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Was die i i u t e r n  Plenragreiizei~ anbetrifft, so fand Verf. zwar 
in der Norm keine mesentliohen Abweichungeiz von den gelBiifigen 
Angaben, eiltdeclrte aber höchst interessante lind v i e  es scheint nicht 
SO selten hierbei vorl~ominende Vmietäten. Uni die Sache gleich zu 
präcisiren, denlce man sich, man wolle an einem auf dem Bauche 
liegenden Körper mittels eines lateralwärts vor und zugleich parallel 
der Wirbelsihile bis znin uiitern Rande der letzten Rippe gefiihrten 
Kaut- i u d  Miiskelschnitts eine Niere exstirpiren, so lrönnte man dabei 
unyerm~ititeter Weise die Pleurahöhle eröffnet haben lind zwar in 
einer Liinge von z. B. 1,G Cm., bei einer Entferni~ng um etwa 9 Cm. 
von der Medianebene. Dieses gewiss überraschende Xreigniss erklärt 
sich nach P a n s  c h wie folgt : 

I n  der Norm entspricht allerdings, wie schon z. B. H e n l e  angab, 
clie Umschlagsstelle der Pleura hinten der halben Höhe des verte- 
bralen Endes der zwölften Rippe, zieht von da laterdwärts anfangs 
horizontal, dann allmlihlicli aufsteigend rechterseits iiber das laterale 
Ende des siebenten Rippenknorpels hinweg, linkerseits aber gewöhn- 
lich ein wenig tiefer. Als Varietät dagegen kaiin ziinächst die zwölfte 
Ril~pe fehlen oder rudimentär sein; daher die aiifwiirts folgende irr- 
tiimlich fiir die zwölfte Rippe genoinmen werden iind hiervon abge- 
sehen, wie Verf. schon früher nachwies, zirweilen die Ple~ira bis zum 
Processus transuersus des ersten Lendenwirbels, ja sogar bis zii des- 
sen unterm Rande, also tim 2,5 om. abilormer Weise nach i~nten sich 
ers treclcen Bann. Dass unter den beschriebenen Urnst%ndeii leicht eine 
unbeabsichtigte Eröffiinng der Pleiir,zliöhlc stattfinden köimte, liegt m f  
der Hand. Um sie zii vermeide11 erscheint CS vor Allem erforderlicli, 
rechtzeitig clle Rippen (am Lebencleil) von oben, nicht von iulten her, 
zii ziihlen. 

W. Krause (Göttingen). 

Die Mechanik des menschlichen Ganges. 
Von 

Prof. H. V. Meyer (Zürich). 
Die Mechanik des meiischlichen Ganges ist eine sehr Ironiplizirte 

iind kann voll verschiedenen Gesichtsptinkteu aus untersticht werden. 
Derjenige Gesiclitspiililst, welcher am näclisben liegt, ist del; dass 

man einen gehenden Menschcn beobachtet imcl untersucht, welche Be- 
weg'iiilgen derselbe ausftiht, wie er das Bein aufsetzt, wie er mit 
demselben abstößt, welche Sohwanlruligen in vertikaler sowie in hori- 
zontaler Riclitring durch den Rumpf ausgefiibrt werde11 ete. 

Der zweite Gesichtspiinlst sttitzt sicli auf die Ueberleguag, dass 
d e ~  Gang. das Ergebniss des Ziisamrnenmirkens sehr vieler Ap$arafe 
des Organisms ist, lind dass er je nach der Art dieses Znsammen- 
wirkens eine sehr verschiedene Ersclieiiiiing bieten muss; - iind in 
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Wi&lichgeit finden wir denn aiich, dass nicht ilur ein jedes Indivi- 
cltium seine11 eigentitlirnlichen Gang ebenso sehr besitzt, wie seine 
eigeiltiimliche Handschrift, sonderii dass auch je iiacli der Stinimtiiig, 

