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und diese Frage ist um so mehr gerechtfertigt als die ge­

nannten Forscher sich die Untersnchung des gewöhnlichen 

Ganges als Hauptziel gesteckt haben. - Die Beobachtung von 

Individuen, welche ungezwungen gehen, lässt uns nun aber 

eine solche allgemeine Streckung des Beines niemals erkennen, 

sondern wir finden im Gegentheil die Action des hinteren 

Beines der Art, dass in demselben eine Kniebeugung wahr­

genommen wird, verbunden mit einer Erhebung der li'erse über 

den Hoden; und diese Action ist so ganz allgemein, dass sich 

die Meinung aufdrängen muss, es sei dieselbe ili dem Mecha­

nismus der unteren Extremität sehr wobl begründet. Ich stelle 

mir deshalb in dem Folgenden die Aufgabe die Gründe zu, 

ermittelu, welche zu der vorzngsweisen Anwendung der bezeich­

neten Action der Beinarticulationen in dem gewöhnlichen Gange 

führen müssen. 

Gehen wir für diese Untersuchung von deljenigen Stellung 

aus, welche unmittelbar vor .der Ablösung des nach hinten 

gerichteten Beines wahrgenommen wird; sie sei "Schritt­

stellung" benannt. Dieselbe besitzt im Allgemeinen folgende 

Gestaltung: 

das hintere Bein ist in seiner Gesammtheit nach hin­

ten gestellt und berührt mit dem Metatarsusköpfchen der 

grossen Zehe den Boden; - das vordere Bein steht 

als Ganzes mehr oder weniger senkrecht 1.lnd ist dabei 

in sich in einem beliebigen Grade gebeugt; - der 

Rumpf ist als Ganzes senkrecht anf die Hüftaxe ge­

stellt; - die Schwerlinie falle, grösserer Einfachheit 

wegen, bereits in das Knöchelgelenk des vorderen 

(ruhenden) Fusses, und zwar aus dem Hüftgelenke. 

Wie verhält sich in dieser Stellung das in dem Rumpfe 

eingeschlossene Knochengerüst? 

Ieh habe bereits bei früherer Gelegenheit 1) gezeigt, dass wir 

, 
-------' _.'-.-

1) Die Beckenneigung. - Dieses Archiv 1861. 8. 137 ff. 
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Ueber die Kniebeugung u. s. w. 3 

in jeder ruhenden aufrechten SteUung uns in dem Maximum 

der Streckung zwischen dem Becken und dem Femur befinden, 

und dass demnach in der aufrecht stehenden Haltung eine Rück­

wäl'tsbewegung des Femur in dem Hüftgelenke nicht mehr 

möglich ist. Die Erfahrung spricht zwar sch»einbar dagegen 

indem wir in jeder aufrechten Stellung unter Beibehaltung der 

aufrechten Haltung des Rumpfes im Stande sind eiu Bein 

rückwärts zu stellen. Diese Bewegung ist indessen keine ein­

fache, am wenigsten eine solche in dem Hüftgelenke des be­

wegten Beines. Sie kommt vielmehr, wenn beispielsweise das 

rechte Bein das nach hinten gesetzte ist, durch eine Beuge­

bewegung im linken Hüftgelenke zu Stande. Diese Bewegung 

neigt das ganze Becken nach vorne und damit wird das durch 

Muskelaction in der rechten Hüfte festgehaltene rechte Bein 

nach hinten aufgehoben und die Wirbelsäule nach vorne ge­

senkt; - die letztere Wirkung der bezeichneten Beugebewe­

gung bedingt nun aber eine wesentliche Störung der aufrechten 

Haltung des H.umpfes und diese letztere muss sodann durch 

eine Haltungscou'ectiol1 wieder hergestellt werden, welche in 

einer starken Einknickung der Lendenwirbelsäule besteht. -

Heide Bewegungen (Hüftbeugung und Lendenwirbeleinknicl{ung) 

geschehen indessen, wenn man das Bein nach hinten aufhebt, 

gleichzeitig, indem, der m, sacrolumbalis für sich allein schon 

im Stande ist, beide auszuführen, indem er das Kreuzbein 

hebt und die Bl'ustwirbelsäule hillabzieht. 

In der SchrittsteIlung haben wir aber nun eine solche 

Hebung des Beines nach hinten, nur dass das nach hinten ge­

hobene Bein mit der _Fussspitze .noch den Boden berührt, weil 

das vordere ruhenc1e Bein durch Beugungen verkürzt ist. In 

der Schrittstellung ist daher auch mit Nothwendigkeit das' 

Becken mehr nacb vorne geneigt und zwar wird der Grad, 

um welchen diese Neigung diejenige des aufrechten Stehens 

übertrifft, c1iJ:ect durch (las Maass der Rückwärtsstellung des 

Beines bestimmt. Wenn z. B. das Bein, welches sonst eine 

Neigung gegen den Boden von ungefähr 83 0 hat, in der 

Rückwärtsstellung nur 73 0 N eigullg gegen den Boden besitzt, 

so befindet sieh die Conjugata, diesem entspl'echend, in einer 
1* 
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Neigung von c.· 70° statt der gewijhnIichen Neigung 
c. 60°.1) 

von 

Es ist auffallend,. dass den Brüdern Web er bei der aus­
gezeichneten Genauigkeit, mit welcher sie alle bei dem Schritt 
sich geltend machenden Vel'hältnisse geprüft haben, diese That­
sache entgangen ist. Sämmtliche Figuren ihrer Tafeln 15 
und 16 haben deshalb für gewisse Stellungen eine viel zu 
geringe Beckenneigung; besser ist dieses Verhältniss in deu 
Tafeln 13 und 14 aufgefasst, in welchen eine steilere Becken­
neigung in den Zeichnungen sich findet. Indessen ist doch 
auch in diesen Zeichnungen, wie auch in denjenigen der Tafeln 
15 und 16, die Beckenneigung insofern nicht richtig dal'gestellt, 
als sie für einen jeden Theil des Scln'ittes dieselbe ist, wiihrend 
sie doch in den Figuren 12, 13, 14 auf Tafel 13 um etwa 10 0 

geringer sein sollte als in den Figuren 4, 5, 6, 7 derselben 
Tafel. Auf diesen Punkt habe ich indessen später noch ein­
mal zurückzukommen. - So ist auch in der verbesserten 
Al bin us' sehen Skeletzeichnung die Beckenneigung noch nicht 
die richtige; denn sie ist nur in die Neigung des aufl'echton 
Stohens corrigirl und sollte, da das linke Bein in Schritt­
steIlung um etwa 8 0 rückwi;i.rts gestellt ist, noch um weitere 
8 0 verändert sein, so dass sie von del'j enigen auf der ursprüng­
lichen Al binu s 'schen Zeichnung nicht nur !lm 21 0

, sondern um 
29 0 abwiche. 

Wenn nun in der SchrittsteIlung, entsprechend der Rück­
wärtsstellung des einen Beines) eine stärkere Neigung des 
Beckens nach vorn vorhanden ist, so muss, wenn dabei der 
Rumpf in s;;:iuer Gesammtheit eine aufrechte Stellung haben 
soll, zugleich eine Haltungscorrection durch Einknickung in 
der Lendenwirbelsäule gegeben sein, und dmch diese muss 
eine beliebige den Rumpf nach seiner Länge durchziehende 
Linie um eben so viele Grade l'ückwärts geführt worden sein, 
als die Conjugata nach vorwärts und das Femur nach rück­
wärts geführt wal'. 

I} Vgl. hieriiber die Fig. 14 meines Schriftchen.s übElr die wech~ 
sßlnde Lage des Schwerpunktes. 
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In der oben geschilderten Schrittstellung, bei welcher der 
vordere Fuss bereits die Schwerlinie aufgenommen hat und der 
hintere Fuss nooh mit dem :Boden in :Berührung ist, ist· daher 
stets eine steilere :B eckenneigung und eine ·entspre­
chende oorrigirende Lendeneinkniokung vorhanden. 

