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(Ins von (Ion cliristliclioii ! Ab(\ssini(MTi iiocli dazu in rnlicm Zustiuidc

i^'cnosscn wii'd. Hie .. rx'i'iclilc'' S. S sai^cii: „ Ks isi kein»' rbcr-

trcibuiiu'. Avciiii hcriclitct wird, dal.i ein AhcssiiiiiT ein iKiriiialcs

l'A('iii|dar dci' allci'din^s kleinen dertiucn Scliafart allein /ii ncv-

y.ehreii imstande isi." Audi in l'i^anda keninit äliidiclies vei-.

Dni-t s(dlen narh Uatzki.. Vrdkeiknnde II 1^41 nniiiclie .Meiisclieii

„auf einem Sit//' eine i;an/.e Zieiic vei/.idn-en. Zitieil nach dem
herieht von K. ( Iof-dstkin in (ik.hus I5d. •»() (I'IOC)) S. :U4.

Die Vi(di/,uclit in Ahessinieii ist Acy llau|»terwei-l)s/,\veii;'.

Del- A('kerl)au liei^t iincli s(dir darnieder und ist s(dir piämitiv.

Der altessinisehe Ikiuer hesdiränkt si(di. teils .weil ihm inlul^c der

schlerhten AVe-v dei' Ahsat/. IVlilt, teils in1ul-e Steu.Tdi-ucks auf

das Ndtwendiüste liei i\ry Aussaat, (d)\\elil /. W. gerade I )urra

in den meisten (ie-cnden \(irzüi;lieh i;vdeilit. Die Länder der

Somaliküste nnissen ahei- ilii'en grollen Bedarf an Durra aus Ai'a-

bi(^n und Aden he/i(dieii. L'ber Djibuti ^elit jährlich für

HUOnOO—oöOOm Kian.s iMirra ein, über Massaua für ;')!»( M)Ol)

bis 9i)ÜU00 Francs.

Die Wirbelsäule des Löwen, nach Form zusanimen-
^eset/.t.

\'()n Hans \4[a'H(T\v.

(Ans dem r?clViicial)ciul am IS. ISIäiv. Ii)()7.)

Ich werde mi(di im fd-enden ni(dd -anz stren-' an den Titcd

dieser Arlieit halten, hdi werde einei'seits au(di über l'^erm und

Bewe^unL:smr)i;li(dd-.eiten einiger anderen A\'irlMdsäuleii s|)|-e(dien.

andererseits ni(dit alles mitteilen, wiis ülier die \\'ii'b(dsäule des

Lriwcn iicsaiit wci'den kann. Ich halte \(in letztei'er hauptsäcblicli

diejenii^'en ruids.te untersu(dit. wchdie an den is(dierten Wij'beln

festigest* dlt wci'den muLiten. weil sie na(di {\ry Zusannnensetzuni;-

Jiiclit mehr auf^viKumuen werden krunien; aiidei-e \'erhältnisse,

W(d(dn3 auch an dei" fertigen Säule i^cmessen werden kr.nneii. möi;-en,

wenn sich ein IJediirf hei'ausst(dlt, s])äter iKudiLifdadt werden.

Das Präparat, wie es nunnudij- Norlieiit. stidlt die l']ii;-eiif(>rm

der Wirbelsä ule eines Löwen \(»i-. d. h. diejeni-e l'"(ti-m. wididu-

die Säule ItesaU. naidulem die Muskidn und I{i]»j>en entb'j'iit. aber

ebne dal.) die Uänder verletzt waren; da jedmdi an dem ]*räi)arat,

als ich es erlii(dt. das Nackenband bdilte, se kiunmt der Lintluü

des letzteren auf die llaltuni;- des llalsteiles ni(dit zum Ausdruck.
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44 Hans Virchow:

Die Einzclluntcn des Formverfalireiis. hei dein icji mii-li der

Hilfe eines liildliaucrs. des IHmtii Zkii.ku :mis München, zn cdVciicn

hatte, niöiicn unerwähnt l)I('i1»('ii; um die hini;(', schnuile und schwere

Form i;eii-en Verl)iei;uni;- zu sichern, wui'de eine lMsenst:ini>(' ein-

!4(dei^t. Um die Knnclien in dei- durch die Ferni testi^-ehaltenen

Jjiii^'e zu fixieren, wur(h' durch (hui Instituts-Maschinisten Welck
ein Eisenbund i;enuu nu(di der Krümniunii' der Säule zui'ccht-

ifehämniert. Die \veiteren Arlx'iten wurden durch ih'u I )iener Klatt
ausii'eluhrt; die einz(dnen AVirb(d wurih'U. während sie in der F(»rm

lai^cn. an (his l\!isenltand an^icschraubt, und die Zw istdiemiiunu'

zwisclien Knochen und Hand durch iUei ausii'ejJiossen. I)ie i)h(ito-

l^'rapliischen Aufnahmen sind durch b'ifiulein Ploog L-cnuicht.

Das Präparat ist das F'.ri;-ehnis wnchenlanii'er, mühsamer Arbeit,

aber i(di war Aen der W'iiditii^keit einer selchen überzeui^t. um "zu

.gleicher Zeit ein wei'tvolles Denionstratieiisidijekt und ein wichtii^cs

F'orschungsobjekt zu i^cwiinien.

Um die Tendenz meiner liest re1)uni;('n Nci'ständlich zu

machen, bemerke ich bdi^cndes: Als icli ver "i.') Jahren als Assistent

nach lierlin kam, war i(di ven (h'in hi'enneiiden Wunsche erfüllt,

einen A]»])arat zu besitzen, um die K ück enk riim m uni^' des

lebenden Menschen anschreiben zu k("»nnen. Durch die vei-

ständnisvolle Bemühuni; eines bdidühliiicn Mechanikers, (h's da-

nialiiien Mechanikers am ]diysioloi;ischen Institut. (Ivi^ lleiiii Pfkil.

ii'ini;' (tieser Wunsch mich 2 Jahren in l'jfülluni;-. Der A))parat

leistete, Avas er sollte, und icdi st(dlte ihn (himals in (h'r medizinischen

(lesellscliaft vei-. Alter ich sah auch aus (\n\ mit lliUe (b'ss(dl»en

i^euK^chten Anschi'eibuni;cn, dal.» (bis !{ ückenproblem so kum-
pliziei-t ist. (bil.) es nur dui'ch jj;anz intensive Arbeit <;eför(b'i-t werih'ii

kann. Da ich hiei-zu keine Zeit hatte, vielnudii' durcli (h'ii Untei-

richt auf ^anz an(h'i'e Arbeitsii'ebiete ^'cftthi't \\ur(h', se kam ich

iianz von diesen Uestrehuniicn al). S])äter wurib' ich auf zwei

Wegen wie(b'r auf die A\'irbelsäulenti'ai4(^ zurücky'eführt: durch die

Uei-stelluni;' von Sk(dett|)iäi)ai-aten nach l'oi'm und dui'ch die

Kückennuisk(dn.

