid:!t, 
(Triquetrum) (3) bilden die erste daE die erste Reihe als ge-
Reihe, vier die zweite, das grojJe kriimmte Spange einerseits den 
vieleckif(e Bein (Multangulum Abb. 376. Gelenkkopf zur Einlagerung in 
majus) (4), das kleine vieleckige die Pfanne am unteren Ende 
der Speid:!e liefert und daE sie andererseits in ihre Hohlung als Pfanne den von der zweiten 
Reihe gebildeten Gelenkkopf aufnimmt. 

So werden zwei groEe Gelenke gebildet, das obere und das untere Handgelenk (Arti
culatio radiocarpalis et intracarpalis). 

Am Zustandekommen des oberen Handgelenkes nimmt die Elle nid:!t unmittelbar Anteil. 
Sie ist zu kurz, um die Handwurzel zu erreid:!en, Abb. 376. Es sd:!iebt sid:! zwisd:!en ihr 
Kopfd:!en und die Oberflad:!e des Handwurzelgelenkkopfes eine ziemlid:! didte, faserige und 
iiberknorpelte dreiedtige Platte ein, die an der Elle wie an der Speid:!e festgeheftet ist, 
Abb. 377 Z. 

Diese Zwischenscheibe (Discus articularis) erganzt die eiformige, langlid:!e und gehohlte 
Pfanne der Speid:!e, weld:!e nad:! auEen von dem zu tiefst heruntergreifenden Kn6chelfortsatz 
der Speiche (Processus stiloideus radii) begrenzt wird. 
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Der in die Pfonne possende, von den drei Knochen der ersten Hondwurzelreihe gebildete 
Gelenkkopf ist ein schmal ellyptischer Korper von ahnlicher Form wie die Pfonne, ober von 
etwos groEeren AusmoEen der iiberknorpelten Oberflache. 

Aus der Form der beiden Gelenkkorper la6t sich erworten, doE die Hand dodurch zwei 
Bewegungsmoglichkeiten gegen den Vorderorm gewinnt. Einmol eine Bewegung senkrecht zur 
Hondflache ols Beugung und Streckung, Abb. 378 und 383 um eine quer gerichtete Achse, die 
auf Abb. 380 mit einer schwarz en Linie eingetrogen ist. Sie geht durch den Mittelpunkt des 
onnahernd kugligen Kopfchens des Kopfbeines. Auf der Abb. 383 ist die Achse durch die 
ongegebene Kreismorke senkrecht ouf die Popierflache zu errichten. 

Die zweite Bewegung geht mit der Hondflache noch der Speichen- oder Ellenseite hin. 
Diese Rondbewegung, Abb. 379, Formel bringen, doE hier Be-
erfolgt um eine yom Hond- wegungen um zwei oufeinonder 
riid!:en zur Hohlhond gerichteten senkrechte Achsen moglich sind. 
Achse, die man Freilich nur zur Dos Gelenk laEt sich als 
allgemeinsten Vorstellung dieser Ellypsoidgelenk bezeichnen und 
Bewegung wieder durch den wir miiEten daron denken, doE 
Mittelpunkt des Kopfes des starre Gelenkkorper von dieser 
Kopfbeins leg en kann (Kreis- Form nur um eine einzige Achse 
marke auf Abb. 377 und 380). Drehung zulieEen und doE die 

Denkt man sich die Hand hier mogliCbe ausgiebigere Be-
auf Abb. 376 ausgeschnitten und wegung um zwei Achsen nur 
um eine Nadel durch den Ring unter Umformung der Gelenk-
derNummer6drehbor,sogieitet korper durch Pressung des 
derGelenkkopfaufderSpeichen- Knorpelbeloges zustonde kom-
pfanne hin und her. Noch besser men kann. 
ist diese Bewegung auf Abb. 380 Z · Fiir das untere oder zweite 
und 381 ous dem Vergleich der Handgelenk, vielleicht besser dos 
dargestellten auEersten Rand- Zwischenhandgelenk genannt, 
stellungen ersichtlich. ist aus der Betrachtung der 

Auf diese Weise lieEe sich Form der ineinandergepaEten 
die Gesomtbewegung im ersten Abb. 377. Gelenkkorper, Abb. 377, nicht 
Handgelenk auf die einfache so leicht eine einfache Formel 
fUr die Bewegung zu finden. Hier ist der Gelenkkorper der zweiten Reihe der Handwurzel
knochen (4-7) nicht im ganzen spharisch gekriimmt wie beim ersten, sondern diese Form ist viel
mehr auf den yom Kopf desKopfbeins (6) und Yom Had!:enbein (7) gebildeten Gelenkkopfbeschrankt, 
wCihrend die Rander der Knochensponge, namentlich gegen die Speichenseite hin, nochmals um 
die Enden der ersten Knochenreihe herumfossen. Die Beriihrung beider Teile ist ahnlich wie 
die ineinonder greifenden Zahne zweier Zahnrader. Davon iiberzeugt am besten ein Schnitt 
durch die Knochenreihen, der ihre grMten Beriihrungspro@e abnimmt und die beiden Knochen
spongen als storre ungegliederte Korper dorstellt, Abb. 380. 

Diese Verzahnung der beiden Reihen scheint zunachst eine Randbewegung, wie sie im 
ersten Hondgelenk moglich ist, auszuschlieEen, dagegen eine Beuge- und Stred!:bewegung um 
eine quere Achse durch den Zahn zuzulassen. Diese Achse ist dieselbe wie fUr die gleiche 
Bewegung des ersten Hondgelenkes und geht durch die Mitte des Kopfchens des Kopfbeines, 
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Abb. 378. 
1 Hand in NormalsteUung, 
2 in storkster Stredt-, 
3 in starkster Beagestellang. 

Abb. 379. 
1 in Randateliang zarSpeime, 
2 in zwangloser Stredt

steUong, 
3 in Randstellllng ellen warts. 

Hand and Handgelenk. 

Abb.378. 

Abb.379. 

Abb. 380. 

Abb.38O. 

Die drei Teilstiidte des 
Handgelenkes, I, 2 lind 3. 
Allf A die Beagungsamae 
fiir beide Handgelenke = 
smwarz. QII.rUnie. B a. C 
die Randbewegllngen im 
ersten Handgelenk zwismen 
2 und 1. 
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Abb.380, sdtwarze Querlinie. Darnadt konnte das Gelenk nur als Sdtarniergelenk aufgefa~t 
werden und der Aussdtlag im zweiten Handgelenk wiirde sidt mit dem gleidtsinnigen des 
ersten Handgelenkes um die quere Amse zur vallen Beugung und Stremung der Hand paaren. 

Die Verzahnung der ersten Knomenreihe mit der zweiten wird aber bedingen, d~ ein 
Muskelzug an der zweiten Reihe im Sinne der Ausffihrung einer Randbewegung nam der 
Speimen- oder Ellenseite hin sim auf die erste Reihe iibertragen und diese in Bewegung 
setzen wird, wie das die Abb. 380 A und C veransmaulimen. 

Nam dieser Darstellung des Zwismenhandgelenkes, welme eine straffe Verbindung der 
einzelnen Knomen der beiden Handwurzelreihen voraussetzt, gehen wir zur Betramtung einer 
Randbewegung der Hand nadt der Speimen- und Ellenseite iiber, wie sie sim am Lebenden 
abspielt und durm Rontgenaufnahmen ermittelt werden kann. Die Abb. 381, I, 2 und 3 sind 
nam solmen Aufnahmen unter Beniitzung eines Gelenkpriiparates entworfen und zeigen aus 
der wemselnden Einstellung der weilien Strimmarke, die zum Kopfbein der zweiten Reihe 
festliegt, d~ sim an dieser Randbewegung nimt nur die erste, sondern aum die zweite 
Knomenreihe beteiligt, denn die Marke smneidet auf Abb. 381, 2 mitten durm das Mond
bein, wiihrend sie auf Abb. 381, 3 zwismen Mondbein und Kahnbein hindurmgeht. Es hat sidt 
also die zweite Knomenreihe gegen die erste, trotz ihrer Verzahnung ineinander, im Sinne 
der Randbewegung verstellt und wir haben festzustellen, d~ sim die Randbewegung der Hand 
aus einer gleimsinnigen, wenn aum versdlieden ausgiebigen Bewegung in heiden Handgelenken 
zusammensetzt. Daraus folgt, d~ die Annahme einer straifen Verbindung der quer aneinander 
geffigten Knomen der beiden Handwurzelreihen nimt zutreffend sein kann. 

Eine genauere Priifung stellt fest, d~ die Knomen der zweiten Reihe unter Einbeziehung 
der lang en Mittelhandknomen allerdings zu einem fast unveriinderlimen einheitlidten und 
festen StUm durm Biinder verklammert sind, wiihrend den drei Knomen der ersten Reihe 
durm eine lomerere Verbindung nom Spielraum genug ffir eine Bewegung gegeneinander und 
damit aum gegen die Knomen der zweiten Reihe verbleibt. 

Wird die erste Reihe der Handwurzelknomen durm einen seitlimen Drum von der zweiten 
Reihe her gegendie Handgelenkpfanne des Vorderarmes gepre~t und derart selbst unter 
Drum gesetzt, so weimen die einzelnen Knomen derselben aus und kommen in eine neue Lage 
zueinander und zu den beiden Lagersdtalen. Das bestiitigen die drei Abbildungen 381, I, 2 

und 3. Die ausgiebigste Bewegung zeigt das Kahnbein, eine geringere das Mondbein, die 
kleinste das dreielkige Bein. 

Vergleimen wir die Form des Kahnbeins auf den drei Figuren der Abbildung 381, so ist 
sie jedesmal auffallend versmieden und in dieser Ansimt von wemselnder Gro~e. 

Der Untersdlied ist dadurm bedingt, d~ sim das Kahnbein bei der Randbewegung der 
Hand zur Speichenseite hin mit seinem knorpelgedemten, sdlnabelartigen Vorderteil, auf dem 
das gro~e und kleine vielelkige Bein aufruht, gegen die Hohlhand zu dreht oder vielmehr 
durm den Drum der vielelkigen Beine in dieser Rimtung verdriingt wird und umklappt. Der 
Drum der vielelkigen Beine erzeugt folglim am Kahnbein a~er einer Gleithewegung nam der 
Ellenseite hin nom eine zweite Bewegung, die zur Hohlhand gerimtet ist. 

Das Kahnbein mmmt wieder in steig end ahnehmendem M~ aum die heiden anderen 
Knomen der ersten Handwurzelreihe mit. 



248 Hand und Handgelenk. 

Hand in NormaIstellung 
2 Hand in Randstellung zur 

Ellenseite 
3 Hand in Randstellung zur 

Speimen6eite 

Abb.381. 

3 

Die ellenwiirts gerimtete Randbewegung der Hand fiihrt zu der entspremenden entgegen
gesetzten Bewegung der drei Knomen der ersten Handwurzelreihe. 

Die fUr dieses Wemselspiel notige Kraftablenkung oder besser Kraftiibertragung von der 
festen zweiten Knomenreihe auf die beweglime erste wird durm entspremende Keil- oder 
Smraubenfliimen erreimt, die als Beriihrungsfliimen zwismen den vieledtigen Beinen und dem 
Kahnbein, ferner zwismen dem Hackenbein und dem dreieckigen Bein gegeben sind. 

Man kann vielleimt die beweglimen Knomen der ersten Handwurzelreihe mit den Kugeln 
eines Kugelgelenkes vergleimen, die sim zwismen den bewegten Lagersmalen drehen. Nur daB 
hier die Bewegung der »rollenden" Teile auf eine durm ihre Form und Verbindung bestimmtes 
geringes Ma~ herabgesetzt ersmeint. Es werden aber wie im Kugelgelenk die Kugeln aum 
hier die Knomen der ersten Reihe fast aussmlie~lim nur durm die Bewegung der Lagers molen, 
also Vorderarm und zweite Randwurzelreihe bewegt, denn an den drei Knomen der ersten 
Reihe setzt sim keiner der Muskeln an, die als ZufUhrer und AbfUhrer der Hand fUr die 
Ausfiihrung der Randbewegung vor aHem in Frage kommen. 

Nimmt man von einem Gelenkpriiparat, an dem die Muskeln entfernt, aber die Gelenke 
mit Kapseln und Biindern erhalten sind, die Vorderarmknomen in eine Hand, die Mittelhand
knomen II-V in die andere und bewegt man die Hand, unter Druck gegen die Vorderarm
pfanne, nom der Speimenseite und dann nom der Ellenseite hin, so wird eine in die Riickfliime 
des Kahnbeins eingetriebene Nadel die Bewegung des Kahnbeins zur Hohlhand oder zum 
Handriicken anzeigen. 



Hand und Handgelenk. 

Abb. 382. 

Die beiden grofien Hondgelenke hoben meistens ihre 
eigene Kopsel und ihr Zusommenh olt wird durm Bonder 
ouf der Vorderseite und Ru<kseite, sowie ouf der Au Ben-
und 1nnenseite gesimert. Diese Biinder gehen zum groBten Abb. 383. 
Tei! von der Speime aus, wei! dieselbe die Hand triigt und 
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grenzen die iiuBersten Aussmliige in beiden Gelenken ab. Die beiden Handgelenke werden 
meist zusammen in Bewegung versetzt und gemeinsam ausgeniitzt. Das Resultat dieser 
Bewegung der Hond in der Handwurzel ist in der Abb. 382 dargestellt. 

Wir sehen, daB wir mit der Hand ein liinglim ovales Feld einer Kugeloberfliime abgrenzen 
und dieses Feld in jeder Rimtung durmqueren konnen. 

Es sind also nimt nur die bisher besmriebenen Beuge-Stre<kbewegungen und die Rand
bewegungen der Hand in den Handwurzelgelenken moglim, sondern weitere Bewegungen urn eine 
ganze Smar von Amsen, die das gemeinsame Handgelenk dem Wert eines Kugelgelenkes niihern. 

Die Beugung - Stre<kung - ist ausgiebiger als die seitlime Randbewegung. 1m Vergleim 
mit einem Kugelgelenk fehlt dem gemeinsamen Handgelenk die willkiirlich ausfiihrbare Drehung 
der Hand urn ihre Liingsachse. Dieselbe ist aber moglim und wird automatism ausgenutzt, 
sob aid wir die Hand in iiuBerster Grenzfiihrung im Gelenk bewegen. 

Es liegt die Ursame der fehlenden willkiirlimen Ausfiihrung an dem Mangel einer dies
bezuglimen 1nnervierung der Muskeln. Wir gewohnen uns, die Wendebewegungen der Hand 
mit der Speiche in deren beiden Gelenken mit der Elle auszufiihren (Pronation - Supination) 
oder wir verwenden hiezu das Smultergelenk. 

Urn uns aum uber die GroBe der in den beiden Handgelenken moglichen Bewegung klar 
zu werden, betrachten wir zuniichst die Abb. 383, die nam zwei Rontgenaufnahmen gezeimnet 
wurde und die iiuBerste Beugungs- und Stre<kstellung der Hand wiedergibt. 

Mot1ier, Plaatieme Anotomie. 32 
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Speilhe, Mondbein (1) und Kopfbein (2) zeigen durm ihre wemselnde gegenseitige Lage 
auf den beiden Skizzen die Beteiligung des oberen und unteren Handgelenkes an. Der Gesamt
aussc:hlag betrcigt etwa 150° oder mehr und verteilt sim anniihernd zur HCilfl:e auf die beiden 
Handgelenke. 

Momentaufnahmen desselben Armes, in Abb.378 dargestellt, zeigen, daS der Gesamt
aussc:hlag sim in eine Beugung (3) und Stre<kung (2) von einer Normalstellung (I) zerlegen 
lci6t, in weimer die Lcingsamse des Vorderarmes durm das Kopfbein. hindurm den Mittel
handknomen des Mittelfingers seiner Lcinge nam durmzieht. 

Das MaS der Beugung (80°) iibertrifft hier oft um ein geringes jenes der Stre<kung (70°) 
- dom sind diese MaSe bei einzelnen Menschen sehr verschieden groS. Die Beugung aus 
der Normalstellung geschieht zum groSeren Teil im oberen, die Stre<kung im unteren Hand
gelenk. 

Schon hier sei auf die eigentiimliche und andere Haltung der Finger in der Beugestellung 
der Hand gegeniiber der Stre<kstellung aufmerksam gemacht. Ihre Erklarung linden wir auf 
Seite 261. 

Das MaS der Randbewegungen ersehen wir am besten auf der Abb. 381. 
Der Gesamtausschlag ist etwa 50°-70° groS und verteilt sich mit etwa 30° auf das 

erste und 20° auf das zweite Handgelenk. 
DaS die Randbewegung der Hand aus der Normalstellung nach der Ellenseite hin viel 

ausgiebiger ist als nach der Speichenseite hin, ist aus den Abb. 379 und 381 ersichtlich. 
Auf der Fig. 1 dieser Abbildung geht die gestrichelt eingetragene Liingsadise der Speime 

mitten durch den Mittelhandknochen des dritten Fingers. Aus dem Winkel, welchen die 
gestrichelten Linien auf den Figuren 2 und 3 miteinander bilden, ergibt sich die GroSe der 
Gesamtablenkung durch Zusammenziihlung der Einzelaussmliige, in diesem Fall 42 + 23 = 65°. 
t7ber die Beteiligung der beiden Handgelenke an der Ausfiihrung der Randbewegungen ist zu 
sagen, daS die Bewegung speichenwiirts den groSeren Aussc:hlag im unteren oder Zwismen
handgelenk, die Bewegung ellenwiirts im oberen Handgelenk verlangt, was aus dem auf
merksamen Vergleich der drei Figuren auf Abb. 381 abgelesen werden kann. 

Wir haben eigene Muskeln fUr die Bewegung der beiden Handgelenke. Fiinf an Zah1. 
Doch gehoren zwei davon zusammen, so daS wir bioS vier Muskeln unterscheiden wollen. 
Sie heillen 1. der Speichenbeuger (M. flexor carpi radialis), 2. der Ellenbeuger (M. flexor carpi 
u1naris), 3. der Ellenstrecker (M. extensor carpi ulnans) und 4. der lange und kurze Speichen
strecker (M. extensor carpi radialis longus et brevis). 

