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Theoretischer Teil.

Yorwort,

Das vorliegende Werk hat den Zweck, den Violin-
spieler mit dem Apparat vertraut zu machen, mit
welchem er die spezifische Arbeit auf dem Instrument
vollfithrt, und soll ihn gleichzeitig in den Stand setzen,
sich auf rationelle Art den hdchst erreichbaren Grad
der Technik anzueignen. — Die physiologische Ab-
handlung iiber die Muskelbewegungen wird sich natiir-
lich auch auf andere Instrumente beziehen lassen.

Die einschligige Anatomie erscheint durch ent-
sprechende Abbildungen veranschaulicht, um sie dem
Musiker moglichst leicht zu vermitteln. Die Kennt-
nis der Knochen, Gelenke und Muskeln wie ihrer
Funktionen ist unerldBlich zum Verstindnis der physio-
logischen Betrachtungen, welche fiir die hier nieder-
gelegte Methode richtunggebend sein sollen. Darum
wurde der theoretische Teil dem praktischen, dem
Hauptthema des Buches vorangestellt. Letzterem sind
photographische Aufnahmen iiber richtige Bogen-
fihrung und schwierige Fingerstellungen beigegeben.
Als Mediziner und Geiger war es dem Verfasser mog-

lich, seine empirisch gefundene Methode zur Erlangung.

der Meistertechnik auf der Violine nach anatomischen
und physiologischen Gesichtspunkten zu begriinden
und zu erkliren. Dieselben Wege sind in praxi schon
oft betreten, aber vielleicht nicht weiter verfolgt
worden, weil die Garantie fiir ihre Richtigkeit und
ibren Wert mangelte, wie sie nur die Wissenschaft
zu liefern vermag. Kein Geringerer, als Meister Franz
Ondricek, der groBe Geiger, hat den praktischen Teil

|
i

|

des Buches seiner Mitarbeiterschaft gewiirdigt, und '

aus diesem Grunde glaubt der Verfasser hoffen zu
diirfen, dal sein Werk in der musikalischen Welt
freundliche Aufuahme findet,

Wien, im Janner 1909

Dr, 8. Mittelmann,

Theoretical Part.

Preface.

The purpose of this work is to make the vio-
linist familiar with the apparatus, with which he
executes the specific work on the instrument, and
ought to enable him at the same time to acquire the
highest possible degree of technic in a rational way.
The physiological essay about the movements of
muscles can be applied of course to other instru-
ments.

The anatomy referred to is illustrated by
corresponding pictures to mediate it to the musi-
cian as easily as possible. The knowledge of the
bones, -joints and muscles as well as their function is
indispensable for the understanding of the physio-
logical considerations, which will give the direction for
the method here deposed. Therefore the theoretical
part has been placed before the practical, the principal
theme of the book. Photographic illustrations referring
to the correct management of the bow and difficult
positions'of fingers are added to the latter. The writer,
being a medical man and a violinist, found it possible
to prove and explain his empirically found method of
acquiring the mastertechnics on the violin according
to anatomical and physiological points of view. The
same ways have been followed already often in practice
but have not been continued perhaps, as the guaranty

i for their correctness and their value was wanting,

which only the science is able to furnish. No less an
authority than Franz Ondriéek, the great violinist,
has honoured the practical part of this book with his
collaboration and for that reason the writer entertains
the hope, that his work will be favourably received in
the musical world,

Vienna, January 1000,

Dr. S Mittelmann.
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Tafel II.

Fig. 1. Oberarm (Humerus) von hinten gesehen.
¢ == Oberarmkopf (Caput humeri),
h = Hals des Oberarms (Collum humeri),
tmj = groBer Hocker (Tuberculum majus),
a - Aulenfliiche des Oberarms,
t = Innenfliche (dem Rumpfe zugowendot),
/ = Grube fiir den Hakenfortsatz der Elle (Hossa olecrani),
em - innerer oder medialer Knorren (Epicondylus medialis),
el — Huberer oder lateraler Knorren (Epicondylus lateralis),
tr - Rolle (Trochlea).
Fig. 2. Oberarm von vorn.
¢ - Oberarmkopf (Caput humeri),
h - Hals (Collum humeri),
tm;  groBer Hocker (Tuberculum majus),
tm = kleiner Hécker (Tuberculum minus),
a = Aubenfliche,
« = Innenfliche,
fm vordere Grube fiir den Kronenfortsatz der Elle,
em = innerer medialer Knorren (Epicondylus medialis),
el = uberer oder lateraler Knorren (Epicondylus lateralis),
tr == Rolle (Trochlea),
¢ = Kopichen (Capitulum),
sp = Leiste des gréBeren Hockers (Spina tuberculi majoris),
#p" = Leiste des kleineren Hockers (Spina tuberculi minoris),
#i = Furche zwischen den Leisten (Sulcus intertubercularis).
Fig. 3. Vorderarm.
R = Speiche (Radius),
U = Elle (Ulna),
o == Hukenfortsatz (Olecranon),
pc = Kronenfortsatz (Proccssus coronoideus), [dea),
f# = Halbmondausschnitt (Gelenkfliiche der Elle, Fossa sigmoi-
¢ = Rauhigkeit der Elle (Tuberositas ulnae),
cu = Kipichen der Elle (Capitulum ulnac),
pu — Griflelfortsatz der Elle (Processus styloideus ulnae),
g == Gelenkfliche des Kopfchens,
ep Kopichen des Radius (Capitulum radi),
3 - Gelenkfliche des Radius,
h Hals (Coilum),
t == Rauhigkeit des Radius (Tuberositas radi),
gr == Griffelfortsatz des Radius ( Processus styloideus radi).
Fig. 4. Elle, von der @uBeren, der Speiche
zugewendeten Seite 505(,11(:11.
o Hakenlorsats (Olesranom),
2 Kronenfortaaty ( Processus coronsideus ),
[2 == Hallasondavss hnitt (Gelenkflicho der Elle),
el Kicine Gelenkflacko der Ello (Hinua Tunertus),
t Rauhigheit (Tuberueitaa),
Fig. 6. Rechtes Ellenbogengelenk,
0 Oberatinbein (Os humeri),
em innerer oder medialer Knorren (L picomdylus medinlia),
el auborer ader Integaler Knereen (Epacondylua lateralia),
q Kopfehen (Capatulum),
tr Rolle (Trohilea), (et teagt,
ca Kapichen des Radius (Capotulum), welehes die Golonl
e = Kronenfortsats (Procesins coronoideus),
R Speiche (Radius),
U -

= Elle (Ulna).

Figure
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Picture 1I.
L. Uppor-arm (Ilwmerus) soon from hohind,

: hond of tho hmmorus (Caput humeri),

= nock of the uppor-arm (Collum huameri),
- big tuboreulum (Tubereutum majuas),

= outsido surfneo of the uppor-nrm,

insido surfaco of tho uppor-nrm,
cavity for the coracoid procoss of the ulan ( Foma olecpan i ),

== inside or modinl protuborance (Epycondylus medialiv),

e unnuwn

T T

1 I

outside or lateral protuboraneco (Hpycondylus lateralin),
trochlea (T'rochlea),

Figure 2. Uppor-arm from the front,

hoad of tho humerus (Caput hwmeri),

neck (Collum humeri),

big tuboreulum (Tuberculum meajus),

small tuberculum (Twberculum minus),

outsido odgo,

insido odgo,

front eavity for the coronoid extension of tho ulnon,

insido modial protuboranco (lpycondylua medialin),

outside or latoral protuborance (#pycondylus lateralin),

roller (Trochlea),

capitulum (Capitulum),

ledgo of the biggor tuborelo (Spina tuberculi mejoris),

ledge of the smaller tuberelo (Spina tubereuli minoris),

furrow boetweon the ledges (Sulews intertuberenlaris),
Tigure 3. Fore-arm.

radius (Radius),

ulna (Ulna),

coracoid oxtension,

coronoid oxtonsion, [adgmoidea),

incisura somilunaris (articular surfaco of tho Ulna Jossa

roughness of the ulnw (Tuberositas ulnac),

capitulum of the ulnn (Capitelum ulnae),

styloid extension of the ulna (Processus styloideus ulnae),

articular surface of the capitulum,

capitulum of tho radius (Capitwlium radii),

articular surfaco of the radius,

neck (Collum),

roughness of the radius (Tuberositas radii),

styloid extension of the radius ( Processus styloideus radii).

Ulnea as seen from the outer side turned
to the radius,

corncoid oxtonsion (Qlecranon),

coronoid oxtension (Processus coronoideus),

- artioular surfaco of the ulnen (Inciswra semilunaris),

i

smull artioular suvfaco of the wlnn (Ninus lunatus),
roughness (Tuberositas),

iguro 6. Right elbowjoint,
humorus (Oa humeri),
Iwido or medinl protubevanee (K pyeondylus medialis),
outside or latoral protuberanes ¢ Kpycondytus dateralis),
vondylo (Capitulium ),
roller ( Trochlea),
capltalinn of the vadives (Capatudion ) carey ing the aretienlay
coronahd P
rading (Madius),
uloa (Ulna)

[wurfaoe,
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Tafel II.
Fig. 6. Sagittalschnitt des unteren Endes des
Al
Armbeins mit dem oberen Ende der Elle.

fm = vordere Grube fiir den Kronenfortsatz,

/ = hintere Grube fiir den Kronenfortsatz,

¢ = unteres Endo des Oberarms (Humerus),

U = Elle (Ulna),
o' = Hakenfortsatz (Olecranon),
pc = Kronenfortsatz ( Processus coronoideus).

Fig. 7. Frontalschnitt des Schultergelenks.
C = Oberarmkopf (Caput humeri),
Gh = Gelenkspfanne.
Fig. 8.
Frontalschnitt der Handwurzelknochen in Verbindung
mit den unteren Enden der Unterarmknochen und

den oberen Enden der Mittelhandknochen.

R = Speiche (Radius)\ unteres Ende
U = Elle / :
S
L

= Kahnbein, Tr = Trapezbein,
= Mondbein, Erste Trz — Tmpezoidbein, Zweito
Py — Pyramidenbein, J Reihe, ¢ = Kopfbein, Reihe,

pis = Erbsenbein, H = Hakenbein,

1. 2, 3 4, 5 stellen der Reihe nach, vom Daumen angefangen,
die oberen Enden der den Fingern entsprechenden Mittelhand-
knochen dar. g, G', G”, stellen der Reihe nach die Gelenke
zwischen Vorderarm und erster Handwurzelreihe, zwischen erster
zweiter Handwurzel-
dar.

Fig. 9. Die Knochen der rechten Hand in ihrer

Vereinigung und auf ihrer Riickenfliche.

