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l~ingerer Zeit im Reagenzglas zu Stande kommen (vgl. VIII Ende, 
XII Anfang). Gruber  sprieht yon der UnmSgliehkeit, dass in 
der Gelatine dnreh die discreten Culturen eine tiberwiiltigende 
Einwirkung der Zersetzungsproduete uuf die Organismen zu Stande 
komme, wie in Flfissigkeiten. Das hat seine volle Oeltung nur 
ffir die sp~rliehe Aussaat in tier dritten Verdiinnung. In ihr 
wuehsen dann iippig unsere Stgbe. Die Erseheinung, dass vor- 
her lunge als Kokken existirende Organismen nun aueh gleich 
im Reagenzglas, a.uf dieser dritten Platte und im Hohlschliff als 
Kokkenbildung verharrten, kann,nur als bereits etwas befestigte 
Varietgtsbildung dutch Vererbung angesehen werden. Waram 
wir zuerst unseren Kokkobaeillus als einen Kokkus, resp. Diple- 
kekkus vorgefunden, darfiber zu speeuliren hut keinen Zweek. 

_ _  ~ 

T 

XXVI. 

Zur Frage yon der Kraft and Wirkung tier die 
Bauchpresse bildenden 1Ruskeln. 

_~natomische Unte r s l l ehung ,  

(Aus der Kiinik des Prof. P. Lesshaft zu St. Petersburg.) 

Yon Dr. A. Lawrent jeff .  

(Hierzn Taf. XX--XXI.) 

Die Frage yon der Kraft und Wirkung, resp. derJRichtung 
der Wirkung der MUskeln, Welche die Bauchpresse bilden, hut 
ein besonderes Interesse ffir Geburtshelfer, als die zweite Aus- 
treihungskraft, welehe vorzfiglich in der zweiten Periode des Ge- 
b~iruetes zur Geltung kommt. Deshalb finden wir aueh in der 
geburtshiilfliehen Literatur die ausffihrliehsten Besehreibungen 
der Wirkung der Bauchpresse i die aber leider entweder nut auf 
klinisehen Untersuehungen oder auf theoretisehen Ansichten ge- 
grtindet sind und nns keine positiven Stiitzpnnkte zur ErSrte- 
rung geben. So will Schatz 1),.bei der Besehreibung der Baueh- 

a) P. Schatz, Der Geburtsmeehanismus der Kopfendlagen. Leipzig 186:8. 
S. 27. 
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presse, als zwdtor Austreibungskraft w~ihrend der Geburt die 
Frage yon der GrSsse dieser Kraft gar nieht zu lSsen versuchen 
und beschr'inkt sich nur auf die Beschreibung ihrer Richtung, 
wobd er siah nur auf theoretis&e und theilweise auf klinische 
Untersuchungen stiitzt. 

Scanzoni ' )  sieht in der TMtigkeit der Bauchpresse dnen 
rein retlectorischen Act, der die Wehenth'Stigkeit, besonders am 
Ende der Austreibungsperiod% begleitet, obgMch er ihr, ausser 
tier betr~cbtigen Austrdbungswirkung auch die F~thigkeit zu- 
schreibt~ die Uteruscontractionen-hervorzurufen. Diesdbe Meinung 
theilt auch Lahs, der die Contractionskraft der Bauchpresse 
in Abh~ngigkeit yon den Uteruscontractionen stellt, denen sis 
gerade proportional ist. 

Kehrer2) betrachtet ebenfall,s die Contractionen der Baueh- 
presse als einen refleetorisehen Act, der auf der HShe der Aus- 
treibungsperiode unabMngig vom Willen ist, and besclireibt die 
einzelnen Muskelgruppen des Skelets, welehe Antheil an tier 
Wehenthgtigkeit nehmen, ohne dis Banchpresse im Ganzen zn 
erw~ihnen. Er widmet dieser Betraehtnng nur ein paar Seiten. 

Kiineke a) schreibt in dem Artikd yon der I)ynamik der 
Bauehpresse derselben eine vorziiglich austreibende Wirkung zu, 
l~isst sie aber nut eine ganz untergeordnete Rolle in der Aus- 
treibungsthgtigkeit spielen, ohne seine Meinung dureh Zahlen zu 
unterstfitzen. 

Ueberhaupt lassen die Geburtshelfer, obgleieh sie der Ban&- 
presse eine jedenfalls austreibende Kraft zuschreiben, besonders 
bei grSsseren Widerst~nden von Se.iten des Beckens (Kiineke),  
der Beschreibung derselben in den Lehrbfichern der Geburts- 
hfilfe nut sehr wenig Platz zukommen, wie wires bei SehrSder,  
Sp i ege lbe rg '  und anderen finden, wobei die meisten von ihnen 
die Bauchpressenkraft mit anderen Austreibungskrgften zusam- 
menfassen and anerkennen, wie Qs auch Lasa rewi t sch  ~) that, 
dass diese Frage noeh sehr mang~lhaft bearbeitet ist: 

1) Seanzoni~  Lehrbueh tier @eburtshfilfe. 3. A~111. S. 176 fg. 
~) K e h r e r ,  Beitr. zur ~ergl.-und experiment, Geburtsk. I:l. II. 1867. 

S. 51--52. 
~) Kfinek% Die vier Faetm'en der Geburt. Berlin 1869. 
4) ~ l a a a p e m ~  y r e 6 a n ~  a~mepemLa.  
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Ira Gegensatz zu den genannten Autoren erschien im Jahre 
1873 das Werk you Haughton~),  in welchem er auf mathe: 
matische Weise unter Anderem auch die Muskeln der Baueh- 
presse beschreibt, ihr eine hSchst wiehtige Rolle in der zweiten 
Periode des Geb/iractes zuertheilt und die Kraft dieser Muskeln 
fast 10real grSsser als die Kraft des Uterus sch//tzt. 

Diese Verschiedenheit der Meinungen, wie auch der Mange! 
an ausffihrlichen, auf Zahlen gegrfindeten Untersuchungen fiber 
diesen Punkt in der geburtshiilflichen Literatur waren der Orund, 
class ieh mit besonderem Vergnfigen alas Anerbieten von Prof. 
Les sha f t  anuahm, die Kraft der die Bauchpresse bildenden 
Muskeln und die Richtung ihrer Wirkung zu bestimmen. 

Bevor ich zu der Beschreibung der yon mir angewandten 
Methode fibergehe, halte ich es f'/ir nothwendig, den Begriff der 
Bauchpresse festzustellen. 

Sehatz ~) betrachtet sic als einen Apparat, der die Fghigkeit 
hat, die Bauchh/Shle zu verkleinern und der aus zwei Theileu 
besteht: aus dbr Baueh- und Lendenmusculatur, die ihren Stfitz- 
punkt an der Wirbels/iule hat, und aus dem Zwerchfelle, welches 
diesen Sack yon oben kuppelfSrmig deckt und yon dcr Exspira- 
tionsmusculatur unterstfitzt wird. 

Haughton  a) beschrgnkt sich bei der Beschreibung der 
Wirkung und Kraft tier Bauchmuskeln nur auf die Muskeln der 
vorderen Bauchwand, ohne die iibrigen Theile der Bauehpresse 
zu beriicksichtigen. Die Anatomen, wie Hyr t l ,  Luschka,  
Sappey,  t lenle und Andere, betrachten gar nicht die Bauch. 
presse in toto und sind selbst in Bezug auf die anatomischeu 
Bestandtheile derselben nicht ganz einig. So z':ihlt Henle ~) den 
viereckigen Lendenmuskel, M. quadratus lumborum, zu der 
unteren Extremit/~t und l~sst ihn nur eine geringe Rolle in den 
Bewegungen der Wirbelsiiule spMen, w/ihrend Luschka  ~) ihu 
M. rectus abdominis posticus uennt uad ihn ausschliesslich zu 
der Bauchmt~sculatur rechnet. 

1) H a u g h t o n ,  Principles of animal mechanics. London 1873. p. 159 etc. 
~) S c h a t z ~  a. a. O. 
3) I : I a u g h t o n ~  a. a. O. 
4) H e n l e ,  gandb ,  d. syst. Anatomic d. Mensch. Bd.I .  Abth. 3. S. 256. 
~) L u s c h k a ~  Anatomie. Bd. IL Abth. 1. S. 100. 
Archly f. pathol, Anat. Bd. C. Hft. 3. 5 1  
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Ich werde mich in der vorliegenden Arbeit an die Mei- 
nung des Prof. Lessha f t  halten und die Bauchpresse als einen 
Zusarnmenziehungsapparat betraehten, der urn eine abgesonderte 
HShle herurn gelegen ist, in deren W'~nden sieh Muskeln be- 
finden. 

Die Bauchpresse wird yon 16 Muskeln, die an allen Seiten 
der BauchhShle gelegen sind, gebildet, yon denen die einen die 
BauchhShle verkleinern, die anderen abet diesen als Stiitze 
dienen. Zu den ersten gehSren: 2 Mrs. obliqui abdominis ex- 
terni; 2 Mrn. obliqui abdomi~nis interni; 2 Mrn. transversi ab- 
dorninis; 2 Mrn. recti abdorninis; 2 Mm. pyramidales; 2 Mrn. 
quadrati lumborum; Diaphragrna und M. levator ani. Zu den 
zweiten gehSren die 2 Hrn. erectores trunoi communes. 

Die Seitenw~nde der HShle bilden yon jeder Seite drei auf 
einander gesehichtete Mnskeln, nehrnlich M. obliquus externus, 
unter ihm M. obliquus internus, und noeh tiefer M. transversus 
abdorninis. Die Sehnentheile aller dieser Mnskeln treffen in 
der Linen alba des Bauches zusamrnen und entl~alten zwisehen 
ihren Lamellen die beiden geraden Bauchrnuskeln, 2 Mm. recti 
abdominis und 2 Mrn. pyrarnidales, welche die vordere Wand 
der HShle bilden. 

Der musculSse Theil der hinteren Wand wird yon den beiden 
Mm. quadrati lumborurn gebildet, welche an beiden Seiten der 
Lendenwirbels~ule liegen, wobei ihre Wirkung yon den beiden 
Mrn. erectores trunci communes, die hinter ihnen liegen, unter- 
stiitzt wird. 

Die obere Wand wird dutch das kuppelfSrrnig gelegene 
Diaphragrna gebildet. Von unten wird die Htihle dutch den 
M. levator ani, der das Diaphragma pelvis vorstellt, geschlossen. 
M. obliquus externus nirnrnt gewShnlich seinen Ursprung yon 
den 7 oder 8 letzten Rippen rnit ebensoviel Zaeken, die in die 
Zwischenr~urne der Zacken des M. serratus anticus major ein- 
eingreifen. Die oberste Zacke, die vorn unteren Rande der 
5. Rippe entspringt, ist die kiirzeste und erstreckt sich fast hori- 
zontal nach innen, theilweise den i~usseren Rand des M. rectus 
bedeekend. Die n'~chsten Zacken entspringen auf dern /iusseren 
und unteren Rande tier Rippen; ihre Ursprungsfiiichen, bis 
zur 9. Rippe, entfernen sich allrn/~hlieh yon den Rippenknorpeln, 
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yon der 9. Rippe aber an n~hern sie sich denselben immer 
mehr, so dass auf der 10. Rippe der Ursprung der Zacke des 
M. obliquus ext. an den Knorpel selbst grenzt. Auf der 11. 
Rippe entspsingt die Zacke des Obliquus auf der '~usseren Seite 
des Rippe und des ganzen Rippenknorpels, die letzte Zacke 
abet entspringt mauchmal schon yon der Aponeurose des Trans- 
vers. abdom. 1) Die Muskelfasern des Obliq. ext., sich theilweise 
gegenseitig deekend, gehen erst naeh innen; weitere Fasern 
gehen nach innen und unten, wobei sic immer l~nger werden, 
und schliesslich verlaufen die Fasern des tetzten Zaeken fast 
gerade n~ch unten. 

Die Muskelf~sern des ersten vies oder ffinf Zaeken gehen 
in eine breite und lunge Aponeusose fiber, die an der Bildung 
der vorderen W~nd der Rectusseheide der entspreehenden Seite 
Antheil nimmt und sieh mit des Aponeusose der entgegenge- 
setzten Seite in der Line~ alba des B~uches vereinigt. Unteu 
gebt diese Aponeurose in das Lig. Poupartii fiber und nimmt 
Autheil an der Bildung des Orificium externum eanalis ingui- 
nalis. Die Muskelf~sern des letzten Zaeken sind nach unten 
geriehtet und inseriren sish auf dem vorderen Drittel des Labia 
externa cristae ossis ilium, der hintere Rand des Muskels aber ist 
frei zwischen des 12. Rippe und dem Darmbeinknochen gespannt 
und grSsstentheils von dem 3I. latissimus dorsi iiberdeckt. 

M. obliquus abdominis internus entspringt yon dem obereu 
Theile des Lig. Poupartii, yon der Spin~ anter, sup. und des 
vorderen H~lfte des Crist~ ossis ilium und mittelst des /iusseren 
Blattes der Fascia lumbo-dorsalis2) yon dem hinteren Theile des 
Crista ossis ilium and den Dornforts/itzen des ersten Kreuzwirbels 
und des vier Lendenwirbel. N~eh Theile 's  Meinung 3) ent- 
springen die Muskelfasern, die sich zwischen dem Darmbein- 
knochen and den Rippen befinden, you der Aponeurose des M. 
transversus abd., wobei er die Existenz einer selbstgndigen 
hiuteren Aponeurose ganz in Abrede stellt. Die Muskelfasern 
des Obliquus internus, die vom Lig. Poupartii entspringen, gehen 

1) S S m m e r i n g ~  Lehre yon den Muskeln nnd'Gef~ssen des mensehliehen 
KSrpers. Umgearbeitet  yon F. W. T h e i l e .  Abth. I. Leipzig 1841. 

