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%[m 18. Nugujt diejes Jabres ijt & ein Jabrbunbdert, jeit ein edler Frant:
fucter Biieger, der Azt Dr. Johann Chriftian Senfenberg, fein Vermdaen ju einer
Stiftung vermendefe, weldhe der Forderung der dritlichen Wiffenichajt und der Ve
jorgung armer SKranfer gewidmet fein jollte. Gr felbjt ordmnete noch die Ginrichtung
¢ined Theatri anatomici, eines Laboratorii chymici und eines Horti medici
an, fowie ¢ auch nod) den Bau eines Biirger: und Bevfajjen - Hojpitales begann,
Jin weldhem arme und franfe Biivger und VBenfaffen verpfleqet werden Fonnen”. Die
Vollendung feines Werkes erlebte er nidt mebr; aber was er gegriimdet, wuchs und
blitbte; jeine Stijtung wurde fiiv Frantfurt der Wittelpuntt des wiffenichaftlichen
Qebeng in drgtlicher Thatigfeit und in natunwiffenjchaftlicher For{dhung; wnd damit
gewann fie audy Bedeutung weit iiber die Grdingen der Stadt binaug, welcher fie
jundchit gewidmet war. Das freudige Creignif der hundertiten Wicderfehr ves Etif:
tungdtages wird darum audy nicht nur in Senfenberg’'s Vateritadt gefeiert, jondern
e8 findet audy im gangen Ddeutichen Lande den rvegjten Unflang in allen Anjtalten,
weldhe der usbildung der drztlichen Wiffenfchaften und der Naturfunde gewidmet
find; fo nimmt audy die mediginijche Fafultat der Univerfitat Siwich den lebbafteften
Antheil an diefer Feier und fiblt jidy dveshalb aufgefordevt, ibren Glichounidy 3u
pem fejtlichen Tage audiufprechen, und muf fich um fo mebr dagu aufgefordert fithlen,
al8 fie ywei Witglieder befibt, welche die evjte Unvegung ju ibrer wiffenfhaitlichen
Caufbabn durdy dag medizinijhe Injtitut der Senfenbergijchen Stiftung erbalten
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paben. Die Wirkjamfeit der Stijtung fire Verbreitung und Fovberung anatomifdyer
Kenntniffe anerfennend, beehrt fich die Fatultdt ald Gratulations{chrift eine ana:
tomiiche Abhandlung, von einem diejer beiden Witglieder verfagt, su tbeveeichen mit
dem TWuniche, daf dicfelbe der feierlichen Gelegenbeit witrdig mige befunden werden,

Der Dr. Senfenbergijchen Stifung aber wiinjcht die Fakultdt, dag fie gleich
wie in dem verfloffenen Jabrhunderte ihres Bejtebens, audy ferner nody blithen und
aedeihen moge und reiche Fuiichte bringen jum Nugen der Wiffenjchaft und jum
Seile der leidenden Wenjchbeit.

_1
¥
¥

am Namen der mediginijchen Fatultdt der Univerfitdt Siirich
Prof. Dr. W. Gricjinger, 0. 3. Defan.




————

ﬁﬁr pie Unterfuchung uber die Ortsbewequnaen ded ganen menjdlichen Kovpers, ins-
befonbere fiir biejenigen, welche mit Hiilfe ber Beine ju Stande fommen, wird alé wichtiajter
Auégangspuntt fteté die Kenntnif der Yage ded Schwerpunfted des ganjen Kovperd angefeben
werden miifen.  Dad Grundaefels unferer Ovtsbewequng mit Hitlfe der Beine befteht ja
gerade darin, daf der Schwerpunft des gangen Korperé abwedyjelnd duvdh) den einen und den
anderen Fup unterjtiigt und iber die Yange deffelben nadhy vormen bewegt wird; der At der
Webertragung ded Schwerpunttes von dem etmen Fup auf den andeven fann dabet in qroferem
ober geringerem Umfange ebenfallé fiie Fortbewequng defielben und fomit des ganjen Korpers
nach vornen benuBt wevden. JIn qroptem Umfange aefcbicht letsteres bei dem Sprunglaufe;
qanglich unterlaffen wird e8 bei dem ftampfenden Gang, in weldhem die Ferfe ded voraefesten
fuped tmmer neben die groge Jehe des fiiv den Wugenbli rubenden Fupes qeftellt wird; in
pem  gewobnlihen Gange betragt die Vorwartsbewequng wabrend der Uebertragung ven
einem Fupe auf den andeven ungefibr fo viel, alg die Bewequna auf cinem jeden eingelnen
gue, inbem Ddie Gntfernung der Ferfe ded vorgefebten Fufed ven der qropen Jebe Ded
binteven Fuped ungefabr eine Fuplange ju betragen pflegt, je nady der Jndividualitat ves
Gehenven natiirlich bald etwad mebr bald etvad weniger. Wabrend der Uebertragung ift der
Sdywerpuntt nicht unterftiist, fondern befindet fich in fallender Bewequng.  Gine genaue
Analpfe der Gehbewegungen hat daber, abgefehen von den in dem Korper felbft wabhrend
perfelben wirfenden Tbatigfeiten und Mechanidmen, ju unterfuchen, wann die Bedinqungen
fiiv Unterjtibung ded Sdhwerpunttes durd) einen Fup geaeben find und wann die Bedingungen
fiic bag Gintreten dev Fallbewequng fich qeltend madhen. Dap moalidit qenaue Kenntnif
der Lage ded allgemeinen Schiwerpunttes des Kovperd bierfiiv unerlaplich ift, ift deutlich, —
Mindeftensd eben fo wichtiq it aber audy die Kenntnif der Laqe des allgemeinen Schwerpunttes
fiir die ricdhtige Auffafjung und dag Verjtandnip der vubenden Stellungen, indem bet diefen
der Schwerpunft durdy die Fladhe unterititst werden muF, mit welidher der Kovper den Boden



oder eine anbdere Unterlage berithrt, und gwar moglichft in der Weife, dag die Sdiverlinie fo
genau, alg e§ fein Fann, die Mitte der Unterftitbungsflache trifft. Unaevechnet dag an Ddiefe
Fragen fich Enipfende wifienichaftliche Jntereffe ijft genaue Kenntnify des Verbaltmifies jwijchen
per Yage deé Siwerpunftes und ber Unterftigumgséilide nody von mebrfadhem und grofem
praftifhen JInfevefie, denn nicht nur ijt diefelbe den darjtellenden Kiinjten alé Grunvbedingung
file die bewufte richtie Stellumg componivter Figuren unumgdnglidh nothwendig; fondern
audh der Ghivurg bedarf ithver fiir eine ficheve und jweddienlicdhe Praventivbehandlung der
Verfriommungen ; — bletbende Yagenveranberung von Gliedthetlen qeqen einander oder Ver=
lujre qanier Glicdmaagen bedingen ja haufig folche Lagenveranderungen des allgemeinen Sdhwer=
punfres, dap Ddadburdy cigentbimliche Haltungen in dem Kovper fiir den Jwed angemefienecr
Jlquilibvivung  hevvorgerufen werden; iwie leicht mun lange fortgejeste Haltungen bleibend
werden, it befannt und ebenfoiebr, wie gerade bievin ein vorberrjdyend qrofer Theil der
Verfriommunaen feinen Grund findet; — weifp daber der Chivurg, weldhe Lagenveranderung
ved Schwerpunftes durch eine geqebene Geftaltverdnderung ded Korperd bherbeigefiibrt werden
mug, fo fann er auch fchon die vt und den Grad der daduvd) veramlapten faljchen Haltung
sum Vorand bemefjen und deren Nachtheilen entgeqemmwirfen.

Man darf fidh nacy diefem nicht wunbern, daf die Frage nachy der Lage des aﬂgemtinm'

Zdwerpunftes im menjblichen Kovper fchon giemlid) fribe aufgetaudbt ift. Der Mathematifer
Nlphons Borelli in Rom bat im Jabre 1680 ju Rom ein umfangreiches Werf de motu
animalium verdffentlicht, in weldhem er bie Bewequnad= und Gleichqewidhtéaefetse des menjih=
lichen Rorpers, fowie diejenigen der Bierfuer und dev Vogel unterfucht. Natielich mupte fich
ibm, alé einem Mathematifer, vor Allem die Sdwerpunitsirage auforangen, und jo haben
wir denn von ibm die erjte exrperimentale Bejtimmung der Yage ded allgemeinen Scdwerpunttes
in dem menjhlichen Korper. Seine Bejtimmungémethode bejtand darin, daf er einen menjih-
lichen Sovper entfleivet auf ein Brett leate und diefes in der Richtung feiner qroften Linge

iiber die fenfredht dagegen gejtellte obere freie Kante cineé dreifantigen Balfend jhob, bid ex 1

vie Gleichgewichtslage fir Brett und Korper gemeinjchaftlich gefunden batte.  Nach diefem
Verjuche beftimmte ex die Lage ded allgemeinen Schwerpunfted in die Gegend Fwijchen den
Hinterbacden und den Gejdhlechtstheilen (inter nates et pubim).

