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_ Die Verschmelzung von Anatomie und Physiologie, wie sie hier
in der Behandlung der Gelenke getibt wird, wire bekanntlich liher-
haupt der erwiinschteste und natiirlichste Weg zur leichten Auffus.
sung und Darstellung des Baus und der Lebenserscheinungen des
Organismus, wie in jeder anderen naturwissenschaftlichen Betrach-
tung die Beschreibung der Korper mit der Erklirung ihrer Leistung
am klarsten gemeinsam zu bebandeln ist. Nur ist dies leider auf
* die zusammengesetzten Organismen und so auch auf den mensch-
lichen Kbrper noch zu wenig anwendbar, weil zu viele Formver-
hiiltnisse um ihrer topographischen Beziehungen der Praxis wegen
berticksichtigt werden miissen, die doch ihrer Bedeutung fiir physio-
logische Leistungen nach nicht, oder noch nicht geniigend erkliirt wer-
den kimnen. Daher wiirde eine durchgefiihrte Verbindung der ganzen
Anatomie mit directer physiologischer Anwendung zur Zeit noch
ein unbehiilfliches Stlickwerk bleiben und nur einzelne Theile wie
z. B. das Herz lassen bereits diese Behandlung zu. Vor allen gilt
dies aber von den Gelenken, bei denen die Form und die mecha-
nische Leistung in klar verstiindlichem Zusammenhang stehen.
Diese giinstigere Moglichkeit des Verstiindnisses der vorliegenden
Formen aus den erfolgenden Leistungen ist der Grund, weshalb
sich dieser (regenstand zu einer getrennten Darstellung nach der Me- |
thode eignet, nach der man alle andern gern behandeln méchte, ||
aber nicht durchweg behandeln kann. G |
Die Bedeutung des Gegenstandes ist ziemlich von selbst ein- ||
leuchtend. Die reine Anatomie des Skelets wird durch die von
vorn herein verstindliche Auifassung desselben nur erleichtert und
kann namentlich nur in Verbindung mit der Kenntniss aller Bahnen
und Centra der normalen Lageverinderungen seiner Theile zu
einer sichern Grundlage der topographischen Orientirung fiir die
ganze iibrige Masse des Korpers dienen, weil nur so die Lage der
Weichtheile zu einzelnen Knochen hei den verschiedenen Stellungen '.
dieser selbst zun einander die Bestimmung ibrer Lage zu anderen
leiten kann. Fiir die physiologische Betrachtung mechanischer Vor-
giinge, bei denen Knochen mitwirken, gibt die Bestimmung der aul
Grund der Gelenkconstruction miglichen Bewegungsformen die |
einzig feste Grundlage, da die Erirterung der wirksamen Kriifte,
namentlich der Muskeln ohne diesen Anhalt in der Luft schwebt.
Fiir die Chirurgie ist nur aus der normalen Mechanik und Gestal-
tung der Gelenke die pathologisch veriinderte Verbindung der
Knochen zu hegreifen.
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Erstes Kapitel.

Mechanische Principien,

§. 2. Grundprineip gleitender Yerschichung congruenter Contaciflichen.

Verbindungen zwischen festen Korpern, welche ohne Lisung
ihres Zusammenhanges gewisse gesetzmissige Bewegungen derselben
gegen einander zulassen, kinnen auf verschiedene Weise construirt
werden. Die feinsten derartigen Constructionen, welche die Mechanik
anwendet um die genaueste Regelmiissigkeit der Bewegung mit der
unbedeutendsten Behinderung derselben dureh Reibung zu verbin-
den, bernhen daraunf, dass, so weit dies physikalisch moglich ist,
verschiedene feste Korper nur durch Punkte oder Linien (Spitzen
oder Kanten) mit einander in Beriihrung stehen, um welche sich
dann der eine drehen kann, wiihrend der andere still steht. Diese
Construction setzt aber die festesten Stoffe voraus, aus welchen die
sich beriihrenden Theile gemacht werden (Stahlschneiden in Glas-
rinnen), und gibt stets sehr leicht zerbrechliche Apparate; sie

kommen an organisirten Kirpern nicht vor. Eine zweite in der |

gewihnlichen Technik hiufiz in Anwendung gebrachte Art von Ver-
bindungen fester Korper, die eine regelmiissige Bewegung zwischen
ihnen zulassen, kommt dadurch zu Stande, dass sie sich mit ver-
schieden gekriimmten Oberfliichen an einander stemmen, welche
sich von einander abwickeln. Sie beriihren sich stets annéhrend
nur mit Punkten oder Linien, aber in jedem Momente der Bewe-
gung mit anderen, die einander folgen. Auch dies Princip setzt
eine grosse Starrheit des Materials voraus, lisst wenig Schmieg-
samkeit und Elasticitit der Apparate zu; auch dies kommt an
thierischen Skeletten, namentlich aber am menschlichen so gut wie
gar nicht zur Anwendung. Regelmiissig ist dagegen hier die dritte
Art von Gelenkbildung, welche in der Technik ebenfalls bei Ver-
bindungen fester Korper gebriiuchlich ist, die, wobei sie sich be-
stindig mit ganzen zusammenhiingenden Stiicken ihrer Oberfliiche
bertihren, welche sich ohne die genaue Berithrung aufzugeben iiber
einander hingleitend regelmiissig bewegen kiinnen.

Um zu einem einfachen Grundprincip fiir die Erklirung regel-
miissiger Bewegungen zwischen Korpern, die sich fliichenhaft be-
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rithren, und ihrer Abhingigkeit von der Form der beriihrenden
Oberfliichenstiicke zu gelangen, muss man zwei Voraussetzungen
machen, die beide zwar nicht absolut genau auf die Gelenke passen,
aber doch hinreichend anniihernd, um einer auf sie anwendbaren
allgemeinen Betrachtung zum Grunde gelegt werden zu kinnen;
nur werden sich dann auch fiir solche Fiille, wo sie am wenigsten
genau passen, kleine Ausnahmen von den so gewonnenen allge-
meinen Regeln als miglich herausstellen. Die erste von diesen
beiden Voraussetzungen ist die der absoluten Festigkeit der sich
beriihrenden Kiirper oder der Unveriinderlichkeit ihrer Form. Diese
passt zwar streng genommen auf keinen physikalischen Kirper
und besonders nicht auf die sich in den Gelenken beriihrenden
Knochenenden mit ihrem etwas elastischen Ueberzug von Knorpel,
aber doch sehr annihernd. Die zweite Voraussetzung ist die des
absolut genauen Schliessens der sich beriihrenden Oberflichen oder
des giinzlichen Fehlens eines Abstandes zwischen denselben bei
allen miglichen Lagen, die sie einnehmen kinnen. Auch dies ist
nicht ganz richtig, da die kleine Menge Fliissigkeit, welche die
Gelenkflichen stets geschmeidig erhiilt, immer einen gewissen Raum
zwischen ihnen einnimmt; er kann aber bei der Betrachtung sicht-
barer Ausschliige der Bewegungen des Skelets in den bedeutenderen
Grelenken ganz ignorirt werden. Unter diesen beiden Voraussetzungen
nun ist durchaus nicht bei jeder Form der Fliiche, mit welcher sich
zwei Korper beriibren, eine Beweglichkeit zwischen ihnen denkbar;
z. B. ein Petschaft, welches dem damit gedruckten Siegel genau
anschliesst, kann durchaus nicht bewegt werden ohne dass eins
von beiden zerdriickt wird, oder dass ein leerer Raum zwischen
ihnen entsteht, die flichenhaft ausgedehnte Beriihrung aufzehoben
wird. Es kann iiberhaupt keine schleifende Bewegung einer Fliche
tiber einer andern ohne Aufhebung ihrer innigen Beriihrung gedacht |
werden, wenn die Fliche bei jeder Bewegung ein nach drei Di-
mensionen ausgedehntes Raumsttick beschreiben muss.

Hieraus folgt nun als Grundprineip der Construction von Ge-
lenken mit schleifender Bewegung congruenter Beriihrungsflichen,
dass diese Fliichen die Eigenschaft haben miissen sich bewegen zu
kinnen ohne etwas anderes als ihre eigene ideale Fortsetzung zu
beschreiben. Denn so wie sie diese verlassen, durchmessen sie nach
drei Dimensionen ausgedehnte Raumstiicke, entfernen sieh von ihrem
ruhend gedachten Ebenbilde; es muss also, wenn sie Oberfliichen
von festen Kirpern sind, welche urspriinglich anderen von con-
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gruenter Oberfliiche genau anschlossen, eine Anniherung oder Ent
fernung der Korper stattfinden, die feste Form derselben oder die
genaue Bertihrung aufhiiren. Kann sich dagegen eine Fliche so
bewegen, dass sie sich selbst congruent bleibt, so kann auch ein
Ktrper, dessen Oberfliiche sie bildet, iber einen anderen, der die-
selbe Oberfliiche hat, hingleiten und in genauer Beriihrung mit ihm
bleiben. Dieser Bedingung entsprechen nun nur wenige sehr ein-
fach gestaltete Flichen.

Um die Flichen darzustellen, welche nach diesem Grundprin-
cipe genau genommen allein Beriihrungsfliichen eongruent schlei-
fender Gelenke sein kinnen, ist es niithiz von einer elementaren
Betrachtung der einfachsten Arten von Bewegung anszugehen und
zuniichst die Linien aufzusuchen, welche sich so bewegen kinnen,
dass sie nur sich selbst fortgesetzt heschreiben, oder sich selbst
congruent bleiben. Von diesen ist es leicht zu den Flichen zu
gelangen, von denen dasselbe gilt. Wir kinnen die Linien dieser
Art als Ganglinien bezeichnen, da sie den Gang einzelner Punkte
eines congruenten Gelenks bezeichnen, die Flichen, die sich con-
gruent mit sich verschieben lassen, als Schleifungsflichen.

§. 3. Drei Arten von Ganglinien.

Ein Punkt bewegt sich nur dann so, dass er mit sich selbst
congruent bleibt, wenn er sich um sich selbst dreht. In jedem
andern Falle beschreibt er eine Linie. Man unterscheidet zwei
Arten einfacher Bewegung: fortschreitende und drehende. Macht
ein Punkt eine von diesen beiden allein, so beschreibt er eine
Linie, welche dieselbe auch als Ganzes fortsetzen kann, ohne dass
etwas anderes entsteht als ihre Fortsetzung. Dasselbe gilt drittens
nur noch von einer der einfachsten Combinationen beider, die man
Schraubenbewegung nennt. "

I. Durch fortsehreitende Bewegung beschreibt ein Punkt
eine gerade Linie, in der er sich von seiner ersten Lage bei fort-
gesetzter Bewegung immer weiter entfernt. Ihre Lage und Rich-
tung, die Richtung der Bewegung des Punktes, ist durch zwei Punkite
in ihr, zwei Lagen des Erzeugungspunktes oder auch durch eine
ihr parallele, die wieder durch zwei Punkte gegeben ist, zu be-
stimmen; die Griisse eines endlichen Stiickes der Fortschreitung
durch die Grosse eines Stiickes Linie. Eine gerade Linie kann
auch als Ganzes dieselbe fortschreitende Bewegung, welche der
Erzeugungspunkt machen musste um sie zu beschreiben, fortsetzen
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Stiickes einer drehenden Bewegung wird gemessen nicht durely die
Linge des zuriickgelegten Abschnittes der Kreishahn, sondern durch
ihr Verhiiltniss zu einem ganzen solchen Kreise. Dieser gilt als
Einheit der Bewegung; wenn er beschrieben, der bewegte Punkt
also in seine erste Lage zuriickgekehrt ist, nennt man dies eine
ganze Umdrehung um die Achse. Theile derselben werden ge-
messen durch den Winkel, den zwei von den Enden des zuriick-
gelegten Kreisstiickes zum Mittelpunkte gezogene Radien bilden.
Vom Kreise gilt nun dasselbe wie von der geraden Linie, dass er,
wenn er die Bewegung, welche der Erzeugungspunkt machen musste
um ihn zu beschreiben, fortsetzt, auch nur sich selbst beschreibt.
II. Die Schraubenbewegung im allgemein gebriuchlichen

engeren Sinne ist die Combination fortschreitender und drehender

Bewegung, wobei ein Punkt, wiihrend er in einer Richtung ein be-
stimmtes Stiick fortschreitet, zugleich um eine ehenso gerichtete
Achse um einen bestimmten Winkel gedreht wird, der zu jenem
Stiicke der Fortschreitung ein constantes Verhiiltniss hat, sowohl
der Grosse als der Richtung nach, in welcher sie von einer ge-
gebenen Lage aus auf der geraden Linie und dem Kreise, die
jede von beiden einfachen Bewegungen fiir sich ergeben wiirden,

sich folgen. Die Linie, die ein Punkt auf diese Weise beschreibt,

die Schraubenlinie, liegt nicht, wie die gerade und der Kreis, in
Einer Ebene, kann aber, wie jene beiden ebenfalls, auf einem

Cylindermantel dargestellt werden. Auf diesem wiirde ein Punkt

rein fortschreitend parallel der Achse eine gerade Linie beschreiben,
oder rein drehend um die Achse einen Kreis. Verbindet sich beides
gleichmissig und in gleicher Richtung, riickt der Punkt immer zu-
gleich etwas gegen ein bestimmtes Ende der C}'I{udﬂra@hse vor,

wenn er in einem bestimmten Sinne um sie herumgeht, so beschreibt

er die Schraubenlinie. Sie wird in der Richtung der Achse ange-

sehen als Kreis erscheinen, mit dem Cylindermantel selbst, auf
dem sie liegt, aber niemals als gerade Linie wie der Kreis, wenn
man ihn in seiner Ebene (senkrecht zur Achse) betrachtet, mit |

dieser thut. Sie lduft nicht wie der Kreis in sich zuriick, sondern

ins Unendliche fort; aber sie erreicht, nachdem ein ganzer Umlanf
der Drehung gemacht ist, immer wieder die gerade Linie, in der

sich der Erzeugungspunkt von seiner ersten Lage aus rein fort-
schreitend hiitte bewegen kinnen. Ein solcher Abschnitt der Be-
wegung heisst ein Schraubengang und das Stlick von der geraden
Linie zwischen der neuen und der ersten Lage ist das Mass der rein
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grosse Winkel, oder Bruchstiicke eines ganzen Kreises, legen aber
ungleich lange Wege zuriick, da die Kreise um so grisser sind, je
weiter jeder Punkt von der Achse entfernt ist; und diese Entfer-
nung bleibt sich stets gleich. Eine solche Verbindung von zwei
festen Korpern heisst ein Drehgelenk, Charnier oder Ginglymus,

die zur Achse senkrechten Ebenen, in welchen die Kreise liegen,
heissen die Drehungsebenen.

Fis 6. [I. Schraubenfliichen im gewbhnlichen
engeren Sinne, oder Cylinderschrauben, wie sie zur
Unterscheidung auch genannt werden, sind solche,
welche dadurch entstanden gedacht werden kénnen,
dass irgend eine Linie eine einfache Schrauben-
bewegung, wie sie oben definirt wurde, gemacht
hat. Man kann sie nicht wie Progressions- oder
Rotationsfliichen an gewissen Durchschnitten erken-
nen, da die charakteristischen von einzelnen Punkten
der Erzengungslinie beschriebenen Linien nicht in
Ebenen liegen, sondern auf Oberflichen von Cylin-
dern; aber man kann ein System von Cylindern

engeren, allmiliger auf den weiteren Cylindern
um die gemeinsame Achse derselben herumlaufen.
Jede Schraubenlinie der Fliche kann als entstanden durch eine
Schraubenbewegung von bestimmter Steigung um diese Achse ge-
dacht werden und kann diese Bewegung fortsetzen ohne etwas
anderes zu beschreiben als sich selbst, und so kann es auch die

mit einer gemeinsamen Achse annehmen, welche
die Schraubenfliiche in einzelnen Schraubenlinien
schneiden, die simmtlich mit derselben Hohe und
Richtung der fortschreitenden Bewegung einem Um-
laufe der drehenden entsprechend, steiler auf den

ganze Schraubenfliche. Wenn zwei Korper sich in einer solchen

Fliiche genau congruent beriihren, so dass die Schraubenleisten
und  Schraubenfurchen des einen und des anderen in einander

greifen, so kann der eine, wenn der andere ruht, die Schrauben-

drehung um die Achse mit gleichbleibender Richtung und Hihe der
Fortschreitung bei einer gewissen Drehung ausfithren, ohne dass
die flichenhafte genau congruente Berithrung aufhiirt, oder die
Oberfliichenform der beiden Korper sich veriindert. Dabei be-
schreiben alle Punkte des Korpers Schraubenlinien, die in dem-
selben Sinne gewunden um die Achse laufen und bei jedem
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durch die Achse. Man kann aber bei den meisten nicht in ver-
schiedener Weise eine der drei Arten einfache Bewegung annehmen
durch welche die Fliche entstanden gedacht werden kann. D'mg,,
ist nur in drei speciellen Fiillen miglich, bei denen denn anch die
ganze Fliche verschiedene Arten von Bewegung machen kann ohne
etwas anderes zu beschreiben als ihre eigene Fortsetzung. Diese
drei Flichen sind die Ebene, die Cylinder- und die Kugeloberfliiche.

I. Eine Ebene kann entstanden gedacht werden durch fort-
schreitende Dewegung und durch drehende, durch fortsehreitende
Bewegung jeder Linie in ihr in jeder ihr parallelen Riehtung und
durch drehende Bewegung jeder Linie in ihr um jede auf ihr senk-
rechte Achse. Jede dieser Bewegungen kann also auch die Ebene
selbst machen und beschreibt dabei nur sich selbst. Wenn sich
zwei Korper in einer Ebene congruent berithren, kann der eine,
withrend der andere rult, in allen zur Ebene parallelen Richtungen

fortschreiten und um alle zur Ebene senkrechte Achsen sich drehen,

ohne dass die flichenhafte genau congruente Beriihrung aufgehoben,
oder die Oberfliichenform der Kirper verindert wird.

II. Eine Cylinderoberfliiche kann entstanden gedacht
werden durch fortschreitende, durch drehende und durch Sehrauben-
bewegung, durch fortschreitende Bewegung jeder um den Cylinder

herumlaufenden Linie in der Richtung der Achse, durch Drehung

jeder dem Cylinder entlang laufenden um die Achse und durch
Schraubenbewegung von verschiedener Windungsrichtung und Hohe

einer beliebigen Linie auf der Oberfliche um die Achse. Alle diese

Bewegungen kann daher die Cylinderfliche auch machen ohne etwas
anderes zu beschreiben als sich selbst. Wenn sich zwei Korper
in einer Cylinderfliche congruent beriihren, so dass der, welcher
die Achse einschliesst, von dem anderen umfasst wird, so kann der
eine, wihrend der andere rubt, fortschreitend in der Richtung der
Achse des Cylinders, drehend um die Achse des Cylinders, oder
beides zugleich nach Art einer Schraube bewegt werden, ohne dass
die fliichenhafte genau congruente Beriihrung der Kirper aufgehoben
oder ihre Oberflichenform veréindert wird.

i

Stiicke von Ebenen und Cylinderoberflichen kinnen auech

Stiicke von zusammengesetzten Flichen einer der Arten, zu denen

sie passen, ausmachen; sie kimnen auch schon mit einander stiick-
weise verbunden Progressions- oder Rotationsfliichen bilden, die
dann nicht mehr anders aufgefasst werden konnen. Ist ein Stick
eines Cylinders mit einem Stiick Ebene so verbunden, dass die
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§- 6. Berithrungsflichen annihernd genaun congruenter Gelenke,

Zwei Voraussetzungen waren es, auf welche die allgemeine
Anwendbarkeit des Prineips congruent schleifender Flichenyer
schiebung auf die Gelenke gegriindet werden musste: 1) die Un-
veréinderlichkeit der Form, welche die von Knorpel iiberzogenen
Gelenkenden darstellen; 2) das Fehlen jedes Abstandes zwischen
zwei Gelenkfliichen. Um ein Schema fiir die Gelenke zu gewinnen
deren Construction dadurch miglich wird, dass diese Voraussetzun-
gen nicht ganz streng richtig sind, geniigt es von einer derselben
etwas abzusehen. Bedenkt man, dass die Form der Gelenkflichen
etwas veriinderlich ist, was wohl in der That am meisten Abwei-
chung vom strengen Princip bedingt (zumal in den Fiillen, wo
ausser iliberknorpelten Knorpelflichen auch glatte Oberflichen von
rein faserknorpeligen Skeletstiicken an der Bildung von Gelenken
betheiligt sind), so ergibt sich, dass auch Fliichen sich schleifend
auf einander bewegen konnen, die genan genmommen nicht, aber
doch nahezu keinen Raum bei einer gewissen Bewegung zuriick-
legen, indem sich um so viel als dies eine Incongruenz zweier sich
berithrender Oberflichen bedingen wiirde, die Form derselben bei
der Bewegung durch Compression oder Ausdehnung veriindert wird.
Bedenkt man aber, dass doch auch kleine Zwischenriume der Ge-
lenkfliichen entstehen und durch Fliissigkeit erfiillt werden kinnen,
so kinnten sie doch noch gesetzmiissig an einander bewegt werden,
wenn sie bei unveriinderter Form sich nur in Punkten oder Linien
beriihrten. Die letztere Betrachtung wiirde auf Grund eines ganz
neuen Prineips schwierige Constructionen ergeben. Die erste lisst uns
eine geniigende Erklirung auch dieser Formen von Gelenken nach
dem allgemein giiltigen Princip finden, wenn wir einige Flichen
betrachten, die sich den bisher betrachteten nahe anschliessen, zu-
mal wenn man nur Sticke von ihnen in Betracht zieht (wie sie ja
in der Anwendung immer nur als Stiicke in Betracht kommen).
Es liegt aber in der Natur der Sache, dass, wo die Genauigkeit
aufhirt, auch wohl zwei verschiedene Schematisirungen eine fast
gleich gute Erklirung geben kinnten, so dass man nur aus Riick-
sicht auf Bequemlichkeit eine der andern vorzieht. .