Ihr Verlauf und ihre Ansiitze am Skelett sind aus den Abb. 384 und 385 ersichtlich. 
Die beiden Beuger, Abb. 384, 1 und 2, setzen gemeinsam und verschmolzen mit dem 

runden Einwiirtsdreher und dem Spannmuskel des Hohlhand-Sehnenblattes (M. palmaris longus) 
Abb. 375, 7, am inneren Knorren des Oberarmbeines (Epic:ondylus medialis) und in dessen 
Nachbarschaft an. Die beiden (drei) Stre<ker, Abb. 385,3,4 und 5, linden ihren oberen Ansatz 
gemeinsam mit dem gemeinsamen Fingerstre<ker am l1ujeren Knorren. 

Ihre Ansiitze an dem Handskelett sind auf den beigegebenen Abbildungen eingezeichnet. 
Hier ist besonders darauf zu achten, daS die Sehne des Ellenbeugers am Erbsenbein endet, 
aber durch zwei Biinder von diesem Knochen zum Ha<ken des Ha<kenbeines und zum fiinften 
und vierten Mittelhandknochen fortgesetzt wird. Weil das Erbsenbein auf dem dreie<kigen 
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Abb. 384. Abb. 385. 

Bein ziemlim ausgiebig gleitet, kann bei vercinderter Stellung der Hand zum Vorderarm das 
eine oder andere Band als unmittelbare Fortsetzung der Sehne angenommen werden. 

Die Lage der vier Sehnen zum Handgelenk gibt die smematisme Darstellung auf Abb. 386. 
Der Kreis bedeutet den Quersmnitt des Kopfmens des Kopfbeines. Von dieser Lage ist ihre 
Wirkung auf das gemeinsame Handgelenk abhcingig. 

Wir begreifen, dafi diese Muskeln stets paarweise zusammen arbeiten, um eine Beugung 
Abb. 384, 1 und 2, eine Stredtung Abb. 385, 3, 4 und 5, eine Knidtung nam der Speimenseite 
Abb. 384,3 und Abb. 385,3 und 4 und eine solme nam der Ellenseite Abb. 384, 2 und Abb. 385, 2 und 5, 

zu erzeugen. Das gegeniiberliegende Muskelpaar wird gedehnt und ist der Gegner (Antagonist) 
fUr die ausgefUhrte Bewegung. 

Einzeln und nameinander verkiirzt werden sie die Hand in der ciufiersten Grenzbewegung 
des Gesamtgelenkes herumfiihren, nam der Abb. 382. 

Hier ist aber zu beriidtsimtigen, daB das Arbeitsvermogen dieser vier Muskeln auf die 
Handgelenke remt verschieden ist und dafi namentlim der Speimenbeuger nur einen kleinen 
Anteil an der Randbewegung der Hand hat. 

32* 
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Abb.386. Abb.387. 

Aul!er diesen Eigenmuskeln nehmen selbstverstandlim aum aile jene Fingerbeuger und 
Fingerstredter Anteil an den Bewegungen des Handgelenkes, welme oberhalb desselben ent
springen und iiber dasselbe hinweglaufen. Wir werden sie spater kennen lernen. 

Die bespromenen Eigenmuskeln des Handgelenkes entspringen aber aile nom am Ober
arm und zwar die Beuger am inneren, die Stredter am aul!eren Gelenkknorren desselben. 
Deshalb miissen sie aum bei der Beugung und Stredtung des Ellbogengelenkes beteiligt sein 
und der Speimenbeuger (Flexor carpi radialis) iiberkreuzt in seinem smiefen Verlauf am 
Vorderarm aum die Amse ftir die Speimendrehung und wird dadurm zu einem kraftigen Ein
wartsdreher. Die iibrigen kommen als Drehmuskel des Vorderarmes weniger in Betramt. Am 
Arm des Aktmodells sind diese Muskeln auf Abb. 374, 375 und 387 zu sehen. 

Die ftinf Mittelhandknochen sind lange, hohle und gegen die Hohlhand zu leimt abgebogene 
Rohrenknomen mit verdidttem und zur gelenkigen Verbindung mit den Nambarknomen aus
gestalteten Enden. Ihre Form ist aus den vielen Bildern der Hand ersimtlim. 

Bei Betramtung der knorpeliiberzogenen Gelenkflamen tritt das endstandige seitlim 
abgeplattete Kopfmen jedes Knomens in smarfen Gegensatz zu den vielgestaltigen und ebenen 
Gelenkflamen am Handwurzelende derselben. Nur der Daumen mamt hier eine Ausnahme. 
Sein Mittelhandknomen besitzt aum gegen die Handwurzel zu eine grol!e, gut ausgebildete 
Gelenkflame. Wir haben daraus zu smliel!en, dal! die vier inneren Mittelhandknomen nur 
wenig gegeneinander und gegen die zweite Handwurzelreihe verstellt werden konnen und 
durm ihre feste Verbindung das quere Gewolbe der Hohlhand simern helfen. Vollig starr 
ist diese Konstruktion natiirlim nimt, smon infolge des eingelegten federnden Knorpelbelages. 
Der Mittelhandknomen des kleinen Fingers kann sogar merklim bewegt werden. Man braumt 
bIoI! die Finger zu spreizen und dann den gestredtten Daumen und den kleinen Finger vor 
den iibrigen Fingern in der Hohlhand bis zur Beriihrung einander zuzuftihren, dann sieht und 
ftihlt man eine Abflamung und eine starkere Hohlung des Handtellers durm eine Vor- und 
Riidtbewegung (Beugung und Stredtung) des Kopfmens des Mittelhandknomens des kleinen 
Fingers eintreten. 

Das Handwurzel-Mittelhandgelenk des Daumens erlaubt sehr viel freiere Bewegung und 
dasselbe mul! eingehendere Darstellung linden. 

Wir sehen auf der Abbildung 388 von der Handwurzel, die eine Ansimt von der Speimen
seite her darstellt, wie das Kahnbein (1) zur Hohlhand hin und etwas speimenwarts zu einem 



Abb.389. 

Hand und Handgelenk. 

Abb. 388. Skelett der Hand

wurzel und Mittelhand von der 

Speichenseite aus gesehen. 

I und II Mittelhandknochen des 

Daumens und des Zeigefingers. 

4 grolles vieledtiges Bein mit 

der Sattelflache fUr I. 

5 kleines vieledtiges Bein. 

1 Kahnbein mit seinem erker
artigen zur Hohlhand gerichte

ten Fortsatz, auf dem 4 ge

lenkig aufliegt. 

S Speiche. 

Ab b. 389. Hand wurzel- und 

Mittelhandskelett in starkster 

Beugung gegen den Vorderarm. 

Links das grolle vieledUge Bein 

mit der Sattelflache fUr den 

Daumen. Dariiber eingezeichnet 
die beiden Achsen fiir die Be
wtgung. 
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Abb. 388. 

Erker ausladet und mit einer knorpelgededden Oberfloche Platz schafft zur Auflagerung des 
grojen vieleckigen Beines oder des Trapezbeines (Multangulum majus oder 05 trapezium) (4). 
Dieses wieder dient als Sodt.elstiidt. fUr den Mittelhandknochen des Daumens (1). 

Das Trapezbein wird zur zweiten Reihe der Handwurzelknochen gerechnet, mit der es 
durch Bonder verbunden ist. Es bleibt aber meist doch etwas beweglich in seinem Lager, 
50 da~ es sich gegen die Hohlhand und von ihr weg urn ein geringes Ma~ verschieben kann. 

Dieses starke Vorbauen des Trapezbeines am ou~eren Rand der Hohlhand gibt dem 
Daumen seine freie Stellung und die Moglichkeit, das Gelenk auf dem Sodt.elstiidt. fUr gro~e 
Ausschloge einzurichten. 

Wir lernen in diesem Gelenk das erste ausgesprochene Sattelgelenk kennen. 
Wie der Reiter auf dem Sattel bei steif getragenem Oberkorper nach vorne und nach 

hinten fallen kann und wie er nach rechts und links vom Pferde stiirzen kann, eben so dreht 
sich der Daumen urn zwei aufeinander senkrechte Achsen auf dem Gelenkkorper des gro~en 
vieledt.igen Beines. 

Die beiden aufeinander senkrecht eingestellten Achsen fUr diese Bewegungen sind auf 
der Abb. 389 mit schwarzen Linien eingetragen und ihre Orientierung zur Handwurzelplatte 
und zu den Mittelhandknochen 11-V ist damit kenntlich gemacht. 

Die Abbildung gibt eine Ansicht der Skeletteile bei storkster Beugung der Hand in den 
beiden Handgelenken gegen den in der Zeichenebene longs ausgerichteten Vorderarm wieder. 

Die eine Bewegung nennt man die Zu- und Abfiihrung (Adduktion und Abduktion) des 
Daumens. Sie fiihrt den Daumen mit seinem Mittelhandknochen dem zweiten Mittelhand
knochen zu oder von ihm ab, Abb. 390A, 1 und 2. Die zweite Bewegung stellt den Daumen den 
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Abb.390A. 

anderen Fingern gegeniiber und fUhrt ihn mit seiner Handflachenseite iiber die Hohlhand 
ellenwarts vor und zuriidr, Abb. 390A, 3 und 4. Sie wird Vorstellung und Riickstellung (Opposition 
und Reposition) genannt. Durch die erwahnte Bewegung des Trapezbeines kann sie noch 
etwas erhoht werden. 

Das Gelenk besitzt eine sepr schlaffe Gelenkkapsel. 

waren zwei starre Korper durch ein Sattelgelenk mit starren Beriihrungsflachen zwangs
Uiufig verbunden, so waren sie gegeneinander ausschlieBlich in zwei aufeinander senkrechten 
Ebenen drehbar. 

Aus der Abb. 390B, welche den Bewegungskegel des Daumens in seinem Sattelgelenk dar
stellt, sehen wir aber, daB derselbesehr viel Freier beweglich ist und auBer um die beiden 
bisher besprochenen Achsen noch um eine ganze Schar von Achsen bewegt werden kann, die 
um die beiden eigentlichen Achsen des Sattelgelenkes angeordnet sind. Ja noch mehr. Aus 
der wechselnden Einstellung des Nagels auf den einzelnen Einstellungen des Daumens der 
Abb. 391 miissen wir auch eine Liingsdrehung des Daumens annehmen, die aber nicht in der 
Form des Gelenkes begriindet sein kann, sondern vielmehr durch Muskelzug und Biinder
spannung aus dem Gelenk gewaltsam herausgeholt werden muB. Wir lernen an dies em 
Beispiel am besten verstehen, daB viele menschliche Gelenke keine zwangslaufigen Gelenke 
sind, wie sie die Technik verwendet, sondern daB die Muskeln durch ihre Kraft das Gelenk, 
an dem sie arbeiten, durch Umformung des Knorpelbelages jeweils in jene Form bring en, die 
fUr die Ausfiihrung der von den Muskeln gewollten und bestimmt gerichteten Bewegung 
notig erscheint. Ein solches Gelenk ist also gar kein der Form nach eindeutiges Gelenk, sondern 
wird fUr jede Bewegung in eine neue entsprechende Form gebracht. Die Sicherung eines solchen 
eiastischen Gelenkes wiihrend der Bewegung muB auch demgemiiB der Hauptsache nach von 
den aktiv tatigen Kriiften, den Muskeln selbst besorgt werden. Welch sorgfQltiger nervoser 
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Kontrollapparat fur diese Vorgange notig und eingerimtet ist, darauf mag hier nur im aIlge
meinen hingewiesen sein. 

Die AbfUhrung und ZufUhrung des Daumens (Ab- und Adduktion) 
die Gegenuberstellung und Rudtfuhrung um etwa 35-40° ausfUhrbar. 

ist um etwa 45---150°, 
Die Drehung erreimt 

ungefahr den Wert von 30°. 
Die Muskeln fUr die Bewegung 

der Besmreibung der Finger 
des Daumens in seinem Sattelgelenk werden wir erst nam 

kennen Jernen. 
Die vier inneren smmalen 

langen Finger bestehen aus 
je drei Gliedern (Phalangen), 
dem Grundglied (Phalanx 1), 
dem Mittelglied (Phalanx 2) 
und dem End- oder Nagel
glied(Phalanx3). DerDaumen 
hat nur zwei Glieder, das 
Grund- und Nagelg1ied. 

Die Grundglieder be
sitzen gegen die Mittelhand 
zu endstandige flam gehohlte 
Pfannen zur Verbindung mit 
dem Gelenkkopfmen der 
Mittelbandknomen. Abb. 390B. 

um die Langsamse der Fingerglieder moglim, die freilim 
auslosbar ist. 

Die Kopfmen haben so
wohl der Quere nam, aber 
vor allem vom Handteller 
zum Handriilken gemessen 
ein wesentlim grOBeres MaJS 
als die Pfannen. Daraus liillt 
sim smon auf eine grolSere 
Beuge - Strelkbewegung und 
auf eine geringere Sprei
zungsbewegung smlielSen, 

6 welme durm die smlaffe 
Kapsel erlaubt wird. 

Der Form nam sind 
die Grundgelenke aber ent
smieden als Kugelgelenke 
aufzufassen und deshalb 
aum eine geringe Drehung 

aum hier nimt durm die Muskeln 

Diese Gelenke erhalten aber durm ein eigenartiges Verhalten der Seitenbander, Abb. 391, 
besondere Eigenheiten. Wie beim Kniegelenk die Seitenbcinder durm die Strelkung, so werden 
hier dieselben bei der Beugung gespannt und hemmen dadurm jede andere Bewegung. Die 
stark gebeugten Finger konnen nimt mehr gespreizt und nimt mehr langs gedreht werden. 

DaJS sim die Seitenbander bei der Beugung spannen, hat seinen Grund in der grolSeren 
Breite der Kopfmen der Mittelbandknomen gegen die Hohlband zu, was aus der Abb. 391, 
B und C ersehen werden kann. 

Beim Ubergang aus der Beugelage in die Strelklage ersmlaffen die Seitenbander immer 
mehr und geben das Gelenk als Kugelgelenk frei. Umsmreiben wir z. B. mit dem Zeigefinger, 
Abb. 392, den grolSten moglimen Bewegungskegel, so erhalt er eine eigenartige Form, die 
besonders auffiillt im Vergleim mit dem Bewegungskegel des Daumensattelgelenkes. Hier 
besitzt der Kegel eine fast kreisformige Grundflame, wahrend in diesem FaIle die Grundflame 
gegen die Hohlhand zu eiformig in eine Spitze ausgezogen ersmeint. Es wird also gegen die 
Hohlhand zu die Bewegung immer mehr eingeengt, bis nur mehr die Beugung allein ubrig ist. 
Diese eigenartige Form der Bewegung ist die Folge der Spannung der Seitenbander. 

Sehr beamtenswert ist aum die Tatsacbe, daIS die Finger nimt in parallelen Ebenen 
zueinander bewegt werden, sondern in Ebenen, die sim vom Rulken gegen die Hohlhand zu 
nahern, so daIS mit voller Beugung die Finger enge aneinander geprelSt werden und man den 
einzeInen Finger dementspremend um ein geringes mehr beugen kann, aIs aile zusammen. 
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Abb. 392. Abb. 391. 

Dos kann man gleichfalls an seiner eigenen Hand nampriifen. 
Beugt man Zeigefinger und kleinen Finger so stark a ls miiglim , so 
nahern sie sich einander so sehr, dafi die beiden mittleren Finger da
zwismen nieht mebr Platz haben. Prefit man sie mit krafiiger Beugung 
dozwismen herein , so mussen die beiden randstiindigen Finger, urn 
seitlim ousweimend Plotz zu machen, ein wenig gestredd werden, denn nur donn konnen 
sie die dozu notige Spreizbewegung ousfiihren. 

Die Beuge-Streckbewegung der Finger in den Grundgelenken erreimt etwo den Wert von 
90-100°. Die Spreizbewegung ist fiir den Zeige- und kleinen Finger grofier 015 fiir die beiden 
mittleren Finger. Es betragt der Aussmlog im Gelenk beim Zeigefinger etwo 40-45°, beim 
kleinen Finger 45-50° und bei den beiden mittleren Fingern etwos weniger. 

Von der Nomolstellung der Finger ous lafit sich die Verteilung dec Bewegung ous den 
Rontgenaufnahmen, Abb. 393, 394 und 395, beurteilen. 

Als Normolstellung gilt dobei jene Stellung der Finger, in welcher die Langsochsen der 
Fingerglieder mit jener der Mittelhandknomen auf einer geroden Linie eingestellt sind. 

Diese Normolstellung ist ober keineswegs die Ruhestellung. Als solme erkennen wir ous 
der Betromtung der Abb. 189, 201, 232 eine mittlere Beugestellung in den Grundgelenken mit 
geringer Abduktion der Finger voneinander. 

Dos Grundgelenk des Daumens ist meist sehr viel weniger beweglich. Oft geht die 
Beugung-Stredtung nicht iiber 30° hinous und ouch die seitliche Neigung als Abduktion und 
Adduktion erreicht meistens nur Werte von 10-20°. 

Uber die Zwischengelenke der Finger (Interphalongiolgelenke) ist nur wenig zu sagen. Es 
sind reine Schorniergelenke mit querer Achse durm die zylindrische Rolle, die wie bei den 
Grundgelenken noch dem Handteller zu breiter werden und wie diese eine halbgebeugte Ruhe
stellung besitzen. 

Die einzig moglime Beuge-Stredtbewegung kann im mittleren Gelenk um 1l0-l20', im 
Endgelenk urn 60 -70' ousgefiibrt werden. 
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Abb.394. Abb.393. Abb. 395. 

Am Doumen ist die Beugung des gestreckten Nogelgliedes im Zwisd!engelenk um etwo 
80-90° moglid!. 

Domit hoben wir die zohlreid!en, vielgestoltigen und zum Teil red!t kompliziert gebouten 
Gelenke der Hond kennen gelernt. Es muE" hier ober nod! besonders dorouf oufmerksom 
gemod!t werden, doE oUe unsere Angoben iiber den Bewegungsoussd!log nur fiir die oktiv, 
durd! Muskelzug durd!gefiihrte Bewegung Geltung hoben. 

Possiv, durd! Druck oder Zug konn mon fost olle diese Gelenke nod! wesentlid! starker 
ousniitzen. Aber nod! wid!tiger ist der Hinweis ouf die gonz otillerordentlid! groEe Versd!ieden
heit der Beweglid!keit bei einzelnen Mensd!en. 

Fiir die volle Ausniitzung der Gelenke ist eine sd!lonke Hond mit diinner elostisd!er 
HClut giinstiger ols eine sd!wielige muskulose Hond. 