den Rrgften, nach dem Einflusse der ICleidiiiig etc. bei dem- 
selben I n d i ~ d ~ ~ ~ ~ m  oft innerhalb weniger Schritte die Znljere Erscliei- 
nungsweise des Gaanges sich selir bedeiitelid änderii Bnnli, - dass, 
mit einem Worte, ein Jeder gellt, wie er geracle lrann oder ma,g. - 
Diese Ueberlegung miiss ziierst zu der Erlceniitiliss fiiliren, dass es 
iiberha~ipt gar keinen typischen Gang geben lcs1111 uiicl dass clas ein- 
zige Typische, was sich in dem Gange der ve,rsch.iedeiien Individiiori 
erkennen lässt, das ist, dass alle sich mit Hiilfe der Beine vorwnrts 
bewegen. Sodaiiiz. abes mtiss gefiiiideii werdeiz, dass I ,  iim clie 
Erscheinnugsweise des Ganges richtig zu verstelion, die oinzel~ieii 
Mechanismen, ans welchen sich derselbe ziisamineasetzt, genxiier nn- 
tersuchen miiss, wodiircli alleiii der Schliissel zii ,zlleii versclliedeiieii 
Gangarten sich gewinnen lasst. ' 

Wählen mir zum Vergleich dieser beideii Gesichtxpiii.11cte clie Be- 
wegung eines sehr einfachen Mechanismiis. Es seien drei gerade 
Stiibe so mit einander clurcli Scharniere verbnilclcii, class Stab I mit 
Stab I1 einen na,ch rechts offenen Wiillcel (A) bildet niicl Stak 11 mit 
Stab 111 einen nach linl<s offenen Wiiilrel (B). ßeide Wiizlrcl A iilid 
B seien jeder 90°, und die fiqeieii Enden des Stabes I iiild cles Stabes 111 
sollen in eines senlc~ecliten Linie liegen: Wenn 111111' iii der Riolituiig 
dieser seiilrrechten Linie die beiden freieil Eiideii fiir eine gc-cvisso 
Strecke von eillancler eiitferiit werdeii sollci-i, so innss die Siirnme der 
Gradwerte der beide.11 Wiiikel cl~irch ihre Streclctiilg vergrüßert wer- 
clen, so dass sie also aIsdaiin statt 180° etwa 240° betrage11 wlircle. 
Es sei niin eine gewisse Anzahl solcher Apparate vorlin1zdeil iilid es 
soll untersucht .~verdeu, in welcher Weise die Vergrölieriiiig cler Sirnime 
erreicht wird. - Ei11 Forscher, welcher den ersten der beiden oben 
ar~fgestellten Gesiclitspimkte als maßgebend +norkeii~li, wird an einein 
Appar~~te  die beiden Enden ans einander ziehe11 nlid dann die Wiiikel 
messen ; wem er nitn dabei findet, dass A = 140 itiid B = 100 O ge- 
worden ist, so wird er Zunahins von A 'um 500 uacl von B um 10 
als Gesetz aufstellen. Ist e r  geilaner, so trntersitcht er vielleiclit eiiie 
Anznlil von Appaxaten und findet bei den verschiedeneii Ap~amtee" 
etwa folgende Werte: 

a) A 130 B 110 
b) 100 140 

:; 115 126 
1.40 100 

Mittel 122,50 118,76 
Er wii-cl dann ~ I I S  .diesen Werten, wie obeil geschehen, das Mittol 
ziehen uncl, Beobaclit-iingsfehler zugebencl, die Deziinalen fallerz lasseii 
115d als Gesetz aiifstellelz, dass A sich iim 32O vergrölJere, B aber 

.. . 



