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OVER DE WERVELKOLOM VAN ONZE HUISDIEREN
DOOR

Dr. E. J. SLIJPER.

Een kenmerk, dat bij nadere beschouwing wan het skelet onzer huisdieren wel zeer
in het oog vallend genoemd mag worden. is her verschil in standa van de doornuit-
steeksels der -vervels. Deze toch zijn. zooals fig. 1 iaat zien. 5 aen hond. de kart. het
varken en et paard in het voorste gedeelte van den thorax naar uchteren. in het
achterste gedeelte van den thorax en in de lendenen aaarentegen naar voren gericht,
een verschijnsel. dat men den naam antiklinie gegeven heett. Bij schaap en geit is deze
antiklinie reeds veel minder duidelijk. de doornuitsteeksels van de .chterste borst- ¢n
lendenwervels stazn nier rechtop, terwiii zij bij het rund zzifs -1 duidelijk naar
acnteren hellen.

Fig. 1.

A

Wervelkolom van een paard. cen geit en cen rund sm
het verschil in stand van de doornuitsteeksels te toonen.

Hoewel dit verschiinsei reeds aan GALENUS en andere oude anatomen bekend was,
is men er nooit n gesiaagd de antklinie op bevredigende wijzc te ~erklaren. terwiil
alle —eterinaire hand- »n leerboeken aan de zoo markante -erschiilen tusschen de
Herkauwers en de overige huisdieren stiizwijgend voorpiigaan. Qok in den nieuwsten
druk van ELLENBERGER-BauM. van SCHEUNERT, TRAUTMANN en KRzZYWANECK. alsmede
in de recente publicaties van KRUGER vindt men ter verklaring van de anuklinie nog
steeds de oude theorie -an ZsCHOKKE. ‘vaardij de construciie van de werveikolom
vergeicken wordt met die van een op :wee pillers rustende brug met bovemieger,
zooais men die b.v. bij Muiden of Zaltbommel vindt. De uit het ligamentum supra-
spinale bestaanae bovenrand zou dan ais trek-. de uit de wervellichamen bestaande
anaerrand als drukelement iptreden. terwijl de doornuitste=kseis met de diagonalen
van her akwerk vergricken zouden kunnen worden. In werkeijjkheid vangt cchter
bij een dergiiike brug ae bovenrand de druk-. en de onderrand de :rekkrachten op,
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~oodat de vergelijking. dic ook cldeTs in de vaklitcratuur eel opganeg gemaakt heeft.
al: ten ernen mile onjuist beschouwd moet orde:n. De voarat door d'Arcy Tuaompso:x:
aaar voron gebrachue vergeijking van dv wervelkolom met een z.o.r. canuicverbrug,
raat echier evenmin op. <aar de staart geen voldoende tegenwicht voor de lenaenstreek
cormt. de verscnilen in lengre dev docrnuitsteekseis niet kloppen »n bovendien de
- erscitiilen wusschen ae dicr-oorten onderline coo nie: verilaard kunnen worden. Men
sou hoogstens kunnen cezsen, dat ae stand an dr voorste thoracate doornuitsteckse!
voor cen dergeillk cantiiever-svsieem gunstic 5. Mmaar niet dat :ij door de cischen va
een zoodanig svsteem oepaald wordt

Willen wij cen peter inzicht in den pouw van de wervelxolom verkrijgen. dan zullen
wii deze moeten brschouwen ais dee! van cern constructie. di= gevormd wordt door den
ceneeler: romp. waarbi) wii zullen uligaan vin cen beschouwing. dir in principe reeas
in 1-9' door BarTHiZz g-geven .. doch later door STRASSER veraer werd uilgewerkt.
,‘,‘Ierk;\’a;lrdigcrwiize Lieelt mer aan ait zoo peiangrilke c-zichispunt :n de literatuur
wrder geen aandacht becteed. De romp zou dan. zooais 1ig. = toont. in haa:r geheel

- werz-iijken 2in met cen beog - en pees-construcur. Wervelkolom en bekken vormen

Fig. -.