I. Rotationsflichen mit zwei Achsen d.h. also solehe,
durch welche man in zwei Richtungen ein System paralleler Schnitte
legen kinnte, welche siimmtlich Kreise geben, deren Mittelpunkte
auf je einer zu ihnen senkrechten Linie ligen, so dass jede der-
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Hmh. in der Achse. Sehen wir aber davon fiir einen beschriinkten
Theil derselben ab und lassen sie als parallel und das Stiick des
Kreises, auf dem ihre Mittelpunkte liegen, als Stiick von einer ge-
raden Linie gelten, so kann diese als zweite Achse gelten. Sie
steht im Mittelpunkte einer Lage des Erzeugungskreises senkrecht
auf der Ebene desselben (z. B. fiir ein Stiick das theils vor, theils
hinter der Ebene des Papiers liegt, senkrecht auf dieser) und iiber-
kreuzt demnach die Hauptachse senkrecht, ohne sie zu schneiden.
Wenn wir senkrecht zu einer solchen angemommenen Achse wirk-
lich “parallele Schnitte durch die Fliche legen, so werden sie von
jenen Kreisen wenig verschieden sein. Stiicke der Oberfliiche von
beiden Korpern, wenn sie nicht gerade nahe der Achse liegen, wo
der eine eine Spitze, der andere eine Finziehung hat, kinnen also
als in zwei zu einander senkrechten Richtungen drebrund gebogen
gelten. Der Unterschied zwischen beiden ist nur, dass der Radius
der zweiten nur annihernd genauen Kriimmung, der Radius des
Erzeugungskreises, bei dem grisseren kleiner, bei dem kleineren
griosser ist als der des zur Achse senkrechten (in der Figur hori-
zontalen) Umfanges, dass also bei einem Stiicke des grisseren die
sugehirige zweite nur durch eine Ungenauigkeit annehmbare Achse
der Oberfliche niher liegt als die streng genommen einzige, bei
dem kleineren dagegen die letztere.

Walzenformige Gelenkflichen, die in zwei zu ein-
ander senkrechten Richtungen wie drebrund gebogen erscheinen
und zwar so, dass die Convexitit beider Kriimmungen nach der-
selben Seite sieht, die eine aber flacher, die andere stirker ge-
hogen, dass also ihre Achsen beide auf der anderen Seite liegen,
aber die eine niher, die andere ferner, konnen nach dem soeben
Auseinandergesetzten als Stiicke des einen oder andern von jenen
beiden Korpern gelten, je nachdem man die Achse der stiirkeren
oder der flacheren Kriimmung, die der Oberfliche nihere oder fer-
nere als die genau genommen einzige Rotationsachse ansehen muss
oder will. In den meisten Fillen wird dies aber ganz gleichgiiltig
sein, da die Ungenauigkeit des Schliessens eines Gelenks mit sol-
chen Beriihrungsflichen, oder die elastische Veriinderlichkeit der
Biegung auf die beiden Kriimmungsrichtungen  vertheilt sein |
wird, so dass beide jene Rotationsflichen ein gleich annithernd
richtiges Schema geben. Zwei Korper, die sich in Fliichen dieser
Art berithren, konnen sich also nahezu genau bei Drehung um
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die Entfernung, in welcher sich die Achsen ihrer beiden Kriim-
mungen iiberkreuzen, hier grisser, dort kleiner ist als der Abstand
der in den Mittelpunkten mehrerer Lagen des Erzengungskreises
anniihernd richtig angenommenen von der Oberfliiche. Stiicke vom
mneren Umfange des Ringes aber sehen ganz anders ans. Sie
liegen zwischen ihren beiden Kriimmungsachsen, sind also von der
selben Seite angesehen in der einen Richtung convex in der andern

conecav gekriimmt. :

Sattelformige Gelenkflich en, die in zwel zu einander
senkrechten Richtungen wie drehrund gebogen erscheinen und zwar
g0, dass die Convexitiit beider Kriimmungen nach entgegengesetzten
Seiten hinsieht, die Achsen beider zu beiden Seiten der Fliche lie-
gen, kinnen nach dem soeben Auseinandergesetzten als Stiicke aus |
dem inneren Umfange von zwei verschiedenen solchen durch Ro-
tation eines Kreises um eine ihn nicht beriihrende, aber mit ihm
in Einer Ebéne liegende Achse entstandenen ringfirmigen Korpers
betrachtet werden, je nachdem man die eine oder die andere Kriim--
mung als die genau genommen allein drehrunde und demmnach ibre:
Achse als die durch den Ring gehende, die andere als nur an--
nibernd genan und ihre Achse als ein fiir gerade angenommenes;
Stiick der eigentlich gebogenen Verbindungslinie der Mittelpunkts
aller Lagen des Erzeugungskreises ansehen muss oder will. Auch
dies wird meist gleichgiiltigz sein. Kirper, die sich in solcheny
Flichen beriihren, kimnen sich eben in zwei Richtungen durch
Drehung um zwei sich senkrecht iiberkreuzende Achsen, von denenifs
die eine im einen, die andere im anderen liegt, gleitend auf ein-f&
ander verschieben.

(2 R e

M e e, . T

Die Sattelgelenke geben bereits ein Beispiel, wie sich fiir diese nur mit anmihern-
der Genauigkeit auf das allgemein angenommene Prinecip des congruenten Schleifens
zuviickfithrbaren Gelenke mehrere Schemata gleich gut sur Erklirung brauchen lassen
Denn A. Fick hat sie in seiner ersten niiheren Erirterung ihres Mechanismus (Zeif-

schrift f. rationelle Med. Bd. IV. 8, 314) auf ein Rotationshyperboloid zuriickgefi A
gpiter (medicinische Physik 8. 55) dhnlich, wie hier geschehen ist, gemeinsam '. 5
den walzenformigen auf Rotationskirper, deren Erzeugungslinien Stiicke von Kreiss§
bogen sind; und eins geht so gut als das andere. Beides setzt, wenn Beweglichkeit L
statt finden soll, eine gewisse Veriinderlichkeit der Form voraus, welche die auf ein- Gy

ander schliessenden Gelenkflichen darstellen. Es wird also von der einen For<fiy:
derung des Grundprincips, dass die Knochen mit ihrem diinnen glatten Knorpeliiberau %
als vollkommen starr betrachtet werden sollen, etwas abgeschen, wie das ja anch indl
Folge ihrer Elasticitit ganz zulfissig ist Man kinnte auch statt dessen von der mweiten
Forderung des Grundprincips absehen, wonach die Gelenkflichen sich ohne allen Ab~
gtand beriihren sollen, was ja auch zulissig ist, da die Gelenkfliissigkeit kleine Spal
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kommen. Die Bewegung derselben wird dann auch eine etwas
verschiedene, je nachdem die verschieden gekrilmmten Stiicke der
Flichen nach einander fiir dieselbe bestimmend werden. Dabei
miissen entweder andere ein wenig klaffen, oder es muss die Fla.
sticitiit der die Oberfliiche bildenden Theile eine kleine Veriinderung
der Form zulassen. Darum kommen auch solche Contactfliichen
mehr nur da vor, wo durch Betheiligung von nicht kntchernen
Theilen an Gelenkverbindungen die Ungenauigkeiten zulissiger:
werden; ausserdem hiiufig an pathologiseh verinderten Gelenk-
fliichen.

Man kinnte zur Definirung solcher nicht gleichmiissig gekriimm-
ter Flichen auch andere Entstehungsarten als die durch Rotation
einer Erzeugungslinie anwenden. Dieselbe geniigt aber auch dazu,
wenn wir uns vorstellen, dass, wihrend die Erzeugungslinie um
eine Achse sich dreht, letztere zwischen den auf einander folgenden
Abschnitten der Drehung ibre Lage dndert, und zwar entweder nur
durch Verschiebungen, wobei sie sich parallel bleibt, oder durch
Drehungen, woduorch sie ihre Richtung #ndert. Im ersten Falle
wird die Kriimmung nur stirker oder schwiicher nach der einen
oder anderen Seite hingebogen, im letzteren kommt sie aus den
zur urspriinglichen Lage der Achse senkrechten Ebenen heraus.
Ebenso die von den Kriimmungen bedingte Bewegung.

Bei paralleler Verschiebung der Achse, um welche sich
die Erzeugungslinie einer Fliche dreht, bleiben die Bahnen, welche
jeder Punkt derselben beschreibt, in denselben Ebenen wie zuvor.
Durchschnitte senkrecht zur Achse geben noch immer concentrische
Linien, deren einzelne Stiicke in den Durchschnittspunkten der
jedesmaligen Lage der Achse mit den Durchschnittsebenen, die alle
zu ihr senkrecht sind, das Centrum ihrer Kriimmung haben. Sie
zeigen durch ihre {ibereinstimmende Abweichung von einfachen
Kreisen die Veriinderungen der Kriimmung. Diese kann eine vier-
fache sein, so jedoch, dass zwei Arten derselben zusammenkommen
konnen. Wenn niimlich die Erzeugungslinie eine gewisse Drehung
um eine feste Achse zurlickgelegt hat, kann sich diese, bevor die:
Drehung fortgesetzt wird, 1) der Lage, in der sich die Erzeugungs-
linie gerade befindet, niihern. Dann folgt, wenn die Drehung nun |
fortgesetzt wird, eine verstiirkte Kriimmung, ein Stiick Fliche mit
kleinerem Radius; 2) umgekehrt, wenn die Achse sich von der
Erzeugungslinie entfernt, folgt ein weniger gekriimmtes Stﬂf:].i;-
3) wenn die Achse sich vorwirts verschiebt in der Richtung, in
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Behema auch darauf iibertragen. Der Beweis fiir die Nothwendigkeit griindet sich gber
auf spiralithnliche Abweichung von Kreisen an solchen Durchschnitten dex Gﬂlﬁnkkiil;fu
deren Ebenen gar nicht senkrecht zu der, oder den Achsen der Kriimmung, oder der auf’
diesen Flichen hin und her gehenden Umdrehung der aufschliessenden Plannen gofithrt
waren (5. u. beim Kniegelenk). Nur solche Durchschnitte aber, von denen dies zuvor
feststeht, missen bei drehrunden Gelenkkipfen Kreisbogen als Profile ergeben, bei

Schrauben auch sie nicht (s. w. § 10). Nun findet sich aber ein als Abwickelung zu
bezeichnendes Wechseln von Klaffen und Schluss verschiedener Stellen eines Gelenks
auch iibrigens nur so in sehr kleinen, ungenau gehenden, oder an den Rindern
von grasseren Gelenken, dass es nicht niithig scheint darum noch ein anderes Grund-
prineip zur Erklirung der Gelenkmechanismen herbei zu zichen, sondern die Zusammen-

stellung solcher Fiille mit &hnlichen Ungenauigkeiten des allgemein giiltigen vollkommen
ausreichen wird.

Bei Richtungsiinderung der Achse, um welche sich die
Erzeugungslinie einer Fliche dreht, bleiben auch die Ebenen, in
denen sich jeder Punkt derselben bewegt, nicht mehr dieselben.
Es gibt fiir sie keine Durchschnitte, deren Ebenen zu den verschie-
denen Lagen der Achse senkrecht sind und deren Profil den Weg
darstellt, den ein Punkt der Erzeugungslinie gemacht hat. Die
Gtanglinien, welche dieselben auf solchen Flichen darstellen und
welchen also auch die Drehung aufschliessender Kirper auf ihnen
folgen muss, sind, wenn die Uebergiinge plitzlich geschehen, wie
oben fiir die parallele Verschiebung als Schema angenommen wurde,
zusammengesetzte Stiicke von Kreisen, die in verschiedenen Ebenen
liegen, oder aber, wenn die Veriinderung allmiiliz forlschreitend
geschieht, krumme Linien die nach allen Dimensionen des Raumes
gekriimmt, micht in Ebenen oder sonst in einfachen Flichen dar-
gestellt werden kinnen. Es gilt fiir die Bewegung von Kirpern,
die sich mit congruenten Flichen dieser Art beriihren, dasselbe
wie fiir die vorigen. Sie sind nur mit etwas Aufklaffen oder Ein-
driicken beweglich,

§. 7. Combinationen verschiedener Articulationen.

Durch gegenseitige Verbindung von mehreren festen Kirpern
durch mehrere Gelenke mit verschiedenen Drehpunkten, Drehungs-
achsen und Progressionsrichtungen kinnen die mannichfaltigsten
rusammengesetzten Mechanismen entstehen, in denen sich alle
Einzelhewegungen gegenseitig bedingen. Dies sehen wir tiglich
an allen zusammengesetzten Maschinen und auch an manchen thie-
rischen Skeletten kommen verwickelte derartige Combinationen
vor, z. B. an den Schniibeln vieler grosser Vigel, wo die Bewe-
gung beider Kiefer aus einander durch ihre Verkettung mit dem
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werden. Denkt man sich die ulna fixirt und den Oberarm zur
Streckung bewegt, so dreht er sich auch gegen den Radius, zieht
ihn aber zugleich auch nach sich und dieser an seinem unteren Ende
die Hand iber das der ulna heriiber, wobei sie sich denn anch
gegen ihn drehen muss. Also kinnen Ellbogen und Handgelenk nupr
gemeinsam gebeugt und gestreckt werden, wie dies bei den einfach
stereotypen Schwimm- und Greifbewegungen geschieht. Bei den
hoheren Thieren und beim Menschen beruht auf dem Wegfallen
derartiger Verkniipfungen die grissere Freiheit im mechanischen
Gebrauch der einzelnen Gelenkbewegungen.

Ganz' analoge Bedingungen ergeben sich fiir gegenseitige Ver-
bindung von mehr als vier festen Kirpern durch Drehgelenke.
Zwischen weniger als vieren ist aber etwas hnliches nicht mig-
lich. Drei feste Korper durch drei Charniere verbunden, wiirden
still stehen, wenn ihre Achsen nicht ganz in Eine zusammenfallen,
oder doch durch Einen Punkt gehen. Denn wenn ihre Abstinde
sich gleich bleiben miissen, bleibt auchihre gegenseitige Lage dieselbe,
da ein Dreieck durch seine Seiten bestimmt ist. Drehungen eines
Korpers kinnen, wenn ihnen andere Gelenke folgen sollen, nur
durch entsprechende um dieselbe Achse oder um mindestens drei
durch Einen Punkt gehende oder um mindestens vier ganz getrennte
hergestellt werden. Fortschreitungen nur durch Fortschreitungen
in denselben Richtungen oder in drei verschiedenen u. s. w. Auch
von diesen Beschriinkungen, denen die Combination mehrerer ein-
facher Mechanismen unterliegt, sind aber kleine Abweichungen
durch Elasticitiit der verbundenen Korper und Ungenanigkeit ihres
Aufschliessens, wie fiir die einfachen Gelenkformen miglich. Kleine
Drehungen um etwas verschiedene Achsen oder auch kleine Fort-
schreitungen und Drehungen kinnen sich anniihernd entsprechen.

§. 8. Wirkung von Kriften auf Gelenke.

Die Frage nach der Wirkung einer Kraft auf die Bewegung
eines Gelenks gehirt nur insoweit hicher, als sich ihre Beantwor-
tung unmittelbar aus dessen Mechanismus und der Richtung, in
welcher eine Kraft einen Punkt eines durch denselben beweglichen
Kiirpers zu bewegen strebt, ergibt. Es fragt sich, ob iiberhaupt |
und wie giinstiz dieses Bewegungsbestreben dazu angelegt ist die
in dem Gelenke gegebene Bewegungsmoglichkeit wirklich zu machen,
ob und ein wie grosser Theil seines Effects die in ihm migliche
Bewegung einzuleiten wirkt. - Jeder andere Antheil einer hewegenden
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In 'ihr wird also auch die erste Zerlegung gemacht und ergiht so-
gleich ausser der drehenden Componente nur noch eine zu ibr und
- zur Achse der Drehung senkrechte. Auch diese, die oben voran
gestellte Zerlegung fillt weg, wenn die ganze in Betracht kom-
mende Kraft entweder schon in die Tangente der drehenden Be-
wegung des angegriffenen Punktes fillt, oder schon die Achse
schneidet. Im ersten Falle begiinstigt sie die Drehung mit ihrer
ganzen Wirkung, im zweiten gar nicht.

Bei einem Kugelgelenke, in welechem Drehungen um alle
durch den Mittelpunkt gehenden Achsen miglich sind, wird die
Zerlegung ebenfalls vereinfacht. Man kann zwar auch hier fiir
Jjede der um eine solche Achse moglichen Drehungen im besonderen
fragen, ob und mit einem wie grossen Theile ihrer Wirkung eine
Kraft dieselbe begiinstigt. Dieser Antheil fillt aber am grijssten
aus hei einer bestimmten, die also die Kraft, wenn sie allein ein-
wirkt, hervorbringt, und zwar die, deren Bahn in derselben Ebene
mit ihr liegt, oder um eine Achse, die auf der durch sie und den
Mittelpunkt gelegten Ebene in diesem senkrecht steht. In dieser
ergibt sich dann wieder wie bei der Kraft, welche schon in einer
zur Achse des Charpiers senkrechten Ebene liegt, aus einer ein-
fachen Zerlegung nur die die Drehung begiinstigende und die senk-
recht von oder zur Achse hinwirkende Componente.

Bei einer Sehraube wiirde der Theil einer Kraft, der in die -
Tangente der Schraubenlinie fillt, in welcher der angegriffene
Punkt bewegt werden kann, die beiden in ihr vereinigten Bewe-
gungen, die in der Richtung der Achse fortschreitende und die um
die Achse drehende gleichmissig und damit die ganze Verschie-
bung am vollstindigsten begiinstigen. Es kann aber auch eine
Einwirkung auf eine von beiden zur Bewegung fiihren, da die
andere damit nothwendig verbunden ist, wenn sie nicht dieser
e¢hen so sehr entgegen wirkt. Es geniigt daher fiir alle Fiille beides
zu untersuchen, ob sich durch Zerlegung einer Kraft ein der Achse
paralleler und ein zur reinen Drehung um sie tangentialer Antheil
ermitteln lisst. Dies geschieht wie oben fiir beide einzeln ange-
geben ist. !

Die bisherige Betrachtung ergibt zuniichst nur fiir den Punkf,
an dem die bewegende Kraft angreift, ihre Einwirkung auf _dessen
Antheil an den fraglichen Bewegungen. Fiir die progressive be-
glinstigt sie in gleicher Weise die des ganzen Mechanismus, m?a.]}-
‘hiingig von der Lage des angegrifienen Punktes. Bei ewmer

\
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Hebelarme denkt, der gefunden wird, wenn man von der Achse
aus ein Perpendikel zur verlingerten Richtung der Kraft zieht und
der ideale Hebelarm genannt wird. Denkt man sich den Fusafmnkt
dieses Perpendikels als Angriffspunkt der Kraft, so ist sie hier gang
drehend wirksam, da sie diesen Punkt in der Tangente des Kreises
auf dem er sich bewegen kann, bewegt. Er ist aber ein der ﬂchﬂé
niherer als der wirkliche Angriffspunkt » seine Bewegung wirkt
weniger auf die des ganzen Mechanismus, und diese Wirkung der
ganzen Kraft an dem kleineren, dem idealen Hebelarme kommt
der der zur Bewegungsbahn des wirklichen Angriffspunktes tan-
gentialen Componente der Kraft an dem ganzen, dem realen Hebel-
arme gleich, da die Griisse des idealen Hebelarmes gans ebenso,
wie die der wirklich drehenden Componente der Kraft, mit zuneh-
mender Schiefheit des Winkel, ‘den die ganze Kraft mit dem realen
einschliesst abnimmt, wiihrend die letzteren beiden sich gleich
bleiben. Es driickt also, wie sich aus einer sehr einfachen Con-
struction leicht beweisen lisst, diese Abkiirzung das Drehungs-
moment richtig aus. Sie geniigt nur dann nicht, wenn auch die
nicht zur Drehung wirksame Componente in Betracht kommt. Denn
diese ist dabei ignorirt.

