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Ill. 

Ueber Liingeni.sulfieienz tier bi. und po!yarlhrodialen 
Musliein. lhre Bedeutung fftr die MuskelkralL 

Yon Prof. G. Hfiter in Rostock. 

Ein neuerdings in Hefile's Zeitschr. f. rat. Med. Bd. XXXIlI. 
S. 141--148, ersehienener Aufsatz yon w.  Henke  (fiber Insuffi- 
cicnz der L~nge der Muskelnlftir den Spielraum der Gelenke und 
tiber Kautschuckmiinner) hat reich an einige, friJher unternommene 
Untersuchungen erinnert, welche, freilich keineswegs vollendet~ auch 
in ihrer unvollkommenen Gestalt der VeriJffentlichung worth er- 
scheinen mi~chten. Zur weiteren Ausarbeitung des Gegenstandes 
werden mir, wie ich voraussehe, wohl Zeit und Gelegenheit fehlen; 
den gelehrten Loser bitte ich, for die ungelehrte Fassung tier nach- 
folgenden Notiz aus dicsem Grunde um Entsehuldigun$'. Etwas 

au f  diesem, yon der Heerstrasse heutiger F0rschung etwas abgcle- 
genera Goblet ist vielleicht doch be sser, ~tls nichts. 

Als bi- und polyarthrodiale Muskeln bezeichne ich der Ktirze 
balber diejenigen, welche fiber zwei odor mehrere Gelcnke ver- 
laufen. Dass die Bezeichnuug ,,poly" keine Uebertreibung ist, 
miichte vielleicht aus dem Beispiel eines Muskels hervorgehen, wel- 
cher mit seiner Sehne fiber sechs Gelenke verlliuft. Ein solcher 
Muskel ist der M. flexor digitor, comm. prof., dessert Sehnen in 
tier That auf ihrem Verlauf yon dem Vorderarm zur Endphalange ~ 
der Finger ~eehs Gelenkverbindongen tibevbrticken. Ich bin wobl 
der erste gewesen, welcher auf die eigenthiimlichcn Beziehungen 
solcher Muskeln zu  den Bewegungs-Excursi0nen der Gelenke und 
zu der  Leistungsflihigkeit der Musket-Contractionen aufmerksam 
machte. Die Notiz hiertiber, we!che einer l~ngeren Arbeit tiber 
die Entwickelung der Gelenke als Anbang angeschlossen wurdc, 
findet sich in diesem Archly, Bd. XXVIII. tt. 3 u. 4. S. 273~281.  
Dort wurde ausftihrlichlmitgetheilt , was hier nur in wenigen Worten 
reeapitulirt soin mag: i )  die Ga0trocnemii sind zu kur~ ontwickelt, 
um bei vollendeter Streckung des Kniegelenks eine ergiebige Dorsal' 
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flexion des Fusses zu gestatten; ~ie hemmen also bei gestrecktem 
Knie die Dorsalflexion des Fusses and zwar schon dann~ wenn der 
Fuss dig rechtwinklige Stellung zu dem Unterschenkel tiberschreiten 
will; 2) die yore Tuber ischii entspringcuden Beugemuskeln des 
Unterschenkels, der M. semi-membranosus, der M. semi-tendinosus 
und der M. biceps sind zu ktwz entwickeR, um bei hoehgradiger 
Beugung des Htiftgelenks eine Streckung des Kniegelenks zu gc- 
statten; sic hemmen also bei gebeugtem Hiiftgelenk die Streckung 

des Kniegelenks u n d  auch diese Hemmung kann schon bei recht- 
winkliger Beugung des Hiiftgelenks beginnen. Da dieseHemmungen 
auch vice versa yore Fuss- auf das Kniegeienk, yon diesem auf 
das Htiftgelenk sich erstrecken, so sind die drei bei dem Gebaet 
wesentlich th~itigen Gelenke der unteren Extremitiit in einer eigen- 
thiimlichen Abh~ingigkeit yon einander, welche sich auch bei dem 
Gehact deutlich kennzeichnet. Bei diesem Act werden jedesmal 
in einer Schrittphase Beugung des Hiiftgelenks mit Beugung des 
Kniegelenks nnd Dorsalflexion des Fusses, in der anderen Phase 
Streckung des Hiiftgelenks, Streckung des Kniegelenks und Plantar- 
flexion des Fusses assoeiirt, Das geschieht zum Theil aus anato- 
mischer 1Nothwendigkeit, zum Theil aus (sit venia verbo) instinc- 
tiver Neigung zur Kraftersparung. Diese Ersparniss wurde yon 
mir in meiner frtiheren Mittheilung genauer durch Wort und Zeich- 
nung erlliutert, und wenn einem Leser derselben diese Betonung 
der Kraftersparniss bei unserem Gebaet a~ffallen wiirde, so kann 

ieh nur sagen, dass r mir ein mensehliches Bediirfniss ist, yon 
neuen Thatsachcn die praktischen Nutzanwendungen zu suchen. In 
Betreff des Gehactes nun ist es doch nicht unwesentlich, zu wissen, 
weshalb wir so gehen lernen, wie wir gehen, und nicht a1~ders. 
Der Unterricht, welchen Eltern und Kinderm~idchen den kleinen 
Kindern geben, ist dabei ziemlich gleichgtiltig; ich glaube, ein Kind, 
welches seit der Geburt nie in menschlicher Gesellschaft lebte, ein 
Robinson, welcher vor Schluss des ersten Lebensjahres auf eine 
wtiste lnsel verschlagen wiirde, miisstc doch so gehen lernen, wic 
wir alle gehen, well seine Gelenke und Muskeln einen anderen 
zweckm~tssigen Modus des Gehens nicht zulassen. Fiir die Zweck- 
miissigkeit des Gehens sind aber nach meiner Ueberzeugung die 
yon mir aufgefundenen Beziehungen tier hi-  und polyarthrodialen 
Muskeln zur Mechanik der Bewegung und zur Muskelkraft der 
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unteren Extremitiit "con ganz besonderer Bedeutung. Wet sich 
dariiber genauer orientiren will, den muss ich auf meine frtibere 
Arbeit 1. c. verweisen. 