Dic Briiver Wilhelm und Gduard Weber haben bet den Unterjudungen, welde fie

in ihrer  Mechanit der menjdblidhen Gebwerfzeuge (Gottingen 1836) niedergeleqt haben, den
Verjuch von Bovelli nach wefentlich der gleidhen Methode und mit wefentlich dem gleichen Griolge
wiederholt; nur vermodhten fie mit etwag mehr Genavigleit und unter Beobadhtung einiger
Borfichtémapreaeln eine fcharfere Bejtimmung ju geben, ald e8 die in cinen jiemlidh vagen Aud-
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bruc formulicte Beftimmung ven Vovelli gewefen war. Sie beseichneten die Lage alé durdy
eine Horijontalebene beftimmt, weldhe an dem untevjuchten JIndiviowwm 8,7 Millimeter diber
dem Promontorium gefunden wurbde.

Binen fo widbtigen Saly wir audy durdy diefe Verfuche qevwonnen baben, Fonnte dod)
burdh denfelben die Aufaabe nicht qeldft fein, die Lage deé Schwerpunfied fiiv den gefammten
menfchlichen Korper in ciner fiir weiteve Vevivendung brauchbaren Weife anjuaeben. Fiiv die
Beftimmung der Lage cined Punttes ijt ja vie Vevwendung dreier Chenen nothwendiq.  Jwei
Bbenen beftimmen durch thve Durchfreusung nur eine Linde; und erft die dritte Gbene, indem
fie Diefe Yinie buvchfreuzt, bejtimmt durch die Stelle, an welcher fie mit derfelben jujammen-
trifft, einen Puntt. — Da e8 nun alé felbjtverjtandlidy vovausgefest werben mup, daf weqen
bed fymmetrifchen Baued ded Korperd der Schwerpuntt dejjelben in feiner Mittelebene ju fuchen
fei, fo war durch die Unterjfuchungen von Borelli und ven Briivern Weber nur eine von vornen
nadh Hinten ven Kovper duvchzichende Linie aqeaeben, namlich die Durchichnittélinie ywifchen
ber von vornen nach hinten in fenfrechter Richtung ben Korper duvdhzichenven Mittelebene und
der von den genannten Forjchern gefundenen Horvizontalebene.

Jn diefer Yinie war nun die Yage ded Schwerpuntied noch dadurdh ju beseichnen,
daf die fenfrechte Quercbene ved Kovperd aufaefunden wurde, in weldher ex fich befinden mufte.
Dieje Querebene wurde von mir (Miller's Avchiv 1853: Die Mechanif ded Knieqelents,
britter Beitrag jur Lhre von der Mechanit ded menfehlichen Knochengeriiftes S. 518) durdy
folgende BVerfuche evmittelt: (& wurde die vubige aufrechte Stellung angenommen und dann
ofme cine Berviicfung der Haltung ded Korpers in fich Rumpf und BVeine durdy Biequng im
Supgelent nady vornen qeneiat, bié ein UWmbippen um eine duveh die Mittelpunfte der Metatar-
jugtopfdhen beider qrofen Jehen aesoqene Mre anfing fich aeltend ju madien; ebenjo wurde
durdy Stredung im Fupgelent cine Rudwarvtdneigung ded Rumpfed und der Beine ald einer
fteifen Ginbeit auggefiibet, big ein Umfippen um den binteren MRand der Ferfe fich bemertidh
machte. Hievmit war der Schiwerpuntt iber die ganie unterftigende Flache des Fuies beweqt.
Gyenaue Meffungen an bejtimmt erfennbaren Puntten der Beine hatte deven Neiqung aqeqen den
Hovigont fiir die Ausgangsjtellung und fiir die beiden extremen Stellungen exfennen lafjen ;
vamit war gugleid) die in dem Fupgelent audgefiihrte Winkelbewequng qeaeben, und aus diefem
im Beveine mit der durch die Fuplinge angegebenen horizontalen BVerfchicbung ved Scherpunttes
lief fidy fodann die Lage der Schwerlinie fiiv die Audqangsftellung bejtimmen.  Auf diefem
Wege wurde ald die den Schwerpunft enthaltende fenfredyte Quercbene fite bas rubige Anf-
rechtitehen Ddiejenige evfannt, iweldye bei einem mittelgrofen JInbividuum ungefahr 3 Genti-

meter vor der Berbindungélinie der Spiben beider auperer Kndchel und gugleich etwa 5 Eenti
Mener, Edmwerpunie. g
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meter hinter der Berbindungélinie der beiven Hiftqelentmittelpuntte qeleqen ift. — Cntfprechende
Berfuche, in abnlicher Weife durch Bewegungen im fAnicgelent audgefithet, fithrten ju wefentlich
vem gleidhen Grgebnifie. — JIn weiterer Ausfithrung diefer Unterjuchungen und unter qleich-
seitiger Jugichung der von den Borgdngern gewonncnen Sake war id) fodann im Stande, die
Lage ded Sbwerpunftes auch anatomijdy ju bejtimmen. Der allgemeine Sdwerpuntt
deg gangen Korpers liegt ndmlidh in dem rvubigen Wufredtfiehen, wie
diefed leptere in meinem ufjage in Miiller's Avchiv 1853 &. 9 u. f. befdyricben ift, in
pem Korper dDed yweiten Kreugbeinmwirbelé oder etwad fiber demfelben in dem
Rreugbeincanal.

Durch diefe Studien ift nun allerdings ein allgemeiner Schwerpuntt in vem menfdhlichen
forper bingeftellt, weldher als fo qenau giltiq angujeben ift, ioie diejed iiberbaupt der Fall
fein fann da. wo individuelle Schwanfungen mannidfaltigiter Art in jedem befonderen Falle
modificirend auftveten mifien. Die qegebene Vejtimmung qilt indeffen nur fiiv eine eingige
Haltung ded Korvpers, ndmlich fiir dag rubige Nufvechtitehen, weldhed wir ald die milibdrifche
Audganqgéjtellung fennen. Die Borelli- Weber'{dhen Unterfuchungen find jwar allerdingd fiie
vie ausgeftredte Ridenlage ded Kovperd amageftellt, indefien ijt diefe Haltung ded Korpers
pody nidt fo wefentlich von bderjenigen der aufrechten Stellung verfdieden, bdaf manm bex
daburd) bedingten Mobdification der Lage jener Horvizontalebene ein ju qrofes Gewidt beis
meffen diirfte. Daf dibrigens die Haltung ver Ridenlage und die Haltung ded aufrechien
Stehend feinedweqed qang diefelben find, ijt theilweife aud den von Hormer und mir verdffents
lichten Unterfuchungen (iiber die novmale Kriimmung der Wirbeljanle, Miiller's Archio 1854
S. 478) ju exjeben, theilweife ijt ¢& audy auf dem BVerjuchdwege wenigjtend annabernd ven
einem Jeden zu erfenmen, yweldher fich unter Nachabhmung der BVodenberithrungen der Ritcfenlage
mit dem Riicfen an eine fenfrechte Wandflache hinjtellt.

Die erwabnte aufrechte Stellung it nun. aber von allen Haltungen, welde der Korper
im qewdbnlichen Qeben eingunchmen pfleat, vielleidht aerade diejenige, weldhe am feltenften
von ung cingenommen wird. Unfeve gewdbhnlidhen EStellungen pilegen foldhe zu fein, in
weldyen Rumpf und Gliever in verjchicdenen Beugungéverhiltniffen ju einander ftehen, wnd
in welden audy in dem Rumpfe felbit und in den Glicdern felbft jwifthen deven eingelnen
Iheilen Beugungéverhdltniffe verfhicdenfier Grade beobachtet werden.  Jwijchen Ddiejen
Stellungen findet ein fteter TWedhjel ftatt, und ed bethatiat {idy in diefem Wedfel
ver Kovper ald ein Aqgregat beweglich unter einander verbunbdener Theile.
3n dem aufrechten Steben find diefe nach beftimmtem Gefepe unter einander vereinigt, fo daf
fie sufammen cin fteifed einbeitlichesd Gange darjtellen. Gerade bdedwegen, weil dieje Bers
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eimgung nach gang bejtimmten Gefelsen ju Stande fommt, ijt ed aber auch moglidy, diefe
Stellung, als cine leicht formulivbare, nicht nur jur Ausqangeitellung fiv alle Bewegungen
sut benugen, fondern auch alé diejenige Stellung ju benuien, fiiv welde jundchit ver Sepvers
punft ju beftimmen war.

(¢ ijt mdeffen letcht cinujehen, dag der fiix die aufrechte Stellung qefundene Scywer-
punft nidbt auch fur alle andeven Stellungen Giltigkeit haben fann. Der gqemeinfihaftliche
Sdwerpuntt ciner Anzabl beweglich unter eimander vevbundener Theile ijt ja mur die Reful-
tivende aus den Sdnverpuntten aller enzelnen Theile, und fobald diefe cingelnen Theile mit
ibren ©chwerpunften ihre geqenfeitige Yage Andern, mup damit nothwendig eine verdnderte
Lage ded allgemeinen Schwerpunfes gegeben fein, falls nicht ufallig eine Gompenfation ber
©dywercvertheilung fidy einftellt; daé Schwanfen cined Kabnes durch Beweaqunaen der in dem-
felben fienden Perjonen oder gar durd) Wedpjeln ihrer Plase viickt cinem Jeden diefen Sat
durdh eigene Gefabrung febr nabe. So muf denn aundy fitv eine jede befondeve Kombi-
nation der Glieder oder Gliedtheile der allgemeine Sdhwerpuntt ded Korpers
eine befondere Lage haben. — Unmoglich wie ed ijt, alle Haltungen, deven der Kovper
fabig ift, aufjuftellen, [t fich natiiclich auch nicht eine Jujammenitellung aller nur moglichen
Lagen ded Schwerpunfred in dem Kovper geben; — dem Bebiivfnifje, fiir eine beftimmnte
geqebene Haltung oder Stellung den Schwerpunft ju fennen, mup vaher auf andeve Weife
entfprochen werden, und e¢d Fann diefes unjdher dadurdy gefcheben, da man i Anmvendung
befannter medhanifiher Gefee den Kovper in die einselnen Theile jerlegt, in welihe er duvd)
feine natiirliche ®liederung zerfallt, dap man jodann fiiv jeden diefer Theile den Shwer-
puntt beftimmt und duveh gefebmapige Bevichmelyung drejer cingelnen Sdywer-
puntte den gqemeinfdajtlidhen ©dwerpunft findet.