2) S a p p e y ,  Trait6 d 'anatomie descriptive. TomeII .  1876. 
3) T h e i l e ,  a. a. O. 

31" 
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nach innen und unten, weitere Fasern von der Spina os. ilium 
ziehcn horizontal nach innen; die von der Crista ilium gehen all- 
ms immer mehr nach oben und innen, die Fasern abet, die 
vonder  Fascia lumbo-dorsalis anfangen, verlaufen fast vertical 
nach oben. In Folge dieser gichtung der Muskelfasern erscheint 
der ganze Muskel fitcherartig. Die Muskelfasern des hinteren 
Theiles des Muskels inseriren sieh an der Spitze der 12. Rippe 
und am unteren Raude des 11. und 10. Rippenknorpe]s, indem 
sic sich mit den Mm. intercostales vereinigen. Die fibrigen 
Muskelfasern endigen in einer krummen Linie und gehen in eine 
Aponeurose fiber, die sich fast sogleich in zwei BlOtter theilt. 
Das vordere Blatt vereinigt sich mit der Aponeurose des M. 
oblicluus externus und verschmilzt in der Linea alba mit dem- 
selben Blatte der entgegengesetzten Seite, das hintere Blatt abet 
verschmilzt bald mit der Aponeurose des Transversus abd., tritt 
unter den M. rectus, theilweise die hintere Wand der Rectus- 
scheide bildend, und befestigt sich gleichfalls an die Linea alba. 

Dieses Blatt reicht nur ein wenig uuter den Nabel, bis zur 
Linea semieircularis Douglasii; welter nach uuteu erscheint die 
Aponeurose des M. obliq, int. in Form einer Lamelle. Oft herin- 
den sich in dem Muskel selbst sehnige Inscriptionen*), welche 
yon der Spitze der 10. und 11. Rippe ausgehen uud manchmal 
bis zum Rande des Rectus abd. reichen2). 

Der 5s transv, abdominis entspringt yon der inneren F!/iche 
des sechs letzten Rippenknospel und veto Lig. lumbo-costale% 
welter, dureh Vermittelung des mittleren Blattes der Fascia lumbo- 
dorsalis, yon den Querforts/itzen siimmtlicher Lendenwisbel *) und 
yon den vorderen zwei Dritteln der Orista os. ilium, endlich you 
des oberen tt.alfte des Lig. Poupartii, wobei diese Muskelfasern 
mit den Fasern des M. obl. int. verwachsen. Die iibrigen Fasern 
dieses Muskels haben eine ziemlich horizontale Richtung, gerade 

1) Hcnle. 
2) In meinen 9 Cadavern land ich diese Inscriptionen 6real, wobei sic 

in 3 FMlen auf beidon Seiten vorhanden warcn; 3mal fanden sich in 
demselbea Muskel je zwei Iascriptionen yon der 10., II. Rippe, die 
fast bis zum Rande des M. rectus reiehten. 

~) Sappey, ttenle. 
4) T heile. 
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nach innen, und gehen in eine breite Aponeurose iiber, indem sie 
an der Uebergangsstelle einen Bogeu, die Linea semicircularis 
Spigelii, bilden; nut oben erreichen sic den Proe. xiphoides und 
inseriren sich an demselben. Die Aponeurose des Transversus 
verschmilzt bald mit dem hinteren Sehnenblatte des Obliq, int. 
und nimmt Antheil an der Bildung der hinteren unvollst~ndigen 
Wand tier Scheide des Rectus, indem sie sich mit tier Aponeu- 
rose der entgegengesetzten Seite vereinigt. Im unteren Theile 
des Muskels gehen einige Sehnenfasern der Aponeurose zu dem 
vorderen Sehnenblatte des Obliq. int. und betheiligen sich an 
der Bildung der vorderen Wand der Rectusscheide, andere be- 
festigen sich an das Adminiculum lineae albae oder selbsti~ndig 
am oberen Rande tier Schaambeinsymphysel). 

Der M. rectus abdominis ist an der vorderen Bauehwand ge- 
legen und beginnt mit dem einen, schm~leren Ende am Schaam- 
beinknochen, lait dem anderen Ende abet befestigt er sich ge- 
wShnlich mit drei Zacken an der 5., 6. und 7. Rippe2). Die 
~iussere, liingere Zacke erreicht den oberen Rand des 5. Rippen- 
knorpels, die mittlere inserirt sich an der iiusseren Fl~che des 
6. Rippenknorpels und die k/irzeste inhere Zacke heftet sich an 
die ~ussere Fls und an den inneren Rand des 7. Rippen- 
knorpels und das Lig. costo:xiphoideum. An dem unteren Ende 
entspringt tier Rectus mit zwei Streifen, "con denen der kleinere 
mittlere auf tier vorderen Fl~ehe der Symphysis ossium pubis 
beginnt, w~hrend der lgngere, ~iussere auf dem Tuberc. pubis 
entspringt. Ausserdem beginnen einige Fasern des M. rectus 
yon tier Linea alba und vom Adminieulum derselben~). 

Der Muskel ist platt und dreieckig, oben breiter als unten 
und wird der L~inge nach yon Sehnigen Inscriptionen unterbrochen. 
Solcher Inseriptionen finder man 3--4 ,  die bogenfSrmig, oder 
zickzackfSrmig , oder perpendicular zwischen den Muskelfasern 
gelagert sind 4). Gew5hnlich befindet sich die erste Inscription 

1) L u s c h k a ,  Anatomic. Bd. II. Der Bauch. 
~) Sappe)~, L u s e h k a ,  T h e i l e  u. h. nehmen als Anfang des Rectus 

sein schmMes, unteres Ende an~ als Insertion sein breites oberes Ende; 
t I y r t l ,  t t en l e  u. A. halten sich zu der entgegengesetzten Meinung. 

3) L u s c h k a ,  a. a. O. S. 97. 
4) ]Etenle nimmt 3 4, L u s c h k a  2 - 4 ,  t t y r t l  3--5 Inscriptionen an. In 
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in der HShe der Rippenknorpel, die zweite in der Mitte zwisehen 
der ersten und dem Nabel und die dritte in der HShe des Na- 
bels. In dem Falle, dass noch eine vierte Inscription vorkommt, 
befindet sic sich unterhalb des Nabels, reicht niemals dutch 
die ganze Breite des Mnskels und ist nur oberfls 

Aeusserst selten gehen die Faseru des M. rectus ununter- 
brochen dutch die gauze L~nge des Muskels, gewShnlich werden 
sic durch die Inseriptionen unterbrochen, wodurch der ganze 
Muskel wie in besondere B~uche getheilt wird. 

Der M. rectus abd. int. ist in eine besondere Scheide einge- 
schlossen, welehe aus den Aponeurosen der breiten Bauchmuskeln 
gebildet wird, deren vordere Wand untrennbar mit den sehnigen 
Inseriptionen des Rectus verwachsen ist. Die hintere Wand die- 
set Scheide ist unvollst~ndig und endigt unterhalb des Nabels 
mit einer scharfen halbmondf~rmigen Kante, welche Linen semi- 
circularis Douglasii genannt wird, oben aber reieht die hintere 
Scheidenwand nur bis zum unteren Rande der Rippen. Ober- 
halb dieser Stelle liegt der Rectus unmittelbar auf den Rippen. 

Der M. pyramidalis entspringt auf dem Schaarabeinknochen, 
etwas vor dem Ursprunge des M. rectus, und geht nach oben, 
sich an der Linea alba befestigend. Seine inneren Fasern haben 
eine vertieale Richtung, die /iusseren aber gehen schr@; der 
ganze Muskel hat die Form eines ungleichschenkligen, recht- 
winkligen Dreieekes. Oft fehlt der Muskel auf der einen Seite, 
noch 5fter auf beidenl) und dann ist tier untere Theil des M. 
rectus dicker. 

Der M. quadratus lumborum entspringt breit yon dem hin- 
teren Theile der Crista ossis ilium und yore Lig. ilio-Imnbale, 
welter treten zu ihm Fasern yon den Querforts/ttzen der vier 
Lendenwirbel hinzu und bilden alle zusammen einen platten 
musculSsen Bauch, der sieh an die 12. Rippe ansetztS). Hinten 

unsern 9 F~llen bestanden in 4 je 3 Inscriptionen, in den fibrigen 5 F~llen 
erschien die 4. Inscription nut  ia Form einer kleinen schnigen Platte. 

1) In unseren F~llen fund er sich bei 8 Cadavern nut  3real; lmal nur auf 
der linken Seite nnd 2real auf beiden Seiten,  beidemal bei Frauen. 

5) In Bezug auf diese ~nskeln theilen sieh die Yfeinungea der Anatomen; 
L u s c h k a  h~lt ihn f/Jr ein Analogon des Rectus abdominis und nennt  
ihn sogar Rectus abdominis posticus. Er theilt ihn auf Grund der ver- 
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wird der Muskel fest mit dem Lig. lumbo-costale verbunden, 
vorn abor wird er yon dem fibrSsen Bogen umsohlossen, der 
den lateralen Fasern der Pars lumbalis diaphragmatis zum An- 
satze dient. Die hintere Fl~che dieses Muskels ist vom mitt- 
leren Blatte der Fascia lumbo-dorsalis bedeckt, vorn wird er 
yore unteren, sehr diinnen Blatte derselben Fascia umschlossen. 
Der ~ussere Rand des Muskels ist frei, der inhere aber yore 
Rande des M. psoas major theilweise iiberdeckt. 

Der M. erector trunei communis liegt hinter dem M. quadratus 
lumborum und entspringt vonder hinteren Fl~che des Kreuz- 
beines, dem hinteren Theile der Crista und Tuberositas ossis ilium 
und yon den Dornforts/ttzen tier Lendenwirbel. In der HShe 
der letzten Rippe theilt sich der dieke Muskelbauch in zwei 
Theile: den M. sacro-lumbalis und den M. longissimus dorsi, die 
sich an alle 12 Rippen inseriren, der erstere an ihre Winkel, 
der zweite an ihre KSpfchen. Vom M. quadratus lumb. wird 
der Erector durch das mittlere Blatt der Fasc. lumbo-dorsalis 
geschieden, seine ~ussere F1/tche aber wird yore oberon Blatte 
derselben Fascia bedeckt. 

Das Diaphragma wird in eine Pars lumbalis und Pars 
costalis eingetheilt. 

Die Pars lumbalis diaphragmatis entspringt mit zwei Paar 
Zacken, yon denen das innere seinen Anfang yore 4. und 
3. Lendenwirbel und der Cartilago intervertebralis nimmt; die 
t'echte Zacke ist gewShnlich dicker und l/ingot als die linke; 
beide vereinigen sich, nach oben verlaufend, indem sic einen 

gleichenden Anatomic in drei Theile: Pars ileo-costalis, Pars lumbo- 
eostalls und Pars ileo-lumbalis, die yon dem hinteren Theile des La- 
bium internum ossis ilium, yon den Querfortsgtzen der 3--4 Lendenwir- 
bel und yon dem Lig. ileo-lumbale entspringen und sich an die 12. Rippe 
inseriren. Im Gegensatze zu diesor ]~leinung z~hlt t I e n l e  den Muskel 
zu der unteren Extremit~t, als den oberon Theil des ~I. iliacus inter- 
nns. Als seinen Ursprung betraehtet er die 12. Rippe, ats Insertion die 
Crista ossis ilium. Zu der Hauptmasse des Muskels treten platte Bfindel 
~on den Spitzen der Querfortsgtze der Lendenwirbel hinzu und kreuzen 
sieh mit [ihnlichen aufsteigenden Bfindeln. Andere Autoren, wie Sap-  
pey ,  nehmen den Ursprung des ]~Iuskels an dora Lig. ileo-lumbale und 
der Crista ossis ilium an~ die Insertion aber an der 12. Rippe und an 
den Querforts~tzen der Lendenwirbel~ wo er sich mit 5 Bfindeln ansetze. 
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Bogen 1) bilden, unter welchem die Aorta hindurehtritt; darauf 
treten sie wieder auseinander, theilweise yon einer Seite auf die 
andere fibergehend, und, nachdem sie eine spaltfSrmige Oeff 
hung zum Durchtritte des Oesophagus gebildet haben, setzen sie 
sieh an den hinteren Rand des Centrum tendineum lest. Das 
zweite Paar tier Zacken ist d/inner als das erste, entspringt 
auf der Seitenfl/iehe des ersten und zweiten Lendenwirbels und 
verl~uft ebenfalls naeh oben. Weitere Muskelfasern der Pars 
lumbalis entspringen auf dem fibrSsen Bogen, der den M. qua- 
dratus lumborum umschliesst [ligament eintrd du diaphragme~]. 
S/immtliehe Fasern der Pars lumbalis gehen auf- und vorw/irts 
und setzen sich an dem unteren, eoneaven Rande des Centrum 
tendineum an, indem sie grSsstentheils einen dreieekigen gaum 
zwisehen ihrem 5=usseren Rande und der Pars eostalis, dem Lig. 
lumbo-eostale entspreehend, yon Muskelfasern unbedeekt lassen. 