Wie weit nun. eine solohe Lendeneinknickung im St.'tnde 
. ist, bei der· Rüokwärtsstellung eines :Beines die Haltung des 
Rumpfes in die Senkrechte zu -corrigiren, muss sioh aus den 
:Bewegullgsmäglichkeiten der Wirbelsäule überhaupt ableiten 
lassen. Für elen vorliegenden Zweck wird diese am einfach­
sten durch eine gerade Linie bestimmt, welche man durch die 
Wirbelsäule (mit Ausschluss der nur die Haltung des Kopfes 
bestimmenden Halswirbelsäule) legt und deren Neigung man 
in den verschiedenen Stellungen der Wirbelsäule bestimmt 
Ich lege eine solche Linie von dem untersten Halswirbel zum 
Promontorimn, genauer: von der Mitte des vorderen Randes 
der oberen Flüche des siebenten Halswirbels zu der Mitte des 
vorderen Randes der oberen Fläche des ersten Kreuzbeinwir­
bels. Ich finde nun, dass diese Linie in der von mir constrtl­
irten Wirbelsl:\.ule des aufrechten Stehens 1) eine Neigung nach 
hinten um 8 0 gegen die Senkrechte besitzt, wobei der dadUl'ch 
gebildete Winke,l nach oben offen ist. - Ziehe ich nun die­
selbe IJinie . in den von mir gefundenen extremen Rückwärts­
und Vorwärtslagen der Wirbelsäule, 2) so finde ich, dass auf 
dem feststehenden Kreuzbeine als Mittelpunkt die durch diese 
Linie bezeichnete :Bewegungsmöglichkeit der Wirbelsäule in der 
Richtung der Mittelebene im Ganzen 64 0 beträgt; und von 
diesen liegen 38 0 vor und 26" hinter der in der aufrechten 
Stellung gegebenen Haltung. - Wenn nun an den Rumpf die 
Anforderung einer aufrechten Haltung im Allgemeinen gestellt 
wird, so ist damit eine solche Haltung gemeint, bei welcher die 
bezeichnete Linie dieselbe Neigung gegen den Horizont (oder 

1) V gl. Horn er, über die normale Krümmung der Wirbelsäule. 
Dieses Archiv 1854. S. 478 ff. - und mein Schriftchen über die 
wechselnde Lage des Schwerpunktes. 

2) V gl. beide oben genannten Arbeiten. 
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gegen die Senkrechte) besitzt, wie in der aufrechten Stellung. 
Aus den eben gemachten Angaben ist dann ferner zu ersehen, 
dass die Möglichkeit zu einer solchen aufrechten Haltung bei 
sehr verschiedenen Neigungen des Beckens möglich ist, indem 
die angegebene Bewegungsmöglichkeit der Wirbelsäule im 
Stande ist, die durch die veränderte Beckenneigung gestöl-te 
aufrechte Haltung der Wirbelsäule zu corrigiren, und zwar· 
kann, wie aus obigen Zahlenangaben zu erkennen, eine Rück­
wärtsneigung des Beckens um 38 0 und eine Vorwärtsneigung 

'. desselben um 26 0 noch durch entsprechende Bewegung der 
Wirbelsäule zu aufrechter Haltung des Rumpfes corrigirt wer­
den. Weiter geht aber die Corl'ectionsmöglichkeit nicht, und 
jede weitere Rückwärts- oder Vorwärtsneigung des Beckens 
muss dann nothwendig mit entsprechender Rückwärts- oder 
Vorwärtsneigung des ganzen Rumpfes verbunden sein. - Es 
ist übrigens wohl nicht nöthig noch besonders darauf aufmerk­
sam zu machen, dass die eben gegebenen Zahlen, ebenso wie 
die Angabe der Neigung des Femur um 7 0 gegen die Senk­
rechte im aufrechten Stehen, nur individuelle Bedeutung haben. 
Da sie aber an einem wohlgebauten Individuum wirklich ge­
funden sind, so können sie für die folgende Untersuchung ohne 
Weiteres als allgemein gültig angenommen werden, indem die 
zu gewinnenden Sätze doch dieselben bleiben müssen und auf 
alle Individuen anwendbar sein werden, wenn auch die be­
nutzten Zahlwerthe nicht für alle ganz zutreffend sind. 

In dem Früheren ist nun aber bereits der Satz gefunden, 
dass die Neigung des Beckens in der Schl'ittstellung unmittel­
bar abhli.ngig ist von der Neigung des Femur in dem nach 
hinten gestellten Beine, und deshalb lässt sich ein Thei! des 
eben gefundenen Gesetzes mit besonderer Beziehung auf den 
Schritt auch auf die Haltung des Femur direct anwenden und 
würde dann lauten: 

bei einer SchrittsteIlung, in welcher das hintere Femur 
um 26 0 mehr gegen den Horizont geneigt ist, als in 
der aufrechten Stellung, ist noch durch das ~iaximum 

. der Rückwärtsbeugung der Wirbelsäule eine Cor­
rection zu aufrechter Halt}illg des Rumpfes möglich: 

',' 

~.I 
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- und dieses ist somit die äusserste Gränze der Cor­
rectionsmöglichkeit. 

Besitzt in . der aufrechten Stellung das Femur eine N ei­
gung mit seinem oberen Ende nach vorn um 83 0 gegen den 
Horizont oder· um 7 0 gegen die Senkrechte, so ist demnach 
die. Gränze der Correctionsmöglichkeit erreicht, wenn 
in der SchrittsteIlung das hintere Femur eine Neigung gegen 
den Horizont von 57 0 besitzt oder gegen die Senkrechte eine 
solche von 33°. 

Die Neigung des nach hinten gestellten Femur 
muss in· der Web e r 'sehen SchrittsteIlung sich stets innerhalb 
zweier scharf gezeichneten Gränzen befinden, welche durch da.s 
Verhalten des Fusses und des Fussgelenl(es bedingt sind. 

Ich nehme der Einfachheit wegen an, es befinde sich in 
dieser SchrittsteIlung die Hüftaxe ohne Theilnahme einer 
horizontalen Componente I) senkrecht über dem Fussgelenke 
(d. h. der Knöchelaxe) des vorderen Beines und suche dann durch 
Construction den Wiukel zu bestimmen, welchen dabei das 
nach hinten gerichtete Femur gegen die Senkrechte bildet. 
Ft'tr diese Constrl1ction führe ich das Bein auf seine einfachsten 
mathematischen Verhältnisse zurück, indem die einzelnen 
Knochen durch gerade Linien dargestellt sind, welche die 
D10 ehpunkte beziehungsweise die punktförmigen Profilansichten 
der Drehaxen der einzelnen Gelenke unter einander verbinden. 
Es jst dieselbe Method~, welche ich bereits in meinem Auf­
satze über die Individualitäten des Ganges mit Erfolg ange­
wendet habe, und. welche seitdem mehrfach Nachahmung ge­
funden hat. 

Um dabei einen möglichst grossen K!eis von Individuali­
täten zu berücksichtigen, stelle ich drei in Bezug auf die 
Schrittlänge verschiedene Schrittstellungen neben einander,· 
nämlich: 

1) V gl. die Individualitäten des aufrechten Ganges. Dieses 
Archiv 185~1. S, 548 ff. " 
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A: Schritt.mit 1 Fusslänge Zwischenraum zwischen den Fuss­
spuren 

B: " " .11/~ " " " " 
C: 

" ,,2 " " " " 
Die mit B bezeichnete Schrittgrösse entspricht am Meisten 

derjenigen, welche man gewöhnlich angewendet sieht und stimmt 

auch mit der schon im Alterthume angenommenen Länge von 

5 Fuss für den Doppelschritt. - A ist also ein kurzer Schritt 

Ulld ß{ein langer. 1) 
Die beiden oben bezeichneten Neigungsgränzen des hinteren 

Femur sind in Folgendem gegeben: 

1. Die stärkste Nei~g (kleinsten Winkel gegen den 

Horizont) zeigt das Femur, wenn das im Knie ge­

streckte Bein ohne Hebung des Fusses (also mit 

Beugung im Fussgelenk) nach vorn gelehnt ist. 

2. Die geringste Neigung (grÖBsten Winkel gegen den 

Horizont) zeigt das Femur dann, wenn mit der 

Streckung im Kniegelenk noch möglichste StreckUllg 

im Fnssgelenke. verbunden ist, so dass der hintere 

Fuss demnach von dem Boden erhoben nur noch mit 

dem. Metatarsusköpfchen der grossen Zehe (und den 

Zehen überhaupt) aufgestützt ist, 

Die MessUllgen an den in dem angegebeneu Sinne aus­

gefiibrtell Constructionen (vgl. Fig. 1 und Fig. 2) zeigen 

nun, dass der Winkel des nach hinten gerichteten Femur 

für die 6 im Sinne der Web er 'schen Auffassung ent-worfenen 

SchrittstellUllgen beträgt: 
für Stellung 1. für Stellung 11. 

lschubiger Schritt 25° (18°) 20° (13") 

P/2"" 32° (25°) 26° (19°) 

2»" 40° (33°) 32° (25°) 