Schemausche teckening van et principe,
wiarop de censtructic van romp enhals van
cer. Zoogaier perust (skelet van een kat).

met hun spieren n banden den booy. het borstbeen, de buikspieren ivoorai de m.
recwus abd.. en het bindwecisel van de linea aiba de pees. Ecn deel van het lichaams-
gewicnt wordt via ribben en buikspieren overgebracht op aen boog en tracht deze te
:irekken. wart ~erhinderd wordt door de pees. cen ander deei rust op de pees en trach:
den boog te buigen. wat door de caarin heerschende spannine verhinderd wordt.
Bovendien kunnen ook ae protractoren van het voorbeen (b.v. de m. brachiocephalicus)
¢:. de retractoren van tiet achterbeen (b.v. de broekspieren' den boog buigen. terwiil
1=ze door de retractoren van het voorbern (b.v. de m. latissimus dorsi en de protrac-
toren van het achterbeen b.v. de psoasspieren gostrekt kan worden. Welke ~on deze
krachten als de belangriikste beschouwd moet worden. dient nog nader te worden
nnderzocht. In jeder geval heeft een dereeliike constructie he: voordee., dat geen druk
in voor- en achterwaurische richtunz op de ondersteunende pijlers de beencn: uit-
veoetend wordt. zooais dit b.v. bii ~en gewelf w=l het geval is. Een ander belangrijk
veorderl 1s het feit. dat ae spanning in de constructic voornamelijk op den tonus van
de rug- ¢n buikspieren berust. waardoor zij zich aan elke verschillende stand en
beiastine ¢n aan iedere phase van de beweging kan aanpassen. Ongunstig 1s de wijze
van bevestiging van d- pees aan der. boog door middel van ae eerste rib. een naaeel.

mogelijkheid van fixatie door den m. scalenus grootendecls ondervang:n wordt.
Dat de wervelkolom vooral in samenhang met het bekken inderdaad den vorm
van een borg briit. geniet door tairijke onderzoekingen voldoende bekendheid. De
‘pann:ng berust voor cen deet op de elasticiteit van de intervertebrale schijven en in
het voorste gedeette van den romp der Hoefdieren ook ten decle op de aanwezighneid
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van den nekband en de hier en daar eveneens elastisch ontwikkeide lig. interspinalia.
In hoordzaak berust zij echter op den tonus der spieren. en dar wordt wel voldoende
geillustreerd door het feit, dat de rug van een paard niet doorzakt onder het gewicht
van een opstijgenden ruiter. doch zich in tegendeel tegen dat zewicht in kromt. De
boog- en pees-constructie steunt achter op het dijoeen en is aan de voorzijde voor-
nameiijk door den m. seratus ventralis en de pecroraalspieren aan het voorbeen
oPgehangen.

Hals en hootd kunnen we vergeiijken met een venzijdig ingeklemden balk. die voor
aan deze rompconstructie bevestigd is. Oodat niet de halswervels de voiledige belasting
te dragen zouden krijgen. wordt deze baik aan de dorsale zjde ondersteund door een
aantal spantouwen. zooals men die ook b.v. bij =en uithangbord of den afsluitboom
van een spoorwegovergang kan waarnemen. Als zoodanig doen in de eerste plaats
dienst de m. serratus ventralis {pars cervicalis) en de m. splenius. Het verloop van de
overige halsspieren, zooals den m. spinalis cervicis en semispinalis capitis, is niet zoo
aunsug, daar zij over minder groote hethoomarmen beschikken. Bij de kat is. evenals
bij aile andere kleine Zoogdieren, de kracht van deze spieren voidoende om hooid en
hais op ie houden. Warneer echter de dieren grooter worden, ncemt de kracht, die
de werveikoiom in den hais tracht te buigen., — datis dus last < arm of gewicht van
het hootd < lengte van den hals — toe in de 4e macht. De weerstand van de wervels
tegen buiging (voorgesteid door het product van de breedte en het quadraat van de
hoogte) neemt toe in de j3e. de spierkraciat die een functie is van net oppervlak van de
dwarse doorsnede der spieren, in de 2e macht. Dientengevoige zal bij toename van de
lichaamsgrootte een steeds ongunstiger verhouding tusschen skeiet en spieren eenerzijds
en den last. dien zii moeten dragen anderzijds optreden. Er zal dus een exura versterking
van de dragende elementen noodig ziin en deze treedt op in den vorm van elastische
vezeibundels in het mediane bindweesseiseptum van den hals. Bij her varken zijn deze
elasusche strengen nog slechts zwak ontwikkeld. bij den hond vinden wij een band
tusschen den epistropheus en de voorste thoracale doornuitsteeksels, maar de overige
huisdieren bezitten een sterk ontwikkelden, elastischen nekband tusschen het achter-
hoofd en de voorste thoracaie doornuitsteekseis, die door ren eveneens clastische nek-
plaat met de haiswervels verbonden is.

