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Vorrede.

Im Zweifel iber die Wahl eines Themas zu emer
Dissertation, kam mir ein Vorschlag vom Herrn Prof.
Dr. Fick sehr erwiinscht, nidmlich Messungen anzu-
stellen, iber die Linge der Muskelfasern in menschli-
chen Korpern und daraus womdglich bestimmie Gesetze
abzuleilen.— Abgesehen davon, dass dieses Thema gerade
mein Lieblingsfach, , die Anatomie®, betrifft, war mir
dieser Vorschlag um so angenehmer, weil ich hoffen
durfie, dadurch nicht nur der Wissenschaft einen Dienst
zu leisten, und einiges Neue aufzufinden, sondern noch
hesonders, weil mir dadurch die beste Gelegenheit ge-
boten wurde, einem theuern Lehrer den Tribut tiefst
gefiihlten , innigsten Dankes auszusprechen, zu dem ich
mich schon lange verpflichtet fihlte, fir all das Gute
und Schone, was ich ihm verdanke.






Wenn wir den Bau der Muskelfasern, ihre Function
und Wirkung betrachten, so werden wir gewiss unwill-
kiirlich darauf geleitet, dass zwischen diesen und dem
Wachsthum des Muskels gewisse Beziehungen Statt finden
miissen. Wenn wir vom Wachsthum der Muskeln spre-
chen, so verstehen wir natiirlich darunter das Wachs=
thum der Muskelfasern nach zwei Seiten hin, némlich in
die Lange und in die Dicke, wobei sich dann auch ge-
wiss 8o ziemlich von vorn herein als wahrscheinlich her-
ausstellt, dass Wachsthum und Erndhrung der Muskel-
fasern bedingt werden durch die Function derselben.
Dafiir sprechen mehrere, sowohl physiologische wie pa-
thologische Griinde. Vor allem schon, dass an den Theilen
des menschlichen Korpers, welche den stirksten An-
strengungen ausgeselzt sind, und deren Thitigkeit am
meisten in Anspruch genommen wird, die Muskeln viel
starker entwickelt sind, als an den Theilen, welche nur
geringere, untergeordnetere Bewegungen auszufiibhren
haben; mit andern Worten, es wird uns klar, warum
Muskeln, welche héufig angestrengt werden, und sich
energisch contrahiren miissen, sich stirker entwickeln,
als andere, weniger in Anspruch genommene Muskel-
Partien. Es wird némlich der Muskel, um lebenskriftig:
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zu bleiben, seine bestimmte Nahrung brauchen, und je
stirker nun ein Muskel angestrengt wird, um so mehr
Blut wird ihm auch in Folge dessen, nach allgemeinen
physiologischen Geselzen zugefihrt werden, d. h. der
Muskel wird besser ernihrt und in Folge dessen sein
‘Wachsthum beschleunigt werden.

Dass dieses sich wirklich so verhalte, zeigt die tig—
liche Erfahrung, denn wenn wir einen einzelnen Muskel
oder ganze Muskelpartien langer Unthiiligkeit aussetzen,
so werden wir an der betreffenden Muskelpartie nicht
pur eine bedeutende Abnahme der Krafie, sondern auch
eine bedeutende Abnahme des Volumens der einzelnen
Muskeln beobachten; wir werden finden, dass der Mus-
kel durch Verdiinnung seiner einzelnen Fasern schwindet
und atrophirt. Dieses musste natiirlich so kommen, weil
in Folge der Unthitigkeit des Muskels der Kreislauf in
dessen ernihrenden Blutgefissen gestort, nnd somit die
fir die Ernihrung dieser Partie nothwendige Blutzufuhr
verhindert wurde. Am  deutlichsten sehen wir  dieses
2z B. an krankhaften Gelenken, wo durch theilweise
Zerstorung des Gelenkes, durch vollstindige oder un-
vollstindige Ankylose desselben, die Contraction der dieses
Gelenk - iiberspringenden Muskeln verhindert wird, in
Folge dessen wir finden, dass die betreffenden Muskeln
nach und nach atrophiren. Bei Gelenken dieser Art fand
man sogar schon Muskeln, welche ibrer ganzen Lange
nach sehnig geworden wacen.

Allein nicht nur quantitaliv. verindern  sich solche
Muskelpartien, sondern auch qualitativ. In ihrem che~
mischen Bestand findet eine bedeutende Veriéinderung der
Muskelfasern statt, indem besonders der Fetigehalt der
Faser sich sehr vermehrt, und so der ganze Muskel
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endlich ,, fettic degenerirt. “ Beispiele hiefiir liefert uns
besonders die Muskulatur des Herzens, welches in Folge
verschiedener Krankheiten desselben, wo seine Muskel-
fasern durch gehinderte Contraction entweder ganz oder
partienweise, je nach der Grosse des Hindernisses, fettig
entarten. Ein anderes Beispiel, an welchem man sehr
schon die Fett-Metamorphose des unthétigen Muskels
sehen kann, liefert uns Budge, welcher bei einem Manne,
der 25 Jahre vorher am Oberschenkel amputirt worden
war , nach dessen Tode in dem Stumpfe des amputirten
Schenkels bei der Untersuchung in den Muskelfasern des
m. sartorius und m. rectus keine Spur von Querstreifen
mehr fand, sondern es waren die bindegewebartigen
Fasern mit Fettkiigelchen bedeckt.

- Dieses sind gewiss hinlingliche Beispiele zur Be-
grimdung des oben angefithrten Satzes und wenn wir
nun ibergehen auf die einzelnen Bewegungen des Mus—
kels, d. h. auf die beiden Hauptiusserungen seiner
Function: , Verkirzung und ‘Spannung “, so liegt die
Hypothese sehr nahe:

» Es mochte die Hiufigheit und Energie der Con-
tractionen der Muskelfasern deren Dickenwachsthum,
und die Ausgiebigkeit der Contractionen und Dehnun-
gen deren Langenwachsthum bedingen. '

Wiihrend der erstere Theil dieses Geselzes nicht
wohl quantitativen Bestimmungen zugéinglich ist, indem
es sehr schwer, ja so zu sagen unmoglich wire, dar—
iiber Messungen anzustellen, so lassen sich Wahrschein—
lichkeits-Griinde auch hiefiir auf der andern Seite doch
~nicht wegléugnen. Belrachten wir z. B. einmal ver—
gleichsweise die Muskeln des Oberarms bei einem Indi-
viduum, dessen Beschiftigung besondere Thatigkeit der
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Arme bedingt, wie z. B. einen Bicker, bei dem also
in Folge seines Handwerkes nicht nur die Muskeln des
Ober -, sondern auch des Unterarms zu hiufigen und
energischen Coniractionen angeregt werden missen, den
Muskeln eines Individuums gegeniiber, dessen Beschif-
tigung weiter keine stirkern und energischern Contrac-
tionen der Muskeln verlangt, wobei wohl zu bemerken
ist, dass wir hiebei kein heruntergekommenes, sondern
gut genahrtes Individuum im Auge haben; so werden
wir sicherlich beobachten, dass sich beim erstern Indi-
viduum unserm Auge eine dickere. massenhaftere Mus-
kulatur schon beim ersten Anblick darbietet. Noch mehr
aber wird sich uns die Wahrheit obiger Hypothese ver-
anschaulichen , wenn wir die beiden Individuen ihre Mus-
keln sich contrahiren lassen, wobei wir nicht nur eine
bedeutendere Dicke der einzelnen Muskelbduche beim
Biicker betrachten konnen, sondern dessen Muskelfasern
werden auch eine viel bedeutendere Rigiditit und Festig-
keit beim Befithlen darbieten. Ein nicht minder treffendes
Beispiel fiir die Wahrheit des ersten Theils obiger Hy-
pothese, dass namlich die Energie und Héufigkeit der
Contractionen das Dickenwachstbum der Muskelfaser
bedinge, konnen wir an einem und demselben Individunm
bei Retrachtung verschiedener Muskelpartien desselben
liefern. Hierfiir eignet sich z. B. ein Seiltanzer sehr gut.
bei welchem wir, wenn wir dessen obere und untere
Extremititen mit einander vergleichen, die der untern
Extremitit angehorenden Muskelbiuche viel stirker und
kraftiger entwickelt finden; eben in Folge der héaufigern
und energischern Contractionen, denen diese Muskeln
unterworfen werden.