War es mir schon yon Interesse gewesen, an dec unteren 
Extremitlit die genannten Beispiele dec rclativcn Muskelinsuffieienz 
ftir d e n  Spielraum dec Gelenkbewegungen aufzufinden~ so war ich 
angenehm fiberrascht, aucb an der oberen Extremit~it iihnliche Bei- 
spiele yon nicht minderer functioneller Bedeutung aufzufinden. Be- 
vor ich diese Beispiele anfiihre, set es mir gestattet, fiber die func- 
tionelle Bedeutung der sogenannten Muskelinsufficienz noch einige 

Worte vorauszuschicken. 
Soll ein Muskel, welcher fiber zwei 6elcnke verl~iuft, an einem 

derselben eine Arbeit dutch Contraction verrichten, so wird diese 
Arbeit erleichtert, wenn seine Fasern durch die Stellung des anderen 
Gelenks eine ~mi~gliehst grosse Spannung erhaiten. Wenn ich 
z. B. durch die Contraction meiner Gastrocnemii den Fuss in 
Plantarflexion stellen ~wil-1, so thtie ich gut, mein Kate| vorher Zu 
strecken; dean bet gebeugtem Knie sind die Fasern des Muskels 
und seiner Sehne so ersch!afft , so gefaltet, dass ein guter Theil 
dec Musketcontraction dazu gehtirt, um diese Faltung auszugleichen; 
erst nach diesem Ausgleich vermag die Contraction der Muskela 
bewegend auf den Fuss einzuwirken. Ja, bet sehr stark gebeugtem 
Knie werden die Muskeln ganz insufficient und ktinnen ihre Arbeit 
gar nicht mehr leisten, wie ich dieses bet ether anderen Gelegen- 

heit (v. L a n g e n b e c k ' s  Archiv f .  klin. Chir. Bd. VII. S. 835.)sehon 
fi'tiher beschrieben babe, and wie, es jetzt auch I t enke  a. a. O. 
wieder beschreibt. Macht man bet s tark 'gebeugtem Knie eine 
Plantarfiexion des Fusses, so ftihlt ~ man die Acbillessehne ganz 
schlaff und kann sie hin und her schieben; auch sind die Muskel- 
b~iuehe dec Wade weich und ~'erschiebbar. Dieser Versuch beweist, 
dass bet starker Beugung des  Knies die Contractionea der Gastro- 
cnemii auf den Fuss gar keine bev(egende Wirkung mehr haben. 
Desshalb unterlassen wi~' die Contraction g~nzlich, wenn man so 
sagen will, dutch Instinct, d. h. deshalb, weil jeder Mensch, auch 
ohne Kenntniss der Drehungsaxen und der Mm, ~astrocnemii, bald 
durch Erfahrung lernt, dass diese Contraction bet gebeugte m Knie 
ganz oder 'fast ganz unntitz ist. Die sonstigen Plantarfiexoren, 
die Mm. peronei, dec M. tibialis post., der M. flexor digitornm 
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comm. long. und tier M. flexor ha llucis long. treten bei gebeugtem 
Knie fiir die Plantarflexion in Wh'ksamkeit; besonders die Sehnen 
der Mm. peronei ftihlt man deutlich am Malleolus ext. straff hervor- 
springend. Diescr absoluten Insutfficienz der Mm. gastrocnemii bei 
gebeugtcm Knie steht aber bei gestrecktem Knie eine erhShte Suf- 
fieienz gegen~iber; d ann sind die ~!iuskelfasern und die Sehnenfasern 
des Tendo Achillis passiv so gespannt, dass jede active Contraction 
tier Muskeln krliftig bewegend auf den Fuss einwirkt. Diese crh~hte 
Sufficienz passiv gespannter bi- und polyarthrodialer Muskeln tritt 
auch an der oberon Extremit~t in Erscheinung und spielt z. B. schon 
bei unseren gewghnlichsten Fingerbewegungen eine erhcb!iche Roile. 

Die Stellung der Handwurzelgelenko vermag den Sehnen der 
Beuge- und Streckmuskeln der Finger sehr versehiedene Spannnngen 
zu geben. Steht das Handwurzelgelenk ira Extrem der volaren 
Flexion (Beugung), s o  verlaufen die Strecksehnen tier Finger 
(M, extensor digit, comm.) iiber einen mit der Convexit~t gegen 
das  Dorsum gerichtetcn Bogen der Handwurzelknochen. Dieser 
Bogen ist liinger, als die Linie der Handwarzelknoehen in gest~'eckter 
Stellung~ und deshalb sind die Strecksehnen erheblich gespannt. 
Die Span~nung iiussert sich, wie in den erw~ihnten Beispielen yon 
der unteren Extrcmitiit, in doppeltcr Richtung, einmal als Hem- 
nmng tier Beugebewegung der Finger, s,odann'aber in Vermehrung 
dcr relativen Muskelkraft. Am leichtesten ist die erstere zu con- 
statiren; denn be ider  extremen Stellung der Handgelenke in re- 
lurer Flexion ist  es den moisten Individuen unmSglicb, eine Faust 
zu machen, d .h .  die Finger in das gew(ihnlieh !eicht erreichbare 
Extrem der, volaren Flexion zu bringen. Versueht man die Bil- 
dung einer Faust, so empfindet" irran ein schmerzhaft spannendes 
Gefiihl auf der Conyexifiit des Handriickens, we all den Sehnen 
des M. extensor digitorum iongus gezerrt wird. Man kann also 
den Satz aufstellen: dass bei (volarer) H y p e r f l e x i o n  de r  Hand- 
w u r z e l  die H e m m u n g  der  (volaren) F lex ion  der  F i n g e r  
durch  die S p a n n u n g  der  S e h n e n  des M. e x t e n s o r  d ig i to -  
rum comm. gesch ich t .  