Betrod!ten wir die Hond ols Gonzes, donn werden wir dorouf oufmerksom, doE ein 
zentroles, festgefiigtes ober elostisd!es Gewolbe die beweglid!eren Teile tragt und selbst beweg
lidl mit dem V orderorm verbunden ist. 

Die Kriimmung dieses Gewolbes ist in der Hondwurzel om starksten und nimmt mit der 
Mittelhond Clb, Abb. 388. Es ist iiberClll durd! die Bondverbindungen der einzelnen Knod!en 
und im Bereid! der HohlhClnd durd! dos sehr stClrke quere HClndwurzelbond, Abb. 396, gesid!ert, 
weld!es sid! vom Hocken des Hockenbeins und vom Erbsenbein zur vorspringenden Leiste des 
KClhnbeins und des TrClpezbeines frei heriiberspClnnt und domit den HClndwurzelkonCll sd!offt, 
durd! den ein Bundel von Sehnen vom Vorderorm in den Hondteller verloufend seinen Weg 
nimmt. 

Die ousgedehnte VerwendbClrkeit der Hond fiir die versd!iedensten AufgClben verdClnkt 
sie vor ollem den long en, beweglid!en Fingern und nod! mehr dem Doumen, der durd! seine 
Gegenuberstellung die Hond zum feinsten GreiforgCln mCld!t. 

MolHer, Pla.tiache Aoatomi • . 33 
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Abb.396. Abb.397. Abb.398. 

Zum Smlusse sind die Muskeln fUr die Bewegung der zahlreimen gesmilderten Gelenke 
zu besmreiben. 

Wir beginnen mit den drei lang en Muskeln fUr die Finger. Davon sind zwei Beuger, 
einer ist Stremer. Alle drei haben den Ansatz ihres kraftigen Fleismbaumes am oberen Drittel 
des Vorderarmes gelegen. 

Der oberfliichliche Fingerbeuger (M. flexor digitorum sublimis), Abb. 396, haftet an der 
Unterflame des inneren Armbeinhomers, an der Innenflame des Kronenfortsatzes der Elle, an 
einem Sehnenstreifen, der vom Oberarm smief abwarts zur Speime sim spannt und endlim 
langs einer smmalen Linie von der Vorderflame der Speime selbst. 

Aus dem gemeinsamen Fleismbaum sondern sim von der Mitte des Vorderarmes 
abwarts zur Handwurzel in verschiedener Hohe zunamst vier selbstandige Fleismbaume, die in 
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kraftige Sehnen iibergehen und dunn den Handwurzelkanal zu den vier Fingem verlaufen. 
Die vier Muskelbaudte sind in zwei Lagen iibereinander gesmidttet und zwar bilden die 
beiden fUr die zwei mittleren Finger die oberfladtlidte Sdtidtte und gehen sdton in halber Hehe 
des Vorderarms in ihre Sehnen iiber, wahrend die Muskelbaudte fUr den zweiten und fUnften 
Finger die tiefe Lage bilden und erst kurz iiber der Handwurzel sehnig werden. An einem 
mageren, muskelkraftigen Arm kann man durdt Einzelbeugen der Finger und Beobadttung der 
Muskelansdtwellungen diese Angaben leidtt bestatigt linden. 

Jede Sehne ist im Bereidt des Fingergrundgliedes der Lange nadt gespalten und die beiden 
Endzipfel erreidten den Seitenrand des Mittelgliedes. 

Der zweite lange Fingerbeuger hellit der tiefe (M. flexor digitorum profundus), Abb.397. 
Unter dem oberfladtlidten gelegen ist sein Muskelbaudt mehr vor die Elle gelagert, die er audt 
nadt innen zur Riidtfladte hin umfafit und dementspredtend an ihr haftet. Nadt oben zu 
umgreift sein Ansatz mit einem Zwidtel den Ansatz des inneren Armmuskels am Kronenfort
satz der Elle und greift abwclrts nodt etwas auf das Zwisdtenknodtenband iiber. Der sdtlanke 
Muskelbaudt entlafSt seine vier nebeneinander gelegenen Sehnen in der halben Hehe des 
Vorderarmes. Sie durdtlaufen gleidtfalls den Handwurzelkanal und weidten hierauf zu den 
einzelnen Fingem auseinander. Auf diesen angekommen beniitzen sie die Sdtlitze der Sehnen 
des oberfladtlidten Beugers, urn ungespalten das Endglied zu erreidten. 

1m Bereidte der Finger sind die zunadtst iibereinander gelegenen Sehnen beider Muskel 
in derbe, bindegewebige Rehren, Abb. 399A, 13, eingelegt, die fest mit der Vorderseite der Finger
knodten und der Vorderwand der Gelenkkapseln verwadtsen sind. Dadurdt miissen die Sehnen 
audt in der Beugestellung der Finger immer in ihrer Lage bleiben. Ohne diese Einridttung 
wiirden hingegen die Sehnen bei der Beugung von den Fingem absdtnellen. 

Der lange Fingerstrecker (M. extensor digitorum communis), Abb. 398, ist ein sdtlanker 
spindelfOrmiger Muskel, der vom aufSeren He<ker des Oberarmes und von' der Gelenkkapsel 
ausgeht. Unter der Mitte des Vorderarmes entlafSt er seine vier Sehnen, die nebeneinander 
gelegen zunadtst als ein Strang abwarts ziehen, einen Leitkanal unter dem queren Hand
riidtenband durdtlaufen und dann auseinanderweidtend die Endglieder der Finger erreidten. 

Yom Ellenrand dieses Muskels zweigt nodt am Vorderarm ein kleiner Muskelbaudt ab, 
smidtt seine Sehne durdt einen eigenen Leitkanal auf den Handrii<ken und vereinigt sidt am 
Kleinfingerriidten angekommen mit der vierten Sehne des lang en Stredters, Abb.399B. 

Dieser Muskel wird der eigene Strecker des fiinften Fingers (Extensor digiti quinti pro
prius) genannt. 

Dem lang en Fingerstredter sdtliefSt sidt ein weiterer Muskel an, der als sdtlanker 
langlidter Baudt tiefer gelegen von der tinteren Halfte der Ellen-AufSenseite ausgeht, seine 
Sehne sdtief in der Ridttung zum Zeigelinger hin unter dem eigenen Stredter des kleinen 
Fingers durdt den Leitkanal des gemeinsamen Fingerstredters zum Handriidten smidtt. Hier 
sdtliefSt sidt die Sehne jener des gemeinsamen Stredters fUr den Zeigefinger an. Der Muskel 
wird als Eigenstrecker des Zeigejingers bezeidtnet, Abb.406, 7 und 399B, 15. 

Die beiden erwahnten LeitkanaIe sind zwei von den fUnfen, die zur geordneten Einlagerung 
der Sehnen der Stredtmuskel auf der Riidtfladte des Speidten- und Ellenendes sidt linden. 

Die sdton am Knodten deutlidt ausgepragten, durdt Leisten abgegrenzten Rinnen, werden 
durdt das Handriidtenband (Ligamentum carpi dorsale), das sidt von Leiste zu Leiste spannt, 
zu KanaIen gesdtlossen, Abb.399B, 18 und 406, 6. 

33· 
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Abb.399A. 

Hand und Handgelenk. 

Abb.399B. 

1 Gegensteller. 2 Kurzer Abzieher. 3 Kurzer Beuger. 4 Kurzer An
zieher. 5 und 6 die Zwismenknomenmuskeln. 7 Kurzer Beuger und 
kurzer Abzieher. 8 Langer Abzieher 9 Speimenbeuger. 10 Langer 
Daumenbeuger. 11 Oberflamlimer langer Fingerbeuger. 12 Ellen
beuger. 13 Langer Daumenstreeker. 14 Langer und kurzer Speimen

streeker. 15 Eigener Streeker des Zeigefingers. 16 Langer Fingerstreeker. 17 Eigener Stremer des klein en Fingers 
18 Queres Handwurzelband. Auflerdem auf dem Bild des Handriiekens: 9 Kurzer Daumenstreeker. 10 Langer 

Daumenstreeker. 11 Langer Fingerstreeker. 12 Langer Speimenatremer. 

Nach dem Verlassen des Leitkanales platten sich die Sehnen des langen Streckers stark 
ab, werden breiter und laufen auseinander auf die Grundgelenke der Finger zu. Bevor sie 
dieselben erreichen, werden sie durch drei schiefgelegte kurze Sehnenbriicken untereinander 
verkniipft und dadurch in ihrer Bewegung voneinander abhangig, Abb.398 und 399B. 

Auf dem Riicken der Finger gewinnen die bandartigen Sehnen eigentiimHche Form und 
Anordnung, welche man am besten versteht, wenn man die ganze Sehne ablost und ausbreitet, 
Abb. 400. Man sieht dann, dafi die Sehne iiber dem Kopfchen des Mittelhandknochens in ein 
schlankes dreieckiges Endstiick auslauft, das AhnHchkeit mit einer flachen Pfeilspitze hat. Die 
Zipfel an der Basis sind um das Kopfd:!en des Mittelhandknod:!ens seitlich heruntergeschlagen, 
Abb. 401 und werden durch die spater zu sd:!ildernden Spulwurmmuskeln und Zwisd:!enknod:!en
muskeln gespannt. Dadurd:! wird das Sehnenband fest auf den Fingerriicken geprefit. 

Der Mittelstreif der Sehne spaltet sid:! iiber dem GrundgHed in drei Langsbiindel, von 
den en der mittlere an der Basis des MittelgHedes, die beiden Randstreifen nad:! ihrer Ver
einigung an der Basis des NagelgHedes enden. Vor seiner Aufspaltung heftet sich aber der 
Mittelstreif aud:! noch an die Basis des GrundgHedes an. 

So gewinnt diese Sehne, oder besser dieses Strecksehnenblatt (Dorsalaponeurose) Einflufi 
auf die Streckbewegung aller Fingergelenke. 

Der gemeinsame Fingerstrecker wirkt aber besonders stark auf die Streckung des Grund
gelenkes, die gemeinsamen Fingerbeuger beugen dagegen die beiden Zwischengelenke starker. 
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Abb. 400. 

Die Totigkeit dieser drei Muskeln ist aus ihrer An
ordnung leicht verstondlich. Sie beugen und stredren als 
Gegner die Finger, aber natiirlich auch die Hand. Au15erdem 
miissen sie auch zur Achse fUr die Randbewegungen der 
Hand eine jeweils bestimmte, wenn auch mit den Be
wegungen im Handgelenk wecbselnde Einstellung haben. 
Sie wirken alle aus der Grundstellung der Hand hera us 
als Randbeuger ellenworts, doch nimmt die Kraft dieser 
Bewegung mit einer Randbewegung speichenworts ab, mit 
steigender Ablenkung nach der Ellenseite zu. 
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Abb. 401. 

Sie zeigen ferner, wenn auch in geringerem Grade die Eigenheit, die wir bei den lang en 
Beuge- und Stredrmuskeln des Knie- und Hiiftgelenkes kennen lernten, dafi sie zu kurz sind, 
um eine volle Ausnutzung aller von ihnen beeinflufiten Gelenke im gleichen Sinne zu erlauben. 
Wir konnen also das Handgelenk und die Finger nicht gleichzeitig maximal stredren und eben
sowenig beugen. Der zweite Grund fUr diese Erscbeinung liegt darin, dafi die Verkiirzung der 
Muskeln nicht ausreicht, um die Bewegung in allen Gelenken gleichzeitig voll zu erzwingen. 

Will man das Handgelenk aufs hochste stredren, mufi man die Finger ein wenig beugen 
und beugt man das Handgelenk so stark als moglich, so kann man die Finger nicht mehr 
vollig zur Faust ballen, Abb. 378, 2 u. 3. 

Die Beugung der Mittel- und Endglieder ist von ungeiibten Handen nur selten mit jedem 
Finger einzeln ausfUhrbar. 

Langere Ubung macht sie moglich und meistens kann sogar die Einzelbeugung des End
gliedes jedes Fingers erlernt werden. 

Die von den Fingern in den Handteller und auf den Handriidren zusammenlaufenden 
Sehnen der Beuger und des Stredrers werden durch ihren Zug die Finger bei der Beugung 
auch einander nOhern oder sie bei der Stredrung spreizen. 

Dieses Spreizen der Finger wird aber als Hauptarbeit von den Zwischenknocbenmuskeln 
ausgeftihrt. 

Sie sind auf der Abb. 402 dargestellt. 
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Abb.402. 

Hand und Handgelenk. 

Wie zu erwarten, miissen sie seitli<h an den 
Mittelhandknochen angesetzt sein und deshalb 
die Zwischenknochenriiume erfiillen. 

Sie haben hier aber nicht nebeneinander 
Platz, sondern legen sich iibereinander, so d~ 
wir vordere und riickseitige Muskeln unterscheiden 
konnen (M. interossei volares und dorsales). 

Die riidtseitigen Muskeln sind doppelkopfig 
und nehmen an beiden den Zwischenknochenraum 
begrenzenden Mittelhandknochen Ansatz. Sie 
fiillen diesen Zwischenraum zum Handriidten hin 
vollig aus und quell en bei guter Entwidtlung und 
starker Verkiirzung vor. 

Die vorderen Muskel sind einkOpfig, gehen 
daher nur von einem Mittelhandknochen aus und 
dedten, von der Hohlhand aus gesehen, die riidt
seitigen Muskeln mehr als zur Hiilfte abo 

Die kurzen Sehnen aller dieser Muskel gehen 
in die seitlichen Zipfel des Stredtsehnenblattes 
der Finger iiber, wie das die Abb. 400, 1 u. 2 und 
401, 1 u. 2 darstellt. 

Zu jedem Finger gehoren folglich zwei Muskeln, welche die Bewegung desselben gegen 
den Ellen- und Speichenrand der Hand besorgen. 

Der am Innenrand des kleinen Fingers gelegene Muskel kann nicht mehr Zwischenknochen
muskel genannt werden, weil er seinen Ansatz am queren Handwurzelband und am Erbsen
bein nimmt. Er heiBt "Abzieher" des kleinen Fingers (M. abductor digiti quinti), Abb. 402, 8. 

Ein weiterer Muskel des Kleinfingerballens, der kurze Beuger des kleinen Fingers (M. 
flexor brevis digiti quinti) kann als Teil des vorher genannten Muskels aufgefaBt werden. Er 
kommt vom Hadten des Hadtenbeines. Die Bewegung, welche diese seitlich angeordneten 
Muskeln in den Fingergrundgelenken auslosen, kann man zuniichst auf jeden Finger einzeln 
beziehen. Dann ist dieselbe als eine Randbewegung nach der Speichen- oder Ellenseite hin 
zu bezeichnen, wie auf der Abb. 394 und 395 zu sehen. 

Vom Spreizen und vom ZusammenschlieBen der Finger durch diese Muskeln kann man 
nur im Sinne einer Bewegung zweier Finger gegeneinander oder aller Finger gegen eine fest 
angenommene Ebene sprechen. Diese Ebene legt man durch den Mittelfinger. Dann kann man 
die Zwischenknochenmuskel in Spreizmuskeln und in zufiihrende Muskeln einteilen. Wir bekommen 
drei zufiihrende und drei spreizende Muske!. Die beiden den Mittelfinger selbst seitlich 
bewegenden Muskel bleiben hier auBer der Betrachtung. 

An der Hand des lebenden Menschen ist der weitaus kriiftigste dieser Muskeln, der 
doppelkopfige erste und riidtseitige Zwischenknochenmuskel, Abb. 402, lund 407, 2 zwischen der 
AuBenseite des Zeigefingers und der Innenseite des Daumens von der Handriidtenfliiche aus 
gut zu sehen. Er iiberkreuzt hier den zufiihrenden Muskel des Daumens, Abb. 407,3. Wenn man 
bei gestredtter Hand und gestredtten Fingern den Daumen in starke Abfiihrung und Riidtstellung 
bringt, wird sein Fleischbauch deutlich und die Hautfalten zeigen die Uberschneidung der 
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erwCihnten beiden Muskeln an. Diese Muskeln fur die seit-
liche Bewegung der Finger in den Grundgelenken gehen aber, 
wie schon erwCihnt, mit einem sehnigen Endzipfel jenseits des 
Grundgelenkes in das Sehnenblatt des Fingerrurn:ens uber. 

Dadurch werden sie geeignet, einmal das Grundglied 
zu beugen und dann die beiden Endglieder zu strern:en, also 
die in Abb. 403 abgebildete Stellung der Finger auszufiihren. 

Unterstiitzt werden sie hierin durch die vier Spu[wurm
muskeln (M. lumbricales), die von den Sehnen des tie fen 
Fingerbeugers ausgehen und gleichfalls die seitlichen Zipfel 
des Strern:sehnenbandes der Finger erreichen, Abb. 397, 400, 2 

und 401,2. 
Die von diesen Muskeln ausgefuhrte Bewegung bedeutet 

eine wertvolle Bereicherung des Gcstaltungswechsels der Hand 
und sie erhoht damit die Verwendungsmoglichkeit dcrsclben. 

Jeder Finger kann dadurch in allen Stellungcn zum Mittel
handknochen gestrern:t oder gebeugt werden. Dcr gcstrern:te, 
aber im Grundgclenk gebeugte Finger spielt eine wichtige Rolle Abb. 403. 
bcim Schreiben und Zeichnen, beim Klavier- und Geigenspiel. 
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Der gebeugte, im Grundgelenk aber gestrern:te Finger wird dadurch zu einem Harn:en, der 
zum Tragen daran gehCingter Lasten, auch der eigenen Korperlast, geeignet erscheint, Abb. 404B. 

Seine Hohlung kann durch Beugung des Grundgliedes sehr erweitert und durch fortgesetzte 
Beugung aller drei Glieder stetig verengert werden. Er gewinnt damit jene wechselnde Grof5e, 
die zum Umfassen und Halten von GegenstCinden notig erscheint. 

Werden die eingekriimmten Finger so weit als moglich in die Hohlhand eingeschlagen, 
dann werden die Harn:en zu nebeneinander gereihten geschlossenen Ringen mit engen Lichtungen, 
die zusammen in ihrem Kanal noch einen zylindrischen Gegenstand von sehr geringem Durch
messer festzuhalten vermogen, Abb.404A. 

Die Moglichkeit, die Beugung der Finger durch seitliche Bewegungen derselben in ver
schiedenen Ebenen ablaufen zu lassen, ermoglicht wieder die Anpassung der Fingerkriimmung 
zur Umfassung einer Kugel usw., Abb. 404 C. 