Die Costalportion des Zwerehfells wird in die eigentliehe 
pars eostalis und die Pars sternalis eingetheilt. 

Die Pars eostalis nimmt ihren Anfang vom unteren Rande tier 
seehs letzten Rippen mit einer Anzahl yon Zacken, die sieh mit den 
Insertionen des M. transversus abd. kreuzen und sieh, naeh oben 
und innen verlaufend, an den eouvexen Rand des Centrum tendi- 
neum inseriren. Manehmal treten einzelne Muskelfasern, die vom 
Lig. lumbo-eostale entspringen, zu ihr hinzu und dann exlstirt 
kein freier, dreieekiger Zwisehenraum zwisehen der Lenden- und 
Rippenpartie des Zwerehfelles. Die Pars sternalis entspringt ge- 
wShnlieh mit zwei oder einem gemeinsehaftlichen Faseikel vom 
Proe. xiphoides und inserirt sieh an der hervorragendsten Stelle 
des vorderen, eonvexen Randes des Centrum tendineum; oft 
aber fehlt sic ganz oder ist nut an einer Seite vorhanden3). 

Der M. levator ani entspringt am unteren Theile des KSrpers 
und des horizontalen Astes des Sehaambeinknoehens, dann yon 
der Spina ossis isehii und yon dem fibrSsen Bogen ~), der yon dem 
Schaambeine zum Sitzbeinstaehel geht; mit einzelnen Fascikeln 
vereinigt er sieh mit der Fasc. pelvica~). Die Fasern dieses Mus- 

~) Sappey, a. a. O. 
~) Sappey, a. a. O. 
.3) In unseren Ffdlen fehlte die Pars sternalis vollkommea 4real. 
4) Sappey, a. a. O. 
5) Lusehka, Zeitsehr. f. rat. Ned. ,~. ttenle u. Pfeiffer. Bd.i[. 3. Theil. 
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kels gehen schrfig nach innen und hinten und, indem sic oberhalb 
des g. sphincter an i verlaufen, vereinigen sic sich mit den Fa- 
sern der entgegengesetzten Seite, indem sie hinter dem Rectum 
eine Raphe bi!den , welehe an die Spitze des Steissbeines befestigt 
ist; die lateralen Fasern, die neben dem M. ischio-coccygeus 
verlaufen, setzen sich direct an die Spitze des Steissbeines. 

Unter dem Levator ani, die Oeffnung des Rectums umgebend, 
befindet sich der M. sphincter ani, dessen coneentrische Fasern 
yon der Spitze des Steissbeines entspringen und sich in der Haut 
des Scrotum vertheilen. Der hintere Theil des Beckenausganges 
ist veto M. ischio-eoecygeus ausgeffillt, der yon der Spina ossis 
isehii und veto Lig. spinoso-sacrum entspringend, an der Spitze 
des Os sacrum und den Seitenr/~ndern des Os coccygis sich inse- 
rift und mit seinem Rande mit dem Levator ani verbunden ist. 

Nach dieser kurzen anatomischen Beschreibung der Muske]n, 
welche die Bauchpresse bilden, gehen wir zu der uns inter- 
essirenden Frage fiber, nehmlich zur Bestimmung der Kraft 
dieser Muskeln. 

Was die Kraft der einzelnen Muske]n des menschlichen KSr- 
pers anbelangt rind besonders die der Muskeln der Extremit~ten, 
so sind darfiber viele Arbeiten vorhanden, wie von Borel l i ,  
Gebr. Weber ,  Fick,  Lesshaf t ,  Warawin  u.A.,  aber yon 
der Bestimmung der Kraft der Rumpfmuskeln und speciell der 
Muskeln der Bauehpresse meldet die vorstehende Literatur nut 
sehr Weniges. Die einzige Arbeit, in welcher diese Frage yon 
meehaniseher Seite und auf Zahlen gegrfindet betraehtet wird, 
ist die yon Haughton  ~), der aber, wie es schon fr~her gesagt 
worden ist, nur die vordere Bauchwand in Betraeht nahm und in 
Folge der Unvollkommenheit seiner Methode und der Abstract- 
heit seiner mathematischen Berechnungen zu grosse Zahlen ffir 
die Muskeln der vorderen Bauchwand erhielt, die geradezu den 
t/igliehen klinisehen Beobaehtungen widerspreehen. Deshalb muss 
man die Frage yon der Kraft der Bauchmuskeln als noeh fast 
ganz unberfihrt ansehen. 

Die absolute Muskelkraft wird durch den physiologischen 
Durehmesser des MuskeIs bestimmt: je grSsser derselbe ist, um so 
grSssere Kraft kann der Muskel ausfiben. Den physiologisehen 

1) R. S. Haughton, Principles of animal mechanics London 1873. p. 218. 
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l)arehmesser eines Muskels nennt man die 8umme der Duroh- 
messer aller Muskelfasern, welche den Muskel bilden; derselbe 
wird nach Weber ~) dadureh bestimmt, dass man das Volumen 
des Muske]s durch die mittlere Li~nge der Muskelfasern dividirt. 
Das Volumen des Muskels wird aber gefunden, wenn man das 
Gewicht des Muskels dureh das absolute Gewicht der Muskel- 
substanz dividirt. In dem letzten Umstande stossen wit auf 
eine Schwierigkeit, da die GrSsse des specifischen Gewiehts keinen 
streng bestimmten Werth hat, sondern von versehiedenen Autoren 
versehieden bestimmt wird, so ist sie naeh Weber  = 1,0583, 
naeh Krause = 1,0555, nach Valent in  = 1.,064 u. s. w/). 
Deshalb wandte ieh diese Methode zur Bestimmung des Muskel- 
volumens nicht an, 8ondern gebrauchte ein anderes Verfahren, 
das sehon friiher in unserem gabinet versneht worden war a), 
nehralich das Eintauchen des Muskels in ein mit Oel geffilltes 
Gesehirr. 

Das Prineip der von mir angewandten Methode ist im Grunde 
dasselbe, wie bei Warawin,  nut die Bestimmung der Fliiche 
und der Aponeurose des Muskels ist hinzugesetzt. Um das 
Verfahren klarer darzustellen, will ich es in Kfirze beschreiben. 

Zuerst wurde das Gewieht und da8 Liingenmaass des Cadavers 
bestimmt. Dann, urn das Austroeknen der Muskeln dureh Ver- 
dampfung mSgliehst zu verhindern, wurden rundherum um das 
Cadaver flache Gesehirre mit Wasser aufgestellt und der pr'g- 
parirte Muskel sogleieh mit einem nassen Lappen bedeekt. Naeh 
der LoslSsung des Muskels yon der tlaut, vom Fette und yon 
der Faseie wurde er rundherum mit einem zugespitzteu Anilin- 
stifte umzeiehnet, sowohl an den Insertionsstellen am Skelet, als 
aueh an der Uebergangsstelle in die Aponeurose. Darauf wurden 
einzelne Fasergruppen der Liinge nach sorgfi~ltiger priiparirt und 
ihre Liinge mit einem mit Waehs bestriehenen Faden gemessen. 
Solcher Messungen wurden an jedem Muskel, je nach der GrSsse 
desselben, 10--20 genommen, wobei das Verhiiltniss zwisehen 
der Zahl der Messungen yon kurzen und langen Fasern, naeh 

1) W e b e r ,  W a g n e r ' s  ItandwSrterbueh der Ph?siologie. 1846. III. 

~-) W e b e r ,  a. a. O. 
a) B a p a B n n ~  Ma~epial~r~ ~e BoI~poey o p a r ~ q i n  HpoiuJ, q. eaie,r. 

Monuya~H Bepxm n H1ayen. 1882. crop. 12. Petersburg. Dissert. 
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MSglichkeit dasselbe, wie im Muskel selbst blieb. Darauf 
wurde die Fliiche des Muskels und der kponeurose bestimmt 
und zwar folgendermaassen: auf den priiparirten und umzeich= 
neten Muskel wurde diinnes Wachspapier so aufgelegt, dass es 
auf allen Stellen des Muskels lest ansehloss. Da alle Muskeln 
krumme Flgchen vorstellen~ so war es nothwendig, das Papier 
in grSssere oder kleinere Falten zusammenzulegen, bis es sieh 
ganz glatt an allen Stellen des Muskels und der Aponeurose an- 
sehloss und bis zur Linen alba reichte. Darauf wurde auf dem 
Wachspapier sowohl der Muskel selbst, als auch seine Aponeu- 
rose umzeichnet, ebenso auch die auf dem Papier sieh bil- 
denden Falten, welehe touchirt wurden. Nachdem die Fliiche 
des Muskels auf dem Papier aufgezeiehnet war, wurde der Muskel 
an der Uebergangsstelle in die Aponeurose abgeschnitten und 
allmiihlieh bis zur Insertion abpriiparirt, aueh die Insertionsstelle 
von innen umsehrieben und darauf der Muskel abgetheilt. Nach 
Abtheilung des Muskels wurde seine innere glgche yon dem 
Bindegewebe und der Fascie abpriiparirt, der Muskel auf dem 
Tische ausgebreitet und die Liinge der Muskelfasern mit dem 
Zirkel gemessen, wobei ebensoviele Messungen, wie an tier 
Aussenfliiehe, genommen wurden. GewShnlich war ihre Liinge 
um einige Millimeter grSsser, als die der iiusseren Fasern, was 
einerseits yon der grSsseren Spannung, andererseits yon der 
grSsseren Liinge der inneren Fasern abhing. Darauf wurde der 
Muskel gewogen, wobei vorlgufig alle Sehnentheile naeh MSg- 
lichkeit entfernt waren, und dann in ein Geschirr von Beneke,  
das his zur Oeffnung mit gereinigtem eel gef/illt war, singe- 
taucht. '.Nach der Quantigit des, in einen graduirten Cylinder 
ausgeflossenen Oeles wurde das Volumen des Muskels bestimmt. 
Darauf wurde auf die umzeichneten Insertionsstellen des Muskels 
wiedernm Waehspapier aufgelegt und dieselben auf dem Papier 
mit einem zugespitzten Bleistifte durehgezeichnet. 

Solehe Manipulationen wurden mit jedem Muskel dureh- 
gemaeht und die, anf dem Waehspapier durehgezeiehneten 
Flgchen der Muskeln, Aponeurosen und Insertionsstellen auf ein 
Retzpapier iibertragen, welches in Quadratcentimeter und Milli- 
meter eingetheilt war; die Zahl der letzteren wurde direct ge- 
ziihlt. Was diese Methode der Flgehenmessung anbelangt, so 
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ist allen anderen, wie z. B. der Messung mit dem Planimeter 
yon Amsle r ,  oder dem Wiegen des Papiers, welches zu 
der Fl/~chenmessung diente, vorzuziehen, weil man mittelst der- 
selben genauere Resultate erlangen kann. So ist z. B. der Ge- 
braueh des Planimeters zur Messung der Bauchmuskeln schon 
deshalb unbequem, well dazu eine horizontale F1/~ehe erforder- 
lich ist, wie man sic auf den Muskeln in situ niemals finder; die 
Messung aber der schon auf dem Papier aufgezeiehneten Muskel- 
tl~ehen war deshalb unbequem, well in unseren F/~llen aus jeder 
Figur die in Folge der sph~risehen Fl'Xche entstandenen Falten 
ausgerechnet werden mussten; auch die Complicirtheit und der 
hohe Werth des Apparates hielten reich yon seinem Gebrauche 
ab. Das Wiegen des Papiers, welches zur Messung der Muskel- 
fl~chen gebraucht wurde, war in unserem Falle auch nicht an- 
wendbar, erstens weil das Papier auf pr~parirte Muskeln auf- 
gelegt wurde und sehr leicht an demselben kleine Theile yon 
Fett und Blut haften blieben, zweitens abet, weil man beim 
Gebrauche yon Wachspapier in Betreff seiner 61eichm~ssigkeit 
nicht sieher sein konnte und in Felge dessen grosse Fehler ent- 
stehen mussten. Die Methode aber des direc~en Zusammen- 
ziihlens einzelner Centimeter, deren sich auch M e c h ' )  und 
W a r a w i n  ~) bedienten, - -  obgleich sic hSehst weitlgufig ist, da 
man manchmal einzelne Millimeter mit einem VergrSsserungs- 
glase zu z/~hlen genSthigt war, - -  bietet grSssere Genauigkeit: 
beim wiederholten Zusammenzghlen derselbeu Figur bekam man 
nur sehr kleine Unterschiede, die gleich 2--3 mm waren. 

Nachdem die Insertionsfl/ichen auf das Netzpapier fibertra- 
gen worden, wurden ihre ~ussersten Punkte dutch gerade Linien 
verbunden und dadurch die St~tzfl~iche des Muskels bestimmt3). 

Solche Messungen wurden yon mir an 5 mgnnIiehen und 
3 weiblichen Cadavern vorgenommen, was im Ganzen Messungen 
yon mehr als 120 Muskeln giebt. 

In den folgenden Tabellen sind die l~esultate derselben vor- 
gestellt und zwar so, dass ffir die reehte und linke Seite die 

') Nech, Oberfl~ehenmessnngen des mensehl. KSrpers. Zeitschr. f. Biol. 
Bd. 15. 1879. 