Ziweites Kapitel.
Anatomie der Gelenke.

e

§. 9.  Construction der Diarthrosen.

Beweglich gegliederte Skeletbildungen, die dem ganzen Orga-
nismus zur festen Stiitze und Grundlage dienen, kommen bhekannt-
lich in zwei Hauptformen im Thierreiche vor. Das Chitinskelet
der Gliederthiere, histologisch den Oberhautanhiingen der hiheren
Thiere vergleichbar, besteht aus schienenartigen Rihren, Ringen
und Schildern, welche die Weichtheile .in ihrem Innern bergen.
Ihre beweglichen Verbindungen sind nur durch Zusammenfiigung
kleiner Stellen an den fireien Riindern, welche sie sich einander
zukehren, vermittelt. In der Regel liegen zwei derselben einander
gegenitber und durch sie geht die einfache Achse, um welche sich
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matisch bestimmte Form erkennbar ist, Stlicken der oben aufge-
zithlten Arten von Flichen, welche hewegt gedacht werden konnen
ohne sich mit Durchmessung eines Raumstiickes aus ihrer eigenen
idealen Fortsetzung zu entfernen. Die Diathrosen haben hei voll-

kommenem Schliessen ihrer so geformten Bertihrungsflichen die
dadurch fest bestimmten Bewegungsmoglichkeiten.

Auch die Gelenkflichen entsprechen freilich nie ganz mathematisch, genau den theo-
retisch bestimmbaren Formen, die man zur schematischen Beschreibung und Erklirung
des Mechanismus anwendet, und an griisseren Gelenken sind kleine Abweichungen
davon deutlich nachweisbar. Diese diirfen aber unbedenklich vernachliissigt werden,
so lange die Elasticitiit des Knorpels und kleine Ungenauigkeiten des Schliessens aus-
reichen um sie fir das Zustandekommen der nach dem Schema miglichen Bewegung
nicht hinderlich sein zu lassen. So hat neulich Aeby (Zeitschrift fiir rationelle Med,
IIL. Reihe Bd. XVIL) durch genaue Messungen nachgewiesen, dass die Kriimmung der
Gelenkkipfe derSchulter und Hiifte, die man allgemein als Kugelabschnitte beschreibt,
in mehreren Richtungen nicht ganz gleich starke Kriimmung zeigen. Die Abweichungen
von der reinen Kugelform erscheinen mach den Zahlen, die er angibt, nicht ganz unbe-
deutend, Dennoch geht Aeby zu weit, wenn er die beiden grossen Arthrodieen des-
halb auf ein anderes Schema bringen zu milssen glaubt, das er unter dem Namen
Sphiiroidgelenke eben so definirt, wie das von mir oben unter der Bezeichnung der
Walzengelenke ausgefiilhrte (s. o. §. 6.) mit Beriihrungsflichen, die durch Rotation
eines Kreises um eine nicht durch seinen Mittelpunkt gehende Achse entstanden zu
denken sind. Es miisste denn sein, dass er auch eine Ausschlicssung oder wenigstens
Beschrinkung der Drehung in der einen oder andéren Richtung mnachwiese. Denn so
lange sich der Kopf in der Pfanne anschliessend wie eine reine Kugel um alle mitten
durch ihn hindurchgehenden Achsen drehen kann, ist er auch von der Form derselben
nicht mehr verschieden als jeder Gelenkkopf von der schematischen sein darf, durch
deren Annabhme der von ihm getragene Mechanismus erklirt werden kann, und es
ist vor der Hand nicht abzusehen, auch wenn noch die , Einrichtung des Band-
apparates® mit der aufgefundenen Abweichung jemer Gelenkkipfe yon der Kugelform
,»im Allgemeinen in Einklang stehen maehte®, worin die ,physiologische Verwerthung®
derselben gefunden werden soll, Die Beobachtungen an sich sind aber dankenswerth,
wenn sie nicht etwa, was aus der vorliufigen Mittheilung nicht lLervorgelt, an trockenen
Knochen gemacht sind. In diesem Falle hiitten sie natiirlich bei der ungleichen Dicke
des Knorpeliiberzuges gar keinen Werth. : ‘

Von den drei Grundformen congruenter Gelenke, Schlitten,
Charniere und Schrauben kommt die erste an den Gelenken
des menschlichen Korpers nicht vor, die beiden andern dagegen
bilden die grosse Mehrzahl derselben. Die Verschiedenheit, die
zwischen ilhnen besteht, kommt dabei in den meisten Fillen wenig
in Betracht. Denn das Wesentliche fiir die Bewegtng der Knochen
ist das beiden gemeinsame Gesetz der ausschliesslichen Drehung
um Bine feste Achse. Die gleichuzeitige Verschiebung in der
Richtung der Achse, die bei den Schrauben als unterscheidend
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Zwischen diesen Gelenken mit unendlich viel durch einen Punkt
gehenden Drehungsachsen, oder, wie man es auch ansdriicken
kann, mit drei zn einander senkrechten, womit die Moglichkeit der
Dlrehung n jcfle andere gegeben ist, einerseits und denen mit
Einer andererseits stehen dann nur noch die mit zwei einander
iberkreuzenden, die Walzen- und Sattelgelenke, die, wie
oben gezeigt, mit geringer Ungenauigkeit congruent schleifend be-
wegt werden kinnen, wenn, wie dies hier immer der Fall ist, nur
kleine Stiicke der doppelt gekriimmten Kriimmungen als Contactfliichen
zur Anwendung kommen. Die Walzen erscheinen wie alle andern
drehrunden Contactfliichen als in jedem Durchmesser convexe Gelenk-
kipfe, welche die beiden Achsen einschliessen, an einem der so
verbundenen Knochen, wihrend der andere mit einer concaven
Pfanne darauf passt. Bei den Sattelgelenken besteht dieser Gegen-
satz nicht, da ihre beiden Achsen zu beiden Seiten des Gelenkes
liegen, also der eine Knochen auf dem Durchschnitte senkrecht zur
einen, der andere anf dem zur anderen convex ist. :

So weit nun die glatt iiberknorpelten Oberfliichenstiicke der
in den Diarthrosen verbundenen Knochen nach solchen, congruente
Verschiebung zulassenden Formen gebildet sind, schliessen sie ein-
ander unverwachsen, aber ohne Abstand an, wie Blitter eines zu-
geschlagenen Buches. Die Fliissigkeit, welche sie stets schliipfrig
erhilt, die Synovia, erfiillt an ihrer Grenze normaler Weise keinen
messhar ausgedehnten Raum. Wenn sie sich aber ahnorm ver-
mehrt, oder wenn die Spalte dem Eintritte der Luft gedffnet wird,
so heben sich die sie begrenzenden Contactflichen ohne Zerreis-
sung eines Bindemittels von einander. In der Umgebung ihrer
Rinder, mehr oder weniger nahe denselben, hingen die Weich-
theile, welche an die ganze iibrige Oberfliche der Knochen ange-
wachsen sind, zusammen und schliessen die Spalte rings her. Meist
sind es mehr oder weniger feste von der Knochenhant beiderseits
ausgehende Faserziige oder Biinder. Ihre der Spalte selbst zuge-
kehrte Oberfliiche, die innere Synovialhaut, ist wie die Knorpelfliichen
glatt und feucht und schmiegt sich ebenso genau mit ihren Dupli-
caturen an einander an und zwischen die Riénder der Gelenk-
flichen, wo eine kleine Liicke sich zwischen ihnen findet, ein, wie
diese selbst es unter sich thun, wo sie congruent schliessen. Die
geschlossenen Spalten zwischen den iiberknorpelten Knochenflichen
der Diarthrosen und den sie umschliessenden Bandschliuchen oder
Gelenkkapseln gehoren also zu den sogenannten serdsen Hihlen,
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erstere ist leicht ausfiihrbar, wenn die Gelenkfliiche einen grossen.
Theil der ganzen Kriimmung zeigt, welcher sie angehirt, Wenn
dies nicht der Fall ist, kann die beobachtete Bewegung leichter
auf das Gesetz ihrer Gestaltung fiihren. Also beide Wege zu der
Construction des Mechanismus unterstiitzen und ergénzen sich. Sje
kinnten beiderseits mit feinen Hiilfsmitteln sehr exact durchgefiihvt
werden. Bei der Einfachheit der Mechanismen und der in Folge
elastischer Schwankung immer nur annihernden Genauigkeit der
Bestimmung, welche erreicht werden kann, sind aber einige sehr
einfache Beobachtungsmethoden vollkommen ausreichend.

Es kommt hauptsiichlich darauf an in dem gewdhnlichsten
Falle der Drehbarkeit eines Gelenks um Eine Achse, diese ihrer
Richtung und Lage nach zu bestimmen. In vielen Fillen ist die-
selbe einfach aus dem Anblicke des Gelenkkopfes ersichtlich, wenn
derselbe deutlich drebrund ist, zumal wenn stark geknickte Furchen
oder Leisten in der Richtung der Krtimmung um ihn herum laufen,
Man braucht dann, um die Lage der Achse anschaulich zu machen,
nur nach der Richtung der Krlimmung Durchschnitte durch den
- Gelenkkopf zu machen. Dieselben miissen, wenn sie genan senk-
recht zur Achse liegen, die Oberfliche in einem Kreise treffen, in
dessen Mittelpunkte dann die Achse auf ihnen senkrecht steht. Er
stelll den Weg dar, den ein Punkt der Pfanne auf dem Gelenk-
kopfe bei der Drehung um die Achse macht, oder eine Ganglinie
des Gelenks. Mit ihm liegen alle gleichen, sowie die Wege, welche
alle Punkte des einen Knochens machen kinnen, wenn der andere
still steht, in parallelen Ebenen, ihre Mittelpunkte in der Achse.

Nicht so einfach ist die directe Anschauung zu controlliren,
wenn die Biegung des Gelenkkopfes nicht rein drehrund sondern
ein Schraubengang ist. Denn es ist nieht miglich, durch eine fiir:

die Biegung desselben bezeichnende Ganglinie einen Durehschnittif

zu legen, weil eine Schraubenlinie nicht in einer Ebene liegt. Beil
betriichtlicher Steigung erkennt man schon an der Unmiglichkeit!
durch eine deutlich vorspringende Leiste ihrer Kriimmung einé:
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Ebene oder einen Durchschnitt zu legen, die Abweichung ilires &
Ganges von reiner Drehung. Kann man den Durchschnitt noch aus- f b
fiihren, go ist die Fliiche nahezu rein drehrund, die Steigung der ffu|

Schraube sehr gering. Genauer kann die Form der Schrauben-
giinge nur direct anschaulich gemacht werden, wenn man-die vor-
handenen Stiicke der Fliiche durch Verbindung mit Abgiissen der-
selben zu ganzén Umdrehungen ergiinzt, die dann die Steigung
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auch, wie durch jene, aber mit mehr Sicherheit durch eine solche
Linie bei einem Charnier einen Durchschnitt legen, bei einer
Schraube nicht. Dennoch kann man mit diesem Verfahren ans der
beobachteten Bewegung einen genaueren Ausgangspunkt fiir die
zuerst besprochenen, welche sich auf Analyse der Form der Ge-
lenkfliche stiitzen, erhalten. Combinirt man es aber mit dem zn-
letzt besprochenen, wobei die Achse direct erhalten wird, so gibt
es das Mittel um deutlich und leicht zu erkennen, ob die Drehung
rein in zur Achse senkrechten Ebenen geschieht, oder eine Schrauben-
bewegung ist. Denn, wenn man einen Gelenkkopf, in dem ein
eingesteckter Stift die Achse darstellt und iiber den eine Spurlinie
gezogen ist, senkrecht gegen erstere ansieht, so ist leicht zu be-
urtheilen, ob letztere senkrecht iiber sie hin, dann also, als ein
Kreis in einer zu ihr senkrechten Ebene, fortgesetzt gedacht in sich
zuriickliuft, oder ob sie einen schiefen Winkel mit ihr bildet und
also als Schraubenlinie nach einer Seite fortschreitend um sie hernm
geht. Dies gilt natiirlich fiir das ganze Gelenk.

Die Untersuchung des Mechanismus der Gelenke mit Drehung
um mehr als Eine feste Achse hat keine besondern Schwierigkeiten.
Die kugeligen Gelenkkipfe sind leicht als solche zu erkennen: zur
Bestiitigung kann die Vergleichung mehrerer senkrecht zur Ober-
fliche gefiihrter Durchschnitte dienen, welche congruente Kreise,
grosste Kreise der Kugel geben, alle denselben Mittelpunkt, den
der ganzen Kugel haben. Dadurch ist sie von den walzenformigen
Gelenkkipfen mit zwei Achsen zu unterscheiden, welche- oft an-
nihernd kugelig aussehen. Auch durch ihre Oberfliiche lassen sich
in zwei Richtungen nahezu kreisférmige Schnitte senkrecht zu ihr
legen; aber die einen haben einen griisseren Radius als die ande-
ren. Noch mehr ist die Erkennung der Sattelfliichen im Allgemeinen

einfach, mit grissserer Genauigkeit aber der ungenauen Congruenz

wegen nicht auszufiibren.

& 11. Schluss und Spielraum der Gelenke,
Das genaue Aufschliessen der Contactfliichen eines Gelenkes

und der Spielraum seiner Bewegung stehen im innigsten Zusammen-

hange. So lange jenes gesichert ist, ist dieser bestimmt; wird jenes
aufgehoben, so kann dieser iiberschritten werden. Daher ist alles,
was die normale Festigkeit des Schliessens der Gelenkspalte erhiilt,
indirect eine Bedingung der festen Begrenzung des Ausschlages
der Gelenkbewegung; direct aber hiingt sie von anderen Umstinden
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miissen deshalb die den Riindern der Spalte zwischen den Contact-
ﬂﬁﬂhﬂ;ﬂ der KF”“%'E“E}ME“ anliegenden verschiehbaren Weichtheile
am Einschliipfen in dieselbe verhindert sein, sobald die Mbglichkeit
einer Oeffnung derselben eintritt. Dies geschieht durch die Span-
nung der vom Periost der verbundenen Knochen um die Contact.
flichen herumgehenden Binder oder auch dureh Muskeln,

Die Bandfasern des die Riinder der Gelenkenden verbindenden
Synovialschlauches sind zwar nicht immer in Spannung, sondern
nur, wenn sich die Stellen beider Knochen, an welchen sie fest-
sitzen, von cinander entfernen. In diesem Falle wire aber auch
immoer am leichtesten die Miglichkeit zum Klaffen der Spalte an
der Stelle gegeben, iiber welche sie hingespannt sind. Wo sich
dagegen die Riinder der Gelenkflichen ndhern, werden die Biinder
zwar in schlaffe IPalten geschlagen; eben hier werden dann aber
auch die Knochen durch die Kraft, welche sie hier iibereinander-
schiebt, inshesondere die Muskeln, schon von selbst auch fester
an einander gedriickt. Ausserdem werden aber auch oft durch
Muskelinsertionen an der Kapsel die Falten derselben vom Rande
der Spalte zwischen den Contactfliichen mit weggezogen.

Zu diesen meist nicht sehr starken Bandparthien der Kapsel,
welche je nach der Stellung des Gelenks abwechselnd ausgespannte
und in Falten gelegte Membranen bilden, weil sie an Stellen beider
Knochen angeheftet sind, die siech abwechselnd einander nihern
oder entfernen kinnen, kommen die stirkeren dicht zusammen-
gedriingten Anhiiufungen derselben in und an der Kapsel, die im
engern Sinne sogenannten Binder, welche in der Regel so befestigt
sind, dass ihre Enden wenig oder gar nicht in mehr oder weniger
Abstand von einander kommen kionnen. Namentlich sind sie bei
Gelenken mit Drehbarkeit um Eine feste Achse an dem Knochen
der den Gelenkkopf trigt, seitwirts von den Riindern desselben
an der Stelle befestigt, wo die Achse austritt, also an einem Punkte,
um den sich der andere Knochen dreht, von dem alle ihre an
diesem befestigten Enden bei der Bewegung gleich weit entfernt
bleiben. Solche Biinder nennt man Seitenbiinder oder allgemeiner
von ihrer Wirkung Haftbéinder. Sie verstirken die Festigkeit des
Gelenks, indem sie nicht nur auch von der Seite der Spalte, welche
sie decken, her jede den Raum derselben bei etwaniger Oeffnung
erfilllende Einstiilpung vollkommen ausschliessen, sondern auch durch
ihre eigene Festigkeit direct jeder weiteren Entfernung der Knochen
von einander einen bedeutenden Widerstand leisten. Bei anhal-
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gliede an der Stelle entspringt, wo die Achse heraustritt. Daneben
aher entspringt etwas riickwiirts davon entfernt ein zweites Band
das am Riicken des Endgliedes in der Nithe des Basalrandes de:-
Kralle ansitzt und bei den grisseren Thieren -der Art, z. B. bei
Lowen, sehr leicht als ein dentlich isolirter Strang zu prépariren
ist und sich durch grosse Elasticitiit auszeichnet. Dies hemmt also
durch seinen Widerstand die Beugung (Plantarflexion) des Gelenks,
durch welche es gespannt wird. Dieselbe kann dureh die sehr
starken auf sie wirkenden Muskeln trotzdem mit grosser Kraft und
Schnelligkeit ausgefiihrt werden. Sobald aber der Zug, der sie
erzwingt, wieder nachlisst, geniigt der des gespannten Bandes das
Endglied in die entgegengesetzte Stellung zuriickfedern und hier
rubhend bleiben zu lassen.

Pliétzlich entschiedener wird aber die Bewegung gehemmt, wenn
gich an den Rindern der bei congruentem Schlusse noch auf ein-
einander beweglichen Schleifungsflichen andere Oberfléichenstiicke
der Knochen aus der idealen Fortsetzung jener vorspringend er-
heben, so dass sie, wenn sich die Rénder hier néhern, plotzlich
an einander stossen und das weitere Vorriicken hindern. Auch
diese nur am Schlusse der Gelenkbewegung
in Beriihrung kommenden Stellen sind oft
noch seriis glatt iiberzogen und passen genau
auf einander, aber sie sind nicht gleitend
verschiebbar oder nur sehr wenig und nicht
im Sinne derselben Bewegung, die sie zum
Schliessen brachte. Diese Art der Hem-
mung schliesst sofort und allein jede Fort-
setzung der Bewegung aus und der Eintritt
einer anderen wiirde die Aufhebung des
genauen Schliessens zur Voraussetzung haben.
Ist dieses gesichert, so steht das Gelenk beim
Contact der Hemmungsfliichen von selbst still.

An den Gelenken des menschlichen Skelets ist die letztere Art
der Hemmung die entschieden vorherrschende. Dies ist schon
daran einfach zu erkennen, dass sie fast gar kein federnd allmi-
liges Anhalten zeigen, sondern die Verschiebung der Contactfliichen
iiber einander innerhalb des ganzen Spielraumes ungehindert er-
folgt, dann aber plitzlich vollkommen still steht. Dann sind solche
Beriihrungsstellen der Knochen in Schluss gekommen, auf denen
keine gleitende Verschiebung miglich ist und er wird nur durch

Fig. 14.
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in Heweg.ung setzen snll'. Su!che. Muskeln gibt es auch, die viele
Stellen eines Knochens in verschiedener Richtung angreifend ihn
drehend bewegen. So kann eine drehende Bewegung eingeleitet
werden, ohne dass sie durch einen festen Gelenkmechanismus gehon
als einzig miglich vorgezeichnet ist. Ist dies dagegen der Fall, go
geniigt es auch, dass eine Stelle des zu drehenden Kirpers yon
einer Kraft oder von einer Componente derselben in der Tangente
des Kreises, den sie zu durchlaufen hat, angezogen wird, und die
entsprechende Bewegung aller andern erfolgt zugleich. So wirken
die meisten Muskeln mit einfacher Zugrichtung auf die Gelenke,

Ein Aggregat von Muskelbiindeln, das mit seinen beiden Enden
an nur wenig ausgebreiteten Stellen zweier durch ein Gelenk ver-
bundenen Knochen unmittelbar oder durch Sehnen befestigt ist, gibt,
wenn sich alle zugleich contrahiren, eine resultirende Wirkung, die
man sich als einen geradlinigen Zug denken kann, welcher die
Mittelpunkte der beiden Befestigungsstellen einander zu nihern
strebt, wenn der Muskel gerade dazwischen ausgespannt ist. Ist
dagegen der Verlauf seiner Fasern oder die Lage seiner Sehne
gebogen oder geknickt durch eine zwischen den Endpunkten lie-
gende Anheftung oder rollenartige Umschlingung, so bewegt er
jeden seiner Endpunkte gegen die Knickungsstelle hin, wenn diese
eine stirkere Fixirung hat als jene, oder im umgekehrten Falle
den Theil, mit welchem er in ihr verbunden ist, gegen die gerade
Verbindungslinie der Enden hin. Immer kann seine Wirkung auf
einen der Theile, an welechen er fixirt ist, als einfacher gerad-
liniger Zug gelten, und der Einfluss, den dieser nach Verhiiltniss
seiner Stirke auf die Drehung eines Gelenks hat, ist nach dem in
§. 8. Entwickelten einfach zu bestimmen aus seiner Lage zur Achse
und der Entfernung des angezogenen Punktes von der Achse des Ge-
lenkes. Damit ist die Bestimmung der Wirkung der Muskeln im
gewihnlichen Sinne gegeben.