V. Meyer, Mechanik des menschliolien Ganges. 403 

um 28 O. - i Forscher dagegen, welcher von clem zweiten Ge- 
sichtspiiiilrte aiis die Ui~terxucliiing. iinteriiimznt, wird die Excursions- 
möglichkeit beider Winlrel iintersncTien lind etwa finden, dass jeder 
clerselben sich bis zri 60° verkleiizern lind bis zii 180° vergrößern 
Baii11. Danach tv i~d  er den Satz aiifstellen, dass, wenn in beiden 
Gelenlreu gleiche Wiclerstiinde siild, jeder Wiillcel um 300 zunehmen 
miiss, - dass aber, weil ciie WiderstSiiide und aiidere Ziifiilligkeiten 
sehr verschic+dei~ sich iil beiden Gelenlcen geltend machen lcönnen, 
nach dem Dehn~ingsznge jedes der beideu Gelenke einen Winlcel 
zwisclie.~ 600 lind lSOO zeigen kan~i  und dass nur die Stiinme beider 
2400 betragen miiss. Mit diesem wird er iiicht nizr d l e  obeil ailge- 
gebeneil Varietliten erkliirt, soizderii aiich die Möglichlceit gezeigt 
habeil, dass noch eine iineiiclliche Menge von VailietiLten ailßer diesen 
rorkomineii mtissen, sogar solche, bei welchen des eine der beiden 
Winkel eine Verl<leinerung erfiilirt z. B. A = 180°, B = 60° oder 
A = 800, B = 1600; zugleich liat er damit aiich die Griiiizeil geilan 
bezeichnet, innerhalb we1che.r die verschiedeiien ~arietgten liegen 
mtissen. 

Ich war genöthigt, diesen Yergleich etwas weiter niisznfi?hren, 
weil er nicht iiiir g.ee,ig.net ist, den Unterschied cler beiden Gesichts- 
~~iiulrte dentlicli zii inachen, soiiderii aiicli zugleich Anwcndni~g auf 
die verschiedene Art cles Analyse der Ga~lgbewegungen gestattet, 
tveilri mall die clrei Stgbe Bufi, Unterschenlcel nnd Oberscheiil~el 
neiint ulid in cler verschiedeilen  AT^, wie die freiein Enden der Stabe 
von einander entfernt werden küilneii, die verschiedene Art erlcennt, 
wie das Bein als Ganzes gestreckt weiden kam.  

Die Briider W e b e r  habeil iil ihrer 1536 erschienenen „Mechanilr 
der n~enschlichen Gehwerkzerigeu irn Gaiizei~ den Sta~dpunkt einge- 
nommen, dass sie eiiien typischen Gang aufziistellen siichteii. Das 
Mittel hierzu war Beobachtiirig* nn gellenden Individuen. Insofern 
befandeil sie sich also auf ciem ersten der beideu oben geschilclerten 
St5i.ndpunlc.te. Anc'ererseits haben sie aber auch sehr genatie Unter- 
siichiingerz über den Baii der Gelenke, des Beines und cieren Mecha- 
nismen angestellt iind deren Ergebnisse teilweise aar Erlcl&riing ihrer 
Beobacht~ingen verwendet. Irnmerhiil ist aber in Beziig auf den Gnng 
und dessen Ei.lrl%rimg ihr Standpiinlct vorherrschend derjenige der 
Beobachtung an gehenden Individuen und der Versuche mit solchen. 

In m e i n  en  Uiitersuchuiigen, dereil Veröffelitlichiingen im Jahre 
1853 mit inehcrn AufsSltzeii in Rlüll e i' s Archiv begmilizen nncl 
eineil vorlL~ifigeu Abschlnss in meiner „Statilr iind Mechmilc dos 
mensclilichen Ri~ochengerUstsLL 1873 fanden, stehe ich eiitschiedeu 
ainf den1 zweiten Stmdpiinkte, indem ich die Eleineute der Ga~igbe- 
wegung, gesttitzt auf die Mechanismen der Gelenke iirzcl auf die Not- 
wendigkeit der Untersttitziing des Schwerpnnlcts , einzeln nntersiiche 
und den Hinweis daraiif gebe, wie sich in verschiedener Weise diese 
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Elemente an der Gangbewegnng beteiligen lcömcn iiild welche ver- 
schiedene Inclividiialitäten des Ganges dsraiis eiitspriiigen ; wobei ich 
dem allerdings auch die gewöhnlich aiigewendete Combiaation zu 
berli&sic&tigen lind in ihren Griindziigen zii motivireii hatte. Welches 
die G;i.iinde waren, die mich diesen Stslidpiiiikf wählen ließen, habe 
ich nicht nötig, weiter aziszufliliren; ihre Darlog~ing ist iii cler Cha~alc- 
terisirimg der beiden Standpiziikte cler Uutersiicliiing ber cits enthalten. 