3) W a r a w i n ,  Petersb. Dissert. 18S2. 
s) Ebendas. 
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Endl/s d.h. die kfirzesten und die 1/ingsten Muskelfasern in 
Centimetern bereehnet wurden, dann die Mittell~ngen aus der 
Summe aller Messungen yon der Aussen- und Innenseite, dutch 
ihre Zahl dividirt, berechnet wurden. 

Das Gewicht der Muskeln wurde in Grammen, das Volumen 
in Cubikeentimetern bereehnet. 

Den Quersehnitt der Muskeln bekam man durch Division 
des Volumens dutch die Mittell/inge der Muske]fasern. Die Fl/iehe 
des Muskels wurde getrennt yon der F1/~ehe der Aponeurose be- 
rechnet, we]ehe letztere in unserem Fa]le als ein Hebelarm des 
Muskels yon Bedeutung ist und sp/~ter zur Bestimmung der 
Kraftriehtung des Muskels dienen wird. 

Die St/itzfl/~ehe des Muskels wurde durch das Zusammen- 
z~hlen einzelner Millimeter sowohl der Insertionsstellen als aueh 
der Zwisehenr~iume, welche yon den Verbindungslinien der End- 
punkte derselben eingeschlossen sind, bestimmt, weshalb man die 
Fl/~che der Stfitze und der Insertion nieht verwechseln daft, da 
die letztere immer viel kleiner sein wird. 

Als Ansatzfl~che der Kraft wurde in den breiten Baueh- 
mnskeln die Linea alba genommen, in anderen Muskeln abet die 
anatomisehen Punkte ihrer Insertionen, auf welchen sich ihre 
Wirkung beim fixirten Beeken aussprieht. 

Zu den Resuttaten meiner Arbeiten /ibergehend, will ich 
zuerst die Zahlen des Gewiehtes und der L/~nge der Cadaver 
anf~hren. 

Ihr Alter ist nur ann/~hernd bestimmt: 
No. Geschlecht. Alter. Gewicht in k. L~nge in cm. 
1. m. alt 50,027 176 
2. m. alt 44,765 169 
3. m. mittl. 46,062 169,2 
4. m. mittl. 46,811 167,5 
5. m. mittl. 48,752 165,2 
6. w. jung 36,402 162,7 
7. w. mittl. 43,841 160,9 
8. w. alt 29,973 153 
9. m. jung 51,132 172,2 

Mittl. m. jung 44,196 166,2. 
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Bei der n~heren Betrachtung der anatomisehen Verh~ltnisse 
der breiten Bauehmuskeln, welche schiehtenfSrmig einander 
decken, sehen wir, dass sie fast vollkommen den Raum zwisehen 
dem Rippenrande und dem oberen Rande der Beckenknoehen 
ausffillen, so dass wit auf beliebiger Stelle der vorderen Bauch- 
wand auf Muskelsubstanz von verschiedener Dieke stossen; 
nur die mittlere Linie des Bauehes, die Linea alba, welehe die 
Ansatzfliiche 'aller breiten Muskeln vorstellt, ist aponeurotisch. 
8o bedeckt die Aponeurose des M. obliqu, abd. ext. die Muskel- 
fasern des M. obl. internus, die viel n'Xher zur Mi~telinie in die 
Aponeurose iibergehen, welehe letziere ihrerseits den inneren 
Theil der Muskelfasern des Transversus bedeckt; der mittlere 
Theil der vorderen Bauchwand wird zu beiden Seiten der Linea 
alba yon den longitudinalen Muskelfasern des 3I. rectus abdom. 
bedeckt. Demnaeh erscheint die ganze Fl~ehe der vorderen 
Bauehwand museul6s, ist abet an verschiedenen Stellen you 
versehiedener Dicke. Am dicksten erseheint diese Muskel- 
schieht an den Seitentheilen der Bauchwand zwisehen den letzten 
Rippen uud dem mittleren The[le der Crista ossis ilium, sowie 
in der Mitre der Bauehwand, we die Mm. reeti gelegen s.ind, 
am d/innsten abet in dem Zwisehenraume zwisehen diesen 
Theilen, we jedoeh die Festigkeit der Muskelsehicht dutch 
die xTersehiedene Richtung der Muskelfasern der breiten Bauch- 
muskeln gehSrig verst~irkt wird. So verlaufen an den Seiten- 
theilen der Bauehwand die Muskelfasern des M. obl. abd. ext. 
und des M. obl. abd. int., welche die Hauptmasse der Muskel- 
substanz bilden, fast in gleieher Riehtung, w/ihrend sic sieh in 
ihrem weiteren Verlaufe fast perpendicular kreuzen und ein Faser- 
netz bilden, weshalb dieser Theil der Bauchwand sehr an Festig~ 
keit gewinnt. 

Um gewisse Zahlen ffir die mittlere Dicke dieser Muskel- 
schieht zu erhalten, zg, hlte ich die mittleren Zahlen der u 
mina der breiten und der geraden Bauehmuskeln zusammen und 
dividirte diese Summe durch die mittlere QrSsse der Fl~tche der 
breiten Muskelu + die Fl~iche des M. rectus abd., wodurch ieh 
die mittlere Dicke der Muskelschicht bekam: 

32 * 
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P~eehts. Links. 
Das mittlere Volumen der Vorderwand . 275,1 269,0 
Die mittlere Fl/iche d. breiten Bauehmuskeln 246,3 229,8 
Die Fliiehe des Rectus . . . . . . . .  176,1 168,4 

Demnach 275,1 269,0 
246,3-t-176,1 - -0 ' 65  229,8~-168,4 =0 '68"  

Aus dieser Berechnung sehen wit, dass die mittlere Dicke 
der Muskelschich~ der vorderen Bauchwand 0,66 cm ist. Wenn 
wir diese Zahl mit den Angaben von t Iaughton 1) vergleichen, 
der die mittlere Dieke der Bauehwand durch unmittelbare Messung 
derselben bei 3 Subjeeten zu 0,86 Zoll bestimmt, so zeigt sich, 
dass unsere Zahlen viel kleiner sind, was von der Unrichtigkeit 
der Methode der unmittelbaren ~'Iessung abhiingt. 

Auf ebensolehe Art erhielten wit die mittlere Dicke tier 
hinteren Wand: rechts 0,51, links 0,53, der oberen Wand 0,16, 
der unteren 0,26 em. 

Da die Kraft eines Muskels dureh seinen physiologisehen 
Querschnitt und die Kraft jeder Muskelgruppe dutch die Summe 
der Quersehnitte aller einzelnen, sic bildenden Muskeln bestimmt 
wird, so mtissen wit unsere Aufmerksamkeit haupts~iehlich auf 
den Querschnitt riehten. Alle Muskeln der Bauchpresse kann 
man in folgende Gruppen eintheilen: die Seitengruppen, die yon 
beiden Seiten wirken, die mittlere Gruppe zu beiden Seiten der 
Linea alba, welche yon vorn wirkt, die hinteren Gruppen, die zu 
beiden Seiten der Wirbels~iule gelegen sind, die obere Gruppe, 
die in tier Apertura thoracis inferior gelegen ist, und die untere 
Gruppe, welehe das Diaphragma pelvis bildet. 

Die Seitengruppen werden auf jeder Seite aus drei Muskeln 
gebildet: dem M. obl. abd. ext., M. obl. abd. intern, und M. 
transversus abdominis. Die mittleren Gruppen bilden auf jeder 
Seite die Mm. reeti abdominis uud Mm. pyramidales; die hin- 
teren die Mm. quadrati lumborum, die yon den M. ereetores 
trunei comm. unterstfitzt werden; die obere Gruppe wird yon 
der Costal- und Lumbalportion des Diaphragma gebildet, welche 
von der Respirationsmusculatur des Thorax unterstfitzt wird, und 
die untere Gruppe bildet tier M. levator ani und der Sphincter. 

1) Haughton, Principles of animal mechanics, p. 160. 
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Wenn wir jetzt die Querschnitte der einzelnen Muskeln 
jeder Gruppe auf Grund der obenangefiihrten Zahlen addiren, so 
bekommen wir Folgendes: 

Rechts. Links. 
Die Seitengruppe 18,2 qcm 18,2 qem 
Die vordere Gruppe 8,6 8,3 
Die hintere Gruppe 2,8 (19,7) qcm 2,8 (19,9) qcm 
Die obere Gruppe 12,7 qcm 
Die untere Gruppe 5,8 

Aus dieser Tabelle kann man den Schluss ziehen, dass die 
Kr/ifte der Muskeln, welche von beiden Seiten wirken, fast ein- 
ander gleich kommen und sich gegenseitig das Gleichgewicht 
halten; die Kraft der vorderen 6ruppen wird theilweise yon den 
hinteren aufgehoben, tier Ueberschuss der Kraft aber wird yon 
der unnachgiebigen Wirbels/~ule im Gleichgewicht gehalten; was 
die Kraft der oberen Gruppe anbelangt, so fiberwiegt sic be- 
tr/ichtlich iiber die Kraft der unteren Gruppe, welehe deshalb als 
Locus minoris resistentiae erscheintl), l)iese Ansicht yon der 
Wirkung der einzelnen Muskelgruppen wi~re richtig gewesen, 
wenn die Muskelsubstanz fiberall auf der ganzen F1/iche der 
Bauehwand gleichm~ssig vertheilt w'a~; in der That aber sind 
einzelne Theile der Bauchmuskeln st/~rker, d. h. sic besitzen einen 
grSsseren physielogischen Querschnitt und kSnnen demnach eine 
grSssere Kraft ausiiben. Urn die Frage zu 15sen, wie diese Kraft 
auf die verschiedenen Theile der Bauchpresse zerlegt ist, be- 
stimmte ich den relativen Querschnitt der oberen und der unteren 
H~lfte tier vorderen Bauehwand, des vorderen und des hinteren 
Theiles des Diaphragma. Zu diesem Zwecke wurde auf dem 
IX. Cadaver nach Entfernung der Haut die Linea alba bezeichnet 
und ihr perpendicular, durch den =Nabel, eine horizontale Linie 
mit einem Anilinstifte gezogen, welche die ganze vordere Bauch- 
wand in eine obere und untere H'alfte theilte. Darauf wurde an 
jedem Muskel das Gewicht und das Volumen jeder H/~lfte be- 
stimmt, letzteres durch die mittlere L/inge der Muskelfasern 
dividirt und so der Querschnitt jeder H~lfte gefunden. 

Im Diaphra:gma nahm ich als Grenze des vorderen und 
hinteren Theiles eine Linie an, die yon der Uebergangsstelle des 

1) Kehrer, Vergl. u. exper. Geburtsk. ]~. 1. Giessen 1864. S. 21. 
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Lumbaltheiles in das Centrum tendineum fiber die Mitte des 
Foramen quadrilaterum zum Anfange des 8. Rippenkuorpels der 
rechten Seite und ebenso in gerader Richtung zum 8. Rippen- 
knorpel der linken Seite gel'iihrt war. 

Die Resultate dieser Messungen sind in nebenstehender 
Tabelle (S. 483) zusammengestellt. 

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dass der Querschnitt der 
Muskeln auf der re'ehten und der linken Seite in der oberen 
H~lfte der vorderen Bauchwand ~---9.3,4 qcm ist und den Quer- 
sehnitt der Muskeln in der unteren H/ilfte, welcher = 20,8 qem 
ist, um mehr als 2 qcm fiberwiegt. Ebense ist auch die Muskel- 
fl/iche der eberen H/~lfte grSsser als die der unteren; wenn man 
abet zu der oberen H/ilfte noeh die Kraft des ganzen Zwereh- 
felles hinzuzghlt, welches im gegebenen Falle einen .Quersehnitt 
yon 8,0 qcm hat, so wird tier Unterschied zwischen tier oberen 
und der unteren H//lfte tier Bauchmuskeln zu 6unsten der ersteren 
noch grSsser. Was abet den Querschnitt des vorderen und 
hinteren Theiles des Diaphragma anbelangt, so ist das Vor- 
wiegen des letzteren augenscheinlieh. Deswegen heben sich die 
Kr~ifte der einzelnen Muskelgruppen nicht auf, sondern driicken, 
bet gemeinschaftlicher Wirkung, den Inhalt der BauchhShle nach 
unten, wie wi res  wetter zu beweisen versuchen werden, und 
stossen auf den M. levator ani, als ihren Antagonistenl). 

Bei tier weiteren ErSrterung der Tabellen mfissen wit be- 
merken, dass die Fliiche der Muskeln nach Ausschliessung aller 
aponeurotischen Theile bereehnet wurde; so wurden aus der 
F1/~che des M. obl. intern., ebenso wie aus der F1/iche des M. 
rectus abd., die L~nge und die Breite der sehnigen Inscriptionen 
ausgerechnet. 