Uit het bovenstaande blijkt dus, dat wij de wervelkolom kunnen beschouwen als
een veerkrachtigen boog, die zicn voorai door den tonus ziiner spieren tegen vorm-
veranderingen verzet. Deze van oogenblik tot oogenblik in sterkte te wisselen weerstand
tegen buiging speelt niet alleen cen belangrijke rol in de hierboven beschreven boog-
en pees-constructie, maar dient tevens om bij de voortheweging een vaste as te vormen,
welke de stuwende kracht van de achterhand op de voornand kan overbrengen. Waar
dus in dit gcheele systeem de rugmusculatuur zoo’n uiterst voorname rol vervuit, zal
het de beiangrijkste taak cer doornuitstecksels zijn, om aan deze rugspicren de voor
hun werking noodzakelijke hefboomarm te verieenen. Daarvoor is het echter in principe
onverschillig hoe de stand van deze doornuitsteeksels is : bij buigen van den rug zullen
z1j immers steeds uiteenwijken. zoodat de banden en de strekspieren gelegenheid krijgen,
deze buiging te verhinderen. Het ligt dan ook voor de hand om aan te nemen. dat
richting en hoogte van de doornuitsteeksels zullen berusten op de Yijzondere eischen,
die de rugspieren ten aanzien van hun werking en aanhechting aan deze doornuit-
steeksris steilen. Hun hoogre en richting zullen zoodanig zijn. dat de rugspieren hun taak
met maximaal effect kunnen vervullen. En de verschillen in noogte en richting tusschen
de diverse regionen van de werveikolom en de verschiilende diersoorten, zullen dan
ook voornamelijk beinvioed worden door de verschillen in oorsorong, insertie en sterkrte
van de strekmusculatuur van den rug.

Wij zullen derhalve in de eerste plaats dienen na te gaan. weike stand van een doorn-
uitsteeksei ten opzichte van de er aan aangehechte spieren als de meest gunstige beschouwd
moetr worden. Deze stand blijkt te zijn ioodrecht op de ricnting van de spiervezelen.
Daarvoor zijn iwee redenen aan te voeren :

De eerste hiervan zullen wij aan de hand van fig. 3 uiteenze:ten. Laat ons aannemen,
dat een wervel V7 door een spier P bewogen wordt om een draaipunt R. En laat ons
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verder aannemen. dat de spier P cen zoodanige spierkracht bezit. dat zij ern het-
boomarm X noodig heeft om dere bev.vging tot stand te kunnen brengen. Dan verkrijgt
zij die arm Y wanneer de stand van he: doornuitstecksel is als door S. 8" o1 37 word:
voorzesteld. Het 1s cchter op het eerste gezicht reeds duideliik. dat van alle mogeiijke
standen §. aat is dus de stand loodrecht op de richting van de spicr. de mee<. Junstig.:
is, daar dan het doornuitstzeksel het kortst kan ziin. Met andere woorden. bij arzen
stand wordt de grootst mogeiijk besparing van materiaal verwezenlijku

Schematische teekening wan vier rompwerveis
van een Zoogdier om azn te toonen. dat voor
hetdoornuitstecksel destand S. looarechtop de
richiing van de spier P de meest gunsuge is.

Nu zal het echter zelden of nooit voorkomen. dat aan een bepaald doornuitstecksel
slecnts een enkele spier 1: aangehecnt: in den regel zijn het er twee oi meer. Fig.
toont ons. dat wanneer twes iegengestcld werkende spieren p en ¢ met ongeveer even
uroote hetboomarmen x en v aun een wervel zijn aangenecht. de gunstigste siand van het
doornuitstecksel word: voorgesield door §. d.w.z. ven stand die het midden houdt
tusschen cen loodrecht op p (S en op ¢ (51, Zijn de hetboomarmen sterk verschillend
in lengte, dan zal. zooals fig. - toont. cen stand loodrecht op dr spier met den langsten
hetboomarm (S'. spier p met arm x} het gunstigst zijn. Waar nu echter om in de be-

Schematische teekening van een rompwervel van een
Zoogdier om aan te toonen. dat wanneer twee spieren
.} en ¢g. van ongeveer gelijke boteckenis aan een
doornuitstecksei zijn aangehecht. de stand van dit
uisteexsel het miaden moet houden tusschen een
stand loodrecht op p en een stand loodrecht op gq.
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hoerten van p te ~norzien reeds e=n langer doornuitsteekse! noodig ls. zni ook de nsertie
-an ¢ naar den top van he: doornuistecksel 5 veriegd kunnen woraen. De spier g kruigt
Jaardoor een grooteven herboomarm en ae :pierkracht (d.w.z. nei opperviak van de
swarse doorsnede) xan naar rvenredigheid atnemen. In e meeste g-vallen kunnen
we dan ook zeggen. dat wanneer twee oI meer spieren in esn zelfde doornuitsteeksel
sijn aangehecnt. dit een stand zcl rachten aan te nemen ioodreci:t op de richting van
de sterkste. de pelangrijiste spier. Deze crootheid is niet grmakkeliik in 2r-tailen uit te
drukken. in de practijk toont cci:ter de ontwikkeling der diverse -pieren zulke duideiijke
verschilien, dat men er toch een goeden inaruk van krijgt.