Skelettj)i-ä pa rate nach Form habe icli herst(dlen lassen

Nun Fuß, Knie, Hand und Wirbelsäule; die di'ei ei-steren Arten

mit Hilfe (h's Gefrierverfahrens, solche von (b'r Wirbelsäule idnie

(bis letztere, weil es sich (bifür aus mehi'eicn ( irüiubui nicht eii^net.

Ich habe an versdiieib'nen Stellen betont uiul tue es auch hiei'

wie(b'r, (Ulli ich auf die Methode (h'r Skelettpräparate nach Foi'm

ursprünglich nicht gekommen bin, um wissenschaftliche Fragen zu

lösen, sondern um Demonstrationspräparate zu haben für den
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Die Wirheisäule des Löiven, nach Form zusammengesetzt. 45

riitcniclit in der Aiuihniiic füi' Kiiiistlci': um den ShidicfciKlcii

dieses l-iiclies A hselllliüe Ars Sk.deiteS Se Velililireii /ll küllliell.

wie sie wirkliell im KTti-pei- lieiicil. elllie ir-CIld eine 'riieerie. N;i('||-

deiii ;ilier die l'i;i|»:il-;ite d:i \\;il'ell. lie;^;illlien sie S(dl)e|- v.n er/.ii lileil

und .'4iil>en Antwdit ;iuf l'i-iiiicn. die /um i;i'()l.ien Teil uiif iiicdit

i;('stellt \\;ii-en. weder mui mii' mxdi \(m einem iindern.

hie II ück en m usk e I n. ;ils ich midi se S(dir in sie \('i1iefi

Initte. d;il,i sie iiurlirdieii. nui' Hild ZU sein, und füi' micli Köi'jxa-.

Plustik wui-den. /.eiiiteii eine l*'ülle \(in feinen lekiileii lintei'sciiiedeii,

dei-eii lunktion(dle Uedeutun^' i(di /\\:ii- ni(dit \ erstund und zum
i;r(iÜen Teil noch jetzt ni(dd \crst(die. die ;il»ei- eine S(d<die si(dier

li;il)en. I(di SJiiite mir. d;il.i Si» feine Zü^'e ;im-ll :iuf den IviKtellell

.L;vs(diri(d»en sein nnisseii: und ;ils i(di mit dieser ('l»('izeu;;unii- ;in

unsei'e Siinmiluiii; \en Tiersk(detten lienmti'jit, erl(d»te i(di eine

i'lierniseliunL;': rnterscliiede. die ich sonst i;ar nicht L;es(dien luiheii

wüi-de. ():le]- die mich dech ;ils rein movplKdogisclie 'J';its;i(dien kalt

i;(d:issen hätten, ti'aten niii' in ilii'ei' hdiendii^cn l^x'deutuni^' \oi-

Aui;('i!: i(di em]dand die schi-offe l^neivi«' in ih'i' W'irltelsäule {\i^>^

Ti^-ers im (!ei.;('nsatz zu de)- sanften W(^lle in ili'V des Didphins u. a.

Ldi \('iMiiutete. dal.i diese l^ii^entüiiilichkeiten nocJi in \ i(d ühei'-

'/euiicndei'cj' l''(»i'm zur (itdtuni;' kommen nn'il.Ucn l)ei einei- i'icditiiicn

Aufstelluni; der Sk(dette.

Meine Wünsche in diesei' lvi(ditun^' wui-den in li(d»enswüi-(lii;'er

Weise dui-cli die I >irektion di'x zooloi;ischeii ( larteiis .i;vfördeii, und

ich spreche Jlerru II kok an dieser Stelle meinen Dank aus.

Es sind bish(n- nach l'^»riii zusanmieni;esetzt (li(^ Wirbelsäule

des Löwen, eines Macacus, zweier i-'üchse und einer Ilerodias

eiHretta; Foi'iiien sind vorhanden nou Z(d)i'a, Zalophus calif'oi'nicus,

Subulo nemorivagus, LTrsus inalajanus, Ursus arctos, l^lamingo.

Eine Ergänzuni;', welche notwendig' ist, halten diese »Skelett-

aufst(-llungen gefuiulen durch die Untersuchung der mechanischen
Eigenschaften und Be wegungsmö^lichkeiten, iiulem an den

tVeipräpai'ierteii ^^'illMdsäuIen pi-obiert wurde, wie weit sie sich

in sagittalei- und frontaler Ivicht-ung biegen und wi(! weit sie sich

drehen ließen; bezw. W(dclie Widerstände sie diesen Bewegungen
entgegensetzten. Ein dei-aitiges Verfahren zui- Feststellung der

mechanisch'en Eigenschalten ist allei-dings i'oh und provisorisch,

und ich füge dalier zu meiner Uecditfei-tigung toliicndes hinzu: »Seit

uudir als 20 Jahren st(dit auf dem aiiat.miischeii Institut <'in Eerii-

roh]', welches damals auf j{at des \ erstoi'beneii Fhysikei's des

Herrn Akthük Kümg angeschafft wurde, weil ich wünschte, die

mechanischen Faktoren in der menschlichen Wii'belsäule von Wirbel
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46 Hans Virchow;

zu Wii-])el (lui'cli Di-iiclv- und Zuiibchistuiii^- festzustellen. Diese

Ai-beit ist (liiuials nicht Ljcniarlit woi'den. und es ist vielleielit auch

jetzt iKM'li zu tVüli \nv dieselhe. Abel' sie Av ii'd ii'i^end einmal Non

iri^ond jemand ij-eunieht wei'den. und ei'st dann wii'd nuin von einer

exakten physikalischen Oi'undlaiic für die mechanische Betrachtung

der AVirbelsäule sprechen kömu'ii. Ich führe dies luu' an. um zu

saii'en, (hiB ich mir selbst (b'sseii wnhl l>e\\ul,U bin. (hiü das einfache

Biei^cn etwas Kolies ist; aber es '/\])i immerhin wichtiiic Aufschlüsse.

BewCL^uniismrii^l ichkeiteii an (h-n \\'ii'bels;i uleii einii^cr

Wirl>eltiere.

1. Löwe. — Innerhalb (h's ilalsteiles ist die dorsale Biegung

recht ausgiehig, die ventrale fehlt fast gänzlich; seitliche Biegung

ist \orhan(h'n, wenn auch lange nicht so ausgiebig wie am Brust-

teil; Drehung scheint in S]Mir \orzuliegen. Der Jirustteil zeigt die

freieste Beweglichkeit, voi' allem ist di(^ seitliche Bewegung reich-

lich; die Drehung an den einzelnen Wirbel Verbindungen ist sehr

deutli(di. D<'r Lendenteil ist fast uid)eweglich; Drehung fehlt an

ihm völlig; bei dem Versuch inner sagittaleii Biegung fühlt man
einen charakteiistischen starken Widerstand wie den einer steifen

Feder, d. h. es ist zwai' keiiu' Starrheit aber (btch auch keine

eigentliche Beweglichkeit \niiuuKb'ii. Ahnlich ist (\s mit dei' seit-

lich(Mi Biegung.