Aber erst durch den den Fingern vorgebauten und besonders beweglichen Daumen wird 
die Nutzlichkeit der Hand als Greiforgan und seine Spannweite bestimmt. 

Der Daumen besitzt zur Ausnutzung seiner Gelenke acht Muskeln, die wir zunCichst aus 
den Abbildungen kennen lernen mussen. 

Es gibt vier lange Daumenmuskeln, die noch Yom Unterarm zum Daumen verlaufen und 
damit auch Einfluf5 auf das Handgelenk gewinnen. 

1. Der lange Beuger des Daumens (M. flexor pollicis longus), Abb. 405. Sein scb.lanker 
langer einfach gefiederter Fleischbauch haftet am Auf5enrand und an der VorderflCiche der 
Speiche bis her auf an den Ansatz des Auf5endrehers der Speiche (M. supinator). Seine hoch 
abgehende Sehne zieht durch den Handwurzelkanal, speichenworts gelegen, am vorspringenden 
Horn:er des Kahnbeins vorbei zum Grundglied des Daumens und verlouft, in eine derbe sehnige 
Hulle eingelassen und durch sie an die beiden Daumenglieder angcheftet, zum Endglied, das 
er besonders leicht und ausgicbig beugt. 
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2. Der lange Strecker des 
Daumens (M. extensor pollicis 
longus), Abb. 406, 5 und 407, 4. 

Dieser Muskel verbindet die Elle 
und die Zwismenknomenhaut 
mit dem Daumenendglied, an 
welmem er endet. Sein Muskel
baum liegt tief und iiberdedtt vom 
gemeinsamen Fingerstredter. Er 
s<:hliefit sim dem Eigenstredter 
des Zeigefingers nom oben zu 
an und verlCiuft zunCimst in der 
Rimtung zum Zeigefinger bis zum 
Handwurzelband, das fiir die hier 
entwidtelte Sehne einen eigenen 
Leitkanal ausbildet, fUr den auf 
der Speime eine tiefe Rinne aus
gehOhlt ist. Aus dem Kanal 
frei geworden lenkt die Sehne 
winklig zur RiidtenflCime des 
Daumengrundgelenkes ab und 
verlCiuft zum Nagelglied des 
Daumens. 

Hand und Handgelenk. 

Abb. 404. 

6 ----

Abb. 405. 

B c 
3. Der kurze Strecker des 

Daumens (Extensor pollicis bre
vis), Abb. 406, 3 und 407,5 smliefit 
sim dem oberen Rand des vori
gen Muskels an, haftet an dem 
Zwismenknomenband und der 
Speime. Seine Sehne s<:hliefit 
sim jener des folgenden Muskels 
an und endet am Grundglied des 
Daumens. 

4. Der lange Abzieher des 
Daumens (Abductor pollicis lon
gus), Abb.406, 4 und 407, 6 smliefit 
sim wieder dem kurzen Stredter 
speimenwCirts an und s<:hliefit 
damit die tiefliegende in vier 
Muskel geteilte Fleismmasse abo 
Seine Sehne, Abb. 407, lCiuft mit 
der des kurzen Stredters durm 
den eigenen Leitkanal unter dem 
Handriidtenband auf der Ciufieren 
Flame des untersten Speiwen
endes zum Daumen und endet 
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Hand und Handgelenk. 

Zu Abbildung 406: 

1 Der kurze ZufUhrer des Daumens. 

2 Der Gegenste11er des Daumens. 

3 Der kurze Stremer des Daumens. 

4 Der lange Abzieher des Daumens. 

S Der lange Stremer des Daumens. 

6 Dos quere Handwurzelriimenband. 

7 Der eigene Stremer des Zeigefingers. 

Zu Abbildung 407: 

I Der kurze Abzieher des Daumens. 

2 Der erste Zwischenknochenmuskel mit 
seinen beiden Teilstiimen. 

3 Der Anzieher des Daumens. 

4 Der lange Daumenstremer. 

S Der kurze Daumenstremer. 

6 Der lange Abzieher des Daumens. 

7 Der lange Speichenstremer. 

8 Der kurze Speichenstremer. 
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Abb.407. 

hier an der Basis seines Mittelhandknomens. Die Sehnen 
der drei letztgenannten Muskeln sind jenseits des riic:k-

Abb. 406. seitigen Handwurzelbandes an der Hand des lebenden 
Mensmen, Abb. 408, in bestimmter Einstellung des Daumens 

zu sehen, wie sie eine Grube abgrenzen, in welme die Haut tief einsinkt. 
Die Einwirkung der lang en Daumenmuskeln auf das Handgelenk ist folgende: Der lange 

Daumenbeuger beugt dasselbe, der lange Daumenstrec:ker strec:kt dasselbe. An der Rand
bewegung speimenwiirts nimmt Tei! der lange Daumenstrec:ker, der kurze Daumenstrec:ker und 
der lange Abzieher. 

Von den kurzen Muskeln des Daumens formen drei, der Gegensteller (M. opponens pollicis), 
der kurze Abzieher (M. abductor pollicis brevis) und der kurze Beuger (M. flexor pollicis brevis) 
den eigentlimen fleismigen Daumenballen. Der Gegensteller Iiegt mit seinem Haupttei! ver
stec:kt unter dem Abzieher und kommt nur am auBeren Rand des Daumenmittelhandknomens 
an die OberflCime. 

Zwei weitere Muskeln erfiillen den erst en Zwismenknomenraum. Der Zuzieher des Daumens 
(M. adductor pollicis) ist ein verhaltnismCifiig massiger und kraftiger Muskel, dem gegen 
den Handriic:ken zu der erste Zwismenknomenmuskel aufliegt. Sie sind auf der Abb. 399, 406 
und 407 dargestellt. Aile diese Muskeln set zen an den Knomen und BCindern der Handwurzel 
oder aum an den Mittelhandknomen an und enden entweder am Mittelhandknomen des 
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Abb.408. 

Daumens oder wirken aum nom auf das Daumengrundglied, an dem sie Ansatz linden. Dazu 
gehoren der Zuzieher, der kurze Beuger und der Abzieher. 

Fiir uns wird die Abb.409 nam Strasser besonderes Interesse haben, welme die Lage 
und Beziehung der Muskeln des Daumens zum Sattelgelenk und Grundgelenk erliiutern soll. 
Die Abbildung wird verstiindlim, wenn man seine eigene Hand in der Stellung des Daumens 
auf Abb. 408 in der Rimtung des Daumens selbst betramtet und sim das Grundglied iiber dem 
Gelenk etwa in der Hohe der quer vom Zeigefinger heriibergespannten Hautfalte durmsmnitten 
denkt. Wir sehen ruer den Daumen rings umgeben von Muskeln, so da~ er nam jeder Rimtung 
hin bewegt werden kann. 

Nehmen wir dazu aum die Abb. 390 nommals vor, so wird es nimt allzu smwer sein, den 
gesamten Aussmlag im Sattelgelenk auf die Wirkung der einzelnen Muskeln oder auf ihre 
zusammengesetzte Wirkung zuriidtzufiihren und ebenso wird es moglim sein, die Wirkung der 
Muskeln zu den beiden Hauptamsen des Gelenkes zu ordnen. Hier darf vielleimt hervorgehoben 
werden, da~ fiir das Abfiihren des Daumens der lange und kurze Abfiihrer und der kurze 
Stredter dienen, wiihrend der lange Stredter zufiihrt. 

Den Absmnitt iiber die obere Extremitiit smlie~en wir mit der Beobamtung ab, was die 
Hand mit Hilfe mehrerer oder aller ihr vorgesmalteten Gelenke zu leisten vermag. 

Ziehen wir auf einer Tafel, deren Einstellung die Ausnutzung des Smultergelenkes erlaubt, 
mit einem in die Hand genommenen Stifl: bei vollig steif gehaltenem Arm allein aus dem 
Smulterkugelgelenk heraus eine Linie, so kann diese nur eine Kreislinie sein, deren Durmmesser 
je nam der Entfernung des Gelenkes von der Tafel gro~er oder kleiner genommen werden kann. 

Wollen wir dabei vermeiden, da~ die Linie infolge des sim abnutzenden Stiftes immer 
breiter wird, so konnen wir aum nom eine Liingsdrehung des Armes im Smultergelenk zu 
Hilfe nehmen. 



1 Der crate Zwisdten
~ooch.omuskel. 

2 Die einzelnen Teil
stUcke des Ao.i.hers 
de. Ooumeos. 

3 Ocr kurze Beuger de. 
Daumcns. 

4 Ocr kurze Abzieher des 
Doumens. 

5 Ocr GegensttUtr de. 
Daumens. 
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6 Oi. Sehoe des laogeo 
Daumenstredtera. 

7 Die Sthne de. kurzto 
Daumeostreckers. 

8 Die Schlie de. longoo 
A b.iohersde.Ooumeos. 

9 00. quere Hohlhand
band. 

I-V Oio Miltelhaod
knoch.n. 

Die Aufgabe, ohne Stellungswechsel kleinere parallele Kreislinien auf der Tafel zu ziehen, 
kann nur durch eine Verringerung der Entfernung des Schultergelenkes von der Tafel durch 
eine Abknidtung (Beugung) des Armes im Ellbogengelenk erreicht werden. Auf die gleiche 
Weise ist es moglich, eine gerade Linie als Durchmesser des Kreises zu ziehen, nur dafi dabei 
Beugung und Stredtung im Ellbogengelenk in gleichem Mafie aufeinander folgen miissen. 

Einen kleineren Kreis auf der Tafel zu ziehen gelingt auch auf folgende Weise. Wir 
nehmen einen Stifl: derart in die Hand, dafi er in die schiefe Rinne gelegt wird, welche von 
den vier vom Zeige- zum kleinen Finger im sHirker eingeschlagenen (gebeugten) Fingern 
gebildet wird, dann greift der Daumen vor und driidtt den Stifl: dem Zeigefinger gegeniiber 
fest. Der Stift mlill dann urn soviel iiber den Daumenrand des Zeige£ingers frei hera us
stehen, dafi seine Spitze gleichzeitig mit dem Nagel des allein gestredtten Zeigefingers ein 
Blatt Papier beriihrt, das auf einer Tischplatte gegen ihren Rand gelegt und festgemacht ist. 
Der Arm ist ganz gestredtt und bei aufrechter Stellung des Korpers am Tisch ist es moglich, 
das Hand-, Ellbogen- und Schultergelenk annahernd vertikal iibereinander auszurichten. Die 
ganze Anordnung ist einem Zirkel Cihnlich, dessen beide kurze Branchen (Zeigefinger und Stifl:) 
durch einen sehr lang en Griff gefUhrt werden. Die notwendige Drehung urn 360 0 ist aus dem 
Schultergiirtel (Vor- und Zuriidtnehmen) aus einer LCingsdrehung im Schultergelenk und einer 
Wendebewegung der Speiche urn die Elle zu gewinnen. 

Schalten wir nur z. B. eine viertel Drehung dieser Art, aber regelmci6ig wiederholt, in 
die Fiihrung des Armes zur Erzeugung einer geraden Linie ein, so wird diese zur Zidtzadt
Linie; ebenso durch Einschaltung einer Beuge- und Stredtbewegung im Handgelenk. Doch 
werden sich die beiden Zickzadtlinien darin von einander unterscheiden, daB die kurzen, 

34-



268 Hand und Handgelenk. 

winkelig aneinander gefiigten Linien im ersten Fall Absdmitte von Kreisen (also gekriimmt), 
im zweiten Fall aber gerade Linien sind. 

Aus dem Handgelenk allein sind aum Kreisbewegungen bis zu einer bestimmten Grofie 
ausfiihrbar und wir konnen dieselben mit Hilfe des Smulter- und Ellbogengelenkes Un jeder 
Stelle jenes grofiten Kreises ansetzen, der mit steifem Arm aus dem Smultergelenk gewonnen 
wird; ebenso gut an jeder Stelle innerhalb des Kreises. Verbinden wir das Handkreisen mit 
der Kreisbewegung des Armes oder mit der Bewegung der geraden Linie, 50 entsteht eine 
Kurve von dieser Form OQO(:)OO ; dom konnen wir dieselbe Linie aum aus 
dem Smulter- und Ellbogengelenk allein ausfiihren. Ein Beispiel, wie sim einzelne Gelenk
zusammenstellungen bei AusfUhrung einer und derselben Bewegung ablosen konnen. 

Bringt ein Jongleur einen Teller auf einem Stabe durm kreisende Bewegungen desselben 
allmcih1im in schnelle Drehung, 50 kann er dieselben rein aus dem Handgelenk oder bei fest
gestelltem Handgelenk rein aus dem Smu1tergelenk gewinnen; meistens ist aber aum das 
Drehgelenk zwismen Speime und Elle (Pronation-Supination) mitbeteiligt. 

Wir wissen, dafi wir mit den Fingern unserer Hand jede Stelle der K8rperoberflame 
beriihren konnen und die Hand hat durm die vorgesmalteten Gelenke innerhalb eines gewissen 
Raumes tatsad!.llm die Fahigkeit, sim dem Rumpf gegeniiber 50 zu bewegen, als ob sie gar 
keine Verbindung mit demselben hatte. 

Das Ergebnis zusammengefafiter Bewegungen der Gelenke mufi man aber aum in um
gekehrtem Sinne werten, so dafi wir die Hand festgestellt und den Arm und Rumpf gegen 
die Hand bewegt denken. Setzen wir die Hand auf eine so hohe Lehne eines Stuhles, dafi 
das Ellbogengelenk remtwinklig abgebeugt und der Vorderarm vertikal eingestellt ist, dann 
konnen wir bei gleimbleibender Lage des Vorderarmes den Rumpf auf den Beinen in einem 
Kreisbogen um diesen herumbewegen. Es ist klar, dafi es dabei zu einer Ein- und Auswarts
drehung der beiden Vorderarmknomen kommt, die sim aber diesmal in einer Kurbelbewegung 
des Oberarms um die durm die festgestellte Hand gleimfalls festgehaltene Speime aufiert. 
Die Elle dreht sim um die Speime. 

Geben wir dazu nom das Smultergelenk und den" Smultergiirtel frei, 50 k8nnen wir den 
Rumpf um einen halben Kreisbogen um den Vorderarm herumfUhren und dabei Endstellungen 
vor und hinter dem Stuhl erreimen, in denen der K8rper fast vollig um sim selbst, also um 
4 remte Winkel gedreht ersmeint. 

Nehmen wir aum nom das Handgelenk zu Hilfe, halten aber die Hand durm die Finger 
moglimst fest, dann konnen wir um den Stuhl rings herum gehen. Dabei mufi freilim der 
Vorderarm, um den Bewegungskegel des Handgelenkes umsd!.reiben zu konnen, seine bisherige 
vertikale Lage aufgeben. 

Es ist ein Vergniigen und lehrreim, Turnern und Sporttreibenden bei den versd!.iedensten 
Obungen aufmerksam zuzusehen und das Zusammenarbeiten der Gelenke dabei unablassig 
zu beobamten. Der Anrcinger mufi dabei yom Muskelspiel gQnzlim absehen und seine Augen 
nur auf die wemselnden Gliederlagen rimten. Aum bei manmen alten Volkstanzen kommen 
sehr eigenartige Bewegungen der Arme, bald yom Rumpf aus mit freier Handbewegung, 
donn Bewegungen des Rumpfes zur festgehaltenen Hand, vor. 



Abb.41O. 

Der Hals. 
Der Hals gewinnt seine Form und damit die Abgrenzung seiner Mafie zunchnst dadurch, 

dafi der oberste Abschnitt des Brustkorbes als Basis und die Unterflache des knocherneri 
Schadels als Decke desselben, durch die Halswirbelsaule in bestimmte aber wechselvolle 
Beziehung zueinander gebracht sind, Abb.410 und 411. 

Von vorne her bilden die beiden Schliisselbeine und der obere Brustbeinrand die deutliche 
Grenzlinie gegen den Rumpf. Am Riicken lau£!: die Grenzlinie von einer Schulterhohe zur anderen 
und trifft meistens den Dornfortsatz des 2. oder 3. Brustwirbels, Abb. 412. 

Da wir iiber den Rumpf und den Schultergiirtel schon unterrichtet sind, ist zunachst die 
Unterflache des Schadels zu betrachten. Der Schadel, Abb. 413, besteht aus zwei Teilen. Der 
eine umfafit mit einer diinnen aber festen Knochenschale das Gehirn, Abb. 414, A und wieder
holt dementsprechend in etwas grofierem Mafistab dessen eirunde Form, Abb. 416. 
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Abb.411. Abb.412. 

Der Gehirnkapsel ist nom vorn zu ein sehr festes Gerustwerk aus einer groEeren 
Zahl unbeweglim zusammengefugter Knomen vorgesetzt, das wir den Gesimtssmadel nennen, 
Abb. 414,B. 

Dieser s<hlieEt nom abwarts mit dem starken Oberkieferknomen ab, der die feste, mit 
der Zahnreihe versehene Unterlage bi!det, gegen welme der gleimfalls nom dem Gesimts
smadel zugehorige beweglime Unterkiefer mit seinen Zahnen aufdrudtt oder aufsmlagt. 

Fur unsere Aufgabe kommt von dem Gehirn und Gesimtssmadel nur der durm die weille 
Linie abgegrenzte Tei! der Smadelbasis in Betramt, Abb. 415. Die Linie lauf!: dem unteren 
Rand des Unterkiefers eni1ang zur Basis des Gehirnsmadels und hier im halbkreisformigen 
Bogen um das Hinterhauptslom von einem Warzenfortsatz zum andern. Die Linie ist in 

Abb. 413. Abb.414. 



diesem Absdmitt aum am 
Knomen als sogenannte 
Nadtenlinie infolge der Mus
kelansatze erkennbar. 

Durm das weite, ovale 
Lom im Hinterhauptsknomen 
steht die Smadelhohie mit 
dem Wirbelkanal in Verbin-
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vome aufeinander zu, sind 
mit einer Knorpelsmimte 
iiberzogen und doran als 
Gelenkfortsatze oder Gelenk
korper zu erkennen, Abb. 415. 