Die Fl~/che des aponeurotischen Theiles der Muskeln wurde 
yon der Uebergangslinie der Muskelfasern his zur Linea alba 
gerechnet. Am M. obl. abd. internus wurde noch der Theil der 
Fascia lumbo-dorsalis, der zwischen dem Muskel Und den Pro- 
cessus spinosi der Lendenwirbel beider Seiten, vom unteren 
Rande der 19.. Rippe oben und yon der Crista ossis ilium 
unten eingesehlossen ist, hinzugesetzt. Ausserdem wurden in 

*) Sappey, a. a. O. 
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den Fg~llen, wo sehnige Inscriptionen vorhanden waren, (tie 
Fl~tehen derselben, die im Durchschnitte 3,4 qem betrugen, auch 
zu der  Aponeurose gerechnet. Zu der Aponeurose des M. trans- 
versus wurde ferner die Fl~iche des mittleren Blattes der Fascia 
lumbo-dorsalis, welches zwischen dem Muskel und den Process. 
transversi der Leadenwirbel auf beiden Seiten, yon der 12. Rippe 
oben und yon der grista ossis ilium unten eingeschlossen ist, 
hinzugeziihlt. Als kponeurose des Diaphrag'ma wurde das Cea- 
trum tendineum gereehnet. 

Bei der gergleichung der Fl~tchen der ~{uskeln mit den 
Fliichen ihrer Aponeurosen sehen wit, dass sic, besonders in den 
breiten Bauehmuskeln der vorderen Bauehwand, fast einaader 
gleieh sind, manchmal jedoch, wie z. B. im M. obl. int., die Apo- 
neurosen die Muskelfliiche iiberwiegen. Dank diesem Umstande 
besitzen die breiten Bauehmuskeln einen sehr grossen Be- 
wegungsbogen und, da sic ihre Kraft all eine sehr grosse F15ehe 
ansetzen, gewinnen sic eine betrSehtliehe St/itzflS~che, wodurch 
ihre Kraft  gehgrig vergrSssert wird. 

Bevor wit zur Besehreibung der St/itze der Bauchmuskeln 
fibergehen, will ieh mit einigen Worten die Bedeutung der- 
selben fiir die Aeusserung der 5Iuskelkraft fiberhaupt beriihren. 
Nach den Untersuchungen des Prof. L e s s h a f t  l) kSnnen die 
Muskeln eine am so grSssere Kraft ~iussern, je grSsser ihre 
Stfitz- oder Ansatzfl~iehe ist; ebenso ermfiden die Muskeln um so 
sehwerer and kSnnea um so l~nger arbeiten, je grSsser ihre St/itz- 
fl~tche and je kleiner ihr relativer physiologischer Querschnitt ist. 
Andererseits wirken die Muskeln mit um so grSsserer 6enauig- 
keit und Sehnelligkeit, je kleiner ihre Stfitz- oder Ansatzfl~iche 
ist und je nSher zum Stfitzpunkte des Hebelarmes der Muskel 
seine Kraft anlegt; unter entgegengesetzten Bedingungen k6nnen 
die Muskela eine grSssere Kraft iiussern. 

Was die physio!ogisehe Wirkung der Muskeln der Bauch- 
presse anbelaagt, so sehen wit, dass sic nicht zm" Bewegung 
einzelner Glieder oder des ganzen K6rpers dienen, dass sic 
also weder Genauigkeit noch Geschwindigkeit in ihrer Wirkung 

1) p. Lesshaft, Von dem Untersehiede der Krafti~usserung der 5Iuskeln 
der oberen und der unteren Extremitiit. Arbeiten des Vereins tier 
russischen Aerzte. 1880. VIII. 
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auszuiiben brauchen, sondert~ langdauernde und krfiftige Wirkung 
/iussern miissen, deren Maximum sic wiihrend des Oeburtsaotes 
zur Oelt,ung bringen, indem sic als Stfitze ffir den sieh contrahi- 
renden Uterus dienen. 

Bei dem ersten Blicke auf die oben-angefiihrt,en Tabellen 
sehen wir, dass die Bauehmuskeln vollkommen den erwghnten 
Bedingungen ihrer Wirkung entsprechen, weil sic, einen verhglt- 
nissm~ssig kleinen Quersehnitt und eine sehr grosse 8t~tz- und 
Ansatzfl~iche besitzend, eine langdauernde und betr~ichtliche po- 
tenzielle Arbeit auszufiben im Stande sind. Was die Stfitz- und 
knsatzflfiehen anbelangt, so wurde naeh der Meinung yon 
Warawin ') als sole.he nicht nur die Summe der Insertions- 
stellen des Muskels an dem Skelet angenommen, sondern der 
ganze Ramn zwisehen den Verbindunglinien der Endpunkte der 
Jnsertionsstellen. Die GrSsse der St~tzfl/ichen muss noch dutch 
die Insertionsflgehen tier Muskeln an den sehnigen Theilen, wie 
auch durch die Seitenstiitze, welche yon den, die Muskeln be- 
deokenden Aponeurosen gebildet wird, vergrSssert- werden. So 
muss zu der St~tze des M. obl. abd. ext. die Lgnge des Lig. 
Poupartii, die im Durehschnitte 15 e,m ist, auf jeder Seite zu- 
addirt werden. (Als St/it,ze des M. obl. abd. ext., sowie auch 
anderer Muskeln der vorderen Bauchwand wurden alle ihre [n- 
sertionsst,ellen sowohl auf dem Beckon, als auch auf dell Rippen 
angenommen, wobei ihre Function als Beuger des Rumples und 
als Exspirationsmnskeln vollkommen ignorirt wurde, da beider  
Wirkung der Bauchpresse in tote das Beckon dutch die unteren 
Extremitgten fixirt, der Brustkorb yon der Luft., die in den Lun- 
gen, bei gesehlossener Rima glottidis, enthalten ist, gedetjnt und 
der ganze Rumpf dutch die Wirkung der beiden ~i. ereetores 
trunei comm. ausgestre&t wird und die Ansatzfl'~ehe aller 
~fuskeln in der Linea alba liegt.) 

Die Stfitze des M. obl. abd. internus muss auf die L'~nge 
der Ansatzlinie des oberfl/~chlichen Blattes der Fast. lumbo-dor- 
salis an den Proeessus spinosi der Lendenwirbel vergrSssert wer- 
den, die im Durchschnitte 23,5 cm betrggt, in einigen Muskelu 
aueh auf die GrSsse des Quersehnittes der sehnigen Inscriptionen, 

z) Warawin, Petersburger Dissert. 1889. 
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der ffir unsere 6 Fglle im Durch.schnitte 1,14 qcm gross ist. 
In dem M. transversus abd. muss die Stfitze auf die Lgnge der 
Ansatzlinie des mittleren Blattes der Fuse. lumbo-dorsalis an 
die Proc. transversi der Lendenwirbel vergrSssert werden, die im 
Durchsehnitte 15,1 cm misst. Die Stfitze des Rectus abd. bilden, 
ausser tier Insertionsstelle am Skelet, auch die Quersehnitte aller 
sehnigen Inscriptionen, deren Summe reehts 3,9, links 3,7 clcm 
betrSgt; ausserdem wird diese St/itze noch dutch das Zusam- 
menwachsen der Inscriptionen mit tier Vag{na recti, wie auch 
dutch den Ansatz einzelner Muskelfasern l'angs der ganzen Liflea 
alba betriiehtlich vergrSssert und in manchen Cadavern noeh 
unten dutch den M. pyramidalis unterstiitzt. 

F/Jr den M. quadratus lumborum wird die Stfitze yon tier 
ganzen Fliiehe, die zwisehen den Verbindungslinien der End- 
punkte der Insertionsfliichen gelegen ist, wie aueh vom Lig. ileo- 
lumbale und dem Sehnenbogen des Diaphragma gebildet und yon 
dem, hinter demselben liegemen M. erector trunei wesentlich 
unterstiitzt, der im Durehsehnitte einen Querschnitt yon 19,9 qcm 
besitzt und bei seiner Contraction eine grosse Seitenstiitze 
bildet. 

Ats Stfitze der Costalportion des Diaphragma erseheint ihre 
gauze Insertionsfl~che am Proc. xiphoides, an den l~ippen und 
ihren Knorpe]n und an tier Fuse. transversa, in tier Lumbalportion 
aber die Insertionsfliiche ihrer Zaeken an den Lendenwirbeln, 
die beiden Sehnenbogen, die yon jeder Seite den M. psoas und 
den Quadr. lumb. [Lig. cintrd du diaphragme (Sappey)]  um- 
fassen, und der Bogen, der um die Aorta bei der Kreuzung 
beider inneren Zacken gebildet wird. Aasserdem yeird das gauze 
Diaphragma yon den gedehnten Lungen und yon der Respirations- 
musculatur erheblich unterstiitzt, was besonders bei der peri- 
pherischen Stfitze der oberen ExtremitSten der Fall ist. 

Ffir den Levator ani wird die Stiitze aus seinen Insertions- 
fliichen am Os pubis, an der Spina ischii und am Rande des 
Os ceccygis gebildet und yon dem Sehnenstrange, der yore Os 
pubis zur Spina ossis ischii geht, theilweise aueh vom Lig. spi- 
nose-sacrum vergrSssert. 

Die Ansatzfliiche der Muskelkraft ist bei allen seehs breiten 
Bauchmuskeln dieselbe, nehmlieh die Linen alba, da Mle diese 
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Muskeln an der Bildung der Vagina recti betheiligt sind und bei 
ihrer Contraction die Linen elba spannen. 

Ftir den Rectus abd. erscheint bei fixirtem Becken als An- 
satzflgche, ausser den Insertionsstellen an den Rippen, aueh die 
Summe der Quersehnitte der sehnigen Inseriptionen; bei gleich- 
zeitig fixirten Rippen aber spannt der Rectus seine Vagina und 
die Linen elba und vergrSssert dadureh auch die Sffitzfl~che der 
breiten Bauehmuskeln. 

Als Ansatzflgehe des Diaphragma erseheint die Peripherie 
des Ce~trum tendineum, welche Nr den CostaltI~ei[ 47,8, fiir den 
Lumbaltheil 26,8 em betrggt. 

Fiir den Levator ani is t  die Ansatzfl~iche die ~iussere After- 
miindung selbst, welehe dieser Muskel wShrend der ThStigkeit 
tier Bauchmusculatur unterstfitzt und so zu sagen ihren Anta- 
gonisten bildet~). "Wenn wit die Quersehnitte aller Baueh- 
muskeln, den Levator ani ausgenommen, addiren, so erhalten 
wit eine Summe yon 71;6 qcm als Ausdruek der Muskelkraft, 
welehe yon allen Seiten, in der Richtung des geringsten Wider- 
staudes, d.h. zum Beekenausgange bin wirkt. 

Nachdem wir mit der ersten der uns interessirenden Fragen 
zu Ende sind und Zahlen der mittleren L~inge der Muskelfasern, 
des Quersehnittes und der Stfitz- und Ansatzfl'Sche der Muskeln 
der Bauehpresse gefunden haben, gehen wit zu der anderen Frage 
bez~iglieh der Wirkung dieser Muskeln fiber und wollen ver~ 
suchen, sowohl die Richtung, als auch die meehanisehen Bedia- 
gungen ihrer Wirkung zu bestimmen. 

Ehe ieh zur Bestimmung der Wirkungsrichtung jeder ein- 
zelnen Muskelgruppe, sowie der Resultirenden aller Muskelkrgfte 
tier Banchpresse im Allgemeinen fibergehe, txalte ich es fiir 
nothwendig, Einiges yon der Wirkung der Bauehpresse in tote 
zu sagen. 

Die Hauptfunetion der Bauehmuskela besteht in der Vet: 
engung des Raumes der BauehhShle; da abet: die schiefen 
Bauehmuskeln an bewegliche Rippen befestigt sind, so wirken 
sic als Exspirationsmuskeln, indem sis die Rippen senken. Bei 

z) Sappey, a. a. O, 
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weiterer Contraction erscheinen die Bauchmuskeln, besonders die 
geraden, als Beuger des Rumples; bei gleichzeitiger Fixation 
abet des Beckens und des Brustkorbes concentrirt sich der 
ganze Effect ihrer Wirkung auf die Verengung der BauchhShle 
und auf die Entleerung der Harnblase und des unteren Abschnittes 
des Rectums, bei Frauen aber w'ahrend der (leburt auf die Aus- 
treibung des FStus'durch den GeburtskanalI). 

Diese Wirkung wird dutch die gleichzeitige Contraction der 
beiden Seitengruppen hervorgebracht, die, ihre Aponeurosen spau- 
nend, die Bauchcurve abplatten und, da zwischen den aponsu- 
rotiSchen Lamellen der M. rectus eingeschlossen ist, dessert Stiitz- 
fl'~che vergrSssern und dadurch seine Wirkung begfinstigen. Des- 
halb wird die gauze vordere Bauchfliiche aus einer convexen in 
eine concave verwandelt, die hinters Bauchwand aber wird, we- 
gender  Contraction tier hinteren Oruppe, Nicht ausgebaucht, 
sondern abgeflacht, und ebendasselbe geschieht bei fixirten Rip- 
pen mit der oberen Muskelgruppe. Aus der gleichzeitigen Con- 
traction aller dieser Muskelgruppen entsteht sine gleichmiissige 
Verkleinerung der BauchhiJhle. 