. Auf iihnliche Weise und durch ahnliche Beispiele liesse
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sich auch der zweite Theil obiger Hypothese nachweisen,
dass nimlich die Ausgiebigkeit der Contractionen und
Dehnungen das Lingenwachsthum der Muskelfasern he-
dinge. Dafiir fihren wir aber nur ein Beispiel an, das
sich dem Auge gleich darbietet; betrachten wir namlich
die Muskeln der Extremititen des Korpers, die grossen
Bewegungen vorstehen, mithin grosse Dehnung erleiden
miissen, so finden wir sie mit viel lingern Muskelfasern
versehen, als solche, deren Bewegung beschriinkter ist,
wie uns z. B. der sartorius zeigt, im Vergleich zum triceps.
Allein wie gesact, werden wir dieses nicht durch solche
Beispiele za beweisen suchen, denn da dieser zweite Theil
der Hypothese leicht quantitativen Bestimmungen zugéng-
lich ist, so muss man sich veranlasst fithlen, solche Be-
stimmungen vorzunehmen, besonders weil hier die Gren-
zen der Ausgiebigkeit bestimmt gegeben, und wir desshalb
im Stande sind, die Linge der Muskelfasern: entweder
direct oder indirect zu messen. Schon der dussere An-
blick eines Muskels muss uns auf den Gedanken fiihren,
es mochten bestimmte Verhiltnisse der Muskelfasern unter
sich, nicht nur im betreffenden Muskel selbst, sondern
auch im Verhiltniss zu andern Muskeln, statifinden. - Es
bieten sich némlich bei der Beohachtung des Muskels
verschiedene Sehnenlingen unserem Auge dar.. Bei den
einen Muskeln sehen ‘wir, dass sie auf beiden Seiten,
sowohl am Ursprung als auch am Ansaiz sehnig  sind,
wihrend andere bald- sehnig entspringen, und sich mit
Muskelfasern ansetzen, bald umgekehrt ganz fleischig ent—
springen, sich dagegen in eine Sehne verwandelt inseriren,
noch andere endlich ganz fleischig entspringen und ‘sich
wieder eben so ansetzen, bald aber halb sehnig und halb
fleischig entspringen und ansetzen. Obschon nun die Ver-
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schiedenheiten so manigfach sind, dass man vom Gedanken
bestimmter Verhiltnisse und Gesetze abkommen konnte,
so wird man auf der andern Seite wieder in seiner
Ansicht bestirkt, dass solche Gesetze doch slattfinden
mochten, wenn man sich diese Muskeln aufmerksamer
betrachtet.

Um mich nicht ins Allgemeine zu sehr zu verlieren,
nehme ich mir einen bestimmten Muskel, z. B. den m.
biceps brachii. Hier sehe ich auf den ersten Anblick, be-
sonders wenn ich mir einen Kopf desselben nehme, dass
auf der einen Seite der sehnige Theil linger, als an
der andern entgegengesetzen d. h. mit andern Worten,
ich sehe z. B., dass auf der vordern Seite oben die Sehnen-
fasern linger sind am Ursprung als am Ansatz, wiithrend
dagegen dann auf der hintern Seite des Muskels, die seh-
nigen Fasern vom Ursprung aus sich weiter hinauf er-
strecken als auf der vordern, also linger sind als diese;
aber dann sind auch, diesem entsprechend, auf dieser hintern
Seite die Ursprungsfasern kiirzer.

Bei dieser Betrachtung versteht es sich doch gewiss
von selbst, dass vor Allem aus in Jedem der Gedanke
entstehen muss, es konnten unter diesen Muskelfasern
bestimmte Gesetze bestehen, so wie auch, welcher Art
diese Gesetze wohl sein mochten: ,,ob wohl die einzelnen
Fasern in demselben Muskel gleiche Lénge haben moch--
ten?% ,ob sie in Bezug zu andern Muskelfasern, von Mus-
keln, welche gleiche Actionen zu versehen haben, die
wur gleichen Muskelpartie gehoren, in irgend einem Ver-
hiltnisse stehen? und wenn man auf den Verlauf und
die Linge der Muskeln Riicksicht nimmt, ob die Fleisch-
fasern der Muskeln, welche zwei und mehrere Gelenke
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iiberspringen, andere Verhilinisse zeigen, als diejenigen,
welche nur ein Gelenk itberspringen.

Solche Betrachtungen und Gedanken liessen es mich
wiinschenswerth und lohnend erscheinen dariiber Unter-
suchungen anzustellen. Zwar hat schon Professor Weber
in Leipzig sich mit diesem Gegenstande beschéftigt, und
interessante Aufschliisse dariiber gegeben; ftrotz dem
konnte mich dieses nicht abhalten, mit meinem geliebten
Lehrer, Herrn Professor Dr. A. Fick, einige Unter-
suchungen iiber diese Verhiltnisse anzusellen, weil der
Zweck von Webers Arbeit nicht der war, die Lingen-
verhiltnisse, als etwas durch die Ernahrung Bedingtes
hinzustellen, wihrend dieses das besondere Ziel meiner
kleinen Arbeit ist.

Zur nachherigen Vergleichung lasse ich hier einen
Auszug aus Webers Arbeit folgen:

Weber beginnt den Anfang seiner Arbeit mit Auf-
stellung folgenden, allgemeinen Geselzes:

, Die animalen Muskelfasern sind, ungeachtet ihre
Linge . an den Skelett-Muskeln von 5 Millim. bis 453
Millim. differirt, dennoch allenthalben einem und dem—
selben Verhdltnisse proportional lang gemacht: dem
Verhiltnisse der Verkiwrzung, die sie durch die An-

ndherung ihrer Befestigungspunkte bei der Bewegunyg
der Glieder erfahren. Das Verhdltniss der Linge der
Fleischfasern zu dieser ihrer Verkirzung ist 1:0.47,
und differirt, wenn iberhaupt, wicht aber 1: 0,44 und nicht
unter 1:0,62, ist daher jedenfalls sehr nahe wie 2:1.¢

Diesen Satz beweist er nun im Laufe seiner Arbeit
durch Messungen, wobei sich ihm dann noch verschiedene
andere Gesetze ergaben, welche ich hier ebenfalls im
Auszug der Weber’schen Arbeit anfiihren werde.
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Nachdem Weber auf eine schon friher von ihm
erschienene Arbeit, ,iiber das Verhiliniss der Gewichte
der Muskeln“, welche man eben so wie die Volumina
als ein relatives Mass des ihnen zur Ausfihrung ihrer
Functionen zugetheilten Nuizeffektes betrachten konne, hin-
weist, geht er dann auf die, auch im Anfang dieser Arbeit
angefihete Ansicht ein, dass die Fleischsubstanz und der
in ihr gegebene Nutzeffekt auch auf zwei verschiedene
Arten in den Muskeln verwendet sein konnen, entweder
zur Entwickelung lingerer, aber proportional dimnerer,
oder kiirzerer, proportional dickerer Muskeln, von denen
erstere grosseren Bewegungen, bei welchen aber weniger
Kraftaufwand nothig ist, vorstehen, letztere dagegen nur
kleinere Bewegungen auszufihren im Stande sind, da-
gegen aber mit um so mehr Kraft. :

Nach Weber kommen also bei der Muskelwirkung
folgende drei Grossen in Betracht, nimlich: das Gewicht
der Muskeln, die Linge der Fleischfasern des Muskels
in Bezug auf dessen Bewegungsamplitude, und der Quer—
schnitt der Muskeln, als das Mass der Kraft, mit welcher
die Muskeln wirken. Da nun aber das Produkt der Lénge
mit dem Querschnitt ihrem Volumen, und dieses multiplizirt
durch das spec. Gewicht ihrem Gewichte gleich ist; so
kann man, wenn eine dieser beiden Grossen bekannt ist,
aus ihr die andre mit Hilfe des Gewichtes bestimmen.
Um dieses auszufithren, braucht man daher nur die Linge
der Fleischfasern eines Muskels zu messen, nachdem man
vorher das Gewicht bestimmt, und man wird dann daraus
leicht die Querschnitte der Muskeln, d. h. die Summe der
Dicke aller Fleischfasern eines Muskels, leicht berechnen
konnen, indem es sehr schwer wire, diese Grosse durch
diercte Messung zu bestimmen.
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Weber hat nun solche Messungen an allen Skelett-
Muskeln ausgefithrt, und um moglichst genaue Resultate
zu erzielen, an einem und demselben Korper, und dieses
wiederholte er dann noch an einem zweiten Korper.

Ohne aber auf diese Messungen selbst niher einzu-
treten, weil diese dem Zwecke seiner Arbeit ferner liegen
(indem er eben darin nur die Verhéltnisse zu erortern sucht
von denen die Verschiedenheit der Linge der Muskel-
fasern abhéingt) heschrinkt er sich darauf, eine tabellarische
Uebersicht der mittleren Faserlingen seiner am ersten
Leichname ausgefithrien Messungen zu geben, nehst An-
gabe des Gewichtes und der Querschnitte derselben, wo—
bei er letztere nach der Formel berechnete: S :prT
wo L die mittlere Lange der Fleischfasern des Muskels,
P dessen Gewicht und p das spec. Gewicht der Muskel-
substanz = 0,1583 bezeichnet.