He = Handwurzelknochen, Tr = Trapezbein,
S = Kahnbein, Trz = Trapezoidbein,
L = Mondbein, C = Kopfbein,

Py — P}mmidenbein, H = Hakenbein,
P = Mittelhandknochen des Daumens (Os metacarpi pollicis),
i = .. » Zeigefingers (Os metacarpi indicis),
» = ”» » Mittelfingers (0s m. digiti medsi),
a = # » Ringfingers (Osm.digiti annularis),

? » » klein. Fingers (0s m. digiti minimi),
1, 2 stellen die Endglieder (Phalangen) des Daumens,
1, 2, 3 stellen die Endglieder des Zeige-, Mittel-, Ring- und kleinen
Fingers dar,
Fig. 10,
Der linke herabhingende Arm mit dem Daumen (1)
nach auBen und der Hohlfliche der Hand nach vorn,

¢ == unteres Ende des Oberarms,
U Elle (Ulna),

r == Speiche (Radius),
He — Hnndwurulknuehon.
M =— Mitklhnmlknool’mn,
Ph = Endglieder (Phalangen),

1,23 4 6 = Daumen-, Zeigo-, Mittel., Ring- und kleiner Finger,
Fig. 11,
Der linke Arm einwiirts gerollt mit dem Daumen

nach innen und dem Handriicken nach vorn,
Bezcichnung wio Fig, 10,

Picture 17,

Figure 6. Sagittal section of the loy,

humerus with the upper enq of f}r end o the
/m = front cavity for the coronojq ERtensinnle ulna, ¢
/ = back cavity for the coracoi( €Xtensigp, ,
o = lower end of the upper-arm (H“mm‘s)’
U = ulna, ’
o' = coracoid extension {Olcrmncn),
p¢ = coronoid extension (Process:

g COronoide,, ),

Figure 7. Frontal section
C = head of the humerus,
Gh = articular cavity,

of the shoulde, Join

Figure 8,

Frontal section of the carpal bones iy con
the lower ends of the bones of the fore.-
upper ends of the metacarpal

nect iOl’l “-ith

arm gpq the
ones,

== radjus | lower end,
U = ulna f
S == scaphoid bone, Tr = trapezium,
L = lunar bone, l first Trz — trupezoidj,one' secon]
Py — pyramidal bone,]row, C = os capitatum, Tow,
Pis = pisiform bone, H =

unciform bone,

1, 2 3 4 5 represent, following each other, beginning from tha
thumb, the upper ends of the metacarpal bones corresponding to tha
fingers. @, ¢, @ represent following each other the joints betwee,
fore-arm and the order of

the wrist, between first and second
order of the

wrist and between second order of the wrist and
metacarpal bones.

Figure 9. The bones of the right hand in their

junction and on their dorsal surface.
Hw = carpal bone, Tr = trapezium,

S = scaphoid bone, Trz — trapezoid bone,
L = lunar bone, C = os capitatum,
Py = pyramidal bone, H = unciform bone,
P = metacarpal bone of the thumb (Os metacarpi pollicis).
1 = % » » ,, fore finger (Os metacarpi indicis).
m = 55 » » ,, middle finger (Os m. digiti med’i).
a = i » » o, ring finger (Osm. digiti anrm.’anl*-k
g = » » n oy little finger (Os m. digiti mirimil
1, 2 represent the terminal members of the thumb, .
1, 2, 3 represent the terminal members of the fore, middle, ring

and little finger.
Figure 10, |
The left arm suspended, with the thumb () turne
out and the hollow of the hand exposed.

° = lower end of the upper arm,

U = ulna,
r = radius,
Hw — carpal bone,
M - motacarpal bone,
Ph - terminal members (Phalangen),

J j == iddlo, ring and little tinger.
I 2, 3, 4, § == fore, mix X

Figure 11, l
inw i inwards
The left arm bent inwards with the thumb jnws
and the back of the hand to the front.
Denoted as in figure 10,

w
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Kig. 6.
Fig. 4. — Figure 4, Figure 6,

PUL
Vig. 8. — Vigure 8,

Tafol

Fig. v,

I, Pleturs 1,

— Figure v,

Iigg. 10.
I'igure 10,

Itigure 11.
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= Gelenk

Tafel 1.

Thig. 1.
Wirbel,
zwischon  Sehliissolboin und  Brustblatt
clavicular-Gelenk), -

= Schliisselbein (Clavicula),
= Gelenk zwischen Schliisselbein und Schulterhihe,

Schulterhihe oder Griitenecke (Acromion),

- Gelenkspfanne,

I

I

I

i

Il

AuBerer Schulterblatt rand,

Innerer Schulterblattrand,

Brustblatt (Sternum),

Rippen,

Rabenschnabelfortsatz ( Processus coracoideus ),
Vordere Schulterblattfliiche.

Fig. 2.
Innerer oberer Winkel,
Gelenksfliche fiir das Schliisselbein,
Schulterhshe (Acromion),
Gelenkspfanne,
AuBerer Schulterb]nttmnd,
Innerer Schu]berbluttmnd,

Rabenschnabelfortsatz, (Processus coracoideus),
Oberer Schulterblnttmnd,

Hals (Collum,),
Einschnitt (Incisur),
Vordere Schulterblattfiicho

(Fossa subscapularis),
Unterer Winkel,

Fig. 3.
Schulterhshe (Acromion ),
Auterer Rand,

Innerer Schulu:rblnttmnd.
Rabenschnnbelfort.snt.z,

= Hals (Collum),

Schultergriite (Spina scapulae),
Untere Gritengrabe (Fossa infraspinata),

Obere Gritengrube (Fossa supraspinata),
Innerer oherer Winkel,

Unterer Winke],

(Sterno-

Picture I,

Figure 1,

W = vertigo, A
sc = joint betweon clavicle and breast 1),

joint),
¢ = clavicle (clavicula),
g = joint between claviclo and acromion extensjon,
8 = acromion extansion (Acrmninn),
p = glenoid cavity,
a = outside border of shoulder blade,
i = inside border of shoulder blade,
b = breast blade (Sternum),
q = ribs,
r = coracoid process (Processus coracoideus),
| = forward surface of the shoulder blade.

Figure 2.

-

i = inside upper anglo,

= articular surface for the clavicle,

= acromion extension (Acromion),

= glenoid cavity,

== outside border of the shoulder blade,
inside border of the shoulder blade,

=" coracoid extension (Processus coracoideus),

= upper border of the shoulder blade,

= neck (Collum),

= incision (Incisur),
= forward border of the shoulder bl;
= lower angle.

I

MO O Y QW

g

Figure 3.

8 = acromion extension (Acromion),

6 = outside edgo,

i = inside edgo of the shouldor blade,
r == coracoid extension,

h

= neck (Collum),

! = spine of the scapula (Spina scapulae),

/i = lower cavity of the bono (Fossa infraspinata),
fo = upper cavity of tho bone (Fossa supraspinata),
wi = inside upper angle,
wu == lower angle.

o (Sterng ‘lﬂv.'h-,,;,"

Wlo (Fossa subscapularis),
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Tafel I. — Pieture I.

we

N

Fig. 3. — Figure 3.

wiz
N (2
Fig. 2.

Figure 2.

A
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Tafel 1L
Fig. 1.
Dio Muskeln von der Riickenseito betrachtet.
) Hinterhaupt,
k= Kappenmuskel ( Musculus cucullaris),
a <= Schulterhhe (Aeromion ),
& Schultergriite (Spina scapulae),
d Deltamuskel (Musculus deltoldens),
oo der droikdptige Streckmuskel des Avmes,
{ == der beiteste Riickenmuskel,
0 Untergriitonmuskel (Musculus infraspinatus),
w Wirbelsiule, & lotzter Halswirbol, I—X2I - = Brust.
wirbel, I—1" Lendenwirbel,
f o= Ansatzschne des breitesten Riickenmuskels,
n = Nackenband (Ligamentum nuchae).
Fig. 2.
Die Muskeln von vorn betrachtet.
& RKappenmuskel (vorderer Anteil),
¢ == Schliisselbein (Clavicula),
d == Deltamuskel,
p = der groBe Brustmuskel (Musculus pectoralis major),
b = Brustblatt (Sternum),
r = Rippenknorpel,
2 == der zweikdpfigo Armmuskel (M, biceps),
v == der innere Armmuskel (M. brachialis internus),
tr — der dreikdpfige Strecker des Armes (M. triceps),
m' = Kopfnicker,
s = Sehne des grofien Brustmuskels,
Fig. 3.
Obere Endigung der Oberarmmuskeln.
¢ = Fragment des Schliissolbeins,
pc = Rabenschnabelfortsatz des Schultorblattes (Processus
coracoideus),
tm = grofer Hicker des Oberarmkopfes (Tuberculum majus),
el = langer Kopf (Caput longum ) des zweikdpfigen Armmuskels,
b = kurzer Kopf (Caput breve} des zweikpfigen Armmuskels,

-

Rabenarmmuskel (M. coraco-brachialis).

Figur 4.
Zweite Schicht der Oberarmmuskeln (vorn).
° Oberarmknochen,
- der innere Armmuskel (M, brachialis internus ),
r == unterer Abschnitt des Rabenarmmuskels,
¢i == innerer Hocker des Oberarmbeins,
tu = Raubigkeit der Ello. Anheftungsstello des inneren Arm-
muskels,

Figur 5,
Muskeln an der hinteren Gegend des Oberarms,

tr der dreikopfige Btreckmuskel des Oberarms,
el <= der langs Kopt (Caput longum ),

ce der Bulere Kopl (Caput externum),

ei der innere Kopl (Caput internum),

o == Hakenfortsatz der Elle (Olecramm),

h innerer Hocker des Oberarms (Condylus internua),

] kleinerer Hocker (Tubereulum minus) des Obornrmbkop(os,
Rabenschinabelfortaatz des Bchulterblattes,

. Unterschulterblattmuskel (M, subscapularis)

10

m,

The muscles as looked at from ()0

~
i

T
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Pieture 11,
Figuro 1,

back,
ocoiput,

trapozius (Musculus cucullaris),

acromion,

spine of tho seapula,

deltoid musclo (Mesculus tl(‘[!ui(h'n.v),

tricops of the arm,

the broadest dorsal musclo,

= musculus infraspinatus,
= vortebral column, 7

last corvienl vertebra, I-xn1;
thoracis vertebra, /—V lumbar vertehry
. 2 1 '
insortion sinow of tho broadest dorsal muscle

a

= corvieal ligament (Ligamentum nuchac),

Figure 2.
The muscles looked at from the fropg,

== trapezius (Musculus cucullaris),

clavicle (Clavicula),
deltoid muscle,

= Musculus pectoralis major,

sternum,
costal cartilage,

= musculus bicops,

m. brachialis internus,

= m. triceps,

stornoclei-domastoidoeus,

== sinew of tho pectoralis major,

Figure 3.

Upper termination of the upper-arm muscles.

0 =
})C:

im —

ol
cb

fragment of tho claviclo,

coracoid extension of tho shoulder-blade (Processus
coracoideus),

great tubercle of the head of tho humerus (Tuberculum
majus),

longhead (Caput longum) of the two headed arm muscle,

short head (Caput breve) of tho two headed arm muscle,

m, coraco-brachialis,

Figure 4.

Second layer of the upper-arm muscles (front).

o = upper arm bone,

y = m. brachialis internus,

r = lower section of the caracoid muselo,

ei = inside tuberclo of the humoerus,

tu = voughness of tho ulna. Insertion point of the inner

arm musele,

Iigure .

Muscles of the vear portion of the upper-arm.

tr
ol
ce
ol
0
h
!
pe

the triceps of the upper-arm,

the long head (Caput fongrm )

the exterior hoad (Caput eaternum )

the interior head (Caput infornwm L

carncoid oxtension of the wlna (Ofccranon),

tnternal tuberele of the uppevarme (Condyldus intomne
little tuberele ( Puberculum minis) of the humerus,
carneoll oxtension of the shoulder hlade,

m, subsvapularis,
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MTatel I1I. — Picture III.

ig. 2. — Tigure 2.

T

Fig. 1. — Figure 1.

3.

Fig. 3. — Figure

6, — Ifigure 6.

Iig

Iig. 4. — Figuro 4.
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Tafel IV. ok
i 1€).
Fig. 1. Muskeln der Schulter (Hinterflac
p = Obergritenmuskel (M. supraspinatus),
s = Schultergriite (Spina smlnllac),' )
== Untergriitenmuskel (M. m/msp{r;al’lclfc‘; —
== der kleine runde Armmuskel (] 'lcrcs ajor),

- roBo runde Armmuskel (M. A beiaiins
tm == ?1?‘: irii[lom Hicker (Tuberculum majus) des Oberus

kopfos,
0 == Oberarmknochen.

ichli < Vorderseite (der
2. Oberflichliche Muskeln der ler
Hohlhand entsprechend) des Unterarms.
Erste Schichte.

— der runde Einwiirtsdreher (Pronator teres),

T .

I; = der innere Speichenmuskel ﬂf ra(;ia(lzz;i.sir;;;r’y’zl::;),
< palm gus),

— der lange Hohlhandmuskel (M. 2 wris
:: == der inngro Ellbogenmuskel (M. ulnaris internus),

= der lango Auswiirtsdreher (M. supinator longus).