In dem Acre des Ijrinirens und der Defgcation kommt tier 
Bauchpresse nur ein geringer Theil tier Arbeit zu, da der, im 
gegebenen Falle gewGhnlich zu fiberwindende Widerstand sehr 
gering ist und im gewissen Grade vom Willen in Abhiingigkeit 
steht~). Bei dem Acte des Urinirens wirkt hauptsgchlich der M. 
detrusor urinae bei ersehlafftem Sphincter vesicae, und die Wir- 
kung tier Bauchpresse besehrgnkt sich auf die Beschleuni- 
gung und griissere Kraft des ausfliessenden Urinstromes. Bei 
der Defiication geschieht die Bewegung der Fiiealmassen in Folge 
der peristaltischen Bewegungen des Rectums bei erschlafftem 
Sphincter ani und die Bauchpresse muss den Fiicalmassen nur 
die gehSrige und tier Aftermiindung entsprcchende Form geben; 
im Falls der UeberNllung des Rectums oder der H'arte der 
Fiicalmassen muss sis die elastische Aftermfindung affseinander- 
ziehena). Wiihrend der Geburt abet, wo d i e  austreibenden 
Kr~tfte einen entwickelten FGtus dutch einen unnachgiebigen, 

~) Scanzoni, Lehrb. d. Geb. III. Anti. 1855. S. 176. 
s) Foster, Lehrb. d. Physiol. Uebersetzt v. Tarehanoff. S. 485. 
a) Donders, Physiol. Ueb. v. W. Bakst. 1861. Th.I.S.366. 
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knSchernen Ring durohzuf/ihren haben, ist die golle der Bauch- 
presse schon eine viel grSssere, wobei die Arbeit proportional 
der GrSsse des Widerstandes wiichst (Kiineke).  Deshalb ist 
diese letzte Function fiir uns yon einem grSsseren Interesse, da 
sich in ihr das Maximum jener nfitzlichen Arbeit gussert, welche 
dutch die Resultirende aller Krb;fte der einzelnen Muskeln der 
Bauchpresse dargestellt wird. 

Die Wirkung der Baucbpresse in toto muss in einzelne Mo- 
mente eingetheilt werden. Nach der Meinung des Prof. L e s s h a f t  
ist das erste Moment ihrer Wirkung die Contraction der Muskel- 
fasern des Diaphragma, welches yon hinten oben nach vorn 
nnten wirkt, wobei es in die BauehhShle herabgelassen wird und 
die vordere Bauehwand ausbaucht. A!s zweites Moment erseheint 
die Contraction tier breiten Bauchmuskeln und die Spannung 
der Rectusscheide, als drittes die Contraction der geraden Bauch- 
muskeln, wobei ihr oberer Theil sieh mit grSsserer Kraft, als 
der untere, contrahirt. 

Nach der Meinung yon Henle  1) zerf~iIlt die Wirkung dieser 
Muskeln in zwei Stadien : in dem ersten streben sieh die Muskeln 
aus krummen Fliiehen in geradlinige zu verwandeln und nur 
naehdem sich die Muskelfasern dem gestreckten Verlaufe so weir 
genghert haben, Ms die Zusammendrtickbarkeit des Inhaltes der 
BauehhShle es gestattet, beginnt das zweite Stadium, d .h .  der 
Angriff auf die Skelettheile, mit welehen sic in Verbindung 
stehen. Da uns im gegebenen Falle nur das erste Stadium be- 
sonders interessirt, so tibergehen wit das zweite g~inzlich. 

Wenn das Diaphragma, bei geschlossener Rima glottidis und 
bei gespannter gespirationsmusculatur, im Stande ist, der Bauch- 
muskelkraft das Gleichgewieht zu halten, so ergiebt sieh aus 
diesen beiden Componirenden eine resultirende Kraft, welehe 
in tier Riehtung nach dem Beckenausgange geht~). 

Nach Sappey  3) ist die Wirkung der ganzen Bauehmuscu- 
latur nur auf zwei Kriifte zuriiekzuffihren: eine obere, welehe strebt 
die BauehhShle zu verkleinern, und eine untere, viel geringere, 
die gewShnlieh der oberen Widerstand leistet. 

1) Henle, Handb. d. Muskellehre d. Mensch. Bd.I. Abth. llI. 1871. S. 75. 
~) Kehrer, Vergl. u. exper. Geburtsk. HeftI. Giessen 1864. 8.21. 
3) Sappey, I. c. p. 271. 
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H a u g h t o n  1) aber meint, dass bei der Gebart der M. levator 
ani sammt dem Sphincter den Anus schliessen und zurfiekaiehen 
und den Bauehmnskeln ihre Kraft zur Aastreibung des Inhaltes 
des Uterus und der Vagina zu i~:ussern helfen. 

Was die l~ichtung tier Bauchmuskelkraft anbelangt, so l'Ssst 
Sappey  ~) die Resultirende des Diaphragma and der Baueh- 
muskeln sehrig veto Nabel zur Artieulatio saero-eoeeygea gehen, 
wihrend Seha tz  ~) die Riehtung der Kraf* des Diaphragma 
parallel der Wirbels~ulo aunimmt und die Riehtung der Kraft 
der vorderen Bauchmuskeln, wegen gegenseitiger Aufhebung der 
Kr~fte, welehe yon rechts und links wirken, nut auf eine Kraft 
besChr~[nkt, die seiner Meinung naeh fast eine horizontale Rich- 
tung yon vorn naeh hinten hat, so dass die Resultirende, bei 
gleicher OrSsse der verticalen and horizontalen Kr/ifte, mit dem 
Horizonte einen Wink el yon 450 bildet, yon vorn oben nach 
hinten unten geht und zu der Axe des Beckeneinganges unter 
einem Winkel yon 10 ~  nach hinten often ist, steht. 

Naeh unseren Untersuchungen kann diese Meinung yon 
Seha tz  nieht anerkannt werden, denn wir sehen, aus der oben 
angeffihrten Tabelle, class der Quersehnitt des hinteren Theiles 
des Diaphragma viel grSsser ist, als der des vorderen Theiles, 
weshalb aueh die Riehtung ihrer Resultirenden nicht vertical 
naeh unten gehen kann. Aus der schematisehen Zeiehnung 
(Fig. 1) ist zn ersehen, dass die resultirende Kraft e des vor- 
deren und hinteren Theiles des Diaphragma die gichtung nach 
unten and vorn hat and die vertieale Linie A, welehe aus dem 
Centrum des Dia.phragma gefglit ist, unter einem Winkel yon 470 
schneider (Fig. 1). Diese Resu,ltirende wurde auf folgende Art 
erhalten: Auf tier Mitte der Chorde des vorderen und hinteren 
Theiles des Diaphragma wurden Perpendikel errichtet, a und b, 
und bis zur gegenseitigen Kreuzung verlgngert; auf den Ver.- 
l~i,ngerungen wurden die GrSssen der Quersehnitte Nr den vor- 
deren Theil = 2,2 cm, f/it den hinteren Theil = 5,8 em auf- 
getragen and ein Parallelogramm construirt:, dessen Diagonale e 
die Riehtung der Resultirenden bezeichnet. 

1) F/aughton, Principles of animal, mech. etc. 
~) Sappe~, p. 271. 
a) Sehatz, Der Oeburtsmeeh. ete. S."25. 
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Ebenso erscheint auch die Riehtung des Muskelkraft des 
vorderen Bauchwand nieht ganz vertical, wie es 8chatz be- 
hauptet, well, wie wir aus derselben Tabelle ersehen , die 
Quersehnitte der Muskeln in der 0beren tt'alfte der Bauchwand 
grSsser sin[l, als in der unteren H'alfte, und ihre Resultirende E 
(Fig. 2) die vertieale Linie A unter einem Winkel von 840 
schneidet. 

Wenn wit jetzt beide Linien C und E (Fig. 1) his zus gegen- 
seitigen Kreuzung ver]iingern und auf dense]ben die Gr5ssen der 
Qnerschnitte, yon einer Seite des l)iaphragma, yon des anderen 
des Bauchmuskeln auftragen, so bekommen wit, naeh Con- 
struction des Parallelogrammes der KrSfte, eine Resultirende D, 
welche die Linie des Beek eneinganges unter einem Winkel yon 
890 schneidet und fast parallel der Beekeneingangsaxe {eht. 

Da der Nabel, sowohl in der horizontalen als auch in der 
verticalen giehtung, an des ganzen Bauchwand ei~len Punkt des 
grSssten Tension vorstellt, so ist er als Ansatzpunkt der Re- 
sultireoden alles Kdifte der vosderen Bauchwand gew/~hlt wor- 
den. Um den Winket zu bestimmen, welchen die t~esultirende 
dieser Kr'afte mit des Horizontallinie bildet, wurde der mittlere 
Winkel gemessen, welchen die Muskelfasern mit der Linea alba 
am Nabel bilden, l)abei wurde folgendermaassen verfahren: 
Nachdem des M. obliq, abd. ext. auf beiden Seiten pr~iparirt 
war, wurden an bestimmten Stellen der Linea alba die Winkel 
gemessen, welche die Muskelfasern dieses Muskels mit der Linea 
alba bilden. Dazu wurden einzelne Muskelfasern sorgfgltiger 
yon dem Bindegewebe abprSpasirt und der L~inge nach ein donner 
Wachszwirnsfaden gespannt, welches vollkommen mit der Rich- 
tung der Muskelfasern zusammenfiel. Beim Uebergange der 
Muskelfasern in die Aponeurose wusde der Zwirnsfaden bis zus 
Kreuzung mit tier Linea alba verl~{ngert, wobei die I~iehtung 
desselben mit einem Lineal eontrolirt wurde; der Winkel ist 
mit dem Transporteur gemessen worden. Soleher Kreuzungs- 
punkte mit der Linea alba wurden 5 cm oberhalb und unter- 
halb des Nabels je 10 auf jeder Seite genommen; ausserdem 
wurden auch die WinkeI am oberen und unteren Ende der Linee~ 
alba, wie aueh auf dem Nabel selbst gemessen und aus allen 
diesen Zahlen der mittlere Winkel bereehnet, den die M uskel- 
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fasern des Obl. ext. am Nabel wit der Linea alba bilden. Nach 
Entfernung des Obl. ext. wurde dasselbe mit den Fasern des 
Obl. abd. internus gemacht und naeh Entfernung desselben mit 
dem M. transversus, ausserdem wurde aueh der Anheftungs- 
winkel des M. pyramidalis an der Linea alba gemessen. Solche 
Messungen wurden an drei miinnliehen und einem weibliehen 
Cadaver vorgenowmen und folgende Resultate erhalten: 

Der mittlere Winkel des M. obl. abd. ext. 380 20"). 
M. obl. abd. int. 1270 
M. transvers, abd. 1010 
M. pyramidal. 10 0 

Darauf wurde die Differenz zwischen den Quersehnitten der 
oberen und unteren Hiilfte jedes Muskels auf die Kreuzungslinie 
aufgetragen und die Resultirende aller Muskelkr~fte bereehnet. 
So ffillt die Resultirende zwischen Obl. abd. ext. und Obl. abd. 
int. unter einem Winkel yon 75 ~ die Resultirende aber zwisehen 
dew letzteren und dem M. transv, abd., welehe die allgemeine 
Resultirende aller breiten Bauehwuskeln vorstellt, auf die Linea 
alba, auf beiden Seiten unter einem Winkel yon 840 (Fig. 2). 

Da die Fl~iche des Bauehes in allen ihren Theilen krumme 
Fliiehen darstellt und die Muskelfasern, in die Aponeurose tiber- 
gehend, unter gewissen Curven an die Linea a]ba, als Ansatz- 
punkt der Kraft, herantreten, so war es nothwendig, urn die weeha- 
nischen Bedingungen der Wirkung dieser Muskeln zu erkliiren, 
die GrSsse des Winkels zu bestimwen, den diese Curven mit 
der Verbindungslinie der vorderen und hinteren Bauehwand bil- 
den. Aus der Meehanik 2) ist es bekannt, dass jede Kraft, d ie  
l~ngs einer Curve wirkt, eigentlieh l~ngs der Tangente, die aus 
dew Ansatzpunkte der Kraft geffihrt ist, wirkt; darnach mfissen 
wir die GrSsse des Winkels bestiwmen, der yon der Tangente 
und dem Diameter der BauehhShle gebildet wird. Uw dieses 
zu erhalten, versuehte ich die Riehtung und den Typus der 
Curven zu finden und die mittlere GrSsse der Bauchcurve zu 
berechnen. Zu die sem Zwecke unternahw ich Messungen an 
45 Lebenden: M~innern, noch nieht geb~renden und geb~renden 

1) tlaughton land den Winkel des Obl. abd. ext. = 35 ~ p. 219. 
~) Sonne, Russ. Uebersetz. 1876. 
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Frauen, Schwangeren in verschiedenen Monaten der Schwanger- 
schaft und Kreissenden, wobei ich eine genaue Abbildung der 
Bauchcurven erhielt. 

Da die Art und Weise, wie t Iaughton ~) die Messungen 
der Bauchcurven anstellt% mir im hSchsten Grade ungenau 
schien, so handelte ieh nach dem Rathe des Prof. Lesshaft  
folgendermaassen: Es wurde eine diinne Platte aus reinem Zinn 
genommen, die 1 em breit und }mm dick und, ohne zu 
federn, sehr biegsam war, so dass sic alle Unebenheiten, die 
ihr einmal gegeben worden waren, behielt. Mit einem Cirkel 
yon Baudeloque wurde die Entfernung zwischen dem Nabel und 
dem gegenCiberliegenden Wirbel gemessen. Um sieher zu sein, 
dass diese beiden Punkte wirklieh in einer Ebene liegen, wurde 
auf die Sehenkel des Cirkels ein Waterpass gelegt und die bei- 
den Punkte auf der Hant mit Farbe bezeichnet, vorn am 
Nabe], hinten gew5hnlieh an dem 4. Lendenwirbel bei M~in- 
nern und niehtschwangeren Frauen, dagegen auf dem 5. Lenden- 
wirbel bei Sehwangeren. Die H6he des Nabels wurde deshalb 
zur Messung genommen, well der Nabel den Punkt der grSssten 
Spannung der Bauchwand darstellt und in seiner Gegend am 
wenigsten Fett vorhanden ist"), dann aber aueh deshalb, um 
einen bestimmten Punkt zur Vergleiehung zu haben. 

