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nach der Terminologie von C. Krause, die Ref. (Handbuch der spe-

ciellen Anatomie 1879 S. 900) beibehalten hat, verzweigt sich der

fragliche Nerv unterhalb des Verbreitungsbezirks der Nn. cutanei clu-

nium medii lind ist daher den letztern zuzurechnen. Hirschfeld und

Leveille, Sappey, Quaiu- Hoffmann haben den Nerven bereits

abgebildet, ohne seiner besonders zu gedenken.
Von sonstigen Details soll nur noch die Darstellung der allge-

meinen Anatomie des sympathischen und seiner Beziehungen zum

cerebrospinalen Nervensystem als in physiologischer wie praktischer

Beziehung gleich wichtig hervorgehoben werden.

W. Krause (Gttingen).

Die Mechanik des menschlichen Ganges.

Von

Prof. H. V. Meyer (Zrich).

(Schluss.)

Diese Vorrichtung wird in zweierlei Art angewendet:

1) Der geschwrzte Cylinder ist auf einem Gestell (Photographen-

tisch) unbeweglich festgestellt, jedoch so dass zwischen ihm und

dem Tisch eine cylindrische Stange als Trger fr ihn sich be-

findet; auf einem besondern Gestelle, welches sich um diesen

Trger als um seine Axe drehen kann, ist der Schreibeapparat

angebracht; mit diesem in Verbindung befindet sich eine drei

Meter lange horizontale Stange; an deren freiem Ende geht,

. die Stange vor sich her schiebend, die Versuchsperson im Kreise

herum, wie das Pferd am Gpel; die Stange trgt dabei die

zur Verbindung mit dem Schreibeapparat dienenden Kautschuk-

schluche. Auf diese Weise dreht also die Versuchsperson, wh-
rend sie den kreisfrmigen Versuchsgang macht, den ganzen

Schreibeapparat um den feststehenden Cylinder und zeichnet da-

durch die Kurve (Abbildung dieser mauege" bei Carle t Taf. XI).

2) Die Versuchsperson trgt das Gestell des Schreibeapparats fest

in der Hand; und bewegt sich in gerader Linie vorwrts;
hierbei bewegt sich der Cylinder in bekannter Weise durch Hlfe

eines Uhrwerks an den Nadelspitzen vorbei (Abbildung dieser

Verwendung bei Marey S. 131).

Unzweifelhaft ist dieser Apparat sehr sinnreich konstruirt. Aber

selbst zugegeben, dass wir die Gesetze eines vorausgesetzten ty-

pischen oder natrlichen Ganges" aus der Beobachtung der uern

Erscheinung einer gehenden Person kennen lernen knnen knnen
wir einen solchen Apparat fr geeignet erkennen, das Bild eines na-

trlichen" Ganges zu geben? Jedermann wei, welche unbedeutende
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Kleinigkeiten modificireiid auf den Gang einwirken
;
warnen doch schon

die Brder Weber vor Versuchen bei windigem Wetter, und wie an-

ders gestaltet sich der Gang in Pantoffeln gegenber demjenigen in

knappen Stiefeln
,

sollte da das Schieben an der Stange, das Tra-

gen des Kautschukballs in der Hand, die schwerflligen Versuchs-

schuhe und das in der regio pubis tixirte Stbchen ohne Einfluss sein,

abgesehen von der Befangenheit, welche eine jede Versuchsperson in

dem Bewusstsein empfindet, dass jetzt jede, auch die kleinste, Be-

wegung protokollirt wird?

Indessen ist es doch ein Gang und zwar derjenige, wie ihn Herr

C. und Andere in diesem Apparat ausfhren konnten. Sehen wir,

welche Stze er aus seinen Versuchen ziehen durfte, wobei indessen

zu bemerken ist, dass er von deutschen Arbeiten nur diejerigen der

Brder Weber kennt und gelegentlich sich in eine nach Sachlichem

und nach Ton recht unpassende Polemik gegen dieselben einlsst.