Ueber den bahnbrechenden Wert des Wober'schon Werlrs aind 
keine Worte ~11 vßi'lieren; denn dieser ist init Recht dlgemaiil aller- 
kannt. Es kmn deshalb sogleich eine Darlegung dcr Aufgabeil ge- 
geben werden, welche die Brüder W e b  c r  sich gestellt haben. 

I1ii.e Arbeit zerfällt iii drei gröBere Absclinitte, iiäinlioh: 
I) Schilderiing der äußern Erscl~eilinng cles Geheils iiiid Laiifciis i11 

deren einz elnen Teileii lind Erwiiguilg der dabei ~virlrciideil ICriCfie 
(Miiskeltätiglreit, Schwere etc.). (Erster Teil). 

Genaizere Beobeclitaiigeii und Messiiiigeiz iib cr clie einz cliicii 
Teilersclieinzingen, angestellt an geliendeii Iadivid~ien. (Dritter 
Teil. Erster Abschnitt). 

2) Allatomische Untersnclitingexi Qber den 73321 cler Wirb cls äule, ilcs 
Beckens und der Gelenke des Beiiis, init Stiidieli liber die Mus- 
keln iind Bewegr~sgs~rößen der einzelneil Geleiike. (Zweiter Toil). 

3) Theorie des Gehens lind Laiifens, vorziigsweise ciiier iriai;licilzc~- 
tischen Scheinatisiruag der iiufieriz Ersclieiiiiings.vveise des Gangs 
gewidmet. (Dritter Teil. Z~veiter Absclzi~itt). 

Angehängt ist in eillenz ,,Vierte11 Teile" ein gescliiclitliclicr Ueberbliclc 
tiher die Arbeiten fi'liherer Forscher. 

Die Fragen, welche sie sicli gestellt haben zii~d clcreii auf dein 
Wege cler Beobachtung und des Versiiclis an gehcnde~i Individ~icn 
gewomelie Antworten, niedergelegt naineiitlich in cleil beiden oboll 
tinter 1 ziisammei~gestellteii Absohnitteii, geben Zeugniss davoiz, mit 
welcher Grüncllichlreit sie das Thema nach alleil Sciteiz diirchclaclit 
haben. 

Sie i~ntersnchen 
1) die Liinge des Schritts tinter verschiedeiien Verhiiltnissen, 
2) die Zeitdauer 

a. d e ~  einzelnen Schritts unter verschiedenen VerhBltiiissoii; Vcr- 
hältniss zwischen L8ng.e und Daiier - 

b. des Pendelung des Beines - 
C. des Riihens des aufgesetzten I-iißes. 

3) Die Veränderiingen in dem stemmenden Beina 
a. Längenziznahme diirch die Streclc~~ng. - 
bd Gröfle der Erhebung der Ferse lind der Fußspitze Uber den 

Boden. 
4) Die Yer2ridei.irug.eu in der Lage des Rumpfes. . 
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a. Neigung nach vorn im Stehen tmd in ve~scliicclenen Arten des 
Geheiis - 

b. vertilrale Schwanlruilg beim Auftreten mit dem ganzen Fiiße 
und mit der Fiißspitze. Mittlere GröI3e cler Tieferstellang des 
Rumpfes im Gehen gegcniiber seiner Hebiiilg iiber dem Bodcn 
im Stehen - 

C. horizontale S ~ h w a n h n g  im Gehen - 
d. Torsion in der einzelnen Sclirittbewegiing - 
e. Slrizzirtiilg der Noriliontal - iind Vertilral- Projektion cler Schwan- 

kungen b und C. 