Die mechanifchen Gefese, weldhe bier in Anwendung fommen, lajen fidh am
Ginfachften von den Hebelgefetsen berleiten. Man denfe cinen Hebel (Fig. 1), an deflen beiden
Gnden el fenfredht auf Ddenfelben qerichtete Rrdfte etmwivfen A

und B; A fei pocimal jo quof ald B, und beide Kvdfte feien III
Sdwerewirfung angebingter Lajten.  JIn diefem Hebel wird Gleih- | 1y
gewicht fein, wenn der Unferftuungspuntt (Hupomedlion) H fo ”.

gelegen ift, Dap ev gweimal fo weit von dem Ungriffspunfte der |, W Lo
Qajt B entfernt ift, alé von dem Angriffspuntte dev Lajt A. Diefer 2L

Unterftiiungspuntt fann ein abfolut wivkender fein, wie 3. B. cine fejtjtebende Drebare, oder
er fann audy ein folcher fein, weldyer nur dem vorliegenden Syfteme von Lajteimwirfungen
entipricht; als jolchen Eonnen wiv, vorausgefest, daf der Hebel felbjt ein mathematifdher, alfo

} &
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fhwerelod ift, eine Kraft denfen, welche in I n einer der Richtung der beiden Laften entgeqen-
qefeten Richtung wickt und gleich ift der Summe der beiben Laften A und B.  Diefem wiirde
3. B., ba die Swere von A = 2 und diejenige von B = 1 ift, irqend ecine iiber cine Rolle
wirfende aft C = 3 entfprechen. Diefe Lajt wiirbe cinerfeitd durdy ihre Schwere der vers
einigten. Schwere von A und B dad Gleichgowidht ju bhalten geeignet fein und andeverjeits
wiirde fie dadurdy, daf fie auf den Punft H cimwivet, welher audy unter der Gimwirfung
von A und B jtebt, diefen Puntt H ald Hypomodhlion firiven wnd damit das Gleichgewidht
gwifthen A und B erbalten. JIn dem begeichneten $Hebel wird aljo vollfommen Rube und
Gleichgewicht jem, wenn A 4+ B = C, wobei naticlidh vorausaefest ift, daf die Theilung
ped Hebeld in feine beiden Hebelavme nach dem umgefehrien Verhiltnip swifdhen A und B
auggefiibrt ijt, fo dag A an einem Hebelarm = 1 und B an einem Hebelarm = 2 wirkt. —
Da ver Puntt H Mngriffépuntt einer nach oben wickenden Kraft C = 3 ijt, fo mug er audy
in Rube fein, wenn unter Befeitiqung von A und B in H eine nady unten
wirfende Kraft D = 3 ihren Angriffépuntt findet. Die Schwerewirfungen
? A wnd B fénnen vemnach ohne Stovung ded Gleichgewidhted durch eine in
H angreifenve Schwevewirfung D exfebt werden, welthe = C, alfo aud
= A + Bijt. — Wenn, wie bhier voraudgefest ift, die einmwirfenden
Rrafte alle nur Sdywerewivfungen find, wenn fie demmady unter einander
e parallel wivken, fo ift e auch volljtindig gleichgiiltiq, ob die Linie ded
Hebeld qeqen fie in vedhtem odev in ivqend einem andeven Winfel qeftellt foi und in dem Syfteme
Fig. 2 wird ebenfe gut Gleidhgewidht fein, wie in dem friiher befprochenen Fig. 1. — Fiir die
unmittelbare Anwendung auf die vorliegende Unterfuchung qeben and diefem folgenve Safe hervor:
1) Jwet Schwerewivfungen fonnen durch eine dritte Schiwverewirfung erfest werden,
weldhe gleich ift der Summe der beiden exten; — ber Ort déd Angriffed diefer dritten
Schwerewirfung muf dann derjenige Punft fein, welder fiir ein Gleichgewicht gifchen den
beiden exjten Sdhwerewirfungen Hypomodhlion fein miifte.

2) Gine gegebene Schwerewirfung [(GBt {ich in jwei andere Swerewirfungen

serfeaen, deren Summe qleidh it der erften Sewerewivfung; — der Ort ded Angriffes

beider neuen Wirfungen ift qeqeben, wenn man durcdh den Angriffépuntt der erjten Schiweres

wirfung eine qerade Linie in beliebiger Michtung legt und auf diefer die Entfernungen im
umgefehrten Verhaltniffe der durdy die Jerlequng gewonnenen Schiwerewirfungen abtragt.

Radhy diefen Safen laffen fich nidht nur Fwei Schwereivirbungen in eine dereinigen, und

eine Sebwerawirfung in ywei beliebige andere trennen; — fjondern ¢d [apt fidy auch ber bex

befannten gegenfeitigen Abbangigkeit von Groge und Gutfernung bder vereinigien und der jer

SET4 aab oot
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[egten Schwerewivfungen eine jede beliebige diefer Grofen aus den befannten Werthen bdex
anberen auffinden.

Da nun der Sdwerpunft eined Geqenjtandes nichts ift, alé ber gedadyte Angriffe-
punft fiir die Wirfung feiner Swere, fo jeigen die obigen Sabe, wie man jwei ihrer
Qage nad befannte Sdwerpunfte von Theilen, deren Sdwere man fennt,
jueinem gemeinfchaftlichen Schmwerpunft vereinigen und defjen Lage beftimmen
fann. Gbenjo jeiqen fie aber audy, wic man cinen Schwerpunft in jwei Sedypwerpuntte Fu
jerlegen hat, wic man bdabei die einwirfende ©dywere ju vertheilen und die Lage der neuwen
Sdywerpunfte ju beftimmen hat. MNicht minder lagt fich mit ibver Hilfe aud cinem gemein-
fhaftlichen Sdyverpunfte und cinem Theilungsfwerpuntte, twelde beide nah Lage und
Starfe der Cimwirfung befannt find, ber andere Theilungschwerpunft nadh Lage und Starfe
per in ibm ftattfindenden Wirfung befrimmen.

Mit Anwendung diefer Sake qelingt e8 denn, micht nur den allgemeinen Sdhwerpuntt
fiir cine gewifie gqeqebene Haltung des Korpers ju finden, fondern audy bei gegebener Stellung
eineé Theiles des Horperd und bei Kenntnif des allgemeinen Schwerpunfted die Lage des
anderen Theileg des Kovperd ju conftvuiven. Jn der von Horner und miv verdffentlichten
Urbeit tiber die mormale Kriimmung der Wivbeljaule ift diefe Methode bereitd alg ein widytiged
Hiilfémittel fiir bie Auffindung der Haltung bder Wirbeljaule benust, ndem ein jeded Bein
ald abgeftumpfter Kegel aufgefat und nach diefer uffajiung die Yage ded Schwerpunttes
in demfelben bevechnet iwurde; die Page ded gemeinjchaftlichen Schwerpunttes beider Beine
war damit audy geqeben, indem derjelbe in der Mitte swifchen den Sehwerpunfren der eingelnen
Beine liegend, in der Profiljeichnung ded gangen Korpers durd) denfelben Punft angegeben
wird; ferner war bdie Page ded allgemeinen Schwerpunftes durdy meine vovangegangenen
oben angefithrten Verjuche fo qenau beftimmt, daf fie ebenfalls in die Profilieichnung cinge-
tragen werden fonnte; — @ wurde nun eine Linie aus dem Schwerpunfe der Veine in den
allgemeinen Schwerpunft gezoqen und iber diefen hinaud unbejtimmt verlangert; anf diefer
Berlangerung mupte jodann von dem allgemeinen Sdywerpunft aug cine Linie abgetragen
werden, Deren Range fid) u bder Linge der jwifdhen den beiden genannten Schwerpuniten
aesogenen inie verbielt, wie die Schwere beider Veine ju der Schivere des Humpfes, ved
Ropfed und der Avme jujommen; bder obere Gndpunft diefer Linie bejeidhnete dann fiir den
gemeinfchaftlichen Schwerpuntt deé Rumpfes, Kopfeé und der Avme bdie abjolute Yage im
Raume. Jwijchen diefen Theilen war denn aud fchon vorber e¢in gemeinjhaftlicher Sebwer-
punft aufgefucht, indem diefelben ald mathematijthe Korper einfachever Verbaltniffe (Kugel,
Gllipfoive) aufgefaBt, die Schwerpunftslagen fiiv diefe bereinet und fodann nach den ange-
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aebenen Gefesen unter Beridfichtigung dev Eingelnfehwere der Theile ju einem gemeinjchaft-
lihen Schwerpunfte veveinigt waren. Nady den vorber fehon ermittelten Bewegungégefetien
per Wirbelfaule wurde nun eine foldhe Stellung der Wirbelfaule qefucht, bei weldher bder
beftimmte qemeinfchaftliche Schwerpuntt der oberen Theile in jenen im Raum gefundenen Punkt
qeriicft war.  Damit war denn die Haltung qefunden, weldhe die Wirbeljdule in dem rubigen
aufrechten Steben cinnehmen mug.