Seine ersten Untersuchungen gehen auf die Trittspur (fouUe),
und er findet hier als ersten Satz, dass die Ferse frher aufgesetzt

werde als die Spitze. Gleich in diesem Satze begegnet uns aber

schon das Missliche des individuellen Versuchs, indem dieses, abge-
sehen von dem Einfluss der Abstze, nur wahr ist fr den Gang mit

mehr rckwrts geneigtem Oberkrper, wobei der hintere Ergnzungs-

bogen grer ist; bei flchtigerm Gang mit mehr vorwrts geneigtem

Oberkrper, wobei der vordere Ergnzungsbogen grer ist, tritt die

Spitze frher auf. Die weitern Stze lehren uns nichts Neues, sie

besttigen nur die bekannten Stze, welche schon in der Definition

des Ganges (gegenber derjenigen des Laufes etc.) enthalten sind,

dass nmlich eine gewisse Zeit lang beide Fe zugleich den Boden

berhren, indem der vorgesetzte Fu auftritt, whrend der andere

noch nicht vom Boden abgelst ist, dass das abgelste Bein nach

vorn schwingt, dass die Zeit eines Schritts zerfllt in die Zeit, in

welcher das eine Bein sttzt, whrend das andere schwingt, und die Zeit,

in welcher beide Beine sttzen und dass die Zeit, whrend wel-

cher ein Fu auf dem Boden steht, zerfllt in die Zeiten, whrend
welcher 1) der andere noch mit dem Boden in Berhrung ist, 2) das

Bein der andern Seite schwingt, 3) er sich selbst vom Boden ablst.

Neue Ergebnisse der graphischen Methode sind nur die folgenden,

wobei indessen im Auge zu behalten ist, dass der Schritt des Ex-

perimentators der Art ist, dass er die Ferse zuerst aufsetzt: der

schreitende (stemmende) Fu drckt strker auf den Boden als der

ruhende; je grer der Schritt, desto strker der Druck, der Wert
des Drucks erreicht hchstens 20 Kgr., die Ferse erreicht schneller

das Maximum des Drucks als die Spitze, der Druck der Ferse

bleibt sehr constant, der Druck der Spitze wird aber bei lngern
Schritten strker. Diese Stze lieen sich indessen mit einiger

Kenntniss der Mechanik a priori ableiten.
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Die zweite Eeihe von Untersuehiingen geht auf den Schritt und

zwar auf dessen Lnge und Dauer im natrlichen Gang"; wobei er

das Weber'sehe Gesetz besttigt; dass die Zeitdauer des Schritts ab-

nimmt in dem Verhltniss, wie dessen Lnge zunimmt, eine Tat-

sache, welche sich nach meinen Untersuchungen daraus erklrt, dass

in dem schnellern Gang der vordere Erguzungsbogen einen grern
Anteil an dem Schritt gewinnt.

Die dritte Reihe geht auf den Mechanismus der Beine d.h.

dessen uere Erscheinung, welche er in derselben Weise beschreibt,

wie die Brder Weber. Lidess erklrt er sich auch gegen die

reine Pendelbewegung des schwingenden Beins und will dessen Be-

wegung nur von Muskelttigkeit herleiten. Die graphische Methode

wendet er hier fr die Untersuchung der Bewegung des Trochanters

im Rume an. Er findet hiebei, dass whrend des Schwingens der

Trochanter des schwingenden Beines etwas nach vorn rckt (der hori-

zontale Bogen meiner Analyse des Schritts). Im Uebrigen findet er

nur selbstverstndliche Stze: dass mit jedem Schritte auch der Tro-

chanter um einen Schritt vorrcke, dass der Trochanter bei ge-

spreizten Beinen tiefer stehe, als bei geschlossenen, dass er bei

breitspurigem Gange strkere horizontale Schwankungen mache als

bei schmalspurigem, dass der linke Trochanter am weitesten nach

rechts schwankt, Avenn auch der rechte sein Maximum der Schwankung
nach rechts hat, etc.

Die vierte Reihe von Untersuchungen geht auf die Schwan-

kungen des Rumpfes. Dass er hierbei die regio pubis als ma-

gebend benutzt, beweist, dass er keine Kenntniss von den Schwan-

kungen der Beckenneigung whrend des Gehens besitzt, sondern, wie

die Brder Weber, die Beckenneigung als ein whrend des Gehens

Unvernderliches ansieht. Durch die Benutzung der Bewegungen der

re(jio piibis erhlt er deswegen nur Kurven, welche das Produkt sid

von der Bewegung des Rumpfes berhaupt und der Eigenbe
we gung dieser Gegend durch die Schwankungen der Beckenneigung.