Die in. Klammern' beigefügten Zahlen zeigen die Differenz 

der Femurneigung in der hetreffenden SchrittsteIlung gegen die 

Neigung im aufrechten Stehen, welche für sich schon etwa 7 ° 

1) Der Kürze wegen will ich :l'ür diese Schrittlängen in dem 

Folgenden die Bezeichnungen: einschuhiger, anderthalbschuhiger, zwei­

schuhiger Schritt gebrauchen. 
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beträgt. Diese Differenz ist dann diejenige Grösse, welche 

durch die Lendeneinknickung der Wirbelsäule zu corrigireu 

ist. - Die Correctionsmöglichkeit ist in dem Früheren auf 

c. 26 0 angesetzt worden und der Vergleich dieses Werthes 

mit den oben zusammengestellten Werthen lässt leicht erkennen, 

dass bei Ansprüchen an eine aufrechte Haltung in der Schritt~ 

. stellung die Correctionsarbeit in der Lendenwirbelsäule eine 

sehr beträchtliche sein muss, und dass sie für die Stellung I 

in dem zweischuhigen Schritt auch in dem Maximum ihrer 

Ausführung noch um 7° zu gering, demnach ungenügend ist, 

die aufrechte Haltung herzustellen; und doch sind für die 

Stellung II die Verhältnisse noch sehl' günstig gewählt, indem 

die Fusstreckung sehr beträchtlich angenommen ist, nämlich 

in einem Winkel von 140 0 zwischen der Axe des Unterschen­

kels und der Axe. des vorderen Theiles des Fusses. Die An­

nahme dieses Winkels ist durch den folgenden Umstand bedingt 

worden: Um ein genau anzugebendes. Verhältniss zur Grund­

lage zu gewinnen habe ich für die Stellung II in dem ein­

schuhigen Schritt eine solche Streckstellung in dem hinteren 

Beine gewählt, bei welcher das vordere Bein in Streckung ganz 

senkrecht gestellt ist, so dass also Hüftaxe, Knieaxe und 

Knöchelaxe dieses Beines in eine Senkrechte fallen; das hintere 

im Knie gestreckte Bein musste dabei eine Streckstellung im 

Fussgelenke annehmen, welche durch den bezeichneten Winkel 

von 140 0 angegeben wird; - und diesen Winkel der Fnss~ 

streckung behielt ich :dann der Uebereinstirnmug wegen auch 

für die beiden anderen Schrittgrössen bei. 

Dass bei· einer solchen Gestaltung des hinteren Beines, in 

welcher das Kniegelenk gebeugt und das Fussgelenk 

gestreckt ist, das Femur einen kleineren Winkel gegen 

die Senkrechte bildet, ist ohne weiteren Bew'eis deutlich. In­

dessen erschien es doch nöthig, die übrigen damit verbundenen 

Verhältnisse ebenfalls durch das Hülfsmittel der Construction 

zu untersnchen. Ich behielt dabei, um den Einßuss der Knie~ 

beugung möglichst rein darzustellen, für dass Fussgelenk den 
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oben schon bezeichneten Streckungswinkel von 140
0 

bei, und 
hatte nun zuerst zu fragen, wie klein der Winkel des Femur 
gegen die Senkrechte werden könne; Es liess sich leicht finden, 
dass es für alle drei Schrittlängen möglich ist, mit diesem 
Streckungswinkel des Fussgelenkes und einem entsprechenden 
Beugungswinkel des Kniegelenkes dem Femur des hinteren 
Beines eine vollständig senkl'echte Lage zu geben, 80 dass seine 
Axe demnach in der Seitenansicht vollständig mit der senk­
rechten Linie zusammenfällt, welche KnöchelllJw und Hüftaxe 
des vorderen Beines verbindet. 

In einer auf solche Weise durch die . bezeichnete gegen­
seitige Lage der Theile des hinteren Beines erzielten Schritt­
stellung kann demnach der Winkel des hinteren Femur gegen 
elie Senkrechte gleich Null werden. Jedenfalls also kann er 
die Grösse von 7 ° haben, welche dieselbe ist, wie im auf­
rechten Stehen. Ist nun aber das hintere Bein in der Schritt­
steIlung in solcher Weise gestellt, dann ist für die Erzielung 
einer aufrechten Haltung des Rumpfes glH keine Correction 
nothwendig; und es ist somit einleuchtend, dass ein Hauptvor­
theil dieser Form des Sehrittes gerade in dieser geringen Nei-

• 
guug des 1"emur bestehe, indem dabei die Al'beit der Wirbel-
säule ohne Beeinträchtigung der aufrechten Haltung im Gang 
sehr wesentlich vermindert wird und sogar ganz umgangen 
werden kann, wenn die Kniebeugung wirklich bis zu dem 
Grade von 7 ° Neigung des Femur gegen die Senkrechte ge­
trieben wird. Wie viel Kniebeugung hierIur nöthig ist, lehrt 
die Construction (vgL J!'ig. 3), indem sie nachweist, dass bei 
140° Fnsswinkel der Kniewinkel des hinteren Beines beträgt: 

für den 1 schuhigell Sehritt 157 ° 
" "11

/ 2 ,, ,,145 0 

" "2,, ,,131°. 

Es ist noch von Interesse, das· Verhalten der verschiede­
nen besprochenen Schrittstellungen zu einem anderen beim 
Gange zu berücksichtigenden Punkte zu vergleichen, nämlich 
zu der Hebung und Senkung während des Gehens. 

,. 
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Sehen wir die Höhe der Hüftaxe übel' dem Boden bei 

senkrechter Stellung des gestreckten Beines, während die ganze 

Fusssohle auf dem Boden ruht, als Nullpunkt. an; und be­

zeichnen wir die eben besprochene Schrittstelluug mit Knie- . 

beugung und Fussstreckung in dem hinteren Beine mit III, so 

ist die S,tellufigder lIüftaxe (vgl. Fig. I, 2, 3) 

..i , .... ,ft:«'"( f. d. Stell. I, f. d. Stell. H. f. d. Stell. III, 

f. d. 1 schuh. Schritt 9 Um 0 Cm 0 Cm 

" " 1
1
/ 2 » " 14,5" 3,5 " 5,5 " 

" "2,, " 22" 8" . 14" 

Diese Zahlen zeigen, dass auch in Bezug auf die Höhe-

Bchwankuugen bei dem Gange die SchrittsteIlung mit Knie­

beugung im hinteren Beine nicht ungünstig ist, indem selbst 

in dem besprochenen iiussersten Grade derselben die Sen­

kung nicht erheblich mehl' beträgt als in der Stellung, welche 

in i\usserster Anwendung des Web er' sehen Principes die 

h ö c h s t e Lage der lIüftax:e gestattet. 

Das bisher Entwickelte hat darüber belehrt, dass die ge­

läufige Art der Action des hinteren Beines bei dem Schritt 

der -von den Brt'ldern Web er aufgestellten Norm gegenüber 

den Vortheil gewährt, d,ie mitwi~kende Tbätigkeit der 

Wirbelsäule zu beschränken, und damit eine Er­

leichterung der Muskelarbeit bei dem Gange 'zu ge­

w!i,hren, ohne die Länge des Schrittes zu beschränken und 

ohne zu beträchtliche Höheschwankullgen zu veranlassen. 

Hierin ist schon ein genügender Beweggrund fi'tr die Be­

vorzugung diesel' Art des Gnnges gegeben. Berücksichtigen 

wir aber nicht nm: wie in dorn bisherigen, die -vo llen dete 

Sohrittstellung, sondern auch das Zustandekommen derselben, 

S9 ergiebt sich aus der Art, wie die beim Schritte in dem 

hinteren Beine thätigen Muskeln wirken, auoh noch un-verkenn~ 

bar, dass die besprochene Action des hinteren Beines auch schon 

für sich als die naturgemässere anzusehen ist. 

Untersuchen wir zuerst, in welcher Weise die in dem 

Web er' sehen Schema -verlangte gleichzeitige Knie- und Fuss-
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streckung zu Stande kommt, so werden wir in Bezug auf die 
Kniestreckung keine Schwierigkeit finden, indem wir diese 
leicht als durch die bekannte Kniestreckergruppe desm. cru­
ralls mit den b~iden m. vasti und dem m. rectus femaris aus­
gemhrt erkennen. Ein Anderes ist es dagegen mit der .Fuss­
streckung, diese letztere Thätigkeit ist nämlich an zwei Grup­
pen von Muskeln übertragen, welche in sehr versohiedener 
Weise wirken. - Die eine Gruppe umfasst die Wadenmuskeln 
(m. gastrocnernii uud pla,ntaris), diese· wirken rurect auf die 
Fussstreclnmg hin und arbeiten somit einer gleichzeitigen Kuie­
streckung entgegen; - die kniebellgende Wirkung dieser Mus­
keln wird um SQ leichter sich geltend machen mtissen, als bei 
Feststellung des Fusses auf dem Boden die Fussstreckung nur 
dadurch erreicht werden kann, dass die Schwere des Rumpfes 
gehQben wird, wobei diese einen Hebelarm besitzt, der sich zu 
demjenigen der genannten Muskeln ungefähr verhält wie 2 : 3. 
8Ql1 also die fussstreckende Wirktmg diesel' Muskeln ohne die 
kniebeugende Cornplication hervortreten, so muss die letztere 
durch die Thätigkeit der Kniestrecker aufgehoben werden, und 
wenn die letzteren die Aufgabe haben, gleichzeitig eine Knie­
streckung auszuführen, so wird ein Theil ihrer Kraft durch 
den eben bezeichneten Antagonismus vernichtet werden müssen· 
- Die zweite Gruppe sind die hinter den Knöcheln hiudurch­
gehenden langen Muskeln (m. tibialis posterior, m. peronaeus 
longus undbrevis, m. flexor digitorurn communis langus und 
rn.flexor hallucis longus}, diese· Muskeln wirken bei fixirter 
Fussspitze durch Seitendruck von hinten her hebend auf das 
Fussgelenk und somit streckend auf den Fuss, aber sie wirken 
zugleich rückwärts ziehend auf den Unterschenkel und arbeiten 
somit der beabsichtigten Vorwärtsbewegung des ganzen Beines 
entgegen. - Der m. soleus, in vielfacher Beziehung zur ersten· 
Gruppe gehörig, schliesst sich in clemvorliegenden Falle in 
Bezug auf die unwillkommene Nebenwirkung an die zweite 
Gruppe an. Eine Rückwärtsbewegung des Unterschenkels kann 
nur vermieden werden, wenn die Schwerlinie des Körpers schon 
val' dem Metatarsusköpfchen der grossen Zehe herunter fällt 
und damit die Fallbewegung um letzteres schon eingeleitet ist. 
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Es mischen sich deswegen in die gleichzeitige Ausführung 