Ohne auf diese tabellarische Uebersicht selbst weiter
einzutreten , beschrinke ich mich darauf, die Resultate.
welche diese Messungen ergaben, oder vielmehr die Folge-
rungen Webers aus diesen Resultaten anzufiibren. - Ganz
richtig schliesst Weber, dass die grosse Verschiedenheit
der Linge der im Bewegungsmechanismus verwendeten
Muskeltheile, welche von 5 Millim. bis 453 Millim. variirt,
wie es die Tabelle nachweist, nicht von der grissern
oder geringern Entfernung der Befestignngspunkte der
Muskeln, sondern allein von der Grgsse abhingt, um die
sie sich bei der Bewegung der Glieder verkiirzen, oder
mit andern Worten: Je mehr die Ursprungs— und An-
satzpunkte der Muskeln durch die Gliederhewegungen
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geniihert und von einander entfernt werden konnen, deslo
linger sind die fleischigen Theile der zwischen ihnen
ausgespannten Muskeln, und je kleiner diese Bewegung
ist, um so kiirzer sind dieselben. Eben so geht aus
Webers Messungen hervor, dass dieses Annaherungs=
verhiltniss zwischen Ursprungs- und Ansatzpunkt eines
Muskels abhiingig ist sowohl von der Grosse des Hebel-
arms an dem der Muskel wirkt, als auch von der Zahl
der Gelenke, welche derselbe iiberspringt, indem wir
immer die Muskeln, welche grosse Bewegungsamplituden
haben, mit lingeren Muskelfasern versehen finden, was
auch bei denen der Fall ist, welche zwei oder mehrere
Gelenke iiberspringen. Diesem entsprechend finden wir
auch bei den Extremititen - Muskeln eine bedeutendere
Lénge der Fleischfassern als an den Kopf- und Rumpf-
muskeln, wobei aber die Muskeln der Hand- und Fuss-
fliiche auszunehmen sind, weil eben die Faserlange der
Muskeln im Mittel von den Enden nach dem Rumpfe zu-
nimmt, in Folge der nach dem Rumpfe hin grosser wer—
denden Gelenke, wodurch die Bewegungs — Amplituden
der Muskeln eben grosser und ihre Hebelarme immer
linger werden. Diesem entsprechend finden wir  dann
auch bei den Extremititen - Muskeln diejenigen mit den
grossten Faserldngen. ausgeriistet, welche vom Rumpfe
su den Extremititen gehen und die grossen, umfangreichen
Bewegungen der ganzen Extremitit gegen den Rumpf
vermitteln, und zwar unter diesen haben die, welche zwei
und mehrere Gelenke iiberspringen wieder die grosste
Léange ihrer Fleischfasern, wie z. B. der Semitendinosus,
der Sartorius, der Gracilis und der Latissimus dorsi.
Ganz aus denselben Griinden' finden wir auch an der
Rumpfmuskulatur die Linge der Fleischfasern derselben
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zunehmend von der Tiefe zur Oberfliche, was sehr be-
greiflich, denn wihlen wir nur z. B. einmal die Riicken—
muskulatur, so werden wir bei der Beugung und Streckung
des Riickens gewiss leicht begreifen, dass die oberflach-
licher gelegenen Muskeln eine bedeutend grossere Be-
wegungs- Amplitude zu entwickeln haben, als die in der
Tiefe dem Skelett niiher liegenden Muskeln. Sehr schon
konnen wir auch hier an den Riickgratsmuskeln, beson-
ders am System des Semispinalis und Multifidus beobachten,
wie die Zunahme der Faserlingen abhiingt von der Zahl
der Gelenke, welche der Muskel iiberspringt.

Folgende Tabelle Webers macht diess sehr an-
schaulich:

Tabelle

der Linge der Fleischfasern des Muskelsystems des Semispinalis und
Multifidus, welche in Millimetern gemessen und nach der Zahl der
von ihnen iiberspannten Wirbel geordnet sind.

Zahl der Wirbel, welche von den Muskelbiindeln iiber~
spannt wurden, deren Langen in der darunter stehen-
den Columne verzeichnet sind.
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Man iibersieht in dieser Tabelle, dass die Zahlen in
den aufeinander folgenden Columnen immer orosser wer—
den, und dass sonach die, Linge des Biindels wachst im
Verhdltniss, wie sie 0, 1, 2, 3, 4, 5 u. s. w. Wirbel
iiberspannen. Nimmt man das Mitlel aus allen Zahlen—
Columnen, so erhilt man die mittlere Liinge der Biindel,
welche iiher

0, 1,2, 3045, 6,.%, 859 Wirbel weggehen
— 8, 10, 29, 34, 38, 49, 58, 72, 81, 91 Millimeter.

Man sieht also hieraus, dass die Zunahme der Linge
der Biindel im Durchschnitt genommen 9 Millimeter be-
trigt. Durch direkte Messungen, welche Weber an den
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Muskelfasern der kurzen Kopfe des triceps brachii und
des Anconaeus parvus. vornahm, ergab sich ihm Fol-
gendes:

Das Verhiltniss der Linge der Muskelfasern zur
Verkiirzung , die sie durch die Bewegung der Glieder
erfahren, bleibt bei allen Theilen der Streckmuskeln
des Ellenbogengelenkes sich gleich, ungeachtet die
erstere von 105 Millimeter' bis 29 Millimeter diffe-
rirt. Es betrdgl ndamlich im Mittel von allen Mes—
sungen = 1 : 0,469, wovon die e¢inzelnen Beobach-
tungen nur um einige Hundertel abweichen. Auch in
Bezug auf die Beugemuskeln, als Supinator longus, Bra-
chialis, stellte Weber direkte Messungen an, welche ihm
folgendes Resultat ergaben :

Auch bei den Beugemuskeln des Ellenbogengelen—
kes ist daher das Verhdliniss der Linge der Fleisch—
fasern zur Verkirzung, die sie durch die Bewegung
der Glieder erfahren, an allen Theilen derselben sich
gleich , ungeachtet die Linge von 250 Millimeter bis
44 Millimeter differirt, ndmlich im Mittel von allen
Messungen = 1 : 0,528 , wovon die einzelnen Beobach—
tungen nur in den Hunderteln abweichen.

So fand Weber auch, dass nicht nur die Muskel-
fasern ein und desselben Muskels, sondern aller Skelett-
Muskeln, wie verschieden ihre Lange und Verrichtungen
auch sein mogen, stets im Allgemeinen’ dasselbe Ver—
hiltniss der Lénge zur Verkiirzung zeigen. So dehnte
Weber diese Messungen, wobei immer die Ursprungs -
und die Ansatzpunkte des Muskels mit Beriicksichtigung
aller Gelenke, die er iiberspringt, in die grosste Entfer~
nung und die grosste Anniherung gebracht wurden, und
dann, indem die Endpunkie ein und derselben Fleisch-
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faser ‘des Muskels gegen einander gezogen und so ihr
Abstand geradlinig gemessen wurde, auch auf die mei-
sten Extremititen—Muskeln aus, obschon sich hiebei, weil
ihre Verhiltnisse nicht so einfach und bestimmt sind, wie
bei den Muskeln des Ellenbogengelenkes, kein so genaues
Resultat der Messungen hoffen liess.

Dieselben Verhiltnisse der Linge zur Verkiirzung
ergaben sich ihm auch. bei der Messung der Streck - und:
Beugemuskeln des Handgelenkes der Pronatoren und
Supinatoren und bei den langen Fingermuskeln.

Nur beim Verhiltniss der Linge zur Verkiirzung
der Muskeln, welche Schulter - und Ellenbogengelenk
zugleich iiberspannen , ftrat eine etwelche Abweichung
auf, indem sich hier das Verhdllniss etwas grosser als
das bei den ibrigen Armmuskeln gefundene heraus—
stellte , namlich = 1 : 0,643, was auch bei dem Ver—
hiltnisse der langen Fingermuskeln zu bemerken ist,
wo das Verhdltniss war wie 1 : 0,682.

Auch in Bezug auf die Beinmuskeln fand Weber,
dass das Verhiltniss der Liange der Muskelfasern zur
Verkurzung, die sie bei der Bewegung erfahren, ganz
shnlich wie bei den Armmuskeln herauskomme. Diese
Messungen stellte er dann ebenfalls in einer tabellarischen
Uebersicht geordnet zusammen. Da es aber nicht Zweck
dieser Arbeit sein kann und der Raum derselben es auch
nicht gestattet, so begniige mich, die Mittelwerthe der
einzelnen Muskelpartien aus derselben im Auszug aus
Webers Arbeit anzufiihren.

_ Es ergab sich nach Weber bei diesen Messungen
als das Verhiliniss der Linge der Muskelfasern zu ihrer
Verkiirzung :
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Bei den nur ein Gelenk iberspannenden Muskeln :
bei den ausschliesslich das Hiiftgelenk
bewegenden Muskeln . . . . N 5046
bei den ausschliesslich das Kmeﬂrelenk 4
bewegenden Muskeln o Senas a0
bei den ausschliesslich das F‘ussgelenk

bewegenden Muskeln . . . . . . . .  =1:049
bei den kurzen Fussmuskeln . . . . . =1:0,51
Bei den 2 Gelenke iberspringenden Muskeln: :

bei den langen Fusszehenmuskeln . . . . ={ 20,51
bei dem Sartorius und Gracilis . . . . .  =1:05
bei dem Gastrocnemius und Rectus femoris ——1:0,6
bei dem Semitendinosus, Semimembranosus

und dem langen Kopfe des Biceps =018

Ganz wie beim Arme finden wir auch hier wieder,
dass die Muskeln, welche 2 Gelenke iiberspringen, ein etwas
grosseres Verhiltniss darbieten und wenn bei einigen
Muskeln grossere Abweichungen vorkommen, so ist dieses
gewiss nur Messungsfehlern zuzuschreiben, da eben bei
dieser Art von Muskeln die Messungen viel schwieriger
sind, woran besonders die Krimmungen Schuld, welche
die Fasern zeigen und wodurch natiirlich Messungstehler
bedingl werden miissen.

Aus allen ausgefiihrten Messungen Webers ergibt sich :

Das Verhdltniss der Ldinge der Muskelfasern zu
der Grisse, um welche sie sich im Korper verkiirzen
konnen , im Mittel sammtlicher, von ihm ausgefiihrten
Messungen = [ :0,56 wobei, wie Weber selbst angibt,
das Verhiiltniss als etwas zu gross angenommen ist, weil
wegen der Entfernung der Fascien, wie bei der Messung
der Beugemuskeln, wegen der Krimmung ihrer Fasern

geschehen musste, die Verkiirzung derselben im Vergleich
: 2
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su der der Streckmuskeln im Allgemeinen zu gross aus=
gefallen ist und man wird am besten thun, das Verhaltniss
{.:0,47 anzunehmen.