8 =

Zweite Schichte.
der hochliegende Fingerbeuger (3. flezor digitorum sub-

limis).

Weitere Erklirungen der Bezeichnung in Fig. 2.
— unteres Ende des zweikdpfigen Oberarmmuskels,
= unteres Endo des inneren Oberarmmuskels,
= Querband an der Hohlhandseite der Handwurzelknochen,
d = Muskeln des Daumenballens, . b
k = der kurze Hohlhandmuskel (M. palnaris brcvu?),
a = der Zuzieher des Daumens (M. adductor pollicis),
== Spulwurmmuskeln (M. lumbricales),
= Abzieher des kleinen Fingers (Abductor digite quinti),
= Sehne des oberfliichlichen (durchbohrten) Fingerbeugers,
= Sehne des tiefen (durchbohrenden) Fingerbeugers,

Fig. 3. Tiefe Muskeln der Vorderseite des Unterarms.
Dritte Schichte.

/ = der tiefliegende Fingerbeuger (M. flexor digitorum com-
munis perforans oder profundus),

d = der lange Beuger des Daumens (M. flexor pollicis longus),

P = der viereckige Einwiirtsdreher (M. pronator quadratus).

Erginzende Erklirungen der Bezeichnungen.

o = unteres Ende des Oberarms,

ce = &uberer Hocker des Oberarms,

¢i = innerer Hocker des Oberarms,

= Kopichen der Speiche,

li = Zwischenknochenband (Ligamentum inlerosseum),
r = Griffelfortsatz der Speiche,

9 = Griffelfortsatz der Elle,
a
3

3 = der_ Zuzieher des Daumens (M. adductor pollicis)
= Zwischenknochenmuskeln der Hohlhand,
¢ = die Sehnen des tiefen Beugers.

Fig. 4. Muskeln der Speichen- und Riickseite des
Unterarms, oberflichliche Schichte.

¢ = der lange éuswiirtsdreher (M. supinator longus),
r = der lange #uBero Speichenmuskel (M, radialis externus

b = der kul:ze iiuBere Speichenmuskel (M. radialis externus
brevis),

al = der lange Abzicher des Daumens (M. abductor pollicis

P = der kumStreckerdesDﬂumonﬂ

Tum communiy
em = der eigeno Strocker d
, giti minimi),
== unterstes Ende (und Angat, stoll iko
muskels des Obcrnrmsf ahad
o = Hakenfortsatz dor Elle (Olecranon),

@ = der klei
erm ’::::‘e)-Ellenbogonmunkol (M. anconacus quartus odor

es kloinen Fingors (M, extensor di-

pfigen Btrock-

12

Picture IV,
Figure 1. Muscles of the shoulder (b

p = m. supraspinatus,
s = spine of the scapula (Spina scapula),
m. infraspinatus,
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Z : the little round muscle of the apm (M. teres 45
y = the great round muscle of the arm (M. tereg ’nm?r ,
tm = the bigger tuberclo (Tuberculum majus) of uw’}""IOr).
o = upper-arm bone. Wimeryg,
Figure 2. Superficial mus_cles of the front of the f,
arm (corresponding to the palm), re.
First layer,
p = the round pronator muscloe (Pronator teres),
r == the internal radial musclo (M. radialis "Mcrnus)
h = the long palmar muscle (M. palmaris longug), !
u = the internal elbow muscle (M. ulnaris internys)
s = the long supinator (M. supinator longus), !
Second layer,.
| = flexor digitorum sublimis,
Further explanations of the denotations ip figure o
b = lower end of tho two headed upper-arm muscle,
¢ = lower and of the two headed upper-arm muscle,
q = transverse ligament at the palmar side of the carpal bong
= muscles of the thenar, b
k = the short palmar muscle,
a = m. abductor pollicis,
! = m., lumbricales,
m = abductor of the little finger (Abductor digiti quinti),
1 = sinew of the superficial (pierced) flexor digitorum,

2 = sinew of the deep (‘piercing) floxor digitorum.

Figure 3. Deep muscles of the front side of the fore-arm,
Third layer.

f = the deep flexor digitorum (M. flezor digitorum communis
profundus),

d = the long flexor of the thumb (M. flezor pollicis longus),

P = m. pronator quadratus,

Complementary explanations of the denotations.

o = lower end of the upper-arm,

ce = outer tubercle the the upper-arm,

¢t = internal tubercle the upper-arm,

k = capitulum of the radius,

li = interosseous ligament (ligamentum interosseum),
r = styloid extension of the radius,

g = styloid extension of the ulna,

a = m. abductor pollicis,

¢ = wurmian bone muscles of the palm,

§ = the sinews of the deep flexor muscle.

Figure 4. Muscles of the radial and reserve sides of
the fore-arm, superficial layer.

8 = m. supinator longus,

r = m. radialis externus longus,

b = m. radialis externus brevis,

al = the long abductor of the thumb (M. abductor pollicis

longus),

P = m, extensor pollicis brevis,

pl =

% == the outer elbow musele (M. ulnaris externus),

€6 = m, oxtensor digitorum communis,
em = m, oxtensor digitorum minimi,

li

N N s xor
lowost end (and insertion point) of the 3 headed flexo
m. of the upper-arm,
.
0 == coracoid procoss of the ulna (olecranon),

@ == the littlo elbow muscle (M, anconaeus quartus or par ous)-
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Fig. 3. — Figure 3,

Tafel IV. — Picture IV.

Fig. . — Fiure &
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Tatel V.
(XTT
Munkeln der Rilokseite des Untorarmy, tiefe Schichto.

& der ke Avewitetsdeelior (M, supinator brewis), .
ad oo der e Absteher dew Dinens (M abduetor pollicis
fonmgtes ), . )
od = der hures Rteeker dos Davmena ( M extensor polliois brovis),
o dor lange Ntecker den Danmens (ML eatensor polliees
fohgte ), L
\ der elgone Btrceker dox Dawena (M, fndicator),
o Nakenfortsats der Wlle (lecranon),
s Rle ¢ Uina),
" der Klaine Blenbogenmuekel (M. anconaens parens),
" Nelne e Kueren Spetehonmurkoels,
W Nelme der langen Speichonmnekels,
AN N N die Mittelhandknochen,
! eraton Bingeigliod des Danmens,

Mg, 2
Die Muskeln der Hand (Hohlhandseite).

¢ < der Qegeneteller des Davnmens (A, opponens \
polliods),
a der kuvre Abvicher des Dawmeons (M, ad« | Muskeln
duotor pollicts brevis), dos
! der kuree Bouger des Daumens (M. fleaor [ Daumon-
pollieds brevis), ballons,
ad = der Zuricher des Daumons (M. adductor
pollieds),
am o Abeichor der kleinen Fingers (M. abductor
digttd menime), Muskeln
™ der kurse Beuger dos kleinen Pingoers (2, dos
fleaor brevds digitd minimi), Kloinfingor-
om wx der Qegensteller des kloinon Fingors (M, | ballens,
opponens dipitd minimi),

B B By &y == die vier Spulwurmmuskeln (Muscudi lumbricales),
# == die Schne des langen Daumenbougers,
« die Sohne dox oberflitehlichen ingorbougors,
= Sehne des tiefon Fingerbougors,
das Querband (Ligamentum carpi transversum ).

Mo e

Iig. 3.
Muskeln an der Hohlhandseite.

p =« der viereckige Linwirtsdrochor dos Unterarms (M. pro-
nator guadratus),
o der Gegenstoller des Daumens (M. opponens pollicls),
@ «= der kurze Abzicher des Daumons, abgoschnitten und
ruriickgeschlagen,
fba und fop die beiden Képfe (der oborfliichlicho und dor tiofo)
des kurzen Beugers dos Daumens,
ad <. der Zuzicher des Daumens, abgeschnitten,
am der Abzicher des kleinen I'ingors,
om - der Gegenstoller des kleinen Iingers,
Im der kurzo Bouger des kleinen Fingors (untores Ansatz-
ende abgoschnitten),
die inneren Zwischenknochenmuskoln (orster, zweiter
und dritter) (M. interossei int),
© == bindegowebigo Schofden zur Aufnahmo dor Muskelsohnen,

I'ig. 4.
Muskeln des Handriickens,

ey, ey, ity dey < dio Aulloren Zwischenknochonmuskoln (M. inter-
ossel externi), orntor, rwelter, drittor, viertor,
red Behne des kurzen Bpeichenmunkels,
rel «» Behno dea langoen Bpelchonmuskols,
epl < Behne des langen Daumenstrockors,
epb == Sohne des kurzen Daumenstreckors,
& = Rohnen des gomeinschaftlichen Fingorstrockors,
8’ == Behne den Bireckers des klelnon Fingors,

—~y

Pieture V.
Figure 1.
Musocles of the back of the fore-arm, deep layer
& = m. suspinator brevis, )
ad - tho long abductor of tho thumb (M, abdy .
longus), clor Dollici,

eb = m, oxtonsor pollicis brevis,

el = m, oxtensor pollicis longus,

t == m, indieator,

o -— carncoid extonsion of the ulna (Olccr(mon),

w == ulna,

a = tho littlo elbow muscle (M. anconaeus parvus)

rb == sinew of the short radial muscle, ’

rl == sinow of tho long radial muscle,

2,3, 4,5 —= tho metacarpal bones,
== first phalanx of the thumb.

Figure 2.
The muscles of the hand (palmar side).

o == m, opponons pollicis.
a = m, abductor pollicis brevis,
. . Muscles of

/ == m, flexor polleis brevis, thethenar
ad = m. adductor pollicis,
am = abductor of thelittle finger (M. abductor digiti

minimi,),
Jm = the short flexor M. of the little finger (M. Musﬁes of
flexor brevis digiti minimsi), anti tl?
om = m. opponens digiti minimi. 1 thenar
Ly, &y, 13, Iy = the 4 musculi lumbricales,

s = the sinew of the long flexor pollicis,

y == the sinew of the flexor digitorum,

z = sinew of the deep flexor digitorum,

L = the transverse ligament (Ligamentum carpi transversum),

Figure 3.
Muscles at the palmar side.

» = m. pronator quadratus,

0 = m. opponens pollicis,

@ = the short abductor of the thumb cut off and turned back,

fbs and fbp = the two capitulums (lower inserting point cut off),

ad = tho abductor of the thumb cut off,
am = the abductor of the little finger,
om = m. opponens of the little finger, .
/m = m. floxor of the little finger (lower insertion point cut off).

i}, fg, {3 = the inner wormian bone muscles (first, socond and third),

v = conueotive tissue sheath for the reception of the muscular
fibres.
Figure 4.
Musoles of the back of the hand.

fegy degy Tey, dey tho outer wormian bono museles (M. interosset
¥ .

oxtorni, flest, second, thivd and fourth),

peb =5 winow of the short vadial musele,

rel sinow of the long radial musele,

epl sinow of the long extonsor of the thumb,

epb ainow of the short oxtensor of the thumb,
a sinows of thoe joint oxtensor of the thumb,
o sinow of the oxtonsor of the little finger.

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

JBUUBDSWED UOD OpEAUEDST

Tafel V. — Pleture V.

Tlig. 2. — Figure 2.

Fig. 1. — Iigure 1.

Figure 4

Fig

Vigure 1

Vig 2
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Tafel VI. — Picture VI.

Tastsphére
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Iig. 1. — Tigure 1.
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Fig. 3. — Iigure 3. Mg, 4

— Iigure 4.
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Knochenlehre.
Schultergeriist.

Big. 1 auf Taf, I zeigt uns das Schulterblatt, wie
es am Rumpfskelett angebracht ist, wo os durch
Muskeln und Bander derart befestigt ist, daBl es die
jhm rzukommenden Exkursionen leicht auszufiihren
vermag. Durch das Schliisselboin (¢) ist es mit dem
Rumpfe gelenkig verbunden.