Wenn nun der allgemeine Schwerpuntt ved Korperd nur die Rejultivende der Schwer-
punfte der einjelnen beweglich unter fich verbundenen Theile ded Korpers ift, und wenn in den
oben entwidelten Giefelen daé Mittel qeaeben war, den allgemeinen Scdywerpunft aud der
Sdhwerpuntten der eingelnen Theile durch Conftrnction ju finden, fo war ed cine nicht mebr
fibwierige Aufgabe, fir eine jede Haltung ded Korpers in {idh die Lage ded
allgemeinen Sdywerpunfted ju crmitteln und mit Hiilfe diefer Kenntnif fodann
die Flaur vidtig duvdh dem Bobden ju unterjtiben. G& muften nur vorber die
Sdywerpunfte der einjelnen Theile beftimmt fein. Hierfir wablte ich die oben bereits
angetvendete Methove, die eingelnen Theiljticke alé reqelmifige mathematifihe Korper aufjus
faffen und nady befannten NRegeln fir Ddiefe die Yage ded Scwerpuntied durdy Berednung
s fudyen.  Den Werth ded eingelnen Schwerpunfted gaben dann die von Kraufe in feinem
Handbudy der Anatomie angefiihrten Wagungen und wo diefe nody Liicken offen liefen, wurden
diefelben dadurch ausqefillt, daf mit Grundlage der eben angedeuteten BVergleiche der Gubik:
inhalt der Giliedjtiicfe bevechnet und dann aug diefem mit Hiilfe ded fpesififhen Giewichted dex
Gefammttdrpevmaiie die abjolute Schwere ded Theiled ermittelt wurdbe. — Wie richtiq diefe
Methove trof aller Umijtandlichfeit war, wird daduvch bewiefen, vaf fpatere divefte Be-
fimmungen bed Sibwerpunfted der eingelnen Theile duvch . Havleh, auf welhe idh
i dem Folgenden nody einmal - guriicjutommen babe, im Wejentlichen die gleichen G
qebnijje lieferten.

Mit dem beyeichneten Materiale war idh nun im Stande, eine Reibe von Profilfiguren
ju seidmen, weldhe eine qrope Mannichfaltigheit der Lage ded allgemeinen Schwerpunties
seiaten.  Jch babe diefelben nicht vevdffentlicht, weil idy immer boffte, einen Riinftler ju finden,
per diejelben mit mir in folcher Teife Dearbeitete, Ddap fie eine Ddivefrere Verwendung fiir
Rinjtler finden Eonnten, iweldhe der MNatur der Sade nady dag nadbjte JIntereffe an dem
Gegenftande finden muten.  JIndefen benubte ich diefelben in memen BVorlejungen und ver
wendete fie su BVortragen in dem hiefigen wiffenjchaitlihen BVereine und in der biefigen Kimfjtler=
qefellfhaft. — Divefte Aufforderung wird miv jebt Urfache fiir Verdffentlihung der hiex
entivicfelten Grundfake und ihrer Amwendung ju Bilbung einiger topijcher Figuren. Ehe idh
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mdefien an diefe [eistere Aufgabe aehe, babe idy noch eine intevefjante Gnivefung mitsutheilen,
weldhe ich wabrend der Abfafjung diefer Abbandlung aqemadht bhabe.  Meine Priovitats-
anfpriiche auf die enbwidelte Methode der Bebandlung werden damit allerdingd etwad abge-
{diwadt, aber ich bin ¢8 dodh der gefehichtlichen Treue fehuldig, meinen Fund nicht juviciubalten.
Als iy namlich weqen dex in ber Einlettung qeqebenen aefdhichtlichen Bemerfung tibex
Borelli's Bemithungen, den allgemeinen Schiwerpunft ju beftimmen, bdad angefubrte Werf
deffelben de motu animalium, Hfom 1680, jur Hand nabm, war idh dbervafdht ju finven,
pap diejer diefelbe Methode, wenn auch nur in fuvsen Umrijfen, bereits in verftandlicher Weife jur
Beurtheilung der Moglichteit deg equilibrivens einer beliebigen Figur auf dem Boden benukt.
Jch qebe in dem Folgenden die betreffenden Stellen in wortlicher Ueberfebung wieder
unter Beifiiqung von Borelli's Originalfiguren.
Sap 132.
GEin fbwerer und bavter Kovper befindet fidh auf dem Boden in Rube, wenn feine
Stiglinie (linea innixionis), b. b. die qerade ¥inie, welde von dem Sdiwerpunfic auf
ben Berilhrungspunft mit bem Boben gejogen werden fann, fenfrecht qeqen den Horizont ift;
ift biefed nicht der Fall, bann fillt er nady ber Seite hin, nady weldher die Stuglinie geneigt ijt.
Sap 133.
Sn weldher MWeife ein jdiverer auf den Voben gqeftiigler Kdrper, deffen Stiglinie
aeaen den Horizont geneigt ift, von dem Wmfallen bewabrt werden fonme. Fig. 3 und 4.

3 fei A BC cin jhiverer Rovper, defjen Stitglinie, aud dem AT
Sdierpunfte G jum Bevithrungspuntte mit dem Voden V qeioaen, ,f’“x;"f
mit ber Hovgonfalen RS einen jpigen Wintel GV R bildet. Das ( “—;— LJ.—"- A
Wmfallen dejed Korpevs fann verbinbert werben : p Ll /

1) wenn in einem Theile C ved flumpfen Winfeld G VS ein Ry
anberer Korper D fo angefilgt wird, daf beiver Korper ABC und J,a'r
D gemeinjdajtiicher Sehwerpuntt O die gerade ¢inie G D nady bem & — - — 3
umgebehrten Lerbiltniffe ibrer Sdywere theilt, Wenn dann die aus Big. 3.

O nady V gesoaene @inie OV jenfredyt ftebt geaen R S, dann werden obne Jweifel die beiden Korper A BC
und D in joldyer Lage rubend vevbletben. OV wirh Sdywerlinie (linea propensionis) genannt, weil bie
Sdjwere der Korper (propensio gravium) in einer fenfredhten inie gegen die Horigontalebene R S wirkt.

2| fann audy obne Jufiigung cined neuen Gewidtes dad
Umfallen verbindert werden, wenn der runde Theil BC in bie

Hinge gejoqen wird, nad Art eined ausqefivedten menjdlichen £ b -y Bee ind v
Urmed, fo daf der Sdhwerpuntt ded Theiled B C nady D getragen Sl S

wird, weiter entfernt von dem Bunfte G, alé ex verher gewefen S/

war, und wenn dann der gemeinfaftlidhe Sdywerpuntt der vers /

lingerten Geftalt A B C der Punft O wird, welder in der Senpe — - ———— 4

tedyten OV oder der Sdhiverlinie gelegen ijt, wie bet 1). Fig. 4.
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Sap 134.
Bei einem qevade audqeftredten menjdlichen Kovper befindet fidy der Scwwerpuntt jiwifden
pen Hinterbaden und den Gejdleditétherlen. Taf. I. Fig. 1.
Corporis humani in directum extensi centrum gravitatis inter nates et pubim

e i

existit. )

b leate cinen nadten Menfden in andgeftredicr Lage auf ein ebened Brett AB. Jn deffen
Mitte leate idh fodann einen dreijeitig priématijhen Balfen ED, um dad Brett A B fenfredht unter
defien Sdiverpuntt ju unterftisen. Diefes Brett blieb im Gleichaewicht, fo oft die Stipfante bes
Balfens unter dem Punfte C frand, weldyer fidh jwifdhen den Hinterbaden und ven Gefibledytstheilen _
des auf dem Brette liegenden Dienfen befindet. Der Schwerpuntt jened ausgeftredt liegenden Menfdhen
befand fidy temnach an der angegebenen Stelle,

Sap 140.

Eo oft bie Shwerlinie des menjdblihen Horperd augerbalb der Sobhle eined aufaefesten
Fufied ober auferbaldb des vonm ben beiden Fugfoblen eingefblofienen Bieveded ben Boben
trifft, fann das Wmfallen aud durch Mugfelanfivenqung nidyt verhindert werden.

Saf 141,

8 wurd die Avt und Weife qejeiat, wie unter den tm vorigen Sage voraudgefesten
Berbaltnijjen der Beginn bed Umfallend gebemmt werden fann, Taf. I. Fig. 2.