_Eben so kann dieses Verhiltniss keine Giltigkeit
finden bei den Muskeln, welche 2 Gelenke iiberspringen,
bei denen das Verhaltniss der Lénge der Muskelfasern
zu ihrer Verkiirzung, wie wir oben gesehen haben, grosser
herauskommt , deren Messung natiirlich  sehr erschwert
wird, durch die Mannigfaltighkeit der Bewegungen, welche
sie vermitteln. Bei diesen Muskeln gibt Weber im All-
gemeinen das Verhiltniss an wie 1:0,62 von dem er sagt,
dass es zugleich als Grenze hetrachtet werden diirfe,
anter welche dieses Verhéltniss iiherhaupt bei den Muskeln
nicht heruntersteige. Selbst bei den Kaumuskeln, bei wel-
chen man doch eigentlich ihrer Funktionen nach die klein-
sten Verkiirzungen voraussetzen konnte. fand Weber das
Verhiltniss wie 1:0,40 also beinahe, oder so zu sagen
ganz iibereinstimmend, wie bei den andern (1:0,47) da
es nur um einige Hundertel difterirt, welche nicht in Be-
tracht kommen konnen.

Die Folgerungen, die also Weber aus seiner Arbeit
zieht, sind folgende:

Die Fleischfasern der Muskeln sind im ganzen Korper
proportional lang gemacht der Verkirzung, die sie bei
den Bewegungen erfahren, und dieses Verhiltniss ist im
Mittel 1:0,5 oder2: 1. Daraus gebt hervor, dass sich die
Muskeln beim Gebrauche im Korper nur ungefdhr um
die Hilfte verkiirzen.

Zugleich aber geht aus dem bis jezt Gesagten her—
vor: Die Muskeln des menschlichen Skelettes kionnen
nicht ihr ganzes Contractions - Vermogen in Anwendung
bringen, in Folge mechanischer Hindernisse, ohne welche
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sich die Muskeln noch viel stirker als wie im Verhdlt—
nisse von 2:1 contrahiren konnten.

Leicht konnte man hiebei auf die Vermuthung kommen,
dass dadurch ein bedeutender Theil der Muskelkraft ver-
loren ginge, allein auch hier zeigt sich wieder die weise
Einrichtung der Natur, indem die Grisse der Kraft bei
der Contraction der Muskeln beim Beginne derselben
ihren Hohepunkt hat und dann gegen Ende bis auf 0
herabsinkt. Mithin ist also im Bewegungsmechanismus
nur dieser Theil der Verkiirzung unbenutzt gelassen, inner—
halb dessen die Zugkraft beinahe gleich 0 wire.

Schon oben bemerkte ich, wie man aus diesem Aus-
zuge aus Webers Arbeit deutlich sehen kann, dass der
Zweck derselben der war, die verschiedenen Verhaltnisse
der Muskelfasern zu untersuchen, und wieder zu geben,
ohne Riicksicht darauf, wodurch diese Léngenverhaltnisse
bedingt werden, wihrend, wie schon oben bemerkt, der
Zweck dieser Arbeit, ausser dem Webers. noch der ist,
die Langenverhiltnisse, als etwas durch Ernidhrung be-
dingtes hinzustellen, wie ich es schon oben glaube durch
einige Beispiele in Bezug auf die Dickenverhiltnisse ge-
than zu haben. mit dem Unterschiede jedoch, dass man
hier befahigt ist, quantitative Bestimmungen zu machen.

Beobachten wir die verschiedenen Sehnenldngen, so
werden wir uns fragen miissen, wie es moglich sei, dass
nicht nur bei den verschiedenen Muskeln, sondern an ein
und demselben Muskel, so verschiedene Sehnenlingen
sich darbieten und wir werden uns dieses nicht anders
als folgendermassen erkliren konnen: Nehmen wir an,
ein Muskel habe immer dasselbe Mass der Verkiirzung
und dasselbe Mass der Verlingerung, so leuchtet gewiss
von selbst ein, dass die Muskelfaser immer die gleiche
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Linge haben mugs, im Verhiltniss zu ihrem sehnigen
Theil; da nun aber dieses Verhiltniss in Wirklichkeit
nicht besteht, sondern die Bewegung, sowohl Ausdebnung,
als Verkiirzung durch verschiedene Umstéande modificirt
werden, welche im Laufe der Zeit auftreten konnen, S0
muss auch das Verhiltniss zwischen Muskelfaser und
Sehne ein anderes werden, indem im Laufe der Zeit nicht
nur Erndhrungsverhéltnisse , sondern auch mechanische
Einwirkungen, Verénderungen in der Struktur der Muskel-
faser bewirken werden; denn wenn z. B. ein Muslkel in
seinen urspringlichen Bewegungen gehemmt wird, so0
dass dieselben kleiner werden, so wird auch ein Theil
der Muskelfaser verdden und sehnig werden. Wire also
2. B. die natiirliche Linge einer Muskelfaser = A und sie
werde im Laufe der Bewegung stets verkiirzt auf die
Linge | und stets verlingert auf die Léange L, so ist klar
dass zwischen 24 und 1 also zwischen natiirlicher Léange
und der immer gleichen Verkiirzung, ein bestimmtes Ver-
hiltniss Statt finden muss, so wie auch zwischen 4 und L,
der immer sich gleich bleibenden Verlangerung., woraus
folgt, dass auch zwischen | und L ein bestimmtes Ver-
hiltniss bestehen muss. Geselzt 7. B., das Verhiltniss
von A zu | sei gleich m und das von A zu L sei gleich

n, so wird folglich —Ifﬂ— — m. n. Wenn nun aber

die natiirliche Lange Anfangs nicht gleich 2 sondern etwa
gleich 2 —- d wire, so wiirde doch- im Laufe der Zeit,
durch Ernahrungsbedingungen, wenn | und L sich gleich
bleiben, dieses sich ausgleichen, indem ein Theil der
Muskelfaser veroden und sehnig werden wiirde, und zwar
um das Stiick d.

Diese Hypothese kann aber nicht unmittelbar bewihrt



241

werden, indem ihre Vorausselzungen der Wirklichkeit
nicht entsprechen, da keine Muskelfaser sich regelméssig
bis zu einer ganz bestimmten Linge verkiirzt und eben
so wenig bis zu einer ganz bestimmten Liange gedehnt
wird, sondern sehr variable Bewegungen entstehen, wel-
ches durch die Natur der Sache, indem man némlich nicht
immer die gleichen Bewegungen macht, bedingt wird.
Betrachten wir z. B. nur die Bewegungen, welche der
Foetus im Hutterleibe auszufithren im Stande ist, so wer-
den wir finden, dass diesse jedenfalls in Folge ihrer Be-
schriinktheit andere Verhilinisse der Léinge der Muskel-
fasern, in den gleichen Muskeln darbieten miissen, als
beim Erwachsenen, weil die Bewegungen des Foetus
hauptséchlich durch mechanische Hindernisse gestort, na-
tiirlich bei weitem nicht die Dimensionen annehmen konnen,
wie beim Erwachsenen. Aus diesen Griinden miissten also
schon im Ausdrucke der Hypothese statt der bestimmten
Grossen | und L Mittel aus allen vorkommenden, kleinsten
und grossten Lingen treten. Diese Mittel konnten aber
natiirlicherweise fiir verschiedene Individuen bei derselben
Muskelfaser verschieden sein, weil sie abhingig sind, von
den Zufalligkeiten, welche die wirklich im Leben ausge-
filhrten Bewegungen beeintriachtigen konnen. Um also
bestimmtie Verhiltnisse zu bekommen, bleibt nur iibrig,
| gleich der Linge zu selzen, welche die Muskelfaser
hat, wenn die beiden Enden so weit genihert sind, als
alle Gelenke, die sie iiberspringt, zulassen, so wie L
gleich der Linge, welche die Muskelfaser hat, wenn ihre
Enden soweit entfernt sind, als die Gelenke es zulassen,
iiber welche sie weggeht. Besondere Betrachtungen und
Messungen haben nun zu entscheiden, wie weit diese
Hiilfsgrossen mit jenen Mitteln iibereinstimmen. Fiir die
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thatséchliche Priifing der fraglichen Hypothese tritt als
weiteres Hemmniss auf, dass die natiirliche Linge A
weder am Lebenden noch an der Leiche bestimmt werden
kann, was aber von geringerer Bedeutung ist, indem
man ‘eben an der Leiche die grosste Anniherung und die
weiteste Entfernung der Ansatzpunkte der verschiedenen
Muskelfasern misst, mit andern Worlen, indem man sich