Fie. 5.

Schematische ‘eekening -an een rompwervel van
ven Zoogdivr om aan te toonen, dat wanneer
twee in Leteekenis sterk verschillende :pieren
aan een doornuitsteeksel :jn aangehechr. de
stand van dit uitstecksel loodrecnt op de be-
langrijkste spier ) het gunsugst is.

De tweede reden. waarom een hoek ~an qo° tusschen spier en doornuitsteeksel als
de meest gunstige: beschouwd moet worden. berust op de¢ wijze. waarop deze beide
~lementen aan clkaar bevestigd ziin. Die bevestizing geschiedt sieeds door middel wan
pecsvezeien, zij her ook. dat deze in vele uevailen zoo kort kunnen zijn. dat de inaruk
an cen £.g.n. muscuteuze aanhechting wordt verkregen. Nu kan geze ianhechting op
twee verschillende manieren plaats vinden. Her kan zijn dart. zooals in fig. © door het
[iz. interspinaie wordt voorgesteid, de peesvezelen het periost loodrecht op de richting

an deze 'aag doorboren en direct in het been witstralen. Bij sommige aanhechtingen
rrerdt ais overgang een zone van xraakbeen op. dat met zeer gritlig jevormde ranaen
in overeenkomstige :anden van de beensubstantie grijpt. Daaraoor snistaat dan bij
maccratie het voor uissteeksels als b.v. den trochanter maior zoo karakteristieke ruwe
uopperviak. Bij ae door mij onderzochte doornuitsteeisels van paara en rund droneen
de bundels collagene vezelen van de pees tusschen de osteonen van de compacta van het
bren en vormden daarbij cen soort van lussen om dece buisjes van beensubstantie.
‘Iet kan =cnter ook zi

in. dat cooals in fig. b door den m. spinaiis vordt voorgesteld.
1e peesvezeien zich hechten aan de vezelen wan het periost en zoodoende althans bij
de doornuitsteeksels via het beenvlies een ~oort van lussen om net geheele been vormen.
Bovendien is jok het periost velve volgens het bovenbeschreven lussen-principe aan
de Duitenste osteonen van de compacta bevestigd.

Waar aus nu de bevestiring van de feesvezelen aan de doornuit:teeisels steeds door

midde! van lussen. Zerzij »m net gehecle been. hetzij sm de afzonderlijke osteonen
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plaats vindt, en deze osteonen sleeds in de lenegterichting van het uiwsteeksel ioopez,
valt het nie: te verwonderen. dat de bevestiging op dc¢ gunstigste wijze plaats vindt.
wanneer de richting van spier en doornuitstecksel loodrecht op elkaar staan. Immers
is dit niet het geval, dan treedt exn component in de lengrerichting van het uitsteeksel

Fig. 6.

Zecr schematische dwarse doorsnede door net

doornuitsteeksel van een borstwervel van een

paard om de wijze waarop de pezen en banden

aan een dergeiijk been zijn aangenecht te demon-

streeren. Per. = periost: Comp. = compac:a :
Spong. = sponglosa.

op. die de lus doet afglijden. Ook in dit geval zal naturlijk de sterkst ontwikkelde
spier, die het grootste gewicht draagt. de muveste eischen stellen en zal het doornui:-
stecksel zich in siand daarnaar richten.

Laat ons thans probeeren, of wij met behulp van het boven beschreven principe den:
stand van de doornuitsteekseis bij onze huisdieren kunnen verklaren en laat ons dan
beginnen met den hals en het voorste gedeelte van den thorax. omdart hier niet alleen
oij alle huisdieren. doch zelfs bij vrijwel alle Zoogdieren de verhoudingen de zelfde zijn.
Fig. - toont. dat de zeer korie doornuitsteckseis van de halswervels ongeveer lood-
recht op de ricnting van de vezelen van de nckplaat en den m. spinaiis cervicis staan.

Fig. -.