Bemerkung. — Das Tier war ein altei- Bei-berlöwe. der lange

im Garten gehalten wai-. Die Versteifung (b-r llalssäule gegen

ventrale,Ahhiegung macht diese geeignet, (h-r B(dastung (b's Kopfes

durch eine schwci'e Beute, welche weL;zuschle|i|)en ist. zu wi(b'r-

st(dien. hie fast M'illige l;nbe\\ei;lichkeit (b'r Len(b'nsäiile uuudit

diese zu einem b'steii WiibMlaii'ei- füi- die \or(b'i-e Krn-perhälfte

giMngnet.

2. Fuchs. - Die Stelle (b'r stärksten ventralen Biegung

fällt auf (bMi i;;. Brust wirb. d. Die St(dle (b'r stärksten seitlichen

Bie-ung fällt in (bis [Au\r (b'r llalssäule.

:;. Malaien-Bär (l'i'siis malayainis). -- Die Beweglichkeit

in der llalssäule ist weit geringer wie erwai'tet. (bigegen ist die

sagittale Biegung im Atlas-1 lint('idiauj)t-(_i('l('nk enoi-m. Di'ehung

ist nui' im Atlas-l']])isti'o])li('us-( ielenk NoiiiaiKb'ii. Die llalswirbel-

säule ist an (b'r ventralen Seite konkav. Die Brustsäule stellt

(b'U Ix'wciiiichsten Teil (b'|- Wirbelsäule dar, und zwar mich (dx'U

hin zuiu'lnuend; die seitliche Biei;un^- ist besondei-s ausgiebig, die

sagittale dagegen nicht sehr eriieblicli: die Drehung ist (dien selii'

deutlich, fehlt iedecli an den beiden letzten l^rustwirbeln. An dem
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licndciiteil ist die sni^ittnlc r)i(>i;imii- so wie Ix-ini Mciisclicii. d. li.

ii(.t/ lii.licr r.aiKlscIicihcii ist der Widerstund IxMlciitciid. Die scit-

liclic IJicmini: ist iiliidicli. I)r(diuii^' nusiicsclilosscii.

4. I)i-;i uiicr l)i"n' (Trsiis iii'ctos). I\s Wiii' ein Tier. \V(d-

clics laiiLic im (iai'tcii ii(diait('n war und wcijcii Altci's ci'sidiosscii

\vui-dc. Dies iiiaii' Ix-i der ncurtciluiii;- dci" Dcwcii-imii-smüglichkcitcii

\(iii ciniii'cr JJcdcutuii^ sein. Ich ci'liifdi \()ii d('nis(dl)oii die Wi)-b(d-

säulc mit Stücken der lii])pen und ansehidiclieii Kesten <lei'

Musk(dii. jeddcli ohne Kopt und l']xtremitäten. \'on einem Xacken-

l)ande wui'de nicht eine S])ur hemei'kt ; man hätte (hiss(dhe /wischen

den Miisk(dn (h's Nackens seilen nnlsseii. falls es vorinuKhui i^c-

wpsen ^\\\\i\

In der Ilalssäule ist die sayittale liieiiung nicht sehr erlieblich,

am ausii'iebigsten noch an (h'r Vi^-bindung des 7. Halswirbels mit

dem 1. Brustwirbel. Auch die seitliche Biegung ist /iemlich be-

S(-hi'änkt. Drehung ausgeschlossen.

In der lii'ustwirbelsäule ist die seitliche Biegung wohl ent-

wickelt, am stärksten in der Gegend des ö. und (>. Brustwirbels.

Die sagittale Biegung ist nach der dorsalen Seite nur sehr schwach,

ausgiebiger nach dei' ventralen Seite; übrigens ziemlich gleich-

mäßig verteilt. Die Drehung ist zwischen dem 1. Brustwirbel und

letztem Halswirbel gleich Null; zwischen den bei(h3n ersten Hals-

wirbeln besteht von ihr eine kaum merkliche Spur; von der Ver-

bindung zwischen dem "2. und 3. Brustwirbel an ist sie sehr tleut-

lich bis zu der zwischen dem 10. und 11. Brustwirbel. An letzt-

genanntei' Verbindung wird der Widerstand gegen die Drehung

größer, aber letztere ist doch noch völlig deutlich; in der nächsten

Wirbelverbindung ist sie ganz geschwunden.

In der Lendensäule ist die sagittale Biegung gering und über-

haupt nur gegen starken Widerstand zu Wege zu bringen; am aus-

giebigsten ist sie in der Verbindung mit dem Kreuzbein. Seitliche

Biegung ist gleichfalls gering und erschwert; Drehung ausge-

schlossen.

Von diesen Bewegungsmöglichkeiten am interessantesten ist

die in der Brustsäule beobachtete Drehung, weil sich ihr V^or-

koramen genau deckt mit dem der Rotatoren.

Ich fand von solchen Muskeln 9. und ich gebe hier die Maße
derselben:

Länge Breite

1.
"^30 mm
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Länge
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Bnistsäulc erst durch die Vcrbinduiiii' mit den l{i]»|)i'n ilirc iiacli

hinten Licrichtcic Konvcxitiit. Nur ;in dem unteren Va\\\v (h's

Halses, an (h'i- VerbinduiiL;' des W. und 7. Wii!)(ds. Ihuh't .sieh ein

Fig. 1.

Die Wirbelsäule von Zalophus calilornianus, in der seitlichen Riegung, in welche

sie sich leicht brinaen ließ, als sie noch mit Bandscheiben und Bilndorn ver-

sehen war: in der Form liegend photographiert.

kleiner Buelcel. indem der l). nudir ventral iiidei^cn ist. Infol^'e

der übergroßen Beweglichkeit dieser Säule, welclie sich amdi in

den geschmeidigen Bewegmigen des lebenden Tieres im Wasser

ausprägt, läßt sich die ganze Säule bei seitlicher Biegung ohne

Widerstreben zum Ringe biegen, so daß (h^r Atlas und. das

Schwanzende zusammenkommen, wobei aber im Hals die Biegung

verhältnismäßig gerinii- ist. Beim Aufhebeii der Säule mit Fixieruni;

des vorderen und hinteren lindes hängt sie sich duich ihr eiii-enes

(rewicht zum Halbi-inij'e aus. sewolil in \('ntraler wie in dorsalei-

Bichtun--. Bei (h'r l)i-(dnni- lassen si(di annähernd U<» (ii'a(h' er-

reichen. W(il»ei alter die I )r(dnniii- in (h'r Ihilssäub' fast gänzlich

tehlt. Am stärk.^teii ist dies.dbe im ulx-ren Teil (h'r Bru.^tsäule.