Mit diesen beiden Vor
spriingen ruht der Smadel 
auf dem oberen Ende der 

dung. Dieses Lom nimmt Wirbelsiiule. 
sowohi auf einem Mittel- Die beiden ersten und 
smnitt durm den Smadel, oberst en Halswirbel sind mit 
Abb. 417, wie auf einem Riidtsimt auf diese Ver-
Quersmnitt durm denselben, bindung mit dem Kopf zu 
Abb.418, die tiefste Stelle ein. einem eigenortigen kleinen 

Von seiner auEeren, Bewegungsmemanismus um-
seitlimenundetwasaufgewul. gearbeitet und zusammen-
steten Umrahmung springt gebaut. Der erste Halswirbel 
links und remts eine langs- hellit als eigentlimer unmit-
ovale Erhabenheit nom ab- Abb. 415. telbarer Trager des Kopfes 
warts vor. Sie laufen nom Atlas. Er ist ein einfamer 
Knomenring mit weiter Limtung, Abb. 419, die durm ein queres Band in eine kleinere vordere 
und eine groEere hintere Abteilung geteilt wird. Die Seitenteile des Ringes sind zu drei
edtigen, in der Mitte durmlomten flamen Fortsiitzen ausgebildet und dienen Muskeln zum 
Ansatz. Sie hellien die Querfortsiitze. An ihrer Wurzel erhebt sim die Knomenmasse 
nom oben zu denselben langsovalen Erhabenheiten wie an der Sdliidelbasis, nur doE hier 
die beiden vorspringenden Gelenkfortsatze gehohlte, von Knorpel gededtte Lager tragen, 
in welmen die gerundeten, elliptismen Gelenkkorper des Smadels Platz nehmen. 

Dreht man den Atlas zur Betramtung von unten herum, Abb. 420, so sieht man an der 
gleimen Stelle wieder solme knorpeliiberzogene Gelenkfortsatze, aber hier hob en die sehr 

Abb. 416. Abb.417. 
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seichten Pfannen mehr rundliche Form und dienen zur Verbindung mit den gleichgeformten 
oberen Gelenkfortsiitzen des zweiten Halswirbels, der Drehwirbel (Epistrophus) genannt wird, 
Abb.421. Von un ten betrachtet, Abb. 423, zeigt dieser Wirbel die uns bekannte allgemeine Form 
eines solcben. Wir sehen den Wirbelkorper, den Bogen, welcher in seinem Scbeitel zum Dorn-
fortsatz sicb verliingert. Ferner drehrunder gerader Zapfen, der 
die durcblochten Querfortsiitze sich aus dem Korper des Wir-
und die beiden nacb abwiirts bels nach oben erhebt. Stiilpt 
heruntergreifenden Gelenkfort- man den Atlasring so iiber den 
siitze mit kleinen rundlicben Zahn des Drehwirbels, daE die 
iiberknorpelten Gelenkfliichen. Gelenkfliichen beider Wirbel 

Von der Seite her, Abb. 422, sicb de <ken, so nimmt der Zahn 
sind die gleichen Tdle wieder in dem vorderen Abteil der 
sicbtbar, aber aufierdem nocb der groEen Atlasoffnung Platz und 
Zahn des Wirbels, der in Auf- legt sich an die kleine quer-
sicht auch in Abb. 421 vorliegt. Abb. 418. ovale iiberknorpelte Gelenkfliicbe 
Dieser Zahn ist ein kriiftiger, am vorderen Atlasbogen an, 
Abb. 424. In dieser Lage wird der Zahn durch das eingezeicbnete quere Band festgehalten 
und kann aus dieser Umklammerung durch das Querband nicbt so leicbt hera us, wei! der Zahn 
mit einem verdi<kten Kopf iiber das Band herausragt, und deshalb in der Aufsicbt das Band 
unter dem Kopf verschwindet, Abb. 424. 

Durch dieses Einste<ken des Zahnes in die vom Atlas und seinem queren Band gebildete 
Ose, wird der Atlas urn den Zahn als Drehzapfen beweglicb, wie eine Drehscheibe urn ihren 
Drehzapfen. Die Gelenkfliicben beider Knochen scbleifen aufeinander. 

Abb.419. Abb.420. 

Abb.421. Abb.422. Abb. 423. 



Die Abb. 425 liillt 
erkennen, wie der At
las nam jeder Seite 
gedreht werden kann. 

Der Atlas kann 
aber aum eine kleine 
Smaukelbewegung auf 
dem Drehwirbel nam 
vorn und hinten aus
fUhren, die leimt da
ran abgelesen werden 
kann, da~ der hintere 
Smeitel des Atlas
ringes dem Dornfort
satz des Drehwirbels 
sim nahert uod sim von 
ihm entfernt, Abb. 426. 
Der Aussmlag wurde 
am Rontgenbild von 
vier Personen mit 10 
bis 14° bestimmt. 

Abb.424. 

MoIl i e r. Pia.tiame Anatomie. 

Hals. 

Abb.427. 

Abb. 424. Atlas auf dem 
nrehwirbel in stirnge
rader EinsteUung. ner 
auf dem Atlas ruhende 
Kopf wiirde gerade nam 

vorn seben. 

Abb. 425. Atlas um den 
Zahn des nrehwirbels 
nam remts gedreht. ner 
Kopf mamt die Bewe-

gung mit. 

Abb.426. 
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Diesem kleinen 
Bewegungsapparat ist 
der Kopf aufgesetzt 
und zwar lastet er 
auf der Drehsmeibe, 
dem Atlas, mit wel
mem er gelenkig ver
bunden ist. 

In seiner Lage 
wird eX" durm Bander 
mit dem Atlas, aber 
aum durm ein sehr 
kraruges Band mit dem 
Zahn des Drehwirbels 
fest verbunden, Ab
bildung 427. 

Damit sind QUe 
dreiTeilstiidte, Smiidel, 
Atlas und Drehwirbel 
zu einem zusammen
gehOrigen Memarus-

Abb. 425. 
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mus verkniipfl:. Als Ausgcmgs
stellung fUr die Besmreibung 
und Messung der Kopfbewe
gungen gilt die Normal- oder 
Mittelstellung desselben. Die
selbe wird durm die Frank
furter oder deutsme Horizon
tale bestimmt. 

Darunter versteht man 
eine horizontale Ebene, welme 
durm die oberen Rander der 
aufieren Ohriiffnungen und die 
tiefsten Punkte der Augen
vor dieselbe zu liegen kommt 
Der Kopf sumt bei aufremter 

Abb. 431 A. 

Hola. 

Abb. 428. 

hiihlenrander gelegt wird, Abb. 
413. Der Kopf auf Abb. 428 
ist in diese Normalstellung 
gebramt. 

In dieser Ebene liegt aum 
die quere Amse des oberen 
Kopfgelenkes und zwar dimt 
hinter der Ohriiffnung. 

Es sei hier gleim hinzu
gefiigt, daB die Masse des 
Kopfes iiber der Amse dieses 
Gelenkes derart verteilt ist, 
daB ein etwas griiBerer Teil 

und deshalb ein geringes Ubergewimt nam vorn besteht. 
Haltung in Normalstellung stets nam vorne von der ihn 

Abb.430. Abb. 431B. 

tragenden Wirbelsaule herunterzufallen und muB durm Muskel oder Bander im Gleim
gewidlt gehalten werden. 

Zu Abb . 431 A. 

Stremung in den 
beiden Kopfgelen
ken nadl. einer 
Rontgenoufnahme. 

Abb.429. 

Zu Abb. 431 B. 

Beugung in den 
beiden Kopfgelen
ken nam eiDer 
Rontgenaufoohme. 

Abb. 429. 
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Abb.432. 

Die Betrachtung der folgenden Abbildungen wird uns die Bewegung des Kopfes durch 
die geschilderte Gelenkzusammenstellung am besten einpriigen. Der Kopf ist mit dem unter
gebauten Bewegungsmechanismus auf erne kleine Holzsiiule montiert, die als unbewegliche, 
also festgestellte Halswirbelsiiule gelten mag. 

Der Kopf kann mit dem Atlas als Drehscheibe auf dem feststehenden Drehwirbel nach 
links und rechts urn 25° oder etwas mehr gedreht werden, Abb. 429, und vermag, wiihrend 
er gedreht wird, auf der Drehscheibe eine Beugung und Stredtung von etwa 20-35° auszu
fUhren, die durch eine Schaukelbewegung der Drehscheibe auf dem Drehwirbel noch urn 10 bis 
14° erhoht werden kann, Abb.430. 

Entgegen der Behauptung, da15 vom lebenden Menschen die Beugung und Stredtung in 
den beiden Kopfgelenken nicht unabhiingig von Bewegungen in den iibrigen Gelenken der 
Halswirbelsiiule ausgefiihrt werden konne, war es moglich, durch ganz kurze (]bung das GeHihi 
fUr die Bewegung in den Kopfgelenken so zu steig ern, da15 sie bei vollig unbewegter Hals
wirbelsiiule voll ausgeniitzt werden konnte. Eine wiederholte Priifung durch Rontgenaufnahmen 
ergab immer das gleiche gute Resultat und zeigte bei selbstiindiger Bewegung einen Ausschlag 
der Gelenke von etwa 30°, der durch die geringe Mitbewegung der Halswirbelsiiule nur urn 
2° erhoht wurde, Abb. 431, A in ruhiger aufrechter Haltung 
und B. wiedergibt, ist die Drehung 

Die selbstiindigeAbgliede- des Kopfes mit dem Atlas an 
rung der Bewegung des Kopfes den beiden anderen Figuren 
gegen den Atlas von der doran kenntlich, da15 die Be-
gleichsinnigen Bewegung des wegung des Kopfes ohne Be-
Atlas gegen den Drehwirbel teiligung des Halses, nur am 
ist viel schwerer zu erlernen oberen Ende der Siiule be-
und die volle Ausnutzung des merkbar wird. 
oberen Kopfgelenkes bei un- Von dem iibrigen Stiidt 
bewegtem unteren war nicht der Halswirbelsiiule haben wir 
zu erreichen. Auf den drei auf Seite 111 gesagt, da15 es 
Aktbildern der Abb. 432, von die Einrichtung fUr eine aus-
denen die mittlere den Kopf Abb. 431 A. giebige Vor- und Riidtbiegung, 
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Abb. 433. Abb.434. Abb.434. 

fUr eine seitlime Neigung und fUr eine Drehung nam links und remts besitzt. Hier mag 
nommals wiederholt sein, dcili die starkste seitlime Neigung sim mit einer geringen Drehung 
nam derselben Seite verbindet und dcili bei einer starken Drehung eine geringe Neigung 
nam derselben Seite eintritt. 

Der Kopf sitzt also auf einem etwa 12 em hohen gegliederten und sehr beweglimen Stiel. 
Da die einzelnen Glieder selbstandiger Bewegung fahig sind, so sind zahllose Zusammen
stellungen dieser vielen Einzelbewegungen, nam Rimtung, GroBe und Smnelligkeit moglim und 
durm sie gewinnt der Kopf mit seinem Mienen- und Augenspiel jenen homsten Grad panto
mimismer Ausdrucksmoglimkeit, welmen er in letzter Linie wieder den in den Sma del einge
bauten Sinnesorganen verdankt. 

Stellen wir die Bewegungen in den beiden Kopfgelenken, als in gewissem Sinne selbst
stiindige, den Bewegungen der iibrigen Halswirbel gegeniiber, so kiinnen wir gleimsinnige 
oder entgegengesetzt gerimtete Bewegungen vereinigen. 

Lassen wir den Kopf aus der aufremten Haltung, Abb. 433, auf die Brust sinken, 
so ist das eine durm die Smwere des Kopfes erzeugte Beugung in den Halswirbel- und in 
den Kopfgelenken. Das lebende Modell vermag durm Muskelzug diese Stellung nom zu ver
starken, Abb. 434, ein Zeimen, daB die Streckmuskeln durm ihre Spannung die erste Stellung 
abgrenzen,abernometwas vieler Untersumer die 
gedehnt werden konnen. Halswirbelsaule im Be-

Die starkste Vor- reime des 3. bis 6. Wirbels 
beugung ist passiv durm 
auBere Krafte erreimbar. 
Die verkleinerte Skizze 
nam einer Riintgenauf
nahme zeigt uns das Bild 
einer solmen starksten 
Beugung, Abb. 435. 

AufFallend ist zu
namst die Tatsame, daB 
entgegen den Angaben 

J 

/ 
Abb. 435. 

wirklim iiberstreckt , also 
nam vorne zu iiberbogen 
werden kann. Sehr gut 
zu sehen ist aum die Ab
smerung derWirbelkiirper, 
welme bewirkt, daB ein 
jeder derselben auf dem 
darunter folgenden nam 
vorne etwas herausgleitet. 
Der Gesamtaussmlag fUr 
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Abb.436.1. Abb.437. Abb.436.2. 

die vier unteren Halswirbel im Sinne der Beugung ist 35 bis 40·. wenn wir den siebenten 
festgestellt annehmen. 

Der zweite Halswirbel erreimt gegen den dritten keinen Zusmufi fUr die Beugung. 
Die Abbildungen bringen aum die Lagerung der Wirbelsaule innerhalb des Halses zur 

Darstellung und geben damit die notigen Merkpunkte zur Orientierung am lebenden Modell. 
Denn es ist fUr den Laien zunamst iiberrasmend . da6 nam volligem Heruntersinken des 
Kopfes. also in einer Stellung. die sim durm das Zusammensmieben der vorderen Halslinie 
und durm volle Dehnung und Spannung der Nadtenlinie auszeimnet. die Halswirbelsaule gerade 
gestredtt ist. 

In dieser Haltung sehen wir den besonders langen Dornfortsatz des siebenten. manmmal 
aum des semsten Halswirbels smarf nam aufien vorspringen und von ihm aus die Linie des 
Halses fast gerade zum Hinterkopf verlaufen. 

Die anatomisme Grundlage fiir dieses gerade Stiidt der Linie bilden die iiber die Hohl
kriimmung der Halswirbelsaule zu Seiten der Mittellinie vom Kopf zur Brustwirbelsaule 
hiniibergespannten Muskeln. vor allem die spater besmriebene Halbdornmuskel des Kopfes. Aum 
das Nadtenband kann bei smlemt entwidtelter und smlaff"er Muskulatur dafUr in Frage kommen. 

Das Nadtenband zeigt die in Abb. 435 wiedergegebene Anordnung. Es besteht aus einem 
starkeren Strang. der zwismen dem Hinterkopf und dem sieben ten Dornfortsatz sim ausspannt. 
von dem fortlaufend abzweigende Faserbiindel zu den iibrigen Halsdornen ziehen. 

Die Bewegungen des Kopfes im Sinne der Beugung werden durm das Band begrenzt und 
anderseits wird eine kraftige Beugung des Kopfes als eine Bewegung der Halswirbel sim 
aufiern. die aum auf die Brustwirbelsaule sim fortpflanzen kann. 

Es ist aber hier. wie smon so oft. darauf aufmerksam zu mamen. dafi im Leben nur 
remt selten die Bander allein den Aussdllag in den Gelenken abgrenzen. sondern dies in den 
allermeisten Fallen durm die Muskeln. hier durm die Nadtenmuskeln gesmieht. 

Legen wir den Kopf so stark als moglim hinten iiber. so erreimen wir diese Stellung durm 
die maximale Stredtung der Halswirbelsaule und der oberen Kopfgelenke. Abb. 436. 1 und 2. 

An dem Winkel. den die deutsme Horizontale des Smadels in beiden Stellungen des 
Kopfes bildet. mess en wir den Gesamtaussmlag der Beugung - Stredtung mit etwa 125°. Dom 
smwankt dieses Mafi in weiten individuellen Grenzen. 
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Abb.438. 

Der Aussdllag verteilt sich mit etwa 30 ° auf das obere und untere Kopfgelenk und mit 
95° auf die Halswirbelsaule. 

Vergleichen wir mit dem Rontgenbild der Stred!:ung jenes fUr die Beugung, Abb.435, so 
wird uns die groBe Beweglichkeit der Halswirbelsaule in dieser Ebene klar. Die Messung 
ergab als Gesamtstred!:ung vom siebenten Halswirbel aus gemessen etwa 62°. 

Der zweite Halswirbel ist nicht so unbeweglich mit dem dritten verbunden, wie das 
vielfach angenommen wurde. Er zeigt einen Aussdllag von 10-12°. 

Das Gesamtergebnis der Beugung-Stred!:ung ist fiir Halswirbel 2-7 = 95-100°. 

Rechnen wir dazu noch die gleichsinruge Bewegung in den beiden Kopfgelenken mit etwa 30°, 
so ist fUr den Kopf eine Gesamtbewegung von 130' im Sinne von Beugung und Stred!:ung moglich. 

Die Rontgenbilder lehren, daB der dritte, vierte und fUnfte Halswirbel am beweglichsten 
sind, was auch in der Uberstred!:ung (richtiger tJberbeugung) dieses Abschnittes der Saule zum 
Ausdrud!: kommt. 

Meist wird von der Beugung und Stred!:ung der Halswirbelsaule in dem Sinne gesprochen, 
dafi die Bewegung von der normalen oder Mittelhaltung der Wirbelsaule aus gemessen wird. 

Da aber der Kop£ v'on verschiedenen Menschen so ganz verschieden getragen wird, ist 
dementsprechend auch die sogenannte ruhige oder normale Haltung des Halses und Kopfes 
stets mit einer anderen Form der Halswirbelsaule verkniipft. 

Man sollte also blofi die Gesamtbewegung von aufierster Stred!:ung zur aufiersten Beugung 
von verschiedenen Individuen miteinander vergleichen. 

Wie sehr die Form der Halswirbelsaule bei fast gleicher Kopfhaltung wechseln kann, 
das sehen wir auf den drei Figuren der Abb. 438 nach Rontgenaufnahmen gut zum Ausdrud!: 
kommen. Der Huls auf der Figur B mit der geraden Wirbelsaule ist urn einen vollen 
Zentimeter langer als jener mit der gekriimmten Wirbelsaule auf der Figur A des gleichen 
Modelles. Eigenartig ist die scharfe Abknid!:ung des zweiten Halswirbels gegen den dritten 
auf der mittleren Figur. 
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Abb.439,3. Abb. 439, 1. Abb.439, 2. 

Die nCid:tsten Abbildungen zeigen entgegengesetzte Bewegungen des Kopfes und Halses. 
Einmal Beugung des Halses mit Stre<kung des Kopfes, Abb. 439, I, 2 und Abb. 440, 2 und donn 
Stre<kung des Halses mit Beugung des Kopfes, Abb. 439, 3 und Abb. 440, 1. 