Fiir die gewihnlichsten Fille ist die Anwendung davon sehr
einfach, Die Enden eines Muskels und also auch  seine Zugrich-
tung liegen meist ungefihr in der zur Achse des Gelenks, welches

er zu bewegen hat, senkrechten Ebene, in welcher auch sein An-
griffspunkt sich in einem Kreishogen bewegen kann, und zwar so,
dass sie mit dem Hebelarm, an dem sie angreift, einen spitzen
Winkel macht. In dieser Ebene ist dann also seine Wirkung sehr
einfach in die zwei Componenten zu zerlegen, von denen die eine
in der Tangente der miglichen Bewegung des Angriffspunktes,
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Einwirkung und dem Zusammenwirken aller Muskeln eine Mittel-

lage des Gelenks ergeben, die als die durchschnittliche aus den
abwechselnden wirklichen Stellungen gelten kann.

. §. 15. Mechanismus der Luxationen.

Wenn Krifte auf ein Gelenk wirken, die nicht nur eine bei
normalem Schliessen desselben migliche Bewegung firdern, sondern
Stellungen hervorzubringen streben, die nur mit Aufhebung desselben
zu Stande kommen konnen, so bleiben dieselben scheinbar ganz
unwirksam, so lange die Befestigungsmittel des Gelenkes ihnen
widerstehen. Reichen dieselben aber nicht mehr aus, so kommt es
zum Klaffen und, wenn die abnorme Entfernung der zu einander
gehirigen Contactflichen bedeutend wird, so kommen sie nach dem
Aufhiren der trennenden Gewalteinwirkung nicht wieder auf ein-
ander. Beim Klaffen entsteht momentan ein leerer Raum, in welchen
sofort Blut ergossen wird, da die feinen Gefissschlingen in den
Synovialfalten zerrissen werden, sobald sie den ganzen Luftdruck
ausser dem gewihnlichen Blutdruck auszuhalten haben. Ausser-
dem zerreissen auch die stiirkeren Binder, welche den Schluss mit
erhalten. Diese Verletzungen geben das Bild der Verstauchung
oder Distorsion, wenn die Contactflichen gleich nach dem Klaffen
zur normalen Aufeinanderpassung zuriickkehren; geschieht dies
nicht, so ist die Verrenkung oder Luxation fertig. Die wesentliche,
nur durch eine Krafteinwirkung entstehende Verletzung ist in beiden
Fillen die Aufhebung des mormalen Schlusses, die nur nach zu-
filligen Nebenumstinden entweder gleich wieder unmerklich wird,
oder bestehen bleibt. Diese erfolgt entweder durch eine iiber das
normale Maass hinaus im Sinne der gewohnlichen fortgesetzte
Bewegung; oder die Knochen werden, ohne diese nach einer Seite
erschopft zu haben, aus der normalen Richtung derselben weg-
gedriingt. .

Das erstere geschieht durch Einwirkung von Kriften, die, wie
die normal drehenden, wesentlich in einer zur Achse senkrechten
Ebene wirken. Ist dadurch die normale Drehung bis zu Ende ge
fiihrt und dauert die Krafteinwirkung in demselben Sinne fort, so
kommt die weitere Lageverinderung und die damit verl}undan_ﬂ '
Zerstorung der Befestigungsmittel des Gielenks verschieden zu Stande,
je nachdem die Hemmung auf Anstossen von nicht gleitend iiber
einander beweglichen Knochenstellen oder nur auf Spannung von
Bindern beruht, ob das Gelenk ein geschlossenes oder ein offenes
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mose senkrechter Richtung, oder Drehung um von ihr entfernte
aber mit ihr anniihernd in Einer Ebene liegende Achsen. Na_hem;
unmiiglich sind dagegen solche Bewegungen, wobei die Endflichen
der Knochen bedeutend iiber einander hin verschoben werden miissten
also progressive Verschiebungen in der Fliche der S}rnarthmaf:
parallelen Richtungen und Drehungen um Achsen, die ausserhalb dey
Syndesmose und zur Fliche derselben senkrecht, oder wenn mehy
parallel, bedeutend ausserhalb derselben liegen, mehr auf einer
Seite als neben einem Rande der weichen Schicht.

Zwischen den Synarthrosen und den Diarthrosen gibt es ausser-

dem, wie schon gesagt, verschiedene Uebergiinge. Auch an den
Grenzen einer weicheren Zwischensubstanz zwischen zwei Knochen
bilden sich glattere Trennungsspalten, oder doch vorziiglich lockere
Verbindungsschichten aus, wo dann neben ihrer Gestaltveriinderung
auch Flichenverschiebung und so eine dem Schleifen der Gelenke
dhnliche Bewegung der einander annihernd entsprechend ge-
formten Knochenenden erfolgt. Solehe Syndesmosen mit Andeutung
von Gelenkspalten und Flichenverschiebung nennt man Halbgelenke.
Kommt es aber zu vollkommener Gelenkbildung zwischen festeren
faserknorpeligen Zwischenstiicken und durch sie verbundenen
Knochen, also Trennung derselben olne direete Verwachsung mit dem
Zwischengliede, so kann man die auf beiden Seiten solcher Zwischen-
knorpel statt findende Verschiebung zwischen ihnen und den beiden
Knochen als selbstiindige Gelenkbewegungen nach den Gesetzen
der Diarthrosenconstruction auffassen und dem entsprechend aus
der Form der Beriihrungsflichen regelmiissig erklidren, pur auch
etwas weniger streng genau. Solche Combinationen von zwei nur
von einem kleinen nicht knichernen Korper getrennten Gelenken,
oder, wie man sie nennen kann, Doppelgelenke geben eine regel-
miissige Verbindung ihrer Einzelbewegungen.

§. 15. Structur und Genese der Gelenke,

Die Theile, welche die Gelenke bilden, sind aus allen mﬁg—fl

lichen Abstufungen der Gruppe von Geweben zusammengesetzt, die
den nur passiv beweglichen festen Bau des Skelets ausmachen, und
das Giemeinsame haben, dass sie der Hauptsache nach aus einer
bald mehr homogenen bald mehr zerspaltenen leimgebenden Grund-
substanz bestehen, in deren Liicken und Spalten sich nur isnlir!;e
Reste zelliger Elemente finden. Nur der Knochen ist durch die
yon der Gefissvertheilung in ibm bedingte eigenthiimliche lamellise
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anlage von Zugkriften bewirkt werden, welche dieselben an den
naah;m]igen Gelt?ukstel]en umzubiegen streben, zu der Differenzirung
des in der Entwmkel_lmg begriffenen leimgehenden Blastems fiihren
kiinnen, aus der f:'lle ?ﬁrschiedenen Gewebsformen hervorgehen,
und wie damit zugleich die regelmissig gebildeten Formen der Theile
entstehen.

Wenn sich unter einem urspriinglich allseitig gleichmiissigen
Drucke der umgebenden Theile die Grundsubstanz des festeren
Kerns der Korpertheile nur zu der homogenen Structur des Knorpels
zusammendringen kann, in der die zelligen Elemente gleichmiissig
vertheilt eingeschlossen werden, so zerschiebt und zerreibt sich eine
Schicht derselben, wenn ein Abschnitt iiber einem andern durch
nach zwei oder mehreren Seiten hin ziehende Krifte betriichtlich
hin und her geriickt wird; und wenn sich dies nach erfolgter Ab-
losung ihrer Endfliichen so wiederholt, dass bald an der einen, hald
an der anderen Seite ihre Rénder tiber einander hin gedriickt oder
gegeneinandergestemmt werden, so kann dadurch eine Abschlei-
fung der Contactstelle entstehen, weleche bei Wechsel von nur zwei
Bewegungsrichtungen zur Bildung von einachsigen, bei mehrseitiger
Uebereinanderschiebung von mehrachsig gekriimmten Flichen fiihren
muss. An den Rindern, welche sich von einander entfernen, tritt
eine Spannung der nicht abgelisten Blastemschicht ein und in ihr
kann sich die wachsende Grundsubstanz zu Bindegewebsfasern
ausziehen. Die spiitere Entwickelung des Knochens endlich wird
immer nur so weit vordringen, als der Druck in die Anlage nicht
mehr hinein reicht. 1

Nach dieser Auffassung wire fiir die leimgebenden Gewebe,
welche als trige Masse des Kirpers keine activen Bewegungs-
vorgiinge vermitteln, sondern nur elastische Widerstinde zu leisten
haben, dem allgemeinen Gesetze, das einen natiirlichen Zusammen-
hang zwischen den Leistungen und den Erniihrungs- und Ent-
stehungsbedingungen der Organe als Regel fordert, wenigstens so
weit es im Gebiete der Gelenke abzusehen ist, entsprochen. Der
Knorpel hat Druck und Reibung auszuhalten und elastisch zu be-
schriinken, die Binder Spannung, der Knochen hat so gut wie keine
Gestaltveriinderung zuzulassen. Fiir jene wird der Einfluss eine:r
solchen stetigen Volumsverinderung und Anstrengung der elasti-
schen Kriifte ihrer Substanz auch zur Bildung und Erhaltung der:
selben erfordert, dieser entwickelt und erniibrt sich nur ungesttfi'h
wenn er vor solchen Einfliissen durch seine Umgebungen geschiitzt 1st.
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eine Zwischenstufe verbunden, wo Faserung und Knorpelzellen
Straff heit und Elasticitit allmilig ab- und zunehmen. Im Gan»,gm;
aber sind sie sich mechanisch wie histologisch sehr entschieden
entgegengesetzt, '

Der Faserring ist ein gespanntes Band ; das die Entfernung
der Knochen verhindert. Der Knorpelkern jst in dem Ringe ein-
geschlossen und zwischen den Knochen zusammengepresst, treibt
dieselben also durch seine Elasticitit aus einander. Alle Fasern
des Ringes widerstreben jeder Entfernung der Wirbel von einander,
vordere und hintere, rechte und linke beschriinken und beglinstigen
Neigungen der Endflfichen gegen einander, wobhei sich die Rinder
einerseifs néihern und andererseits entfernen; die links und rechts
gewundenen Faserungen in den abwechselnden concentrischen
Schichten widerstreben abwechselnd der Torsion im einen oder
anderen Sinne; am vollstindigsten aber schliesst der ganze Ring
jede Bewegung aus, wobei die Riinder der Syndesmosen der Fliiche
nach iiber einander verschoben wiirden. TIieraus ergibt sich, dass
von Seiten der Syndesmosen nur Drehungen der Wirbel zulissig
sind um Achsen, welche mitten durch die Syndesmosen gehen und
in beschriinktem Maasse auch um horizontale Achsen, welche ziem-
lich in gleicher Hohe mit ihnen liegen bei iibrigens beliebiger Ent-
fernung ; keine dagegen um senkrechte Achsen, die aunsserhalb der

Syndesmosen, und so gut wie keine um horizontale, die mehr iiber
oder unter, als vor, hinter oder neben denselben liegen. Der Kern

widerstrebt jeder Anniiherung der ganzen Wirbelkirper an einander,
aber nicht der Neigung ihrer Endflichen gegen einander, wobei
sie sich auf der einen Seite nihern, auf der andern entfernen, da
er innerhalb des vom Faserringe eingeschlossenen Raumes seine
Gestalt und Lage veriindern, an der einen Seite gewinnen kanm,
was er an der andern verliert; ist er aber erst einmal mehr nach
der einen Seite verschohen, auf welcher sich die Riinder der Knochen
von einander entfernen, wihrend sie sich anf der andern gegen
einander neigen, so wird das Auseinanderdringen beider durch den
elastischen Kern dieselbe Neigung nach der Seite stets moch mehr
begiinstigen, da er nun nicht mehr gegen die Mitte der beiden
Fliichen, zwischen denen er eingeklemmt ist, andriickt. Dies er-
kliirt die leichte Zunahme Anfangs unbedeutender Skoliosen. S0
stehen nun die Wirbelkorper iiber einander auf den Kernen der
Syndesmosen wie auf Sprungfedern, die sie von einander empor
heben, wiihrend sie durch die Faserringe zusammen gehalten
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Syndesmosen bleiben immer gerade tiber einander. Aber die Form-
verinderung der Knochen, insbesondere von den Endflichen der
Wirbelktrper aus ist sehr bedeutend. Wenn der Kern der Syndes-
mose durch Vorwiegen einer einseitigen Schiefstellung einmal
bleibend aus dem Centrum des Zwischenraumes zwischen ihnen
entfernt ist, lockert sich ihre Verbindung an der Seite, nach welchep
er aunsgewichen ist, immer mehr; auf der anderen aber driicken
sich dann die Knochenflichen und weichen dadurch zuriick. Um
zu ermessen, wie hedeutende Verinderungen einzelner Knochen
und Gelenke in einem Skelete mit bedeutender Skoliose vorliegen,

withrend iHusserlich der Rumpf nur etwas im Ganzen verkiirzt, sonst

aber ziemlich normal umschrieben aussieht (vgl. Taf. I.), muss man
sich nur einmal vorstellen wie ein Paar Rippen mit seiner Brust-
beininsertion liegen miisste, wenn der Wirbel, der es triigt, in der
Hithe der Convexitit der Kriimmung nach einer Seite hin liegt,
folglich nach derselben Seite gedreht ist, und wenn die Rippen von
ihm noch unveriindert nach vorn aunsgingen. Bei dem auf Taf. I. abge-
bildeten Skelete wiirden der 7. und 8. Ring des Thorax von den
Wirbeln aus so nach der rechten Seite herumliegen, dass der Arm
etwa mitten durch ihre Oeffnung herabhinge, wenn sie nicht selbst
stark nach links gebogen wiiren.

§. 20. Drehungen um quere Achsen.

Unter diesem Namen fasse ich alle Bewegungen der Wirbel
zusammen, bei denen sich ihre Medianebenen nicht gegen einander
verschieben, die Bewegungsbahnen aller Punkte in sagittalen Ebenen
liegen. Es lassen sich zwar zwei Hauptarten derselben unter-
scheiden, von denen die eine kanm unter diese Bezeichnung passt; sie
sind aber durch alle miglichen Uebergfinge verbunden und der Mecha-
nismus, durch densie zu Stande kommen, ist immer wesentlich der-
selbe. Es geschieht nimlich hauptsiichlich entweder eine Drehung
um Querachsen die mehr oder weniger hinter den Kernen der

Syndesmosen, aber noch vor den Gelenken liegen; dies ist die -
Beugung und Streckung der Wirbelsidule. Oder aber es werden

die ganzen Wirbel bei stirkerer oder schwiicherer Belastung von oben
in beinahe gerade senkrechter Richtung auf- und abgeschoben. Das
eine Mal gehen also die Gelenkfliichen aufwirts, wenn die Syndes-
mosenkerne niedergedriickt werden, das andere Mal oleichfalls al.J-
wirts. Da sich aber hiermit fast immer kleine Verﬁndarun'gen in
der Biegung der ganzen Siule durch stiirkeres oder geringeres
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allen u.nd namentlich bei den mittleren, den unteren Theil des
Brulsthems tra:genden, hi:‘iher liegt als ihre Befestigung an diesem,
0 ist auch die Hebung immer noch mit Entfernung von der Wirhel-
siiule verbunden. Daher nimmt also der Raum des Thorax hei
Hebung aller Rippen im Durchmesser von hinten nach vorn zu,
wiihrend er sich zugleich von der Bauchhthle abhebt und dadurch
um so mehr eine Abflachung des Zwerchfelles zulisst, durch die
dann die Lungen auch im senkrechten Durchmesser an Raum
gewinnen. ~ _

Da der Abstand der Befestigung der Rippen am Brustbein von
der Achse ihrer Drehung im ersten Ringe betriichtlich kleiner ist
als im zweiten und in den folgenden noch etwas zunehmend grijsser,
so muss der Ausschlag der auf beiden Seiten gleichen Drehung um
die quere Achse, wenn er fiir das Brustbein eine gleiche Hebung er-
geben soll, an den oberen, namentlich dem obersten Ringe griisser
sein als weiter unten, Da aber ganz entsprechend auch die Achse
der ganzen Drehung, welche jede Rippe macht, an den oberen und
namentlich der obersten sich mehr der queren Richtung niihert, also
auch die Drehung um sie einen grisseren Theil von Drehung um
die Querachse ergibt, so wird die Winkelgrisse der ganzen Drehung
in den verschiedenen iiber einander liegenden Ringen der wahren
Rippen bei der gemeinsamen Bewegung der Erhebung des Brust-
beins als etwa gleich gross angesehen und danach der Ausschlag
der in ihr zugleich mit gegebenen anderen Bewegungscomponenten
ermessen werden kinnen.

II. Die Hebung der Rippen an jeder Seite fiir sich ist
die fiir linke und rechte nicht gemeinsame Drehungscomponente
der Rippenhebung um eine von hinten nach vorn durch die Spitze
des capitulum gehende Achse. Wiihrend beide Rippen zusammen
mit ihrem am Brustbeine befestigten vorderen Ende sich um eine
durch die hinteren Enden beider gehende Querachse dreben, dreht
sich zugleich jede allein mit ihver um die Brust herum gebogenen
Kriimmung um eine von hinten nach vorn, also etwa durch ihre
beiden Enden gehende Achse; und zwar so, dass sich ihre seit-
liche Convexitit hebt, wenn sich beide vordere Enden mit dem
Brustbein auch heben, also linke und rechte einander entgegen, wie
ja ihre beiden Achsen im entgegengesetzten Sinne von der rein
queren Richtung abweichen. Die besondere Drehung geschieht an
der linken Seite, bei Hebung von vorn angesehen, wie die des
Zeigers an der Uhr, an der rechten entgegengesetzt. Die Griisse
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Fliche tiber der unteren ein wenig bei Hebung seitwirts. Nur an
der obersten Rippe ist in der Regel keine Gelenkverbindung ihres
Kunorpels mit dem Brustbeine, sondern die einzige wihrend des
ganzen Lebens bestehende reine Synchondrose. Hier ist also auch
Jjede, der Rippe jeder Seite eigenthtimliche Bewegung schon nuy
durch Biegung des Knorpels miglich. Hier ist ja aber auch, wie
oben gezeigt, die Drehung um die sagittale Achse bei gleicher um
die quere geringer als an den unteren.

Der Effect der besonderen Hebung der Rippen ist noch be-
deutender fiir die Ausdehnung des Thorax als der der gemeinsamen.
Einmal wird durch die der zweiten, dritten, vierten, der Raum
gerade iiber den Lungenspitzen betriichtlich erhtht. Sodann liegt
aber an den grissten Rippen, zwischen der dritten und achten fast
ihre ganze Kriimmung vom Winkel bis zum Knorpel immer, auch
wenn das vordere Ende miglichst hoeh herauf geriickt ist, noch
weit unter der Ebene der Drehungsachsen, entfernt sich also hei
Aufwiirtsdrehung um die sagittale fortwiihrend vnoch betriichtlich
von der Medianebene, so dass also der weiteste Umfang des Thorax
an Querdurchmesser gewinnt.

So weit ist die Bewegung sehr ergiebig fiir Dehnung und Zu-
sammenlegung des Thorax, so weit ist sie auch ziemlich ungehindert
allein durch Combination freier gleitender Gelenkbewegungen mig-
lich, wenn auch die wechselnden Dehnungen und Biegungen der
Binder und Knorpel sie schon an jeder einzelnef Stelle etwas
hemmend oder fordernd beeinflussen konnen. Eine stirkere und
entschiedener bestimmbare Einwirkung dieser Art ergibt sich aber,
wenn wir bedenken, dass die Zerlegung der Drehung der Rippe
um ihre natiirliche Drehungsachse in zwei um zwei mit dieser in
einer Ebene liegende und die Theilnahme der Gelenke zwischen
dem Brustbein und den Rippen an der einen derselben nur so lange
als genau und erschipfend gelten kiomnen, als von der Primirstellung,
in der die Zerlegung gemacht war, und zwar der, bei welcher die
vorderen Enden der Rippen bis zur Ebene der Achsen gehoben
waren, nur geringe Ausschlige der Bewegung gemacht werden.
Denn, sobald sie tiber oder unter dieselbe kommen, entsprechen
die Drehungen der Rippe am Brustbeine nicht mehr denen um die
sagittale Achse. Wire die Zerlegung fiir alle Fille tiberhaupt er
schopfend, so dirfte sich das Brustbeinende der Rippenknnrpel
gegen die Medianebene nicht verschieben; denn durch die Drehm]g.
um die quere Achse wiirde es nur parallel derselben bewegt, bei
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sogar mit dem oberen Ende tiberwiegend nach vorn gerichtet, ans
der Drehung um sie resulfirt wieder mehr Neigung als Umdrehung
zur Seite; hier tritt aber auch wieder eine Drehung um eine Quer-
achse mit freierem Spielraum, als irgend sonst weiter unten, hinzu.
Durch die iiber beide Gelenke zugleich hiniibergespannten ligg.
alaria sind die Bewegungen beider von einander abhiingig. Sie

sind zuerst einzeln zu betrachten, sodann in ihrer combinirten
Wirkung.