Interessanter ist die zweite Aeusserung der ,Insufficienz" des 
M. extensor digitorum comm., nehmlich seine gesteigerte Leistungs- 
f~ihigkeit bei: (relater) Flexion tier HandwurzeL Die Contractionen 
des Muskels wirken deshalb kr~ftiger auf dis Finger ein, well die 
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Sehnen straff gespannt sind und so die muscul~ire Verktirzungen un- 
mittelbar auf die Bewegungen des Skelets tibertragen werden, onne 

dass die Sehnen fiir ihre Spannung yon der muskulliren Verktir- 
zung etwas absorbiren. Versueht man, bei extrem (volar)gebeugter 
Handwurzel, durch die 8ireekung des Zeigefingers, ein Gewicht zu 
heben, so geniesst man die Vollwirkung der relativen Mt~skelkraft; 
an demselben Gewicht, welches bei diesel' Stellung der t]andwurzel 
die Streckbewegung des Zeigefingers ohne Sehwierigkeit hob, gleitet 

derselbe Finger bei einem Hebe~'ersuch dutch diesclbe Streckbewe- 
gung kraftlos ab, wenn die Handwurzel in gestrecMe Stellung ge- 
braeht win, de. ~Nacb rohen Versuchen, welehe ich anstellte, kann 
die relative Muskelkraft, welche die Strecker des Zeigefingers bei 

gestreckter Stellung der Handwurzel besitzen, attf ungeflibr das 
Doppelte vermehrt werden, wenn die ttandwurzel in das Extrem 

der (volaren) Flexion gebracht wird. 

Die Beugemuskeln der Finger werden sich nattirtich umgekehrt 
verhalten mtissen; sie spannen sich bei der dorsa/en Flexion (Ex- 
tension) der Handwurzel') tiber einen Bogen dcr Handwurzelknochen, 

wclcher mi tde r  Convexit~it nach tier Vola hinsieht. Die Insuffieie[~z 
dieser Muske'ln @I. flexor digit, comm. snblimis und M. f. d. c. pro- 
fundus) resp. ihrer Sehnen doeumentirt sieh wiederum doppelt, so- 
wohl dureh Hemmung der 8treckbewegung aer Finger, als durch 
Vei'mehrung der relativen l~luskelkraft jener Muskeln bei extremer 

Stellu~g der Handwtwzel. Macht man bei extremer dorsaler Beu- 

gung der Handwurzel die Streekung der Finger, so ftihlt man die 
Zerrung an den Beugesehnen in der Vola tier Handwurzel, und 

wenn man gewaltsam die Streckung tier Finger vollendet, so be- 
obachtet man, dass im letzten Moment die Handwurzel aus dem 
Extrem ihrer Stellung eine kleine Bewegung in der Riehtung der 

volaren Flexion mac hr. Den Gewinn an relativer Muskelkraft, wd-  
chen die Flexoren de r Fin~er aus der dorsal fleetirten Stellung der 

Handwurzel ziehen , kann man aus verschiedenen kldnen Versuehcn 
anschaulich machen. Am leichlesten l~sst sieh folgender Versuch 
liberal1 wiederholen u nd improvisiren, welehen ich sehon oft zur 

1) Ich wfihle nach deni Vorschlag H. Meyer's statt- ~les gewShnlicheu Ausdrucks 
,Extension" die Bezeichnung ,idorshle Flexion" , well nur die mittlcre Stel- 
lung der Hand einer wirklichen Streckung, d. h. einer mSglichst verr/ingerten 
Stellung der ExtremitaJ~ ent~pricht. 
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Demonstration dieses Verh~iltnis~es benutzte. Man nimmt einea 
diinnen Gegenstand, eine Sonde, cine 5Tadel oder ein Ztindhi~lzchen 
zwischen Daumen und Zeigefing3r der rechten Hand und presst 
denselben dm;ch die Beugebewegung beider Finger lest zusammen, 
w~ihrend alas Handgelenk in dorsaler Flexion steht. Macht man 
nun mit Oaumen urtd Zeigefinger der linken Hand bei gleicher 
Stellung des Handgelenks den Versuch, die Sonde oder 5Iadel aus 
der Klemme der Finger der rechi;en Hand he~auszuziehen, so  miss- 
iingt dieser Versuch oder er gelingt doch el, st unter $chwierigkeiten~ 
indem man die volle Zugkraft des ganzen ,linken Arms geltend 
macht. Stellt man aber das rechte Handgelenk in volare Flexion, 
dana bedarf es nur einiger geringen Anstrengung yon Seiten der 
linken Hand~ um die NaVel dei ~ Fingerklemme der rechten zu ent- 
reiSsen; dean bei dieser Stellung absorbiren die erschlafften Sehnen 
der Beugemuskeln einen grossen Theil der musculiiren Verktil~zung 
fur ihre Spannung und Imr mit geringer Energie vermiigen die 
Beugemuskeln des Daumens und Zeigefingers die 5~adel festzuhalten. 
Versuche am Dynamometer, deren Resultate freilich bei der ftir 
diese Zwecke mangelhaften Construction ich selbst nicht als zweifel- 
los hinstellen kann, lassen doch wenigstens als wahrscheinlich er- 
kennen, dass anch bier ungef~hr die Hiilfte der wirklichen Arbeits- 
kraft der Muskeln bei extrem ~olarfieetirter tlandwurzel verloren 
gehen kann. 

Es liegt ein eigener I~eiz darin, die. geschilderten~ so einfachen 
mechanischen Verh~ltnisSe auf die gew~hnlichsten Bewegungen nn- 
serer Hand und unserer Finger zu tibertragen und in diesen Bewe- 
gungen die instinetive~ oder besser g eSagt, die durch Uebung und 
Urtheil begriindete Anwendung dieser passiven Mechanik aufznsnchen 
und aufznfinden. Einige Beispiele hiervon anzuftihren, kann ich 
mir nicht versagen. 