5) Die Verhältnisse des ,,natilrli~lien~~ Gangs bci verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten , iil Bezng auf 
n. Schrittzahl in einem gegebeneii Raiimc - 
b. Zeitdlz-ter der Diii.cliwandert~ng des gegebenen Raumes - 
c.  Länge der Schritts - 
d. Zeitdaiier der Schritte. 
Obgleich alle Zahlen, welche sie ziir Benntwortiing dieser Fragen 

gewonuen habeil, aiir indivlcltiellen Wertli liabeu können, so sind sie 
doch mit dem richtigeil+ Tdrte zur Aafstcllung allgemeiner Gesetze 
benutzt wordeii, welche alle hier aiifzufiihren bei der großen Zahl 
imd clem znm Teil sehr uifnsselide~i Iiilialte der Fragen nicht 
tunlich ist. Es genligt zn wissen, dass mit cleil von den Briidern 
W e b e r atifgestellteii SMt zen clie äußere Erschciiiiiizgsweise des Gangs 
und des Laufs niöglichst geilati beschrieben uud ziim Teil motivirt 
worden ist, wobei nicht niir der „nntlirlicheLL Gang; sonderll anch die 
Varietäten berliolcsicMigt sind, soweit dieselben chrch schnelle oder 
langsame, lange oder lciiize Schritte, diirch breitspuriges Schwan- 
ken etc. gegeben sind. 

So iiberaus wertvoll diese Untersrichungeil anch sind, so leideil 
sie doch, abgesehen von gewissen Irrtiiinern wie e. B. iiber die Ge- 
stalt der Wirbelsiirile, über die Haltuilg des Beckens im Gailge etc., 
an dem Fehler, dass ihnen die Aiiffassinig zii Grrulde liegt, es gebe 
cinen typischen Gang, dessen Zustandekommen iltwcli dio Unter- 
suchungen zii construiren sei. 

Ich ging in m e i n  eil Arbeiten dagegen von dem oben bereits 
bezeiclineten Gesichtsl~iinlcte aiis, dass ein typischer ,,natilrliclier" 
Gang gar nicht n~ifgestellt werden 1 sondern dass ein jeder 
Gniig iiidividncll sei, weshalb es aiich iinmöglich sei, iiber Länge lind 
Dauer der Scliritte, tiber seitliohe und vertikale Schwaulcringen etc. 
allgemein gültige Gesetze in Zahlen formtilirt airfzustellen. Ioli er- 
kannte meine Aufgabe dmin, die Bcclingringeii, welcho fiii. die Vor- 
tvärtsbeweguiig mit I-Iiilfe der Beine zu erfiillen siacl, zum Airsgangs- 
punlcte der Untersuchiing zti nehmen, und dann zii erforsclieii, auf 
welche verschieclene Arten diesen Beding~nngen entsprochen werdeil 



406 V. Mayei, Mechanik des menschliohen Ganges, 

, 
Waren diese einzelnen im Gange wirksaineii Elemente einmal 
hingestellt, so war clamit eine jede indivicliielle G.angart erlcl&rt. 

Man llatte dann mir, iim eiileil gegebenen Gang zzi ,ziialysiren, zti. 
iinterSuchen, der einzeli~eu. Elemeiite iii demselbeii mir Ver- 
welldiiag lcomme,ii trnd , wenn melirere im gleiclien Siiiile wirkeiide 
gefiinclen werderi, in tyelclier Weise die TVirlriri~gsart clieser iriiter sie 
verteilt ist. 