Schulterblatt.
Fig. 2 auf Taf. I stellt das linke Schulterblatt
(scapula) von vorn gesechen — wie in Fig. 1 an-

gebracht — dar. Die vordere Flicho liegt den Rippen
an der hinteren Brustfliche auf. Der obere Rand (o)
endet nach auBlen hin, oder gegen den #uBeren Rand
zu, mit einem Einschnitt (¢). Der' innere Rand (¢)
ist der Wirbelsiiule (w) zugewendet, und der #uBere
Rand (a) trigt die Gelenkpfanne (p) fiir den Ober-
armkopf. Zwischen der Gelenksgrube (p) und dem
ibrigen Knochen verliuft eine Furche (%), die Hals
(collum) genannt wird. Ferner besitzt das Schulter-
blatt zwei Fortsiitze, u. zw. den Rabenschnabelfortsatz
(r), der zwischen Einschnitt (¢) und Gelenkspfanne (p)
entspringt und sich nach auBen und vorn iiber dieselbe
wegbiegt, und die Griitenecke oder Schulterhohe,
acromion (s), deren Entstehung auf Taf. I, Fig. 3 er-
sichtlich ist.

Fig. 3 zeigt uns das linke Schulterblatt an seiner
hinteren Fliche. Letatere ist durch eine stark vor-
springende Leiste, die Schultergrite, in die Unter-
und Obergratengrube geteilt. Die Schultergrite ()
verlingert sich in die breite, iiber die Gelenkfliche
vorragende Schulterhohe (s), welche die Gelenkfliiche
fiir das

Schliisselhein
trigt. Letzteres (¢, Fig. 1), ein leicht S-formig ge-
schwungener Knochen, verbindet gelenkig das Brust-
bein bei sc¢ (Fig. 1) mit dem Schulterblatt an dor
Gritenecke bei g (Fig. 1 und %). Nachdem wir uns
anatomisch mit dem Schulterblatte vertraut gemacht
haben, gehen wir zu den iibrigen, fiir uns in Betracht
kommenden Skeletteilen iiber: Oberarm, Vorderarm
und Hand nebst den hier vorkommenden Gelenken,

Wir wenden uns also der Besprechung aller auf ‘Taf, 11 |

befindlichen Figuren zu.

Discourse on bones.
TFrame of the shoulder.

Tigure 1 on picture I shows us the shoulderblade,
how it is attached to the skeleton of the trunk, and
where it is fastened through muscles and ligaments
in such a way, that it can execute easily the move-
ments requisite. It is flexibly connected with the
trunk by the clavicle.

Shoulderblade.

Tigure 2 on picture I shows the left shoulder-
blade (scapula) seen from the front, applied as
in figure 1. The front surface lies on the ribs on
the rear surface of the breast. The upper edge
(0) ends outwardly or towards the outer edge with
an incision (e). The inner edge (¢) lies towards the
spine and the outer edge (z) supports the articular
cavity for the head of the humerus. A furrow (k)
called neck (collum) subsides between the articular
fossa (p) and the remaining bone. Further the shoulder-
blade possesses two extensions, the caracoid extension
(r), which arises between the incision (e) and the ar-
ticular cavity (p) and which bends away towards the
outside and to the front over this and the acromion
extension or spine (s), whose origin may be visible
on picture I, figure 3. Figure 3 shows us the left
shoulderblade at its hind surface. The latter is divided
through a very prominent ledge, the spine of the sca-
pula, into the lower and upper bone cavity. The spine
of the scapula (1) extends to the broad acromion
extension (s) projecting over the articular surface,
which carries the articular surface for the

Claviele.

The latter (¢ fig. 1), a bone formed like a faint S,
joines flexibly the breast-bone at se. (fig. 1) with the
shouldorblade on the spine at g (fig. 2). After becoming
anatomically familiar with the shoulderblade, we will
pass over to the other parts of the skeloton, which are
of interest for us: upper-arm, fore-arm and hand, to-
gether with their comprised joints, We turn now to
the discussion of all the figures on picture 11,
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Oberarmknochen.

Auf Tafel II finden wir Oberarm-, Vorderarm-
und Handskelett mit den dazugehorigen Gelenken dar-
gestellt. Betrachten wir zunichst den Oberarm (Hu-
merus, Fig. 1 und 2 auf Taf. II), so sehen wir, daBl
sein oberes Ende einen kugeligen, sein unteres Ende
einen querliegenden, vornehmlich zylindrischen Ge-
lenkkopf triigt. Dementsprechend erscheint der obere
Anteil des Oberarms zylindrisch, der untere Teil ab-
geplattet. Der obere kugelige Gelenkkopf (Caput hu-
meri, Taf. IT, Fig. 1 und 2, ¢) ist ringsum von einer
Einschniirung (%, Hals, collum) umgeben. Lassen wir
den Arm herabhingen, daB der Handriicken nach
auBen, der Handteller nach innen — dem Rumpf zu-
gewendet — der Daumen nach vorn und der kleine
Finger nach hinten (mit Beziehung auf den Rumpf)
gerichtet ist, so stellt die dem Rumpf zugewendete
Seite des Oberarms ,,vorn‘, die vom Rumpf abge-
wendete Seite ,hinten‘* vor. Zundchst dem Kopf
und von ihm durch die furchenartige Einschniirung
(h, Hals, collum) geschieden, befinden sich zwei rauhe
Hécker, von denen der gréBere (tmj, tuberculum majus)
mehr nach hinten und auswirts, der kleinere (tm, tu-
berculum minus), Fig. 2, nach vorn gerichtet ist. Von
beiden Hockern ziehen rauhe Leisten (Fig. 2, sp u.
sp', spina tuberculi majoris et minoris) nach abwirts,
welche die zwischen beiden Hockern vorne nach unten
verlaufende Lingsfurche (Sulcus intertubercularis,
Fig. 2, si) begrenzen. Der untere Gelenkkdrper be-
steht aus zwei Teilen, der Rolle (Z'ocklea), welche
‘mit der Elle (Ulna), und dem Kopfchen (capitulum),
welches mit der Speiche (Radius) gelenkig verbunden
ist (Fig. 2, #r und ¢). Das Mittelstiick des Oberarm-
beins geht nach unten beiderseits mit vorspringenden
Leisten in Hockerchen iiber (Fig. 1 und 2, el, em,
Epicondylus medialis und lateralis). TFig. 5 zeigt die
Verbindung zwischen Ober- und Unterarm.

Unterarmknochen, Taf. II, Fig. 3.

Die beiden schlanken Knochen, Elle und Speiche,
welche sich an ijhren Enden beriihren, schliefien einen
langlichen Raum ein (Zwischenknochenraum, Spatium
interossewm), der von einem bindegewebigen Band
(Zwischenknochenband) ausgefiillt wird, Das Ellbogen-
bein (Ulna), an der Kleinfingerseite des Vorderarms
liegend, trigt am oberen dicken Ende den halbkreis-
formigen Ausschnitt (Fossa sigmoidea, Taf, 11, Fig, 3
und 4, fs), welcher die Rolle (T'rochlea, Fig, 2 und G,
tr) umgreift und von zwei Fortsiitzen begrenzt wird.
Der hintere groBere heiBt Hakenfortsatz (Olecranon,
o, Fig. 3 und 4), der vordere kleinere Kronenfortsatz
(Processus coronoideus, Fig. 3, 4 und 6, pc). An der
der Speiche (Radius) zugekehrten Seite des* Kronon-

29

Bones of the upper-arm.

We find on picture II, upper-arm, fore-arm ang
hand-skeletons represented with the joints belonging
to them. If we look firstly on the upper-arm (humerus),
fig. 1 and 2 on picture I, we see, that its upper end
carries a globular, its lower end a transversally rest-
ing cylindrical capitulum. Consequently the upper
part of the upper-arm appears cylindrical, the lower
part flattened. The upper globular condyle (caput
humeri Picture II fig. 1 and 2 ¢ is surrounded with
a constriction (k, neck collum). Let us suspend the
arm, so that the back of the hand is turned outwards,
the palm of the hand inwards — directed towards
the trunk — the thumb towards the front and
the little finger towards the back (in reference to
the trunk), then the side turned towards the trunk
of the upper-arm represents ‘‘front”, the side turned
from the trunk “‘back”. *Next to the head and
separated from it through the constriction like
furrows (%, neck, collum), there are two rough tubercles,
the bigger of them (tmg, tuberculum majus) is direct-
ed more backwards and outwards, the smaller
(tm, tuberculum minus) fig. 2 towards the front.
Rough ledges from both tubercles move downwards
(fig. 2, sp uf, sp, spina tubercult majoris et minoris),
and terminate the longitudinal furrow (sulcus inter-

tubercularis fig. 2 si), which terminates between the

two tubercles in front downwards. The lower jointed
body consists of two parts, the roller (frochlea) connect-
ed with the ulna, and the capitulum connected flexibly
with the radius (fig. 2 # and g). The centre piece
of the humerus ends downwards on both sides in
projecting ledges in tubercles (fig. 1 and 2, e 1, em,
Epicondylus medialis and lateralis). Figure 5 shows
the junction between upper- and fore-arm.

Bones of the fore-arm, picture II, fig. 3.

The two slender bones, ulna and radius, which
touch each other at their extremities, enclose a longish
space (interstice, spatium interosseum) which is filled up
with a ligament of connective tissue. The ulna, resting
on the ulnar margin of the fore-arm, ocarries on the
upper thiok end the semicircular incisma (fossa sig-
moidea, pioture I, fig. 3 and 4; fs), which clasps about
tho roller (trochlea, fig. 2 and 6, tr) and is bounded
by two oxtensions, The bigger one at the back is called
coracoid process (olecranon, o Fig. 3 and 4), the smaller
one in front coronoid extension (processus coronoideus,
fig. 3. 4 und 6 pc). On the side of the coronoid extension
turned towards the radius is the small articular sur-
face for the capitulum of the radius (stnus lunatus,
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fortsatzes befindet sich die kleine Gelenkfliche fiir das
Kopfchen der Speiche (sinus lunatus, sl, Fig. 3 und 4).
Unter dem Kronenfortsatz befindet sich die Rauhig-
keit (Tuberositas, t', Fig. 3 und 4), wo eine starke
Muskelsehne sich ansetzt. Das untere Ende der Elle,
Kopfchen (capitulum, cu, Fig. 3) ist ein Gelenkkopf
mit kreisrunder, schwach eingedriickter Endfliche. An
seiner Kleinfingerseite schlieBt sich der Griffelfortsatz
(Processus styloideus, pu, Fig. 3) an.

Speiche.

Die Speiche oder Armspindel (Radius) trigt am
oberen Ende das Kopfchen (capitulum, cp, Fig. 3),
das eine kreisrunde Scheibe darstellt, die auf einem
diinneren Hals (%, Fig. 3) sitzt und mit dem kugel-
formigen Kopfchen (¢, Fig. 2 und 5) des unteren
Oberarmendes artikuliert, d. h. gelenkig verbunden ist.
Der Hals begrenzt sich nach unten mit einer Rauhig-
keit (Tuberositas, t, Fig. 3), an die sich ein kriftiger
Muskel ansetzt. Gegen das untere Ende verdickt sich
die Speiche und schlieBt mit einer dreieckigen End-
fliche. An dem der Elle zugewendeten unteren Ende
besitzt die Speiche eine kleine Gelenkfliche zur Auf-
nahme des Kopfchens der Elle (z, Fig. 3), an welcher
die Speiche hier drehende Bewegungen ausfiihrt. An
der Daumenseite befindet sich der Griffelfortsatz ( Pro-
cessus styloideus, pr, Fig. 3).

Das Skelett der Hand.
Taf. II, Fig. 8 und 9.
Handwurzelknochen (Hw).