der Streckbewegung des Kniees und derjenigen des Fusses so 

viele störende Elemente ein, dass diese Bewegungen nur müh­

sam zu Stande gebracht werden können; und es kann ~1.ch 

auch Jeder leicht durch den Versuch überzeugen, dass er die 

verlangte Stellung des hinteren Beines mit gestrecktem Knie­

gelenk und gestrecktem Fussgeleuk nur dann sicher und ohne 

Mühe erreichen kann, wenn er den alten militärischen Ordon­

nanzschritt ausfülu:t, d. h. wenn er mit erhobenem vorderen 

Beine sich auf dem in Kniestreckung befindlichen hinteren Beine 

durch Fussstreckung erhebt und dann in dieser Haltung eine 

Fallbewegullg um das Metatarsusköpfchen der grossen Zehe 

des letzteren Beines ausführt. Behanntlich kommt aber dieser 

Schritt nirgends vor als auf dem Exercirplatze, und ist gegen­

wärtig selbst von diesem verbannt; und sollte er auch wirklich 

häufiger Anwendung finden, so würde er nur einer 1-Ilodification 

des gl'avitätischen Ganges Entstehnng gebell und keinesweges 

einer Art des gewöhnlichen Ganges, Das Zustandekommen 

des gewöhnlichen Ganges ist aber der Gegenstand der vor­

liegenden Untersuchung. 

Wenn ich nun diesen Muskelthlitigkeiten diejenigen ent­

gegen stellen soll, welche bei Fussstreckung mit Kniebeugung 

ausgefii.hrt werden, so habe ich zuerst zu untersuchen, welcher 

Al't eigentlich diese Bewegung ist; denn man würde sehr 

Unrecht haben, wenn man die Kniebeugung als ein Förderungs­

mittel der Vorwärtsbewegung ansehen wollte. Die Kniebeugung 

für sich wÜl'de im Gegentheile nuJ.' eine Rückwärtsbewegung 

des Rumpfes erzielen. Diejenige Bewegung, welche bei dieser 

Action des hinteren Beines hauptsächlich vorwärts befördert, 

ist vielmehr das Umfallen um das Metatm'suskGpfchen der 

gl'ossen Zehe; und was charakteristisch ist fi'tr die in Rede 

stehende Bewegung, das ist, dass an diesem Umfallen nur der 

Unterschenkel und der Fuss betl1eiligt sind, während der Ober­

schenkel mit dem Rumpfe gemeinschaftlich den vorwärtsge'­

tragenen Thoil darstellt. Es ist also das bekannte Schema 

fiir die Fallbewegung, . welche einen Theil des Hanges aus':' 

macht, nur fällt nicht, wie jenes Schema sagt, der Rumpf in 
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dem dmeh das ganze Bein als Radius bestimmten Bogen, 
sondern es fällt der Rumpf mit dem Oberschenkel in dem 
Bogen, welche durch Unterschenkel und Fuss als Radius bestimmt 
wird. Die Fussstreckung ist dabei sogar nicht einmal wesent­
lich, sondern sie ist nur ein unterstützendes und beförderndes 
Moment. Das steifste Schema der zu untersuchenden Action 
des abstossenden (hinteren) Beines ist daher: Starrheit im Hüft­
gelenk, Starrheit im Fussgelenk und Umfallen des Unterschen­
kels um das Metatarsusköpfchen der grossen Zehe, wobei die 
Abknickung zwischen Rumpf und Oberschenkel einerseits und 
Unterschenkel und Fuss andererseits im Kniegelellke geschieht. 
Die Kniebeugung erscheint deshalb ebenfalls als ein mehr 

Secundäres. 
Wenn nun aber die Fussstreckung nicbt als ein wesentliches 

Element erscheint und die Kniebeugung als ein Secundäres, 
d. h. als eine Bewegung auf welche eine Muskelaction nicht 
nothwendig direct einzuwirken braucht, so muss der Ausgangs­
punkt dieser Bewegung des Beines an einem anderen Orte ge­
sucht werden und wir finden ihn in den folgenden Verhält­
nissen: Wir babeu in allen besprochenen Schrittstellungen den­
jenigenAugenblick des Schrittes zur Untersuchung gewählt, 
in welchem die Hüftaxe senkrecht übgr der Knöchelaxe des 
"Vorderen Beines liegt und haben für diesen Augenblick die 
Gestalt des hinteren Beines kennen zu lernen gesucht und im 
Widerspruche gegen die Web er 'sehe Meinung dieses nicht in 
allen seinen Theilen gestreckt gefunden, sondern im Knie ge­
beugt. Weun wir nun verstehen wollen, wie diese Gestaltung 
zu Stande kommt, so müssen wir das in der besprochenen 
Schrittstellung nach vorn gestellte Bein in denjenigen Bewe­
gungen verfolgen, welche es ausfilhrt, bis es in der fOlgenden 
Schrittstellung zum hinteren Beine geworden ist. - In dem 
Augenblicke des Schrittes, den wir bisher als Schrittstellung 
aufgefasst haben, ist der Schwerpunkt durch den vorderen FUSB 

allein unterstützt; der hintere Fuss Imnll nun vom Boden ge­
löst werden, um seine Pendelung nach vorn auszuführen, und 
das vordere Bein hat dann während dessen die Aufgabe, den 
Schwerpunkt bis über das Metatarsusköpfchen der grossen Zehe 
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hinoaus nach vorn zu führen; der Schwerpunkt erhält dadurch 

diejenige Bewegung, welche ich als "Hauptbogen" bezeichnet 

habe. I) Diese Bewegung k ö n nt e geschehen durch eine Fuss­

bewegung oder durch eine active (d. h. eine durch die Knie­

strecker ausgeführte) Kniestreckung. Wie auch diese beiden 

Thätigkeiten dabei gelegentlich mitwirken mögen, und z. B. 

beim Bergsteigen auch wirklich mitzuwirken pRegen, so ge­

schieht die bezeichnete Bewegung doch hauptsächlich durch die 

Muskeln des Hüftgelenkes, insbesondere den m. glutaeus 

maximus und die m. adductores. In dem Augenblicke näm­

lich, in welchem der hintere Fuss den Boden verlässt, liegt 

das Beckeno in einer der Lage des hinteren Femur entsprechen­

den Neigung auf dem Schenkelkopfe des vorderen Beines und 

es muss dann während der Ausführung des Hauptbogens das 

Becken wieder aufgerichtet und zu dem ruhenden (vorderen 

Beine in extreme Streckstellung gebracht werden. Es ist nun 

von Interesse zu sehen, dass die Ausführung dieser Streckung 

schon für sich im Stande ist, den Schwerpunkt in sogleich 

auszuführender Weise in dem Hauptbogen nach vorn zu führen. 

Die beiden gena.nnten Muskeln (die Adductol'en als eiue Ein­

heit angesehen) sind bekanntlich zwischen dem Femur und 

dem hinteren Theile des Beckens angeordnet; dass dieser Satz 

auf den m. glutaeus maxi mus passt, bedarf keiner Ausführung; 

aber auch für die Adductoren ist er in der geneigten Lage des 

Beckens, yon welcher wir hier auszugehen haben, richtig, in­

dem in dieser Lage die Hauptanhefttlng der Aclductoren an 

dem os ischii entschieden hinter dem Femur gelegen ist. 

Wenn nun diese Muskeln wh'ken, so werden sie den hinteren 

Theil des Beckens (Kreuzbein und Sitzbein) nach vorn ziehen 

und damit den vorderen .Theil des Beckens (Hüftbein) heben, 

sie werden also das ganze Hüftbein aufrichten. Das punctum 

:fixum fü.r diese Bewegung muss das Femur sein; um in dieser 

Weise zu dienen, müsste aber das Femur fixirt sein; es ist 

jedoch nicht :fixirt und wird deshalb nach rückwärts gezogen. 