Abgesehen von diesem Fehler bringt er ber die vertikalen wie ber

die horizontalen Schwankungen des Rumpfes nichts Neues, wenigstens

nichts, was sich nicht eigentlich von selbst verstellt. Wir erfahren

nmlich nur, dass der Rumpf horizontale Schwankungen nach rechts

und nach links ausfhrt, deren Maxima dann gefunden werden, wenn

der Rumpf nur von einem Beine quilibrirt getragen wird
;
er hat also

z. B. das Maximum seiner Schwankung nach rechts in dem Augen-

blicke, wo er auf dem rechten Beine allein steht, whrend das linke

schwingt. Ferner erfahren wir, dass der Rumpf auch vertikale

Schwankungen ausfhrt, deren Maxima mit dem Stehen auf einem

Beine zusammenfallen, whrend die Minima in die Zeit fallen, in

welcher beide Beine auf dem Boden stehen. Je breitspuriger der

Gang ist, um so strker sind die horizontalen Schwankungen ;
und je

28
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lnger die Schritte; um so strker die vertikalen Schwankungen.
Obgleich es selbstverstndlich ist, dass die Maxima der vertikalen

Schwankungen durch die Beinlnge unvernderlich bestimmt werden,
wird es doch als ein fait remarquable" bezeichnet; dass die Maxima
fr alle Schrittlngen konstant sind, whrend die Minima mit den-

selben variiren. Indess ist doch noch eine Bemerkung in Bezug
auf die vertikalen Schwankungen hervorzuheben, die ebenso selbst-

verstndlich ist; wie die anderen; dass nmlich; wenn die Ferse des

tragenden Beines als Beginn der Ablsung des Fues von dem Boden

gehoben wird; so dass also dieses Bein fr den Augenblick auf den

Zehen steht, der Rumpf um 10 Mm. hher gestellt ist, als wenn er

auf flachen Fen aufrecht steht (S. 67).

Die fnfte Reihe geht auf die Neigung des Rumpfes gegen
den Boden, fr deren Messung Carl et einen besondern Rahmen
konstruirt hat; welcher longitudinal an die Mittellinie des Rumpfes
angelegt wird. Er unterscheidet hier seitliche Neigungen und Nei-

gungen nach vorn. Die seitliche Neigung ist am schrfsten ausge-

sprochen in dem Zeitpunkte; in welchem der Rumpf nur durch ein

Bein untersttzt wird, und zwar neigt sich der Rumpf nach der ge-
sttzten Seite hiu; also nach rechtS; wenn das rechte Bein das sttzende

ist. (Eine Aequilibrirungsbewegung; welche zugleich den Vorteil ge-

whrt; die Beckenseite des schwingenden Beins zu heben und damit

dem Schwingen desselben freiere Bahn zu gewhren. Ref.). Die

Neigung nach vorn, welche nach Carlet's Bestimmungen 10 '^ nie-

mals berschreitet, findet ihr Maximum ebenfalls in dem Zeitpunkte
des einseitigen Stutzens durch nur ein Bein, und ihr Minimum in dem
Zeitrume des Aufstehens beider Beine; das Aufrichten des Rumpfes
in diesem Augenblicke geschieht ziemlich pltzlich. (Dass dieses mit

den Beckenschwankungen in Verbindung steht, ist aus meinem Auf-

satze ber Kniebeugung etc. in Reichert und DuBois Archiv 1869

zu ersehen. Ref.) Die Strke der Vorwrtsneigung nimmt mit der

Gre der Schritte zu; nach den Brdern Weber ist dieses indessen

nicht notwendig. (Aeuerungen der Individualitt des Versuches. Ref.)

In der sechsten Reihe beobachtet er die Rotation und Tor-
sion des Rumpfes. Als Rotation beschreibt er die horizontale

Bewegung des Beckens, welche ich in Mller's Archiv 1853 S. 549

als horizontalen Bogen" der Vorwrtsbewegung beschrieben habe.

Als Torsion bezeichnet er die Bewegung des Rumpfes in sich, welche

dadurch entsteht, dass whrend der erwhnten Drehung des Beckens

die Schultergegend durch die Pendelung der Arme die entgegenge-
setzte horizontale Drehung erfhrt. Wenn man aber die Arme an

den Rumpf festbindet, so dass sie nicht pendeln knnen, so bleibt die

Torsion aus und es tritt nur Rotation des Rumpfes ein.

Zuletzt bespricht er noch die Aktion der Lendeumuskeln
und findet^ dass diese sich in dem Zeitrume des Aufsteheus beider
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Beine stark zusammenziehen. (Diese Erscheinung habe ich in Rei-

chert und Du Bois Archiv 1869 bereits genauer beschrieben und

motivirt. Ref.) Nach Carlet lsst die Kontraktion der Lendenmus-

keln auf der Seite des sttzenden Beines schneller nach, als auf der

Seite des schwingenden Beines.