Daé Umfallen eined fbief qeaen den Boben qeftitgten Kovpers gefdbicht im Unfange febr langjam
und mit febr unbedeutender Kraft, vaber fann dem Webel fdmell vorgebeunt werben. Sobald de Stitge
lintie AB aud ihrer fenfredten Lage ju dem Horigont TS abweicht, beainnt eine Krcigbewegung ded
jdbweren Korperd R, deffen Schiwerpuntt in A liegt, wobei fidh diefer mit dem Hebelarme A B um ben
Mittelpunit B dreht. Die Bewequng ded Cnded diefed Nadiud aefdvieht weqen der geringen Ubfdhitjfia-
feit Ded oberften Theiled ved Kreidumfanged auferft langfam, wie aus der WMedvanit befannt ift. Daber
fann durch die lebende Kraft (ab animastica vi) der Kopf ober die Brujt R jmell mitteld der Muskeln
nad der Begend D E gebeugt werden, welde der Neigung A BV entqeqengefest ift, bié baf der gemeins
idaftlidhe Sdhwerpunft A nady E gefragen ijt, jo dag EB die fenfrecht geqen ven Horizent TS flebentde
Sdboerlinie ift. Dann wird vad Umfallen qebindert.

Ferner: wenn die Neiqung ABS beginnt, dann ift dad Kraftmoment Ded Kovpers R, weil der
Hebelarm A B febr wenig geneigt ift, audy nody febr geving. Dedbalb fann aud durdh eine geringe
Werjdicbung ved Kopfed oder der Bruit eine Compenfation geqeben und die Gleichgewichtslage nwieder
berbeigefitbrt werden. — Deutlicher tritt diefes bervor, nenn dad Bein A H oder der AUrm CD nady
ver Dem Falle entgeaengefesten Seite audgejtredt wird;; bann wird namlidy ein Hebelarm ausqeftredt,
purdy weldven bad fleine Gewidit ded Armed ein qrifered Kraftmoment gewinnt, weaen ber Yinge ded
Hevelarmed CD; bedbalbd wird bierdurdy audy ver Schiverpuntt leidhter von A nadh E getragen unbd
pamit der Fall gehindert.

Sap 142.
Tie Menfdhen mit gebogenem Korper fteben bleiben, fih aufridhten oder nody mebr
beugen Ednnen, auf einem oder auf beiden Fitfen frehend, ohne umufallen. Taf. L. Fig. 3.
Mit qebeuaten Gelenfen ded Beined und ved Fufed fann cin Menfdy, mit den Fitgen den Boden
berithrend, fteben, fo lange bie Sdwerlinie, welde aud dem allyemeinen Shiwerpunite ded gangen
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firperd fenfredht Herunterfallt, die Sofle bes aufaefesten Fufes ober den von beiden Figen in Anfprud
genommenen Raum frifft, 1wie 3. B. auf Taf. L in der Figur 3 mit qebeugten Hiftaelenfen €, Aniege-

lenfen D und Fupaclenfen E. — Dev Sdwerpunft von Kopf, Brujt und Baud fei A; veor Sdhiver:
punft der Hiften fei G; und der Sehiverpuntt der BVewe fei H, — E3 werde nun die gerade Linie

swifden den Sdwerpunfen A und G nady den Gejesen der WMechanit in T getheilt d. b in dem umges
febeten Bevbaltnifje der Sdweren; — und cbenjo werde de gerade Yime I H nady dem umaefebrten
Berhiltnifje der Schweren in L getheilt; — dann ijt L der gemeinjchaftliche Schwerpunft des gangen
fo qebeugten menjlichen Rorpers. Borausaefest mm, dap die aus L gejoqene Senfredite LB geaen
ben Horigent ST, den Boden in trgend einem von den yigen FE bededten oder einem anderen jwifdhen
beiden Fugfoblen qeleqenen Bunkte trifft, fo famn der qanje fo jujammengebengte Apparat (machina
ftchen bleiben, obne wmsufallen; — und dafjelbe wird der Fall fein auch bei verdnderter Beugungs-
ftellung, fei ¢8 in der Bewequng oder i der Rube. Dabel mifjen aber immer, je weiter der Hebelarm
CR bed Kopfed, der Bruft und ded BVaudied nady vornen genelgt wird, um fo mebr die Hinterbaden,
nady hinten riiden, damit die Schwerlinie L B jretd eine mittlere Yage habe und in die Fubfoble falle.

Wie oben beveitd bemerft, qilt e, um die entwicdelte Methode der uffindung des
Sdywerpunttes fiiv eine jede Korperftellung duvdhzufiihren, eine moglichjt genaue Jerlequng
Ded gangen Korpers in eingelne ©dywevpuntte ju gowinnen. WS foldhe eingelne
Theile geniigen :

' fopf,
Rumpf,
Oberarm,
Unterarm,
Hanbd,
Oberfchentel,
Unterfchentel,
BUf.

Fever diejer Theile 1jt ein n fich wenig veranderliched Gange, weldhed qeaen die anderen
indeffen feine Lage und Stellung andvern fann; nur ver Rumpf beveitet hier eine Schwieriafleit,
indem ex in fidy siemlich betrachtliche Geftaltverinderungen exfabren, wnd jwifchen einer nad
hinten concaven und einer nach vornen concaven Geftalt alle verfchicdenen Jwifhengejtalten
annehmen fann.  Dap, entjprechend diefen verfhiedenen Gejtaltungen, audy ver Schwerpuntt
e Rumpies eine wechjelnde Lage haben mup, iff deutlich; — e& entjtebt daber die Aufqabe,
vie Moglichfert ju gewinnen, fir jede durdy Haltung bedingte Rumpfaeftaltung mit annabern:
ver Sidherheit den Schwerpuntt ded Rumpfes su bejrimmen.  Diefe Moqlichfeit ijt dadurdch
gegeben, dag man den Humpf ald jujammengefett aud jwei ellipfoiven Korpern anfieht, veven

A ever, =dwerpuntt, 3
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Gentraltheile der Brujtforb und dag BVeden find. Bevedhnet man fiir diefe die Lage bed
Sdywerpuntted, jo fann man fiiv jede :]hnnpf[mltung“butch Bereinigung der beiden Schmwer-
punfte den Schwerpunft ded gejammien Rumpfed bejtimmen. Meine oben angefitbrien Unter=
fudungen iber die Bewequngdaefese der Wirbeljaule zeigen auch, dap in der Vorwarté- und
Riictodartsbeuqung des Rumpfeé die Hauptbewegung in den 3 unteren Lendemwirbeln bemerkbar
wird, welde gewiffermagen, wie ein mebrgliederiged Gelenf ywijdhen die unveranderlicheren
Theile, Beden und Brujtforb, cingefiiat find. Diefe beiden Theile ded Rumpfes verhalten fich
demnach anndbernd wie die durdy die mebhrglicderige Handwurgel verbundenen Theile, Unterarm
und Hand ju einander und Fonnen jedenfalls fir unjere Jwede obne Febler fo angefehen
werden.  3n der obigen Weberficht ift demnach nodh der Rumpf in die ywei Theile:
' Brujttheil und
Bedentheil

su gerfallen.

Jih babe friiber bereitd angeqeben, in welcher Weife idh fiir die genannten Theile juerft
i der mehrevoabnten mit Hornevr unternommenen Avbeit die Schwerpunftalage beftimmt habe.

Diefe Unterfudhungen weiter fiibrend hat 6. Harlef (Abhandlungen der §. Baverijden
Afademie L1. GI. Bd. VIII) auf empirijhem Wege die Schiverpunfte qefucht, indem er einen
aefunden Korper in die genannten eingelnen Theile gerfcmitt und fiiv jeden Theil nady der von
Borelli fiir den ganzen Korper angowendeten Methode, jevody mit feineren Apparaten, die
Sdwerpunttélage beftimmte und jugleich die Schwere durdy die Wage abmaf. — Seine Gr-
aebnifie bat ev in einer febr brauchbaren {hematifchen Figur niedergelegt, weldhe ich mik ehwag
verdnderten Verbaltniffen den Krauje'jhen Meffungen, alé den allgemeineren, angepaft, in
Fia. 4 wicdergebe. — Die Jeihnung wird obne weitere Grflarung verftanden; iy habe in
Beguq auf diefelbe nur nody gu bemerfen, 1) dag die im Schema angeveuteten Anfangspunite
ver Srtremititen die Mittelpunfte des Humerustopfed, besichungdiveife ded Femurfopfed jind, —
2) dap die Yage der Dreharen jwifchen den eingelnen Abtheilungen der Ertvemitdten durdh Eleine
Quuerftriche besetchnet i, — und 3) daf jedem Schwerpuntte fein Werth beigefchricben ijt, die
(Ghefammtfchwere ded ganen Korpers ju 10,000 aefest; — die Schiverpuntte mit untex
itridbenen Jahlen bedeuten die Schwerpuntte wnd bderen Werthe fiix dem ganzen Rumpf,
besichungdweife den gangen Arm und dad ganze Bein; — der allgemeine Schwerpuntt des
gangen forpers ijt durch die beigefeste Jahl 10,000 ju erfennen, — beftimmend fir diefe
®rofen waren die Mittheilungen von Harlef iber feine Wagungen.