1) Vgl.die Individualitäten des aufrechten Ganges. - Dieses 

Ärchiv 1853. S. 54 8 ff. 
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dieser Zug nach rückwärts tritt aber, wegen der Fixirung des 
unteren Endes der Tibia an dem auf dem Boden stehenden 
Fusse, als Kniestreckung in die Erscheinung; in dieser Knie­
streckung weicht allerdings das Knie etwas rückwfuts, der 
Hauptsache nach wird aber durch dieselbe das obere Ende 
des Femur und mit ihm das Becken und der Rumpf nach vor­
wärts bewegt (vgl. Fig. 5, b u. c.). Hiermit nun ist die Aus­
führung des Hauptbogens gegeben. Ist dieser dann so weit 
gefühl·t, dass die Schwerlinie das Metatal'susköpfchen der gl'ossen 
Zehe überschreitet, dann tritt die Fallbewegung (vorderer gr­
gänzullgsbogen) ein. Da nun aber vorher schon Femur und 
Becken gegenseitig in extreme Streckstellung gebriwht und da­
durch in eine feste Einheit verwandelt sind, so mUssell diese 
beiden Tbeile zusammen als Ganzes fallen und wenn dabei 
eine möglichst aufrechte Haltung bewahrt bleiben soll, so muss 
sich das Femur gegen die umfallende '1'ibia einknicken) d. h. 
es muss eine Kniebeugung entstehen und dieses geschieht 
leicht und nothwendig) wenn! wie es in der Stellung gerade 
vor der Fallbewegung der Fall ist, die Schwerlinie hinter der 
Knieaxe herunterfällt. Es liesse sich darüber reden, ob die 
besprochene Kniebeugung , wie soeben ausgesprochen) ganz 
allein durch die Fallbewegung verbuJlden mit der Schwere­
wirkung des Körpers zu Stande kommen könne, oder ob erne 
besonders darauf gerichtete Muskelaction hierfür llothwendig 
ist; diese Fmge wird aber für's Erste unnöthig, weil es sich 
zeigt, dass in Wirklichkeit eille Muskelwirkullg dazu mithilft. 
Ausser den schon' besprochenen Muskeln (m. 'glutaeus maximus 
und Adductoren) wirken nämlich als wichtige Aufrichter des 
Beckens lloch die langen am Becken (tuber ischii) entspringen­
den Knieheuger.Der Hebelarm dieser Muskeln ist an dem ge­
neigten Becken etwa doppelt so gross als an der Tibia; die 
Entfernung des tuber ischii "Von dem Hüftinittelpllnlde beträgt 
nämlich c. 80 Mm., während die Anheftungsstelle des m. biceps 
femoris etwa 45 Mm. und diejenige des m. semirnembranosus 
etwa 40 11fm. von der hinteren Drehaxe des Kniees eutfemt 
sind. Wirken uun diese Muskeln in der 'Aufrichtung des 
Beckens mit, so wird demnach zunächst ihre Wirkung auf 
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dieses hervortreten, wenn aber in dem aufgerichteten Becken 

das tuber ischii nach vorn geschoben und der Hebelarm dieser 

Muskeln an dem Becken damit verkleinert ist, und wenn zu'" 

gleich wegen Erreichung der extremen Streckstellung im Hüft­

geleuke weitere Bewegung in diesem nicht mehl' möglich ist, 

dann wird die Einwirkung dieser Muskeln auf die Tibia in 

Gestalt eine~· Kniebeugung hervortreten. Dieser Augenblick 

ist aber gerade der vorher besprochene, in welchem die Auf­

richtung des Beckens "Vollendet ist und die Fallbewegung be­

ginnt. Es gesellt sich demnach eine active Kniebeugung . zu 

der Fallbewegung und hilft die aufrechte Haltung bewahren. 

Es ist von Interesse für diese Processe, dass sowohl der 

m. glutaeus maximus als die Adductoren noch eiue direct 

streckende Wirkung auf das Knie haben können, indem sie in 

bekannter Weise mit den m. vasti eng verbunden sind, und 

bei dem m. glutaeus maximus tritt diese kniestreckende Wir­

kung noch viel entschiedener hervor durch Beine Anheftung 

gemeinschaftlich mit dcm m. tensor fasciae latae an der vorde­

ren Seite des condylus externus tibiae. Diese Verhältnisse der 

genannten Muskeln müssen eiuerseits die Streckung des Knies 

während der Ausführung des Hauptbogens direct unterstützen 

und andererseits die kniebeugende Wirkung der langen Knie­

beuger während der Aufrichtung des Beckens antagonistisch 

aufheben, so dass sie erst nach vollendeter Aufrichtung des 

Beckens in die El'scheinung treten kann. 

Es bleibt nun noch das Verhältniss der Ftissstreckung 

zu dem Zustandekommen cler fraglichen Action des hinteren 

Beines zu untersuchen. - Wenn es wirklich der Fall ist, dass 

in dieser Action die Fallbewegung um das Metatarsusköpfchen 

die Hauptsache ist, so wird, wie auch oben bereits angedeutet, 

die Fussstreckung keinesweges als ein nothwendiges Element 

derselben erscheinen und man überzeugt sich auch leicht 

durch die Oonstruction (vgi. Fig. 4), dass eine Schrittstellung 

mit einem günstigen Neigungswinkel des hinteren Femur gegen 

die Senkrechte (in der Zeichnung 15°) in gl~icher Weise zu 

Stande kommen kann, ob der Beugungswinkel des Fusses der­

selbe bleibt, wie er im Augenblicke des Eintrittes der Fall-

Reicbert's u. du Bois-Ueymond's Archiv. 1869. 2 
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bewegung war (in der Zeichnung 100°), oder ob er grösser 
(120°) oder kleiner (80°) wird. Der wichtigste Unterschied 
zwischen den drei hierdurch zur Vergleicbnng kommenden 
Stellungen ist in der Höhe des Hi.iftgelenkes über dem Boden zu 
finden; je mehr Streckung im Fussgelenk ausgeführt wird, um 
so höher muss das Hüftgelenk tiber dem Boden bleiben und so 
sehen wir denn auch bei Mitwirkung einer Fussstrcckung 
um 20° das Hüftgelenk durch die Fallbewegung . 'Von 97 Cm. 
nur auf 91,5 Cm. über dem Boden sinken, während es bei einer 
Fussbeugung um 20° auf 80 Cm. sinkt, und bei gleioh­
bleibendem Fussbeugungswinkel auf 87 Cm. - Die Fussstreckung 
erscheint demnach zwar nicht als ein Nothwendiges, aber sie 
zeigt doch schon hierdurch den Vortheil, dass durch sie die 
Höheschwankuug im Gang geringer wird; :findet statt ihrer eine 
Fussstellung statt, so entsteht der "knickbeinige" Gang mit 
seln: beträchtlichen Höheschwankungen, Die Ausführung der 
Fusssbeugung gewährt aber auch noch andere Vortheile. Wäh­
rend die Vermehrung der Fussbeugung nur durch die Schwere­
wirkung des Körpers zu Stande kommt und deshalb der durch 
dieselbe charakterisirte "knickbeinige" Gang Aeusserung all­
gemeiner Schwäche zu sein pflegt, so ist dagegen die li'uss­
streckung das Ergebniss 'Von Muskelwirkungen. Welche Mus­
keln hierbei zusammenwirken, ist in früherem schon besprochen; 
auch ist dort schon eine Unterscheidung in zwei Gruppen 
unter diesen Muskeln gemacht worden. Ich berücksichtige 
für's Erste nur die m. gastrocnemii mit dem m. plantaris. 
Bekanntlich wirken diese Muskeln streckend auf den ]'uss; 
ihr Ursprung an dem Femur giebt ihnen aber auch zu­
gleich eine beugende Einwirkung auf das Kniegelenk; die 
Wirkung auf die Fussstreckung wird allerdings wegen bedeu­
tenderer Grösse des Hebelarmes die beträchtlichere sein; die 
Beugeeinw:irkung auf das' Kniegelenk ist aber darum nicht 
minder wichtig, denn sie unterstützt die kniebeugenc1e Wirkung 
der langen Kniebeuger , welche bei diesen, wie oben gesehen, 
als zweite Wirkung hervortritt. 