Die Mechanik des Schreibens ist zwar yon verschiedenen Schreib- 
kiinstlern zum Gegenstand ihres Studiums gemacht worden; ich 
glaube, der Anatom darf auch bei diesem Thema ein Wort mit- 
reden. In Bezug auf die eben mitgetheilten Beziehungen zwischen 
Bewegungen tier Handwurzel und der Finger ist fiir den Sehreibact 
im Allgemeinen festzuha!ten, dass er bei dorsal flectirter Stellung 
der Handwurzel ausgefiihrt wird. Hieraus l~isst sich begreifen, dass 
bei dem Schreiben die Beugemuskeln der Finger unter besseren 
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mechanischen Verh~iltnissen stehen, als die Streckmuskeln, d. h. dass 
sir fiber eine gr~ssere relative Muskelkraft verftigen. Vielleicht 
desshalb, weft did Bcugemuskeln dcr Finger mehr Querschnitt yon 
contractilcr Substanz und nebenbei noch eine vollkommenere Or- 

ganisation ibrer sebnigen hpparatc bcsitzen, gew(ihneu wit uns 
daran, den Sch~erpunkt der Schreibarbeit in ihre Wirksamkeit zu 
verlegen und deshalb stellen wit die Handwurzel bei dem Schreiben 
in ziemlich starke dorsale Flexion. Dass wirklich die Beugemus- 
keln der Fing~er, wclche also bei dem/Schreibact in jeder Beziehung 
besser situirt sind, als ihre Streckmuskeln, auch bei demselben 
am Meistcn leisten~ geht aus dem Product der Arbeit~ der Schrift 
hervor. Dieselbe erh~ilt ihren Character durch die sogenannten 
Grundstriche, wlihrend die sogenannten Haarstriehe nur die Ver- 
bindungslinien dai~stellcn. Die Grundstriche, d.h.  die scharf aus- 
gepr~gten Linien der Schrift, sind nun siimmtliehe Linien, welche 
bei dem Sehreiben Yon oben nach unten, also dutch einc Beuge- 
bewegung der Finger gezogen werden; alle Haarstriche sindLinien, 
welche yon unten nach oben~ d. h. durch Streckbewegung der Finger 
gezogen :wcrden. Die letztercn wtirden auch ohne den Unterrieht 
tier Sehreihlehrer, z.B. bei einem Autodidaeten haarfein ausfallen, 
weil for ihre Zeichnung der Aufwand yon Muskelkraft nicht vor- 
handen ist. Dogegen pr~gen bei dem Zeiehnen der Grundstriehe 
die Beugemuskeln der Finger die Feder kriiftig in das Papier ein. 
Die Verpflichtung, Grund- und Itaarstriche verschieden zu zeichnen, 
wird freilich yon denen, welche der Ruthe des Sehreiblehrers ent-: 
wachsen sind, schr versehiedcn ernst aufgefasst, Wet sich daran 
gcwtihnt, iseine Schriftcharaetere mit m581iehst senkrecht laufenden 
Linien zu zeiehnen, der sehreibt aueh immer mit stark dorsal-flee- 
tirter Handwurzel u nd in seiner Schriftindividualit~it zcichnet sich 
die Differenz zwischen Grund-und Haarstrieheri ziemlich stark aus. 
Wet viel und sehnell zu sehrciben hat, ftihlt das Bedtirfniss, die 
Gruppe seiner Fingerbeugemuskeln nicht zu sehr dutch Arbeit zu 
iiberlasten; dea Fingerstreekmuskeln kann er auch nicht viel Arbeit 
iibertragen, denn der Schreibtisch gestattet es nicht, die Handwurzel 
so stark in Volarilexion zu'bringen, class :sic unter giinstige Ver- 
h~iltnisse klimen. Er  legt deshalb die Hand ziemlich gestreekt und 
tibertr~gt einen Theil der Arbeit den Vorderarm- und Oberarm- 
muskeln, indem e rd i e  ganze Hand dureh Bewegungen des V0rder- 
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Arms yon der linken zur rechte~ Seite des Blattes zieht. Eine 
solche Schrift siebt ,,gelliufig" aus, aber sie ist characterlos. Ihre 
Ztige verlaufen, den Bewegungen der Handwurz~l und besonders 
des Ellenbogens folgend, yon li~ks unten nach rechts oben; sic 
liegen mehr, als sic stehen und ein deutlicher Character kann sich 
in ihnen nicht auspr~gen, well der Unterschied dee Grund- und 
Haarstriche fast verschwindet. Aus einer solehen gel~iufigen, liegen- 
den Schrift diirften sich schwerliich einzelne Characterziige des 
Schreibenden entwickeln-lassen, w~hrend man fiir die mehr senk- 
reeht laufende Schrift mit ihren Differenzen in Orund- und Haar- 
striehen diese Miiglichkeit eher zugeben muss. 

Wer den Einfiuss der ,Stcllung in der Handwurzel auf den 
Schreibact kennen !ernen will, sollte den Versuch nieht scheuen, 
einmal mit volar fiectirter Hand eine Schreibiibung zu machen. 
])iese Stellung der Hand wiirde im gewShnlichen Leben nicht zum 
Schreiben verwendet wel~den k(innen, well dabei der Vorderarm 
nieht auf dem Schreibtisch anfliegt und alas Tragen desselbendurch 
Muskelkraft Sehr l~stig sein w(irde., Wenn man aber einmal ver- 
snchsweise bei dieser volar flectirten Stelhmg der Handwurzel 
schreibt, so sind nun die Sehnen der Fingerstreckmusketn in Span- 
nung und diese'Muske]n selbstunter ~iinstigen Bedingungen fiir 
ihre Action, wiibvend die Fingerbeugemuskeln sich unter ungtinstigen 
Bedingungen befinden. ])as Re,;ultat dieses Verhaltens ist ein 
Weehsel tier Grund- und HaarsWiehe; die Schrit'tlinien, welche yon 
oben nach untert durch Fingerbeugung, geftihrt werden, zeigen sieh 
als absolut oder relativ kraftlos gezeichnet, wahrend die Schrift- 
linien, welehe die Fingerstrecker yon unten nach oben ziehen, an 
Breite gewinnen und so, im Gegensat'z zur gewtihnlichen Schrift, 
zu Grundstrichen werden. Man muss nattirlich solche Versuche 
mit dem Bleistift anstellen, denn der Spalt dee Feder gibt sich 
nicht zu allen Richtnngen der Ziige her und ist s chon fiir die ge- 
w~hnliehe Haltung dee Hand angelegt. 