Diese sind unregelmifBig gestaltet und in zwei
Querreihen von je vier Knochen angeordnet. Die
obere, erste, dem Vorderarm zunichst liegende
Reihe bildet einen Bogen, mit dessen Konvexitit
sie sich an die Unterarmknochen anschliet (Fig. 8, G).
In der ersten Reihe liegen vom Daumen zum
Kleinfingerrand: das Kahnbein (S), das Mondbein
(L), das Pyramidenbein (Py), das Erbsenbein (pis),
welches nur in Fig. 8 dargestellt erscheint, da es auf
der Volarfliche (Hohlhand oder Handtellerseite) mit
dem Pyramidenbein gelenkig verbunden ist. Die
Knochen der unteren zweiten Reihe, vom Daumen
zum Kleinfingerrand aufgezihlt, sind: das Trapezbein
(T'r), das Trapezoidbein (7'rz), das Kopfbein (€) und
das Hakenbein (H). Jeder dieser Knochen ist an der
Riicken- und Hohlhandfliche (Volarfliche) rauh. Fig.8
zeigt schematisch, daB die erste Knochenreihe durch
obere Gelenkflichen mit den Unterarmknochen bei @
gelenkig verbunden ist und durch untere Gelenkflichen
mit der-zweiten Handwurzelreihe @' artikuliert. Die
zweite Handwurzelreihe steht durch ihre unteren Ge-

sl fig. 3 and 4). Under the coronoid extension is a
roughness (tuberositas, [ fig, 3 and 4), where a strong
sinew of muscles connects. The lower end of the
ulna, capitulum (cu fig. 3) is a condyle with a circular,
feebly impressed end surface. On its ulnar margin
follows the styloid extension (processus styloideus, pu
fig. 3).

Radius.

The radius carries on its upper end the capitulum
(cp. fig. 3), which represents a circular disc, reposing
on a thinner neck, (&, fig. 3) and articulates with
the circular capitulum (¢, fig. 2 and 5) of the lower
end of the upper-arm, that is to say, it is flexibly
connected. The neck terminates downwards with a
roughness (tuberositas, f, fig. 3), on which a strong
muscle joins. The radius thickens towards. the
lower end and finishes with a triangular surface. On
the lower end directed towards the ulna the radius
possesses a small articular surface for the reception
of the capitulum of the ulna (z, fig. 3), where the
radius executes turning movements. On the side of
the thumb is the styloid extension (processus styloideus,

or, fig. 3).

The skeleton of the hand.
Picture II, fig. 8 and 9.
Carpal bones (Huw).

The carpal bones are formed irregularly and
ordered in two crossrows of four bones at a time. The
upper first row, lying next the fore-arm, makes a bow,
with the convexity of which it joins itself to the bones
of the fore-arm (fig. 8, G)- In the first row rest, from
the thumb to the ulnar margin, the scaphoid bone (S),
the lunar bone (L), the pyramidal bone (Py), the pisi-
form bone (pis), which appears represented only
in fig. 8, as it is connected on the volar surface (vola
manus) flexibly with the pyramidal bone. The bones
of the lower second row, enumerated from the thumb
to the ulnar margin, are, the trapezium (7'r.), the
trapezoid bone (T'rz), the os capitulum (¢) and the
unciform bone (H). Each one of these bones is rough
on the dorsal- and volar surface of the hand. Figure 8
shows by its scheme, that the first row of the bones is
connected flexibly with the bone of the fore-arm at @
through upper articular surfaces and articulates through
lower articular surfaces with the second row of wrists
at G'. The second row of wrists is through its lower
articular surfaces in flexible connection with the meta-

4#
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lenkfliichen mit den Mittolhandknoohen bei 6" in RO
lenkiger Vorbindung,  Auoh unteroinandor stehen d!n
Handwurselknoohen in gelonkiger Verbindung, da sio
sowohl daumen- als auoh kleinfingorwitets  oinander
tiberknorpelto Gelenkflichen guwenden,  In dor zweiton
Refhe (Mg, 8 und 9) triigt das Trapesbein dio sattol-
firmige Qelenkfliohe fite den Mittelhandknoohen dos
Daumens,

Mittelhandknochion (Ossa metacarpi),
g, 0, &, m, a, q.

Dieselben sind réhvenformig gostaltot und tragen
an ihrem verdiokten oboren Ende, Basis gonannt, (lo-
lonkflichen zur Artikulation mit der zwoiton Hand-
wurzelreiho (Iig, 8,@") und soitlioho Anlagerungsfliiohon,
den Mittelhandknoohen des Daumens ausgenommen,
vur gegensoitigon golonkigen Vorbindung (Itig. 8 boi s).
Dio Basis (obores Ende) dos Mittelhandknoohens dos
Daumens hat keino Soitonfliohen, sondern blofl oino
sattelférmigo Kndflioho. Am unteron Xnde tragon
allo Mittelhandknoohon Kdépfohen mit seitliohen Griib-
ohen (Iig. 9, bei z). Dor Mittolhandknoohon des Dau-
mens ist der kiirzosto, dio andoron nohmen gogon don
kleinen Fingor stufenweiso an GrofBo ab.

Fingorglioder, Phalangen (Fig. 9),

Wenn wir vom Daumon absehen, so unterscheiden
wir an jedem dor vier Finger eine Grundphalanx
(erstes  QGlied, 1), Mittelphalanx (2) wund End-
phalanx (3). Naoh oben hin gogen: die Handwurzol-
knochen besitzen die Phalangen an ihrem Ende Ge-
lenkgriibohen, an ihrem unteren Ende — gegen dio
Fingerspitzen — Rollen mit Doppelgriibchen beider-
seits (bei z und v, Iig. 9). Die letzten Phalangen. (8)
sind an jhren unteren Enden plattgodriickt und mit
rauhem Saum versehen. Die Phalangen des Mittel-
fingers sind die liingsten.

Am Daumen fehlt dio Mittelphalanx, und die zwei
iibrigen Phalangen zeichnen sich durch ihre-Breite aus.

Gelenke.

Verbinden sich zwei Knochen derart miteinander,
daB sich entweder bejde gegeneinander bewegen kon-
nen, oder nur der eine gegen den anderen, der fixiort
ersoheint, Bewogungen in zweokentsprechendon Iix-
kursionsgréBen ausfiihren kann, so entsteht durch oino
solche Verbindung ein Gelenk. Jo nach Besohaffon-
heit der Knochenenden erlangen die Gelenke ont-
sprechenden Charakter und entsprechende Benennung,
Die Gelenke sind mit einer glatten, olastischen Glo-
websschicht, Knorpel genannt, iiberzogen, die eino
leichte gleitende Bewegung der Tliichen gegeneinander

oarpal bones at ", The carpal bones are also
floxiblo connection with enoch other, as they tury
towards ench other as well towards the thumy ik
towards the ulnar margin over cartilaginous artiouly,
surfacos.  In the second row, fig. 8 and 9, the try.
pezium carries the articular surface in the form of &
saddle for the metacarpal bone of the thumb.

Motacarpal bones (ossa melacarpi).
Iig. 9, 4, m, a, q.

Theso are formed tubular and Carry on thejy
thickened upper end, ocalled basis, articular surfaceg
for the artioulation with the second row of wristg
(IMig. 8, @") and lateral appositary surfaces, exoluding
tho metacarpal bone, for reciprocal flexible connectioy
(fig. 8, ats.). Tho basis (upper end) of the metacarpa]
bone of the thumb has no lateral surfaces, byt
only a final surfaco in the form of a saddle, Al
motacarpal bones carry on their lower end condyles
with latoral fossottes (fig. 9, afz). The metacarpal
bone of the thumb is the shortest, the others decrease
gradually in size towards the thumb.

Phalanxes fig. 9.

If we disregard the thumb, we distinguish on
each of the four fingers a first phalanx (first member, 1),
middle phalanx (2) and end phalanx (3). Up to the
carpal bones the phalanxes possess on their end
glenoid cavities, on their lower end — towards the tips
of the fingers — rollers with double cavities on both
sides (at z and v, fig. 9). The last phalanxes are
flattened on their lower ends and furnished with a
rough seam. The phalanxes of the middle finger are
the longest. On the thumb the middle phalanx is

missing and the two other phalanxes excel through
their broadness.

Joints.

If two bones combine in such a way, that either
both are able to move towards each other, or only the
one towards the other, which appears to be fixed, being
oapable of executing movements of sufficiently great
oxtont, through such a combination a joint arises.
Deponding on the quality of the end of the bones,
the joints acquire a corresponding character and a
corresponding nomenclature, The joints are covered
with a smooth elastio layer of tissue, called cartilage,

whioh makes a light sliding movemeng of the surfaces
towards oach other possible, At that line, where the
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womethe A e bbb wa e o pel thwsang
AR ottt e Celenbdopant dig i featem
it b Batehivid saeletormg die Gelankasden
whvseh et D T tiohn dor el fal it ety
Aatibvane anspebletdog, welshe oine kbl aehlipf
e Masan (Nynovet) abaoidort, die fadengiehiond wd
bl b vl i psebimaidipe Bawemg der Eiehen
el erllehterts Dumtt fat sggdeloh olne Ad
Wiafon o mit doe Bynovine wifetnnnder gerlehenen
bt Ronoepetitiolion pegeben, Wi dan Aimaimimen
Ialten dee Celinhfiehen erhebltel frdwet, Din e
Benhbanpael i die daa Gelenk wmapannnenden: Mun
Nl slehern dive diviernde Basnmmenhadten dee e
ikl iehen,

Nohatfeselente (Fgc % aal 'afy 1),

ot den Oberavmbopt dae von nnndheend Kiggol
fimbeee Qeatadty der e der Qelonkpfonne gh votlert,
Al vor Helwttorhlatt (e stelll ol fmgment derselhon
i) Dolgeatollt whed wnd anniiherd dlo Gestalt elnor
Hohtkugel Deritat, A wolgt e Bseen dor Gelenk:
hapely Dl Planne fab aveh ant "Tafc 1y W 2 bel p
doutloh slehtbine, Yoam nitheren Verstndnla der Go-
tonkitguren, welehe sogenainte Montals wnd Naglttal:
pohnltte dureh dae Gelenk darstellon, seliloko leh fol-
gonde Demerkungen voraust Der Nehlidel wiledo w, 1),
on fnee betvaohtet, duroh elnen Frontalsehnitt, der
hoeh oben am- Soheltel,  entaprechend  elner Linle,
wolohe die belden fulleren Gehtiginge verbindot, gos
et whdy Inelnen vorderen Geslohtatoll und elnen
Mnteren  Hinterhauptetell  gotollt  werdon, — 18henso
MM olne dureh den mensehliohon Rumpf, deon wir
mlt wigowendoter Brast (nleo en fuoe) vor une hinhen,
geftihiete Montalebone denrelbon In elne hintero und
vordere TR telleny Nenkroohit auf den Frontalsohnitt
tafe dor Maglitalsolintbt, Der Bohttdol wiiede, on fuoo
betrachtet, dureh lotaboren n elnen roolten und i
ke Absehnitt gotellt werden,  Whenso natlielloh dor
Rumpte Wi, 7 stells slnen rontalsohnttt dos ol tor
pelenke dureh don Klelnen Hdoker (T'uberoudum minus)
Uoa Avmbole bol ahendem A dare Bohon wus dor
Bosehattenholt dor Qolonkonden tnb loloht oralohtlioh,
dndl ea aloh hler wm oln Golonk mit Drohung um olnon
featon Pankt handelt, also um eoln frol howoglelon
Kugelgelonle (Avtheodée), Von den vielon Aohson, wm
welohe dlo Dowegung {n dlosom (olonk miglloh Inl
und dioaloh fm Deehpunkto wehneldon, will loh nur
drel sloh roohtwlnkll Im Rawmo solinoldondo orith.
et dlo ofne vorlhalt duroh den Knoolensohalt wid
e bt solnor Lithganchive wosmmen,  Um- dlowo
Aulise Jann dor Ol Drelimgen ausfihron,  Dlo
intderen wwol Aolison stohon #onkerooht anl der ohen
benohitlolinon Aoliae und vorluufon sonkrooht wuolne

Ui

vartilginona onp eenasa, faanes the articular p"l,g“h,,
whivh, vonslating of flem connective tinane, encloses
porehlike the artioular extremitioa,  The inner surface
of the enpanle da dressed  with a membrane, which
paorelnd no alenly alippery mntlor (aynovia), which is
atttngy and colourleas and faeilitates vory much the
floxtble movement  of the surfaces,  Thus we have
il the mme time an adhiorenes of the smooth sar-
fiooa of onetllnge, rabbed with the synovin on ench
other, and thin promotes extensively the keeping to-
pother of the wurfneen,  'The artioular enpsule and the
miaoles encomprasing the Joint seoure the  Insting
conalateny of the artloular surfaees,

L
Khoulder Jolnb-(flg. 7 on pioture 11).