S. 27. Gelenk zwischen Epistrophens und Atlas,

Die senkrechte Achse, um welche sich der Schidel mit dem
Atlas auf dem Epistropheus drehen kann, geht mitten durch dessen
Kirper und Zahnfortsatz. Wenn sich der Kopf nach rechts dreht,
gleitet der vordere Bogen des Atlas vor dem Zahnfortsatz nach
rechts, das lig. transv. atlantis hinter ihm nach links, die rechte
Seitenmasse des Atlas iiber dem Korper des Epistropheuns riiek-
wirts, die linke vorwirts. Diese Bewegung ist ziemlich frei, bhe-
triigt nach jeder Seite etwa 30°, das Vor- und Zurtickriicken der
Seitentheile des Atlas wohl gut /s Zoll. Trotzdem sind die Gelenk-
flichen beinahe gleich gross an beiden Wirbeln, sie verlassen sich
also immer beide zum Theil, wenn sie die mittlere Stellung ver-
lassen, bei der der Kopf gerade nach vorn sieht. In dieser allein
stehen beide Seitenmassen des Atlas in ihrer ganzen Ausdehnung
gerade iiber den Gelenkflichen des Epistropheus. Sie schliessen
aber keineswegs auch in der ganzen Ausdehnung genau auf ein-
ander, sondern lassen nach hinten und vorn offene Spalten zwischen
sich, in welche schlaffe Synovialfalten eingeschoben sind, und be-
riihren sich nur direct und fest in einer mitten von der Wurzel des
Zahnfortsatzes quer iiber sie herablaufenden Linie, durch die sie
in hintere und vordere Hilften getheilt werden. Diese sind am
Epistropheus von ihrer mittleren Grenze an vor- und riickwiirts ab-
schiissig, am Atlas vor- und riickwiirts in die Hohe gericht:et , BO
dass auf jedem Wirbel der Streifen, mit dem sie in der mittleren
Stellung einzig fest auf einander stehen, eine gegen den andern
vorspringende Firste darstellt, von der aus sie von einander zuriick-
treten. Sie wird tibrigens hauptsiichlich durch eine stiirkere Knorpel-
schicht gebildet, ist an macerirten Knochen kaum zu erkennen.

Verliisst nun aber der Atlas nach der ‘einen oder anderen Seite
die mittlere Stellung, so gleitet die Firste seiner unteren Fliichen
auf der einen Seite vor-, auf der anderen riickwiirts, auf den ab-
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geht er aber etwas auf und ab. Noch deutlicher sicht man
dies an der Schnittfliche der Knochen selbst. Die des Zahn-
fortsatzes hebt sich, wenn der Schnitt in Mittelstellung  ge-
macht war, bei jedem Abweichen von derselben aus der des Atlas
empor, bleibt ihr aber parallel (horizontal). Dies betrigt etwa eine
Linie bei voller Drehung nach einer Seite (etwa 30"), die Hohe dey
Schraube wiire also fiir eine ganze Umdrehung etwa 1 Zoll. Man
kann das Steigen und Sinken des Kopfes bei Anniherung und
Entfernung von der Mittelstellung, so gering es ist, auch im Leben
mit Leichtigkeit constatiren. Stellt man sich gerade an die Wand
und ldsst eine Kante eines Lineals dicht iiber dem Kopfe gegen
die Wand halten, wie beim Messen der Korpergrisse, so bemerkt
man, dass sie aufhort dicht aufzudriicken, wenn man den Kopf
zur Seite dreht. Wire diese Bewegung nur eine reine Drehung
um die senkrechte Achse des Zahnfortsatzes in horizontalen Ebenen,
80 miisste das obere Ende des Riickenmarkes hinter dem Zahn-
fortsatze bei jeder Bewegung nach der Seite gedehnt werden, weil
das obere, im Schiidel fixirte Ende, tiber dem unteren im Wirbel-
kanale nach der Seite abginge. Dies wird ausgeglichen, wenn es
zugleich etwas herabgesenkt wird,

§. 28. Gelenk zwischen Schiidel und Atlas,

Die Gelenkkiipfe, mit denen der Schidel beiderseits neben der
Spitze des Zahnfortsatzes vom Epistropheus in den Pfannen der
massae laterales des Atlas rnht, haben eine gemeinsame Kriim-
mung, die von rechts nach links und von hinten nach vorn convex,
aber nicht gleich stark gebogen ist. Man kann demnach zwei
Achsen ihrer Kriimmung annehmen, von denen die eine in der
Medianebene, die andere senkrecht zu derselben liegt, die sich
aber nicht schneiden. Die Krtimmung von hinten nach vorn ist
stirker; die quere Achse liegt also dem Gelenke selbst niéher. Die
Beriihrungsfliichen des Gelenkes sind also nieht Stiicken einer Kugel,
sondern eines der iiberhaupt nur annihernd genau vorstellbaren,
in zwei Richtungen, mit einander iiherkreuzenden Achsen drehrunden
Korper. Man kann sich als Schema derselben eine lingliche dreh-
runde Walze vorstellen mit querliegender Achse, der der Kriimmung
von hinten nach vorn. Dazu kiime die von rechts nach links als
flachere der Erzeugungslinie, so dass sich dann die zweite Achse,
senkrecht zur Ebene letzterer in ihrem Centrum mit anniihernder Ge-
nauigkeit denken lisst. Oder man kann von einem Umfangsstiicke
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§. 30.  Wirkungen der Muskeln und Contractur,

Die natiirliche Combination der in den obersten Gelenken aus-
fiihrbaren Drehung und Neigung des Gesichts hat ihren Grund aueh
ebensosehr, und im Grunde wohl urspriinglicher als in der ehen
erdrterten Biinderspannung darin, dass es nur Ein grosser Muskel vor
allen anderen ist, der beide zugleich bewirkt. Denn kein anderer
wirkt giinstiger und kriftiger auf eine von beiden als der m. sterno-
cleidomastoideus. Der rechte zieht den Kopf mit dem Atlas auf
dem Epistropheus hernm zur Drehung des Gesichts nach links und
zugleich im Atlas herunter zur Neigung nach rechts der linke um-
gekehrt. Da ausserdem die Wirkung beider eine bedeutende Com-
ponente nach unten hat, die Drehung aber von der Mittellage aus
abwiirts geht, erfolgt sie um so leichter.

In Folge dessen kann denn auch die ganze combinirte Seiten-
bewegung des Kopfes leicht einseitig tiberwiegend, die Mittellage
eine schiefe werden. Steigert sich dies zur vollstindigen Fixirung
im Extrem durch Contractur eines m. sternocleidomastoideus, so
zeigt dieselbe, wie sie unter dem Namen ecaput ohstipum bekannt
ist, die vollkommene Carricatur der vereinigten Drehung nach der
einen und Neigung nach der anderen Seite. In wie weit sich da-
bei die Formen der die Gelenke tragenden Knochentheile veriindern,
ist nicht durch Priaparate bekannt. Doch wird es gewiss nicht
unbetriichtlich sein, da sogar die Form des Schiidels nach langem
Bestehen der Schiefstellung ganz unsymmetrisch entwickelt hleibt.
Man kann wohl annehmen, dass dann bei der Drehung nach der
einen Seite die allein im Schluss befindlichen Halbfliichen der Gelenke
zwischen Atlas und Epistrophens stiirker abschiissig geworden und
wohl auch durch stiirkere Eindriickung in die Masse beider Knochen
vergrissert sein werden; die von einander ganz entfernten dafiir
verkleinert und nicht mehr rein und glatt. Der Knochenverlust
durch Eindriickung der schliessenden Halbfliichen wird iiberwiegend
sein auf der Seite des contrahirten Muskels, also bei Neigung nach
rechts, Drehung nach links an der linken vorderen Halbfliiche des
Epistropheus und der ihr aufliegenden hinteren des Atlas. Auf
derselben Seite wird auch vom oberen Gelenke her die Seiten-
masse des Atlas an Umfang verloren haben und namentlich am
Seitenrande ihrer Pfanne ein Defect entstanden sein. Das lig.
alare derselben Seite wird erschlafft, verkiirzt und aufgelockert, das
andere verlingert straff gespannt sein.
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gleitende Verschiebung der Gelenkiliichen iiber einander geschieht
glsu wesentlich parallel der Medianebene und in dieser Richtung
ist aunch der Durchmesser der Bandscheibe wie der der meisten
Gelenkpfannen kiivzer als der der beiden Gelenkképfe. Von den
lingeren und dickeren, vorderen und hinteren Riindern der Band-
scheibe gehen selbstiindige schlaffe Kapselmembranen zu den ent-
sprechenden beiden Knochen. Ueber ihren kurzen medialen und
lateralen Rand dagegen gehen stirkere Bandstriinge direct von
einem Knochen zum andern, welche siech zu beiden Articulationen
als Seitenbiinder verhalten, namentlich das laterale, welches an
beiden Gelenkkopfen in der Gegend ihrer Drehungsachse mit dem
grissten Theil seiner Fasern ansitzt. Hinten liegt der Aussenfliiche
beider Kapseln ein lockeres Zellgewebe an, das mit der vorderen

Fiz. 24.

Wand des Gehorganges, dem hinteren Rand des Unterkiefers und
der Parotis zusammenhingt. Vorn ist der Rand der Bandscheibe
zwischen den Urspriingen beider Kapseln von Muskelinsertionen
(meist Ansiitze von ptergg. ext.) eingenommen.

Die Bewegungen beider Articulationen sind an sich verschieden
und selbstindig, combiniren sich aber gewthnlich in gewisser Weise.
In der gewihnlichen Stellung bei ruhig geschlossenem Mund deckt
die Bandscheibe von dem oberen Gelenkkopfe den hinteren, von
dem unteren den vorderen Theil. Wenn der Mund gedfinet wird,
so bewegt sich die Bandscheibe auf dem Gelenkkopfe des Schlifen-
beins von hinten mach vorn und der Gelenkkopf des Unterkiefers
folgt dieser Bewegung. Gleichzeitig dreht er sich aber mm seme
eigene Achse so, dass sein hinterer Theil statt des vorderen mit
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ki'eﬁars aiu]} auuy nur in (lemsl.alhen Sinne (von links angesehen
wie der Zeiger einer Uhr) um die Achse des tuberculum articulare
dreben miissten, so wiirden die Zihne im Gegentheil nach oben
bewegt werden.

_ Der Spielrau‘m dieser Bewegung hetriigt immer weniger als
einen rechten Winkel. Er ist nach der Seite der Schliessungs-
drehung sehr entschieden durech Aneinanderstossen der Hemmungs-
flichen geschlossen, nach der Seite der Oeffnungsdrehung nicht.
Denn die vordere Wand des Gehorganges tritt sehr stark und plitz-
lich iiber den hinteren Rand der Gelenkrolle hervor. Wenn also
der hintere Rand der Bandscheibe denselben erreicht hat, so stiisst
er und mit ihm die hintere Fliche des Gelenkkopfs am Unterkiefer
an die vordere Wand des Gehdrganges an. Der Gelenkkopf des
Unterkiefers steht bei geschlossenem Munde in der Vertiefung
zwischen dem des Schlifenbeins und dem Gehirgange. Vor dem
vorderen Rande der Gelenkrolle dagegen ftritt die Oberfliche der
queren Knochenleiste, von der sie getragen wird, ebenso plitzlich
nach oben gegen sie zmriick. Die Bandscheibe und der Gelenkkopf
des Unterkiefers finden also hier keinen Widerstand, wenn sie iiber
das normale Maass der Oeffnungsdrehung hinausgehen, und ein
Theil der Gelenkpfanne die Gelenkrolle verlisst, *

Die Achse der Gelenkrolle steht aber, wie schon gesagt, nicht
ganz senkrecht auf der Medianebene, sondern ihr laterales Ende
ist etwas nach vorn gerichtet, die des linken und rechten Gelenkes
bilden also einen nach vorn offenen stumpfen Winkel. Die Folge
davon ist 1. dass die Bewegung der Bandscheibe entweder, wenn
sie eine reine Achsendrehung sein soll, so gesehehen muss, dass
sie sich bei Oeffnungsdrehung der Medianebene nihert, oder, wenn
sie parallel der Medianebene bewegt werden soll, sich etwas schief
zur Achse um dieselbe drehen muss; 2. wiirde bei alleiniger Oeff-
nungsdrehung der oberen linken Articulation der rechte Gelenkkopf
des Unterkiefers nicht stillstehen kinnen, sondern ein wenig, wie
die vorderen’ Theile desselben, nach oben gehen miissen.

II. Die unteren Articulationen sind auch einfache Char-
niere, gebildet von dem Gelenkkopfe des Unterkiefers und der
ihm als Pfanne anschlicssenden unteren Fliche der Bandscheibe.
Der tiberknorpelte Gelenkkopf des Unterkiefers ist ebenfalls deut-
lich in der Richtung von hinten nach vorn convex gekriimmt. Sein
Sagittaldurchschnitt entspricht beinahe einem halben Kreise, dessen
vorderes Ende bei geschlossenem Munde etwa in gleicher Hihe
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Jedem Kiefer dentlich sehen kann, die beiden Gelenkkiipfe des-
selben einen nach vorn offenen stumpfen Winkel mit einander
bilden. Darauns wird zwar hier keine Verschiecbung des Kiefers
im Ganzen gegen die Medianebene erfolgen, da er selbst die Achse
dieser Drehung triigt; aber ebenso wie bei den oberen Articulationen
ein kleiner, mit der Drehung um die dem rechten und linken Ge-
lenkkopfe gemeinsame Querachse sich verbindender Antheil einer
fir rechte und linke Seite nicht gemeinsamen um sagittale; und
zwar wiirde sie, da die Abweichung der Achse des Gelenkkopfes
von der queren Richtung die gleiche ist, wie bei der des tuberen-
lum articulare, auch in der unteren Articulation jeder Seite bei
Drehung im gleichen Sinne eben so ausfallen, wie in der iiber-
liegenden Articulation. Da aber die sich regelmissig mit einander
combinirenden Bewegungen (Schliessungs- und Oeffnungsdrehungen)
der oberen und unteren Articulationen Drehungen im entgegen-
gesetzten Sinne sind, so ist die Drehung um die sagittale Achse
fir beide gleichzeitig eine entgegengesetzte, so dass er sich com-
pensirend aufhebt. Bei alleiniger Oeffnungsdrehung der linken
unteren Articulation wiirde der rechte Gelenkkopf etwas nach
unten gehen.

Wie sich die in Folge der schief gegen die Medianebene gerichteten Lage der
Achsen jedes Gelenkkopfes mit der Vor- und Zuriickbewegung jeder einzelnen Articu-
lation verbundenen Drehungsantheile um sagittale in der Combination der Einzelbewe-
gungen aufheben, so auch die an sich nicht unbedeutenden Unregelmissigkeiten, die
die Bewegung durch die nicht seltenen Variationen ihrer Kriimmung in der Richtung
von hinten nach vorn, EKnickungen und Abflachungen (vgl. Taf. IIT. Fig. 3.4.) erleiden
miigste, und auch hier hilft die Elasticitit der Bandscheibe. Wenn sie auf eine

plitzlichere Knickung des oberen Gelenkkopfes kommt, wird sie andererseits einer
flachen Stelle des unteren anpassend gebogen und umgekehrt.

§. 33. Combinirte Bewegungen.

Durch Combinationen der Drehungen in den einzelnen Arti-
culationen des Sechidels, der Bandscheiben und des Unterkiefers
kommen resultirende Bewegungen des letzteren zu Stande. Die
unmiftelbare Anschauung hat lingst drei Hauptarten derselben
unterschieden: 1) Oeffnung und Sehliessung des Mundes, 2) Vor-
streckung und Zuriickziehung des Kiefers, 3) Bewegung desselben
gur Seite, zwischen denen es aber continuirliche Uebergiinge gibt.
In diesen sind keineswegs die #ussersten denkbaren Fille ver-
schiedener Zusammensetzung des grossen Spielraumes der einzelnen
Articulationen enthalten, sondern in allen drei Fillen und ihren
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ais? linke und rechte Articulationen sich in dieser Combination
gleich bewegen. Die kleine Verrlickung nach vorn und unten aber
welche aus gleich grosser Drehung um die obere und untere Achg(;
hervorgeht, kann sich in Folge der elastischen Dehnbarkeit des
Mechanismus so weit modificiven, dass sie auf einer Seite ohpe
gleiche Betheiligung der anderen ausfiibrbar wird. Dies gibt die
dritte Combination.

III. Bei der Seitenbewegung des Kiefers geschieht niim-
lich auf der einen Seite in beiden Articulationen fast genau das-
selbe, wie wenn der Kiefer vorgestreckt oder zuriickgezogen wiirde,
wilhrend die der anderen wesentlich stillstehen, oder selbst die ent-
gegengesetzte Bewegung machen. Wenn z. B. das Kinn yon ge-
wiihnlicher medianer Ruhelage aus nach links geht, so drehen sich
beide Articulationen der rechten Seite um gleiche Winkel zur Oeff-
nung. Auf der linken Seite dagegen bleibt die Bandscheibe voll-
kommen mit denselben Theilen beider Gelenkfliichen in Contact
wie bei ruhiger Schliessungsstellung, der Gelenkkopf entfernt sich
nicht aus der Vertiefung zwischen dem tuberculum articulare und
der Vorderwand des Gehiorganges. Er muss sich aber in ihr ein
wenig um eine senkrechte Achse drehen, wenn die gegentiber lie-
gende Kieferhilfte sich nach vorn bewegt, und letzteres kann dann
ebenso nothwendig nicht wie bei der Vorstreckung in rein sagit-
taler Bahn geschehen; sondern dieselbe muss etwas vor- und
medianwiirts liegen. Beides kann sehr wohl geschehen. Die Drehung
des stillstehenden Gelenkkopfes um die senkrechte Achse, welche
bei der relativ grossen Entfernung von dem nur etwa einen halben
Zoll vorriickenden der andern Seite nur sehr gering zu sein braueht,
wird durch die FElasticitiit der Bandscheibe vollkommen zulissig
und ausserdem durch seine in allen Richtungen etwas convex:ab-
gerundete Form begiinstigt. Die Bahn des Vorriickens auf der
andern Seite kommt nun aber erst recht rein senkrecht zu den
etwas schief gerichteten Drehungsachsen der Gelenkkipfe zu liegen,
withrend die Hebung und Senkung der anderen Seite, welche die
Drehung um beide bewirken wiirde, sich auch hier wie bei den
anderen Combinationen gegenseitig® compensiven. Eben so zuliissig,
nur etwas anders verbunden sind dieselben Hauptdrehungen mit
denselben kleinen Abweichungen vom gewdthnlichen Gange, wenn
von beiden schon vorgertickten Gelenkkopfen der eine zuriickgeht.
Er bewegt sich dabei in sagittaler Bahn, dreht sich aber zugleich
etwas um eine senkrechte Achse, withrend der andere ohne wesent-













118

§. 5. Luxation des Unterkiefers.

Die Luxation des Unterkiefers, wobei sein Gelenkkopf vor
den des Schlifenbeines in die Schlifengrube tritt, die einzige,
welehe iiberhaupt vorkommt (und denkbarer Weise vorkommen
kann), ist eins der reinsten Beispicle von einfacher Abwickelung
eines offenen Gelenkes iiber die Grenzen seiner normalen Bewe-
gung bis zu vollstindigem Aufhiren des Contactes in den voll-
kommensten Fillen, wovon aber viele geringere Vorstufen miglich
sind. Sie entsteht durch, oder ist einfach eine iibermiissige Oeffnungs-
drehung, zumal der oberen Articulation. Die Bandscheibe geht
nach vorn iiher den freien Rand des Gelenkkopfes, anf dem sie
hingleitet, und, wenn dies so weit gediehen ist, dass der ihr fol-
zende Gelenkkopf des Unterkiefers nicht mehr die feste Stiitze des
tuberculum articulare gegeniiber hat, so tritt er vor demselben
hinauf und die Bandscheibe wird halb oder ganz zwischen ihnen
hinauf eingeklemmt, also von ihrem oberen Gelenkkopfe entfernt.
Die verschiedenen Grade, die diese Verschiebung bei mehr oder
weniger Erschlaffung oder Zerreissung der hinteren oberen Gelenk-
kapsel erveicht, geben die leichteren und schwereren Formen der
Mundsperre oder wahren Luxation. Auch in dem unteren Gelenke
wird gleichzeitig fibermiissige Oeffnungsdrehung eintreten, der Con-
tact der Bandscheibe also auf dem Gelenkkopfe des Unterkiefers
iiberméissic nach hinten sich verschieben; aber diese iibermiissige
Abwickelung kann nie so entscheidend plitzlich zu grosserer Dis-
location fiithren, wie jene, da die Articulation nicht offen ist, da
die Verschiebung vielmehr, nur bei dem allmiligen Hervorgehen
des hinteren Randes vom Unterkiefer aus dem Abhange des Gelenk-
kopfes allmilig gehemmt wird. Die untere Pfanne der Bandscheibe
ist noch mit einer Art von Fortsetzung des nach hinten nicht scharf
bhegrenzten Gelenkkopfes in Verbindung; eine eigentliche Luxation
findet also nur in der oberen Articulation Statt.