Naeh dieser Digression in das Gebiet tier Physiologic des 
Schreibens will ich darauf verzichten, die Bedeutung der !nsufficienz 
in der Liinge der Fingersehnen und -Muskeln bei anderen meeha- 
nisehen Beseh~iftigungen in alas l~)etail auszumalen. D0eh darf ieh 
wohl kurz noeh an Einiges erinnern, Wet auf dam Pianoforte zu 
I:Iause ist, wird sieh daran erinnern, dass bei dem Staccatospielen, 
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also bei k~ftigem, kurzem Anschlag der Finger, welcher ja durch 
Beugung-gesehieht~ die Handwurzel. sieh ~senkt, ja his unter das 
Niveau der Tasten; sic stellt sieh eben in das Extrem der dorsalen 
Flexion, well sonst das Staeeatospielen gar nieht miiglieh wlire. 6anz 
anders ist es bei dem elegisehen, weiehen Ansehlag eines seelen- 
vollen Accords. Hier sehwebt die Handwurzel hoeh fiber der Ebene 
der Tasten, sie steht im Extrem der volaren Flexion, die Kraft der 
Flexoren ist halb gelhhmt, ihr Ansehlag wird matt nod leiel~t. - -  
Fahrt der Chirurg bei einer'Reseetion einen festen, sieheren Sehnitt 
auf den Knoehen, so steht seine Handwurzel stark in dorsaler 
Flexion und die Beugemuskeln der Finger driieken kr~ftig die 
sehnleide in die Weiehtheile. Es ist dieser Sehnitt so zu sagen ein 
,,staeeato-"Sehnitt, wie man aueh jene Sehrift mit senkreehten, 
fest gepr~gten Zfigen eine Staeeatosehrift nennen ktinnte. Muss 
abet das Sealpell bei einer fein disseeirenden Operation feine Binde- 
gewebsbtindel trennen und sieh tastend vorw~rts bewegen, so fiillt 
die Ilandwurzel in die volare Flexion: 

Wenn ieh sehliesslieh noeh an die bi!dende Kunst erinnern 
daft, so bedarf es nut eines ttinweises auf die Hand des Feldherro, 
weleher den Feldherrnstab~ auf die Hand dis Gesetzgebers , weleher 
die Gesetzesro!le h~lt, um zu beweisen, das~s aueh bier der kraft- 
vollen Beugang der Finger immer die dorsale Flexion der ttand- 
wurzel entsprieht. 

Was-man als manueile Fertigkeit zu bezeiebnen ptlegt und fiir 
jede teehnisehe Beschifftigung mit der Hand dureh die versehiedenen 
Uebungen errungen werden muss, das beruht vielleieht ebenso sehr 
auf dem ftir jede einzelne Aufgabe e.twas versehiedenen Studium 
der gesehilderten meehanisehen Verh~iitnisse, als auf der besseren 
Uebung. tier Muskeln. Friiher hatte ieh mir immer vorgestellt, wie 
man sieb auch wohl ziemlieh allgemein vorzustellen pflegt, dass bei 
diesen teehnisehen Uebungen der Sehwerpunkt in der  Erziehung 
der Muskeln llige, indem die Intensit~t, wie die Qualit~t ihrer 
Leistung f~r die angestrebten Zweeke dureh die Uebung sieh ver- 
vollkommnet. Die Intensitlit der Leistung eines getibten Muskels 
nimmt ja aueh- zweifellos zu, indem dureh die andauernde Arbeit 
der Quersehnitt des Muskels s te ig t .  In Betreff iler Qualit~t der 
Leistung hat sieh jetzt meine VorsteIlung etwas mehr gekl~rt; friiher 
daehte ieh in etwas vager Weise an eine bessere Nstruetion, an 
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eine vollkornmenere Dressur der Muskcln yon Seiten der Nerven, 
und heute bin ich tiberzeugt, dass es sich hierbei zum grossen 
Theil nur um die Kcnntnissnahme sehr grob-mechanischer Dinge, 
urn Erfabrungen handelt, welche wit bet den Uebungen gewinncn 
und welche tans z. B. lchren, wie wit gewisse Bewegungen der 
Fingergelcnke bet gewisscn Stellungen der Handwurzel am bequem- 
sten odor am kraftvollsten ausfahren kSnnen. Bet der Erwerbung 
unserer manuellen Fertigkeiten geht cs uns, wie den kleinen Kin- 
dern, wenn sic gehen lernen (s. o:); wit prtifen unsere Finger- 
bewegungen und Handbewegungcn in  den verschiedensten Combi- 
nationen, bis wir durck die Erfahrung diejenige Combination ge- 
wonnen haben, welche uns ftir den erwtinschten Zweck die sicherste 
lind freieste Bewegung mit mSglichster Ersparniss yon Muskelkraft 
liefert. So sollte ich meinen, dass man bier auch aus der Theorie 
etwas fur die Praxis gewinncn kSnntc, wifhrend die Praxis in dieser 
Bczichung wohl bis jetzt die dominirende Rolle spielte. Wenn man 
bisher erst mtihsam durch Erfahrung lcrntc, das Staccato bet dorsal 
flectirtcr Handwurzel zu spielen, so kann man ja diese Erfahrung 
durch die the0retische Er~irterung anticipiren. Vielleicht kSnnte ein 
Klavicrlehrer meincn Siitzcn einige nieht werthlose Andeutungen 
far den Klavierunterrieht entnehmen. 

I)em eben erw~hnten Erfahrungsstudium bei der Erwerbung 
manueller Fcrtigkeiten tritt eine nieht zu untcrseh~itzende anatomisehe 
Sehwierigkeit entgegem I)iejenigcn Combinationcn dcr Bewegungen 
werden hliufig die passendsten sein, zu deren Herstellung die mo- 
torische l:/eizung verschicdener Nervenstlimme beniithigt wird. Wenn 
ich z. B. dutch die Bcugebewegung aller Fingergelenke einen Ge. 
genstand sehr lest halten will ,  so muss ich nicht nut  die yore 
~. medianus versorgten Mm. fiexores diglt0r, comm.; sondcrn auch 
die dem 6ebiet des N. ulnaris angeh~rigen M. interossei als Beuge- 
muskeln der Grundphalange, und endlich, um die Kraft fttr die Be- 
wegung zu gewinnen, auch noch die yore N. radialis innervirten 
Streckmuskeln tier ttandwurzel in Thlitigkeit setzen. So werden 
verschiedene Centrcn im Pdlckenmark und Gehirn in Anspruch ge- 
nommcn~ und man wird nicht dariiber erstaunen d[irfen, dass ein 
solches Zusammenwirken differe'at innervirter Muskelgruppen nicht 
in kiirzester Zcit erlernt wird mad dass der eine bet dem Erlernen 
in kiirzcrcr Zeit zum Ziel kommt, als der andcre. Die Maschinerie 
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unserer Hand und Finger geht viel complicirter, als man denken 
sollte, wenn man bei den anatomischen Studien die Muskeln und 
ihre Innervation kennen lernt. Deshalb ist aber auch ein kleiner 
Einblick in dieses 6etriebe, wie ich ihn irn vorhergehenden zu 
geben versuchte, um so iiberraschender und iohnender. 