¢ vopronenta the head of the humerus, which is of
neatly plobulne figure and rotntos in the articular
onvity (ph), flanked by the shoulder blade (9 re-
prosentn nopart of 16) and possossos nearly the form
of an hemlsphore, K shows us fibres of the articular
enpale, The pan ds also on pleture I, fig. 2 at p
distinotly visiblo, 1 mention in ndvance the following
romnrks for n bottor understanding of the figures of
tho Jolnt reprosonting no-called frontal and sagittal see-
tlons through the Joint. The skull, to give an example,
goon on fooo, would he divided by a frontal sec-
ton, oxeoutoed high up on the crown, correspond-
Ing to u line, which Joiny both outer auditory canals,
In-a frontal part of tho countonance and a rear part
of the veolput (s'), Bimilarly a frontal plane taken
through the human trunk, which we have before
we with  tho broast turned towards us, would
huvo to divido tho wamo into a rear- and frontal half.
The frontal weotion runs vertically on the sagittal
nootlon, The skull, seon on faco, would be divided by
bho lnttor Into n right and into a left soction. Similarly
of sourso tho trunk,  Ifiguro 7 represents a frontal sec-
tlon of tho shouldor joint through the little tubercle
(twberoutum minus) of the humerus with resting arm.
It mny onslly bo weon from the condition of the ar-
Uoular oxtromltios, that in this case it is question
of n Jolnb whioh turns about u fixed point, that
moans, of an arthrodia movable at large (Arthrodie).
OF tho many axos, around which the movement
In thls Jolnt s possiblo, I will only mention three
oubling enoh othor rectangularly in space: the one
Mubuidos through the shaft of hones and coincides
with Its Iatoral axis, Around this axis the upper-arm
onn oxoouto turnings. "T'he two other axes stand ver-
Ulonlly on the axis dosoribed above and subside verti-
oully (o onoh othor, tho one in the frontal surface
parallol to tho wubsiding diroction of the clavicles
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ander, dio eine in dor Frontalebene parallel aur Ver-
laufariohtung dor Sohltissolhoine, siche Fig.1; die a'ndere
nonkrooht darauf in dor Sagittalebene, Um die in der
I'rontalobono vorlnufonde Achse kann der Arm.nach
vorn und rilokwiirts pendeln, sowie mit den Fmgef'-
spitson oinen Kreis im Raume boachrciben,' der die
Basiy olnes Kogols darstellt, dessen Spitze im Dreh-
punkt des Golonkes liogt. Um die in der Sagittalebene
vorlaufendo Aohso kann der Arm vom Rumpfe weg
und wum Rumpfo hin (Ab- und Adduktion) pendeln,
also wagrooht soltwiirts gohobon und gesenkt werden.
Das obon besohriobene Kugelgelenk wird auch drei-

aohsig gonannt,

Ellonbogengelenlk.

Diosos hat den Charaktor eines Schraubenscharnier-
golonkos, desson Bowogung um eine Achse stattfindet.
Taf, 11, IMig. 6 zoigt uns dieses Gelenk nach Ent-
fornung der dasselbo villig* einschlieBenden Kapsel.
Die Rollo tr, mit woloher die Elle » artikuliert, zeigt
doutlioh oinoe in Iorm einer flachen Spirale verlaufende
Furche, in welohe der Halbmondausschnitt der Elle 18,
(Iig. 8 und 4) einen stumpfen, sagittal (von hinten
naoh vorn) verlaufenden Wirst (f, Fig. 3) einpaf3t,
Die TFurche oder Kehlrinne stellt somit ein Segment
eines Sohraubonganges dar, der am linken Arm nach
rechts und am rechten Arm nach links gewunden ist.
Das scheibenformige Képfohen der Speiche ist mit
seiner grubig vertioften Gelenkfliiche (ca, Fig. 3 und 5)
an das Kopfchen des Oberarms g, Fig. 6, das ‘ein
Kugelsegment darstellt, angepaBBt. Das Kopfchen ist
derart der vorderen Fliiche der Rolle angesetzt, daB

sein Mittelpunkt in die Achse der Rolle fillt. Es be-

wegen sich somit Elle und Speiche um eine gemein-
sohaftliche nicht vollkommen quer, sondern nach innen
und unten etwas geneigt verlaufende Achse. Die
erstere gleitet mit dem Halbmondausschnitt (fs, Fig. 3
und 4) auf der Rolle (tr, Fig. 6), — pe, Fig. 6 zeigt
das vordere Ende des Halbmondausschnittes, Kronen-
fortsatz genannt — die letztere mit der Gelenkflache
ca auf dem Képfehen (g, Fig. 6). Der Verlauf der
Achse resultiert aus dem schiefwinkeligen Ansatz der
Rolle auf dem Schaft des Oberarmbeins, Tig. 6 zeigt
uns einen Sagittalschnitt durch das untere Ende des
Oberarmbeins und das obere Ende der Elle, ent-
sprechend der Spitze des Kronenfortsatzes (pe). Auf
diesem Durchschnitt ist auch das Gleiten der Elle
mittelst des Halbmondausschnittes auf der Rolle sicht-
bar. Auch erkennt man leicht, daB die Streckung
im Gelenk durch das Anstommen des Hakenfortsatzos
o' an die Wand der inneren Grube / eine Hemmung
orfihrt; allerdings spielt dabei auch der Bandapparat,
der in Ifig. 6 bei 7 (zwei Seitenbéinder und ein Ring-
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| (look at fig. 1), the other vertical on it in the sagittal

lain. The arm can move like a pendulum forwg,
and backwards around the axis sul.)siding in the fm:
tal plain, further it can describe with the finger tipg
a circle in the space representing the basis of 2 cop
whose point lies in the centre of motion of the jOint’
Around the axis subsiding in the sagittal plain the;
arm can move like a pendulum from and towarg
the trunk (ab- and ad-duction), consequently lifteq
and lowered horizontally sideways. The arthriogj,
described above is also called tri-axial.

Elbow-joint.

' This has the character of a screw joint, whoge
movement takes place around an axis. Picture I
fig. 6 shows us this joint after removing the capsule,
which surrounds it entirely. The roller &, with which
the ulna (u) articulates, shows distinctly a furroy
subsiding in the form of a flat spiral, in which the
crescent section of the ulna, fs, (fig. 3 and 4) fits
in a shortened sagittal (from the back to the front)
subsiding top. The furrow or gutter represents there-
fore a segment of a screw-thread, which is wound
on the left arm to the right and on the right am
to the left. The discoid condyle of the radius with
its articular surface, deepened like a cavity (ca fig.3
and 5) is fitted to the condyle of the upper-arm g, fig.5,
representing a globule segment. The capitulum is
put on the frontal surface of the roller in such a way,
that its centre point falls in the axis of the roller.
So ulna and radius move around a mutual axis, which
is not quite a crossaxis, but subsides inwards and
downwards a little on the incline. The ulna slides with
the incisura semilunaris *(fs., fig. 3 and 4) on the
roller (ir., fig. 5) — pe, fig.5 shows the frontal
end of the incisura semilunaris called coronoid process
— the radius with the articular sutface ca on the
capitulum (9. fig. 5.). The progress of the axis results
from the inclined insertion of the roller on the shaft
of the humerus. Fig. 6 shows us a sagittal section
through the lower end of the humerus and the upper
end of the ulna, corresponding to the point of the
coronoid process (p. ¢.). On this intersection the
gliding of the ulna by means of the ncisura semi-
lunaris on the roller is also visible. It cap also be
recognized easily, that the stretching in the joint is
impeded through the bracing of the caracoid extension
(o) against the wall of the inside cavity f; in' this case
of course the ligamentous apparatus, Partly visible in

fig. 6 at’, plays an important roll. If we look in the
first place at the mode of motion between upper-and
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band am Speichenkdpfchen) zum Teil ersichtlich ist,
eine wichtige Rolle. Betrachten wir in erster Linie
den Bewegungsmodus zwischen Ober- und Vorderarm,
so finden wir Beugung und Streckung beider Vorder-
armknochen um die geneigt verlaufende Achse. Da
diese Neigung nach innen und unten verliuft, so wird
der Vorderarm sowohl in der Beuge, als auch in der
Strecklage aus der Richtung des Oberarms abgelenkt,
so zwar, daB der gebeugte Vorderarm die Hand nur
auf die Brust legen kann und der gestreckte Vorder-
arm sich zu dem Oberarm in einen nach auflen offenen
stumpfen Winkel einstellt. Diese Bewegungen sind
in Supinationslage der Speiche und Hand gedacht,
Speiche parallel zur Elle liegend, Hohlhand nach vorn
und Daumen nach auBen gerichtet (Taf. II, Fig. 10).
SchlieBlich will ich das Drehgelenk zwischen Elle und
Speiche erwihnen, das in zwei anatomisch geschiedene
Gelenke zerfillt, in ein oberes (Fig.3 und 4, sl), wo
das Speichenkopfchen mit einer kleinen Gelenksfacette
auf der kleinen Gelenkfliche (sl, sinus lunatus, Fig. 4)
der Elle gleitet, und in ein unteres Radio-Ulnargelenk,
wo umgekehrt das Képfchen der Elle (cu, Fig. 8) auf
einer kleinen halbmondférmig gestalteten Gelenkfliche
an der Speiche bei z (Fig. 3) gleitet. Bei der Dreh-
bewegung in den zwei Gelenken ist in der Regel die
Speiche der bewegliche Knochen. Findet die Drehung
derart statt, daB der Daumen und die Speiche nach
aufen gewendet sind und die Hohlhand nach vorn
sieht (Fig. 10), so wird sie Supination (Auswirts-
drehung) genannt. Drehen sich hingegen Speiche und
Daumen gegen die Leibesmitte, also nach innen, wo-
bei sich der Handriicken nach vorn wendet und die
beiden Unterarmknochen sich kreuzen, so kommt die
Pronation (Einwirtsdrehung) zustande (Fig. 11).

Handgelenk.