an das Verhiiltniss hilt. Bevor wir nun zu unseri

L
I
eigenen Messungen iibergehen, sehen wir, welche That—
sachen sich aus Webers Untersuchungen ergaben, wobei
wir folgende zwei Hauptbestimmungen finden, welche
wir schon frither angefiihrt haben, némlich:
1) Dass sich die Muskeln beim Gebrauche im Kdrper
ungefilr um die Hdalfte verkirzen.
2) Dass die Muskeln, welche 2 Gelenke iberspringen,
eine grossere Verkirzungsmoglichkeit darbieten.
Nach Vorausschickung des Gesagten, gehe ich auf
meine eigenen Messungen ein, die ich aber nur auf
einen Theil der Armmuskulatur ausdehnte und zwar be-
sondets auf die Muskeln die sich mit langen Sehnen an-
setzen, dabei aber an verschiedenen Korpern und in
verschiedenen Altersstufen derselben, so dass ich glaube
hoffen zu dirfen, meine Arbeit werde in dieser Rich-
tung noch einige interessante Thatsachen zu Tage for-
dern, welche in Webers Arbeit noch nicht enthalten sind,
da er zwar auch an mehrern Cadavern Messungen vor—
nahm, aber immer nur an Leichen von Erwachsenen,
bei welchen er dann zwar alle Skelett—Muskeln mass,
wobei wirklich sehr interessante Resultate herauskamen.
Da es aber, wie schon gesagt, durchaus nicht im Inter—
esse dieser Arbeit liegt, so viele Bestimmungen vor-
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zunehmen, weil sie in ihrem Hauptzwecke wesentlich
von Webers Arbeit abweicht, indem dessen Zweck nur
der war, durch moglichst viele und genaue Messungen
das Verhiltniss der Verkiirzung der Muskeln, die sie
durch die Anniiherungen der Befestigungspunkte bei der
Bewegung der Glieder erfahren, zu bestimmen, und das
Verhiltniss der Linge der Fleischfasern zu der Verkiirzung,
wobei er also fand, dass dieses Verhiltniss sehr nahe sei
2:1, wihrend dagegen Zweck meiner Arbeit ist, zu zei-
gen, dass dieses Verhdltniss bedingt werde, durch den
Wachsthum der Muskeln , welcher hinwieder abhdngig
sei, von der Bewegung und Action derselben, indem
der Dickenwachsthum, wie ich schon im ersten Theile
meiner Arbeit gesagt, bedingt werde durch die Kraft
und die Hiufigkeit der Contractionen und das Léingen—
wachsthum der Muskelfaser durch den grossen Umfang
der Bewegung und die dabei Statt findende Dehnung
des Muskels. Dabei hat diese Arbeit allerdings auch
noch den Zweck, darzuthun, dass in der Linge der ver—
schiedenen Muskelfasern der animalischen Muskeln ein
bestimmtes 'Verhdliniss Statt finde. Ein dritter Zweck
endlich meiner Arbeit ist der, zu untersuchen, ob schon
in der Anlage im jugendlichen Korper dieses Verhdlt—
niss ausgesprochen sei, oder erst durch den Wachsthum
bedingt und ausgeprdigt werde. Dabei kommt natiirlich noch
als vierter Zweck der in Betracht, zu zeigen, wie dieses
Verhiltniss in den verschiedenen Lebensaltern sich ge—
stalte, ob es gleich bleibe oder sich verdndere, d. h.
grisser oder kleiner werde.

Meine Messungeu beziehen sich auf 4 Kinderleichen
und auf 4 méannliche Leichen von Erwachsenen und zwar
in Bezug auf erstere, geschahen dieselben: 1) an der
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Leiche eines 7 Monate alten Foetus, 2) an einem bei
der Geburt gestorbenen Kinde, 3) an einem Kinde von
{9 Wochen und 4) an einem Kinde von 31 Wochen.
Dabei wurden die Messungen so angestellt, dass, nach-
dem die Muskeln bloss gelegt und priiparirt waren, die—
selben in einzelne feine Biindel zerlegt und einzelne
Muskelfasern in ibrer grossten Ausdehnung und stéirksten
Contraction direct gemessen wurden, was geschah, indem
man das Glied zur Messung der grossten Lénge der Muskel-
faser in die Lage brachte, in welcher der Ansatz des Muskels
vom Ursprunge desselben am weitesten entfernt ist. wiih-
rend die grosste Kiirze der Faser so bestimmt wurde,
dass man diese beiden Punkte, nimlich Ansatz— und End-
punkt, sich so weit naherte, als es das Gelenk geslattete.
Bei den Messungen an den Leichen der Erwachsenen
dagegen wurden, um wegen der Entfernung, grossere
Messungsfehler zu verhiiten, zuerst die Entfernung vom
Ansatz— und Ursprungspunkt durch gespannte Faden in
ihrer weitesten Entfernung und grossten Annaherung und
dann die Ursprungs— und Ansatzsehnen gemessen, wobei
sich gewiss von selbst versteht, dass, wenn man dann
die Summe der Ursprungs— und Ansatzsehnen vom grossten
Maximum der Summe der Muskelfasern mit ihren Sehnen
subtrahirte, das Maximum der Muskelbiindel ohne Sehne
herauskommen musste , sowie wenn man diese Summe
der Ursprungs - und Ansatzsehne von dem Minimum der
Summe der Muskelbiindel mit Sehne abzieht, das Minimum
der Muskelbiindel ohne Sehne herauskommt. Man mass
nimlich bei diesen Muskeln die Fasern nicht direct, um
orissere Messungsfehler, welche sich zwar auch so nicht
ganz vermeiden lassen, wenn auch nicht ganz zu ver-
hiiten, doch so klein wie moglich zu machen. Durch die
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verschiedenen Erscheinungenund Verinderungen némlich,
welche in der Leiche vor sich gehen. werden natiirlich
auch die Contractions=Verhiltnisse der Muskelfasern ver—
andert, mithin auch ihre Elasticitit und Dehnbarkeit, wo-
durch gewiss grosse Messungsfehler enstehen konnten.
Bei den Kinderleichen war dieses nicht nothig, weil wegen
der Kleinheit der Glieder alles mit einem male zu iibersehen
ist. Wenn man némlich annimmt, dass die Muskeln im
lebenden Korper bei der Contraction nicht falten, sondern
sich gleichsam nur in einander hineinschieben, mithin also
im lebenden Korper immer gespannt erscheinen, so kann
man auch, wenn namlich ihre Fleischfasern einen geraden
Verlauf haben und nicht durch [Fascien oder Sehnen ver—
hindert werden, sich gerade zu ziehen, die Lange, welche
ein Muskelbiindel wihrend des Lebeus gehabt hat, auch
am todten Korper ermilieln, wenn man, wie schon oben
angegeben , die Muskelbiindel in der ganzen Linge ihver
Fleischsubstanz trennt und die beiden Endpunkie einer
solchen Faser, durch die entsprechenden Bewegungen
zu einander in die moglichste Annéherung und moglichste
Entfernung bringt, wobei man, indem man das dazwischen-
liegende Faserstiick z. B. auf eine Pincette aufrollt, und
dann die Entfernung der beiden Endpunkte derselben von
einander misst.

Ich gehe nun zu den directen Messungen iiber und
filhre beispielsweise nur die Messungen jedes einzelnen
Biindels eines Muskels bei der ersten Leiche, namlich
bei dem 7 Monate alten Foetus an, wihrend ich bei den
Messungen der Muskeln an den andern Leichen immer
nur das Mittel der Maxima und das Mitte] der Minima
der sammtlichen Biindel im Allgemeinen anfiihre. Das
Mittel der Maxima der Ausdehnung erhalte ich, wenn
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ich die Summe der Maxima der gemessenen einzelnen
Biindel durch die Zahl der gemessenen Biindel dividire,
so wie ich das Minimum oder die grosste Verkiirzung
des Muskels finde, wenn ich auf gleiche Art aus den
Minima der einzelnen Faserbiindel das Mittel ziehe.

Dabei ist mir natiirlich nicht benommen , bei den Be-
stimmungen der einzelnen Muskelfasern an den Muskeln
der iibrigen Cadaver die Messungen einiger Muskeln
ganz wiederzugeben ., was patiirlich zum Vergleich zwi-
schen den Muskeln der verschiedenen Lebensalter noth-
wendig ist, ob namlich die Messungen der einzelnen
Muskelbiindel an den Muskeln aller Cadaver den Beweis
liefern fiir den im Anfange der Arbeit aufgestellten Satz,
dass die Faserbimdel in den einselnen Muskeln gleich
lang seien.

Bei diesen Messungen ist noch zu bemerken, dass,
um ein wo moglich richtiges Mittel zu erhalten, sehr
verschiedene Muskelbiindel genommen wurden , sowohl
susserste, d. h. mehr an der Oberfliche gelegene Biindel,
als auch innerste, d. h. mehr in der Tiefe der Muskeln
gelegene.
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Messungen

der grossten und kleinsten Lénge der Muskelfasern
an einzelnen Armmuskeln an der Leiche eines
7 monatlichen Foetus.

Triceps.

Caput longum, | Maximum. | Minimum,
erstes Biindel 48 8
zweites 47 8
drittes 48 10
viertes . 42 10
fiinftes 42 8
sechstes ,, i 9

Summe: 271 53
Mittel = 271 : 6 = 45 B53:6—56

Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Lénge:

Gad
Caput exterr‘lum_ S anut. lnt-e.rn.uﬁ.- i
Maximum, | Minimum. Maximum. | Minimum.
{. Biindel 30 12 1. Biindel 30 11
2 " 24 9 2: - 20 i 8
35 2 32 13 s 26 | 9
Summe: 86 34 Summe: 83 28
Mittel =86:3 — 29 [34:3=11] Mittel =83:3 =28 [28:3=9

Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Lénge: 3: 1.
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Supinator longus.

Maximum. | Minim-um. .
{. Biindel 51 14
St 43 15
3 41 17
Summe: 135 46
Mittel =135:3 =45 | 46:3=1&

Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Lange: 3:1.

Bieeps' brachii.

Ca.put breve Matlmum Mi]llimum.
1. Biindel 48 5
oTEE 4B
3ot ARt 8
&L 914 — 9
Summe: 193 29

Mittel = 193:4 =48 | 20—

Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge: 7:1.

Caput longum: Maximum. | Minimum.

1. Biindel 42 9
A > 44 9
3= 45 7
gpe——— 48 10
Summe: 179 35
Mittel = 179:4 =45 | 35:4=9

Verhiliniss zwischen grosster und kleinster Lénge: 5: 1.
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Coraco-brachialis.