Bemerkung. Die Wirbelsäule (h's Seebhveii zeigt, (hil,) (hts

im Wasser lebende Säugetier, (hi es \(>n dem Medium ge-

traiicn wii'(L i^iir keine Statik hi-aucht und (hiÜ nui- die

.Mechanik übiig bleibt. Seviel ich gesehen hahe. k(nnmen zwischen

ih'n I )orntbrtsätzen gai- keine kiiiamente \(ir. sondern nur eine

au.sgi(d»ige Muskulatur.
(). Zebra. — Am Halse i.^t die stai'ke sagittale Biegung

nicht -leichmäßig auf alle \'ei'bin(luni;('n vei-teilt. sondern timb't

si(di ^anz verwiegend an (h'r des ('). mit (h'ui 7. Wirbel und an

(ier ^k^<~ 7. mit dem 1. Brustwirbel. Am Thorax i.^t trotz niedriger

Bandscheiben die sidtliche Biegung in der isolierten Säule erheblich.

— Ein besonderes Interesse bietet die Articulatio atlanto-epi-
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strophica. Bei dieser sind die seitlichen Gelenke mit dem mittleren

zu gemeinsamen Gelenkfläclien vcrhundcn. Der Zahn hat die Ge-

stalt eines dicken oben tiach germidetcn Zapfens, von welchem

jedoch nur das vordere Stück, weniger als die IIälft(\ \orlianden

ist.' Die seitlichen Flächen kommen an der Vorderseite der Basis

des Zahnes ziemlich nah(^ zusammen und weichen mit ihren doi-

salen Enden stark nach der kaudalen Seite zurück. Infolge dieses

Umstandes ist die Divergenz zwischen der Gelenkfläche am Atlas

und der am Epistropheus außerordentlich groß. Auch macht die

schiefe Stellung der Gelenkfläche am Epistropheus im ersten

Augenblick den Eindruck, als handele es sich um eine Schraube.

Dies kann jedoch nicht sein, da bei der Schraube die Ebene
der Mutter rechtwinklig zur Achse bleibt; hier dagegen, wo
der Atlas die Mutter der Schraube abgeben würde, umß mit dem
Ilückwärtsgieiten der einen Hälfte desselben auf dem Epistropheus

gleichzeitig die Ebene des Atlas schief gestellt werden, d. h. es

kombiniert sich mit der Drehung eine Flexionsbewegung. Daß in

dieser schiefen Bewegung etwas Typisches liegt, d. h. daß bei

Drehbewegung die Spitze des Zahnes ihre mediane Stellung hinter

dem Bogen des Atlas verliert und in eine seitliche Lage kommt,

läßt sich schon der Gelenkfläche an der Rückseite des vorderen

Bogens des Atlas ansehen. Dies ist nämlich nicht wie beim

Menschen eine kleine Fläche, sondern sie i.st breit von rechts nach

links, und ihr kranialer Rand ist nicht gerade, sondern rechts und

links nach vorn ausgebuchtet. In diese Buchten paßt genau die

Spitze des Zahnes, wenn der Atlas nach rechts oder links dreht.

— Aul diese Betrachtungen über die Artic. atlanto-epistroph. bin ich

allerdings nur an den ausmazerierten Knochen gekommen.

7. Subulo nemorivagus. — Im Atlas-Hinterhaupt-Gelenk

ist die sagittale Biegung excessiv. die seitliche Biegung ausgiebig,

Drehung nicht vorhanden. Im Atlas-Epistropheus-Gelenk kommt
außer der Rotation eine sehr starke sagittale Biegung aber keine

seitliche Biegung vor. Die Bewegung und Haltung des Halses

wird in ganz außerordentlicher Weise beeinflußt durch
das Nackenband, da dieses bei allen Lagen bestrebt ist sich zu

verkürzen. Dadurch werden bei der passiven Bewegung unerwartete

Momente der Biegung und Drehung ausgelöst und die Bewegungen

des Kopfes und Halses zu lebensvollen Gesamtbewegungen
zusammengearbeitet. Das Band ist nicht auf den Hals be-

schränkt, sondern bis zum 7. Brustdorn frei ausgespannt und bis

zum 8. deutlich isolierbar. Es befestigt sich breit bis an die

dorsale Leiste des Epistropheus. und von diesem Teil desselben
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tritt ein besonderer runder Strang, weit dorsal vom Atlas, welcher

frei bleibt, an die Protiiberantia occipitalis externa. Wird nun

der Hals (passiv) ventral wärts gebogen, so hebt diis Band den

Kopf mit vorwärts gerichteter Schnauze, so wie er beim

Brüllen gehalten wird, empor. Das Band setzt sich (h'rmnßcn (h'r

ventralen Biegung des ffalses entgegen, (htü Muskehiktion chci-

nötig zu sein scheint um den Kopf abwärts zu bringen, wie um ilni

zu erlieben. Bei (passiver) seitlicher Wendung des Halses zieht

das Band den Kopf viel stärker zur Seite und veranlaßt eine

Ausbiegung der ventralen Seite der II nlswirbelsäule nach

der entgegengesetzten Seite. Im übrigen ist die seitliche Biegung

des Halsteiles erheblich; die sagitttüe nicht so stark wie ich er-

wartet hatte, sie scheint hauptsächlich am hinteren Ende der Hals-

säule zu liegen. Drehung ist anscheinend vorhanden, jedoch

schwächer wie an der Brustsäule.

An der Bruststiule ist die seitliche Biegung sehr stark, nach

vorn hierzunehmend: sagittale Biegung nicht unerheblich; Drehung

sehr ausgeprägt.

An der Lendensiiule ist die sagittale Biegung und ebenso die

seitliche Biegung weit erheblicher wie beim Löwen und Bären,

Drehung nicht vorhanden.

8. Biber. — In der Articulntio atlanto-epistrophica läßt sich

auch hier, außer der Drehung, eine deutliche sagittale Flexion
feststellen. An der übrigen Halssäule ist die sagittale Flexion

vom 3. bis zum <>. AVirbel außerordentlich gering, wird ausgiebiger

zwischen dem (3. und 7. und ist außerordentlich stark zwischen

dem 7. Hals- und 1. Brustwirbel, jedoch nur in dorsaler Richtung.

Die seitliche Biegung ist an den Halswirbeln annähernd gleich 0;

selbst zwischen dem 7. Halswirbel und 1. Brustwirbel ist sie

nicht so erheblich wie im obern Teil der Brustwirbelsäule. Dre-

hung ist. abgesehen von (h'm Atlas-Epistropheus-Gelenk. nicht

vorhanden.

Am Brustteil ist die Bieg^ung ziemlich gleichmäßig in ganzer

Ausdehnung vorhanden und ganz außerordentlich; fehlt selbst nicht

im hintern Abschnitt der Brustsäule. Von dieser Biegungsfähig-

keit macht das lebende Tier einen sehr ausgiebigen Gebrauch,

wenn es auf den Hinterbeinen sitzt und mit den Vorderbeinen

pulzt. Die seitliche Biegung ist im vordem Teil der Brustsäule

d. h. bis zum 10. Brustwirbel erheblich und gleichmäßig; hinter

dem genannten AVirbel nimmt sie ab. Die Drehung ist sehr aus-

geprägt, hauptsächlich an den vordersten Wirbeln, sie reicht bis

zum 10., vielleicht bis zum 11. Brustwirbel.
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Till Lcndriitril ist die s;i-itt;il(' Bicoiing- nicht unerheblich,

ebenso rlie seitliche: i)i-ehimii' fehlt. Im Sclnv;in/,[eil ist die

sag'ittale Biegung- ausgiebig, die seitliche autTalleiKh'rweise ihr

nahezu gleich; Drehung fehlt auch hier.