SN

/r,‘};\w,:\

~ o Lig.nuchge:  Soin cerv
~N

nlenrys

AT
RS

Schematische teekening jvan het verloop en d: aznhecnting van de
voornaamste spieren en panden in aen hals en het voorste gedeelte
van den thorax by een paard.
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Deze etementsn veroorzaken tevens Jden Bijna leodrechten stona ~an aeteer:-e thoracale
doornuitstecksel. De ~osornaamste wlemerten, dic zica axn ne: te—ye the
ultsteekse: i ten, ~iin d¢ nckbana amenurm
soinalis dors1. Fig. - :oon.. dat de duornuiwsteck:

spleren ~n band-n maxen. De Lo

ale doorr:-
“ucnae o ae moosplemus cnodeom,
S cen Vrnw

I rechien hoek met deze
utsteeksels worat nootdzaxclijk bepaaia
door de viscaen die de m. spienius en de nekband aan hun hetboomarm steilen. Dre ont-
wikketing ~nn ven schort berust aus in noordraak op ¢~ absolute grcotte der dieren
zie ook pag. 679). Aan de volgende doornuintstecksels is a¢ m. splenius me: meer be-
ve-t:gd. De nexband s in deze strerk reas vrl) zwak oatwikke:d cr ook de heteekents
an de bundels van den m. spinalis dor:l. die aan aezs wervels ontspringern, is sterk
azgenomen. Hier overwezen de m. semuwoinaiis en vooral de korte bunde:s van den m.
mulufidus die usschen de doornuitsterkse:s en de cnkele wervels verder candaal geivgen
mammullairuitstecksels .oopen. Zij acbben vooral tot ‘azk nm e noodige spanning in
age wervelkoiom tor :tand te brengea rn vertezcnwoordigen dus ‘n tegonstelling miet

= , _‘/ \
\ ~V

Links: phase van maximaie strekking, rechis: pnasc wan maximale

buiging van et lichaam :n aen galop. Bover: :prongengainp

van ecn hond: onder: paardengalop van -en paard. Naar
filmopnamen van MUvBRIDGE.

de lange longissimus- ¢n spinaliisy

eziien het statiscne rlement van de lichaamsas. Deze
korte spleren nu zijn veraniwoord=litk voor de sterkere nelling der <Joornuitstesisels in
dee streek. welke tot een pedrag -an 30 a 30° kan toencmen. Yooral bij het rund 15
de heiling aanzieniijk »n 2et is nie: onmogeliji, dat dit “oeacschreven moe: worden aan
de krachuge oniwikkeling der zeer korte m. rotatares. Bij de meezte honden helt in aez:
streek het onderste 2o-deeite van de doornuitsteeiisels, waarzan de m. muitindus oni-
soringt. -eel sterier dan he: bovenste. waaraan d¢ m. -pmalis dorsi is bevestiga. Daar-
door wordt aan de rcischen van beide spieren tegemoct g omen cn is cen voor deze
dleren -ezr :arakterisueke kruk in aet doornuitsteciise: aipwe

Zijn az vernoudingen ‘n het voorste zedeeite van de werve lkolnm voor aile huis-
diren aus ongeveer ae zelfde. in het achterste rederite roden de reeds in fig. 1 zan-
zegeven verschiilen op. £ worden weroorzoakt door verschillen in de aanhechung
der :pieren. en Jaar e -tatische ~ischen aie aan ae wer-clkoiom cesteid w.orden by
atle nuisdieren vrijwel de ceifde min. -ullen de verschiile:
Litende

n bouw der muscuiatuur
© her dler moeten berusten.
Zoo biiikt het probleem an de anukiinic dus geen statischen. doch in de cerste plaats
een iocomotorischien achtergrond te bezitten.

De - cersciiilen nebben wooral seirexking Hp de wihze un aloppeeren. Hond. ha
2N ovarken tconen ern z.rn. sprongengalop. die vooral cerenmerkt is coor cen seer
sterg «n biyj leder galoppecrena dier cuideijk zicatbaar irommen en strekken van aen
rue fig. 8). De wervelkolnom is dan vok in haar gehecl vrij vocd buighaar, terwiji proer-

ik op verscnitlen ik de wiize van voortbewesing
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neminger: hebben aangeioonc. dat deze buigbaarheid voornameiijk geiocaliseerd i

in de s:reelt van den z.c.n. diaphragmatischen wervel. Dat is de wervel. waaraan qe
verandering in stand van ae gewrichtsuitsteeksels proc. articulares; optreedt. Voor
in aen thorax staan deze onegrveer horizontaal. achter in don thorax en 1n de lendenen
ongevee: verticaal. Bij de ka: verandert aan den 1oen horstwervel zoowei de stand var
ac gewrichisvlakker. als die <an de doornuitsteekscls, bij hond en varken is de 1o
borstwervel de diaphragmausche. de 11e de antikiinale wervel. Bovendien bezitter
deze wervels de laagsie aoornuitsteeksels. wat eveneens ce beweeglijkheid ~an deze
streck sterk verhoogt. Bij den gaiop worden dan ook in groote :rekken ne- voorste en
achterste gedeclte van de wervelkolom ten opzichte van eikaar bewogen om een nabij
den aiaphragmatischen en an:iklinalen wervel gelegen punt.