Wir haben nunmehr zwei direct (activ) wirkende Ursachen 
:für we Kniebeugung kennen gelernt und sind dadurch auf ge-
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fordert nachzuforschen, ob diese Muskelactionen, obgleich sie 

nach dem früher Gesagten scheinbar für das Zustandekommen 

der Kniebeugung nicht nöthig sind, doch eine gewisse Wichtig­

keit erlangen. Ich glaube eine solche Wichtigkeit in den fol­

genden Verhältnissen finden zu dürfen. In der der Fallbewe­

gung vorangehenden Streckstellung des Beines ist die Lage 

des Femur sehr wenig von der Senkrechten abweichend; es 

wird in der Regel nach hinten geneigt bleiben, kann aber auch 

bei stärkerer Streckung eine nach vorn geneigte Stellung ge­

winnen. Es wird deswegen leicht geschehen können,dass im 

Augenblicke des Eintrittes der Fallbewegung oder auch kurz 

nach dem Eintritte derselben die Schwerlinie vor der Knie­

axe herunterfällt; die Kniebeugung, deren Bedeutung für die 

I.Jage des Femur in der Schrittstellung schon in dem ersten 

Theile dieser Untersuchung erkannt worden ist, kann aber 

durch die Schwere des Körpers nur dann zu Stande kommen, 

wenn die Schwerlinie hin tel' der Knieaxe herunterfällt. Dass 

die im Augenblioke des Eintrittes der Fallbewegung durch die 

beiden angegebenen Muskelactionen ausgeführte Kniebeugung, 

indem sie das obere Ende des Femur relativ rückwärts führt, 

Bürgschaft dafür giebt, dass die Schwerlinie auch sicher hin­

ter die Knieaxe fallt, ist unschwer einzusehen, und in diesem 

Umstande möchte die Hauptbedeutung jenel' Muskelbeihülfe 

in der Kniebeugung zu erkennen sein. 

Um nun die Wirkungsweise der zweiten Gruppe von 

Fussstreckern (m. tibütlis posterior~peronaeus longus und brevis, 

flexor hallucis longus und flexor digitorum communis longus) 

zu verstehen, müssen wir davon ausgehen, dass nach dem vor­

her Besprochenen auf dem oberen Ende der Tibia die ganze 

Schwere des übrigen Körpers lastet, und dass dieses obere 

Ende mit dieser Belastung eine Kreisbewegung nach vorn und 

unten ausführt, deren Mittelpunkt das Metatarsusköpfchen der 

grossen Zehe ist. Die fraglichen Muskeln haben nun je nach 

der Fixirung des einen oder des anderen ihrer beiden An­

heftungspunkte entweder eine Senkung der Fussspitze oder ein 

Rückwärtsziehen' der 1'ibia um die Knöchelaxe als Centrrnn. 

zur Wirkung. Wenn der Fuss auf dem Boden steht, dann ist 
2* 
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di.e Fusspitze fixirt und es müsste demnaoh die Wirkung auf 
die Tibia in die El'scheinung treten. Diese Wirkung müsste 
aber das obere Ende in einem ähnlichen Kreisbogen zuriick­
führen, wie deljenige ist, in welchem dasselbe durch die 
Schwerewirkung nach vorn hinab geführt wird. Die Kraft 
deI' betreffenden Muskeln müsste demnach die Kraft der ganzen 
Schwel'elast des Körpers überwinden. Dieser Aufgabe möcht~n 
sie nun vielleicht gewachsen sein, aber die Aufgabe wird da­
duroh noch modifioirt und ersohwert, dass der Hebelarm der 
Schwere ein sehrgrosser, derjenige der Muskeln dagegen ein 
sehr kleiner ist. Die Muskeln liegen ja dioht hinter der 
Knöchelaxe und ihr Hebelarm ist, diesem Verhältniss ent­
sprechend, sehr unbedeutend, während dagegen der Hebelal'm 
der Schwere der horizontale Abstand der aus clemKniegelellk 
gefällten Senkrechten von der Knöchelaxe ist. Durch (11esen 
Umstand wird die Aufrichtung der Tibiadurchdie genannten 
Muskeln so sehr erschwert, dass die Tibia ebenfalls als, wenn 
auch nur relativ, fixirt anzusehen ist. Da demnach beide 
Anheftungsstellen dieser Muskeln fixirt sind, so muss die 
Wirknng ihrer Zusammenziehung sich als ein Seitendruck auf 
das"'Fussgelenk geltend machen und dadurch eine Hebung des 
Fussgelenkes bei Anstemmung der Fussspitze an den Boden 
erzielen. Einer solchen Action wird die Schwere belastung der 
Tibia nicht entgegenstehen, denn deren Folge, die kreisförmige 
Senkung des oberen Endes der Tibia,kann dabei ungestört 
yor sich gehen und jene Muskelaction wirkt nur modificirend 
darauf ein. 

Wird eine Fussstreckung auf diese Weise als Hebung des 
Knöchelgelenkes über den Boden ausgeführt, so bewegt sich 
dabei das Knöchelgelenk in einem Kreisbogen, dessen Mittel­
punkt das Metatarsusköpfchen der grossen Zehe ist, nach oben 
und vorn; die gleiche Bewegung muss dann auch dem yon 
dem Knöchelgelenk getragenen Beine und somit auch· dem 
ganzen Körper gegeben werden, Wird nun diese Bewegung 
in dem Augenblicke ausgeftihl't, in welchem die Schwerlinie 
in ihrer Vorwärtsbewegung über dem MetatarsuskCipfchen an­
gekommen ist, so wird damit dem ganzen Körpel' eine solche 
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Vorwätsbewegung gegeben, dass dadurch die Fallbewegung ein­
geleitet w:iJ.od. Beginnt die Fussstreckung etwas früher, so hilft 
sie noch dazu den Hauptbogen vollenden. -

Die Fussstrecktmg, obgleich nicht durchaus nöthig, gewährt 
also dennoch so viele V ortheile in der Gangbewegung, dass sie 
als ein wesentlicher Bestandtheil derselben gewöhnlich ange­
wendet wird, und zwar beginnt ihre Ausführung aus den im 
Obigeu zu erkennenden Grüudenin der Regel schon vor der 
Vollendung des Hauptbogens. 

Aus dieser ganzen Entwickelung über das Verhalten des 
ruhenden Beines während der Ausführung des Hauptbogens 
und der Fallbewegung ist es leicht ersichtlich, dass dieses Bein, 
wenn chts andere (unterdessen pendelnde) Bein den Boden be­
rührt hat, eine Stellung haben muss, in welcher das Knie ge­
beugt und das Fussgelenk gestreckt ist. Ist etwa noch für 
die Uebertragung der Schwerlinie auf das andere (gerade auf­
gesetzte) Bein ein hinterer Ergänzungsbogen nothwendig, so wird 
dieser leicht zu Stande gebracht durch Fortsetzung der Fallbewe­
gung und etwa auch Fortsetzung der Fussstreckl1ng. Ist dann die 
Schwerlinie soweit nach vorn geführt, dass sie in den vorderen 
(gerade aufgesetzten) Fuss fällt, so ist die Schrittstellung ge­
geben, deren Motivirung unsere Aufgabe war. 

~ 

In dem ersten Theile haben wir gesehen, dass ihr Be­
stehen fü.r sich schon die aufrechte Haltung beim Gange er_ 
leichtert, und jetzt haben wir erkannt, dass ihr Zustandekom­
men sich eben so leicht als natül'lich giebt; und es wird dadurch 
ihre allgemeine Anwendung hinlänglich erklärt sein. 

Durch die besahriebene Action des hinteren Beines wer­
den aber auch noch andere Vortheile erreicht, welche nur in 
ihr begründet sind. 

Ich erwähne nur kurz, dass die activen (Muskelthätigkeits-) 
Elemente in dem Entstehen und der FOl'tsetzung deI' Kniebeugung 
in ähnlicher Weise abstossend wirken müssen, wie die Fuss­
streckung, und deshalb wie. diese unterstützend werden müssen 
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fiu- die Vorwärts bewegung des Körpers im Ergänzungsbogen 

und dem Hauptbogen. 
Bedeutender ist der Nutzen, welcher durch die beschriebene 

Art der Thätigkeit des Beines für die Pendelung desselben 
nach vorn gewonnen wird. Die Pendelung hat zu beginnen 
in dem Augenblicke, in welchem also für einen Augenblick 
diejenige Haltung der Beine und des Rumpfes vorhanden ist, 
welche wir als "Schrittstellung" bezeichnet haben. - Wäh­
rend der Ausführung des Hauptbogens findet eine Streckung 
in dem ruhenden Beine statt und damit wird die Hüftaxe ge­
hoben und der Raum für das pendelnde Bein damit vergrössert 
- Das pendelnde Bein selbst muss aber verkürzt sein, um 
ohne Berührung des Bodens sich nach vorn bewegen zu können 
Ist das hintere Bein in allen seinen Theilen gestreckt, so muss 
diese Verkürzung durch einen besonders darauf gerichteten 
Muskelact zu Stande kommen, namentlich muss für diesen 
Zweok eine Kniebeugung durch Muskelthätigkeit besonders her­
vorgebracht. werden. I) Ist dagegen in der Schrittstellung die 
Kriiebeugung in dem abstossenden Beine schon vorhanden, so 
ist damit die Bedingung . der Verkii.rzung für die Pendelung 
bereits .erfi.illt und vielleicht wird sogar durch dieselben :M.omente, 
welche die Kniebeugung erzeugt haben, die Vel'kürzung während 
der Pendelung noch vermehrt. Die letzte Wirkung in dem 
abstossenden Beine, ehe dieses seine Pendelung beginnt, ist 
ja eine für den Zweck der Abstossung kräftiger "schnellende", 
"welfende", und muss sich deshalb auch noch fortsetzen, nach 
dem die Abstossung schon geschehen ist, und zwar muss diese 
Fortsetzung schon allein nach dem Gesetze der Trägheit zu 
Stande kommen, Dass eine solche Fortsetzung von Bewegungen, 
welche ursprünglich durch Muskelthätigkeit erzeugt waren, auf 
diese Weise zu Stande kommen können, beweisen auf das 
Schlagendste diejenigen Falle, in welchen eine Bewegung dieser 
Art ii.ber die Granze der möglichen Muskelfuätigkeit hinaus 