Dieses setzt sich, wie Taf. II, Fig. 8, zeigt, aus
den gelenkigen Verbindungen der Vorderarmknochen
mit den Handwurzelknochen, der Handwurzelknochen
untereinander und der Handwurzel mit den Mittel-
handknochen zusammen. Sie sind simtlich von einer
gemeinschaftlichen, durch vielfache Verstirkungsbander
besonders dicht gestalteten bindegewebigen Kapsel
- umschlossen. Nur das Erbsenbein am Pyramidenbein
(73, Fig. 8) und der Mittelhandknochen des Daumens
am Trapezbein besitzen eigene Kapseln. Den Verband
der reihenweise miteinander verbundenen Knochen
vermitteln kurze, teils an der Hohlhand-, teils an der
Handriickenseite, teils auch zwischen den einzelnen
Knochen verlaufende Bindchen. Die Mittelhand-
knochen der vier dreigliedrigen Finger sind durch
straffe Bindchen mit den entsprechenden Knochen
der unteren Handwurzelreihe, sowie untereinander ver-

fore-arm, we find flexion and extension of both humeri
around the inclining axis. As this inolination sub-
sides inwards and downwards below, the fore-arm will
be turned out of the divection of the upper-arm ns woll
in the bending as in the extending position and in
such a way, that the bent fore-arm can put tho hand
on the breast only and tho stretohed fore-arm fits to
the upper-arm in an angle open and shortened out-
wardly. These movements arve meant in a supinat-
ing position of the radius and the hand, the radius
resting parallel to the ulna, the palm direoted to the
front, the thumb towards the outside. (Picturell,fig.10,)
Finally I wish to mention the diarthresis rotatorla
between ulna and radius, which is divided in two ana-
tomically separated joints, in an upper joint, whero
the capitulum of the radius glides with a little joint
facette and on the little artioular surface (s, sinus
lunatus, fig. 4). of' the ulna and in a lower radio-
ulnar joint, where reversed the capitulum of llho ulna
(cu, fig. 3) glides on a small semilunar articular sur-
face at the radius at z (fig. 3). The radius is usually
the movable bone for the turning movement in the
two joints. If the turning comes off thus, that the
thumb and the radius are turned towards the outside
and the palm faces to the front (fig. 10), it is called
a supination. On the other hand, if radius and thumb
turn themselves inwardly towards the middle of the
body, whereby the back of the hand turns to the
front and the two bones of the fore-arm cross each
other, the result is pronation (fig. 11.)

The wrist.

This is a compound, as shown on picture 11
fig. 8, of the flexible junction of the bones of the
fore-arm with the carpal bones, of the carpal bones
with each other and of the wrist with the meta-
carpal bone. They all are surrounded by a mutual
capsule of connective tissue, which is made particu-
larly tight through many supporting bands.  Only
the pisiform bone on the pyramidal-bone (pis, fig. 8)
and the metacarpal bone of the thumb on the trapezoid-
bone possess their own capsules, Short little liga-
ments, subsiding partly on the palmar side parvtly on
the side of the back of the hand, partly also between
the single bones, mediate the junction of the bones
joined in rows with cach other. The metacarpal bones
of the four three membered fingers ave joined through
stretched ligaments with the corvesponding  bones
of the lower wrist row as well as with each other
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bunden (bei Kig. 8, ¢” und s). Betrachten wir c%le
Bestandteile des Handgelenkes nither, so finden wir,
daB von den unteren Enden der Vorderarmknochen
sich unmittelbar nur die Speiche mit ihrer Endﬂii'che
beteiligt und die, die letztere ergiinzende Bandscheibe,
welche dort liegt, wo die Elle ihr unteres Ende hat.
Endfliche und Bandscheibe bilden eine quer und
sagittal gehohlte Pfanne, in welche der konvexe Ge-
lenkskorper, der von den drei Knochen der e%'sten
Handwurzelreihe: Kahnbein, Mondbein und Pyramiden-
bein, gebildet wird, sich einfiigt: oberes Handgelenk
(g» -Fig' S)‘ -

Unteres Handgelenk.

Das untere Handgelenk g’ zeigt an der Kleinfinger-
seite eine Konkavitit, welche von den obgenannten
drei Handwurzelknochen der ersten Reihe gebildet
wird und an der Daumenseite (radial) eine Konvexi-
tit k, dargestellt vom radialen Ende des Kahnbeins (8).
In die Konkavitit fiigt sich der konvexe Gelenk-
korper, der an der Kleinfingerseite vom Kopf- und
Hakenbein dargestellt wird. Daumenwirts (radial)
bilden Trapez- und Trapezoidbein eine pfannenartige
Vertiefung zur Aufnahme des oben beschriebenen kon-
vexen Teiles des Kahnbeins k. SchlieBlich treten bei
¢” (Fig. 8) die Mittelhandknochen in gelenkige Ver-
bindung mit der zweiten Reihe der Handwurzelknochen
(auch in Fig. 9 zu sehen), zwischen denen wegen der
ungiinstigen Konfiguration und fast vollkommenen
Kongruenz der artikulierenden Flichen nur sehr ge-
ringe Verschiebungen moglich sind. Beim 2. und 3.
Finger sind die Verbindungen so straff, daB die Be-
weglichkeit gleich Null angenommen werden kann.
Beim vierten und fiinften Finger zeigen die Mittel-
handknochen tejlg einzeln, teils zusammen deutlich
wahrnehmbare Exkursionen, die aber nur auf die Ge-
staltung der Hand Bezug nehmen. Die Hand kann
dabei bald mehr gehhlt und schmal, bald mehr ab-
geflacht und  breiter gemacht werden, Der kleine
(fiinfte) Finger wiederholt im kleineren MaBstabe dio
Bewegungen des Daumens, Die Beweglichkeit der
Hand beruht ausschliclich auf dem oberen und un-
teren Handgelenk (Fig. 8, y und ¢'), welche beido ein-
fache Scharniere darstellen. Reine Beuge- und Streok-
bewegungen um eine Dio
or das Handgelenk su-

sammensetzenden Gelenke, sowio dio Begonsoitigen

gelenkigen Verbiudnngen dor Handwurzelknoohon
durch sehr kurze ungd unnachgiobigo iuBere (felonk-
binder, wodurch wohl sehr unergiebigo, abor nach allen
Richtungen hin migliche Bewegungen (straffe Geo-
lenke) resultieren, gestatten dem Handgelenk Be-
wegungen um eine Achse, die senkrecht zur ob-
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(in fig. 8, ¢" and s). If we look further int, the
component parts of the wrist, we find that, of the
lower portions of the bones of the fore-arm, only the
radius takes immediate part with its extremitieg and
the interarticular ligament which complements
latter and is placed there, where the ulna has jts lowey
end. The extremity and the interarticular ligameny
form a pan in the form of a sagittal and cross cavity,
in which is inserted the convex movable body, which
is formed by the three bones of the first row of wrists.
scaphoid-, lunar- and pyramidal-bone: upper wrist
(9, fig. 8).

Lower Wrist.

The lower wrist ¢’ shows on the ulnar margin a
concavity formed by the three carpal bones mentioned
above and on the side of the thumb (radial) a cop-
vexity k, represented by the radial end of the scaphoid
bone (8).
concavity, which is represented on the ulnar margin
by the os capitulum on the wunciform bone. The
trapezium and the trapezoid bone form towards the
thumb (radial) a hollow in the form of a pan for
the reception of the convex part of the scaphoid bone
b described above. Finally the metacarpal bones come
in flexible connection at 9" (fig. 8) with the second
row of the carpal bones (to be seen also in fig. 9);
between these only very little displacements are possible
on account of the unfavourable configuration and
nearly complete congruence of the articulating surfaces.
At finger 2 and 3 the junctions are so stretched, that
the mutability can be considered nil. At the fourth and
fifth finger the metacarpal bones show partly singly and
partly together distinetly visible excursions, but only
in reference to the formation of the hand. At the same
time the hand can be made sometimes more in the form
of a cavity and harrow, sometimes more flat and
broader. The little finger (fifth) repe
extent the movements of the thumb, The movability
of the hand depends exclusively on the upper and lower
wrist (fig. 8¢ and ¢'), which both represent simple hinges,
being meroly bending and stretching movements around
a orossly subsiding axis. The peculiar condition of the
joits whioh togother make up the wrist, also the
contrary flexible conneotions of the carpa oS o
vory short and unvelenting outside m‘tl-io:lﬁ‘z-ntiigtll,ﬁ:::?sl:
whereby vory f\lti!o .b“t in all diveotiong possib?e move-
luuntuirusullﬂ l’uilruutt\mg-movomonts to the wrist around
n subsiding vortic : : : A
u::u:l':: :'ml of ('oul'!:(v‘n’\(l;:;‘;:'t?:atil:z :;1088 Ei.ms v ey
These movements manifest themsolpa m.of i ha.nd.
bendings towards the thumb (m.dia.le and £ Mazalial
ulnar margin., The great volubilig )'and.to-wards the

Y which dxstmguishing

ats to a smaller

The convex movable body is joined by the -
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genannten Querachse, natitlioch anch senkwveaht war
Handtliche verlinft,  Diese Bowogungen dullorn ateh
in Randbiogungen danmen: (radials) und kleintingor-
warts (ulnarwiivts), Die grole Volubilitit, welohe die
Handbewegungen w0 selir anssoiohnet, beruht aber
nicht anssehlieBlich auf dem eigentlichen Handgelenk,
sondern wind erst duroh Herbeisiohen des im Vorder
arm gelogenen Drehgelenkes @@wisehen Kllo und Speicho)
erveicht, wodureh ingbesondere die Spielweite  der
Zickumduktion (Herumfithven im Raume) evweitert
und der Hand im Zusammenwirken beider Gelonke
der Verkehrsraum eines Kugelgelenkos (Avthrodie) go-
boten wind.

Fingergelenke.

Das Grundgelenk des Daumens, welohes von don
Gelenktlichen des Trapoezbeines (&0, g, 8 und 9) und
des  Mittelhandknochens dos  Daumens (p) gobildot
wind, zeichnet sich duroh seine sattellrmigo Qestalt
aus, wodurch es dem Daumen moglioh wird, oharakto-
ristische Bewegungen auszufiihven,

Daumengolonk.

Das Daumengelenk besitzt oine eigeno sohlaflo Kap-
sel, die nur an den Seiten durch straflore Fasern ver-
stirkt wird. Sowohl Fig. 8 als Fig. 9 zeigen oino Schief-
stellung der Trapezbeinfliiche gegen den Zoeigefinger, wes-
kalb der Daumen, resp, dessen Mittelhandknochen, nie
vollstandig in die Ebene der anderen Mittelhandknochen
gebracht werden kann. Die Gelenkfliche des Trapez-
beins ist sattelférmig, und das obere Ende des Mittelhand-
knochens des Daumens ist in seiner Form diesom Go-
lenk enmtaprechend angepaBt. Wenn wir uns einen
Sattel seiner Linge entsprechend in zwei gleicho Teilo
geschnitten denken, so erhalten wir eine Konkavitiit;
teilen wir den Sattel der Quere nach, so orhdlten wir
ene Konvexitit, Fbenso verhilt es sich mit dom
Gelenk des Trapezbeins, welches in einem der Hand-
flache paralielen Durchschnitt konkav, in einem sonk-
recht aufl die Hand gefibrten Schnitt konvex ist,
Das Zu- und Abziehen des Daumens, Adduktion und
Abduktion (je nachdem der Daumen dem Zeigefingoer
genahert oder von ihm entlernt wird), geschioht dor-
art, dall der Mittelhandknochen nach der Richtung
der Konkavitit der  Gelenkflicho  des I'rapezbolng
gleitet, Bei der zweiten Bewegung, weleho gegen dio
Hohlhand gerichtet ist und den Daumen den anderon
Fingern gegeniiberstellt — Gegenstollung gonannt
schleift der Mittelhandknochen in der Richtung ihirer
Konvexitat. Wegen der oben besprochenen Behief-
lage des Trapesbeines gegen den Zeigefinger hat der
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so greatly the movements of the hand, dopends not
entively on the wrist itsolf and will on the contrary bo
only obtained by using tho diarthrosis rolatoria situnted
in the fore-arm (botween radius and ulm), whereby
espoeoially  the eiroumduction will bo enlarged and
the sphero of motion of an Arthrodio is granted to
the hand by tho cooperation of both joints,

Fingor joints.

Tho basial joint of tho thumb, which is formed
by tho artioular surfaces of the trapoezoid bone (ir.
fig. 8 and 9) and the motacarpal bono of the thumb
(p), distinguishos itsolf through its form which is in
tho shapo of a saddle, whoeroby it becomes possible for
tho thumb, to oxcoute characteristic movements.

Thumb joint.