Die Maglichkeit einer iibermiissigen Oeffnung mag dadurch begiinstigt werden, dass
ein gewaltiges Gihnen mit nach hinten zuriickgebogener Haltung des Knpfe% verbunden
zu sein pflegt. Denn ohne dies findet sie ihre vollkommenste Hemmuflg in der An-
driingung des Kiefers gegen die Halswirbelsiiule, zu der es dann aber nicht so schnell
kommen wiirde.

Es ist nun leicht einzusehen, wie die Kaumuskeln bi?i vu]l!-
kommener Luxation den Kiefer niecht nur nicht wieder in die

Schliessung zuriickfithren konnen, sondern zum Theil sogar, wenn
sie instinctiv doch in jener Absicht angestrengt werden, die abnorme
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einzelnen Beweglichkeiten ihver Endglieder, der Mittelhandknochen
an beiden Rindern und séimmtlicher Fingerphalangen.

Die Betrachtung dieser Folge von Gelenken gliedert sich in
vier natiirlich auseinander fallende Kapitel, da sie zwar im Ganzen
alle unabhiingig von einander beweglich sind und eben dadurch
die so vielseitigze Anwendung der resultirenden Bewegungen zu-
lassen, aber doch zu vier zusammenhiingenden Giuppen zusammen-
treten. Zuerst ist die Beweglichkeit des Armes im Schultergelenk
und der die Pfanne derselben tragenden Knochen am Rumpfe
sehr iibereinstimmend. Zweitens ist die einfache Verbindung des
Oberarmes und Unterarmes zu einfacher Beugung und Streckung
im Ellbogen anatomisch untrennbar von der der beiden Knochen
des letzteren, in welcher der Radius mit der Hand um die Liings-
achse gedreht wird. Drittens sind die Gelenke der Handwurzel
ein zusammenhingendes System kleiner Articulationen, die sich
zwar zu zwei einfachen Gelenken zusammenschliessen, aber doch
nicht vollkommen von einander trennen lassen. Die kleinen Ge-
lenke der Mittelhand und Finger endlich sind zwar alle ganz
unabhiingig von einander, aber im Ganzen so einfach und ein-
ander Ahnlich gebildet, dass man sie als vierte Gruppe den iibrigen
anhiingen kann.

Exrstes Kapitel.
Schultergiirtel und Schultergelenk.

e —

§. 37. Beweglichkeit des Schultergiirtels.

Die freie Beweglichkeit des ganzen Armes gegen den Rumpf
beruht zum grossten Theile auf der allseitigen Drehbarkeit des-
selben in dem ersten grossen Gelenke, durch welches er am Schulter-
blatte mit dem einfachen Gelenkkopfe des Oberarms eingesetzt ist.
Das Schulterblatt selbst aber ist mit dem obersten Theile des
Rumpfes in zwar stets sehr breiter, aber nicht sehr nnhewegﬁf}har
Verbindung. Bs bildet zusammen mit dem Schliisselbeine emen
die Kriimmung der oberen Thoraxhilfte umfassenden Giirtel, der
an dieser zwar nicht sehr genau regelmissig, aber doch in nahffzu
bestimmter Weise verschiebbar ist. Dadurch wird der freie Spiel-
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Brustbeine allseitig drehen kann, so weit es die Anlagerong
Schulterblattes an der Kriimmung des Thorax zuliisst.

Die flache Aushthlung der Vorderfliiche des Schulterblattes,
iﬁ..lerzngen vom musc. subscapularis und die flache Wilbung der
Hinterfliche des Thorax mit dem muse. serratus anticus major
darauf sind durch ein sehr lockeres Bindegewebe verbunden, so
dass sie #hnlich wie Pfanne und Kopf eines Gelenkes verschiebbar
aufeinander liegen, nur natiirlich weniger fest schliessend. Das
Schulterblatt kénnte sich demnach an sich auf dem Thorax um
alle Achsen drehen die etwa mitten durch die Wolbung desselben
gingen, namentlich also auch um alle, die etwa senkrecht zur Ober-
fliche desselben die Beriihrungsfliche beider durchsetzen. Auch da-
von aber wird es natiirlich immer leicht etwas abweichen, da
namentlich der laterale Rand, gestiitzt durch die Anstemmung des
Schliisselbeines gegen das Aecromion, sich etwas von der Thorax-
fliche abheben kann,

Die Bewegungen des ganzen Schultergiirtels resultiren aus
Drehungen des Schliisselbeines um Achsen, die durch seinen am
Brustbeine befestigten Gelenkkopf gehen, und den entsprechenden
Verschiebungen des Schulterblattes auf der Thoraxfliiche, wobei
beide ihre gegenseitige Lage nicht viel zu veriindern brauchen.
Dies ist am vollkommensten der Fall bei Drehung um eine Achse,
welche auf der Hinterfliiche des Thorax, etwa in der Mitte des
Schulterblattes senkrecht steht, also von hinten nach vorn und etwas
nach der Medianebene hin gerichtet ist. Nuor nach unten kann sie
nicht so von der Horizontalen abweichen, wie sie miisste um auf
der Fliiche des Thorax genan senkrecht zu sein, wenn sie vorn
durch das Gelenkende des Schliisselbeins gehen soll. In diesem
ist sie es aber auch, um die es sich am reinsten drehen kann.
Denn es entspricht dieser Drehung die oben bereits hervorgehobene
Hauptbewegung des Schliisselbeines, seine Hebung und Senkung,
und als Hebung und Senkung lisst sie sich auch fiir die Schulter -
bezeichnen. Denn die Ecke des Schulterblattes, welche das Gelenk
triigt, folgt dabei dem Ende des Schliisselbeines, an dem sie an-
hiingt, aunf- und abwirts und ebenso wird dadurch der Arm ge-
hoben oder gesenkt, wenn wir ihn uns mit dem ihn tragenden
Giirtel fest verbunden denken, oder der Spielraum seiner eigenen
Bewegung in diesem Sinne ausgedehnt. Das ganze Sﬁhuiterbla‘tt
dreht sich in der Ebene der Ausdehnung seiner Hauptplatte, die
senkrecht und etwas schriig mit dem seitlichen Ende nach vorn
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der rein knorpelige Ueberzug der Pfanne schon allmiilig dicker
werdend iibergeht. Die Kapsel inserirt sich grosstentheils nahe
dem Rande an dieser Lippe. Nur an der hijchsten Spitze der
Pfanne geht statt dessen der Ursprung der langen Sehne des
musc. biceps aus ihr hervor und die Kapsel inserirt sich ein Stiick
riickwiirts davon am Knochen.

Aus der Verbindung des kugeligen Gelenkkopfes mit der viel
kleineren Pfanne, in die er passt, ergibt sich eine sehr freie Be-
weglichkeit des Armes um alle durch den gemeinsamen Kugel-
mittelpunkt beider gehende Achsen. Ein vollkommener Stillstand
der Bewegung tritt nur ein, wenn eine tiber den Rand des Kopfes
vorragende Knochenstelle den der eigentlichen Pfanne, oder auch
ein entfernterer Theil des humerns einen der umgeheﬁden Fortsiitze
am Schulterblatt beriihrt. Beides tritt fast nie ein. Die Rénder der
eigentlichen Gelenkfliche kommen nur zum Schluss, wenn die Vor-
ragung der tubercula iiber dem Gelenkkopf die Spitze der Pfanne
des Schulterblattes erreicht, bei Hebung des Armes nach der Seite.
Unter das Acromion kann sie eintreten. Der Schaft des humerus
aber kann bei Erhebung nach hinten am Rande des acromion zum
Anstossen kommen. Auch von Seiten der Bandbefestigung ist die
Bewegung wenig beschrinkt. Die Kapsel ist rings herum sehr
lang und schlaff, so dass sie sich bei jeder Entfernung eines Randes
der convexen Gelenkfliche von dem der concaven iiber grosse
Strecken der ersteren hin ausspannen kann, bei Anniherung der-
selben in Falten geschlagen wird und bei mittleren Stellungen, in
denen kein Theil ihrer Befestigung am Kopfe von der an der
Pfanne sehr entfernt ist, auch ein betriichtliches Aufklaffen des
Gelenkes zulassen wiirde, wenn dies nicht anderweitig verhindert
wire. Nur gerade tiber dem Gelenkkopfe geht von der Wurzel
des proe. coracoides eine Verstiirkung der Kapsel, lig. coracohumerale
aus, die bei starken Bewegungen ihrer Anheftung am Arme nach
hinten oder vorn hinderlich werden kann, auch bei der moglichsten
Entfernung derselben seitwiirts von der am Schulterblatte (Niherung
des Armes an dessen Rand) zur Spannung kommen kann, letzteres
aber nur, wenn die Beriihrung des Armes mit der Seitenfliiche des
Thorax ohnehin der weiteren Bewegung ein Ende macht. Ausser-
dem wird nun aber der Spielraum der Bewegungen in der Schulter
nur noch durch die umgebenden Muskeln beschriinkt, ist also stets
ziemlich elastisch ausdehnbar.
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Hebelarm, weit entfernt am Arm, oder auch wenn dieser fixirt ist
am tibrigen Korper, der Widerstand des Luftdruckes nur an ganz
kleinen, welche durch die Entfernung des Anstemmungspunktes
von der Mitte der Contactfliichen, die von einander zu heben sind,
bestimmt und also in den Dimensionen des Gelenkes selber ein-
geschlossen sind. Damit kann dann also wohl eine Aufklaffung
und, wenn diese einmal gegeben ist, auch leicht eine weitere Dis.
location zu Stande kommen. Der einzige Weg, auf dem es dazu
kommen kann, ist wohl eine iibermissige Bewegung des Armes
nach oben, oder oben und hinten, wobei nicht nur das tuberculum
majus an der Pfanne, sondern fast zugleich auch der Schaft des
humerus am Acromion anstisst. Durch Anstemmung am Rande
desselben wird, wenn der Arm weiter in die Hihe geht, sein Ge-
lenkkopf nach unten von der Pfanne abgehoben. Hier hat er
dann die schwiichste Stelle seiner Umfassung vor sich, ist nicht
mehr unterstiitzt und kann nun sehr leicht tiber den verlassenen
Rand der Pfanne weg, vor oder hinter den langen Kopf des m.
triceps und das Schulterblatt, jenachdem er gerade oder schief
gegen den Rand des letzteren steht, weggestossen werden. Die
Erhebung ist deshalb auch, wenn der Arm nach der Dislocation
herabgesunken ist, zuweilen der einzige Weg ihn zuriickzu-
bringen.

Ebenso begreiflich wie das trotz der sehr freien Lage des
Gelenks nicht hiufige Zustandekommen der Luxation ist aber ans
dem Obigen auch die hiufig beobachtete Neigung derselben, wenn
sie einmal dagewesen ist, immer wieder bei den geringsten An-
lissen einzutreten. Denn da der Inftdichte Schluss das Gelenk
allein dauernd fixirt, so braucht nur an irgend einer Stelle neben
der Spalte seines Contactes ein Zipfel der Kapsel so abnorm mobil
zu werden, dass er leicht in dieselbe einschlipfen kann und der
Arm wird sich dann stets ohne Hinterlassung eines leeren Raumes
von seiner Pfanne entfernen. Die Bildung eines solchen mobilen
Zipfels kann aber sehr leicht stattfinden, wenn einmal durch eine
Luxation ein Theil der Kapsel zerrissen gewesen ist. Ebenso be-
greift es sich leicht, dass bei vollkommener Paralyse der das Ge-
lenk umgebenden Muskeln die Festigkeit desselben verloren geht.
Der Arm hiingt dann immer ein Stiick unter dem Acromion ab.
Daraus folgt nicht, dass ihn die Muskeln vorher hiitten immer
tragen miissen, sondern sie haben nur die Spalte des Contactes
straff iiberspannt gehalten, in die sie sich nun hinein biegen lassen.
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starker Spreitzung der Finger also werden ibre Vt:rderﬁ';ichen‘ f_-,in
wenig gegen einander hin herumgewendet. Doch ist die_s ﬁ'&l[l'c]l
sehr unbedeutend und man kann also doch mit Recht die zweite
Bewegung der Finger, die sie ag ihrer Basis ausser der Bf&ugung
und Streckung noch haben, nur als Ab- und Adduetion bezeichnen.
Sie geht wesentlich von Rand zn Rand der Gelenkrollen, wie die
ausgiebigere entlang den Rindern um die Querachse. Auch am
Daumen ist dies wesentlich ebenso.

An den verschiedenen Gelenkkipfen der Mittelhandkpochen
sind die Riinder nicht ganz parallel, sondern ein wenig nach vorn
convergirend, ihre Achsen also analog der convexen Biegung des
Handwurzelriickens ein wenig vorn gegeneinander gebogen. Die
Finger convergiren also etwas bei Beugung und die Bewegung
von Rand zu Rand geht bei den iussersten in der Abduection etwas
vorwiirts. In viel hherem Grade ist das namentlich beim Daumen
der Fall, wie ja schon die Achse der ausgebildeteren Beungung und
Streckung seines Mittelhandknochens bedeutend mit dem. radialen
Ende vorwiirts gerichtet ist. Im Uebrigen verhiilt sich das Ge-
lenk zwischen Mittelhandknochen und Phalanx ganz analog dem
anderen, nur dass es meist absoluter auf Seiten der Streekung
geschlossen ist durch eine Ecke am Ende des Randes der Ge-
lenkrolle, wo die Pfanne oder, wenn das nicht , doch der hintere
Rand des Seitenbandes sich anlegt.

Die Gelenke zwischen den Fingergliedern stellen das einfachste
Schema reiner Charniere dar. Das peripherische Ende der Grund-
und Mittelphalanx tragen Gelenkkipfe mit drehrunder Biegung von
hinten nach vorn, die von einer mitten iiber sie hinlaufenden
Furche in zwei erhiihte Seitenrandwiilste getheilt werden, ihnlich
wie die Rolle des Humerus , auf welcher die Ulna articulirt.
Darauf passt die Basis der Mittel- und Endphalanx mit einer
Pfﬂnne, die entsprechend von hinten zu vorn ausgehthlt und in der
Mitte durch eine ehenso laufende, vorspringende Kante in zwei
seitliche Hiilften getheilt ist. Sie kann sich also iiber dem Kopfe
hur um die quere Achse desselben und nicht anders drehen,
einfach beugen and strecken. Dem entsprechend sind diese Ge-
lenke auch dureh reine Seitenbiinder befestigt, die an der Seite

,d:er Gelenkfliiche im Centrum ihrer Kriimmung entspringen, also
die an?hung um die quere Achse nicht hemmen, aber jede andere
gowie jede Entfernung der Knochen voneinander. Der Spielraum
der Bewegung ist, wie an den Gelenken, auf den Kopfen der

Henke, Anatomle nnd Mechanik der Golenko, 13
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Rohre des Knochens, der sie triigt. Der etwa 2 Zoll lange Hals,
anf dem sie aufsitzt, macht mit dem Kiorper dres Oberschenke}a
einen nur wenig stumpfen Winkel. Sein Li?lgElE[UI'EhmESEET: e
der gerade in dessen Fortsetzung liegende Scheitel der kugcl%gen
Gelenkfliiche sieht bei ruhigem aufrechtem Stehen aEf beiden
Beinen, wie der des Schulterkopfes bei g.era,[la he.mhhangendjem
Arm, ebenso viel nach der Medianebene hin als nach ohen, wiih-
rend der Sehaft des Oberschenkels dann vielmehr etwas nach G'E}E-l]
seitwiirts steht. Die Ebene des Randes der Gelenkfliche liegt
schief von der Seite zur Mitte abwiirts. Aus diesem Rande, wo
der Knorpeliiberzug allmiilig verdiinnt in einen faserigen iibergeht,
geht die Einschnlirung der auch noch glatten Oberfliche des
Schenkelhalses zuniichst sehr allmiilig ohne Absatz hervor und
tritt erst ip einiger Entfernung von ihm aus der idealen Fortsetzung
der Kugel des Gelenkkopfes heraus. Am oberen lateralen Rf‘tﬂdﬁ
geht auch die ftiberknorpelte Fliche oft noch ein Stiick a.,uf den
Hals iiber, der dann hier nicht kugelig, aber doch auch in der Richtung
von hinfen zu vorn convex gebogen ist. Die Anheftung der Kapsel
an den Hals ist ringsherum weit vom Kopfe entfernt, sodass vorn
die ganze, hinten die halbe Oberfliche des Halses noch glatt
tiberzogen, an der Bildung der Synovialspalte Theil hat. Etwa
im Scheitel des Gelenkkopfes ist der Knorpeliiberzug  desselben
durch die Liicke unterbrochen, in welcher sich der glatte gefiiss-
haltige Strang des Lig. teres inserirt, welcher sonst frei und
glatt zwischen ihm und der Pfanne liegt (S. o. 8. 202. Fig, 46).
Die Aushihlung der Pfanne mit, ihrem Faserknorpelsaume
stellt, wie schon gesagt, reichlich eine halbe Hohlkugel dar. Die
Ebene ihres Randes steht bei gewdhnlicher aufrechter Stellung
steiler, d. h. mehr nach der Seite, und zugleich auch mehr nach
vorn hin sehend als die des Gelenkkopfrandes. Die Rinder beider
Gelenkflichen sind dann also an ithrem hinteren, unteren und
medialen Umfange weniger von einander entfernt als vorn, oben
und nach der Seite. Das Centrum des Gelenkkopfes wird vom
lateralen sowie auch vom oberen vorderen Rande der Pfanne nicht
sehr weit fiberragt, wihrend sie seinen hinteren und medialen
Umfang weit herunter, fast bis zum unteren Rande umfasst,
Daher ist die gewihnliche Stellung keine mittlere aus den ver-
sf:hiedenen miglichen Drehungen des Gelenks. Die Kapsel setzt
Sich um den Rand der Pfanne herum nur ein wenig riickwiirts vom
freien Rande des Labrum cartilagineum an. ;
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Beim Gehen wird die Neigung des Beckens gegen den Hunzm?t
nach vorn so vermehrt, dass der Rumpf mit seiner Schwere die
ihn hintentiber driickende Wirkung des Widerstandes d.er Luft
gegen das Vorschreiten iiberwindet und damit auch zugleich erst
die zum Vorwiirtsstemmen nithige Schiefstellung des Oberl?:chenke.ls
durch die iusserste Streckung der Hiifte erreichbar wird. D:ue
Drehung um beide andere Achsen ist die eben angegebene hﬁ!m
Stehen auf je einem Bein alternirend, wie ja der Rumpf beim
Gehen von beiden Beinen abwechselnd gestiitzt wird. So lange
er nur von dem einen Hiiftgelenkskopfe getragen wird, hiingt er
natiirlich seiner Schwere nach zur anderen Seite hin iiber und muss
durch die das Gelenk von hinten und der Seite her umgebenden
Muskeln am Fallen nach vorn und der anderen Seite gehindert

werden.

Ziweites Kapitel
| Kniegelenk,

§. 58. [Kusammensetzung des Kniegelenks,

Der Unterschenkel articnlirt mit dem Oberschenkel nur durch
den einen seiner beiden Knochen, wihrend ihn der andere gar
nicht beriihrt und also auch keine eigene Beweglichkeit gegen ihn
hat, sondern nur der des ersten folgt. Trotzdem ist die Bewegung
im Knie zwischen der Tibia und dem Femur nicht eine nur ein-
fache, wie die der Ulna unter dem Humerus, sondern eine
doppelte, wie die des Radius. Die Tibia dreht sich unter dem
Femur zur Flexion und zur Rotation, letzteres nur in viel be-
schriinkterem Masse. Fiir beides wirkt eine Gruppe von vier
Articulationen zusammen, welche beide Knochen mit zwei Band-
scheiben bilden.

