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Symptomatik und Behandlung, vor allem aber die Rehabilita-
tion von vertebragenen StSrungen werden erst durch die Be-
trachtung der Wirbelsdule als ein Organ des menschlichen
KSrpers verstehbar. Dieses Organ Wirbelsdule bildet die
Achse unseres Korpers mit der besonderen Aufgabe, den

Kopf zu tragen und diesem freie Beweglichkeit im Raum zu
ermdglichen. Wegen ihrer zentralen Stellung im Haltungs-
und Bewegungssystem des menschlichen K&rpers sollte daher
statt Wirbelsdule - eine Benennung die aus der deskripti-
ven Periode der Anatomie stammt - nach einem Vorschlag von
D.MUBLLER (1964) die Bezeichnung Achsenorgan verwendet wer-
den. Durch diese Benennung soll nach MULLER zum Ausdruck
gebracht werden, dag8 das Achsenorgan ein eigenes Organ ist
und "unter bestimmten Bedingungen auch als Organ reagiert".
wWie jedes Organ besitzt auch das Achsenorgan einen funk-
tionstragenden Anteil, der aus Knochen, Knorpeln, Muskeln.
Sehnen und Gelenken besteht und ein nerv&ses Koordinations-
system mit einem Afferenz- und einem Efferenzschenkel so-
wie Integrationszentren in den verschiedenen zentralen

Ebenen.

Eine Besprechung der Phylogenese der Funktionen des Ach-
senorgans (D.MULLER,1964) setzt die kurze Darstellung der
logenie der Wirbels&ule" voraus. Die ersten Tiere, bei
denen sich ein Innenskelett entwickelt hat, sind die sehr
bpeweglichen Larven der Tunikaten (Seepfirsich, Seescheide
u.a.), eine von den primitiven Echinodermen abweichende
Entwicklungsform, wdhrend hei den verschiedenen Vorstufen,
von den Protozoen bis zu den Insekten einerseits bzw. bis
zu den Stachelhdutern andererseits die notwendige Stiitz-
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substanz in einem AuSenskelett angeordnet ist (vgl.T.KOCH,
1964) . Das Lanzettfischchen, dessen Entwicklungslinie vor
den Tunikatenlarven ausgeht, die noch vor der Metamorphose
geschlechtsreif werden, besitzt bereits eine von der Nasen-
bis zur Schwanzspitze reichende Chorda dorsalis mit ca. 60
K8rpersegmenten und ein zeitlebens erhalten bleibendes
Zentralnervensystem. Beim Neunauge beginnt die Chorda
dorsalis erst am Hinterkopf und weist durch die an das
perchordale Bindegewebe angelagerten Knorpelstiicke bereits
die Struktur einer Wirbelsdule auf. In der Entwicklungsrei-
he ilber die Knorpelfische zu den Knochenfischen bildet
sich schlieBlich die kndcherne Wirbels&ule aus unter Ver-
bleib wvon kXnorpeligen Anteilen zwischen den Wirbelk&rpern,
den Zwischenwirbelscheiben mit dem Rest der Chorda. wie
KOCH (1964) betont, zeigt das Beispiel der Tunikatenlarven,
dan zwischen der Entwicklung der Chorda dorsalis mit einer
hochaktive Schwanzmuskulatur sowie einem wohlausgebildeten
Zentralnervensystem und der beweglichen Larvenform dieser
Tierart ein direkter Zusammenhang besteht. Nach Aufnahme
der sitzenden Lebensform verliert die Larve bei der Meta-
morphose ihren Schwanz und es bildet sich die Chorda dorsa-
lis sow’e bis auf eine kleine Ganglienzellansammlung sogar
auch das Zentralnervensystem zurick. Lokomotion und ihr
funktionstragendes Element, die Muskulatur, stehen daher
in einer gewissen Beziehung zur Ausbildung der Chorda als
Punctwn fixum £Ur den Fortbewegungsapparat (T.KOCH,1964).

Flir die Phylogenese der Funktionen des Achsenorgans sind
2 Faktoren von wesentlicher Bedeutung und zwar die stan-
dige Anderung der Lebensform in der aufsteigenden Ent-
wicklungsreihe bis zum aufrechten Gang des Menschen und
die Einwirkung des Gravitationsfeldes der Erde auf alle

Lebewesen.