Uit den aard der zaak zal ae musculatuur van den rug aan deze wijze van beweging
aangepast zijn. De belanerijkste strcispierer zijn de m. longissimus dorsi en de m
spinalis et semispinaiis dorsi. De eerste ontspring-. zooals <ok fig. :0 toont. voornameiijk
aan de ribben cn de dwarsuitsteeksels van de borsi- en lendenwervels. De bundels
van de achterste borst- en lendenwervels inserecren voornamelijk aan het ilium m.
iliv-lumbaliss. die van de voorste borstwervels en ribben vormen evenwel een systeem
van lanece pezen. die gedeeltelijk aan de mammillairuitsteeksels. doch hoofdzakeiijk
aan ae toppen van de donrnuitsteeksels van alle achter den antikiinalen wervel gelegen
rompwervels insereeren. De bundels van aen n:. spinalis et semispinaiis dorsi ont-
springen aan de doornuitsteeksels van de voor, en insereeren aan de doornuitsteekse’s
tspinaiis en mammillairuitsteeksels ' semispinalisi van de achter den zntiklinaien
wervel gelegen wervels. Zoodoende toonen deze spieren een bij uitsick gunstigen bouw
om net voorste en achtersie gedeelte van de wervelkolom op de voor den sprongengalop
verelsente wijze ten opzichte van elkaar te bewegen. Het feit. dat aan den anuklinalen
wervel en aan de direct daaraan srenzende wervels geen of siechts zeer zwakke bundel:
van aeve lange spieren zi'n cangenecnt. verklaart tevens waarom hier geen lange hef-
boomarmen noodig zijn en de desbetreffende doornuitsteeksels dus een geringe lengte
bezitten.

Daar de m. longissimus dorsi verreweg de belangrijkste van de hier beschreven spieren
1s. was net reeds a priori te verwachien, dat de doornuitsteehsels van de postdiaphrag-
matsche wervels ongevee: ioodrecht op de »:chting van de er aan insereerende pezen
van dez: spier zouden staan -zie ook fig. 114. Dit verklaart dus waarom bjj hond, kat
en varken deze doornuitsteckseis naar voren hellen.

De z.g.n. paardengaiop van paard. rund. geit en schaap verschilt van den boven-
beschreven sprongengalop vooral daardoor. dat de rug hierbij een zeer geringe beweeg-
litkneid toont. wat ons b.v. in staa: stelt om rustig op een gaioppeerend paard te blijven
zitten. In tegenstelling me: den nond. ziet men in de rugiijn van een galoppecrend paard
vrijwel geen verschil 1n vorm tusschen de phase van de maximale buiging en die der
maximale strekking 'fig. €. De bewegingen die plaats vinden zijn gehee: geiocaliseerd
in net gewricht tusschen den jcatsten lenden- en den eersten sacralen wervei. waarmede
de achterhand onder hert iichaam gebracht kan worden. Bijj buigingsproeven bliikt de
wervelkolom van den romp dan ook uitermate star te zijn. Slechts in de streek. die zicn
viak voor den diaphragmauschen wervel bevindt. is een zekere mate van buiging
mogelijk. Deze buiging speelt vooral een groote rol bij het grazen. Immers. svenals
bii aile andere Zoogdieren kan de wervelkoiom van den hais ook bij onzs huisdieren
niet verder naar ventraal worden gebogen dan tot een stand, waarin de wervels in
één rechte lijn liggen. Een grazend paard piaatst dan ook. zooals fig. g toon:. een
voorbeen naar voren. laa: me: behulp van den m. serratus ventr. en de pectoraal-
spieren zijn romp zoover mogelijk tusschen de schouders zakken. buigt zijn wervelkolom
in de streek van den 10cn ot 15en borstwerve: en kan dan door buigen van het acnte:-
nootdsgewricht juist den grond bereiken. De beperking van de beweeglijkheid berus:
in den romp in hoofdzaak op de hooge. dicht bijeen geplaatste doornuitsteeksels van
de thoracaie werveis en hun ligamenten. alsmede op den vorm van de gewrichtsvizkken
van ae lendenwervels. die elkaar vooral bij de Herkauwers op zoodanige wijze omvatten..
dat bewegingen in deze sireek uitgesioten zin.
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Waar dus de beweegli'kheid van de werveitkoiom bij deze dieren practisch geheel
beperkt Is tot her ‘umbo-sacraie gewricht. valt net nict te verwonderen. dat ock de
m-sculatuur de neizing toont om :ich .aan deze veranderde amstanaigheden aan e
pas-¢n. De mee:t markante van deve veranderingen is wel de ne:ging van den m.
l-ng:ssimus dor:i om .iin nsertie aan de "oppen van e doorauitsteeks:ls der vrijwei