Die abgebildete Umri6skizze nad:t. einer Rontgenaufnahme, Abb. 440,2, lCi6t erkennen, da6 
hier der Umsd:t.lag der Bewegung aus der Vorbeugung in die Rii<kbeugung oder Stre<kung 
mit dem dritten Halswirbel erfolgt. Dod:t. kann natiirlid:t. diese Umsd:t.lagsgrenze aud:t. tie fer 
gelegt werden, so da6 ein gro6erer Anteil der HalswirbeIsCiule die Stre<kbewegung des Kopfes 
unterstiitzt. 

Die seitlid:t.e Neigung von Kopf und Hals ist in den drei Figuren der Abb. 441 dargestellt. 
Wir mess en den Aussd:tlag der Bewegung, in diesem Faile mit etwa 45°. Es gelingt aud:t. in 
dieser Ebene, die Bewegung in die entgegengesetzte umsd:t.lagen zu lassen und es ist dadurd:t. sogar 
moglid:t, den horizontal getragenen Kopf ein wenig seitlid:t. aus dem Mittellot zu versd:tieben. 

Die gleid:t.sinnige Drehung von Hals und Kopf geben die Abb. 442 wieder. Von oben her 
betrad:ttet konnen wir die Winkelgro6e der Bewegung mit etwa 90° bestimmen. Davon kommen 
etwa 25-30 ° auf die Drehung des Kopfes im unteren Kopfgelenk und der Rest auf die 
Drehung der Halswirbel. 

Entgegengerid:t.tete Bewegung von Kopf und Hals ist aud:t. hier moglid:t. Ebenso kann 
aud:t. die Bewegung innerhalb der HalswirbelsCiule sd:t.on zur Umkehr gebrad:tt werden. 

Abb. 440,1. 

Abb. 440, 1 zeigt nam einer Rontgenaufnahme die 
Beugung der beiden obersten uud die Stremung 
der folgenden Halswirbel. Sie ist mit Abb. 439,3 

zu vergleimen. 

Abb. 440,2 gibt eine Stremung der drei oberen 
uod eine Beuguog der folgeoden Halswirbel nam 
einer Rootgenaufnahme wieder. Sie ist mit 

Abb. 439,2 zu vergleimen. 
Abb. 440,2. 
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Abb. 441. 

Niitzen wir diese Bewegungen der Halswirbel in den drei aufeinander senkremten Ebenen 
aus, so vermogen wir eine kreisende Bewegung des Kopfes zu erzielen und in ollen Stellungen 
des Kopfes denselben nom im unteren Kopfgelenk zu drehen und im oberen zu beugen und 
zu stredten. 

Besonders hervorgehoben mu6 nom werden, da6 die Nidtbewegung des Kopfes, das hei6t 
0150 seine Beugung und Stredtung im oberen Kopfgelenk durm die ausgiebige Drehung des 
Atlas gegen die Halswirbelsaule in wei ten Grenzen verstellt werden kann. Sie erfolgt. dann 
in anderen Ebenen als die Beugung der Halswirbelsiiule. 

tIberdenkt man die fast unersmopflime Zahl von Kombinationen, die fiir die Tiitigkeit 
der Hals- und Kopfgelenke zusammenstellbar sind, so wird aum die gr06e Mannigfaltigkeit 
des plastismen Ausdrudts hierin ihre konstruktive Begriindung finden. Dom Mnnen wir jede 
beliebige Stellung des Kopfes darauf priifen, wie viel von einer Beugung und Stredtung, von 
einer seitlimen Neigung und von einer Drehung der Halswirbelsiiule und des Kopfes gegen
iiber der ruhigen NormalhaItung in ihr stedtt. 

Die Erkenntnis ist freilim sehr oberfliimlim, aber sie wird dom bei der Beobamtung 
dieser verwidtelten und oft sehr rasm sim abspielenden Bewegungen sehr gute, ja unentbehr
lime Dienste leisten konnen. 

Abb. 442. 
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Soil die Beobadttung nidtt einfadt dabei stehen bleiben, die veriinderte Stellung des 
Kopfes gegen eine vorausgegangene als gesdtehen hinzunehmen und die damit verbundene 
veriinderte plastisdte Form und Ausdrudtsweise gefUhlsmii6ig zu empfinden, so kann nur 
versudtt werden, den Vorgang auf die Bewegungen der einzelnen in Betradtt kommenden 
Gelenke zuriidtzufUhren. Mit dieser sorgfiiltigeren Betradttung wird aber audt ein zuver
liissigeres Erinnerungsbild gewonnen werden konnen und zum V orteil werden. 

Abb.443. Abb.444. 

Es wird nidtt iiberfliissig sein, zwei weitere Beispiele soldter streng gesetzmii6iger Zu
sammenstellungen von Bewegungen der Hals- und Kopfgelenke beizugeben. Die Abb. 443 
stellt eine seitIidte redtts geridttete Neigung der Halswirbelsiiule mit Drehung des Kopfes im 
unteren Kopfgelenk nadt links und einer ganz geringen Stredtung im oberen Kopfgelenk dar. 
Die Abb. 444 die gleidte seitlidte Neigung mit stiirkerer Drehung und Stredtung des Kopfes 
und der Halswirbelsoule. 

Betradtten wir zum Sdtlu6 nodtmals aUe gegebenen Aktbilder des Halses, so sind sie 
aUe gute Bekannte, denn wir sind ja durdt un sere fast aussdtlie6lidt dem Kopf zugewendete 
tiiglidte Beobadttung iiber die wedtselnde Haltung des Kopfes besonders gut unterridttet. 

Und dodt werden wir ein Bild wie z. B. das der Abb. 439, Fig. 2, weldtes bisher fiir uns 
nur die Darstellung einer der vielen Kopfhaltungen bedeutete und mehr nadt einem iisthetisdten 
Eindrudt gewertet wurde, jetzt auf sein medtanisdtes Zustandekommen priifen und werden 
den Gelenkapparat auf seine Leistungsfiihigkeit begutadtten lernen. 

Dabei miissen wir mit Erstaunen bemerken, da6 geyrisse Gelenkkombinationen einen 
besonders harmonisdten Eindrudt vermitteln und andere wieder fast bizarr und grotesk 
ersdteinen konnen. 

Es ist eine notwendige Folge, da6 diesem komplizierten, vielgestaltigen Gelenkapparat 
audt eine reidtgegliederte Muskulatur zur Bewegung dient. 

Es geht Ferner aus dem bisher Gesagten sdton hervor, da6 die beiden Kopfgelenke ihre 
eigene Muskulatur haben miissen und ebenso die Gelenke der fiinf Halswirbel. 

Sind aber audt nodt lange Muskeln vorhanden, die iiber den ganzen Gelenkapparat 
hinweglaufen und gegebenenfalls auf alle Gelenke wirken konnen, so kommt damit zum Aus
drudt, da6 gewisse Gelenkkombinationen hiiufige Beniitzung linden und eine gewisse auto
matisdte Auswahl der Gelenke durdt bestimmte Muskel erreidtt wird. 

Wie immer liegen die kurzen Eigenmuskel der Gelenke am tiefsten. 
Mollier. Pla.tisme ADotomie. 36 
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Abb.445. 

Hal •. 

Zu Abb. 445 und 446. 

Dcr kleine gcrad. Kopf-
muske\. 

2 Der oberc, .mi.re Kopf-
muske\. 

3 Der seitlimc gerade l<opf
muske\. 

4 Der grolle gcrade Kopf
muske\. 

5 Dcr untcre smiefe Kopf
musk.\. 

6 Die Zwiscb.endorccnrnuskel. 

7 Die Zw;smenquerforlsoh
muskefo. 

8 Die kur.en und langen Dreh
muske1n. 

13 Der lange Kopfmuske\. 

Abb.446. 

Fiir die beiden Kopfgelenke sind sie besonders ausgebildet und zu fUnf Eigenmuskeln 
derselben geworden, deren Anordnung aus den beiden Abb. 445 und 446 ersimtlim ist. 

Drei derselben (1, 2 und 3) verbinden den Atlas mit dem Hinterkopf, zwei (4 und 5) 
dienen zur Bewegung des Drehwirbels. Von diesen beiden geht einer (4) Yom Hinterkopf, 
der andere (5) yom Atlas zum Drehwirbel. 

Die Wirkung dieser Muskeln ist aus ihrer Anordnung mit Riicksimt auf die in den Kopf
gelenken moglime Bewegung verstiindlim und es wiire hier nur darauf aufmerksam zu mamen, 
dafi der mit 4 bezeimnete Muskel auf beide Gelenke streckend einwirken kann. 

Vom zweiten Halswirbel abwiirts sind auf der Abb. 446 aum die kurzen Halsmuskeln 
eingezeimnet. 

Die paarigen Zwischendornmuskeln (6) und Zwischenquerj'ortsatzmuskeln (7) verlaufen in 
der Rimtung der WirbelsCiulenliingsadlse und bewirken eine reine Streckung oder eine seitlime 
Neigung zweier Wirbel. Die iibrigen kurzen Muskeln verlaufen von Querfortsiitzen tieferer 
Wirbel zu Dornfortsiitzen hoher gelegener Wirbel (Transverso-spinales System) (8). 

Ihr smiefer, die Liingsamse der Wirbelsiiule iibersmneidender Verlauf fCillt mit keiner 
der drei ausgewiihlten Hauptebenen fUr die Bewegung der Wirbelsiiule zusammen. Sie konnen 
deshalb nur paarweise eine reine Streckbewegung auslosen, wiihrend sie einzeln arbeitend die 
verkniipften Skeletteile gleimzeitig strecken, drehen und gegebenenfalls ein wenig seitlim 
neigen werden. 

Das gleime gilt aum fUr die in Abb. 447 eingetragenen etwas liingeren Muskeln gleimer 
Anordnung, die mehrere, bis zu 5 und 6 Wirbel iiberspringen und deshalb aum von der Brust
wirbelsiiule auf die Halswirbelsiiule iibergreifen. 
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Abb.447. Abb. 448. Abb.449. 

Die Summe der parallelen Muskelbundel wird der Halbdornmuskel des Halses (M. semi
spinalis cervicis, 9) genannt und sein besonders starkes Bundel setzt sim an dem stark 
vorspringenden Dorn des zweiten Halswirbels an. 

Die Tatigkeit dieser langeren Muskeln braumt nimt immer gleimsinnig mit den erst
genannten kurzeren Muskeln zu sein. 

Die zunehmende Lange dieser Muskeln mufi ihre Streckkraft auf die Halswirbelsaule 
vermehren, aber umgekehrt ihr Drehvermogen verkleinern. 

Es ist aum notig, daran zu denken, dafi diese Muskeln nimt aIle ubersprungenen und 
von Ihnen beherrsmten Gelenke ganz gleimmiifiig bewegen werden, sondern bei wemselnder 
Einstellung der Wirbelsaule die Bewegung an einzelnen Gelenken starker zum Ausdrudt kommt. 

Es ist ferner verstandlim, dafi das System der Querfortsatz - Dornfortsatzmuskeln 
(Transverso-spinales System) vor allem die Stredtung oder Rudtbeugung der Halswirbelsaule 
bevorzugt. Die stredtende Kraft kann nom sehr gesteigert werden, wenn Muskeln am 
Hinterkopf weiter herausgesmobenen Ansatz finden und so zum Halbdornmuskel des Kopfes 
(M. semispinalis capitis) werden, Abb. 448, 11. 

Bei der besonders leimten Beweglimkeit des Kopfes fUr die Stredtung in den beiden 
Kopfgelenken wird der Zug dieses Muskels freilim zunamst immer eine Aufrimtung (Stredtung) 
des Kopfes erg eben. Sind aber die Kopfgelenke durm die Tatigkeit der Beugemuskeln einer 
Stredtbewegung unzuganglim, dann wird der Zug des Halbdornmuskels vom Kopf aus auf die 
Halswirbelsiiule unterhalb des zweiten Wirbels iibertragen und kann hier eine kriiftige Stredtung 
ausfUhren. An muskelkraftigen mageren, namentlim alteren Mannern ist diese Beobamtung 
moglim. 

36-
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Abb.450. Abb.451. 

Dom smeint der Muskel seinen Nomen zu verdienen, wei! er flir gewohnlim wirklim nur 
eine Streckung des Kopfes in den beiden Eigengelenken ousflihrt. Es bedorf einiger Ubung, 
um ihn nom seinem Willen oum 015 Holsstrecker verwenden zu lernen. 

Der Holbdornmuskel des Kopfes ist gegen den Kopf zu ein kriifl:iger rundlimer Muskel
strong, der zu beiden Seiten des Nockenbondes gelegen oum am lebenden Mensmen oft sehr 
deutlim simtbor ist. Erst gegen den Dornfortsotz des 5. und 6. Holswirbels wird der ihn 
deckende Trapezius so mossig, daB er ihn nimt mehr so deutlim on die Oberfliime kommen 
liiBt. Zwismen den beiden gesponnten Holbdornmuskeln ist oft eine tiefe enge Rinne der 
Hout zu sehen, die bis auf dos Nockenbond einsmneidet. 

Die starke Sponnung der beiden Muskeln ist on dem Modell der Abb. 450 dodurm erreimt, 
daB sie eine Vorbeugung des Kopfes und Holses durm den Druck der oufgelegten Hand 
obwehren. Der Muskel ist auf dem Bilde mit zwei weilien Punkten kennt1im gemamt. 

Es geniigt aber oum smon das Eigengewimt des Kopfes, wenn es ein wenig weiter 
vorgenommen wird, um den Muskel in seiner Tiitigkeit, den Kopf und Hals vor einer weiteren 
Vorbeugung zu bewohren, iiuBerlim simtbor zu mom en, Abb.451. Er spielt bei der G1eim
gewimtsholtung des Kopfes auf der Holswirbelsiiule eine wimtige Rolle. 

Durm stiirkeres seitlimes Verlag ern ihrer Ansiitze am Hinterkopf bis zu den storken, 
hinter dem Ohr ftihlboren Worzenfortsiitzen, gewinnen weitere Muskeln mit obnehmender 
Streckwirkung eine erhohte Wirkung flir die seitlime Neigung und Drehung des Kopfes und 
der Halswirbelsiiule. 

Der eine dieser Muskel ist dos oberste Teilstiick des auf Seite 36 besdlriebenen liingsten 
Riickenmuskels (Longissimus capitis), Abb. 447, 10. Der andere ist der Riemen- oder Bausch
muskel des Kopfes eM. splenius capitis), Abb. 449, 12. Seine Fasern haben infolge des Ansatzes 
on Dornfortsiitzen stiirker iibersmnittene Loge zur Liingsomse der Wirbelsiiule und besitzen 
deshalb oum ein stiirkeres Drehvermogen gegeniiber dem vorigen. 

Der tiefere Tei! des Muskels endet on den Querfortsiitzen der drei oberst en Halswirbel 
und wird deshalb der Riemenmuskel des Halses genonnt, Abb. 449, 120. 
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Abb.452. Abb.454. Abb.453. 

Dafi diese Muskeln den Hals und Kopf nam ihrer Seite neigen und drehen, ist aus der 
Verlaufsrimtung ihrer Fasern begreiflim. 

Von diesen Muskeln ist der Riemenmuskel des Kopfes Ciufierlim simtbar und zwar 
besonders gut sein Ciufierer krCiftiger Rand, Abb. 450, bei Cilteren, fettarmen Mensmen. Der 
Muskel ist mit einem weilien Punkt bezeimnet. 

Aum er versmwindet in gleimer Hohe wie der Halbdornmuskel unter dem Trapezius. 
Bei gleimzeitiger Verkiirzung des Halbdornmuskels des Kopfes und des Riemenmuskels des 
Kopfes entsteht, wie auf Abb. 450 zu sehen, am magerem Halse eine tiefeinfallende Grube. 

Wenn die besmriebenen Muskeln ihre Wirkung auf die HalswirbelsCiule durm Abriicken 
ihres Ansatzes am Hinterkopf nam hinten und nam beiden Seiten steig ern , so bietet dafUr 
nam vorne zu der als Basis des Halses ausladende obere Brustkorbrand die gleime Gelegen
heit und ebenso aum die beiden SmultergiirteI. 

Die auf Seite 52 als Rippenheber bespromenen Treppenmuskeln des Halses sind dadurm 
krCiftige seitIime Neiger der HalswirbelsCiule. Ebenso der Smulterblattheber (Seite 215) nament
lim wenn der Smultergiirtel stark nam vorn genommen ist und das Smulterblatt dabei nam 
auEen riickt, Abb. 452 A und B. Bei seitlimer Ansimt wird die stark streckende Wirkung dieses 
Muskels kIar, Abb. 453. Sie nimmt mit der Riicknahme der Smultern gegen die WirbelsCiule zu. 

Bei stark gebeugter, also etwa gerade gestreckter HalswirbelsCiule ist eine Streckleistung 
am geringsten. Sie erhoht sim mit zunehmender Streckung. Bei maximal vorgebeugter Hals
wirbelsCiule und vorgenommenen Smultern zeigen Rontgenaufnahmen die Moglimkeit, daB 
dieser Muskel vieIIeimt sogar einzelne untere Verbindungen der HalswirbelsCiule beugend 
beeinflufien konnte. 

Der Smulterblattheber ist ein Muskel, der simer ebenso oft an Bewegungen beteiligt ist, 
die als absimtsvoIIe, gewolIte Hals bewegungen ausgefUhrt werden und ist nimt etwa blofi 
Smulterblattheber. Sdlon bei etwas vorgebeugter Haltung, bei der ein weiteres Heruntersinken 
des Kopfes mit Vorbeugung der HalswirbelsCiule durm Streckmuskeln verbindert werden mufi, 
sind fast immer aum die Smulterblattheber in TCitigkeit und springen als deutlime LCingswiilste 
in der seitlimen Halsgegend vor, Abb. 454, zwei weilie Punkte. 
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Abb. 455. Abb. 456. 

Erhiihen wir bei vorgeneigter Haltung des Kopfes die Spannung der Muskeln dunh Vor
heben der SdlUlter, so werden dieselben noch deutlicher und treten mit einem langeren Stiidt an 
die Oberflache, Abb. 455. 

Bei einer energischen Drehung des Halses und Kopfes, wie sie auf Abb. 456 zu sehen ist, 
sieht man fast immer auch den Schulterblattheber in kraftiger Zusammenziehung an die Ober
flache kommen. Welchem Zwedt seine Tatigkeit dient, miillte erst nochgenauer untersucht werden. 

Zwei Muskeln des Halses nehmen mit ihren beiden Enden weit von der Wirbelsaule 
abgeriidtten Ansatz. Der eine ist der Kopfnicker (M. sternocleidomastoideus). Er verlaufl: als 
ein ziemlich breites Muskelband, das an der Schadelbasis hinter dem Warzenfortsatz ansetzt, 
schief nach vorne, abwarts und innen. 