Die Fortbewegung der primitiven Sdugetiere als baumlebende
Wesen war das Klammerklettern (T.KOCH,1964). Diese Fort-
bewegungsart bedingt ein leicht gewdlbtes Rickgrat (Abb.1l).
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Abb.1 Schema der Wirbelsdule eines primitiven Siugetiers,
nach BUKER.Aus T.KOCH: Zur Phylogenie der Wirbelsiu-
le,in:Neurologie der Wirbelsiule und des Rickenmar—
kes im Kindesalter,hrsg.v.D.MULLER,G.Fischer Verlag,
Jena, 1964,5.15-25.,

Die Kyphoseform der Wirbels&ule, die bei allen Vierbeinern
zu finden ist ( T.KOCH,1964), entspricht dem Bogenbriicken—

prinzip nach SLIJPER (Abb.2).
Abb.2 Schema des Kon-
Bogen struktionsprinzips der
Sdugerwirbelsdule,nach
SLIJPER. Aus T.KOCH:
Zur Phylogenie der Wir-
bels&ule,in:ﬂeurulcgie
der Wirbelsdule und
des Riickenmarkes im
Kindesalter,hrsg.v.D.
MULLER,G.Fischer Ver-
l lag, Jena, 1964 5,15~

A Sehne A s

Der Bogen der Briicke wird von der Wirbelsiule mit Zwischen-—
wirbelscheiben, Bi#ndern und Muskulatur, die Sehne des Bo-

gens von der langen ventralen Banchmuskulatur gebildet.
Die Querverstrebungen besorgen die Rippen sowie die schri-
gen Rumpfmuskeln. Die Eingeweise des Vierbeiners iiben ei-
nen senkrechten Zug auf den Bogen und einen Dehnungsdruck
auf die Bogensehne aus. Beide Tendenzen heben einander auf,
so daB8 ein in sich ausgewogenes Spannungssystem entsteht,
Die vier Extremit#ten als Stiltzen wirken sich auf die Be-
weglichkeit bzw. die Starrheit des Spannungssystems aus.
Das durch die stédndige Bewegung bestehende labile Gleich-
gewicht des gesamten Systems muf immer wieder von neuem
hergestellt werden.

Fiir die Fortbewegung des Vierbeiners ergibt sich durch das
Bogenbriickensystem eine auBergewdhnliche Leistungsfihigkeit,
die sich sowohl bei der raschen Fortbewegung wvon Hase,Hund
etc. durch die direkte Beteiligung des Achsenorgans nach
Art einer Spannfeder zeigt, als auch im schnellen Laufen
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der grofen Pflanzenfresser (Rind, Elefant etec.) zum Aus-
druck kommt, bei denen die Bogenbriickenkonstruktion viillig
versteift und den Extremitidten eine ungehindert rasche Be-
wegqung ermbglicht.

Das Stemm-Greifklettern der Primaten (Abb,3) bedingt infol-
ge der dabel automatisch eintretenden Aufrichtung des Ober-
kérpers eine Lordose im Lendenwirbels&ulenbereich und da-
durch eine Stérung der leistungsfihigen Bogenbriickenkon-
struktion (T.KOCH, 1964).

Abb.3 Lordose beim Aufrichten
im Zuge des Stemm-Greifklet-
terns.Aus T.ROCH: Zur Phylo-
genie der WirbelsHule, in:
Neurclogie der WirbelsHule
und des Riickenmarkes im Kin -
desalter,hrsg.v,D,MULLER,
G.Fischer Verlag,Jena, 1964
5.15-25

(5]
Die permanent aufrechte Haltung des Menschen hat eine ein-—
schneidende XAnderung in der Funktion des Achsenorgans bei
im wessentlichen gleichbleibender Grundkonstruktion zur Fol-
gehabt. Die Bogenbriickenkonstruktion muBte sich zum Kon-
struktionsprinzip eines Gittermastes umbilden, dessen sta-
tisches Gleichgewicht nur durch die zweifacha Lordose be-
widltigt werden kann. Diese Umkonstruktion, die nach KOCH
(1964) noch nicht v8llig beendet ist, fiihrt jedoch zu einer
stark gewandelten Funktion des an den Verhdltnissen des
Vierbeiners orientierten menschlichen Achsenorgans. Eine
wesentliche Aufgabe im Funktionieren der nicht ausgereiften
Konstruktion des menschlichen Achsenorgans kommt dabei dem
spezifischen Muskelapparat der "Wirbelsiule" zu. Gerade die-
se Muskulatur aber wird durch unsere moderne Lebensweise
auf das gridblichste vernachldssigt.

Die "irdische Schwere" ist eine grundlegende Tatsache,nach
der sich alle Organismen zu richten haben (D.MULLER, 1964},
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Aufrechte Wuchsformen, die der Erdenschwere folgen, werden
in der Botanik "orthotrop" bezeichnet. Das Organ der "Or-
thotropie" ist die Hauptachse eines Organismus. Die Achse
des menschlichen Kdrpers ist die Wirbelsidule, das Achsen-
organ.Entsprechend der menschlichen Lebensform ist unser
Achsenorgan als positiv gectropes Organ aufzufassen. Das
Gravitationsfeld der Erde wirkt daher nach D.MULLER (1964)
als konstanter, aufler- und iiberindividueller Faktor auf die
Achsenstellung der WirbelsHule, letztlich auch auf die
Gesamtgestalt.