9. Flamingo. — Dieser Vogel besitzt eine iinliewegliche

Brustsäule und is licwcgliche Halswirbel, von denen der erste

ein winziger Atlas ist. Am Halse ist Rotation ausgeschlossen.

Seitliche Beweguni;' ist in leichtem Grade möglich, doch gleitet

bei dem Versuch, eine seitliche Biegimg im Ganzen auszuführen,

der Hals stets in sagittale Biegungen hinein. Die letzteren kommen
also vorwiegend in Betracht, und sie verteilen sich in eigentüm-

licher Weise, indem Abschnitte (\('!< Halses nur ventralwärts,

andere nur <lo]\salwärts gebogen werih'ii krmnen. Krsteres ist der

Fall vom '2. bis zum S. Wirbel und sodann an der Verbindung

iU'^ 17. mit dem IS. und an der des IS. mit dem Brustteil;

letzteres. <l. h. die ausschließlich dorsale Biegung, vom 8. bis

zimi 17.

10. llei-odias egretta. - Es bestehen hier analoge Verhält-

nisse wie 1)ei dem eben genannten Vogel. -Im vorderen Teil der

Halssäule, bis zu der Verbindung des o. mit dem G. Halswirbel,

ist nui' ventrale Bieuuni»' inöulicli. von da an nur (b)rsale. Zwischen

Fig. 2.

"NVirbol von Ilerodias corctta, in der Form, ^velchc vom frischen Präparat ge-

nommen war, liegend jjliotographiert, um die verschiedene Biegungsart im Halse

zu zeigen.

diesen beiden Abschnitten iiilif es keinen Cberi;:ing. seiideni di<'

Andeiinig tritt liaiiz |)lötzlicli ein. Sieht man nach, wie weit bei

diesen l'nterscliiedeii Kigentümlichkeiten der Knochen in Betracht

kommen, so findet sich, dal.*) dabei nur die kranialen l'^inden der

Wirbel eine Kolle s|Melen. wähi-end die kaudaleii Fnden an lieideii

Arten fast gleich sind. An den ersteren aber sind sowohl die

l'>nd fl äcliell der I\r»r|)el- wie die ( i e 1 e 11 k 1 u ff sät Z e der \('r-

sclliedeli izcstalteteil Aufgabe ;illl^-ej»afit. .\ll dem \()rderen Al>-
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schnitt, der ventrale Biej^unii- zeii?t. sind die Flächen auf den

Körpern nach der ventralen Seite entwickelt, die FIücIkmi aut den

Gelenkfortsät/.en sind fast (|uer s't'stelli und in dorso-veniraler

Richtung ausgezogen. Sie sind dabei so weit ventrahvärts ver-

schoben, daß der dorsale Kand der Gelenkfläche der Mitte rtes

Wirbelkanals (Mitspricht und der ventrale fast mit dem ventralen

Rande der Fläche auf dem Körper abschneidet. An dem andern

a b

Fig. 3.

Zwei Halswirbel desselben Vogels, die cranialen Enden nach oben;

a sechster, b siebenter.

Abschnitt der Halswirbelsäuh^ dagegen, welcher dorsale Biegung

zeigt,^ ist die Fläche auf dem Körper nach der dorsalen Seite ent-

wickelt, und die Flächen auf den Gelenkfortsätzen sind sagittal

gestellt und nicht nur dorsalwärts verschoben, sondern mit ihrem

kaudalen Ende derart herumgebogen, daß dieses Ende geradezu

kaudalwärts gerichtet ist. Denkt man sich den oberen Gelenk-

fortsatz des 6. und den des 7. Halswirbels in einem Körper zu-

sammengefaßt, so würde dieser einen Halbkreis beschreiben.

So eigenartig diese Verhältnisse der Halswirbelsäule von

Vögeln auch sind, und so sehr sie auf den ersten Blick von denen

des Menschen abzuweichen scheinen, so verdienen sie doch Be-

achtung nicht nur weil bei ihnen das Problem der sagittalen Bie-

gung in so scharf ausgeprägter Weise zum Ausdruck kommt,

sondern auch, weil bei genauerem Zusehen mehrere Analogien in

dem Bau der Halswirbel des Menschen bestehen. Deswegen ha1)e

ich sie hier herangezogen.

Wirbelsäule des Löwen.
An der nach F'orm zusammengesetzten Säule sind (nnige Punkte

hervorzuheben, die erst durch diese Art der Aufstellung sichtbar

werden; andere Punkte würden zwar an sich an den isolierten
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Wirbeln (>(l('i- ;m ciiici- in iicwölniliclicr Weise i;;inz willkürlich zu-

s;ininieni;-esetzteii Säule li'eselien werden können; erreii'en nber doch

die Aufmerksamkeit erst hei richtii^cr Aufstellunii-. weil sie erst

dann i)e(h'utun^- i>-ewimu'n.

In die erste Gru])])e ^-eliören die (lesamti;-estalt der Säule und

die Al)stän(le zwischen je zwei Wirhein, aus welchen die Dicken der

Bandscheiben abi^eleitet werden können. Kine Bestimmung der

Abstände habe ich jedoch nicht vorgenommen, lasse also in dieser

Hinsicht eine iiücke.

Die (; estalt der Wiilx'l sä ul e i\rs i;ö^ven hat mich höch-

lichst überrascht, und ich darf wohl auss|ireelien: Xiemand würde,

mit den isolierten Wirlieln in der llaiul und ohne Form, sich die

Gestalt so ausdenken, wie sie hier vorliegt. Sie ist dermaßen

Fig. 4.

Wiibclaäulu des Löwen, iiach Furm zusammengesetzt.

Fig. 5.

Wirbelsäule des Zebra, in Form liegend photographiert.

unerwartet, dal.i sieh vielleicht bei jedem Beschauer Bedenken ein-

stellen werden, nicht Bedenken kritischer Natur, welche auf einer

genauen Überlegung beruhen, wohl aber Bedenken, welche auf dem

Widerspruch zwischen dem Traditionellen und dem Xeugefundenen

beruhen. Aber man niöge bedenken, dal.i die Schulterblätter bei

den Katzen zu den Seiten des Rückens hoch emporstehen; daß das

Fell sich wie eine ziemlich lose Decke von dem einen zum andern

Schulterblattrande hinüberschlägt, und daß die Dorntortsätze in

dieser Gego'ud sehr hoch sind, so daß man die Wirbelkörper vi(d

weiter nach unten legen muß. als man es an den geAvöhnlichen

Skeletten zu tun pflegt. Ich behaupte übrigens nicht, daß die
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Wirhrlsäulc eines Löwen hei iri^-end einer hestiinmten Sielliuiii' des

lebenden Tieres licnnu diese l'^orni luit. seiidei-u nui\ daß dies die

Eigenforni der von Muskeln und KMjjpen befreiten Säule
ist. Diese Eigenforni muß luitürlieli dureli alle auf sie «'inwirkenden

mechanischen Einflüsse verändert werden, und sie wird dies um so

leichter, je beweglicher die \ on solchen Kinflüssen getrolfenen Ab-
schnitte sin(L Aber sicher darf die Eigenforni der Säule Interesse

beanspruchen.