Die Steigerung der physiologischen Insuffieienz in tier L~nge 
der Fingermuskeln ZU einer pathologiscben Insufficienz kommt bei 
verschiedenen Erkrankungen recht hliufig vor. Nach entzOndlichen 
Prozessen in der dorsalen Gegend der Handwurzell z. B. nach einer 
yon den Strecksehnenscheiden ausgehenden Phlegmone kann durch 
eine Verktirzung der Muskeln und narbige Schrumpfung eine sehr 
erhebliche Beeintr~icbtigung der Fingerbewegungen resultiren, welche 
nicbt ~ allein die Streckbewegungen, sondern vielleicht noch mebr 
die Beugebewegungen betrifft. Die Muskeln sind dann so kurz, 
dass die Bewegungshemmung bei der Bewegung sehr friih eintritt. 
Stellt sich, wie ich diesesz. B. naSb sehr mangelhafter, unter febler- 
hat'ten Verblinden erfolgter Heihmg yon Radiusfracturen geseben 
babe, die Handwurzel in permanente dorsale Flexion, so kriimmen 
sieh die Fingerspitzen wegen der Ktirze der Beugemuskeln krallen- 
artig in die Beugestellung und kSnnen nicht mehr in normalem 
Umfang gestre@t werden. Es kommen so mannichfacbe Zustiinde 
bier vor, dass es schwer wlire, sie alle hier zn besehreiben. Abet 
ich versiiume nit, bei klinischen Demonstrationen auf diese Zust~nde 
aufinerksam zu machen, damit man yon der Gravitiit aller chirur- 
gischen Krankheiten der Handwurzelgelenke und der Handwurzel- 
gegend lerne, sieb einen richtigen Begriff zu machen, Diese (;ra- 
vit~it pflegt der Anf~nger se.hr zu untersch~tzen; denn er weiss 
nicht, dass die Hand mit ihren vielen Gelenken und Sebnen einen 
Meehanismus darstellt, dessert einzelne Absebnitte in ibren Bewe- 
gungen Yon einander abhi~ngig sind und ~on dessen Abschnitten 
nut  einer in Unordnung zu gerathen braucht, um die Ordnnng und 
den Werth des ganzen Meehanismus i n  Frage zu stellen. Diese 
Ueberzeugung driingt sich h'eilich bald auf, wenn man einige Kranke 
mit schweren Affectionen der Handwurzelgegend be!)andelt bat und 
naeh tier Heilung derselben die steifen Finger und unbrauchbaren 
Hiinde tibersieht. Die pathologisehe Steigerung der oben bescbrie- 
benen physiologisehen Insufficienz in der Liinge tier Fingermuskeln 
ist gewiss nicht der einzige Punkt, weleher bei tier Analyse dieser 
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Resultate in Betraeht gezogen werden muss, abet diese Steigerung 
spielt doch dabei eine erhebliche Rolie und ieh haite es nicht for 
tiberfltissig, anf diese ,pathologische gedeutung der oben hesehrie- 
bench physiologischen Erseheinungen kurz hingewiescn zu haben. 

Im Anschluss an diese Ergrterung der Insuffieienz in der L~nge 
tier langen Fingermuskeln darf ieh endlich noeh kurz einige ~thn- 
lithe Verhiiltnisse a:n anderen Muskeln der oberen Extremit~it be- 
riihren. Wie die Bewegungen der ttanfi~urzel, und der Finger in 
Beziehungen stehen, welehe die Bewegung der einen ~-on der SteI- 
lung der anderen abhltngig maehen; so steht es iihnlieh be) den Be- 
wegungen des Ellenhogen- and des SChultergelenks. Die Beuge- 
und Streckbewegnngen des ersteren sind-in ihrem Umfang eben- 
Nlls abh~ingig #on der  Stellung des ersteren, und diese Abh~ingig- 
keit wird wieder vermittelt yon den Muskeln resp. ihren Sehnen, 
welehe fiber beide gelenkapparate verlaufen, also biarthrodiale Mus- 
keln sind: der M. biceps mit seinen he!den Ktipfen und tier M. tri- 
ceps mit seinem mittleren, langen Kopf, weleher sieh am unteren 
Rand tier Scapula inserirt. Bieses Abh~ingigkeits2Verhiiitniss ist sehr 
leieht zu demonstriren. Ftihrt man im SChultergelenk diejenige Be- 
wegung aus, welehe den Ellenbogen hinter die Flitehe des Rtiekens 