1) Eine solche Kniebeugung als Mittel, den Fuss vom Boden 
abzuheben, und das Bein für die Pendeluug zu verkürzen, nehmen 
auch die Brüder Web e r an. Mechanik der Gehwerkzeuge S. 247. 
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geht. Einer der überzeugendsten der hierher gehörigen Fälle 

ist gerade bei der Beugung des Kniegelenkes zu beobachten; 

es ist nämlich auch bei angestrengtester ruhiger Muskelthätig­

keit nicht möglich, durch Kniebeugung mit der Ferse das 

tuber ischll zu berühren; sehr leicht gelingt dieses indessen, 

wenn :man dem Unterschenkel durch eine einmalige heftige 

Action seiner Beugemuskeln eine Wurfbewegung mittheilt; er 

überschreitet dann die Gränze der möglichen directen Muskel­

wirkung und das Anschlagen der Ferse an das tuber ischii kann 

noch mit ziemlicher Heftigkeit zu Stande kommen. - Eine, 

wenn auch schwächere, Wurfbewegung dieser Art wird nun anch 

als abstossende Bewegung des hinteren Beines dem Unter­

schenkel desselben mitgetheilt und deshalb muss sich die 

Beugungsbewegung des Kniees auch noch fortsetzen, nachdem 

das Bein bereits von dem Boden gelöst ist. Es ist leicht zu 

erkennen, dass durch diesen Umstand das schwingende Bein 

noch mehr verkürzt und damit für die Pendelnng geeigneter 

gemacht werden muss. - U eber das Verhältniss des auf diese 

Weise e'rreichten höchsten Grades der Kniebeugung, welcher 

nach dem Aufsetzen des Beines beobachtet wird, lässt sich 

natürlich Nichts bestimmen, denn es wird je nach der Indivi­

dualität des Gehenden oder je nach der momentanen Art der 

Ausführung des Schrittes geschehen können, dass im Augen­

blicke des Aufsetzens dieser höchste Grad der Beugung noch 

vorhanden ist, oder durch die Einwirkung der Schwere des 

Unterschenkels in dem letzten Zeitraume des Pendelns schon 

gemildert ist, - und" es kann ferner auch geschehen, dass 

durch das Aufsetzen selbst in Folge der Einwirkung der Schwere 

des Rumpfes die Kniebeugnng noch vermehrt wird. Jeden­

falls wird die Kniebeugung des aufgesetzten Beines" noch ver­

mehrt durch die schiebende Action des hinteren Beines wäh­

rend der Ausführnng des hinteren Ergänznngsbogens. 

In Bezug auf die Vorwärtsbewegung des frei schwebenden 

Beines. durch welche dieses aus der hinteren Stellung in die 

vordere gelangt, haben die Brüder Web er gewiss mit Recht 
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und durch überzeugende Grunde unterstützt die Ansicht auf­
gestellt, dass dieselbe, ohne besonders darauf gerichteter Muskel­
thätigkeit zu bedürfen, schon allein durch Pendelbewegung zu 
Stande kommen könne. Ich habe auch kein Bedenken getragen 
im Anschlusse an diese Ansicht in dem Obigem wiederholt von 
der Pendelung des Beines zu reden. Es wird uns jedoch schwer 
des Bild, welches wir vom Pendel haben, unmittelbar auf das 
schwingende Bein zu übel'tragen, weil das Bein in dem Hüft­
gelenke keinen losen Aufhängungspunkt besitzt, sondern yon 
kräftigen lYfuskelmassen umgeben ist,· derenyordere Abtheilun­
gen in der VOl'wärtsbewegung des Beines. Knickungen und 
Verschiebungen erfahren müssen, während die hinteren Deh­
nungen erleiden. Diese beiden Momente müssen einer Pendel­
bewegung so bedeutende Hindernisse entgegenstellen, dass eine 
beträchtliche aufsteigende· Oscil1ation in dem Beine kaum er­
wartet werden darf, wenn auch die absteigende Oscillation (der 
Ausfall) eine. ziemliche Grösse besessen hätte. Die Brüder 
Web er, welche zuerst bestimmt die pendelnde Action des nach 
vorn gehenden Beines aufgestellt haben, haben selbst die Mög­
lichkeit dieses Einwandes gefühlt, 1) und haben denselben expe­
rimental zuentIrräften gesucht. Ihre Erfahrungen sprechen 
aber eher . zu Gunsten der Riohtigkeit des Einwandes, denn sie 
fanden, "dass das Bein, blos einmal angestossen, nur wenige 
Schwingungen macht und bald zur Ruhe kommt,« und sie sahen 
sich daher genöthigt, um für Bestimmung der Schwingungsdauer 
eine "hi=eichende. Zahl. von Schwingungen« zu erhalten, "dem 
Beine bei jedem Durchgange durch die senkrechte Lage von hin­
ten nach vorn, eine geringe Beschleunigung oder einen kleinen 
Stoss zu ertheilen. " 2) Diese Thatsachen weisen doch zur 
Geni.'tgedarauf hin,dass die Pendelschwingung des Beines einen 
starken Widerstand findet, als dessen Ursache allein die Ull1-
lagerung des. Hüftgelenkes durch seine starke Musculatur an­
gesehen werden kann; und ein solcher Widerstand wird sich 
auch mit Nothwendigkeit bei der einzelnen Schwingung, welche 

1) Mechanik der Gehwerkzeuge S. 250. 

2) ibid. S. 250-251. 

I 
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jedes Bein auszufühl'en hat, geltend machen müssen und zwar 
namentlich als Hemmung der aufsteigenden Oscillation. -
Die Brüder Web erscheinen auch der aufsteigenden Oscillation 
wenig Bedeutung beizumessen, indem sie die Pendelschwingung 
nur bis zu der ungefähr senkrechten Lage in Anspruch neh­
men und daher nur die absteigende Oscillation in ihr Bild 
von dem Schritte aufnehmen (S. 256), womit es in Einklang 
gebracht . wird, dass die Schrittdauer gleich sei der halben 
Schwingungsdauer des Beines (S. 253) . 

. Die.senkrechi;eLage des Beines im Augenblicke des Auf­
setzens ist aber nur bei dem flüchtigsten Schritte zu beobach­
ten, bei welchem in Folge dieses senkrechten Aufsetzens der 
hintere Ergänzungsbogen wegfällt. In dem gewöhnlichen Schritte, 
welchel' zwischen diesem Extrem des flüchtigen Schrittes und 
dem anderen Extrem des gravitätischen Schrittes ~n der Mitte 
steht, findet aber ein Aufsetzen des Fusses weiter nach vorn 

• statt; die senkrechte Linie wird demnach überschritten und 
dieses ist um so mehr der Fall, je mehr sich der Schritt dem 
gravitätischen Schritte nähert. Die Charakteristik des gravitä­
tischen Schrittes beruht ja gerade darin, dmls das. ruhende 
Bein in senkrechter Lage verharrt, bis das schwingende Bein 
mit seinem Fusse um die ganze Schrittlänge nach vorwärts 
bewegt ist. Eine aufsteigende Oscillation wird demnach beim 
gewöhnlichen Schritte sowohl als namentlich auch bei. de~ 
gravitätischen Schritte beobachtet, und das BiL.,d der Pendel­
schwingung, . welches durch eine Beschränkung auf die abstei­
gende· OsciUation sehr gestört gewesen wäre, ist damit aller­
dings vervollständigt. 

Es wird indessen gegenüber der oben berührten Schwierig­
keit noch die Frage gestattet sein, ob wir bei dieser äusserHch 
erscheinenden, allerdings den Pendelcharakter zeigenden Be­
wegung auch wirklich nur die. Pendelgesetze in Anwendllllg 
kommen sehen) d. h. ob.· wir annehmen dürfen, dass die 
Lagenveränderung des schwingenden Beines .aus einer hin­
ten gehobenen Lage durch. die Senkrechte hindurch. in eine 
nach vorn gehobene Lage einzig und allein als eine Folge der 
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Schwerewirkung ansehen dürfen oder ob dabei nach andere 
Kräfte mit in's Spiel kommen. 