Diese Gruppe von Articulationen der beiden Knachen und
beiden Bandscheiben zerfillt zuniichst in zwei nebeneinander
liegende Hiilften, die von den medialen und lateralen Gelenkkspfen
‘der beiden Knochen getragen werden. Diese sind vollkommen
‘von einander getrennt und die beiden Hilften der ganzen Gelenk-
verbindung wiirden gar nicht zusammenhiingen, wenn nicht heide
an ihrem vorderen Ende mit dem hinteren des Gelenks zusammen-
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oberen und unteren Articulationen nimmt. So breit er ist, nament-
lich in der weiten Oeffnung der medialen Bandscheibe, so ist er
doch durchaus nicht congruent, sondern auch in den einander
direct zugekehrten Stiicken ihrer Oberfliiche sind die iiberknorpelten
Condylen beider Knochen ganz so gebogen, wie es der Bewegung
eines jeden gegen die zwischen ihmen liegende Bandscheibe ent-
spricht. Nichts destoweniger ist ihr Vorbeigleiten auch an einander
ein rein schleifendes wie an den Bandscheiben, gerade wie dies
einfacher und deutlicher an den einander beriihrenden, aber nicht
congruenten Streifen des Radius und der Trochlea des Humerus
vorlieet. Denkt man sich eine Bewegung zwischen der Band-
scheibe und dem Oberschenkel, welcher die Tibia folgt, so geht
dieselbe Stelle von ihr, die gerade in der Oeffnung der Bandscheibe
dem Oberschenkelcondylus fest anliegt, ebenso wie ein Stiick der
Bandscheibe in congruent schleifendem Contacte iiber ibn hin.
Wenn aber eine reine Drehung zwischen ihr und der mit dem
Oberschenkel unbeweglich verbundenen Bandscheibe Statt fiinde,
so ginge ein grisserer Theil von ihr an ein und derselben Stelle
des Femurcondylus, dieibr in der Oeffnung der Bandscheibe gerade
festanschliessend gegenfiber stinde, ebenso congruent sechleifend
wie an dieser voriiber. In der Regel wird nur beides zugleich
geschehen, in verschiedenen Verhiiltnissen des Ausschlages beider,
je nachdem sich die Drehungen der unteren und oberen Articu-
lationen combiniren.

Nur bei gewissen Stellungen kommt ein ausgedehnterer
congruenter Contact zwischen Femur und Tibia zu Stande, in dem
dann auch ein congruentes Schleifen der Flichen {iibereinander
miglich ist. Wenn die Bewegung der unteren Articulationen so
weit gefiibrt ist, dass der vordere Rand den der Gelenkfliichen
der Tibia erreicht, so stisst der Condylus des Oberschenkels auf
den vordersten nun in der Oeffnung der Bandscheibe stehenden
Theil der Tibia. Die weitere Bewegung der Bandscheibe gegen
die Tibia ist damit geschlossen, aber der Oberschenkelcondylus
kann sich nun noch ferner in ihrer oberen Aushihlung  drehen,
die nun erst recht vollkommen durch den von ihr umfassten Theil
der Tibia zu einer ihm fliichenhaft congruent anschliessenden
Pfanne ergiinzt wird. Namentlich in der medialen Hilfte des (e-
lenks ist dieser Theil der Tibia, der, wenn der Contact des Ober-
Fchenkelwnd}rlus mit ihr durch die Bewegung der Bandscheibe auf
ihr nach vorn, auch moglichst weit nach vorn geriickt ist, ihm












285

picht entgegengesetat in Betreff des geringen Antheiles von Drehung
am die Querachse, den anch die unteren Articulationen haben, der
gur Beugung und Streckung noch ein wenig beitrigt. Bei Beugung
sind daher von den Femur- und Tibiacondylen zugleich die vor-
.' deren Enden von den Bandscheiben verlassen; bei Streckung
schliessen sie beiden auf, Bei Beugung stehen die Bandscheiben
 und mit ihnen die Mittelpunkte der beiden Condylen des Femur
iiber dem hinteren Theile von denen der Tibia; bei Streckung iiber
dem vorderen. Uebermiissig auffallend ist dies Vor- und Zuriickgehen
an der Patella zu sehen, da die Femurrolle, der sie aufliegt, auch
schon durch die Drehung um die Querachse der Condylen, welche
weiter zuriick liegt als ihre eigene vor und zuriick verlegt wird.

Die Hemmung der Beugung und Streckung ist mit dem Anstossen der dicken
. Riinder der Bandscheiben an den schon bezeichneten Stellen vor und hinter den Ge-
- lenkfliichen der Condylen gegeben. KEs ist natiirlich hinten zugleich ein Amnstossen der
Tibia am Femur. Nach O. Hiiter (a. a. 0) soll anch bei Streckung der vordere Rand
der Incisura an der Eminentin intercondyloidea anstossen. Auf die Biinder ist noch
unten Bezug zu nehmen.

Die Compensation des Antheiles von Rotation, der sich mit
der Beugung und Streckung verbindet, ist aber nicht gleich voll-
kommen fiir beide nebeneinander liegende Hiilften des Gelenks.
Er ist, wie oben gezeigt, grisser zwischen der medialen Band-
scheibe und ihrem Condylus. Dagegen hat sie die geringere Be-
weglichkeit um die senkrechte Achse der Tibia, durch welche er
compensirt werden muss. Umgekehrt ist an der lateralen Seite
die Rotation der oberen Articulationen geringer, die der unteren
grisser. Die Compensation der ersteren durch die letztere fallt
also dort ungeniigend, hier dagegen iibermiissig aus. Wenn also
alle Articulationen ihren vollen Spielraum von hinten nach vorn
durchlaufen um die volle Beugung und Streckung des Kniegelenkes
auszufithren, so resultirt ausser der entscheidenden Drehung um
die Querachse ein Rest der gleichzeitigen Rotation, wie sie mit ihr
in der um die schiefe Achse der medialen oberen und lateralen
unteren Articulationen verbunden ist, d. h. Drehung der Fussspitze
nach der Seite bei Streckung und umgekehrt. Dieser Antheil von
Rotation kann iiber die ganze Bahn der Beugung und Streckung
gleich oder ungleich vertheilt werden. Es kann z. B. beim Ueber-
gang von Beugung zu Streckung jede Articulation ihren Spiel-
raum gleichmiissig fort durchlaufen, wobei die, welche den kleinsten
hat, die Drehung zwischen medialer Bandscheibe und Tibia, in
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Rotation der Fussspitze nach der Mitte, wird die laterale Tibiagelenkfliiche von der
Bandscheibe hinten bedeckt, die mediale verlassen; zugleich muss nun aber der Cone
dylus des Femur in der lateralen Bandscheibe eine der Streckung verhiltnissmiissig
nahe Stellung beibehalten, noch stark hinten von ihr entblosst bleiben, der mediale
dagegen sich schion der vollen Beugungsstellung in ihr nihern, hinter ihrem hinteren
Rande fast ganz verschwinden. Bei Rotation nach der Seite (Fig. 7) wird umgekehrt
die mediale Tibiagelenkfliche, hinten von der Bandscheibe ganz bedeckt, die laterdle
entblosst; zugleich muss nun der mediale Condylus mehr eine Btreckungsstellung in
seiner Bandscheibe einnehmen, hinten stark aus ihr hervortreten, der laterale dagegen
eine fast vollkommene Beugungsstellung, hinten ganz verschwinden.

Der ganze Spielraum der miglichst reinen Beugung und
Streukung betriigt, wie bekannt, fast zwei rechte Winkel, der der
reinen Rotation bei etwa halber Beugung nicht ganz halb so viel,
Es ist ausserdem leicht ersichtlich, dass beide Arten der combi-
nirten Bewegung, da sie sich nur aus einer verschiedenen Folge
ganz derselben einfachen zusammensetzen, durch alle miglichen
Abstufungen miteinander verbunden auftreten kinnen, wovon die
oben angefiibrten Modificationen der Flexion mit mehr gleich-
missiger, oder mehr plotzlicher Hinzuftigung der schliesslich
immer mit ihr verbundenen Rotation nur die kleineren Beispiele
sind. Denn, wenn in einer mittleren Beugungsstellung durch voll-
kommene Anniherung der vorderen Rinder von Bandscheibe und
Tibiafliiche in der einen, der hinteren in der anderen unteren Arti-
culation die vollkommensten Rotationen zu Stande kommen, so kann
von jeder derselben aus nun sofort die Beugung oder Streckung
beginnen, indem die eine Bandscheibe gleich in der Lage zur
Tibia bleibt, in die sie durch die eingetretene Flexion schliesslich
kommen muss, und es verbindet sich damm nur mit dieser noth-
wendig die der vorhergegangenen entgegengesetzte Rotation. :

Auch die Muskeln sind grossentheils beiden Bewegungsarten
gemeinsam. Die vor dem Gelenke herunter laufenden, die sich
durch Vermittelung der Kniescheibe an die Tibia mitten vor dem
(telenke inseriren, bewirken die Streckung, die hinteren die Beu-
cung; von diesen aber die medial an der Tibia inserirten oberen
und der laterale Gastrocnemiuskopf auch zugleich die Rotation
der Fussspitze nach der Mitte, der lateral inserirte biceps und
der mediale Gastroenemiuskopf die nach der Seite, wobei denn
wohl immer eine Mitwirkung der Streckmuskeln gegen den beu-
genden Effect verbunden sein muss. Nur der kleine M. poplitacus
wirkt wohl nur auf die Rotation der Fussspitze nach der Mitte,
indem er die hintere Seite der Tibia und des lateralen Femurcon-
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getrennt  ausgefiihrt werden. Die Achsen beider gehen durch das’
Sprungbein, wo sie sieh nahezu schneiden. Der Fuss ist also
gegen dm} Unterschenkel, iihnlich wie die Hand gegen den Radius,
in versﬂh}edenen l?mhtungen um fast demselben Mittelpunkt drehbar.
Es fehlt ihm nur die Drehbarkeit mit einem Knochen des Unterschen-
kels um eine in dessen Liinge liegende Achse bis auf die kleine und
beschriinkte Rotation im Knie. Ein Antheil von Drehung um eine
senkrechte Achse ist dafiir mit der um eine der beiden horizontalen
verbunden, welche also die Stelle der Pronation und Supination und
der Rinderbewegung zugleich vertritt, ohne dass beide getrennt
werden konnen. Sie erhilt nach dem auffallenderen BEffect der
Niiherung oder Entfernung der Fussspitze zu oder von der Median-
ebene ihre gewbhnliche Bezeichnung,* Adduction und Abduction.
Die Beugung und Streckung entspricht rein der gleichnamigen
Flichenbewegung der Hand, ist aber im Gegensatze zu dieser
ebenfalls keine Combination trennbarer Componenten, sondern ein- |
fache Bewegung Eines Charniers. |
Die beiden ganz selbststiindigen Gelenke des Sprungbeins
wiirden auch sehr einfach sein, wenn auch die beiden durch das-
selbe getrennten Stiicke, Unterschenkel und Fuss sich ebenso als
einfache feste Korper verhielten. Dies ist nun aber hier nicht der
Fall. Wihrend der Radius mit der Bandscheibe auf dem Ulna-
kopfechen einerseits, die zweite Reihe der Handwurzelknochen mit
den grossen Mittelhandknochen andrerseits der in sich beweglichen
ersten Reihe als unbewegliche Ganze gegeniiber stehen, ist am
Unterschenkel und am Fuoss ein Knochen etwas anders als das
iibrige Ganze gegen den einfachen Talus beweglich. Die einfache
Haupthewegung der im Knie mit dem Oberschenkel allein und
auch im Sprunggelenke mit dem Talus vorzugsweise breit ver-
bundenen Tibia wird von der Fibula zwar wesentlich ganz getheilt,
aber doch mit einer kleinen Modification, der eine kleine Bewegung
zwischen beiden Unterschenkelknochen entspricht. Das anatomische
Analogon der Pronation und Supination wird also hier zu einer
kleinen Hiilfshewegung fiir das erste Gelenk mit der Fusswurzel.
Am Fusse aber bewegt sich ebenfalls ein grosser Knochen, das
Fersenbein nicht ganz so gegen den Talus wie das ganze in sich
fast unbewegliche Geflige der iibrigen und hat alse auch wieder
zugleich noch eine Mithewegung gegen dieses. Beide Gelenke kinnen
also zwar jedes fiir sich zergliedert, aber beide nur auns einer Com-
bination von je drei einzelnen Articulationen erklirt werden.
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:;mhr auseinander dréingt, wenn der Talus durch die Erhebung
e Fusses gegen den Unterschenkel wieder mit dem breiten Vor
dertheile ganz zwischen sie eingeschoben wird.

Die Differenz in der Bewegung der Tibia und der Fibula be-
dingt natiirlich eine Bewegung zwischen ihnen beiden und muss,
Wuaisie direct in Contact stehen, durch eine ihr entsprechende Ver-
schiebung desselben ausgeglichen werden. Ein solcher findet nur
an .dem oberen Ende beider dicht unter dem Knie statt, wo das
Capltulum der Fibula der unteren Fliche des sie liberragenden
Randes der Tibia in einer beinahe horizontalen glatten Contact-
spalte anliegt (die zuweilen durch den Schleimbeutel unter dem
M. poplitaecus mit dem Kniegelenke communicirt). Hier gentigt
natiirlich eine sehr geringfiigige Verschiebung um das Auseinander-
weichen der unteren Enden beider Knochen zu bewirken. Bs lisst
sich dieselbe zuweilen auf eine der zwischen Radius und Ulna
dhnliche Drehung um eine anniihernd senkrechte Achse zuriick-
fithren, welche durch das vordere Ende des Contactes, aber weit
hinter dem unteren Ende beider Knochen heruntergeht, so dass,
wenn diese sich voneinander entfernen, das Capitulum fibulae sich
der Tibia vielmehr etwas dichter anlegt. Doch ist dies gar nicht
immer nachzuweisen und es kommt auch daranf so wenig an, dass
selbst wenn dies Gelenkchen ganz steif wiire, das Auseinanderweichen
beider Knochen neben der Drehung des Sprunggelenks doch allein
von der Elasticitiit des langen diinnen Schaftes der Fibula hin-
reichend ausgeglichen und so die Bewegung des Fusses auch aus-
fiihrbar sein wiirde.

Der Spielraum der Bewegung zwischen Unterschenkel und
Sprungbein betrigt, wo er gut ausgebildet ist, nahezu einen rech-
ten Winkel. Er ist nach beiden Seiten durch Anstossen von Riin-
dern der Tibia an vorspringenden Stellen des Talus gesehlossen,
Am deutlichsten ist dies am hinteren Ende der Rolle desselben,
wo der aus ihr vorspringende hintere Rand des Talus, der hier
allein das obere und untere Gelenk voneinander trennt, die Tibia
bei der vollen Beugung (Plantarflexion) aufnimmt (Vgl. o. Fig. 61).
Gleichwohl ist hier der Schluss der Bewegung nicht immer ein
ganz plotzlicher, sondern die Tibia wird hiufig um die hintere
abgerundete Ecke der medialen Kante der Talusrolle herum, und
auf der glatten Fliche des ihren Fortschritt zun weiterer Drehung
um die Querachse aufhaltenden Fortsatzes entlang, noch ein wenig
um eine senkrechte Achse gedreht, ehe sie vollkommen still steht,







258

Fi'f}ula, hinauf fort, wo sie sich bei Streckung voneinander entfernen

bei Beugung aneinanderlegen (Fig. 63). Hier ist eine kleiué
leicht bewegliche Synovialfalte eingeschaltet, die im ersteren Falle
den sich Gffnenden Abstand beider Knochen ausfiillt, im letzteren
nach unten aus ihm entweicht und dann zwischen der Pfanne der
Tibia und einer dreieckigen Abstumpfungsfacette am hinteren Ende
des lateralen Randes der Talusrolle Platz findet (vgl. o. Fig. 62).
Auf dieser schleift bei der Streckung niiheren Stellungen der untere
Rand der hinteren Binder, welche die Spalte zwischen Tibia und
Fibula schliessen. Zuweilen zeigt sich von dem der vorderen eine
ihnliche , aber viel kleinere Spur am vorderen Ende des lateralen
Randes der Rolle, wodurch sein Abweichen nach der Seite etwas
weniger deutlich wird. Immer bleibt aber hier zwischen seinem
zur Achse schiefen vorderen Verlaufe und dem zu ibr mehr senk-
rechten Wege, den der laterale Rand der Tibiapfanne iiber der
Talusrolle zuriicklegt, ein schmales Dreieck Oberfliiche der letzteren,
welches von keinem der beiden Unterschenkelknochen und ven
keinem straffgespannten Dande jemals beriibrt wird, sondern auf’
dem nur die erwihnte schlaffe Synovialfalte bei der Streckung:
niheren Lagen. gleitet. Diesem Dreieck entsprechend ist mir ein
scharf begrenzter primiirer Knorpeldefect vorgekommen und es
gehort dies wohl zu den schlagendsten Beispielen dafiir, dass die--
selben nicht da, wo der meiste, sondern wo der wenigste Gegen-
druck ist, vorztiglich leicht entstehen. Vorn und hinten liegen
grossere schlaffe und fettreiche Synovialfalten dem Gelenke an, die:
sich abwechselnd iiber die von der Tibia verlassenen Theile der
Talusrolle hinlegen. Die stiirkeren Haftbéinder gehen nahe der:
Achse von den Enden beider Knochel zu den Fusswurzelknoehen

herab.

§. 65. ILweites Gelenk.

o e — SRR R — = B e R R i - e ===

Die Verbindung des grossen unbeweglichen ' Ganzen det
Knochen des Fusses mit dem Sprungbeine geschieht am einfachsten
durch den Contact des Kahnbeives mit dem nach vorn gerichteten By
Sprungbeinkopfe. Hier zeigt sich die Bewegung vollstiindig, die iy
der Fuss allein noch hat, wenn der Talus mit dem Unterschenkel
unbeweglich verbunden bleibt. Der Kopf des Talus, soweit er dem
Kahnbeine anschliesst, zeigt eine der von einer Kugel nicht sehr ver-
schiedenen pomeranzen- oder anderen walzentirmigen Gtelenkflichen
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ger?nge:'; 8 lhleibt hinter dem tibrigen Fusse zuriick. In diesem
klmlne:mn Spielranme ist seine Bewegung auch durch eine ent.
schiedenere Hemmung eingeschlossen. Bei Abduction kommt die
Dorsalfliche des Processus anterior calcanei gegen die Vorderfliiche
des freien lateralen Theiles vom Sprungbeinkirper (neben seinem
Kopfe, vor dem Fibulaknichel), der zuweilen ein Stiick von der
Gelenkfliiche herauf noch fiberknorpelt ist, anzuliegen (vgl. ob.
Fig. 59). Bei Adduction stisst ebenso entschieden das hintere
Ende des Sustentaculum tali, des Fortsatzes vom Fersenbeine, der
die kleinen vorderen Gelenkflichen fir das Sprungbein trigt,
gegen das hintere mediale Ende vom Korper des letzteren. Dazu
kommen oft grosse Stiicke der Gelenkflichen selbst, die nur bei
gewissen Stellungen in festen Contact kommen, und dann die
Fortsetzung der Bewegung, wodurch sie dahin gekommen sind,
hemmen. Dies gilt namentlich gewihnlich von der hinteren
medialen Parthie der grossen Gelenkfliiche, die vom Sprungbein
herab so stark nach unten umgebogen ist, dass sie bei Bewegung
des Calcaneus unter ihr nach vorn und der Seite, d. h., da sie
hinter der Achse liegt; bei Adduction, sogleich klafft, und nur
bei voller Abduction aufschliesst. Zuweilen verhiilt sich der grisste
Theil der hinteren Gelenkflichen beider Knochen so und zeigt
dann auch keine ihrer Drehung tibereinander entsprechende Biegung.
Dies schliesst aber nicht aus, dass sich der normale Bewegungs-
modus doch an ihnen erkennen ldsst, solange nur die Gelenk-
fliichen beider Knochen durch die starken Biinder im Sinus tarsi,
oder auch kiinstlich normal aufeinander gedriickt sind. Die
gleitende Bewegung wird dann immer noch von schmalen in con-
gruentem Contacte schleifenden Riindern derselben vermittelt.
Soweit das Fersenbein die Bewegung des iibrigen Fusses
gegen das Sprungbein nicht theilt, muss sie der Fuss auch gegen
das Fersenbein haben. Dies erfolgt in der Verbindung des Wiirfel-
beines mit dem Processus anterior des Fersenbeines. Die Gelenk-
fliiche des letzteren, die dicht neben der des Sprungbeinkopfes
nach unten und der Seite von ihr liegt, ist auch ganz &hnlich wie

er um dieselbe Achse gebogen (vgl. ob. Fig. 64) von der Seite

nach der Mitte und etwas abwiirts, da sie ganz nach unten und der
Seite von der gemeinsamen Achse liegt. Nur die zweite Biegung,
senkrecht zu dieser ist nicht dihnlich der des Sprungheinkopfes,

sondern in der Regel vielmehr etwas concav, also die ganze

Fliiche etwa saftelférmig. Auch hier entspricht aber die Bewegung
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* nach vorn und oben. Dies kann nur durch starke Andriingung
 des Fussriickens gegen die Tibia bei mangelnder Gegenwirkung
der starken hinteren Muskeln erfolgen. Es fithrt auch nie zu so
bedeutenden Verinderungen wie das Gegentheil. Dabel kommt es
allmiillig zur Beriihrung des vorderen Randes der Tibia und ::'{er
Dorsalfliiche des Taluskopfes und hier entsteht ein kleiner Ein-
druck (Vgl. Fig. 12. 14).