miigliehst stark naeh hinten ftihrt (ich m0chte diese Bewegung, da 
sic um eine .quer dutch den Sehulterkopf vertaufende Axe statt- 
finder, am liebsten als Streekbewegung der Sehulter hezeichnen), 
so werden die heiden ~;or der Drehungsaxe befindtichen K(ipfe-des 
Biceps, hesonders abet der llingere, .weleher am weitesien yon der 
Axe des 6elenks e:ntfernt ist, straff angespannt, Die Liinge des 
ganzen Muskelapparates, den wir unter dem Namen des M. biceps 
zusammenfassen, ist nicht hinliinglich entwiekelt, um aueh noch eine 
gleiehzeltige Spannung des unteren Absehnittes des Apparates dutch 
eine Streekung des E~lenbogengelenks zu  gestatten. Bei dem Vet- 
such der Streekung im Ellenbogen, bei  der bezeichneten Stellung 
tier Sehulter trill bald die [lemmung tier Streekbewegung ein, bei 
mir schon friiher, bevor nut der Vorderarm zum Oberarm im 
rechten Winkel steht. Es geht mithin bei der .hesehriebenen for- 
cirten Streekstellung im Sehultergelenk eine gute Itiilfte der Streek- 
bewegung im Ellenbogengelenk verloren. Wenn ieh umgekehrt im 
Sehultergelenk den Oberarm an tier Brustflliche ,~orbei naeh vorne 
ftihre (d. h,  um dieselbe quere Axe des Sehultergelenks den Oberarm 
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beuge), so dass die Linie dos Oberarms mit der  Liingsaxe des 
KSrpers einen rechten Winkel biidet i so wird die Beugebewcgung 
des Ellenbogens beeintriichtigt. Es spannt sich alsdann der lange 
Kopf des Triceps an nnd diese Spannung verhindert~ dass eine 
spitzwinkelige Bengung im Ellenb0gengelcnk stattfindet. Auch hier 
wird bei extremer Stellung tier Schulter die H~ilfte der ganzen Be- 
wegungs-Excursion im Sinne der Beugung des  Ellenbogens ver- 
nichtet. Es ergiebt sich:hieraus der Satz= die Beugung des Ellen- 
bogens kaon bei gebeugter Stellung im Sehultergelenk (wobei der 
Ellenbogen miiglichst nach vorn und oben gestellt ist) dutch die 
Ktirze des langen Kopfes des M. triceps, die Streckung des Ellen- 
bogens aber bei gestr:eckter Stellung ,der Schulter (wobei der Ellen- 
bogen miiglichst welt nach hinten zu stehen k0mmt) dutch die 
K~ipfe des M. biceps 8ehemmt werden. Dass auch in umgekehrter 
Richtung die extremdn Stellungen de s Ellenbogens die Bew'esungen 
desScl~ultergelenks hemmenkiinnen~ bedarf l~einer besondered Er- 
i~rterung. 

Die Insufficienz der Liinge des M. biceps, und des 3I. triceps 
kennzei'chnet .sieh ebenfalls nicht ~alleiri durch die gcgenseitige Hem- 
mung der Bewegungen im Schultcr- und Ellenb~ sondern 
ebenso frappant durch das 'Verhalten der  relativen Leistun~sf~hig- 
keit der Muskeln. Soll der M. biceps ein Schweres Gewicht dutch 
seine Contraction heben, so ist er am besten hierzu beflihigt, wenn 

seine Sehnen dutch die entsprechende Ste]lung der Sehulter, also 
dutch die gestreckte Stellung, miiglichst gespannt sind Wean wit 
also dicse Aufgabe l}isen wollen, so' stellen wir den Elienbogen 
mtiglichst nach hinten, wie dieses it/liner bei der bekannten turne- 
rischen Uebung, dem ~,,Stemmen" der ~3ewichte geschieht; denn 
bei~der umgekehrten Stellung des Oberarms im Schultcrgclenk ist 
der M. biceps -kraft- und machtlos. Eine forcirte Anstrengung des 
M. triceps wird z. B. in Anspruch genommen, wenn bei eiliem Faust- 
kampf ein kr~iftiger Faustschlag yon oben bach unten geftihrt wer- 
den soll; dann ist aber auch der Ellenbogen hoch erhoben, der 
lange Kopf des M. triceps gut gespannt und deshalb die Wirkung 
der Muskelcontraction sehr ergiebig' Kraftlos:dagegen ist'ein Faust- 
schlag, welchen man bei gesenktem Ellenbogen dutch dieselbe Streck- 
bewegung des M. triceps fiihrt; 'denn de r  Muskel verwendet alsdann 
einen Tbeil seiner contr;aetilen Verkiirzung zur Spannung der Schne, 

Archly f, pathoS. Anal. Bd. XLVI. Hft. 4. 4 
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Wie sehr wir auch you die:~er mechanischen Einrichtung Ce- 
brauch zu machen lernen.kSnnen, das lehrt ein Blick in den Turn- 
si/len auf die Uebungeu am Reek u. s .w. Offenbar arbeiten aueh 
bier I~'luskeln yon sehr versehiedenen Nervengebieten zum gleichen 
Zweek zusammen und aach bier werden zweifetlos die zweckmiissi- 
gen Combinationcn erst dureh Uebung und Erfahrung festgestellt, 
bis sic sehliesslieh fast instineti,z oder fast nnwillktirlich' far be- 
stimmte Zweeke in  Anweoduog gebracbt werden. Psyehiseh ist as 
merkwiirdig, wie unsere Muskeln sich einsehulen und for Aufgaben, 
welehe sic nach groben Ansehauungen recht wohl ltisen kiinnten, 
abet wegen feinerer mechanischer Einriehtungen doeh nieht gut zu 
tgsen vermi~gen, schliesslich aueh gar nieht in Ansprueh ge~ommcn 
werden. Hierfiir lassen sieh manebcr]ei Beispiele anfiihren, auf 

welche ich auch schon bei anderer 6elegenheit hingewiesen babe. 
Wenn wir z. B. bei pronirtem Vorderarm eine Beugung im Ellen- 
bogen ausfiihren, so bleibt der M. biceps ~ollkommen schtaff, falls 
es sich nicht um eine Beugung mit Anwendung grosser Kraft han- 
delt. Seine Sehne ist bei pronirtem Arm urn alas Radiuslr 
aufgerollt, und seine contractile Verktirzung w0rde zunaohst eine 
Supination des Vorderarms bewirken, wie tlberhaupt der M. biceps 
der privilegirte Supinator des Vordcrarms ist und bei jeder Supi- 
nationsbewegung sieh fiihlbar verkarzt. .Urn diesc Supination zu 
verhindern, miissteu aueh noeh die Pronatoren in Ansprueh genom- 
men werden, und da fiir eine Bengung mit mlissiger Energie diei 
Contraction des N. brachialis int. gen[igt, so bleibt der M. biceps 
bci diesen Bengungen des pronirten Arms ersehlafft, wie man leiebt 
dureh das Gefiihl eonstatiren kann. Die Scene iindert sich sofort, 
sobald tier supinirte Vorderarm gebeugt werden soil; dann f@lt 
man den M. biceps bedeutend ansehwellen, als ein Zeichen seiner 
eontraetilen Thiitigkeit. Dieser Auswahl, welehe wit unter unseren 
Muskeln ftir speeielle Arbeiten aus Zweckm~ssigkeitsgrtinden treffen, 
geht nieht in jedem einzelnen Falle eine neue Ueberlegung voraus, 
sondern alas I~Iuskelgefiihl hat uns schon lunge fiber diesen Punkt 
belehrt und wir benutzen die Lehre, ohne uns yon ihrer Begriin- 
dung Rechenschaft zu geben. Wir wissen z.B.,  class wir, wenn 
wir einen Gegenstand fest in die Faust, d.h.  dutch Beugung der 
Finger fassen wollen, die Handwurzel in dorsale Flexion stellen 
miissen. Wir machen gar keinen Versuch, etwa zuerst dabei die 
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Handwurzel volar zu beugen; die Erfahrung steht schon zu lest 
und so erfolgt die Combination der Bewegung fast unwillktirlicb. 
Ich sage fast unwitlkiirlich, weft doch jene Erfahrung nut dutch 
willktirliche Bewegu~gen gowoanen wird und ihr Resultat desshalb 
ebenfalls indirekt van unserer Willkiir abh~ngt. 