Dass Muskel1n'äfte, direct auf Vorwärtsbewegung des 
schwingenden Beines im Hüftgelenke gerichtet, dabei mit­
wirken können und gelegentlich auch wohl mitwirken, ist 
nicht zu bezweifeln. Diese können wir indessen hier gänzlich 
ausser Acht lassen, weil es sehr leicht zu finden ist, welches 
diese Kräfte sein müssten, so dass sie keine besondere Unter­
suchung nothwendig machen, sie können ja jeden Augenblick 
wenn es nöthig erscheinen sollte, zur Ergänzung herangezogen 

werden. 
Es bietet sich nun aber allerdings , abgesehen von dieser 

möglichen Mitwirkung der Hüftmnskell1 des schwingenden Bei­
nes, ein Moment dar, welches die besprochene Vorwärtsbe­
wegung desselben bedentend unterstützt, und dieses ist das 
Folgende. 

Es ist in dem Früheren erkannt worden, dass vor der Ab­
lösung c1es hinteren Beines von dem Boden das Becken, mit 
demselben in e:x:.tremer' ,Streckstellungverbunden, eine starke 
Neigung nach vorn besitzt und in dieser eine Beugestellung 
gegen das vordere Bein. Während dann das abgelöste Bein 
nach vorn schwingt, erhält das Becken wieder eine Streck­
steIlung gegen das ruhende Bein und damit eine aufrechtere 
Stellung. Es ist in dem Früheren auch bereits gesehen, wie 
beides allein durch die Wirkung der Muskeln des ruhenden 
Beines zu Stande kommt. Würde diese Bewegung ohne Ver­
rückung des dem ruhenc1en Beine angehörigen Femur geschehen, 
so würde der Winkel der Beckendrehung gerade so grass sein, 
wie der Winkel zwischen den beiden Femora in der Schritt­
steIlung, in dem gewählten Beispiele (Fig. 5) demnach 38°. 
Nlm richtet sich aber das ruhende Bein während der Schwin­
gung des anderen Beines durch Kniestreckung auf und die 
Bewegung des Beckens wird damit, weil ihr die Bewegung des 
Femur entgegen kommt, um eben so viel geringer, als dabei 
die Winkelverminderung des Femur gegen die Senkrechte be- ~; 

trägt. In c1em gewählten Beispiele ist dieses 20°. Bie Beeken-
bewegung beträgt demnach noch .18°. Denkt man sich nun 
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das vom Boden gelöste Bein unbeweglich mit dem Becken 

verbunden, so wird dasselbe schon allein durch die Becken­

bewegung um 18° vorwärts bewegt werden und diese Bewegung 

muss in zweierlei Weise auf die Schwingung des Beines ein­

wirken, einestheils dadurch, dass sie die Schwingung um die 

genannte Grösse direct fördert, andererseits dadurch, dass sie 

der Pendelschwingung einen Impuls giebt und d&.mit die Wider­

stände überwinden hilft, welche derselben entgegenstehen. 

Es stellt sich demnach heraus, dass die Schwingung des 

abgelösten ßeines nur eine unreine Pendelschwingung ist, in­

dem sie nicht durch die Schwerewirkung allein zu Stande 

kommt, sondern durch die gleichzeitige Bewegung des Beckens 

noch einen Impuls erhält und eine von der Pendelschwingung 

unabhängige directe Vergrösserung erfährt. 

Fassen' wir die Ergebnisse der hier durcbgeführten Unter­

suchung über einige Punkte des gewöhnlich ausgeführten Ganges 

in wenige Sätze zusammen, so sind dieses die folgenden: 

1. In dem Schritte erfährt das Becken eine Neigung 

gegen vorn, welche entsprechend ist der Neigung des hinteren 

Femm gegen die Senkrechte. - Ihr MM:.imum erreicht diese 

Neigung im Augenblicke de1< Ablösung des abstossenden (hin­

teren) Beines von dem Boden. 

2. Die dadurch gestörte a.ufrechte Hal~lDg des Rumpfes 

muss durch Lendeneinknickung corrigirt werden. 

3. Die Oorrectionsmöglichkeit ist jedoch liber ein bestimmtes 

Maass der Beckenneigl.lng hinaus nicht mehr vollständig vor­

handen. 
4. Je geringer der Winkel des hinteren Femur gegen die 

Senkrechte, um so geringer ist auch die Oorrectionsarbeit der 

Lendellmusculatur, und daher um so zwangloser die Gehbewegung. 

5. Durch eine Action des abstossenden Beines, in welcher 

Kniebeugung und Fussstreckung sich vereinigen, wird 

dieser Winkel möglichst klein, ohne Störung der Länge des 

Schrittes und ohne zu beträchtliche Höhel1schwankung im Gehen. 

6. An der Kniebeugung nimmt allerdings Muskelaction 

in Etwas Antheil; der .Hauptsache nach kömmt sie aber durch 
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die Sehwerewirkung . des Rumpfes während der Fallbewegung 
in dem vorderen Ergä)1zungabog~n zu Stande. 

7. Kniestrecku ng findet nm' während des Ausft'Ihrung des 
Hauptbogens statt und. ist die Wirkung der Muskelaction, welche 
das geneigte Beeken auf dem l'uhenden Beine wieder aufrichtet. 

8. Diese Aufrichtung des Beckens hat auch einen beträcht­
lichen Einfluss auf die "Pendelung~ des schwingenden Beines, 
indem sie dieser einen befördernden Impuls giebt, nnd sie 
gleichzeitig . direct vergrössert. • 

9. Die beschriebene Gangart mit Kniebeugung in dem ab­
stossenden und Kniestreckung in dem ruhenden Beine ist. in 
dem. Mechanismus des Knochengerüstes und der Muskeln als 
die bequemste und leichteste und damit auch al!:l die naturge­
mässeste begründet und ist deshalb auch die allgemein ange­
nommene, ohne die Möglichkeit des Auftretens von Individuali­
täten in den verschiedensten Mittelfol'men zwischen grp,vitätischem 

. und flüchtigem Schritte irgendwie zu bescl;rränken. 

Züri eh, November 1868. 

Erklärung der Zeichnungen. 

Fig. 1 zeigt die Gestalt der SchrittsteIlung für die· drei Schrittlängen, 
wenn das Knie gestreckt und der Fuss nicht vom Boden erhoben 
ist. - Die Senkung der Hüftaxe unter den Nullpunkt (vgI. Fig. 2) 
ist in Oentimetern für jede Schrittlänge beigeschrieben. (Stellung I). 

Fig. 2 zeigt dasselbe mit einer Fussstreckung zu 140c Fl1sswinkel 
neben der Kniestreckuug. (Stellung II). 

Fig. 3 zeigt dasselbe mit einer Fllssstrecknng zu 140° Fllsswinkel wie 
in Fig. 2 aber mit' Kuiebeugung (Stellung III), wobei der Winkel 
des hinteren Femur zur Senkrechten .gleich 7° ist, wie im aufrech­
ten Stehen. 

Fig. 4 ist eine Modificatioll.der vorigen um den Einfluss der :Fuss­
streekung zu zeigen. . a ist. der Fig. ö entnommen.(c in dieser); 

der Winkel .de.s hinteren Femur g~gen die Senkrechte ist fiir die 
drei Stellungen 15.°. In der mit ausgezogenen Linien gegebenen 
Stellung ist der Frisswinkel 100°. wie in a. - Die punktirte Zeich­
nung hat den kleineren Fusswinkel von 80 0

,' die mit tthterbroche­
uen Linien gegebeuedeu gröSSe1'6U von 120°. - Die Schrittlänge 
ist diejenige mit 11/2 Fusslänge Zwischenraum zwischen den Fuss-
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spuren. Die Höhe der Hüftaxe über dem Boden ist in Centimetern 
angegeben. 

Fig. 5. Die Bewegung eines Beines von dem Augenblicke des Auf­
setzens bis zu dem Augenblicke der Ablösung von dem Boden. -
Von abis b wird es im hinteren Ergänzungsbogen ge­
schoben; - von b bis c führt es unter rückwärtsweichender Knie­
stxeckung den Hauptbogen aus; - von c bis d fällt es unter 
Rniebetlgung und Fussstreckung in dem vordereu Ergänzu ngs­
bogeu; - von d bis e wirkt es schiebend in dem hinteren Er­
gänzungsbogen des folgenden Schrittes unter fortgesetzter 
Kniebeugung und Fussstreckung. - Diese Oomposition ist zuuächst 
bestimmt, die besprochenen Sätze. zu illustriren und deshalb haben 
die gewählten Winkel des Kniees Werthe von muden Zahlen; in­
dessen ist damit doch eine mittlere Art· des gewöhnlichen Ganges 
möglichst getreu wiedergegeben. - Dreimal ist der Werth des 
Winkels zwischen Tibia und Fussrllcken auf die Tibia geschrieben, 
weil in dem Winkel selbst nicht Platz war. 