Nachdem die gegenfiberliegenden Punkte bezeiehnet und 
ihre Entfernung gemessen war, legte ieh die Zinnplatten fest an 
den Baueh und driickte sie genau an alle Unebenheiten der 
Bauchwand an; darauf wartete ich einige Respirationsbewegungen 
ab und bezeichnete auf der Platte, in der Pause zwisehen In- 
und Exspiration, die Punkte des NabeIs und des Dornfortsatzes. 
Urn in der horizoutalen Lage der Platte sicher zu sein, wurde 

1) l : t a u g h t o n  legte das zu messende Subject mit dem Rficken auf die 
Diel% liess die Bauchwand heben und senken~ wobei er als Ver- 
gleichungslinie eine Gerade yon der Schambeinsynchondrose zum 
Sehwertfortsatze nahm, nnd bestimmte die GrSsse der gebung und Sen- 
kung der Bauehwand hinsiehtlich dieser geraden Linie. Darauf maass 
er auf dem atffgeblasenen Bauehe die Curven der Liinge und Breite (?) 
und berechnete aus der Formel P = T (1/pt+l /p~) d.h.  indem er 
die Spamluag am Nabel mit den beiden Curven multiplieirte, die 
Cur,re des Bauches. 

~) g~rrtl~ Russ. [lebers. 1867. S. 419. 
Arch ly  f. pathol .  Anat.  Bd. C, l i f t .  3. 33 
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unter ihren unteren Rand ein St/ick Pappe untergelegt, auf wel- 
chen wieder das Waterpass gestellt wurde. Darauf nahm ich 
die Platte ab und trug sie auf den Tiseh fiber. Der Zwischen- 
raum der beiden bezeiehneten Punkte wurde noch einmal mit 
dem Cirkel controlirt, eine Kante der Platte mit Druekfarbe 
bestrichen und die Curve der Bauchwand auf einem B]atte 
Papier abgedruckt. Solehe Messungen wurden auf jeder Seite 
des Bauches, wie auch lgngs der Linea alba, yore oberen gande 
der Sehambeinsymphyse bis zur unteren Spitze des Sehwertfort- 
satzes vorgenommen, wobei aueh der Nabel bezeichnet und die 
L~nge der Linea alba in gerader Richtung mit dem Cirkel ge- 
messen wurde. Diese Methode erwies sich dermaassen genau, dass 
bei wiederholten Messungen und Abdrficken der Curven an dem- 
selben Subjecte letztere vollkommen mit einander zusammenfielen. 

Alle Messungen wurden in stehender Lage tier Subjecte ge- 
nommen und die geringsten Abweichungen yon der Symmetrie 
beider Bauchh~lften genau dutch die Platte wiedergegeben. 
So traten z.B. die geringsten Grade tier Scoliose im Lenden- 
theile, die fast unbemerkbar waren, bei Vergleiehung beider 
H~lften der Curve sogleich ins Auge. Nach Erhaltung der 
Curven wurden ihre einzelnen Theile mit tt/ilfe der analytisehen 
Geometrie bestimmt und aus jeder Kategorie die mittlere Curve 
berechnet. 

In Ktirze will ich diese Methode der Bestimmung be- 
schreiben : 

Jede Curve wurde in mehrere Theile getheilt und in jedem 
Theile zwei Paar paralleler Chorden gezogen. Die Mittel- 
punkte jedes Paares derselben wurden durch gerade Linien ver- 
bunden, die nach beiden Seiten bis zu gegenseitiger Krenzung 
verl~ingert wurden. Kreuzten sieh diese geraden Linien oder 
Halbmesser innerhalb tier Curve und waren sie •nter einander 
gleich, wobei sio auf den Mittelpunkten der Chorden unter rechten 
Winkeln standen, so war der Theil der Curve, der die Chorden 
einsehloss, ein Theil der Peripherie eines Kreises, die geraden 
Linien, bis zur Curve verl/ingert, die Radien und der Punkt ihrer 
Kreuzung das Centrum des gegebenen Kreises. Wenn die Durch- 
messer die Chorden nicht unter reehten Winkeln schnitten und 
sich selbst innerhalb der Curve kreuzten, wobei die .Chorden, 
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welehe yon einem Durchmesser gesehnitten, dem anderen ihm 
eorrespondirenden Durehmesser parallel waren, so erschien der 
Theil der Curve als Theil einer Ellipse, deren Centrum im 
Punkte der Kreuzung der Durchmesser lag. Wenn bei gleichen 
Umsts der Kreuzungspunkt der Durchmesser ausserhalb der 
Curve lag, so war dieser Theil Theil einer ttyperbel. In dem 
Falle aber, wenn die Durchmesser sieh gar nieht kreuzten, son- 
dern einander parallel waren, was sieh f/Jr jede zwei Paar Chorden 
wiederholte, so ersehien der Theil der Curve als eine Parabel. 

In meinen F'Xlleu bestand die Mehrzahl der horizontalen 
Curven der Bauehwand auf jeder Seite aus 4 in einander fiber- 
gehenden Theilen. Der 1. Lendentheil war grSsstentheils eine 
gerade Linie, seltener ein Theil der Peripherie eines Kreises mit 
einem sehr grossen Radius. Der 2. Theil war immer ein Kreis. 
Der 3. gr5sstentheils eine Ellipse, seltener eine Parabel und noeh 
seltener eine Ityperbel. Der 4. Theil, am Nabe], war fast immer 
eine Parabel oder Hyperbel (Fig. 3). 

Die vertiealen Curven tier Bauehwand I/ings der Linea alba 
bestanden meistens aus 3 Theilen. Der 1. am Proc. xiphoides 
war immer eine mit der Convexit/it nach innen gelegene Hy- 
perbel, der 2. Theil war 5fters eine Hyperbel, seltener ein 
Elypsis oder Parabel und der 3. Theil war fast immer ein Kreis 
(Fig. 4). 

Nachdem die Theile der Bauchcurven bestimmt waren, 
wurde es nothwendig, f/Jr den Kreis die Lage des Centrums und 
die Gr5sse des Radius, ffir die Ellipse die Richtung und Gr6sse 
der grossen und kleinen Axe und die Lage der Focuspunkte, 
und dasselbe aueh ffir die ttyperbel und Parabel zu finden. 
Darauf wurden die einzelnen Curventheile in die abgedr~ckte 
Baucheurve eingeschrieben (Fig. 3 u. 4). 

Die nSthigen GrSssen f/Jr den Kreis zu finden, war sehr 
leieht; ffir die ttyperbel wurde das Centrum dureh Kreuzung 
zweier Diameter bestimmt. Die ttauptaxe wurde in Fo]ge ihrer 
Eigensehaft, die ihr perpendicul/~ren Chorden in gleiche Theile 
zu theilen, gefunden. Darauf wurde die kleine Axe aus der 

Gleichung --b _ - = - - Y  - berechnet, wo a die halbe grosse a l / x  ~ - -  a ~- 

Axe, b die halbe kleine Axe und x und y die Coordinaten 
33* 
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irgend eines Punktes der Hyperbel sind, welehe im Centrum au- 
fangen, wBhrend die Axe ihrer Abseissen lLings der grossen Axe 
geht. Diese Formel wurde aus der Gleiehung der Hyperbel 

=+2  y l / x ~ - - a  ~ berechnet. Aus den Halbaxen a und b 
a 

wurde auf graphischem Wege die Excentrieit~t gefunden, welehe 
der Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks gleieh ist, dessen 
Katheten a und b sind. Mittelst der Exeentrieitit wurde auf der 
grossen Axe die Lage der Focuspunkte bestimmt und graphiseh, 
mit Hiilfe zweier Faden, deren L~ngendifferenz gleich der grossen 
Axe ist, die ttyperbet gezeiehnet. 

In der Parabel wurde die Richtung der ttauptaxe ebenso 
wie in der Hyperbel gefunden und der Foeuspunkt mit Htilfe 
eiuer Abseisse, die zweimal kleiner ist als ihre Ordinate, be- 
stimmt und darauf auf graphisehem Wege, mit Htilfe eines 
Fadens, Lineals und Dreieekes die Parabel beschrieben. 

In der Ellipse wurde des Centrum durch Kreuzung zweier 
Diameter gefunden, die grosse Axe ebenso wie in der Parabel 
und Hyperbel, die kleine Axe aber wurde, entweder graphiseh 
dureh Errichtung eines Perpendikels auf der grossen Axe, oder 

b y 
ebenso wie in der Hyperbel aus der Gleichung -- 

a 1 / a ~ _ x  '~ 
bereehnet. 

Darauf wurde die Exeentrieit~t gefunden, welche der Kathete 
eines rechtwinkligen Dreieckes gleieh ist, indem die Hypotenuse 
der grossen Htalbaxe und die andere Kathete der kleinen Halb- 
axe gleich sind; mit ihr wurden die Focuspunkte bestimmt 
und die Ellipse mit Hfilfe eines Fadens, der gleieh der grossen 
Axe war, besehrieben. 

Nachdem alle GrSssen gefunden worden waren, warden yon 
beideu Seiten, naeh den Regeln der analystischen Geometrie, zu 
der Curve am Nabelpunkte Tangenten gezogen und die mittleren 
Curven flit die rechte und linke Seite und flit die Linea alba 
construirt. Solche Curven wurden besonders flit Sehwangere, 
Kreissende, noeh nieht geb'~rende Frauen und Mgnner con- 
struirt (Fig. 5, 6, 7) und zwar auf folgende Weise: Es wurde 
der mittlere Diameter des Bauches genommen und an seinem 
Lendenende der Winkel construirt, den der 1. Theil mit dem- 
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selben bildete, und die mittlere GrSsse der letzteren auf der 
Seite des Winkels aufgetragen. Darauf eonstruirte man den 
2. Theil, d. h. den Kreis. Sein Centrum wurde mittelst des 
mittleren Radius und des mittleren Winkels seiner Neigung zu 
dem 1. Theile gefunden und die mittlere L~nge der Chorde 
eingezeiehnet. Dann wurde am Nabelende des Diameters die 
mittlere Hyperbel (der 4. Theil), mit Hiilfe der mittleren 
Gr5ssen tier kleinen und grossen Halbaxe, tier Neigung der 
Tangente zum Diameter und der mittleren GrSsse und Riehtung 
des Radius-Vector eonstruirt. Die Riehtung desselben wurde 
aus der mittleren GrSsse des Neigungswinkels desselben zur 
Tangente gefunden. Da die GrSsse der Exeentrieitiit auf gra- 
phisehem Wege aus tier mittleren Gr5sse der kleinen und grossen 
Halbaxe bekannt war, ebenso die Lage des einen Foeuspunktes 
und tier Richtung des anderen Radius-Vector, so wurde die 
Riehtung der grossen Axe gefunden und naeh ihrer mittleren 
GrSsse und naeh der Riehtung und mittleren GrSsse tier kleinen 
Axe graphiseh die Hyperbel eonstruirt und die mittlere L~inge 
der Chorale eingetragen. 

Der 3. Theil (eine Ellipse) wurde naeh tier mittleren Gr6sse 
der grossen und kleinen Axe oder der Exeentrieit/it eonstruirt, 
da man die beiden Uebergangspunkte der Curve in den 2. und 
4. Theil kannte. 

Bei der Construction tier mittleren vertiealen Curven be- 
diente ich mieh derselben Methode, indem ieh als Diameter der 
Curven die mittlere GrSsse tier Entfernung zwisehen dem Proe. 
xiphoides und der Symph. oss. pubis nahm (Fig. 8, 9). Naeh- 
dem die mittleren Curven eonstruirt waren, bekam ieh im Re- 
sultate drei Arten yon Baueheurv, en: 1) fiir M/inner und noeh 
nieht gebiirende Frauen; 2)fiir geb/irende Frauen und 3)fiir  
Kreissende und Letztsehwangere (Fig. 7, 6 u. 5). 

Wenn man jetzt die mittleren Curveu (Fig. 7 u. 5) der noeh 
nieht Geb'~renden und Letztschwangeren vergleieht, so erweist es 
sieh, dass ihre Theile bei den letzteren mehr gebogen sind. In 
den ersten Monaten der Sehwangersehaft finden wir Ueber- 
gangsstufen yon der eiuen Art Curve zu der anderen; der Lenden- 
theil bleibt dabei fast immer derselbe und erseheint als eine 
gerade Linie, und als Theil der Peripherie des Kreises, der 
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bei den Schwangeren nut von etwas grSsserern Radius ist. Der 
3. Theil ist bei den noeh nieht Geb~renden ein Theil einer 
Parabel oder ttyperbel und verwandelt sich bei den Sehwangeren 
in eine rnehr ausgezogene Ellipse; auf Kosten dieses Theiles 
vergrSssert sieh die Curve der Schwangeren am rneisten. Der 
4. parabolische Theil der Curve der Niehtgeb~renden verwandelt 
sich bei den Letztsehwangeren in einen hyperbolischen, wobei 
die Gegend des Nabels stark ausgezogen wird, so class die 
Curve der einen Seite fast ununterbrochen in die Curve der 
anderen iibergeht. 