Schemarische teekening --an een gra-
cend paard om den srand van ac
wervelkolom te toonen.

onpeweeglijke ‘endenwervels op e grven cn deze geneel tot de sacraie wervels te be-
perken. Bii he: paard komt deze neiging nog nier zeer sterk tot uiting. Weiiswaar is het
.an de sacraie wervels insereerende decl van de spicr naar ~crhouding weel srachuger
ontwikkeid dan bij den hond, maar ecn befangrijk deei van de vezelen hecht zich tocn
nog aan ae doornuitsteeksels van de endenwerve!s (fig. 101, Deze hellen aus naar voren
tiz. 11), zij het dan vok. dat de anuklinie van her paard veel minder sterk is <an die
van het varken en de Rooidieren.

SRV ' %
i A _«\\x
40
Schematische teekening van den bouw van den m. longissimus dorsi bii het paard.
‘NMit: oorsprong : zwart: insertie : zeblokt: m. ilio-lumbaiis. d.i. aetr aan de lenden-
wervels ontspringende -n aan net :lium insercerende deel an de -pier. Di =
aiapnragmatsche wervei.

Bii geit en schaap nyjn. evenais bij de herten en gazeilen. nog slechts :nkcele zwakke
peesvezeien aan de toppen van de lendenwerveis bevesngd: hun doornuitsteexsrls
taan rechtop. Bii het rund evenwel is. wooals fig. 12 toont. de insertie volkomen tot de
sacrale wervels beperkt. waardoor de m. muitifidus mer :1jn bij uitstek <tatische raak
‘hier vooral £xaue ~a ziin caudo-ventraal “czelverloop tot de elangri‘kste aan de
doornuitsteeksels bevestigde spier wordt. Dientengevolge toonen deze uitsteeksels ezxn
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stand ongeveer loodrecht op de richling van den m. multifidus. d.w.z. cen heiline in
achierwaartsche richtine. In verband met de groote hoogte van de voorste thoracale
wervels en de geringe kromming van den rug. is deze stand teve:ns gunsug voor de
aanhechting van acn m. spitalis dor:i.

De doornuitstecks~ls van de :sacraie wervels staan bij alle Zoogdicr:n onegeveor
rechtop of z1) helien naar zchteren. Hoewei dit verschijnsel nog niet in detail onacrzocnt

Schema van het verioop en de aanhechung

vzn de voornaamste spieren en banaen
bij den 1en lendenwervel van een paard.

is. moet het waarschijniijk toezeschreven worden aan het feit. dat hicr verschillenae
spieren ~an het achterbeen (b.~. de m. biceps femoris en deelen van de glutae) ont-
springen. die door hun cauao-ventraal veriocop vour de achterwaartsche helling der
urtsteekseis verantwoordelijx  zijn.

De in het bovenstaande geschetste verklaring voor de verschillen in lengte en richting
van de doornuitsteeksels werd niet alleen getoetst aan de verhoudingen bij onze huis-
dieren. In totaal stond een materiaal van oo skeletten ter beschikking, terwiil bij 8o
verschiilende soorten: van Zoogdieren de anatomie van de rugspieren werd onderzocn:.
De bruikbaarheid van de hierboven uiteengezette zicnswijze werd door dit materiaal
volkomen bevestigd. Voor nun technische aaviezen i1s de schrijver den Heeren W, N,
vaN DEN Hout ¢n Ir. G. F. Janssonus grooten aank verschuldigd.

Fig. 12,
Di_.{mTh)_lL

Scaematscne teekening vor den bouw van den m. longissimu: dorsi by he:
rund. Ziv verger fig. 10.

Daar het zeer mocilijik is. dit probleem langs experimenteeien weg tot een oplossing
te brengen, moct het ot de wel zeer gelukkige toevalligheden gerekend worden. dat de
nawur in decen zelve voor een experiment zorgde. In 1930 ontving ons insutuut n.l.
cen drie maanden oua goine. dat zonder voorbecnen geboren was. Op cenjarigen
leettiid suert het ten gzvolgs virn ven ongeval. doch gedurende zeven maanden was het
dagelijks buiter op het grazveid en sprong daar rond op zijn achterbeenen uist ats
cen Kangoeroe. Het skele: en de musculatuur van het dier toonden bij onderzoek -ei-
merkwaardige aanpassingen aan deze tweebeenige stand en voortbeweging. Uit aen
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aurd der zaak ‘wordt byj cen dergelijk dier 'an de rugspieren -eef meer zeeiscit dan bij
cen gewonen viervoe:er. De spieren zeif roonden reen b:langrijke rerschillen mert aie
-an cen even jude normale e:t. maar ae doornuitsteeksels van 1c voorste borsiwervels
wzren aanmerkelijk 'anger dan normaal. waardoor de m. spiralis doisi een aanzienlijk
grooteren netboomarm bezat. Daar nu de m. .pinalis :oor deze wer.els ~an grooter
pereekenis wera aan de :plenius en de nekband. hetden de doornuiisteeksels nict naar
achteren, maar stonden zijj vrijwel recatop, om zoodocnae den spinalis ven aanhecnting
loodrecht oo nun lengtezs ‘e verzeseren. Qok de doornuitsteessels an de lenden-