Ich habe deswegen in dem Akte cler Vorrniirtsbowciguilg clic bei- 
den Elemente des horizoiltalen Bogans iiiid vertikale11 1~0gciis 
ziliterschieden, welche beicle eiilzelii oder iii verscliieclorister Weise 
l<ombiilirt die Vorwärtsbewegiiiig.eii zii Staiido bririgeii, iiiid 1i:i.be clniiri 
iii dein vertikaleii Bogen wieder ciic drci Elerrieute : I-I:~iiptbogc.1i, 
vordem nild liiiitern Erg.>ilziing.sbogeii nntersoliiedeii uiicl gezeigt, 
wie jedes clieser Elaineiltc ftir sich xlleiii clio Vorwärtsl~ctvegr~rig ver- 
iriitteln, wie abei. a~icll eine verscliiecieiinriigo ICoiribiiiatioii ciieser 
clrei Elemente stattfiilden lrauii. - Ich lmbe gezeigt, tvie sowol dae 
Großzehengeleak, als clas Fnl3geleiilt iiiid ~1:~s 1Ciiiegeleiilr &IittoIl~iinkt 
des vertilrnlen Bogens lind s c i n e ~  eiiizeliien Teile soiii kiinni-11. - 1:1i 
Bez~ig. siif clas Streclceil cles stemmeilcleii Bcii~s 1ial)e ioli gc?xeigt, wie 
dabei Dorsalflcxion cier Metatarso - F1inla.agnl- G.elciilte, 13ongurig odcr 
StrecBz'111g des FnQgeleiilrs i~ixcl  Bei~gniig oder Strcc:lriiiig dcs 1Tliio- 
gelenlcs sicli ii1 verscliiedeastcr Art koinbiiiireii lcijil~zeii. - 9cli liabe 
die ateilero Beclreniieigiiilg iin Aiigenbliclre clos Ax~fsetzeiis cles riilioii- 
den Fußes ilachgowieseii xmd gezeigt, tvio die sogoiinririi;~ I'ciicl~luiig 
des schwingeiicien Beins ziim grol3en Teil iitir eiiio ICrsclieiririiig der 
Aiifi.ichtimg des Berkens auf dem riilzencien 13eine ist, - iiii(Z wio 
diese Bewogiiiig des Beckens eine Mitwirkuiig cier Loiicl~~iiiriiislriil:~f11r 
in clem Schritte ilot.cvendig maclit. - Iii Bezug aiif clic: sc.itli(~1ic 
Aecl11ilibririii7g habe ich d,zi.ge,legt, cdass dieselbe zii. Stnricic 1roirirric:ii 
lrmii durcli clie s cliiefe Riclitiiilgs dc.r geine,iiis nnicii hxe clcr BIetntnr- 
s~isköpfcliea , clurch die schiefe Richtung . cler Axe dcis Xi'iiligclciilis, 
duroh die Rotation in clem gebeiigteii SCiiiegcilcizlr; itnB ilurcli Scit- 
w%rtsbezigiing clas Ruinpfcs in sich oder iii cleln I-1lif'tgc.lcnlre. - All- 
gesiclits di.eser große11 Mmge voll einzeliieii Elemeiitci~ , welolie sich 
je nach Laune oder Not.cveiiiligkeit in verscliiecloiistci W i:isa iiiicl ili 
verschiedenstem Grade mit einaiider kombiiiireii liöniien (vgl. Iiic,rti'l) cr 
meine Stsltilr imd Me,chaiiilr) erscheint cs als eint ZTil~xiiigliclikcit aiiicii 
Norinal - Gniig aiifziistellei~, niicl die tiiglichc Erfahruiig. Iclirl; i z i i ~  :~nctli, 
dass jedcr seine eigene Rombiilation ciiescr Elemoiito (~eiric111 cfgc1.1011 
Gni-ig) hat, nnd dnas selbst der militiirisclie Noriria.1- oclcr Oi.doiiiia,nz- 
Scllritt an den verschiecleiie~i Orten vessollieclclz gciibt wird. - IcAi 
rniisste deswegen daranf verzichteii einen typisclicii Qa.iig gclntciier 
zu beschreiben als dndiirch, dass ich Isciner1z.te : „die inuis.l;oii Mc?il 
sehen diese ocier jene I-Itilfsmittel iii~ G,aiigc n i l s i i~~rc~~~clc i i~~;  
iind ich war iim s o  mehr veranlasst, mich Iiieraiif zu busclirüizkeii, 
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als der „nat2irliche Ga.ngcc nirgends genaiier defiiiirt ist. Die Briider 
W e b e r  bezeichnen ihn S. 260 als denjenigen, bei welchem die ganze 
Fußsohle auf einmal aufgesetzt wird imd S. 274 als denjenigen, bei 
dem man nicht auf seine Bewegimgen achte ; - C tc r 1 e t begniigt 
sich, ihn dadiirch zii bezeiclinen, dass er sagt: „Toiit; le monde slcit 
ce qiie c'estc', lind V i e r  o r  d t  bezeichnet ihn gar nicht ngher. 