II. Contracturen des zweiten Gelenks beruhen theils
auf einem Vorwiegen der Adduction oder Abduction, theils auf
einer abnormen Andriingung der Contactflichen gegen ihren oberen
und unteren Rand.

Bei vorwiegender oder fibermiissiger Adduction, Pes adductus
steht das Sechiffbein mehr oder ganz am medialen Ende auf der
~ Gelenkfliiche des Taluskopfes. Ebenso das Wiirfelbein aunf der
des Processus anterior calcanei (Vgl. Fig. 4. 6). Das Fersenbein
selbst ist ebenfalls mit diesem seinen vorderen Ende nach der
Mitte gewendet. Veranlasst wird die iibermiissige Adduction wie
die Beugung (Plantarflexion) durch die Wirkung des Muskels, der
sie bewirkt und seinen Antagomisten tiberlegen ist, des M. tibialis
postieus bei fehlender Gegenwirkung der Schwere, die den media-
len Fussrand bei gerade aufgesetztem Iusse nieder und damit zu-
gleich die Fassspitze nach der Seite gedriingt erhiilt, verstirkt
durch das entgegengesetzte Herumdriicken durch die Schwere,
wenn einmal der Fuss aunf den lateralen Rand zu stehen gekom-
men ist. Das Fersenbein kommt zuerst zu einer festen Lage, tiber
die es nicht melr hinaus geht, indem es, wie oben ausgefiihrt, mit
dem hinteren Rande des Sustentaculum tali an der hinteren unteren
Ecke des Sprungbeinkirpers anstisst. An dieser Stelle schreitet
dann die Dislocation nur moch durch die allmiilige Formver-
dnderung der aneinandergedriickten Stellen fort. Das Sustenta-
culum tali schwindet und die Kegelspitze der grossen Gelenkfliiche
am medialen Ende des Sinus tarsi riickt auf Kosten desselben
nach vorn und tritt spitzer hervor durch die neben ibr herunter
verstirkte Biegung, tiber der der Talus stiirker herumgedriingt ist
(Vgl. Fig. 8). Aehnlich werden nach und nach auch die Gelenk-
fliichen an der Hinterseite des Schiff- und Wiirfelbeines immer mehr
am medialen Ende fest an und weggedriickt, so dass sie mehr und
mehr nth der Mitte hin sehen (Figg. 6. 7. 8. 9). Der Eindruck
des medialen Endes wird dann vom angrenzenden Knochen tiber-
ragt und hier kommt es dann auch zum Anstossen. Bej Neuge-
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der Adduction nach der Mitte viel weiter herum als die Ferse, und
es wird die Einbiegung der Sohle zwischen ihnen schon dadurch
fast ganz ausgeglichen, wie bei Pes adductus'gesteigert.

Es giebt nun aber ausserdem noch eine andere Art von
Contracturen, die eine Vermehrung und Verminderung der Aus.
hthlung der Fusssohle ergeben. Dies sind die Formveriinde-
rungen der Knochen an den Contactflichen des zweiten Ge-
lenks, die durch iibermiissige Gegeneinanderdriingung ihrer oberen
oder unteren Riinder entstechen. Die Schwere des Korpers driickt
bestindig, wenn er auf dem Fusse ruht, den Talus und mit ihm
den vorderen Theil des Caleaneus herab, wihrend nur dessen hin-
teres Ende und viel weiter vorn der Mittelfuss fest auf dem Boden
stehen. Sie kinnen hinter dem Schiffbeine und Wiirfelbeine nicht
* herabsinken, weil sie hier keine Beweglichkeit um die quere Achse
haben; aber ibre oberen Riinder werden dadurch stets fester gegen-
einander gedriickt als die unteren. Dem entgegen halten die kleinen
starken Muskeln der Sohle die Ferse und die Spitze des Mittel-
fusses gegeneinander. Sie kimnen sich einander nicht nihern ;
aber die Contactfliichen zwischen dem hinteren und vorderen Theile
werden dadurch mit ihren unteren Rindern stirker gegeneinander
gedriickt als mit den oberen. Die Wirkung der Sohlenmuskeln
und der Schwere halten sich normaler Weise in einem constanten
mittleren Gleichgewicht. Wird dies aufechoben, indem die eine
oder die andere von heiden Wirkungen wegfiillt, oder doch nicht
mehr ausreicht um der entgegengesetzten gehrig zu widerstehen,
so wird die letztere tiberwiegend wirksam und an den liberwiegend
gegeneinander gedriickten Rindern schwindet der Knochen. Die
Wilbung der Fusssohle wird vermehrt oder vermindert, indem sich
ihre Enden nach ihr hin oder yon ihr weg gegeneinander knicken.
Bei jeder abnormen Stellung des Fusses tritt das eine oder andere
ein. Daher ist mit jeder anderen Fusscontractur auch eine von
diesen beiden verbunden,

Knickung nach der Sohle hin, Pes inflexus oder Hohlfuss be-
rubt auf Schwinden des Knochens an dem unteren Rande der-Ge-
lenkflichen. Sowohl die des Taluskopfes als die des Processus
anterior caleanei sehen nicht mehr gerade nach vorn, sondern nach
vorn und unten, das Schiffbein aber wird nach unten keilfrmig
“"dﬁ““_t (Vgl. Figg. 10— 14). Ferse und Mittelfuss convergiren.

Knickung nach dem Riicken hin, Pes reflexus, oder Plattfuss

im weiteren Sinne berubt auf Schwinden des Knochens an dem
Henke, Anatomie und Mechanik der Gelenke. 15
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c;heren Rande EIET Gelenlfﬂii.ﬂhen. Die des Taluskopfes und des,
Processus anterior caleanei sehen nicht mehr gerade nach vorn, son-
dern nach vorn End oben. Das Schiffbein wird nach oben keilfirmig
verdiinnt (Vgl. Figg. 19. 20). Am geringsten ist hier die Veriinderung
am Wiirfelbein. Auch ist sie hier nicht mehr scharf zu trennen von
der durch tbermissige Abduction, die ja in diesem Theil des Ge-
lenks zuletzt auch nach oben driingt. Dasselbe gilt von der Ver-
dnderung in dem Contact zwischen Talus und Caleaneus, da auch,
die Eindriickung der Ecke des Taluskopfes fn das Dorsum des
Calcaneus zugleich durch die Abduction und die Knickung gegen
das Dorsum hin vermehrt wird (Vgl. Fig. 19).

[I. Contracturen beider Gelenke zugleich kommen in
constant combinirter Weise unter constant zusammenwirkenden
Ursachen vor, indem entweder beim Foetus, wenn die nithige Ab-
wechselung der Stellungen durch Muskelactionen vom Gehirn aus
unvollkommen oder gar nicht mehr angeregt wird, beide Gelenke
in gleicher Weise nach einer Seite constant umgeschlagen werden,
oder im Leben die Wirkung der Schwere und der Muskeln auf
beide in gleicher Weise verdndert wird. Dadurch entstehen die
bekannten typischen Deformationen, Spitzfuss, Hackenfuss, Klump-
fuss, angeborener und erworbener Plattfuss. Daneben finden sich
nur als Rarititen einige andere Combinationen derselben einfachen
Veriinderungen, welche nur auns isolirten Muskelirritationen oder
Paresen, oder aus ganz besonders combinirten Verdriickungen im.
Uterns, die nur selien und zufillig einmal vorkommen, erkliren
lassen. Die ersteren sind nach vielfach vorkommenden Priipa-
raten sehr evident auf die vorangestellten einfachen Contracturen
beider Gelenke zuriickzufiihren. Die letzteren sind nur im Le-
ben heubadh;ejc und haben nur das untergeordnete theoretische
Interesse zu ':r.eigen, dass dieselben auch einmal anders zusammen-
treten kinnen.

 Beim Spitzfuss, Pes flexus inflexus (Pferdefuss, equinus)
steht das erste Gelenk in Beugung (Plantarflexion). Der Talus
tritt, wie oben Beachl'iaben, mit dem vorderen breiten Theil seines
Korpers zwischen den Knicheln hervor, die Ferse ist hinter der,
Tibia hinauf und der Fuss mit der Spitze nach unten gerichtet,
(Vgl. Fig. 10), um so mehr, wenn der hintere Rand der Tibia sich
tiefer in die Rolle eindriickt. Dazu kommt aber regelmiissig Ein-.
knickung nach der Sohlenseite. Denn, wenn der Fuss nur noch
mit der Spitze aufgesetzt wird, so wird die Hihe seiner Wilbung
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nicht mehr zwischen der Spitze und der Ferse herabgedriickt ﬂdier,
wenn auch bei missigem Grade des 'i?m'megenla der ll-‘Iantarﬂexmn
die Ferse noch zuweilen ganz flach, oder .auch mllttﬂlst eines Absmizes
fest aufgesetzt wird, so wird doch {]133&1 Niederdriickung nicht
mehr so stark einwirken, weil sich d1f3 Biegung des Fussriickens
von der Spitze bis zu dem Gelenke stmler: dagegen agfstellt. M_sn
wird immer der Zug der Sohlenmuskeln ein yﬂhﬂl'gﬁf"mhﬁ erhalten
und die Enden des Fusses einander nihern, indem sie die Gelenk-
fliichen unten zum Schwinden' bringen (Vgl. Figg. 10. 11).

Beim Hackenfuss, Pes extensus inﬂexus‘(m den meisten
Fillen auch als Hohlfuss im' engern Sinne bezeichnet) steht das
erste Gelenk in Streckung (Dorsalflexion). Der Talus sieht mit
seinem Kopfe nach oben; die Ferse nach unten vom .llfntﬁr'ﬂchenlfel.
- Die Knickung des Fussriickens aber ist ebenso wie beim Spitz-
fusse nach unten. Denn, wenn der Fuss, statt nur mit der Spitze,
nur mit der Ferse noch fest aufgesetzt wird, so wirkt die Schwere
des Korpers ebenso wenig' melr niederdriickend auf ihn und an-
stemmend auf die oberen Riinder der Gelenkfliichen vor dem Talus
und Calcaneus, die Wirkung der Muskeln in der Sohle muss also
auch hier iiberwiegen und die Enden des Fusses. gegeneinander
ziehen, indem sie die Gelenkfliichen unten zum Scliwinden bringt
(VgL Figg. 12. 13. 14). Oder es kann zuweilen bei dieser Form
auch umgekehrt die Einknickung aus irgend welcher Ursache
primir entstanden sein und der Fuss wird dann beim Aufsetzen
durch die Schwere in die' Streckung (Dorsalflexion) gebracht. Die
kitnstlich mit der Spitze und' der Ferse gegeneinander gedriickten
Fiisse der Chinesen zeigen diese Deformation im monstrisesten
Extrem.

Beim Klumpfuss, Pes flexus, adduetus, inflexns (Pes equino-
varus' und varus), steht das zweite Gelenk in Adduction, aber
immer zugleich auch das epste in Beugung. Das vordere Ende
des Fersenbeines ist unter dem Sprungbeinkopfe, aber noch viel
mehr Schiffbein und’ Wiirfelbein vor beiden nach der Mitte hin
verschoben, die Fussspitze der Medianehene: zugekehrt, der laterale
Fussrand nach unten gewendet, zugleich aber der Talus mit seinem
Kopfe nach unten, die Ferse nach oben gerichitet. Dadurch wird
bei miissigem Grade der Verbiegung, die noch nicht viel tiber das
normale Extrem der beiden Bewegungen  hinausgeht, auch die
Fussspitze nach unten gerichtet (equino-varus). Geht dieselbe aber
durch weitere Verschiebung des Schiffbeines um  den Taluskopf
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Die Gelenkfliiche der Mittelfusskiipfe ist noch schmaler und
liinger als die der Mittelhand, namentlich geht sie mehr anf das
Dorsum des Knochens herum. Ausserdem zerfillt ibre Biegung vom
Riicken zur Sohle in zwei ziemlich scharf von einander getrennte
Abschnitte. Der dorsale ist stirker, mit einem kleineren Radius
gebogen, der volare flacher. Die Pfanne der Phalanx bewegt sich
so gut wie ausschliesslich nur auf dem ersteren. Auf dem letzteren
gleitet nur gleichzeitig die dicke plantare
Kapsel mit den festen Kernen, oder
Knotenpunkten, wo die Ligamenta capi-
tulorum ansitzen und Knorpelchen oder
Sesambeine in sie eingeschaltet sind.
Der Spielraum der Streckung geht daher
bis beinahe zu einem rechten Winkel
(Dorsalflexion) iiber die vom Mittelfuss
geradeaus gestreckte Lage hinaus, die Beugung dagegen kaum
“einen halben. Auch in Bezug auf die Hemmung verhalten sich
beide Enden des Spielraumes der Drehung umgekehrt wie bei der
der Finger. An diesen ist sie nur nach Seiten der Beugung eine
absolute, an den Zehen nur fiir die Streckung (Dorsalflexion). Die
Phalanx stisst, wenn sie am dorsalen Ende der Gelenkfliche des
Kopfes angelangt ist, auf einen vorragenden Rand, der dieselbe
etwas iiberragt, steht also dann plitzlich absolut still. Dagegen
kann sie iiber die vordere Grenze des starkgebogenen Theiles der
Rolle, auf dem sie gleitet, hinaus auf den flachen plantaren etwas
vorgeschoben werden. Doch befriigt dies nicht viel, da die steife
Kapsel mit den Sesambeinen oder entsprechenden Faserknoten
oder Knorpeln nicht viel mehr vor ihr zuriickweichen kann. An
dem blossen Binderpriiparate lidsst es sich zwar viel weiter fithren,
und die stirkste Parthie der Kapsel schnappt dann von dem
plantaren Rande des Gelenkkopfes ganz herunter. Dazn kann es
aber nicht kommen, solange die Mm. interossei neben dem Gelenke
vorbeigehen. Denn auf sie miissen sich dann die queren Ver-

Fig. 65.

bindungsbiinder der Kapseln (Ligg. capitulorum) hemmend aul-

legen. Dazu kommt, dass die Seitenbiinder, wie an der Hand,
hauptsiichlich ganz dieht am dorsalen Ende des Rollenrandes an
sitzen und bei dem Uebergange der Pfanne auf den flachere:
plantaren Theil derselben bald sehr gespannt werden. Dies t.ut
auch, ihnlich wie dort die Folge, dass bei der Beugung kene
andere Bewegung mehr moglich ist, bei der Streckung (Doval-
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Extrem derselben, wie von der villig passiv extremen Streckung
zurtickgehalten wird, weil die Schwere des Rumpfes tiber ihr nach
[y = e

der anderen Seite hin iiberhiingt. Ueher der Achse des zweiten
Fussgelenks da-gegen, welche iiber die Verbindungslinie der Ferse
und der Fussspitze nach vorn hinaus nach der Mitte hingerichtet
ist, driingt die Schwere mehr seitwiirts herab den Schenkel mit
dem Sprungheine in die Abduction. Auch diese darf aber nicht
villlig extrem werden, wenn nicht die Wilbung der Fusssohle ver-
10_1:531 geh&n ?mll (8. 0. 8. 277). Also muss der Adductiﬂusmnskel’,.
Tibialis posticus bestindig Widerstand leisten. Im Kniegelenke
ist auch nach der Seite die Schwere am wenigsten in einem be--
stimmten Sinne wirksam. Der Druck von oben, von der Gegend des |
Schwerpunktes herunter fillt auech von vorn angesehen in die Breite:
des Contactes, aber doch eher etwas seitwiirts; daher anch die:
Bildung des Genu valgum durch etwas Muskelwirkung auf der:
medialen Seite verhindert werden muss (s. o. §. 62).

Der; M.. tibialis posticus ist wohl eines der evidentesten Beispiele eines: Muskels;,
bei dem der (Querschnitf oder die Zahl der Fasern sehr gross ist im Vergleiche mit}
ihrer Linge, also die Kraft gross [im Vergleiche mit der Hubhthe. Er hat einer:§
grossen Kraft, die bestindig auf die seiner Wirkung entgegengesetzte Drehung wirkt,
anhaltend zu widerstehen. Dies kann er sehr gut bei einer wenig langen Verkiiczung
seiner Fasern. Denn er besteht aus vielen kurzen Fasern, die an langen ilber ihniff
hin ausgebreiteten Sehnenblittern successiv entspringen und ansitzen. Sie wirken mit!
grosser Kraft zusammen, machen aber keine betrichtlich lange  Excursionen. Die Ad--§
ddetion hat fiberhaupt keinen sehr grossen Spielraum und der Ansatz des Muskels:§
anch keinen sehr grossen Hebelarm fiir dieselbe. Wird sie vollig ausgefiihrt, sos
kommt ihm der fibialis anticus, der sonst mur die Streckung (Dorsalflexion) des erstens
Gelenks bewirkt, zu Hiilfe, dessen Ansatz dann iiber ihre Achse hinaus nach derrj-
Mitte hin verlegt wird.

Das gewdhnliche normale Gehen ist ein Stehen abwechselndl

auf beiden Beinen, wobei der Kirper jedesmal von dem Fusse,,

gehoben wird, dass sich mit dem vorwirts Fallen kein abwirtsiul
Fallen verbindet, bis ihn das: andere Bein, das inzwischen aueh:
vorwiirts gefallen ist, wieder auffingt. Dies giebt eine Reihenfol
von Dreliungen nm Querachsen, die sich in einer Ansicht von d
Qeite zusammenstellen lassen. Die um sagittale, welche man von
vorn erkennt, befinden sieh nur abwechselnd fiir beide Seiten injfs
derselben Lage, wie beim Stehen. |

Die Reihenfolge der Drehungen um quere .Achsen, welche beim gewbhnlichen
Vorwiirtsschichen des: Rumpfes durch die Beine abwechseln, lisst sich am bequems
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werden um nicht mit dem Oberschenkel zugleich vorntiberzufallen,
abgesehen von der constanten Neigung nach vorn, die er dem
I;u{iwidel'stan[le entgegen hat. Ist die Hiifte bis gerade iiber das
Knie nach vorn geriickt, so wiirde die Streckung desselben nichts
mehr helfen um das Herabsinken beim weiteren Vorwiirtsfallen zu
compensiren. Zugleich ist dann auch der ganze Korper iiber den
Gelenkkopf des Mittelfusses vorgertickt und dreht nun durch sein
weiteres Vorwirtsfallen auch diesen in seiner auf dem Boden
rubenden, aus Zehe, Kapsel und Sesambeinen zusammengesetzten
Pfanne von selbst in die Streckung (Dorsalflexion, Fig. 66. IL),
wobei die Ferse vom Boden erhoben wird. Die Hiifte miisste also
nun auch vorwirts fallen, wenn nicht nun die Beugemuskeln des
ersten - Fussgelenkes angriffen um den Unterschenkel zuriick zu
halten (in Plantarflexion), und zwar noch etwas mehr als er durch
den Antheil an der Drehung um den Kopf des Metatarsus herab-
gehen wiirde. Denn daneben geht zugleich die Streckung des
Kniegelenks noch fort, aber nicht mehr aufwirts sondern abwiirts,
nicht mehr der Schwere entgegen durch Muskeln, sondern der
Schwere nach. Die Streckung der Hiifte aber muss auch jetzt
noch von Muskeln erhalten werden, damit der Rumpf nicht wie
der Oberschenkel vorneigt. Ist die Beugung (Plantarflexion) im
ersten Fussgelenke erschipft, so kinnte nichts mehr das Herab-
sinken des Rumpfes hindern. Nun muss spiitestens das andere
Bein wieder unter ihm in der Stelling angekommen sein, von der
aus er von dem ersten herabgefallen ist, damit sich das Gleiche
wiederholen kann. Nun werden sofort an dem, welches sich bis-
her gegen ihn vorgestemmt hat, alle drei Gelenke in die entgegen-
gesetzte Lage gebracht, das Kniegelenk gebeugt, das erste Fussgelenk
gestreckt, die Zehen gebeugt (Fig. 66. 1I1.). Durch die ersten bei-
den dieser Bewegungen wird der Fuss vom Boden aufgehoben, der
Schwere entgegen, aber nicht der des Oberkirpers sondern nur
des Unterschenkels und Fusses, also mit einer geringen Anstrengung.
Zugleich lisst nun die Streckung der Hiifte nach, das Bein fiillt
frei vom Becken herabhiingend seiner Schwere nach wié ein Pen-
del vorwirts, wihrend es zugleich mit dem Oberkirper vorwiirts

geschoben” wird, und kommt so rechtzeitig an ihn wieder zn unter-

stiitzen, wenn das andere ihn wieder so lange als miiglich nach
vorn fallend in die Hiohe gehalten hat.

Von vorn angesehen verhiilt sich jedes Bein, so lange es den
Korper beim Gehen zu stiitzen hat, wie wenn es beim Stehen auf
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