Bei diefen Bejtimmungen 1jt indefjen docdh wieder der dbnliche Febler qemacht worben,
weldher fitr die Borelli-Weber'jhe Beftimmung deé allgemeinen Schwerpuntted bhervorgehoben
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werden mufte. G4 ijt namlid) nur die Yage in der Hobe deé gangen Kovpers, besiehungdweife
in einem gewiffen Theile der Lange eined Glicded angeqeben.  Fur die Grtremitatenabtheilungen
ift Diefer Fehler swar nur von untergeordneter Wichtigfeit. indem man obne nennendwerthe
Ungenauigfeit den Schwerpuntt an der beeichneten Stelle in die Are dved Gliedtheiles legen
fann. Wichtiger wird er indeffen fir den Rumpf und deffen Theile, da bier Beftandtheile von
ju verfchiedenem fpesififibem Gewichte neben einander gelagert find, alé dap ed gany obhne (Sin-
flug auf dvie Schwerpunftlage bleiben fonnte, fo namentlich tm Thovar, woe hinten Knochen und
Mastulatur, vornen dagegen die lujterfiillten Yungen fidhy finden. Bet den unregelmagpioen
Geftalten, weldhe bier ju beviijichtigen find, ijt e8 allerdings faum meglich, vie Schwerpuntt-
lage in Beyng auf hinfen und vornen gany qenan durch Mefjung wnd Berechnung su beftimmen ;
— indeffen fonnte diefes dody weniaftend anndbernd daduvh gefhehen, dag man in der Jeidh-
nung der Profilprojection des Mumpfes die oben begeichneten Gllipfoide entwivft, deven Schiwer-
punft beftimmt und dann eine Gorrection mit Ridjicht auf die grobjren Verfdhicdenheiten bed
fpesifijdhen Gewichted anbringt.  Jch habe ed jedod) vorgesogen, bei dem Gniwerfen der den
anberen ju Grunde liegenden Profilfiquren 5, 6 und 7 eine foldhe Corvection nicht anjubringen,
ba diefelbe, wm einen Eleinen Febler ju befeitiqen, moglicher Weife nur einen neuen hinein-
getragen hitte. — Jch mute aber alg Audqangdpunft diefe mit den genannten Hiilfsmitteln
entvorfene Profilfiguren flatt der Harlep'fhen Stizge nehmen, wweil der Umjtand, dap bdie
Sfizze von Harlef nur in der Bordevanficht entworfen ift, fiv ihre Braudhbarkeit in Be-
sichung auf den Rumpf und den Kopf von entjchicdenem Nachtheile i, indem in diefer An-
fiht nur gwei Gbenen begeichnet werden fonnen, wabrend die Profilanfidt bei der Selbit:
perftandlichfeit der Betheiliqung der Mittelebene ded Kovperd alle dret Gbenen, weldye einen
Punft beflimmen, zugleich andeuten Fann, und fich dadurdy braudhbarer evweiit.

Un cinem abnlidhen, wie dem eben geviigten Febler, leidet auch die von Harlep vorge-
fiblagene Methode, alle Gingelnfdhwerpuntte ju vereinigen. 63 jollen diefelben
namlich fammtlich aui eine Hovizontalebene projiciet werden, dann foll die Guifernung ber
~ eingelnen von einer in diefer Gbene gejogenen geraden Yinie gemeffen und aus diefen Mefjunaen
jufammen mit den Werthen ver Gingelnjchwerpuntte foll dann die Entfernung ded allgemeinen
Sdywerpunfted von derfelben Linie nady befannten Saken der Mechanit bevechnet werden. —
Harlep hat fogar einen bejonderen Appavat, eine Art von Wage angeqeben (abgebildet in feiner
plajtijben Unatomie, ILL. Ubtheilung, &. T1), durdh welhe auf rvein empirijdhe Weife die
Sammlung der Gingelnfhwerpuntte ju dem allgemeinen Scywerpuntie joll ju Stande gebradt
werden Eonnen.  Tiefer Apparat mag den praftijden Jweden, fiir welihe er jundchit beftimmt

ift, wobl recht gut gemiaen, aber bie Sdywerpunftélage ju beftimmen, geniigt er feinesweqeé ;
3 o



penn da der Apparat nur eine Drehare befibt, fo beftimmt ex mitteld diefer nur cine der beiden
Bertifalebenen, in welden bder allgemeine Sdwerpunft gelegen ift; — wiirde er aber aud
vurdy cine jweite fenfredht sur erften geftellte wageredhte Drehare in qleicher Weife die gweite
Rertifalebene beftimmen, o ware damit immer exjt nur die Schwerlinie und deren Lage
beftimmt und Teinedweqed die Lange bderfelben d. h. die Hohe ded Sdhywerpuntted iiber
vem Bobden; und diefe dritte Beftimmung gebort dody unbedingt ju genauer Begeidhnung der
Page bed fraglichen Punfted. HRednet man nun nody bingu, dag jener Apparat ein Stiid ift,
weldhes feined Preifed wegen nicht Jebem juganglich fein fann, fo it & wobl cinleuchtend,
vaff diefe Methobe der Schwerpunttbeftimmung alé unsuganglich und ungeniigend nicht fiie
eineé Jeden Gebrauch geeignet ijt und daf fie am wenigjten die qeftellte wiffenfchaftliche
Nufaabe [oft.

Beiden Anforderungen entjpricht dageqen die Methode, deven leitende Grundfdse id
in dem Fritheren dargelegt habe, und weldhe ich nunmebr nodhy an eingelnen Beifpielen aundju=
filhren habe, bamit jugleich zeigend, twie augevordentlich wedyfeInd die Lage ded allge:-
meinen Sdwerpuntted fein fann, und wie diefelbe fogar unter gewifjen Bedingungen
fih augerbalb bed Korpevé befinden fanm.  Fiir eine febr qrofe Anjahl von Fallen geniigt
fiir eine Figur eine eingige Gonjtruction, entweder namlich die Profilconftruction ober diejenige
in der Borderanficht ; — in anderen Fallen dagegen werden beide Conjtructionen nothwendig.

Sn ven Jeidhnungen, welhe idy alé Beifpiele beigebe, befhrante idh mich auf die
Wicderqabe von Profilanfichten, weil diefelben cine gropere Mannichfaltiqeit darafteriftify
audqefprochener Stellungen gewdbren und in diefer Mannichfaltigleit Gelegenheit bieten, alle
Haupttypen bingujtellen, weldhe mir von Jntevefie fdhienen; jugleidh boten fie weqen qroperer
Vertheilung der eingelnen Schwerpuntte in der Flade befjere Gelegenheit, bdie Methode ber
Bereinigung der Schwerpuntte darjulegen.

In allen Figuren find die Arme weqaelajjen, damit durch diefelben die Conjtructionen
nicht ju febr verdedt wiivden.  Jn der Megel find fie dem Rumpfe angefhlofien qedacht und
¢6 ift von ihmen in die Jeidhnung nur aufgenommen der Mittelpunft ded Humerusfopfes
(mit =~ bejeichnet) und Dder gemeinjhaftlihe Schwerpunft ded gangen Armed (a). Wo
indeffen dem Wrme ober feinen einelnen Theilen eine befondere Stellung gqegeben fein jollte,
pa wurbe derfelbe in Gejtalt einer punfticten gevaben Linie bingelegt und in Ddiefe bie
Sdywerpunfte eingetragen.

Den Fup liep ich qany aufer Adt und beridficdhtiate denfelben nur in jo ferne, ald idh
fiir die Gonftructionen fein Gewicht ju demjenigen bded Unterfhenteld binjurechnete, wenn
Oberjdhenfel und Unterjdhentel getrennt ju bebandeln waren. Diefes Verfahren ift dadurdh

L
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gevechtfertigt, dap bie Stellung bed Fuped erit nach vollendeter Gonjivuction bejtimmt werden
fonnte, indem fie fo qewabhlt werdben mupte, dap die Sehwerlinie etwa in die Mitte der Soble
fiel; aué bdiefem Grunve fonnte auch der Ginflup der Stellung ded Fuped d. h. der Lage ded
Fupfhwerpunties auf die Lage ved allgemeinen Sdywerpunfted ded Kovperé nicht mit in
Rechnung qebracht werden; derjelbe ift audy ju unbedeutend, ald daf feine Vernadylapigung
einen wefentlicheren Febler bebingte.

Die Gewidytsverhaltnijfe, deren ich midy bediente, jind die von Harlep beftimmten,
weldye id) den frither von miv benuften in jchon angegebener Weife gewonnenen degwegen vor-
jiche, weil fie der duvchaefiihrien Wagqung der eingelnen Theile eined einjigen woblgebauten
Snbividuumé entnommen find und dadurch, wenn fie natiivlich audy nicht von JIndividualitdt
frei find, dodh ein barmonijfhes Gange bilden. Diefe Gewichtsverhaltniffe, von mir anf dag
Korpergewicht 10,000 guvidqgefithrt, find folgende:

oberer Theil ded Rumpfes 3604 T

unterer Theil ded Rumpfed 1026 [ 40P | 5344

L Pl e L

Oberarm . 324 6522
Unterarm . 181 . 589, — Beide Avme 1178

Hand . . 84

Oberfdhentel 1118 )

Unterfchentel 438  1739. — Beive Beine . . 3478
L b e
R o b . S Rl il el (111111

Die in diefer Ueberficht gegebenen JFablen bieten -indeffen ju {chwierige geqenfeitiqe
Berhaltniffe, alé dag fie fich fiiv Ausfiihrung der Conflruciion unmittelbar anwenden liegen;
— ih babe bedhalb bad gegenfeitige Berhaltnif ver eingelnen Theile fitr den Jwed der
Sonfteuction auf folgende einfadyere Anndherungdzablen juridgefiihrt :

Rumpf su Kopf (4630 : 714) . . . . 3.5, fadabsiith A

Rumpi und Kopf ju beiden Avmen (5344 : 1178)
Rumpf, Kopf und Arme ju beiden Beinen (6522 : 3478)

=)

[ 5 =]
=t = MRS = B e

Oberer Theil deé Rumpfed ju unterem Theil deffelben (3604 : 1026) 10 :
Oberarm ju Unferarm und Hand (324 : 265) o yikingial i
Oberarm ju Untevarm ju Hand (324 : 181 :84) . . . . 4:2:
Oberfchentel ju Unterfchentel und Fup (1118 : 621) 1%
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&,

Jn allen Jewchnungen ift dev allgemeine Schwerpuntt ded gangen Kovpers durdh einen
dpoppelten Ring hervovaehoben, und dev Punkt, in weldem die Shwerlinie den Boden trifft,
purdh einen Punft (v) in der Horijontalen beseichnet, auf weldher die Figur freht.