Mit clieser fliichtigen Slcizze glaube ich den Standpiinkt genügend 
gezeichnet zu haben, welchen ich in der vorliegenden Frage fiir clen 
einzig möglichen halte, um clie Gangbewegnng, welche an dem ein- 
zelnen Iiidividtinm stets niir individiiellen Charakter zeigt, so ver- 
stehen zii körnen, dass man damit aiich ziigleich ciie Elltstehiing aller 
größern tmd kleinern Varietiiten abzuleiten vermag. Ieh clarf in- 
dessen doch wo1 noch an dem Beispiele einer hierher gehörigen 
Frage, welche eine s e h  einfache ist, zeigen, wie der Standpiiiilrt der 
-Beobacht~ing eines oder mehrerer Individiien niemals im Stande sein 
lraniz, allgemeiii giltige Gesetze in abschließender Weise zu gewiuiien. 
Die Frage nach der normalen Haltung der W i r b  e l  sä t i l e  hat schon 
eine Anzahl voll Forschern beschäftigt und es sind von cliesen ver- 
schiedene Methoden fiir die Lösiing der Aufgabe angewendet worcian, 
namentlich die Mess-~ing an aufrecht stehenden Indivicliien; jedes In- 
clividimm zeigte aber eine andere Gestaltung der Wirbelsi%ule. Welche 
Haltung sollte niin als die „normale(' aiifgefasst werden? Zur Be- 
antwortung clieser Frage hätten nur sehr zahlreiche Messiingen fiihren 
können, auf Grand welcher man dniiii die am h%tifigsteii gefi~iiilene 
Haltiing als die t y p i s c h  e hIitte hinstellen können; in Wirklichkeit 
hIitte man aber damit niir die in dem Bezirke, in welchem die Mes- 
siingen angestellt waren, V e r b r e i t e t s t e kernen gelernt. Ein all- 
gemeines Gesetz hatte aber aiich die hdividiialität tinci in clem ein- 
zelnen Inclividii~im verscliieclene Nebenrimstiinde iii Recliniiiig zu 
bringen iind kann demiiach nicht ein absoliit etwa in gewissen Zahl- 
werten aiisgesproclienes sein; deswegen war meine Lijsiing der Frage 
die folgende : Eine zii allen Zeiten fiir alle Individiien typische oder 
iiormale Haltiuig der Wirbelsäule gibt CS nicht, indem iiiiter verschie- 
denen Verhältnissen clie IIalt~iiig der Wirbelsäule auch bei demselben 
Individtiiiin eine verschieclene nicht nur sein Bann,  sonclern lclich 
sein muss. Ich habe cleswegen die Beweg~ingsmöglichlceiten der Wir- 
bels5iule iint ersticht, - die beiden Gr~incl~~rinzipien ermittelt, iiach 
welchen clie Wirbelsäiile mehr riickwästs gebeugt oder mehr vorwärts 
gesenlct sich in Riilielage befinden lcann, - clie gewölinliclze Haltiiiig 
als eine Mittelforin dieser beiclen Riilielageii erkannt, - iind zuletzt 
die Gesetze aiifgestellt, nach melcheii sich iii diese Mittelform einmal 
mehr von der Aeußerimg des einen Prinzips einmeilgen muss iind 
ein andermal mehr von derjeaigeii des anderri. So war dllrch Be- 
seitig~ing clcr schroffeii Formulirung einer unrichtig gestellten Frage 
die Frage am genügeizdsten beantwortet. 