Die fTCstalt noii iJi-ust- und Leiulenteil /usannnen in dieser

Säule ist nun \or allem nicht, wie es gelegentlich von Vierfüßern

behauptet worden ist. die eines einfachen gleichmäßig gebogenen

Gewölbes, sondern sie weist an ihrer höchstgelegenen Stelle, welche

von dem letzten Brust- und ei-sten Lendenwirbel eingenommen ist.

eine verhältnismäßig starke Biegung, einen Buckel, auf. von

welchem aus sie nach \ oj-n und hinten abfällt. Der dahinter ge-

legene Teil, die jjeiidensä ule. verläuft gerade gestreckt

schief abwärts. Di«' Brustsäule läuft auch zunächst gerade ge-

streckt abwärts, geht ihimi abei- yonx in ein leicht geltogenes

Stück mit abwärts gerichteter Konvexität ül»er. welches die vier

vordersten Brustwii'bel und (Umi letzten Halswirbel umfaßt. Die

an den Spitzen der (^uerfortsätze gelegenen "Rippenpfannen nehmen

an dieser Biegung nicht teil, sondern stehen bis vorne hin auf

einer geraden Linie, so daß die vorderen Querfortsätze, auf die

zugehörigen Körper liezogen. sehr weit ventral stehen.

Die Frage drängt sich auf. ob nicht dieser Buckel etwas

Krankhaftes oder Alniornies oder «htcii Individuelles ist. Dafür

spricht jedoch nichts. Vi(dmehr finden sich schon an «h']i isolierten

Wirbeln zwei Merkmale, welch«' beweisen, daß dieser Buckel

normal ist: erstens ist die Foini von fünf in dieser (legend ge-

legenen Wirbelköri»ern keilförmig, d. h. an der ventralen Seite

kürzer wie an der dorsalen. F>s sind dies die drei letzten Brust-

und die zwei ersten Lendenwirbel, am ausgesprochensten die beiden

letzten Brustwirbel. Zweitens ragen diejenigen Dornfortsätze,

w^elche auf der Höhe des Buckels liegen, am . wenigsten hervor,

nämlich der des 12. Brust- und des 1. Lendenwirbels.

Das richtige Verstämhiis. die richtige Empfindung für diese

(dgentümliche Gestalt der Säule erhält man nur. wenn man sich

gleichzeitig das vergegenwärtigt, was weiter ol)en von den Be-

wegungsmöglichkeiten gesagt ist. Hat man al>er erst die Über-

zeugung gewonnen, daß dieser Buckel etwas der Löwensäule Zu-

kommendes ist. so versteht man auch das Besondere, die eigen-

artige mechanische Bedeutung dieser Gestalt. Es prägt sich darin
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mit größerer Energie als bei der Mehrzahl der Säugetiere der

verschiedene Charakter des Vorder- und Hinterkörpers aus.

Diese Tatsache findet auch in der Gestalt der Fortsätze der

Wirbel ihre Bestätigung und Vervollständigung.

Die vorderen Dornfortsätze sind kaudalwärts. die hinteren

kranialwärts gerichtet, und diese Gegeneinanderstellung ist nicht

durch einen Übergang vermittelt, sondern so jäii. daß der eine der

Dornen, der des 11. Brustwirbels, zwischen den gegeneinander-

gestellten des 10. und 12. Brustwirbels gar nicht bis an die Ober-

fläche vordringen kann, sondern in der Tiefe zurückbleiben muß.

Die Processus accessorii sind sehr stark entwickelt; sie

ragen so weit nach hinten, daß ihre Enden neben die Processus

mammillares der nächsten Wirbel zu liegen kommen. Aber diese

Bildung ist nicht bei allen gleich; an den beiden letzten der

7 Lendenwirbel fehlt der Processus accessorius gänzlich; am 5. ist

er zierlich, von da an nach vorn wird er immer ansehnlicher, zu-

nächst länger, dann aber auch dicker. Am vorletzten Brustwirbel

ist die Dicke außerordentlich, womit aber die Verkürzung schon

beginnt. Am drittletzten Brustwirbel ist er dick und kurz und

mit dem Gelenkfortsatz verschmolzen; damit hört er auf.

Die Processus mammillares sind ziemlich gleichmäßig ent-

wickelt an sämtlichen Lenden — sowie den beiden letzten Brust-

Avirbeln; jedoch sind sie am letzten Brustwirbel und ersten Lenden-

wirbel am mächtigsten, also an den 2 Wirbeln, die auf (h^'r Höhe

d€S Buckels liegen. Mit dem Processus mammillaris des zwölften

Brustwirbels hören sie plötzlich auf.

Der drittletzte oder 11. Brustwirbel, der im Vorausgehen(U>n

mehrfach genannt wunh^ ist auch derjenige, an welchem der

thoracale Typus (\oy Gelenkfortsätze mit frontaler St<dluug der

Gelenkflächen aufhört und der lumbale Typus mit sagittaler Stellung

der Gelenkflächen beginnt. Damit tritt eine Änderung (h'r Be-

vvegungsmöglichkeiten ein und es hört speziell die Dreliungsfähig-

keit auf.

Ich möchte daher diesen Wirbel als „Wechsehvirbel^ be-

zeichnen.

Der ^\'eehsehvirl)el (\v>^ Löwen also ist der l\. Brustwirbel.

Er besitzt folgende Merkmale:

1. wechselt (\i'V thoracale 'j'ypus der (relenkfortsätze in den

lumbalen

:

2. hat der Dern noch thoracalen Ty])us. ist aber kurz:

3. ist hier kein Processus mammillaris mein- voi'hande)!;

4. li(»rt liiei' <ler P]-(>cessus accessorius auf;
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5. ist dies der lot/to Wirlx'l. dor noch ;iin (|u(M-i'ortsat7, eine

Kippenpfaiinc li:it.

Der Wechselwirlx'l lici:! j<mI(m-Ii nicht :iuf <h'v Höhe (h;^s Buckels,

sondern um zwei Wirbel weiter vdin.

Die Laii'e des Wechsel wirbeis bei verschiedenen Säuge-

tieren steht in -'ewisscn Beziehungen zu (h'r Zahl der rippen-

tragenden AVirbel. ist alx-r nicht absolut (hivon abhängig. Beim

Fuchs (mit 13 Eippen) ist es (h'r 10. thnracale Wirbel, bei Zalophus

(mit lo Rippen) der 11.. hei Bhoca (mit 14 Rippen) der 10., beim

Delphin (mit 12 Hippen) der S.. beim Bibei- (mit 14 Rippen) der

10., heim Schwein der *.).. beim Zebra (mit 1*.» Rippen) der 19.