Die Cinie, welhe als Wirbelfaule geseichnet ift, it die Mttellinie der vorveren Fladse
per Wirbelfaule.

Der Unterjchenfel wird vargejtellt durdh dag Schinbein und den unterjten Theil bes
Wavenbeins.

Jcb wende mich nunmebr ju der Grflarung der eingelnen Figuren. (Taf. I. Fg. 1. 2. 3.
f. oben Seite 10.)

Taf. I. Figur 4.

Das Harlep'{che Schema mit der Modification, dap die Grofenverbaltnifie nady den
Kraufe’jchen Mefjungen abgeandert find (ogl. ©. 12). ;

Jib habe daffelbe benut, um in demfjelben ugleich eine Himweifung davauf ju geben,
wie die Beriidfichtigung der bier mitgetheilten Sage dad im Gingange angedeutete Inteveffe
fiiv Die praftifihe Ghirurgie haben Fonme. — Jdb babe namlich die nadh den entwicelten
Grunbfagen durd) Conjtvuction gefundenen allgemeinen Schwerpuntte hineingeleat :

a. eined JIndividuums, weldem der linfe Arm vom Schultergelent an feblt und welded

pen vechten Arm horizontal ausqeftredt halt,

b. eined JIndividuums, weldhem dag linfe Bein vom Hijtaelente an feblt.

Den mit a bejeichneten Schwerpuntt ded Individuumé a findet man in der Jeihnung
um 4 Mm. jur Seite und um 2 Mm. in die Hobe geviidt. Da nun aber die Jeichnung
ehwa den jehnten Theil eined u[Ietfring@ febr grofen Manned (von 186 Cm. Hobe) wicdergicbt,
jo weift die angeqebene BVerriifung ded Schwerpuntted auf eine feitliche Verfchicbung um 4 Gm.
und eine Hoberlequng um 2 Em. bhin.

(5benfo weift der mit b bejeichnete Sdywerpunft deé Individuumé b darauf hin, daf
per BVerluft dbed Beined dven Shwerpuntt um 2 Cm. feitlidh verfchoben und um 10,5 Gm.
hober gelegt bat.

Daf fo bedeutende Lagenveranderungen deé allgemeinen Schwerpuniied duvch ihren
(Sinflug auf die gange Haltung ded Korperd der Beadhtung der prafhijden Ghivurgie werth
jind, ift deutlid).

Jch will dibrigené diejed Thema bier nidht weiter ausfibren, und wende midh in dem
Aolgenden ju Figuren, welhe bdie Theorie der wandelbaren Schiwerpunttslage dargulegen

o Tl G S e

i
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gecignet find und jugleich dem Rinjtler Himwetjung auf die Methode der Eonjtruction und der
Stellung von Figuren geben fonnen.

Taf. IL. Fiqur d, 6 und 7.

Sch babe in den folgenden Figquren nur drei Haltungen der Wirbelfaule ju Grunde
gelegt, namlich diejenige ded aufrechten Stehens, Ddie farfite Rudwdrtebenqung, und die
ftaxfite Vorwdrtsbeuqung, wie idh diefelben in meinen friberen Unterfuchungen fennen gelernt
babe; die Haltung der Haldwirbeljaule habe idy dabei entweder ebenfallé ald ertreme Beugung
nady binten oder nach vornen gegeben oder auch in der bei dem aufrechten Stehen ju
beobachtenden mittleven Haltung an die ftavfer vorwirté ober vidwarts gebeugte Wirbelfaule
angefiigt. Daf bet diefen drei Haltungen der Wirbeljaule die Geftalt des Rumpfed ebenfallg
eine verfchiebene fein mup, it deutlich, und ebenfo, dag damit audy die Lage ded Sdhwer-
punfted eine verfchicdene fein mug. JIn den vorliegenden Jeihnungen ift nun nady den in
pem Fritheren entwicdelten Gefesen die Yage ded Schwerpuntied r fiir jede der drei Rumpf-
geftaltungen dabdurdh beftimmt, Ddag der Sdwerpunft o ber oberen Rumpfabtheilung mit
vem Scdywerpunft w der unteren Rumpfabtheilung durdh eine gevade Linie verbunden ift,
und daf dann Ddieje gerade Linie tn r fo gethetlt ijt, bag ibhre Theilftide den Werthen ber
anliegenven Sdpwerpuntte umgekebrt proportional find, dag demmady or : ru = 3 : 10,

Sualeich ijt in diefen Figuren die Methode qejeiqt, durch DHereinlegen regelmagiger
mathematifher Umriffe den Korper in cingelne Theile ju jerlegen. Dag Uebereinandergreifen
per beiden den Rumpf bildenden Gllipfoive ift compenfivt dadurh, bdap jwifchen ibnen ein
peripherijher Ring aa unbeadhtet bleibt. Jwifhen dem oberen Rumpfellipfoid und dem als
Kopf aufgefaften cifdrmigen Korper findet fich cbenfallg ein fcheinbar unbeviidiichtigter Theil bb,
vem Halfe angeborig. Die Maffe deffelben ift indeffen in fo ferne dennoch in Rechnung gezogen,
alg fie qrogentheils jur Biloung des eiformigen Korperd verrendet gedacht wird, da Ddiefer
ywifhen Hinterhaupt und Unterfiefer bedeutende Grgdanjungen nothwendig hat.

Taf. II. Fiqur 8.

Nufredt ftehende Figur, geftellt nadh den von miv in den friher angefibrten Aufjagen
bargeleaten Gejeden iber die gegenfeitige DHaltung von Rumpf und Beinen und iiber die
Daltung der Wirbeljaule in vem Rumpfe. Derv allgemeine Sdwerpunft G liegt in dem
Sreuzbeincanal iiber dem jweiten Kreuzbeinwirbel.

Jn biefer Figur, wie in den folgenven, ijt:

r der ©dywerpuntt deé Rumpfes,
k. : «  SKopfes,
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rk dver Sdhwerpuntt deé Rumpfes und Kopfes,

B % ver Arme (welche nicht gezeichnet find),
ark : von Rumpf, Kopf und rmen,
b i per Beine,
G . ; Ded gangen Korperd,

v der Lunktt, in weldhem die Schwerlinie den Boben trifft.

Taf. II. Figqur 9.

Nufrecht ftehende Figur in ftacfjter Ridwartébeugung der Wirbeljaule. — Der
allgemeine ©dywerpuntt G liegt hinter dem Kreujbein auferhalb ded Kor-
perd; — fiiv die Moglichfeit feiner Unterjtitung durdy die Fiipe find die Beine im Fufaelent
jtacfer nady vornen geneigf.

Die Arme find dem Rumpfe anlieqend qedacht; — wiivden fie fenfredht bhinter dem
Rumypfe berabbangen, wo dann ihr Schwerpunft in a’ ware, fo wiirde der allgemeine Sdywer=
punft in der Jeichnung um 2 Mm. reiter nady binten ju liegen fommen, wo er ald ein mit
einem Ming umgebener Punft qejeichnet ift; im Lebenven wiirden diefe 2 Mm. ungefabr 2 Gm.
fein; und um ebenfoviel miigte fiir vidhtige Unterftibung der Figur alddann dad Hiiftgelent
purd) Beugung deé Fupgelenfed vorwartd gefchoben fein d. b in der Jeidhnung um 2 Mm.,
im lebenden Grwachienen um 2 Em.

Taf. IIT. Figur 10.

Aufrecht ftehende Figur in ftavkiter Borwartdbeugung der Wirbeljaule, — Der
allgemeine ©dwerpuntt G liegt etwad vor ber spina anterior inferior
cristae ossis ilei in dem Baudye; — fiir feine Unterftigung durdy die Fiife find die
Beine im Fufgelent nahegu fenfrecht aeftellt.

Die Arme jind an den Rumpf anaefdhloffen gedadht; — wiieden fie fenfredyt herunter
bangen, fo daf ibr Sdiwerpunft nadh a* yu liegen Fame, fo wiirbe der allgemeine Schwer-
punft etwad weiter nad) vornen viidfen, um 1'% Mm. in ber Jeidhnung, und daber ca. 1'% Em.
im [ebenden Grwadbfenen; und die Gorvection der Stellung burdy Ritchwdartebeugen im Fuf-
aelent mupte alddann diefem entjprechend bedentender fein.

Taf. IIT. Figur 11.
Sigende Figur mit ftacfiter duvh Musbehwivfung ju evyiclender Beuqung m Hiiftgelent
und fKniegelent. — Dex allgemeine Shwerpunkt G liegt in der Gegend der Hergs
grube vor der Baudwandung.