T
Maximum.i Minimum,

{. Biindel 25 3 7

gy an - b =g

g 03 7

4. e 0 22 7
Summe: 95 | 29

Mittel=95:4=24 | 29:4=7

Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge: 3: 1.

Extensor carpi radialis.

Maximum.i Minimum.

44 15

40 1

38 10

38 10

Summe: 160 46
Mittel=160:4 =40 |[46:4=11

Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Lange: 4:1.
Brachialis internus. :

M;ximum .| Minimum.
e 16
il 12
22 8
34 . 12
Summe: 127 48 :
Mittel =127:4=32 |48:4=12

Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge: 3:1.
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Wenn bei diesem Muskel ein Biindel vorkommt, wel-
cher so bedeutend von den andern differirt, so ist dieses
jedenfalls nur dem Umstande ruzuschreiben, dass die Fasern
dieses Biindels eine bedeutende Kriimmung zeigten, in
Folge deren auch ein grosserer Messungsfehler entstand.

Schon aus diesen Messungen konnen wir sehen, dass
der Satz begriindet ist: Die einzelnen Muskelfasern eines
Muskels sind in einem und demselben Muskel gleich lang ;
denn wenn auch etwas Abweichungen sich zeigen, so
betragen diese immer nur einige Millimeter, was gewiss
sehr unbedeutend ist, und noch unbedeutender wird, wenn
man bedenkt, dass in Folge der oben angefiihrten Griinde,
sich Messungsfehler kaum vermeiden lassen.

Ebenso geht schon aus dieser Tabelle das Gesetz
hervor, das schon in Webers Arbeit enthalten ist:

Dass ndmlich das Verhdltniss zwischen dem grossten
Mazximum der Ausdehnung und dem griossten Ménimum
der Verkirzung ein anderes wird, bei denjenigen Mus—
keln, welche mehrere Gelenke itberspringen. Es wird
niimlich, wie wir sehen, grosser. Wie schon oben be-
merkt, will ich mich darauf beschrénken, die Gesamint-
messungen bei dieser Leiche anzufiihren und gebe also
fir die Messungen der Muskelfasern, an den Muskeln
der ibrigen Leichen nur eine Uebersicht der Summen der
verschiedenen Muskelbiindel, ihrer Mittelwerthe, und des
Verhiltnisses zwischen Ausdehnung und Verkiirzung, wo-
bei dann bei der Bestimmung des Mittels, jedes Mal der
Divisor die Zahl der gemessenen Muskelbiindel angibt.
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Messungen

an einem bei der Geburt gestorbenen Kinde vorgenommen.

In Bezug aufl diese Leiche ist zu bemerken, dass
dieses Kind ganz aussergewohnlich entwickelte Muskeln
zeigte. Doch auch hiebei stimmten die Léngen der ein-
zelnen Muskelbiindel an ein und demselhen Muskel sehr
iiberein und es ergaben sich auch hiebei nur ganz geringe
Differenzen von einigen Millimetern.

In Bezug auf den supinator longus ist zu bemerken,
dass derselbe einen ganz abnormen Verlauf und Ansatz
hatte, wesshalb hier keine Messung an demselben vor-
genommen wurde, da er dem Zweck dieser Arbeit nicht
entsprechen konnte. '

M. coraco brachialis.
Summe der gemessenen Muskelbiindel :
Maximum 120. — Minimum 35.
Mittel = 120 : 4 = 30. 35:4=09.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Léinge: 3:1.
M. biceps.

Kurzer Kopf.
Summe der gemessenen Muskelbiindel:
Maximum 237. — Minimum {0.
Mittel =237 : 4 =59, 10:4=2.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Léinge: 29 1.

Langer Kopf.
Summe der gemessenen Muskelbiindel:
Maximum 215. — Minimum 19.
Mittel =215 : 4 = 54. 19:4=5.
Verhiltniss zwischen grosster.und kleinsler Linge: 11:1.
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Wenn dieser Biceps solch enorm grosse Verhilinisse
zwischen Ausdehnung und Verkiirzung zeigt, so ist eben—
falls zu hemerken, dass dieser Muskel noch einen zwei-
ten, abnormen kurzen Kopf erhilt, der am obern Theile
des Humerus entspringt und folgendes Verhéliniss zeigt,
da ich auch an ihm ein Biindel gemessen habe:

Maximum 40. — Minimum 6.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge: 7
Brachialis internus.
Summe der gemessenen Muskelbiindel:
Maximum 140. — Minimum 49.

Mittel = 140:4=35. 49:4=12.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge: 3:1.
Triceps.

Caput longum.
Summe der gemessenen Muskelbiindel :
Maximum 197. — Minimum 0.
Mittel = 197 : 4 = 49. 0.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Léange : 49:0%),
Caput externum.
Summe der gemessenen Muslkelbiindel :
Maximum 120. — Minimum 43.
Mittel = 120 ; 4 = 30. 43:4=11.
Verhiiltniss zwischen grosster und kleinster Léinge: 3:1.
Caput internum.
Summe der gemessenen Muskelbiindel:
Maximum 104. — Minimum 44.
Mittel =104 : 3=34. 44:3 = 4.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Lange: 2: 1.

-

#) Die Gelenke liessen hier eine Stellung zu, bei welcher die
Uebergiinge der Muskelfasern in die Urspruugs- und Ansalzsehne
bis zur Berithrung einander genihert werden konnten.
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Extensor carpi radialis longus.

Summe der gemessenen Muskelbiindel :

Maximum 165. — Minimum 55.

Mittel = 1635 : £ =41. 3d5:4= 14,
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Lénge: 3:1.
Auch bei diesen Messungen sehen wir die Ueberein—
stimmung der Folgerungen wie bei den vorigen, und he-
sonders die, dass das Verhiltniss zwischen Ausdehnung
und Verkiirzung bei den Muskeln, die mehrere Gelenke

iiberspringen, grossser ist.

Messungen
an dem Leichname eines Kindes von 19 Wochen.

Bei diesem Korper zeigh sich eine sehr schlechte
Erndhrung und ein krinkliches Aussehen. Bei der Pri-
paration der Muskeln zeigt sich eine eigenthiimliche Span-
nung derselben, bedingt dadurch, dass sich das Ellenbogen-
gelenk nicht ganz ausstrecken lasst. Auch die Bewegungen
des Schultergelenkes zeigen sich etwas gehemmt.

Supinator longus.
Summe. der gemessenen Muskelbiindel:
Maximum 160. — Minimum 37.
Mittel = 160:3 = 53. Sl o=
Verhéliniss zwischen grosster und kleinster Linge: 4:1.

Triceps brachii.
Caput longum.
Summe der gemessenen Muskelbiindel
Maximum 181{. — Minimum 55.
Mittel = 181 ;4 = 45. Pl — 14
Verhéliniss zwischen grosster und kleinster Linge: 3:1.
3
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Caput externum.
Summe der gemessenen Muskelbiindel :
Maximum 95. — Minimum 34.
Mittel = 95:3 = 32. S
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Lénge: St

Caput internum.
Summe der gemessenen Muskelbiindel:
Maximum 97. — Minimum 40.
Mittel = 97:3 = 32. 40:3 = 13.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Liinge: 2.

Coraco-brachialis.

Summe der gemessenen Muskelbindel:
Maximum 120. — Minimum 42.
Mittel = 120: 4 = 30. 42:4 = 10.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge: 3308

Biceps.
Caput breve.
Summe der gemessenen Muskelbindel:
Maximum 222. — Minimum 27.
Mittel = 222 :4 = 55. Rfed — 7
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge:

-3
—

Caput longum.
Summe der gemessenen Muskelbiiudel :

Maximum 47. — Minimum 7.

Mittel —47:1=47. eHE— .
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Liinge: 7:1.
Wenn schon nach dem vorher Gesagten, natiirlich die
Messungen an diesem Cadaver nicht massgebend sein kon-
nen, so sieht man doch auch hiebei wieder bei genauerer
Betrachtung eme bedeutende Uebereinstimmung in den
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gleichen Muskeln, und besonders stellt sich auch hier,
wie bei den vorhergehenden Messungen, besonders deut-
lich wieder das Geselz heraus:

» Das Verhaltniss zwischen Ausdehnung und Ver-
kiirzung der Muskelfasern ist grosser bei den Muskeln,
welche mehrere Gelenke iuiberspringen, als bei solchen,
die nur ein Gelenk iiberspringen.*

Messungen
an dem Leichname eines Kindes von 31 Wochen.