Wie aus der gegebenen Darlegung von Carlet 's Untersuchungen

hervorgeht, sind deren Ergebnisse hchst unbedeutend und in keinem

Verhltnisse zu dem angewendeten groartigen Apparate. Das Meiste

ist entweder nicht neu oder selbstverstndlich; letzteres scheint er

selbst zu fhlen, indem er an verschiedenen Orten sich uert: le

resultat pouvait etre prevu. Dennoch fasst er seine Ergebnisse in

nicht weniger als 85 Thesen zusammen.

Vi er or dt (Das Gehen des Menschen in gesunden und kranken

Zustnden. Tbingen 1881) ahmt Carlet 's Untersuchungen nach,

jedoch mit den Unterschieden, dass er eine gradlinige Wandelbahn

statt einer kreisfrmigen benutzt, dass er Carlet's pneumatische

Telegraphie zwischen der Versuchsperson und dem Apparate durch

eine elektrische ersetzt, und dass er durch die Versuchsperson kom-

plizirtere Apparate tragen lsst, um mehr Elemente des Ganges in

der graphischen Aufnahme dargestellt zu finden. Im Uebrigen kennt

er, wie Carlet, auch von deutschen Arbeiten nur die Weber'schen.

Seine Untersuchungen zerfallen in zwei Hauptteile, nmlich

1) das Gehen in seinen rumlichen Beziehungen; hiefr benutzt

er seine zeichnenden Schuhe und andere Ausstattungen der Ver-

suchsperson ;

2) die zeitlichen Verhltnisse der Gehbewegung; hiefr benutzt

er den rotirendeu Cylinder (Kymographion) und die elektrische

Telegraphie.
Der ausgesprochene Zweck beider Untersuchungen geht dahin,

ein typisches Bild des natrlichen" Ganges zu entwerfen, um das-

selbe als Prfungsmittel fr pathologische Gangarten zu benutzen,

deren Bild durch dieselben Apparate aufzunehmen sein wrde. Es

blickt also hierbei die Meinung durch, dass seine Apparate knftig
unter die diagnostischen Hilfsmittel aufgenommen werden sollen.

Zur Erluterung dieses Standpunktes zerfllt jeder der beiden Haupt-

teile wieder in zwei Unterabteilungen, deren eine der Darstellung

der physiologischen Verhltnisse gewidmet ist, die andere der Dar-

stellung pathologischer Gangarten, welche durch verschiedene Ur-

sachen bedingt sind (Formfehler des lokomotorischen Apparats und

neuropathische Zustnde).
Uns interessiren hier zunchst nur die beiden physiologischen

Abteilungen.
Fr das unmittelbare Zeichnen der rumlichen Beziehungen" des

Ganges dienen zunchst die zeichnenden Schuhe, feste Filzschuhe,

28*
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welche drei mit einem farbegetrnkten Scliwmmchen versehene Rhr-
chen tragen, ehies an dem Fersenende und je eines auf jeder Seite

des breitern Teils der Vordersohle; durch dieses Hilfsmittel werden

Abdrcke der Fuspuren gewonnen. Fr Gewinnung der Horizon-

tal- und der Vertikalprojektion bedient sich V. feiner Rhrchen,
welche gefrbte Flssigkeit ausspritzen. Fr die Horizontalprojektiou

befindet sich ein solches Spritzrhrchen vertikal gerichtet an der

uern Seite des Fersenteils des Schuhes und ein anderes horizontal

nach hinten gerichtet in der Kreuzbeingegeud des Rumpfs. Fr die

Vertikalprojektion befindet sich eine zweite horizontal gerichtete Aus-

flussspitze an dem Rhrchen, welches an dem Fersenende des Schuhes

angebracht ist, an den Oberschenkel und an den Unterschenkel

wird je eine Schiene angelegt, welche an jedem Ende ein horizontal

nach auen gerichtetes Rhrchen trgt, und ein gleiches Rhrchen

wird an einem Grtel in der Weichengegend des Rumpfs getragen ;

ferner sind noch solche Rhrchen an den Handgelenken l)efestigt, damit

auch die Schwingungen der Arme gezeichnet werden. Die Be-

hlter, aus welchen die Spritzrhrchen gespeist werden, werden teils

auf dem Rcken, teils auf dem Kopfe getragen. Die durch diese

Hilfsmittel gewonnenen Zeichnungen werden teils durch einen auf

dem Boden liegenden, teils durch einen senkrecht gestellten Papier-

streifen aufgenommen.
Es ist wol die Frage erlaubt, ob ein mit diesem Apparat ausge-

stattetes Versuchsindividuum einen unbefangenen natrlichen" Gang
haben kann? Wir mssen diese Frage unbeantwortet lassen und

uns nicht minder in Bezug auf die Zuverlssigkeit der Spritzapparate

mit der Versicherung des Autors beruhigen, dass sie absolut sicher"

seien.