Beim Rhinozeros gibt es gar kein<'n AVechselwirbel. d. h. der

thoracale Typus in der Stellung der (rclenkfortsätzi^ erhält sich

bis ans untere F.nde (h'r Lendenwirbelsäule.

Beim Menschen liegt der W^chselwirbel nicht immer in gleicher

Höhe. Unter 13 Wirbelsäulen, die ich daraufhin untersuchte, war

der WechselWirbel 8 mal der 12. Brustwirbel, 5 mal der 11.; unter

letzteren aber befanden sich 2, bei denen nicht ein scharfer Wechsel,

sondern ein Übergang zu beobachten war, indem der Gelenkspalt

am unteren Ende nicht sagittal. sondern schief stand; bei einem

dritten hatte (h'i- (.ielenkspalt am unteren l^ide eine eigentümlich

schraubenförmige ( iestalt. Zufällig fand ich einen einzelnen 1. Lenden-

wirbel, bei (h'm von den l)ei(len olx'ren (lelenkfortsätzen d(>r eine

thoracalen. der andere lumbalen Typus aufwies. — Bei einem

Macacus (mit 12 Rippen) ist der Wechselwirbel dei- 10. Brustwirbel.

Ich möchte die eigentümlich(^ Gestalt (h'i- Löwenwirbelsäule

noch durch d(m Vergleich mit der des Z(^bra schärfer beleuchten.

Auch die Wirbelsäule des Zebra (Brust- und Len(h^nsäule) hat eine

(Igenartige Gestalt. Ihre Wirbel haben einen scharfen Schnitt und

es tritt an der Säule im ganzen s. z. s. ein architektonischer

Charakter klar hei-voi-. AIm'i- es fehlt ihr die stai'ke Bewegung der

Löwensäule: ihre l^>rlll hat etwas niehi- gleichmäßiges. Dies prägt

sich auch in allen ihren einzelnen Min'kmalen aus: die Körper

haben von voi'n bis hinten kon\e\e vor(l(^)'e und konkave hintere

Endflächen, die Pi-ocessus aecessorii fehlen dui-ehwei;-. die Processus

mammillares setzen sich auf die r>rustwiibel fort und ei-i-eichen erst

am 2. Brustwirbel ihr IjKh'. und die I )ornfoi'tsätze sind nicht so

energisch gegeneinaiah'r gestellt.

Ich habe noch über (h'ii Malsteil der Löwen w iiltelsäule

eine kurze Bemei-kuii^ hinzuzufü-vn. An meinem Prä])arat steigt

(hTselbe leicht nach \oiii empni-. wobei er in sich nahezu gerade

ist. Die Endtläclreii ^Ivv Köi-oer stehen nahezu senkrecht. in(h'ni
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sie mit den Län^i'sacliscn der Körper selbst einen schiefen Winkel
bilden, und die Gelenkspnlten stehen nahezu horizontal. Es ist zu

vermuten. (hiÜ diese Stellunii- der iMidtlächen und die (h'r Crclenk-

fortsätze in einem Zusammenhange steilen. Die vorderen Endflächen

Halswirbfl des Löwen
Eiidflächeii

Fig. (;.

in naturlicher Haltuni;-, zeigt die schiefe Stellung der

des Korpers zur Längsachse des letzteren.

sind also so ;;ericli(et. daÜ wenn man einiMi AVirbelkörper horizontal

hält, die ventrale Kante (b-r vorderen Endfläche nach der kaudalen

Seite zurückbleibt. Diese Schrägheit nimmt segcn die hinteren Hals-

wirbel hin ab; ihre lelzte abc:eblaßte Spur findet sieh am 1. Brust-

wirbel.

Einige sjenauere Best immunj.;eii an der \^'ir li el säule

(1 s L ö w e n

.

Wie ich schon in den einleitenden Worten andeutete, habe ich

diese Bestimmungen de.swegen gemaclit. weil sie an der zusammen-
gesetzten Säule nicht mehr gemacht werden können, und weil sie

infolgedessen ganz unterbleiben müßten.

Die Zahlenangaben haben den Wert, bezw. das Maß von
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(Tni:iiiii»k(^it. wie sie der Nntur des Objektes imeli lia1)oii können.

\V('i- ciiinia] M('8siini>('ii ;m Wii-Iidii iiciiinclit li;it. wird selbst cr-

fiilircii linlx'ii. (hiü wciicii ciiici- liiiii/cii Aiiy,;ilil \(tii l'^aktorcii. die

ich iiiclit ciiizclii aufzählen will, solche Aiiiiabeii iiiii- einen hedinii-ten

Wert hallen. I )eswe;4('n abei- auf dieselben zu Nci'zichten. wäre

nicht richtii^-. weil sich in ihnen eine iirol.'e Zahl von interessanten

und wiehtii^cn Verhältniss(Mi offenbart, welche für die Mechanik

(h'r 1)eti"et'fenden Säule von Bedeutunii' sind.

1. Endflächen der Körper. Die Endflächen sind in querer

liichtiing- nicht plan, sondern die vor(h'ren konvex und die hintei-en

konkav, was mit der Fähiiikeit zu seitlicher Biegung- zusammen-
hängt. Diese quere Konvexität der vorderen Flächen erhält sich

bis zu der vorderen Fläche (b's Kreuzbeins. An der Sclnvanz-

wirbelsäule ist sowohl die voidere wie die hintere i-hidtläche jedes

Körpers konvex, was auf die freie Beweglichkeit zurückzufiihi-en ist.

Die Gruben, welche den Kernen der Bandscheiben ent-

sprechen, sind dermaßen scharf abgegrenzt, daß sie sicher zu

messen sind bis zum 1. Lendenwirbel. Von da an wird die Be-
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grenzimg- unbestimmt. Am 5. Lendenwirbel ist der quere Durch-

messer 29, der dorso ventrale 11. Die scharfe Ausprägung- der

Gruben läßt erkennen, daß der Gegensatz von Faserring und Kern

weit deutlicher sein muß als beim Menschen.

Die Gestalt der Gruben wechselt, obwoiil stets der frontale

Durchmesser überwiegt. Am Halse sind es lange Ellipsen, bei

ilenen der Querdurchmesser mehr als doppelt so groß ist wie der

doi-so-ventrale Durchmesser. An dem Brustteil nähert sich die

Ellipse einem Kreise; am nächsten einem solchen kommt die Grube

am 5. Brustwirbel. Vom 11. Brustwirbel an wird (Un- hintei-e

Rand der Grube gerade, vom 12. an konvex, so daß die Bohnen-

gestalt der Endtläche des Körpers mitgemacht wird. Zugleich

beginnt die Breite der Grube bedeutend zuzunehmen:

Abstand des Mittelpunktes der Grube vom vorderen Bande
des Körpers.

c
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2. üiiiu'iisioiHMi (!(')• Köi'jtc

knuiio-kaud.-ilcii. ,. lircitc^' dt'iii (lucrci

J.)iirclinn'.ssei-.