Bei diesem Leichname wurden die Messungen am
langen Kopfe des friceps so angestellt, wie ich schon
friiher bemerkt habe, dass sie an den Leichnamen der
Erwachsenen angestellt wurden. Man mass némlich, nach
Trennung der einzelnen Muskelbiindel die Sehnenlinge
derselben und nachher die Entfernung zwischen Ansatz
und Ursprung sowohl beim weitesten Ausschlag des Ge=~’
lenkes, als auch bei der grosstmoglichsten Annéherung
der beiden betreffenden Punkte. Wenn man dann aus
der Summe der gemessenen Sehnenlingen das Mittel
zieht, das ‘man findet, wenn man sie durel die Anzahl
der gemessenen Biindel dividirt, und dieses Mittel von
dem Maximum der Entfernung zwischen Ursprung und
Ausatz abzieht, so wird man die Lénge der Muskelfaser
in ihrer grossten Ausdehnung erhalten. Auf ahnliche Weise:
wird man die Linge der Muskelfaser in ihrer grossten
Verkiirzung erhalten, wenn man besagtes Mittel vom
Minimum der Entfernung zwischen Ursprung und Ansalz
abzieht. Die andern Verhilinisse werden dann berechnet,
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wie bei den frilher angegebenen Messungen: Zur Ver-
deutlichung des Gesagten fiihre ich die ganze Original-
Messung fiir diesen langen Kopf des Triceps an, wihrend
ich bei den iibrigen Kopfen des Triceps und den andern
Muskeln einfach die verschiedenen Werthe angebe, wie
vorhin:

Triceps.
Langer Kopf.
Ursprungs- | Ansatz- 5 S, Ursprungs- ' Ansatz- ' i
sehne, | sehne, sehne, sehne,
2 42 44 13 SR
26 21 47 11 St el 42
9 37 46 40 {f 47
28 19 47 16 26 42
37 8 45 25 21 46

Die mittlere Sehnenlinge aus dieser Tabelle betriigt
=453

Das Maximum der Entfernung zwischen Ursprung
und Ansatz = 104.

Das Minimum der Entfernung zwischen Ursprung
und Ansatz = 54.

Folglich betrégt:

Das Maximum der Muskelbiindel fiir sich 104 —- 45
—99,

Das Minimum der Muskelbiindel = 54 — 45 =9 und
mithin das Verhiltniss zwischen grosster und kleinster
Linge = 6: 1.

Man sieht anch bei dieser Tabelle, dass die Sehnen
der verschiedenen Muskelbiindel gleich lang sind, da die
grosste Differenz 5 Millimeter. betriigt, was hier nicht
besonders in Betracht kommen kann, aus schon friiher
angegebenen Griinden.
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Triceps.
Caput externum.

Summe der gemessenen Muskelbiindel:
Maximum 233. — Minimum 104.
Mittel = 233 : 5 = 422. {0455 — 21"
Verhaltniss zwischen grosster und kleinster Linge: 20: 1.

Dieses zu grosse Verhiltniss kann hier nicht in Be-
tracht kommen, weil schon bei der Messung ein zu grosses
Verhiltniss herauskam, das jedenfalls davon herrithrt, dass
einzelne Fasern bei der Action des Muskels eine ganz
andere Richtuing annehmen, wobei denn natiirlich auch
ein andres Verhiltniss herauskommen muss.

Caput internum.

Summe der gemessenen Muskelbiindel :
Maximum 225. — Minimum 114,
Mittel =225: 6 — 38. 114:6 =19.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Léinge: 2: 1.

Coraco brachialis.

Summe der gemessenen Muskelbiindel:

' Maximum 200. — Minimum 48.

Mittel = 200: 6= 33. 48:6=8.
Verhaltniss zwischen grosster und kleinster Lange: 2: 1.

Biceps brachii.

Caput longum,
Summe der gemessenen Muskelbiindel :
Maximuin 249. — Minimum 39.
Mittel =249 : 4 —62. 39:4—10.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge: 6: 1.
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Caput hreve.
Summe der gemessenen Muskelbiindel :
Maximum 364. — Minimum 69.
Mittel =364 : 5 =75. - 69:5=14.
Verhaliniss zwischen grosster und kleinster Lénge: 6:1.

Brachialis internus.

Bei diesem Muskel ist zu bemerken, dass wegen der
starken Kriimmung seiner Fasern, einzelne Biindel nicht
direct, sondern mit dem Faden gemessen wurden.

Summe der gemessenen Muskelbiindel:

. Maximum 328. — Minimum 136.
Mittel = 328: 7=47. 136:7=19.
Verhaltniss zwischen grosster und kleinster Lange: 2: 1.

Supinator longus.
Summe der gemessenen Muskelbiindel:
Maximum 336. — Minimum 108:
Mittel = 336: 5 — 67. 108:5 = 21.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Lénge: 2:1.

Extensor carpi radialis longus.
Summe der gemessenen Muskelbiindel :
Maximum 197. — Minimum 84.
Mittel =197 : 5=39. 84:5=17.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Lange: 2: 1.
Beirachten wir uns nun diese Messungen naher, so
werden wir in Bezug auf die Sitze, die wir als Zweck
unserer Arbeit aufgestellt haben, finden:
1) Die verschiedenen Muskelfasern ein und des—
selben Muskels sind gleich lang.
2) Das Verhdltniss zwischen griosstmoglichster Con—
traction und grisstmoglichster Dehnung schwankt
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im Mittel zwischen 2:1 oder 6:1 wobei sugleich
noch die Thatsache sich ergibl, dass die Mus—
keln, die mehrere Gelenke itberspringen, durch-
weg ein grosseres Verhillniss seigen, als die
Muskeln, die nur ein Gelenk iberspringen. In
Bezug auf dieses konnen natiirlich so abnorme
Verhiltnisse, wie sie sich bei einigen Muskeln
ergeben, z. B.: 20:1, nicht in Betracht kommen, da
sie entweder auf Messungsfehlern beruhen, oder
auf Abnormititen an den betreffenden Korpern
selbst, wie dieses sich auch jedesmal an der be-
treffenden Stelle angezeigt findet.

Ich gehe nun iber auf die Messungen an Leichen
von Erwachsenen, welche, wie schon bemerkt, nicht
ganz gleich ausgefiihrt wurden, wie an den Kinder-
leichen, sondern indem man die Sehnen der einzelnen
Muskeln mass, dann die Entfernung zwischen dem An-
satz— und Endpunkt in ihrer weitesien Entfernung, und
eben so in ihver grossten Annéherung; dadurch, dass
man nun die Summe der Ursprungs- und Ansatzsehnen
von diesen beiden Ergebnissen abzog, erhielt man, wie
begreiflich, die Linge der Muskelfasern in ihrer grossten
Ausdehnung und grossten Verkiirzung.

Der Deutlichkeit halber lasse ich auch hier die ganze
Original-Messung eines der gemessenen Muskeln an der
ersten Leiche folgen,*) wiihrend 'ich bei ‘den iibrigen
Muskeln immer nur die Summe der Ursprungs-— und An-
satzsehnen im Mittel angeben werde, das man natiirlich
erhiilt, wenn man die Summe der Ursprungs- und An-

*) Zu bemerken ist hier noch, dass auch bei diesen Messungen,
sowohl oberflichlich gelegene Biindel, als auch ganz tiefliegende,
gemessen wurden. :
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satzsehnen der einzelnen Biindel addirt und durch die An-
zahl der gemessenen Biindel dividirt.

Messungen
an einer ménnlichen Leiche.
Biceps.
Kurzer Kopf.
e Ursprungssehne, Ansatzsehne,| Summe,
{. Bindel 55 m/, 110 165
2 % 68 100 168
3. - 89 88 177
4. i3 113 ! 64 177
e S | 31, o furl n: 288
6. s 140 - 37 I 177
7t el 72 ] 174

Summe der Urprungs- und Ansatzsehnen im Mittel
ist=172.
Maximum der Liinge [ Dabei der Arm adducirt
mit Sehne — 360. {Vorderarm gestrekt u. pronirt.
Minimnm der Linge [ Arm abducirt
mit Sehne — 236. {Vorderarm gebogen u. supinirt.
Um also das Maximum der Linge der reinen Muskel-
faser zu erhalten, habe ich vom Maximum der Lénge mit
Sehne, also von 360 die Summe der Ursprungs- und An-
salzsehnen im Mittel namlich 172 abzuziehen und erhalte:
Maximum der Linge der Muskelfaser ohne Sehne
—188. '
Auf gleiche Weise erhalte ich das Minimum der
Linge der Muskelfaser, wenn ich von 236 also dem Mini-
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mum der Linge der Muskelfaser mit Sehne das Mittel
der Summe der Ursprungs— und Ansat&seheuen abziehe,
wobei ich erhalte:

~Minimum der Lénge der Muskelfaser ohne Sehne — 64.

Folglich betriigt das Verhiiliniss zwischen Ausdehnung
und Verkiirzuug derselben —3: 1. -

Was man an dieser Original-Messung findet, nim-
lich gleiche Linge der Muskelfasern desselben Muskels,
das fand man auch an den Muskelfasern der ubrigen
Muskeln, wobei die geringe Abweichung von einigen
Millimetern zwischen den einzelnen Biindeln jedenfalls auf
Rechnung von Messungsfehlern zu schreiben und auch gar
nicht in Betracht zu ziehen ist.

Folgende Tabelle liefert uns nun eine ubers:chth(,he
Darstellung der Verhiltnisse der Muskel-Biindel, der, an
den verschiedenen Leichen vorgenommenen Messungen,
wobei zu bemerken ist, dass fir die Summe der Ur-
sprungs— und Ansatzsehnen jedesmal der Mittelwerth aus
den gemessenen Muskelbiindeln genommen wurde, aus
welchen dann, wie oben angegeben, die andern Werthe
berechnet wurden.
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Tabellarische Uebersicht.

Nro. I. Mannliche Leiche.