Als Ergebniss von V.'s Versuchen ist nun Folgendes anzufhren :

1) Die Schrittlnge ist selbst in dem einzelnen Versuche sehr

verschieden, z. B. in den 13 einfachen Schritten des ersten Ver-

suchs (den ersten kleinern Schritt abgerechnet) um 145 Mm.
und ist unabhngig von der Schnelligkeit; jedes Bein hat

seine eigene mittlere Schrittlnge z. B. in einem bestimmten

Falle das linke Bein 630,2 Mm. und das rechte Bein 640,8 Mm.

2) Die Spr ei zweite d. h. der seitliche Abstand je zweier Fer-

senspuren von einander variirt sehr bei derselben Person und

selbst im einzelnen Versuch
;

z. B. in dem oben erwhnten ersten

Versuch bei 13 Schritten zwischen 132 Mm. und 180 Mm.

3) Die Winkel Stellung der Fe gegen die Richtungslinie

variirt ebenfalls sehr in demselben Versuche; z. B. in dem er-

whnten Versuch zwischen 11" und 19.

4) Die seitliche Abweichung von der vorgeschriebenen Rich-

tungslinie betrug in den Versuchen im Mittel 16,3 Mm. (Grn-
zen 8,9 Mm. 27,8 Mm.) bald nach rechts bald nach links.
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In Bezug auf die Bewegungen des ganzen Beins erklrt

er sich ebenfalls gegen die reine Pendeltheorie und will das Schwingen
von Muskelttigkeit herleiten, fr die Abwicklung des stemmenden

Beins will er fr grere Schritte Kniestreckung, fr kleinere aus

Bequemlichkeit" Kniebeugung whlen (die richtige Deutung der Knie-

beugung und eine eingehendere Analyse der Pendelschwingung habe

ich in Reichert und Du Bois Archiv 1869 gegeben). Durch die

Vertikalprojektion der Beinschwingung kommt V. zu dem Satze, wel-

chen 1850 bereits Lucae (Froriep's Tagesberichte) ausgesprochen

hat, dass der Unterschenkel mit dem Fue nicht nur mit dem Ober-

schenkel schwingt, sondern auch eine eigene Schwingung in seiner

Aufhngung an dem Oberschenkel zeigt. Ferner besttigt er die

Bemerkung von Ca riet, dass die Hebung des Rumpfes auf das

sttzende Bein mit einem gewissen Ruck geschieht, wobei nach seiner

Bemerkung das sich streckende Knie etwas nach hinten weicht.

Ueber die vertikalen und horizontalen Rumpfschwan-
kungen findet sich nichts wesentlich Neues.

Beim Gl e h e u auf den Zehen findet V. die Schritte kleiner und

die Spreizweite grer als bei dem Grehen auf der ganzen Sohle;

auch soll die Ferse beim Abtreten sich etwas nach innen und hinten

wenden.

Der zweite Hauptteil ist den Zeitverhltnissen beim Gehen

gewidmet und bietet also weniger Interesse fr den Mechanismus des

Ganges, namentlich da die Ergebnisse in absoluten Zahlen aufgestellt

sind, welche nur individuellen Wert haben knnen. Dennoch enthlt

derselbe mehrere Gesetze von einigem Interesse.

Es ist nmlich aus den graphischen Darstellungen zu ersehen,

dass in dem einzelnen Versuche die Schnelligkeit der Schritte eine

ungleiche ist und zwar nicht nur fr den Doppelschritt, sondern auch

fr den einzelnen Schritt, und ebenso die Zeit des Ruhens auf

einem Fue, die Zeit des Schwingens des Beins und die Zeit des Ab-

wickeins der Sohle, wobei die grere Schnelligkeit oder die Lang-
samkeit abwechselnd an beiden Beinen bemerkt wird und zugleich
an dem einen der beiden Beine vorherrschen kann.

Mit zunehmender Schnelligkeit des Ganges nimmt die Zeitdauer

fr dessen einzelne Teile, nmlich die Dauer des Stehens auf einem

Beine, die Dauer des Schwingens und die Dauer des Abwickelus der

Sohle ab, der einzelne Schritt (oder Doppelschritt) wird also da-

durch schneller, wobei er auch zugleich lnger zu werden pflegt.

Die graphisch dargestellten pathologischen Gangarten zeigen man-

cherlei interessante Abweichungen von den graphischen Darstellungen

gesunder Gangarten und knnen eine bequeme Anschauung des Bil-

des eines durch Verstmmelung oder Krankheit vernderten Ganges
gewhren.
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