- „Läiiiic'' ('nts])ncht dein

„Dicke" d<Mll d(il'se-\ elitrillell
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rücksicliti^vii. (I:il.) der Kriii>ci- :iii den I hilswii-liclii und ;iiii 1. linist-

wirhcl konvex lic^cii den \\'ii-l)(dk:iii;il \orspi-iii-t. dann bis zum
II. IJi-ust wii-lxd mit cinci- Licradcn Linie ;in ihn i^icn/.t und \i»m

\'l. lirustwirlxd ;in l)()lin('nföi-inii;' i^-estaltct ist.

Eine leichte l'j-ki-anknnii- des Kii(»chens ma<dd sich hemeikhar

am Kö|-j)er (h's fiintteii l»is siebenten I lalswirlxds. am stärksten am
scidisten ; am tiintten ist nui' (his kaudale. am si(d»enten nur (bis

kraniale Stück l>etiidfen. Die Krkiankiini; üul,>ei-t sich in eiiiei-

leichten \\'u(dieiui)^' i\{'<^ Knechens. \\(d)ei der letztere eine i;'e\Veill-

ähnli(die Obertlächenbeschaffeidieit an-enemmen hat. Die liilduni;-

ist i'eiii supei'lizifdl. mul.) alsn \(Mn l'ei-iest aussei;;! n^cn sein. Ivs

sind jed(Mdi au(di die l'Jidtlächen al'tiziert. unisseii also auch die

Bandscheiben ei-ki'aiikt i4('\vesen sein. An (b'ii lOndtUicheii ist die

Porosität im Bereiche de|- (il'uben i^cstciiici't. welche den Kei'nen

dc]- Bandscheiben ents]ti'e(dien. wälii'end dorsal und Neutral Non

deiis(dben si(di leichte Alischleifiui^' und Ebui'nation l)emei'kl)ar

macht. Im Bei-eiche dei- Baudst'heibe sind also die i^leiclien Foli;-e-

zustände eini;'etreten wie in einem ( ielenk l»ei clii'onisciiei" Ai'thritis.

:*>. Län-e der Dornfortsätze. Der Dorn des :'). Hals-

wirbels ist nur rudimentär entwick(dt. Der iW^ 4. Brustwii-bels

zeigt eine unrei^elmäBiiic Vei-breitei-uni^-. die vielleicht auf eine alte

Verletzung zurückzuführen ist.

(' 4
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L
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T
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()!-! Hans Virciiow: Die Wirhelsätile des Löwen, nach Form zusai)iiiienßesetzt.

;0 IHc Dui'cliiiicsscr in k i-:nii()-k;i u(l;i Ici- I» i dituiii;- d. Ii. in

Liiiiiisriclituui:' (\i'x Tici-cs. hc/.w. in dci- IJirlitun^- der sji^ittiilcn

IMciiuni;' (li's IvuniptVs liiilx'ii eine 14 rTi Ücrc ( ; Icicli :i rt iiikt-i t

Avic die in t'iontülci- und (l()is(»-\cntr;ilcr Uiclituni;: die rrstcrcn

scliwjinkcn nur /wisdicn 12 und '2'.\. die Ict/tri'cn zwisclicn

<>..") und l'.i hc/w. 22. Minimuni und Maximum verhalten

sich alsd hei den ei-steren aniiiiliernd wie 1 : 2. hei letzteren

wie 1 : ;;.

h) Die -erin-ste Ih-eite der < lelenktlächeil findet sich an dem
-leichen Abschnitt der Wirlxdsäule wie der -erin-ste Ahstand

(h'l- (H'lellktlrKdien.

e) Die untere ( ielenkfliiche eines Wirlx'ls und die ober«' t\r^

näcIisttnl--endenA\'irlMds sind in kranie-kaudaler Kichtun;;' lileicli

i;r<d.) an den Lendenwii'lxdn und den heiden let/,t<'n I)nist-

wirheln. I)ai;('i;<'n ist an den ühi-ii^cn Hrustwirlieln immer die

Fliiclie des unteren l-'ertsatzes in ki'anie-kaudaler l{i(dituni^'

läni^'er als die entsprechende i'^läclie (\o<, nächsten (dieren

Fortsatzes: die Differenz heträiit bis zu '.\ mm.

(I) Der Abfall in dei- Hi-eite vom 2. zum ;>. l)i-ustwii-bel ist ein

-anz plötzlicher (von 1>! auf s mm). An den l)ei(len ersti'ii

Brustwirbeln tritt also no(di nicht dei' rein thoiacale Typus
hervor Ix'zw. wii'd der cei-\ikale Tviuis lieibelialten und damit

dii- Siciiei-uni;- ^e'^cn Drehung-. Ivs steht das offen])ai- in Yer-

luiuluiii;- mit d"r besondei-en Mechanik de|- beiden ersten

Kippen. w(dclie si(di auch in der (lestalt der lvi|)])eii|)lannen

an den (^uerforisätzen ausprägt. Das was über di<' Dreli-

fäliii;keit und di > l{(»tatoren beim i)ären i;vsai;t wui'de. steht

i;ut in iibereinstiimnuni^' mit diesem [Jetunde an den (lelenk-

fol'tsätzen (\r^ Lr»wen.

e) An den lialswii'lxdn sind die voi'dei'en ( !elenkfortsätz<' so

iicst(dlt. (lau ihi'e f^lrndien dorsalwäits und kraniahvärts -v-

richtet sind. Iliei-in gleichen sie denen (b's Menschen. Aber
sie untei'scheiden sich von di<'sen dadui'ch. daü nicht die beiden

l'^ortsätze eines Paares in einei' l''J>ene lieitcn. sondei-n xon

einan(b'r di\ eri;ieren. indem sie einen nach ib'r (birsaleii Seite

offenen Winkel liilden. Hierin liei^t eine SicheruiiL;- -(.i^cn

Drehuni;.

f) Kinnen t(irmii^' gestaltet sind die- voi-deren ( iidenkllindien am
di-itteii llalswirb(d sowie an den beiden ei'sten Brustwirbeln,

am zweiten l)rustwii-b(d in ;ici-ini;-erem IMal.le. I >ies konunt am
dritten llaiswirlnd dadui-ch zustande, dal', sich zu der schief-
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stellenden l'Mäclie. welche (iiesei' Wirbel iileicli den anderen

lliilswirliein li;it. necli ein mediales Siiick auf dem l'xi-en

]iin/iiii("S(dlt. Ils diii-fle widil diese lMni-i(ditmii;- auf streni;ci-e

Aii])assuni;- an aussehliid.Uiidi sa.nittale UieiiUiiL;- hinweisen. An
den beiden ersten Brust wiii)eln dai^e^-en ist es sehen ein

Anklang an den tlmiaraleii Tyjtus. (Iei- dann \(im di'ittiMi

JJrustwirbel an se schalt her\ ertritt.

KefVrkralu'iul am IS. März 1907.

H. POI.L: Demenstnitiuii eines liühiieivies.

II. ViUCinnV: Die Wirlxdsäule ^h^^ Löwen, nach i'^.rm zusamiiKMi-

-esetzt iS. S. A:\).
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