Den Muskel miissen wir uns seiner Lange nach in zwei iibereinander gelegte Schichten 
gespalten denken. Die oberflachlichere Schichte geht in eine Sehne iiber, die kurz vor ihrem 
Ansatz am oberen Brustbeinrand, nach inn en yom Schliisselbeingelenk, fast rundliche Strang
form gewinnt. 

Die tiefe Schichte des Muskels wird etwa in halber Hiihe des Muskels selbstandig, kommt 
unter der oberflachlichen Schichte seitlich hervor und erreicht als gIeichmafSig breites Band mit 
ebensolcher Form der kurzen Sehne das innere Ende des Schliisselbeines, Abb. 457. 

Der MuskeI iiberschneidet, in der Seitenansicht des Halses betrachtet, die Halswirbelsaule 
bei ruhiger aufrechter Haltung etwa in der Mitte ihrer Lange. 

Seine Verkiirzung wird daher eine Stredtung in den oberen und eine Beugung in den 
unteren Verbindungen der HalswirbelsauIe hervorrufen kiinnen. 

Jede starkere Beugung und Stredtung der HaIswirbeIsauIe wird den EinflulS des Muskels 
zu Gunsten der ausgefiihrten Bewegung andern, doch ist zu ersehen, daIS die hinters ten Fasern 
des Muskels die beiden Kopfgelenke auch bei starkster Beugung noch stredten, Abb. 458 und 
die vordersten Fasern des Muskels auch bei starkster Stredtung die untersten zwei HalswirbeI 
noch beugen, Abb. 459. Die Abb. 460 gibt die eigenartige Haltung des Halses und Kopfes 
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Abb.457. Abb.458. Abb.459. 

wieder, die durdl eine energisdle Tatigkeit beider Kopfni<ker hervorgerufen wird, wenn die 
Beugung der Halswirbelsaule ungehemmt moglidl ist. Sie setzt sidl aus einer Beugung der 
unteren Halswirbelsaule und einer Stre<kung der beiden Kopfgelenke und der oberen Hals
wirbel zusammen. In der Ansidlt von vorne oder hint en wird die Wirkung des Muskels bei 
einseitiger Verkiirzung als Neiger des Kopfes und Halses aus seiner Anordnung zum Skelett 
durdl die beigefiigte Skizze, Abb. 461, verstCindlidl gemadlt. 

Wir wissen, daB an dieser Neigung fast aussdllieBlidl die HalswirbelsCiule vom 3. bis 7. 
Wirbel Antell hat und daB die seitlidle Abbiegung des Halses 
Kopfgelenke nur ganz gering- durdl das nadl links verlagerte 
fUgige AussdllCige in dieser Kopfgewidlt erreidlt und die 
Ebene besitzen. dadurdl ausgeloste Bewegung 

Betradlten wir das Akt- mit Hilfe der redltsseitigen 
blld 441 auf Seite 280, so fCiUt Halsmuskeln abbremst. Lassen 
uns auf, daB der Kopfni<ker wir die seitlidle Neigung gegen 

7') 
gerade auf der Iinken Seite, ~ einen Widerstand ausfiihren, 
gegen weldle die Neigung er- { der das treibende Gewidlt des 
folgt, ersdllaffl: und der redlte Kopfes iibertriffi, so tritt der 
gespannt und verkiirzt ist. Kopfni<ker auf der Seite der 

Das hat seinen Grund da- Neigung deutlidl in verkiirz-
rin, daB hier das Modell die Abb. 460. ter Form an die Oberfladle, 
Abb. 462 und es wird die sdlmale, bei vielen Mensdlen breitere, Spalte zwisdlen den beiden 
auseinander weidlenden Muskelteilen deutlidl sidltbar. Der Kopfni<ker muB aber, wegen 
seines die HalswirbelsCiule iibersdlneidenden Verlaufes bei einseitiger TCitigkeit audl eine 
Drehung in den Verbindungen der HalswirbelsCiule und in den Kopfgelenken ausfUhren. Die 
Drehung ist nadl der entgegengesetzten Seite geridltet und der Muskel kann an ihrer Aus
fUhrung bis zum auBersten MaBe, das aus den Gelenken gewonnen werden kann, Anteil 
nehmen, wie wir das aus der Abb. 442, Fig. 1 erkennen. 

Es ist aber aus derselben audl ersidltlidl, daB fUr die Drehung, namentlidl fUr die CiuBerste 
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Drehung des Kopfes und Halses, der oberflamlimere am weitesten nam innen am Brustbein 
angeheftete Teil des Muskels giinstigere Bedingungen findet, denn in dieser Stellung ist der 
Smliisselbeinanteil des Muskels smon von der Arbeit ausgesmaltet. 

Der Muskel beugt, streckt, neigt und dreht die Halswirbelsaule und kann unter Umstanden 
alle diese Bewegungen gleimzeitig hervorbringen oder, wenn andere Krafte eine oder die 
andere Bewegung hemmen, sim mit dem moglimen Rest begniigen. 

Es ist aber remt smwer, iiber alle Arbeitsmoglimkeiten dieses Muskels ins klare zu 
kommen und alle Bewegungen und Stellungen kennen zu lernen, an denen er beteiligt ersmeint, 
denn der Muskel kann aum eine Hebung des Smliisselbeins unterstiitzen. Er kann bei einer 
Hebung des Brustbeins, wird und vermieden wer-
also bei tiefer Atmung den soll, weil die Baum-
oder bei einer Atmung ._, muskeln einen anderen 
gegen groBe Widerstiinde ,./,' .-.\:/. Zweck verfolgen, so z. B. 
mithelfen, wenn Kopf I : I :. die Lendenwirbelsiiule zu 

und Hals durm andere \. '-.. f .... '.! ~:_::~._~ :.:~.~.}.\' '. beugen durm Anniihe-
Muskeln festgehalten wer- . _ _: _ rung der Smamfuge zum 
den. Man vergleime die - :7.' ..... ,._ Brustbein. 
Bilder von der Atmung. '. ' Lassen wir einModell 

Er kann aber aum in Riickenlage auf dem Bo-
eine Senkung des Brust- den die beiden gestreckten 
beins und der Rippen be- Beine in den Hiiftgelenken 
kampfen, wei me durm den beugen (also heben), so 
Zug der tiitigen Baum- Abb. 461. werden wir die Kopfnicker 
muskeln hervorgerufen in Tiitigkeit treten sehen. 

Die gehobenen Beine wirken wie an das Becken angehiingte Gewimte, welme eine Streck
)Jewegung in der Wirbelsiiule auslosen. die durm die Baum- und Halsmuskel, darunter aum 
die Kopfnicker verhindert werden muB, urn das Gewimt des Kopfes fUr die Ausfiihrung der 
Beinhebung als Gegengewimt beniitzen zu konnen. Betramten wir die Abb. 463, so finden wir 
an dem Modell mit zu homst gehobenen Armen die Kopfnicker in starker Zusammenziehung 
und Spannung. Dom ist der Zweck ihrer Tiitigkeit nimt gleim ersimtlim. Das Homheben der 
Arme verlangt einen ZusmuB durm eine stiirkere Riickneigung der Brustkorbamse und diese 
wiirde die yom Modell eingenommene Haltung dadurm verhindern, daB der Smwerpunkt des 
Korpers zu weit nam hinten und damit hinter die quere Amse des Sprunggelenkes gebramt 
wiirde. Der Korper miiBte in dieser Form nam hint en umfallen. Urn das zu verhindern, muB 
ein Korperteil, in diesem Falle der Kopf unter Beugung der Halswirbelsiiule und Streckung in 
den Kopfgelenken mehr nam vorne genommen werden. Dazu eignet sim der Kopfnicker, des sen 
Tiitigkeit hiermit seine Erkliirung findet. Es wiire dieses Problem aum anders zu losen. Es 
konnten die Arme mehr nam vorn genommen werden statt des Kopfes. In diesem Falle bleibt 
die Tiitigkeit der beiden Kopfnicker aus. 

Der zweite Muskel ist der sogenannte Kopfteil des Kapuzen- oder TrapezmuskeZs (M. 
trapezius). Derselbe ist beim Mensmen meistens remt smwam entwickelt und ein flames, 
diinnes Muskelband, das zu beiden Seiten der Mittellinie, an der rauhen Knomenlinie des 
Hinterhauptbeines ansetzt und von hier aus die gleime Rimtung des Verlaufes wie der Kopf
nicker einsdJ.liigt, um das iiuBere Drittel des SdJ.liisselbeines zu erreimen, Abb. 457, 464 und 465. 
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Sein mittelstcindiger Ansatz am Hinterkopf, Abb. 464 und 466, verstarkt seine stredtende 
Kraft und verlegt sein Beugungsvermogen auf die untersten Halswirbelverbindungen. Bei ganz 
vorgenommenem SdlUltergurtel wird diese Beugung noch ausnutzbar sein, bei zurudtgenommenen 
Schultern wird sie aber sehr gering Feld ubrig, in welchem die Haut 
werden. SeinDrehungsvermogen des bis auf die nachste Muskelschichte 
Kopfes und Halses nach der ent- einsinkt (seitliche Halsrinne) llnd 
gegengesetzten Seite mufi, nament- Abschnitte des Riemenmuskels und 
lich bei vorgenommenen Schultern, des Schlusselbeinhebers an die 
ein hohes sein. Auch fUr die seit- Oberf:1ache treten liil5t, Abb. 454. 
liche Neigung kommt der Muskel Soviele Muskel wir schon 
in Betracht, besonders nach einer kennen gelernt haben, die den 
Drehung des Kopfes nach der Hals und Kopf bewegen, so sind es 
anderen Seite. doch vor aHem Muskeln, die fUr die 

Da der Kopfnidter und der Stredtbewegung, fUr die seitliche 
Trapezius die iiufierste Muskel- Neigung und fUr die Drehung in 
schichte des Halses (abgesehen vom Frage kommen. Fur die Beugung 
Hautmuskel) bilden und in einigem sind noch weitere Muskeln zu be-
Abstand voneinander verlaufen, so schreiben. 
bleibt zwischen beiden Muskeln ein Wir mussen auch hier tiefe 
streifenformiges etwas vertieftes Abb. 463. und oberf:1iichliche Muskeln unter-
scheiden. Die tiefen liegen dec Vorderf:1iiche der Halswirbelsiiule unmittelbar auf und 
heil5en der vordere gerade Kopfmuskel (M. rectus capitis auterior), dec lange Kopfmuskel 
(M. longus capitis) und der lange Halsmuskel (M. longus colli). Der erste beugt den Kopf im 
oberen Kopfgelenk, der zweite beugt Kopf und Hals, wei! er von den Querfortsatzen des dritten 
bis sechsten Halswirbels zur Schiidelbasis aufsteigt und vor dem Hinterhauptsloch An-

Abb.462. Abb.465. Abb. 464. 
Mollier, Pla.stisdJ.e Anatomie. 37 
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satz findet, Abb. 445, 13. 

Der dritte Muskel beugt 
die Halswirbelsaulc und 
zieht bei der Tatigkeit 
aller seiner Fasern auch 
die drei oberen Brustwirbel 

Hals. 

hung beteiligen konnen. 
Die oberflachlichen Beuge
muskeln zeigen ganz 
eigenartige Anordnung. 
Die Beugung wird hier 
durch eine zwischen Unter-

mit in die Bewegung. kiefer und Brustbein ein-
Einfastselbstandiger gesetzte mehrteilige Mus-

oberster Teil desselben kelmasse besorgt. Die 
setzt sich in der Mitte des Teilung derselben ist durch 
vorderen Atlasbogens an ein zwischengeschaltetes 
und wird so zu einem be- Knochenstiidi, das Zungen. 
sonders kraftigen Eigen- bein, bedingt. 
beuger des Atlas. Die Lagebeziehung 

Der kleine gerade dieser hufeisenformig ge-
Kopfmuskel und der lange kriimmten Knochenspange 
Halsmuskel werden in ge- zum Eingeweiderohr des 
ringem MaBe sich auch an Halses muB kurz bespro-
einer seitlichen Neigung, chen werden. Die Mund-
der obere Teil des langen hohle und die NasenhOhle 
Halsmuskels und der lange Abb. 466. sind iibereinander gebaut 
Kopfmuskel an einer Dre- und jede durch besondere 
Eingange erreichbar. Nach hinten zu eroffnen sie sich in einen gemeinsamen, einheitlichen 
Raum, den Schlundkopf, der nach abwarts durch zwei hintereinander geordnete Rohren, 
die Luftrohre und die Speiserohre die Verbindung mit den im Brustraum gelegenen Lungen 
und dem im Baumraum gelegenen Magen herstellt. Die Abb. 467 klart uns dariiber auf, 
daB der Smlundkopf Trichterform besitzt und an seinem oberen Ende smief von hinten oben 
nach vorne unten abgesmnitten ist. Mit dies em oberen Rand setzt er sich an den Schadel 
derart an, daB er die hinteren Ausgangsoffnungen der Nasen- und Mundhohle abfangt. Nach 
abwarts sim verengernd laBt er in der Hohe des fiinften Halswirbels mit dem Eingang in 
den Kehlkopf (6 und 7) die Luftrohre (3) abgehen. Dieser Eingang kann durch den Kehl
deckel (5) gesch10ssen werden. Hinter dem Kehlkopf, dem oberen Ansatzstiidi der Luftrohre, 
zieht der Schlundkopf noch ein wenig tie fer herab und geht in der Hohe des sechsten Halswirbels 
in die selbstandige Speiserohre (8) iiber. Zwismen dem Schildknorpel des Kehlkopfes (6) und 
dem Unterkiefer ist das spangenformige Zungenbein (1) eingesetzt und durch kraftige Muskel 
mit dem Unterkiefer und der Schadelbasis verbunden, Abb.468, 1-3. 

Manche dieser angefiihrten Einzelheiten sind auf den in diesem Abschnitt enthaltenen 
Aktbildern des Halses sichtbar. So kommt z. B. auf Abb. 436, 1 und 444 der trichterformige 
Schlundkopf und sein Ubergang in den Kehlkopf und die Luftrohre klar zum Ausdrudi, 
wahrend auf Abb. 428 die leimte Knidiung der vorderen Halskontur die Einstellung des 
Zungenbeins anzeigt. 

An das Zungenbein ist wieder der Kehlkopf angehangt und kann durch einen Muskel, Abb.468, 6, 

der zwismen Zungenbein und Smildknorpel ausgespannt ist, heraufgezogen werden. Zwei 
langere streifenfOrmige und platte Muskeln gehen Yom Brustbein aus und verlaufen hinter-
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Abb.467. Abb. 468. 

einander gelegen parallel der MiHellinie und nahe derselben nadl oben. Der oberflachliche (4) 
erreidlt das Zungenbein (M. sternohyoideus) , der tiefere (5) den Sdlildknorpel (M. sterno
thyreoideus). Ein dritter, gleidlfalls paariger und langer, diinner Muskel (7) verbindet das 
Zungenbein mit dem Sdlulterblatt und ist durdl eine Mittelsehne in zwei Bauche getei!t. 

Der Zug dieser lang en Muskeln senkt das Zungenbein und wenn dasselbe durch die oberen 
Muskeln an den Schadel unversdlieblidl angehangt ist, so wird der Sdladel mit nadl abwarts 
gezogen und dadurdl werden die Kopfgelenke und die iibrigen Gelenke der Halswirbelsaule 
(audl der oberen Brustwirbelsaule) gebeugt. Wir kiinnen mit allen Beugemuskeln eine recht 
erheblidle Kraft entfalten, die aber meist dodl nicht ausreidlt, urn das Gewidlt des Kiirpers 
zu tragen, wenn man sidl mit dem Kinn z. B. an eine Redtstange hangt. 

AuEerlidl ist von dies en Muskeln am Halse sehr magerer und vor allem alterer Leute 
vieles zu sehen. Der Brustbein-Zungenbeinmuskel kann schon in ruhiger Haltung des Kopfes 
mit seinem auEeren Rand sidltbar vorspringen. Der Schulterblatt-Zungenbeinmuskel tritt bei 
vielen Bewegungen des Halses und der Schulter in der Oberschliisselbeingrube zwischen 
Trapezius und Kopfnidter deutlidl zu Tage und besonders gut werden viele Muskelfeinheiten 
bei kraftigen Sdlludtbewegungen sidltbar, wei! dabei der Kehlkopf gehoben und gesenkt wird. 
Audl die vom Zungenbein an die Sdladelbasis und an den Unterkiefer gespannten Muskeln sind 
in ihrer Form tei!weise durdl die Haut zu erkennen. 

Beim Kauen, namentlidl wenn die beiden Zahnreihen in einen zohen Bissen eingedriidtt 
sind und dadurch das Offnen des Mundes erschweren, werden diese Muskeln durdl ihre Tatigkeit 
und Spannung ouEerlich sidltbar, ebenso bei tie fern Atemholen, da sie bei festgestelltem Kopf 
und Unterkiefer das Brustbein nadl oben ziehen. 

37" 
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Beziehen wir die reichgegliederte Muskulatur auf die friiher erwiihnten zahllosen Gelenk
kombinationen, so werden wir jetzt leichter begreifen, wie auBerordentlich dieser bewegliche 
Stiel geeignet ist, den Kopf mit den Sinnesorganen auf dem ruhig gehaltenen oder oft auch mit 
maschinenmiiBig geregeltem Gang bewegten Rumpf selbstiindiger Eigenbewegung fiihig zu machen. 

Ehenso wird uns klar, daB fur die beabsichtigten Bewegungen des Kopfes, in den weitaus 
meisten Fiillen, eine komplizierte Zusammenarbeit mehrerer Muskeln notig sein wird und daB 
schon Bewegungen, die sich am lebenden Modell beobachtet, kaum von einander unterscheiden 
lassen, doch durch ganz verschiedene Muskelwirkung erreicht werden. So kommt es, daB die 
Plastik des Halses bei einander sehr nahe liegenden Stellungen eine ganz verschiedene ist. 