Was die mittlere Curve der Vielgeb~renden (Fig. 6) anbe- 
langt, so sind in ihr beide Arten vereinigt, nur verschrnelzen tier 
1. und 2. Theil unter einander und erseheinen als die Peripherie 
eines Kreises, was vielleieht yon der Ausdehnung des Lendentheils 
der BauchhShle durch die vorhergehenden Schwangerschaften ab- 
h/ingt. Irn 3. Theile wird die Curve wieder paraboliseh, der 
4. Theil aber bleibt eine ausgezogene ttyperbel, da die vordere 
Bauchwand und besonders die Gegend des Nabels w/ihrend der 
Sehwangerschaft arn raeisten gedehnt wird. Dabei verschwindet 
der Umriss der geraden Bauchmuskeln (E. D. Fig. 7) und wegen 
der Ausdehnuug der Linen alba gleicht sich der Nabel aus. 

Wenn wir jetzt die Bedingungen der Muskelth/~tigkeit am 
Nabe], als Ansatzpunkt der Kraft, bei versehiedenen Zust/~nden 
der Bauchcurve vergleiehen (Fig. 10. 1 u. 2), so ersehen wir 
Fo!gendes: Da die Kraft in beiden F/~llen, wie bei Schwangeren, 
so auch bei Nichtsehwangeren l~ngs der Tangente, die aus dern 
Ansatzpunkte der Kraft geffihrt ist, wirkt, so ist die Bedingung 
ihrer Wirkung um so vortheilhafter, je kleiner der Winkel ist, 
den die Tangente rnit dem Diameter der BauchhShle bildet. 
Urn dieses zu beweisen, tragen wir auf der Tangente die Summe 
der Quersehnitte der breiten Bauehmuskeln ein und zerlegen sie 
in zwei cornponirende KrMte, die gegenseitig perpendieul/~r 
wirken. Es erweist sieh dabei, dass die Kr/ffte, welehe yon 
reehts und links perpendicul/~r dem Diameter wirken, sieh gegen- 
seitig aufheben und nut die GrSsse der verdoppelten KrMte 
bleibt, die in der Riehtung des Diameters wirken. Da diese 
t~iehtung bei :Nichtsehwangeren yon innen naeh aussen geht 
und zur Ausgleichung der Nabeleoneavit/it verbraueht wird~ 
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so muss diese GrSsse aus der Summe der beiden geraden Baueh- 
muskeln ausgereehnet werden (Fig. 10. 2). Bei Schwangerschaft 
abet fgllt ihre Richtung mit der Wirkung der geraden Muskeln 
zusammen und vergrSssert die Kraft derselben (Fig. 10. 1). 
Ausserdem wird die giinstige Bedingung der Wirkuug dieser 
Kri~fte bei der Geburt noch durch die grSssere Spaunung der 
Muskelu bei gedehnter Bauchwand vergrSssert. Was die verti- 
ealen Curveu der Bauchwand anbelangt, so bleiben sic in ,beiden 
Fs dieselben; bei Schwangersehaft wird die Curve nur ge- 
dehnt und hauptsi~chlich auf Kosten des unteren Theiles des 
Bauches vergrSssert. 

Aus diesen Untersuehungen erlaube ich mir folgende Schlfisse 
zu ziehen- 

1. Die Summe der Querschnitte der Bauchpressenmuskelu 
der rechten und linken Sei te  sind einander gleich. Fast 
eben dasselbe gilt auch ffir die breiten Bauahmuskeln beider 
Seiten. 

2. Unter den breiten Bauchmuskeln hat der M. obl. abd. 
int. den grSssten Querschnitt, also aueh die grSsste Kraft. 

3. Die Muskeln der Bauchpresse sind, dank ihrer grossen 
Stfitzfis zu langdauernder Arbeit f~hig, wobei sie an Kraft 
gewinnen, an Genauigkeit und Geschwindigkeit verlieren. 

4. Die Querschnitte der Bauchmuskeln sind den Stfitzfl~chen 
umgekehrt proportional. 

5. Die Sehneninscriptionen der Muskeln vergrSssern deren 
Stiitzfl~chen. 

6. Der Querschnitt des hinteren Theiles des Diaphragma 
ist bedeutend grSsser als der Quersehnitt des vorderen Theiles, 
weshalb die Wirkung dieses Muskels die l~iehtung yon oben 
bach unten und vorn hat. 

7. Der Querschnitt der oberen H~lfte aller Muskeln der 
vorderen Bauchwand ist grSsser als tier Querschnitt der unteren 
Hglfte, weshalb die Resultirende aller Muskeln yon vorn nach 
hinten und unten geht. 

8. Die Resultirende aller Muskeln der Bauchpresse geht 
parallel der Axe des Beekeneinganges und bildet mit ihr keinen 
Winkel, wie es Schatz meint. 
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9. Die F1/ichen der Bauchwand bilden l/ings ihrer Haupt- 
linien Curven, die aus krummen Linien zweiter Ordnung be- 
stehen und grSsstentheils aus 4 Theilen zusammengesetzt sin& 

10. W/ihrend der Schwangerschaft wird die Dimension der 
BauchhShle haupts'Xchlich auf Kosten des mittleren Theiles der 
Curve vergrSssert, der sieh aus einer Parabel in eine Ellipse ver- 
wandelt. 

11. Je kleiner der Winkel ist, den die Tangente im Nabel- 
punkte mit dem Diameter der BauehhShle bildet, desto giinstiger 
sind die Bedingungen der Th/itigkeit der breiten Bauchmuskeln; 
deshalb ist die Thiitigkeit derselben w/ihrend der Geburt 
g/instiger als bei Niehtschwangeren. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Erkl~trung der  Abbildungen. 

Tafel X X  und XXI. 

Sagittalsehnitt der BauehhShle. A Eine vertieale Linie aus der ~Iitte 
des Diaphragma. B Die Linie der Neigung des Beekeneinganges. 
O Die Riehtung der Resultirenden des ~Diaphragma, a und b die 
Componirenden dieser Linie. E Die Riehtnng der Resultirenden der 
vorderen Bauehwand. Q Der Diameter der BauehhShle. D Die Re- 
sultirende des Diaphragma and der vorderen Bauehwand. O Die 
Axe des Beekeneinganges. L Der Nabel. 

Die Resnltirende aller breiten Bauehmuskeln am Nabel. A Linea 
alba. B Eine horizontale LiMe. C Der Nabel, a die mittlere Rich- 
tung des M. obl. abd. ext.; b die mittlere Richtung des N. obl. abd. 
int.; e die mittlere Riehtung des /~I. transv, abd.; d die allgemeine 
Resultirende. 

Die horizontale Bauehcurve (der nnteren Seite) and ihre Bestimmung 
(bei einer Nichtgebiirenden). hE Der Diameter. 3_ Der Dornfortsatz des 
4. Lendenwirbels. E Der Nabel. AB Der 1. Theil, ein Kreis yon 
grossemRadius. SS Zwei parallele Chorden. R Radius. C Centrum. 
AM Tangente. fi Der Winkel ihrer Neigung zum Diameter. BC Der 
2. Theil, ein Kreis mit kleinerem Radius. r Radius. C Centrum. 
PPl und p ,p ,  Zwei Paar paralleler Chorden. 61 Die L~nge der Curve. 
Q Der Neigungswinkel des Radius zum 1. Theile. CD Der 3. Theil, 
eine Ellipse. p i P / a n d  pzp.J Zwei Paar paralleler Chorden. d 1 d' Zwei 
IIalbmesser. C~ Das Centrum der Ellipse. a and b Die grosse und 
kleine galbaxe. F1F1 p Die Focus. S.~ Die L~nge der Curve. DE Der 
4. Thei], eine Parabel. P3PJ and P4P~' Zwei Paar paralMer Chorden. 
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Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

dd' Gegenseitig parallele Diameter. C Die ttauptaxe, m EinRadius- 
Vector. S.3 Die Ltinge der Curve. NE Die Tangente am Nabel- 
punkto. OE Eine LiMe parallel der Hauptaxe. r Der Winkel 
zwisehen der Tangente und dem Radius-Vector. y Der Winkel 
zwisehen der Tangente und dem Diameter. pp Die Direetriee. 

Die vertieale Curve tier NiebtgeNirenden. AE Der vertieate Dia- 
meter. AB Der untere Thoil, ein Kreis. r Radius. NA Tengente. 
s Die L~inge der Curve. BC Der mittlero Theil, eiae Hyperbel. 
D Der Nabel. k~kl und qlql Zwei Pear paralleIer Chorden. dd' Zwei 
Diameter. C1 Centrum; a die grosse, b die kleine Axe. FF Focus. 
e Exeentricit/it. p Die Eutfernung zwiseben der Symphyse und dem 
Nabel. CE Der obere Theil, eine (umgekehrte) Hyperbel. k.~ka und 
q~q3 Zwei Paar parelleler Chorden. d.~d~ Zwei Diameter. F1 Der 
Focus. c~ Exeentrieit~it. C~ Centrum; a die grosse, b die kleine 
Axe. ffl Zwei Radien-Veetoren. ME Tangente. $I Die L~nge 
der Curve. 

Die mittlere horizontale Curve der Letztschwangeren und Kreissenden. 
AE Der Diameter. A Der 5. Lendenwirbel. E Der Nabel. AB Der 
1. Theil, eine gerade Linie; 1 ihre Lgnge; r ihr Neigungswinkel 
zum Diameter. BC Der ~. Theil, ein Kreis. r Radius. c Centrum. 
S Die L~nge der Curve. 3 Der Neigungswinkel des  Radius zum 
I. Theile im Punkt B. CD Der 3. Theil, eine Ellipse. F 1 F  Die 
Focus. a Die kleine, b die grosse ttalbaxe. DE Der 4. Theil, eine 
Fi~perbet. a Die grosse, b die kleiae Axe, F1 des Focus. m Radius- 
Vector. NE Tangente. S Die L~nge der Curve. 9~ Der Winkel 
zwischen der Tangente und dem Radius-Vector. ), Der Winkel 
zwischen der Tangente und dem Diameter. 

Die mittlere Curve der Vie]geb'~renden. ADDer  Diameter. A Der 
Dornfortsatz des 4. Lendenwirbels. AB Der I. Theil, ein Kreis. 
r Radius. fl Der Neigungswinkel der Tangente zum Diameter. 
MA Tangente. S Die L~nge der Curve. BC Der 3. Theil, eine 
Parabel. ce Die Hauptaxe. F Der Focus. CD Der 4. Theil~ 
eine Hyperbel. a Die grosse, b die kleine Axe. FF  Die Focus. 
ND Tangente. DF Radius-Vector. S Die L~inge der Curve. y Der 
Neigungswinkel der Tangeute zum Diameter. 

Die mittlere Curve tier noeh nicht Geb~renden. AE Der Diameter. 
A Der 4. Lendenwirbel. E Der Nabel. AB Der 1. Theil, eine 
gerade Linie, fl ihr Neigungswinkel zum Durcbmesser. BC Der 
~. Theil, ein Kreis. r Radius~ ct sein Neigungswinkel zum 1. Theil. 
S Die L/inge der Curve. CD Der 3. Theil~ eine Parabe]. CC Die 
Hauptexe. F Der Focus. DE Der 4. Theil, eine Parabel. CC~ Die 
Hauptaxe. NE Tangente. S Die L~nge der Curve. OE Eine der 
tIauptaxe parallele Linie. ~t Der Winkel zwischen der Tangeute 



Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. lO. 
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und dem Radius-Vector. ), Der Winkel zwischen der Taugeate und 
dem Diameter. 

Die vertieale Curve der Kreissenden. A D D e r  verticale Diameter. 
A Symph. D Proe. xiphoid. AB Der untere Theil~ ein Kreis. 
r Radius. s Die L~nge der Curve. BC Der mittlere Theil, eiue 
Parabel. C Die Hauptaxe. F Der Focus. S Die L~nge der Curve. 
CD Der obere Theil, cine Hyperbel. a Die grosse, b die kleine Axe. 
MD Tangente. 7 Der Neigungswiukel der Tangente zum Diameter. 

Die verticale Curve de r Vielgeb~readen. AB Der untere Theil~ ein 
Kreis. r Radius. NA Tangente, fl ihr Neigungswinkel zum Dia- 
meter. BC Der mittlere Theil, eine Hyperbel. a Die grosse~ b dis 
kleine Axe. F Der Focus. CD Der obere Theil, eine Hsperbel. 
a Die grosse, b die kleine Axe. MD Die Tangente, 7 ihr Neigungs- 
winkel zum Diameter. S L~nge der Curve. 

Die Bedingungen der ~uskelwirkung am Nabel. 1. Fall einer 
Kreissenden. PP Die Curve. A Der Nabel. AC Die Tangente. 
AE Der Diameter (dis Normale), AF und AD die Componenten. 
AG Die Riehtung tier Wirkung der Mm. reeti. S Dis Summe der 
Kr~fte. 2. Ein Fall einer noch nicht Geb~renden. PP Die Curve. 
A Der Nabel. AC Die Tangente. AF uad AD Die Componenten. 
AG Die Wirkungsriehtung der Mm. reeti. S Die Differenz der Kriifte. 
AE Die biormale. 