3
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Bei ben Beimen find wegen der Bicqung deé Kniced der Schwerpuntt £ ded ber-
jhenfeld und ber Schwerpuntt t ded Unterjchenfels befonders beviictjichtigt und ju dem qemein-
jhaftlichen Sdhwerpuntte der Beine b vereiniat.

Die Avme jind unter dem Knie gefreuzt qedadt, fo dag der Schwerpunft ded Ther-
armé in h liegt und dag Cllenbogengelent in u; diefes u ift sugleich weaen der Anfidht der
Untevarme in der NRichtung threr Aren ale Schwerpuntt der Untevavme angenommen und
mit h jum gemeinjhaftlichen Armichwerpuntt in a vereinigt.

Witrde Ddiefe Figur ohne die Unterlage diveft aui dem Boden fiten, fo wiirde fie gerabe
auf den Sighodern aguilibriven, aljo nicht fo rubig unteritiit fein, wie jebt, wo die Schwer-
linie jwifchen den Sighockern und den Fugen den Voben frifft. — Dabei wirde audy die
gemeinjchaftliche Sdywerlinie fiix Kopf, Numpf und Arme aué rka binter dem Diiftaelent
berunterfallen; bdev HRumpf miigte deshalb entweder durd) ftavfe Thatigheit der Beugemusteln
ped Oberfthenfelé in feiner Lage aebalten werden oder durch flammernde Thitigleit der um
pie Sinice qejhlungenen Avme. — Olbme die Unterlage wiitde die geaebene Stellung demmady
febr fdwierig fein, und ihre Darftellung in der Figur etwad hodyit Unrubiges haben.

Taf. IILI. Figqur 12.

Sigende Figur mit jiavifrer duvdh dupere Gewalt evveichbarer Beugung der Hiift-
gelenfe und der Kniegelenfe; beugende Gowalt find die um die Unterjdentel gefchlungenen
Yrme, deren Gllenbogengelenf in u liegt. — Der allgemeine Schwerpunft Liegt hier
in der Hevzagrube nod innerbalb der Baudwandung.

Die Figur fann diveft auf dem Voden fiken (hoden), demn die Schwerlinte fallt dabei
jwifhen die Sighoder und die Ferfen; und die Schwerlinie von Rumpf, Kopi und Avmen
fallt audy noch ehwad vor dem Hiftmittelpunfte hevunter; wivde lebstered aber audy nicht der
Hall fein, fo ware die Fivirung ded Rumpfes doch durch die Thitigheit der rme qefichert. —
Die Figur befommt ibren Ausdvud der Rube neben der vidtigen Unterftithung ded allge-
meinen Sdywerpunfted bauptfachlich durch diefe Jufammendriicfung ju einem in fich unbewveg-
lihen Gangen.

Sm Uebrigen wird diefe Figur leicht verjtanden durdh Bergleich mit der vorhergehenden
Sigur, von welcher fie eigentlich nuv eine Modification ijt.

Taf. III. Figur 13.

Starfite Bengung des Rumpfed gegen die im Knie jteifen Beine. — Dev allgemeine

Sdwerpunft G liegt hier volljtandig frei in grofer Gntfernung von

dem forper.
Mever, Sdmerpuntt. 1
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Die Wirbelfaule hat die ftarfite Beugung nadh vornen. obne dag indejfen der Hals-
theil verfelben davan Wntheil nabme. — Die Weme find fenfrecht herabhingend gedadt, fo
vag ihr Sdwerpunft in a legt. — Der gange Kovper geftaltet fidy auf diefe Weife Fu
einem unvollitindigen Ring, daber auch, wie bet einem foldhen, der Schwerpunft frei in die
Cichtung fallt.

Taf. IV. Figur 14 und 15.

In bden bigherigen Figuven decten fidh die beiden Beine vollftandig und die Unfer
ftiungéflache fiir den Schwerpuntt war der Raum jwijchen beiden Fidfen; in den folgenven
Ftauren find beide Beine in verichicdenen Lagen und die Cingelnfdhwerpuntte derfelben & und 2
muffen deshalb immer erjt ju cinem gemeinfdyaftlichen Beinjdywerpunft b vereinigt werden.
Jn der Vorder- ober Hinteranfiht mup daé rubende (aufgeftemmte) Bein eine Meiqung nad
aupen eigen, um die feitliche Aequilibrivung ju vermitteln.

Kig. 14 und 15 ftellen den militdrifchen Uebungsidhritt dar, und givar Fig. 14
vaé Nufheben ded linfen Beines, Fig. 15 dag MNicdergefelitjein defjelben mit Grhebung des
vechten Beined nach binten, Die Conjtvuction wird bei der aud dem Fritheven befannten Be-
seichnungdmeife der Schwerpuntte leicht verftanden. Die Avme find an den Rumpf angejhlofjen
qedadht, ibr Sdywerpuntt in a. |

In Fig. 14 bat die Wirbelfdule die Haltung ded aufredhten Stehend. Der allge:
meine ©dhwerpuntt G ift durdh Hebung ded linfen Beined in die vordere Grenje
ped unteren Lendenwivbels gevudt; — ju feiner Unterfhibung in v mug dedhalb dad
vechte Bein im Fupaelent vidwartd geneigt werden, und diefe Ridwarténcigung theilt der
Fumpf, weldher mit dem vechten Beine in der Verbindung bed aufrechten Stehend (Fig. H)
fich befindet.

In Fig. 15 ijt dad vechte Bein nady hinten qehoben; da diefed indefien, iwie idh beveits

m Miiller's Ardhiv 1853, ©. 387 nadygewiefen habe, nicht eine Bewequng im redhten
Hiftaelent ijt, fondern eine gleichseitige Beckenneigung im linfen Hiiftgelenfe und Beugung
ver Lendemwivbeljaule, fo erfcheint in diefer Figur dag Beden in der gleihen Lage ju dem
rechten Beine wie in Fig. 14; dad Beden ift aber dem Grade der Hebung ded Beined ents
iprechend nach vornen geneigt und die Yembemwirbeljaule seiat den ftarfjten Grad ihrer Rin
wartdbeugung; der ibrige Theil dev Wivbeljaule jeigt die Haltung des aufrechten Stehens
wie Fig. 11. — Devr allgemeine Sdhwerpuntt ift auf den Anfang ded dritten
Rreuybeinwirbeld gevidt und ju feiner Unterjftiigung mug daé aufgeftemmte linfe Bein
nabesu fenfrecht ftehen.
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Beide Stellungen find jdywviertq und deshalb unvubia, weil betde Arten der Beinbebung
nur mit vielem Aufivand von Muskelthatigbett qebalten werden fonnen.

Taf. V. Fiaqur 16 und 17.

Kuieende Fiauren. In denfelben find vie Beinfdverpuntte b durdy Veveiniqung dev .
Gingelnjbwerpunfre der BVeine 57 qewonnen; der Schwerpunft 2 ift aber felbjt wieber durdh
Bereiniqung  ded  Therfchenfelidmwerpunfted ¢ und ded Unterichenfelichwerpuntted « feined
Beines gefunden.

3n Fig. 16 find die Avme aejtvedt an den Rumpf angefibloffen aedadht; ibr Schwer-
punft in a. — Die Wirbelfdule bat jftarfite Nichvartsbeuqung obhme Betheiliqung der Hals-
wirbelfaule, welche nur die Haltung ded aufredhten Stebens hat.

an Fig. 17 find die Avme in gebeugter Stellung nady vornen gevidhtet.  Jhr Sdnwer-
punft a ift qefunven durch Vereinigung ded Schiverpunttes der Hand m mit dem Schwerpuntie
ped Unterarmes u, und nadyfolgender Vereiniqung ded qemeinfchaftlichen Sdwerpunfted um
mit dem Schywerpunfte h ded Obevarms. Die Jeichnung ded Urmesd ijt auch brer nicht
gegeben, fonbern nur durch eime punftivte Linte angedeutet und damit jugleth ein BVeifpiel
gegeben, wie der erjte Gntwurf einer Figur mit einfachen Linien ausgefibrt werden fann.
Die Wirbelfaule bat frarfjte Vorwartebeugung obhne Betheiliqung der Haldwivbelfaule, weldhe
nue die Haltung ded aufredhten Stehend bat. In Fig. 16 liegt der allgemeine Shwer-
punft G im Wivbelcanal hinter dem jweiten big britten Yendenwicbel, und
Ut untexjtiigt in v duvch dasg vedhte Knie.

InFig. 17 liegt der allgemeine Shwerpuntt G nady innen von der Mitte
ped oberen Ranbes des linfen Oberidhentels und wird in v unterjtiist durch den linfen Fug.

Taf. VL. Figur 18 und 19. Taf. VIL. Figqur 20.

Dicfe Figuren ftellen dret Afte ded Aufitetiqend auf ein Poftament vor und werden nadh
ven bidher geqebenen Unalpfen leicht verftanben.

Sn Fig. 18 rubt ver linfe Fup nody am Boden, die Sdhwerlinie fallt jwifden beiden
Supen berunter.

3n Fig. 19 fallt die Schwerlinie in den oberen Fup, dad linfe Bein ijt etwasd gefunfen.

Sn Fig. 20 findet Aufridhtung auf dem vechten Beine ftatt; dasd linfe Bein und die
Arme hangen abwarts.
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