Biceps caput breve 172 | 188 | 64 | 124 1:0,66
Biceps caput longum 157 | 17 26 | 147 (1:0,85
Supinator longus
Léngste Faser 110 | 239 | 35 | 204 |1:0,85
Kiiczeste Faser 160 | 120 | 50 | 70 [1:0,50
Triceps brachii langer Kopf| 246 | 132 | 11 | 121 [1:0,99
Extensor carpi radialis ; : i
brevis 171 83 | 20 | 63 |1:0,76
" Flexor carpi radialis 207 | 261 | 13 | 248 [1:0,95
Coraco brachialis 125 =001 20 " 70 jl:07%7
Extensor carpi radialis |
longus
Lingste Faser 145 | 128 | 26 | 102 1:0,79
Kiirzeste Faser 90 | 47 | 49 [1:0,49
Flexor pollicis longus
{. Biindel 133 | 77 19 | 48 |1:0,73
Diie g . 95 | 83| 22| 64 [1:0,73
B 72 | 75| 10| 65 [1:0,87
Aue oo : 46 | 70 5 |65 {1:0.93
Bt 17| 68| 3| 65 1:0,96
Extensor carpi radialis
Lingste Faser 143 | 130 | 28.1 102 (1:0,79
Kiirzeste Faser 178 | 57 { 13 | 44 (1:0,77
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Nro. II. M3annliche Leiche.

|
|
|
i

Priceps brachii 247 | 128 | 20 | 108 |1:0,84

Supinator longus
1. Biindel 76 | 274 | 59 | 215 (1;0,78
= 9 77 | 260 | 68 | 192 |1:0,74
3. o 97 | 227 57 170 [1:0,75
Az s 102 | 212 | 60 | 152 [1:0,71
B 113 | 192 | 61 | 131 [1:0,68
bapais 133 | 147 | 63 | 84 [1:0,57
{. Biindel | 75| 47| 49| 98 |1:0,67
2 82 | 133 | 50 | 83 [1:0,35
3 5 107 | 65| 29 | 36 [1:0,55
dr 17 | 79| 25| 54 [1:0,68
i 131 | 57| 17| 40 [1:0, 7
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Nro. ITI. Miannliche Leiche.

Biceps
Kurzer Kopf 99 | 156 | 28 | 128 |1:0,82
Langer Kopf 88 | 167 | 47 ['120[1:0,72
Triceps langer Kopf {74 | 139 | 14 | 125 |1:0,82
Triceps caput internum :
Verschiedene I’iiindel :‘ g 36 l:{)"??
aus der neuen Partie okl 200
: 76 | 37 | 39 [1:0,51
Coraco brachialis |
{. oberstes Biindel 103 | 57 | 46 (1:0,45
2. anderes B. hochoben 105 | 504 55-1:0,52
3. Biindel 90 | 40 | 50 |1:0,35
At ' 80 | 37| 43 [1:0,54
B:1 & - | 72| 260046 [1:0,64
6. ein mittleres Bundel 59.1 22 37 [1:0,63
7. unterstes Biindel 45 | 17 | 28 [4:0,62
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Nro. IV. Sehr muskulose mannliche Leiche.
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Zur Vergleichung mit den Bestimmungen an Kin-
derleichen, die anders ausgedriickt wurden, setze ich
die Resultate von der erwachsenen Leiche Nro. I. noch
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einmal in der andern Form her, d. h. die Verhiltnisse
zwischen den grossten und kleinsten Lingen der
Muskeln.
Biceps.

Caput breve.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge =3: 1.

Caput longum.
Verhiiltniss zwischen grosster und kleinster Linge =6 1.

Also im Mittel =4 : 1.

Supinator longus.
Langste Faser.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge = 6 : 1.
Kiirzeste Faser.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge =2 : 1.
Also im Mittel = 3-: 1.

Triceps brachii.
Langer Kopf.

Verhiiltniss zwischen grosster und kleinster Linge = 12 : 1.

Extensor carpi radialis brevis.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge =4 : 1.

Flexor carpi radialis.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge = 20: 1.

Coraco brachialis.
Verhiltniss zwischen grosster und kleinster Linge = 4 : 1.

Extensor carpi radialis longus.
Léngste Faser.
Verhiiltniss zwischen grosster nnd kleinster Lange =5 : 1.
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Kiirzeste Fager.
Verhaltniss zwischen grisster und kleinster Linge = 2 : 1.
Also im Mitte]l = 3 : 1.

Flexor pollicis longus.
Verhiiltniss zwischen grosster und kleinster Linge = 6 : 1.

Extensor carpi radialis.

Léngste Faser.

Verhiiltniss zwischen grosster und kleinster Linge = 5 : 1.
Kiirzeste Faser.

Verhiiltniss zwischen grosster und kleinster Linge =4 : 1.

Also im Mittel =5 : 1.

Ueberblickt man die vorliegenden Messungen an Kin-
dern und Erwachsenen im Zusammenhange, so wird die
grosse Schwankung des Verhilinisses zwischen grosster
und kleinster mdglicher Linge zunéchst in die Augen
springen und einen gesetzlosen Eindruck machen. Die
kleinsten Werthe des Verhiltnisses sinken tief unter die
von Weber an zwei Leichen beobachteten kleinsten Werthe.
Bei Kinderleichen kam es sogar vor, dass die Gelenke dem
Muskel die Linge Null zu erreichen gestatteten. Bei ge- -
nauerm Eingehen auf die einzelnen Fille wo die Abwei-
chungen von dem Weber’schen Gesetze vorkommen,
ergibt sich aber, dass sie gerade geeignet sind, die hier
aufgestellte Ansicht iiber die Ursache jenes Gesetzes zu
bestitigen. Ueberall nidmlich, wo die kleinste migliche
Linge von der grissten moglichen Linge betrachtlich
weniger als die Halfte betrigt, liegen die Griinde auf der
Hand, welche es wahrscheinlich machen, dass diese mog-
lichen Extreme der Linge wihrend des Lebens selten
oder nie erreicht wurden. Das gilt zuerst von den zwei
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Gelenke iiberspringenden Muskeln im Allgemeinen. Hier
miissen zwei an sich zufillige Ereignisse zusammentrelfen,
um den Muskel auf die grosste mégliche Linge zu deh-
nen und swei um ihm zu gestalten sich auf die kleinste
mogliche Linge zusammenzuzichen. Bei einem drei Ge-
lenke iiberspringenden Muskel miissen gar drei zuféllige
Ereignisse zu diesem Ende zusammentreffen. Dadurch
wird aber belkanntlich die Wahrscheinlichkeit des bewirk—
ten Ereignisses d. h. also hier der grossten und klein-
sten Muskellinge iiberaus gering. Soll beispielsweise
der Biceps seine grosste mogliche Linge erreichen, so
muss sich mit einer ganz hestimmten Stellung des Schul-
tergelenkes eine ganz bestimmte (némlich die gestreckle)
des Elnbogengelenkes und eine ebenso bestimmte des
Ulnoradialgelenkes verbinden. ~ Man sieht wie wenig
Wabrscheinlichkeit dieses Zusammentreffen hat und wie
selten es daher vorkommen wird. Der Biceps sowie
die andern mehrere Gelenke iiberspringenden Muskeln
werden also wihrend des Lebens in der Regel auf eine
kiirzere Linge als die grosstmogliche gedehnt und
zu einer kleineren Linge als der kleinstmoglichen
- zusammengezogen.  Wenn nun diese letzteren der
Beobachtung unzugiinglichen Grossen wirklich unse-
rer Hypothese geméiss im Verhiltniss 2 : 1 stehen,
so miissen nothwendig die messbarer Grossen nidm-
lich die grosstmigliche und die kleinstmdogliche Linge in
einem andern Verhiltnisse n:1 stehen, wo n=2 ist
und so hat es in der That die Beobachtung gezeigt.

Die Ursachen welche das Verhiltniss der grossten zur
kleinsten Linge grosser als 2: 1 erscheinen lassen miissen
heim Foetus noch viel wirksamer sein als beim Erwach—
senen, denn hier erreicht jedes Gelenk im Einzelnen
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- wobhl nie seine extremen Stellungen wegen der sonstigen
Beenguﬁg der Bewegungen um wie viel weniger also
zwei Gelenke gleichzeitig. Hier werden also die wirk-
lichen Maxima von den beobachtbaren moglichen Maxi-
mis noch viel mehr iibertroffen werden als bei den zwei-
gelenkigen Muskeln der Erwachsenen und die wirklichen
Minima werden ebenso die beobachtbaren an sich mog-
lichen Minima noch weit mehr iibertreffen. Es war also
zu erwarten, dass bei Foetusleichen das Verhaltniss zwi-
schen beobachtharem Maximum und Minimum noch weit
grosser gefunden werden wiirde als bei irgend einem
Muskel des Erwachsenen. Diess hat sich nun ebenfalls
in meinen Messungen sehr schlagend gezeigt, wie die
obigen Tabellen lehren.

Der hier eingeschlagene Gedankengang wiirde sich
leicht noch bestitigend verfolgen lassen in zahlreiche
Einzelheiten des vorliegenden Materiales. Ich iiberlasse
es jedoch dem Leser diess zu thun um nicht die Grenzen
dieser Abhandlung zu sehr zu erweitern.
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MThesen.

Stupiditit beruht auf einer falschen Anordnung der Gehirnmolekiile.
Hine Anfangs leicht abfithrende, nachher tonisirende Behandlung
ist das beste Heilverfahren gegen Rachitis.

Das Verbot einer Venaesection vor der Geburt isf von Seite des
Geburtshelfers ein Fehler, :
Incision ist die beste Operationsmethode bei Hydrocele.
Binfithrung einer elastischen Sonde ist das beste Mittel zu Ein-
leitung der kiinstlichen Frithgeburt. :

Hernien entstehen immer bei erschlaffter wie bei gespannter
Bauchcompresse.

Venaesection ist das beste Antiphlogisticum,