Die permanenten geischen Reize werden durch ein spezifi-
sches Organ fiir den statischen Sinn perzipiert und damit
Richtung und Stirke der Erdenschwere festgestellt, Das spe-
zifische statische Sinnesorgan filr das Gravitationsfeld,
die Statozyste, findet sich in abgewandelter Form bei allen
Wirbeltieren auBer den Akraniern (DIJRKGRAAF,1961) und zeigt
als individuelles Perzeptionsorgan, dem Labyrinth der Wir-
beltiere eine zunehmende Spezialisierung. Der optische
Apparat wird mit dem statischen gekoppelt. Schwerereize
fihren damit zu Stellreflexen auf die Bulbi. Die optische
Ebene des Menschen, bei dem es wie bei h&heren Tieren zu
einer optischen Dominanz gekommen ist, steht waagrecht und
ist mit dem Schweresinn gekoppelt.

Die wvom Labyrinth ausgehenden Erregungen steuern geisch in-
duzierte Reaktionen, welche sich vorwiegend in der Haupt-
achse des Kirpers und an der optischen Achse bzw. Ebene ab-
spielen. Durch komplizierte zentrale Verbindungen stehen
Rezeptor Labyrinth und Effektor Lokomotionsapparat iiber die
"gemeinsame Endstrecke” in einfacher Beziehung (D.MULLER,
1964). Ihre Aktionen stellen die tonischen Labyrinthreflexe
dar, die dann wirksam werden, wenn die Lage des Kérpers
als CGanzes in bezug auf die Schwerkraft verindert wird
(BRUN, 1953). Sie bewirken eine Enderung des Dauertonus der
Muskulatur. Bei den Vertebraten, bei denen in den meisten
Fdllen die WirbelsHule horizontal liegt, greifen die toni-
schen Reflexe an mehreren K&rperpunkten an. Beim Menschen
dagegen verliuft durch den aufrechten Gang die Hauptachse
des KOrpers in Richtung der Erdschwere. Auferdem besteht
beim Menschen eine ungiinstige Schwerpunktslage des aufge-

320

richteten Kérpers. Diese Nachteile werden durch den Stato-
tonus kompensiert. Die Stellreflexe nehmen Einflup auf die
Bewegung und verlischen nach erfolgtem Ablauf,per Labyrinth-
Stellreflex hat die Aufgabe, den Kopf in die normale Lage
zurllckzubringen.

Die die Haltung und die Bewegung im Schwerefeld der Erde
regulierenden Haltungs- und Stellreflexe werden nach dem
Reglerprinzip gesteuert, dem auch die Einstellung der Haupt-
achse im Gravitationsfeld unterliegt. Im Reglersystem wirkt
der Muskel als Regelstrecke, das Interneurcn als Regler und
die Synapse der Motoneurcne als Stellglied (HUFSCHMIDT,1961).
Die Regulierung des Muskeltonus erfolat fiher die peripheren
und zentralen Anteile des Gamma~Systems. Als Koordinations-
stelle der Haltungs- und Stellrefiexe gelten die reticul&-
ren Formationen des Mittelhirns. Ein Beispiel fiir die eple-
mentare Bezugsgrifie der Erdschwerkraftrichtung und Ffiir die
ebenso elementare Reaktion des Achsenorgans gibt nach
D.MULLER (1964) die "ausgeglichene Skoliose"™, die vam Autor

als Ausdruck einer geddmpften Schwingung angesshen wird.

Nach diesen Darlegungen muB die Wirbels#ule als ein eigenes
Organ, das Achsenorgan des menschlichon Efrpers angesehen
werden, das auch in seiner Gesamtheit als Organ reagiert.
Das Achsenorgan unterliegt einer reflektorischen Steuérung,
die durch die Gravitationskraft im Schwersfeld der Erde re-
guliert und durch die Haltungs- und Stellreflexe gewihr-
leistet wird. Die das Gleichgewicht der Gittermastkonstruk-~
tion aufrecht erhaltende zweifachz Lordose des Achsenorgans
wird mit Hilfe einer dem Reglerprinzip unterworfenen Tonusg-
steuerung ermbglicht. Eine Fehlhalitung der Wirbelsidule, des
Achsenorgans fihrt durch fshlerhafte Tonussteuerung zu fal-
schen Haltungsstereotypien und als deren Folge zu den wver-
schiedenen Formen vertebragener Stérungen.Die Betrachtungs-
weise der vertebragenen Krankheitsbilder nach der Grund:dec
einer Funktionsstéirung des Achsenorgans erbringt, wie schon
darauf hingewiesen (GERSTENBRAND,1970), neus Gesichtspunkt
in Diagnostik, Therapie und vor allem auch in der Rehabil< -

tation dieser hidufigen Erkrankung.
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