Endlieh muss ich noch auf die individuellen Versct!iedenheiten, 
welehe bei tier Insufficien'z der L~inge der Muskeln sich zeigen, die 
Aufmerksamkeit der Beobachter leaken. Henke  hat sehon 1. c. 
darauf hingewiesen, dass bei den sogenannten Caoutchoukm~nnern 
die Muskeln enorm lang sein miissen, und class ffir die Ausbitdung 
zu diesem Beruf die Dehnung der Muskeln neben der; Erweiter~mg 
der Bewegungsexeursion der Gelenke durd~ Knochenver~nderungen 
eine grosse Rolle spielen mi, issen. Nun g iebt es abet zahlreiebe 
Individuen, welche, ohne dass man ihnen den Titel van Cooutchouk- 
lenten beilegen kbnnte, die im vorigen berithrte Insufficienz der' 
Muskell~ingen in sebr besehr~l)kter Weise zeigen. Indem ich z. B. 
die Abh~ingigkeit der Fingecbewegungen yon den Stellungen tier 
Handwurzel bei zahlreichen Pers0nen, Laien und Collegen, prtifte, 
bin ich auf Individuen gestossen, bei welchen die oben beschriebenen 
Erscheinungen, z. B. die Hemmung der Fingerbe.ugung bei volar 
flectirter Handwurzel, nur undeutlich oder selbst fast gar nicht sich 
demonstrit'en liessen. Will man also solehe Versuehe eontroliren, 
so darf man sieh nieht auf die Untersuehung einer Person be- 
schriinken, wenn man zuf~'tl!ig alas Ung!~ick .hat, in der erslen Ver- 
suchsperson ein Individuum mit reeht geringer L~ingeninsuffieienz 
tier Muskeln zu finden. Solche Individuen sind tibrigens nur sehein- 
bar in tier Brauchbarkeit ihrer Finger besser gestel!t, a ls  die Indi- 
viduen mit scharf ausgepr~igter L~ingeninsuffieienz der Nuskeln. Die 
ersteren erfreuen sieh zwar einer gr~sseren Beweglichkeit der Fin- 
ger and kbnnen z. B. vielleicht aueh bei  stark volar fleetirter Hand 
noch eine Faust bilden; dafilr abet entbehren sie auch der gbsseren 
relativen Muskelkraft, welehe aus der passiven Spannung ~der Sebnen 
gewonnen werden kann, bis-zu einem gewissen Grade. Die letzte- 
ren also haben den Vorzug kraftvollerer und vielleicht aueh regel- 
m~issigerer Fingerbewegungen. Verschiedene Besch~ftigungen werden 
versehiedene Grade der L~ngeninsufficienz der Muskeln wtinscl!ens- 
werth machen. Ieh selbst leide, wenn ieh so sagen dart', an einer 
sehr ausgebildeten L~ingeninsufficienz meiner Fingermuskeln und 

4* 
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vielleicht wiire ieh im anderen Fall auf ihre E~scheinungen gar 
nicht au['merksam geworden; aber ieh bin mit dieser lnsufficienz 
ftir meine Beseb~ftigung sehr zufrieden und mSchte nid~t gegen sie 
den umgeke~rten Zustand eintauschen. Fi'a" die Ausbildung zum 
Caoutchoukmann-besitze ieh freilich durchaus keine physiotogisehen 
Praedispositionen. 

Gewiss ist mit den angef~ihrten Beispielen der L~ngeninsufficienz 
der Muskeln weder die Zahl der Muskeln~ welche eine solehe In- 
s~fffieienz zeigen, noch das Interesse erseh@ft, welches ~sich an 
diese Muskeln wenigstens nach meinem Urtheil..ankntipft. Um zu 
einer wirklich begr~ndeten Ansehauung unserer gew~hnlichsten 
Muskelarbeiten zu gelangen, bedarf es ni-cht allein der Feststellung 
des Muskelquerschnitts, der absoluten Muskelkraft und des Itebel- 
arms,, an dem die Muskeln angreifen, s0ndern-.gewiss aueh~der 
Berqcksic~tigung .dec passiven Sehnen- und Muskelspannung, besen- 
ders an bi- und pol~-arthrodialen Muskeh~: Die genauere Bestim- 
mung dieser Spannung und ihres Einfiusses fiir die wirk!iche Ar- 
beitskraft der Muskeln bleibt noch ein Desiderat; denn zu dieser 
Bestimmung ist im Vorhergehenden. kaum der roheste Yersuch mit- 
ge~[ieilt worden. Aber die Existenz eines Einflusses d.ieser Span- 
mmg auf die Arbeitsleistuflg der Muskhln glaube icherwiesen zu 
hahen und damit ist ein kteiner-Schritt vorwiirts geschehem D a  
aueb yon anderer Seite jetzt die Frage der L~ingeninsufficienz der 
Muskeln:-in Angriff genommen worden ist, so glaubte ich mcinen 
~euen Beitrag zu di.eser Lehre nicht ~-orenthalten zu dtirfen, so 
fragmentariseb er  aueh sein mag. Die Bedeutung dieser Lehre 
fiir die Physiologic der Bewegungen wird hoffentlich immer mehr 
anerkannt und dann diese Lehre gewiss auch bald. dutch exactere 
Untersnchungen welter gef(ird-ert Werden. 

Ros ' toek  7 im November 1S68. 