408 Bossel, Niicleine lind ihre Spaltungsprodukte. 

Die poßen Erfolge, welche die gral~liische Metliode der Unter- 
siichiing in so vielen Teilen der Physiologie errnilgeri hat, sind ohne 
Zweifel Ursache hf i i r .  gewordeh , dass C ~2 1.1 e t auf Mn r e Y'S Aii- 
regling dell Gang mit Hiilfe graphischer Apparate einer neueii Unter- 
.s t iohi~g unterwarf. Ver6 ffentlicht sind clkselb eil unter dem Titel : 
Essai expe~imental snr la locomotion litimaine, .btnde de la marche, 
in den Amales des scienoes i~nturellcs. V. S6sic. Zoologie 1872, anch 
a~isz~~gsweise in M a r  e y , La mnchine nnirnale. Paris , Germer B ail-  
l i b r e  1873. 

Der graphische Apparat, clesseii sich C a r 1 e t bediente, ist cler 
bekanilte Cylinder , desseii geschwiirzte OberflBclie voii eeichiieiicleii 
Nadeln beriihrt wird. Die Nadeln werden diircli eine li'ecler so fest- 
gehalten, dass ibre Sl~itzeli iii der Ruhe cleii Cyliiicler nicht bcriilireii; 
sie werden aber mit dem Cyliiicler in Berährung gebraolit cltrrcli eiiie 
Vorriciltung, wie sie bei den sogeiiannten pnetimatisclieii Telegrtcplien = 

gefr~nden wird; ein lufterfiillter Rantschiiksckilat1~1i steht aii cloiri eineii 
Ende mit dem Träger cler Nadeln iii Verbiizcluiig, an clem andern 
-Ende ist er zii einem ruilclliclien I-Iolilball aiisgecleliiit ; der Boobzlchter 
fiimmt diesen letzterii iii clie Ha.11d: driiclrt er ihn zirsammeii so tretcii 
N~zclelspitzen mit clem Cyliiider in BerliZirtiiig; lässt er deii Driiclr 
iiczch, s o .  werdeii sie clnrch illre Fecierii iviecler voii (lern Cylii~cicr eilt- 
-fernt. Dnrch dieselbe Art von Leituilg. werden aiicli dic cinzcliicii 
Nadeln flii. den Zweclr cles Aasclireibens auf t~iid ab bewegt; die 
Bälle, deren Koml~re.ssio~i die Aiifw~i.tsbewegiii~ bccliiigt , siiiil oiii- 
gesclilossen iii der Sohle der Schiilie, welolie besoliders ftir clieseii 
-Zweck gebaut sind, uncl zwar liegt ein Ball iii dem vorder11 Ende 
-und eiuef'iii dem liiiitern Eiide jecler Solile; als fti.ii~ftcs Errcger fib 
clie Nadeln dient ein Stäbchen, welches mit clem eiiien Eiidc aii dic 
9-egio puOis angedrticlrt wird; das freie Ende des Stäbclieus ist init 
einem Apparat in Verbiiiduilg, welcher clie Solitvaiikungeii der 9.0ya0 
pubis in lioi-izontalo uiid vertikale Komlioiienteii zerlegt, die c?iiizolii 
a i~f .  de.k  Cyllndei aiifgetragei~ werden, indem der Zerlegtillgsapptirat 
jede der beideii Rom-poilenteii als Driiclr auf eineii besoiiclerli Hohl- 
b J1  iibeiträgt. 

(Schluas folgt.) 

A. Kossel, Untersuchungen iiber die Nucleine uncl ihre Spallungs- 
produlcte. 

Strassbiirg, K. J. Trübner, 1881. 29 S. 

Als NiicleTne bezeichnet mall cine Reihe von Tier- iilicl Pflaizzoii- 
stoffen, clie dirrcli mancherlei tibereiilstiimmendc Realctioiieil iliro Zu- 
sarnmeiige1iörig;lreit bekuilclcii. VTeilil man Mi e s C h e r - wie das :tiiehl 
K o  s s  e l  tiit - allgemein als den Entdecker cler Niiclciize liinsteIlt, so 
ist das niir bedingimgsweise richtig. Allerdings rU3srt die Bezcich- 