Wir miissen uns auch klar machen, welche wichtige Rolle der schwere Kopf, etwa wie 
die Kugeln am Ende der Balancierstange, bei der Gleichgewichtserhaltung des ganzen 
Korpers spielt. Wie seine rasche Verlagerung kleine Storungen des Gleichgewichts auszugleichen 
vermag und wie die Muskeln des Halses und Kopfes die MaBe des Kopfes beniitzen, urn von 
ihr aus auf den Rumpf und den Schultergiirtel zu wirken. Besonders eindringlhh wird diese 
Tatsache bei der Beohachtung eines Menschen, der eine schwere Last mit kleiner Unterstiitzungs
fliiche auf dem Kopfe balancierend tragt. Dann muB diese Last eine ruhige stetige Bewegung 
erhalten und Storungen des Gleichgewichts diirfen nicht durch rasche rudtweise Bewegungen 
des Kopfes korrigiert werden, sondern vielmehr durch raschen Wechsel der Gliederhaltung 
zwischen den beiden Unterstiitzungspunkten, dem Boden und der auf dem Kopf getragenen 
Last. Jedem Sporttreibenden ist auch die Beobachtung gelaufig, daB zu einer bestimmten Arbeits
leistung mit den Armen (z. B. Speer- und Diskuswurf) auch eine bestimmte Kopfhaltung gehort, 
die wieder nur im Sinne einer Zusammenfassung der ganzen gegliederten Gestalt durch Muskel
tatigkeit in eine bestimmte Form fiir einen bestimmten Zwedt zu erklaren ist. Dabei kann 
die Tatigkeit der Muskeln mehr auf die Bewegung des Kopfes oder mehr auf die Bewegung 
des Rumpfes und des Schultergiirtels hinzielen. 

Auch bei jedem verstarktem Atemzug, hei dem die Hilfsmuskeln mitarheiten, spielt die 
Hals- und Kopfhaltung eine Rolle. Damit die Rippenheber, die Zungenbeinmuskeln und die 
Kopfnidter ihre ganze Kraft der Rippenbewegung zuwenden konnen, muB ihrem Bestreben die 
Halswirbelsaule und den Kopf zu bewegen, durch andere Muskel eine ausgleichende Kraft 
entgegengesetzt werden. Es ist aber selbstverstandlich, daB dieser EinfluB der genannten 
Muskeln auf die Rippen auch zu anderen Zwedten, als bloB zur Atmung, Verwendung finden 
kann. Jede schwere Arbeit mit den Bauchmuskeln z. B. verlangt eine Feststellung der Rippen 
und wird auch am Halse durch die Verkiirzung dieser rippenhebenden Muskeln ablesbar sein. 

Hat der Leser die Aktaufnahme des Halses aufmerksam betrachtet, so wird er zur 
Erkenntnis kommen, daB die Angaben iiber die Muskeln zur Erklarung mancher Beobachtungen 
Dicht geniigen. So bleibt z. B. die auf Abb. 442 und 436 sichtbare Form des Kopfnidters unver
standlich, denn eine Muske! sollte auch im nicht verkiirzten Zustand durch seine Ruhespan
nung versuchen, sich geradlinig zwischen seinen Haftstellen am Skelett auszuspannen, oder 
wenn diese Spannung zur Uberwindung seines Gewichtes nicht geniigt, miiBte er durchhangen. 

Es miissen in dies em Falle andere, iiuBere Krafte die eigenartige Lage und Form des 
Muskels bedingen und sichern. Das sind auch hier am Halse wieder die urn die Muskeln herum 
gelegten faserig gewebten Hiillen (Fascien), von denen wir aufSeite 103 schon gesprochen haben. 

Auch eine andere Beobachtung muB besprochen werden. Auf der Abb. 442 sehen wir den 
Kopfnidter der einen Seite bei einer Drehung des Kopfes starker spiralig urn den Hals, d. h. urn 
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seine Unteriage gewunden, den der anderen Seite aber abgewickelt. Die Ursame ist smon 
durm die Beobamtung der ruhigen symmetrismen Kopfhaltung zu linden und liegt darin, dafi 
die eine vordere Ansatzstelle des Muskeis am Brustbein sehr nahe der Mittelebene des Korpers 
liegt und der Muskel auf dem Wege zu seinem oberen Ansatz am und hinter dem Warzen
fortsatz des Smiideis von der Unteriage, d. h. den iibrigen Konstruktionsteilen des Halses nam 
aufien abgedriingt wird. Wird dann durm eine Drehung des Kopfes, oder nom sHirker durm 
eine Drehung von Kopf und HaIs, der obere Ansatz dieser Mittelebene gieimfalls geniihert, so 
verstiirkt sim sein spiraliger Veri auf. Tritt er nun in dieser Lage in kriiftige Verkiirzung, so 
mu15 er auf die Unteriage einen Druck ausiiben und sie, wenn mogIim zu verdriingen sum en. So 
kann es kommen, da15 er manmmal tief in die Unterlage einsmneidet und in einer versmieden 
tie fen Rinne derselben Platz nimmt. 

An dies em Ietzten Beispiel des Halses momte im aum nommals darauf aufmerksam 
mamen, wie sehr die Kenntnis von der inneren Konstruktion das smnelle und rimtige Erfassen 
der oberfliimlimen Form fordert. Dom mu15 dieses Verstiindnis so weit gehen, da15 der Beob
amter die vielen Einzelheiten vollig beherrsmt und bei einer Wiedergabe der Form in der Lage 
ist aus dieser Vielheit das Wesentlime auszuwiihlen und spremen zu lassen. Diese Aufgabe 
ist aber nimt mehr Same der Anatomie, sondern des Kiinstlers. Seine personlime Bewertung, 
sein Taktgefuhl kommt in Frage. 

1m Leben haben wir nur sehr selten das Gefiihi fur die rimtige Einsmiitzung des Kopf
gewimtes und fUr die Arbeit der Muskeln, welme dieses Gewimt auf dem bewegIimen Stiel 
(Hals) oder mit ihm im GIeimgewimt zu halten haben. Dom wird uns diese stete Arbeit der 
Muskeln klar, wenn wir auf der Ietzten Abbildung dieses Absmnittes, den Kopf mit seinem 
ganzen Gewimt auf der Smulter aufgelagert und den Hals vollig entlastet sehen. Dann denken 
wir leimter doran, dofi es eines kriiftigen, bewu15ten Muskelspieles bedarf, urn Kopf und Hois 
wieder aufzurimten und gegen dos Gewimt seiner Masse im Gleimgewimt zu holten. 
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Riickblick und AbsmluK 
Am Ende des Buches angelangt, hat der Leser ein reiches Bildermaterial kennen gelernt, 

das zur Erlauterung bestimmter Einzelheiten ausgewahlt und eingefUgt wurde. 
Von diesen Bildem konnen die Aktbilder noch besser ausgenutzt werden, wenn der Leser 

versucht, an ihnen seine Kenntnisse im allgemeinen nachzuprufen. 1st z. B. auf Seite 140 yom 
atilleren schiefen Bauchmuskel die Rede und auf Abb. 240 seine hintersten Rippenzatken ab
gebildet, so darf ihm das Sichtbarwerden derselben auf Abb. 345 nicht entgehen und diese 
Beobachtung mu~ zum Anreiz werden, nach der Ursache dieser Erscheinung zu forschen. 

1st auf Seite 22 der Ftillabdrutk besprochen, so betrachte man die Abb. 55. Nach Kenntnis
nahme der Seiten 102 und 103 achte man auf den Fascienspanner und den lang en sehnigen 
Streifen auf Abb. 79 A. Das Kniescheibenband, auf Seite 59 und 60 besprochen, ist auf Abb. 79 D 
und 83 am Modell zu sehen, der vierkop.lige Stretkmuskel des Kniegelenkes auf Abb. 132. Aut 
Seite 237 ist von der muskelfreien hinteren Kante der Elle die Rede, und auf Abb. 132 kann 
dieselbe beobachtet werden. Ebenso die auf Seite 33 geschilderte Einwartskantung des Fu~es 
auf Abb. 134. Die anatomische Schilderung der Betkenform suche man auch im lebenden Korper 
zu erkennen. Dazu dient z. B. die Abb. 135. Die Beuger des Kniegelenkes sind auf Abb. 48 
zu sehen. Den oberen breiteren Teil der weill en Linie (Seite 140) beachte man auf Abb. 216 
und 251. Auf Seite 145 .linden wir den Drutk der Eingeweide auf die vordere weiche Bauch
wand besprochen und konnen die Abb. 205 und 208 zur Beobachtung der wechselnden Form 
des Bauches bei verschieden gerichtetem Drutk derselben verwenden. Die Abb. 342 fUr den 
breitesten Rutkenmuskel werden wir mit der Abb.261, die Abb.363 fiir den langen Kopf des 
dreikop.ligen Oberarmstretkers mit der Abb. 269 vergleichen. Die Erklarung der Abb. 345 
beniitzen wir als Anleitung zum Studium der Abb. 197. Die Spannung des queren Bauchmuskels 
diirfen wir auf Abb. 269B nicht iibersehen und auf allen Aktbildern mussen wir immer wieder 
das Skelett beobachten lemen. 

Diese kleine Auswahl zeigt, d~ die Aktbilder wiederholter Betrachtung wert sind. 
Der Leser solI aber auch versuchen, dariiber ins klare zu kommen, was er aus dem 

Buch 'fUr sich gewonnen hat und was ihm das Buch zu bieten vermag. lch nehme zunachst 
an, d~ der Leser wohl in den meisten Fallen eine Bereicherung seiner Kenntnisse von dem 
Bau und der Konstruktion des menschlichen Korpers erfahren hat, immer von dem Gesichts
punkt aus, die Beobachtung der atilleren Korperform von innen heraus sicherer und besser 
zu gestalten. Das Erfassen der au~eren Form ist aber stets ein geometrisches Problem im 
Raume, bei dem die Lage von Punkten, Linien, Ebenen und bei dem Ma~e und Winkel eine 
Rolle spielen. Die exakte Behandlung dieses Problems ist nur fiir das Skelett in bescheidenem 
M~e durchgefUhrt worden. Sie wird aber doch geniigen, um den Leser von ihrem Wert zu 
iiberzeugen. 1st eine bestimmte Haltung des Armes von einer ebenso bestimmten Lage des 
Schulterblattes begleitet, die mit einer verCinderten neuen Lage des Armes gleichfalls wechselt, 
so mtill die neue Lage des Schulterblattes gegeniiber der ersten klar erkannt und bestimmt 
werden. 

Ober die Krafte, welche diese veranderte Lage herbeigefUhrt haben und iiber die SchnelHg
keit, mit der das geschehen ist, sagt aber diese Betrachtung gar nichts aus. Deshalb ist auch 
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die ZuriickfUhrung der Ge1enkbewegungen auf bestimmt orientierte Drehungsachsen nur fiir 
die Ge1enk1ehre unentbehrlich, fUr die Kraftlehre aber be1ang10s. Bei dieser handelt es sich 
urn Massen und urn Kriifte, we1che an dense1ben angreifen, sie im G1eichgewicht erha1ten 
(Ruhe) oder aber sie bewegen. 1st diese Bewegung keine schiebende sondern eine drehende, 
dann gibt es auch fiir sie eine Drehungsachse, wenn wir darunter jenen Punkt oder jene Linie 
verstehen, deren Massenteilchen keine Raumverschiebung er1eiden, sondern sich nur urn sich 
se1bst drehen. Diese Achse braucht aber keineswegs mit einer der ausgewah1ten Achsen fUr 
die Ge1enke gleich zu sein, sondern kann aufierha1b derse1ben liegen. Erfiihrt z. B. der ganze 
Massenkomp1ex Schultergiirte1 und Arm durch die auf ihn einwirkenden Krafte eine Bewegung, 
we1che sich in einer Drehung des Schulterb1attes auBert, so kann fast jeder Punkt des 
Knochens a1s Drehpunkt mit einer bestimmt gerichteten Achse in Frage kommen, aber meistens 
nur fUr einen Augenblick, urn im nachsten schon diese Bestimmung an einen anderen abzutreten. 

Da nun aber die Anordnung der Krafte zu dieser b1eibenden oder momentanen Achse 
fUr ihre Wirkung von aussch1aggebender Bedeutung ist, so miifiten wir, urn iiber die Wirkung 
der Muske1n etwas aussagen zu konnen, erst eine vollig neue, in dem Buche feh1ende 
Betrachtungsweise einfUhren. 

Auch damit hiitten wir erst wenig gewonnen, denn es bliebe noch die Aufgabe, aile Kriifte 
zu finden, die an der Bewegung oder an der Haltung eines Gliedes beteiligt sind, ihre Grofie 
zu bestimmen und endlich das Gesamtergebnis aller Kriifte zu ermitte1n, oder das Gesamt
ergebnis auf die einze1nen Krafte zu verteilen. Die Kinematik oder die Lehre von der Bewegung 
ist daher eines der schwersten Kapite1 der Mechanik und der Physik im allgemeinen. Zur 
Zeit sind nur kleine, eng ere Aufgaben iiberhaupt einer exakten Untersuchung zuganglich. 
Se1bst einen noch so gebildeten Laien in diese Aufgabe einzufiihren, ist sehr schwer. 

Der Leser sei sich also bewufit, daB er iiber die Kraft1ehre, d. h. iiber die Wirkung der 
Muske1krafte und aller anderen von auBen auf die Teilmassen des Korpers einwirkenden 
Krafte aus dies em Buche nichts erfiihrt. Wenn trotzdem so haufig iiber die Wirkung von 
Muske1n gesprochen wurde, so geschah das nur von ihrer Wirkung auf die Ge1enke im all
gemdnsten Sinne. So z. B. daB es Beuge- und Streckmuske1n fUr das Ellbogenge1enk gibt usw., 
was diese Muske1n im einze1nen Fall zu 1eisten haben, ist nicht zur Darstellung gekommen. 

Gerade die Wirkung der iiujeren Krafte mit oder gegen die Muske1krafte spie1t aber 
eine wichtige Rolle. Ubt ein Korperglied einen Druck nach auBen aus, so ist es niitzlich, 
daran zu denken, daB es auf einen Widerstand gestofien ist, der wieder a1s eine Kraft auf
zufassen ist, die von aufien her den Korper angreift. Diese Kraft kann aber das Ergebnis der 
Muske1kriifte wesentlich beeinflussen und desha1b ist es nicht moglich, iiber die Wirkung dnes 
Muske1s Angaben zu machen, die fUr alle Falle giiltig waren. 

Stellen wir uns auf ein Bein, so dafi das andere, ohne Beriihrung mit dem Boden zu 
finden, frei herabhangt, so werden die Beuger des Kniege1enkes, der ha1bhautige - der 
ha1bsehnige und der zweikopfige Muske1 eine Beugung des Kniege1enkes versuchen und 
bei geniigender Spannung auch 1eisten. In ihrer Anordnung zum Kniege1enk und zu seiner 
queren Achse sind diese Muske1n a1s Gegengruppe der Strecker mit Recht a1s Beuger zu 
bezeichnen, doch ist damit nicht gesagt, dafi sie unter allen Umstanden beugen miissen. 

Fiir sich allein wirkend werden sie es tun, aber wenn sie auf andere Krafte stofien, ist 
das Gesamtergebnis nicht dn fUr allema1 vorauszusagen. 
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Es ist nimt smwer, wiihrend der Fahrt auf dem Rod durm Betasten der Beugemuskeln 
festzustellen, dafi sie regelmiiBig donn einsetzen und durm Verkiirzung hart werden und 
ansmwellen, wenn das Pedal durm seine homste Loge hindurm ist und durm den einsetzenden 
Drudt des FuBes abwiirts getrieben wird; kurz vor der tiefsten Stellung des Pedals, mit und 
nom derselben folgt die Zusammenziehung der Kniegelenksstredter. Dos Senken des Pedals 
verlangt eine Verliingerung der Triebstange (des Beines) durm eine Stredtung desselben im 
Kniegelenk; das Aufwiirtsgehen des Pedals bedarf einer Beugung des Kniegelenkes. Die 
Beugemuskeln werden folglim in diesem besonderen Fall zur Stredtung des Kniegelenkes ver
wendet. Wie dieses eigenartige Kraftespiel zu erklaren ist, kann hier nimt erortert werden. 

Angenommen, wir sollten in der erwiihnten Stellung des Fahrers, sein auf dem nieder
gehenden Pedal ruhendes Bein bei vollig namgiebigen, ersmla/ften Muskeln selbst stredten, 
so miiBten wir einen von vorne nom hinten gerimteten Drudt auf das Knie ausiiben oder 
einen Gurt um das Knie legen und von hinten her doran ziehen. 

Eine kurze Uberlegung mamt iibrigens klar, daB die 'hier notige Streckung des Knie
gelenkes von den eigentlimen Streckmuskeln desselben (vierkOpfiger Strecker) nimt besorgt 
werden kann; denn seine Aktion miifite mit einer Stredtung des Gelenkes den FuB vom Pedal 
abheben. Beim gedankenlosen Fahren wird manmmal eine solme vom Gehen her gewohnte 
Streckbewegung eingesmaltet und fiihrt sofort zum Verlust des Pedals. Beniitzen Rennfahrer 
Zehenklammern am Pedal, so werden durm dieselben neue Widerstiinde (Kriifte) eingesmaltet, 
die es ermoglimen, beim Niedertreten des Pedals aum die Streckmuskeln des Kniegelenkes 
und beim Ansteigen des Pedals die Beugemuskeln als aktiv tiitige Senker und Heber des 
Pedals zu beniitzen. 

So finden derartige aus Erfahrung gewonnene Einrimtungen ihre Erkliirung. 
Mit dieser Darstellung der Muskelwirkung beim Radfahren haben wir aber das eigent

lime Problem der Kraftewirkung nom kaum beriihrt, denn jetzt miiBte jede Kraft erst nom 
Rimtung, Starke und Zeit bestimmt werden. 

Wenn der Laie meint, der Anatom oder Physiologe konnte ihm iiber das Kraftespiel 
fUr jede Haltung oder Bewegung des Korpers genauen AufsmhiB geben, so irrt er. Die 
Wissensmaft ist nom lange nimt zu dieser Erkenntnis vorgedrungen. 

1m hoff'e, das Gesagte ist fUr den Leser eine Mahnung, vorsimtig bei der Voraussage 
von Muskelwirkungen zu sein. 

Fiir den Kiinstler kommt fast aussmlieBlim das Beobamten und Erfassen von einzelnen 
Stellungen (Formen) des Korpers in Betramt, nimt aber die Bewegung selbst und die dabei 
wirkenden Krafte. Es kommt ihm vor allem auf die Geometrie des Korpers an, auf seine 
Raumform; die Muskeln sind ihm nur Gestalter wemselvoller Plastik. Diese Kenntnis aus 
der Konstruktion zu vermitteln, war die Aufgabe dieses Bumes. 