wervets toonaen ern meer aan de richting van den spinalis aangepasten stand. Een

itvoerige publicaue ' an dit orderzoek zal —erscajnen in de Verhanaetingen . a.
Kon. Akad. v. Weensch. Amsterdam, 1946.

SUMMAR".

Tae differences in length and direction ot he neurn. spines of ma:nmals and especially
ot our domestic mammais : fie. 11, can be sxptained it the veriebral column is considered
.s a part ot the construction ot the vhole wrunk--keteton. This construction mayv be
compared to an elastic bow i pelvis and vertebrai column). bent in the dorsal direction
bv a string isternum. apdominal muscles, linea alba; ig. 2,. The nead ana 1eck may be
-onsiderea as a loaacd beam supported at one ‘nd only and recieving additional support
‘rom the cervical musculawure ana -he tigamenwum nuchae. The etastic resistance ot
the bow 1s cnieflv causea by the tonus of the epaxial musculature. The:e muscles are
atso responsible 1or “he different movements and for the nxation of the vertenral column.
The task or the neural ‘pines is to act as luvers. ‘ransmiuing the force rxercisea bv th-
ligaments ana muscies to the vertebral boaies. Heignt and direction ot -he spines are
de ‘ermined bv -hese rorces and bv the speciai demands made bv -he attacnment of the
muscies to the bone.

The most :avourable direction ot ‘he neural spines is the direction prrpenaicular o
tha: ot the muscular force acting on them. For 1n this case a maximal erfect s attained
wrh a minimal length 27 the spines (fig. 5;. The manner in wnich the tendons are
attached 10 the periosteum and the osteones of the compacta ov ncivcine nbres, mav
»: compared to a rope attachea to a piie by means ot a noose (fig. bi. \ perpendicular
~ttachment prevents siipping down ot the rope. If “wo or more muscles “re attached

o a spine. the direction ot the spine 1s almost perpendicular to the muscle with the
..eaest importance  fg. .

The first tour thoracic snines are slooing -lightlv backward. This dircction is chiefly
actermined bv ‘he demanas of the m. >oicmius. -oinalis dorst and he l.gamentum
nuchae (fia. -). The stronger slooe of the next tollowing thoracic —ertebrae is deter-
m.ned by the m. mulufiaus.

The direction ot the posterior horacic and iumbar ~ertebrae chietly aepends on the
manner of locomouon. In animais hat move torward in a leaping-gailop 'dog, car
pig : ng. 8), the .ong:ssimus and spinaiis dorsi cnicdv originate at he ~¢rtebrae cramal
»t the diapnragmauc verteora. Thev are inserted into ihe neural soines caudai or
h1: ertebra ‘hat s ‘he centre ot mouon or the vertebrat cotumn. The direcuion or
the postertor "horacic and lumbar spines is 2imost perpenaicular to that ot the most
‘mportant muscle : "he m. longissumus dorsi.

The Unguiates show a horse-gailop "hat is characterised by “he tact that the mobilits
of “he back pracucally 1s limited ‘o the iumpo-sacr~i joint fiy. 3,. Thus he inseruon
ot the longissimus snows "he ‘endency -o shift :rom the lumbar into the sacrat -ertebrae.
In ‘ne norse :here s -ull 2 lumbar nsertion fig. 10, and conscaquenuy the lumbar
oines are direc ed cramailv fig. 11 . In the sneep ana gnat he umbar ‘nseruon is nt
o :mall importance that the spinvs stand uprignt. and in the cow the mu-cle is omv
inse-ted into ithe sacral spines (fig. :21. The m. multindus is the most :moortant muscie
ot “he lumbar region ana ronsequentlv the :pines are directed cauaadl-.

Re earcnes on 3o different species 51 mammals ana on a little zoat sorn ‘vithout
fore:egs have affirmeda the cxactness ot the above-mentioned opinion.

A aetailea oublicution or these :nvesngaunons wiil appear at the Vernanaelingen
Kon. Akad. Werensch. Amsterdam. 19s1b.
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