Tho joint of the thumb possesses its own loose
oapsule, which is strenghtenocd only on the sides through
lighter fibres. Iig. 8 as well as fig. 9 show a sloping
position of the faco of the trapezium towards the
fore-finger; therefore the thumb, or its metacarpal
bone, can nover be brought entirely in the level of
the other metacarpal bones, The articular surface
of the trapezium has the shape of a saddle and the
upper ond of the metacarpal bone of the thumb is
in its form suited correspondingly to this joint. If we
imagine a saddlo out in two equal parts correspond-
ing to its length, we receive a concavity, if we cut it
in correspondence to its breadth we get a convexity.
It is the same with the joint of the trapezium, which
is concave in an interseotion parallel to the palm of
the hand and convex in a vertical seotion on the hand.
The ad-ducting and ab-duoting of the thumb (ap-
proaching or removing of the thumb from the fove-
finger) ocours thus, namely, that the metacarpal bone
slidos in the direotion of the concavity of the articu-
lnr wurfaoe of the trapesium, At the sccond move-
ment, direoted towards the hollow of the hand and which
confronts the thumb with the other fingers, the mota-
carpal bone deags in the direotion of their convoxity,
In consequence of the inclined position of the tra-
pozinm, desoribed above, towards the fore-finger, the
thumb has always a position diveoted n littlo towards
the hollow of the hand. In a half adducting and
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Daumen utotn olne otwan hohlhandwitrts  gerichtoto
Lges In halbor Anglohungss und  halbor  Gegon-
ntellingulage bildet er mit ibrigon Mittolhandknochen
e Wand dor glolohmitthig gehdhlton Hohlhand, In
dione Lo (Stabilitittdage) wucht or fmmor wiedor
wurllelaulohron,  Auw dor Kombination dor obon an-
pelliheton: Bowegungon orgibt sioh dio Mégliohkeit dor
Zickumduktion des Danmons,

Zum nithoren Voratiindnin dor oben bosprochenen
Nohnitte  dureh  dan (rundgolonk  don Dnumons will
ioh noch hinzufiigen, dafd g, 8 (Taf, 11) oinon Irontal-
solinitt dureh die Handwurzolknoohon darstollt, dureh
welchen bei herabhiingendem Arm dio Handriickon-
flicho naoh vorn gowendot, oin vorderor und oin
hinterer Anteil hergestellt. orsohoinon, Dor friihoer ho-
sprochene, parallel zur Handfliiocho verlaufonde Schnitt
ist mit dem Frontalsehnitt idontiseh, und tatsiichlich
schen wir in Fig. 8 bei y dio Konkavitiis.

Senkrecht vur Handfliche und in dor Linie ww
verlaufend wird der gefiihrto Sohnitt dio Konvexitiit
der Gelenkflicho des 'TI'rapozboines bloBlogen, Dio
Gelenke zwischen don Fingern und don Mittelhand-
knochen (Metakarpo-Phalangonlgolonke be % Iig. 9)
werden von den Képfohen dor Mittelhandknochen
und von den grubigen Golonkfliichon an don Grund-
phalangen (erste Fingerglieder, 1) dargestollt, Fig. 9
zeigt auch, daB es den Anschein hat, als wiiron die
Kopfehen rechts und links parallel abgeschnitten und
somit nur Segmentoe von Képfehen mit Halbkugelform,
die wegen der beiderseitigen fast geradlinigen Begren-
zung einer Rolle gleichen. Lotutero ist aber nur an
der Hohlhandseite 8o breit wio das Qriibchen der
Grundphalanx, xo daB sich heide Knochen nur in der
Beugelage vollends decken, Diehalboe Beugelage ist somit
auch die Stabilitiitslage, in welche die Grundphalanx
bei ruhiger Haltung der Hand immer wieder zuriick-
kehrt,  Die bindegewehige Kapsel, welche diese Ge-
lenke einschlieBt, ist an der Handriickenseite diinn
und schlaff, an den Beiten durch Seitenbiinder ver-
stiirkt und an der Hohlhandseite durch derbe quere
Faserziige, dio auch die Zwischenfingorritume {iber-
briicken und alle vier Mittelhand-Fingergolenko vor-
binden, knorpelig verdickt, Der Form dor Képfohen
entsprechend haben wir es mit Reharniorgolonkon zu
tun, die auch Beitenbowegungen gostatton, wonn dio
Finger in die Btrecklage gobracht worden, En ist
oben gesagt worden, dafl dio Kopfohen dor Mittel-
handknochen gegen djo Hohlhandseite zu viol breiter
sind. Daraus resultiort orstons, dall die Bougung dor
Finger nach der Hohlhandseite griBor st als nnoh
der Handriickenseite, und daf dio Boitenbowegungen
(Anziehen und Bpreizen) der Finger nur in der Streck-
lage misglich sind. Riickt nimlich dio Grundphalanx
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hall opposing position it forms with the other Met,.
enrpal hones the wall of the equally hollowed hollgy
surfaco of the hand. It always tries to return ¢,
this position (stability)., The possibility of the Circup.
duction of the thumb depends on the combinatijop
of the movements deseribed above.

In order to better understand the sections de-
seribed above, I want to add, that fig. 8 (picture I1)
represents a frontal section through the carpal bones,
by which with suspended arm, the surface of the
hack of the hand turned to the front, a front-anq
a back section secem to be effected. The cut sub-
siding parallel to the palm of the hand, as describeq
nhove, is identical with the frontal section and in fact
wo sce in fig. 8 at y the concavity.

Vertical to the palm of the hand and subsiding iy
the line zz the executed section will lay bare the con-
vexity of the articular surface of the trapezium. The
joints hetween the fingers and the metacarpal bones
(metacarpo-phalangeal joints at z fig. 9) are represen-
ted from the capitulums of the metacarpal bones and
from the dotted articular surfaces at the basial pha-
lanxes (first phalanxes 7). Fig. 9 shows also, that it
appears ag if the capitulums had been cut of
parallel on the right and on the Ileft and thus only
segments of capitulums with semi - globular form,
which because each has a nearly straight -ined
termination resemble a roller: The latter is only on
its palmar side as broad as the fossette of the basial
phalanx, so that both bones cover each other entirelv
only in the bending position. The half bending posi-
tion is therefore also the position of stability, in
which the basial phalanx always returns, if the hand
remains in a steady position. The capsule of connec-
tive tissue, which encloses these joints, is thin and loose
on the side of the back of the hand, strenghtened on
the sides through lateral ligaments and cartilagi-
nously thickened through compact crossdraughts of
fibres on the side of the hollow surface of the hand,
which join also all the four finger joints of the meta-
earpus and bridge over the spaces between the fingers.
Judging by the shape of the capitulums we are
dealing with gynglimusses, which
movemonts, if the fingors are
ing position,

It has been said above, that the capitulums of
tho motacarpal bones ape much broader towards the
sido of the hollow «')f the hand, From that vesults
firatly, that the floxion of the fingers toward the side
uflllw II'!)"(:‘\\‘ l"lfl l:;tv th:lml |~; larger than towards the
mimar bnok and n 10 8ido- r 3 :
xluul spreading) of the ling(c:sm:::mlmm (ad-(‘luctu'\g
the stretehing position For jf uo only possible in

' 1€ ground phalanx

allow also side-
put in the stretch-
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(0 ant den bedteren Inhihandwiets polegenen "ol
den Noptihems, sy sind die Meftonbtinder rlbealt pge-
At WL Ve idindeen fede Boftenbowegring Fflekd
aber the Phatany b dbe Hoeeklape, nimlieh anf den
slalen L dea Wipfehens, s eraehlafion die Bin
g Wil pestatton, well dae Gelenle Toeker goworden
by e Phalany dis Boltenbowegumgen, At letaterem
il fet e aweh nee mdigdioh, die Grandphalany
vom Mittelhnndknochen e der Steeoklage  unter
Knekendom  ortnach absuglohen,  Dax Gelenke des
Daniena (¢ Bt 0) hat oin viel relteres: Rédplohen
ala e Galonke der (bekgen Miger und st fast ats-
wolliotlieh aut tine Nohavnforhewepgungen (Bougung
wid Breshuigg) angew foren, - Dle WMngorgelenke (o, fg0)
worden dueeh oine e der Gangelebtung golehite
Wolle der oberen Phadany (1) gebildet, fn woleher die
mit einem saittaden st versehene obere Bodlitehe
der wdehatfolgenden Phalanx (2) gloltet,  Auwche in
Wiesen Qelenken fet die Rolle an der Hohdhandselte
bretter wd die ate elimehloBenden Kapreln - duroh
attnffe Noltenbiinder voratiiekt, woduroh der Verband
wied dor atea e Nehuemtorgaagg (Bougung und Streokung)
den Gelenken gertohert eroheinen,

Mt der Wedetorung der Yerbindungon des Hohinlters
pilvtols wie dem Rumple will foh dleses Kopltel bo-
aoliliotlon,

Vorbindung awivehon Nehultergiivtol wnd Rtumph,

Tafi 1, Wig el wne die Verbindung des Soh ssel-
betna (¢) elnerselte mit dem Brastblabt (6) bel so und
anderersoita mit der Sehulterhthe bol g Borner sloht
man dae Behllisselbeln ber den Rabonsolnabolfort-
satn () hinwegelohen, an dem o8 daroh oln ketftigos
Band befoatigth s, Dieso Verbindung stollt olnon
Rehutaapparat hel den Bowegungon Im Gelonk nwlnohion
Sohlaselbeln wnd Behulterhthe bol ¢ dar, Dor Sohultor-
glirtel hitngt alao mit dem Rumpl nur an olnor Stollo
bol # (Qelenk wwisohen Bohltasolboln und Brusthlatb)
susammen and dat In welner Bowegllohkolt wuntlohst
von diesem Golenk abhitngl,  Dlesos Golonk boslist
natfirlioh, wlo jedes andere, olne bindegoweblgo Kapsol
nebat  Veratdrkungsbitndern, dlo dlo ixlcurstonugroio
tossolhen  auf  dan rwookentaprochendo  Mald  olne
achrinken,  Behulterblatt und Bohltssolboln  wordon
dareh die Muskulatur an den 'Mhorax (Brustkorh) ans
godrilokt gehalton, wo dal) Jone Bowogungslohtungon
bovoraugl werden, wolohe dom Knoohen oln (lolton
an der Drustwand geatatton, Dle wlohtigaton In Do-
ttacht  kommendon DBowegungon des Hohulterglirtols
sind dan Hoben und Bonken dor Nohaltor, dann das
Vor- und Zurtiokatauen derselbon,  Dlo Bxlcummlons-
bogen des Hohultorblattos wordon nahosu mit dor
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moves on the bronder paet of the capitulum, which
{a altunted towards the hollow of the hand, the lateral
Hgaments are tigthly strotohed and prevent cvery
glde-movement; but it the phalanx movoes in the stretch-
fng porition, on the narrow part of the capitulum, the
Jignments relux and allow the phalanx to make side-
movements, beeauso the joint has become loose. For the
Intter reason it s only possiblo to detract the ground
phalanx from the metnoarpal bono in the stretching
position with a oraokling noise.  The joint of the
thumh (' i, 0) haw a muoh broader capitulum than the
Jolntr of the othoer fingors and has to restriot itself nearly
exelusively to purely joint movements (bending and
ultretehlng), The finger joints o. fig. 9 aro formed by a
rollor of the upper phalanx (1) chanelled in the direction
ol motlon into whioh the upper terminal surface of
tho following phalan, (2) furnishod with a sagittal top,
plidon,  Alwo In theso joints tho roller is broader on
the sldo of the hollow of the hand and the capsules
enolosing them are strongthened by means of stretched
lateral ligamonts, whoereby the junction and the
mlrotohed Joint aotion seom assured.

Junetlon botweon shoulder-girdle and trunk.

I will oloso this chapter with disoussions on the
shouldor-givdlo with the trunlk,

Pioturo | fig. 1 shows us the connection of the
oluviolo (6) with tho breast blade (b) at sc as well as
with the noromion extension at g. TFurther one sees
tho olaviolo passing over the caracoid extension (r); it
In fustonod to this through a strong ligament. This
conneobion roprosents a safety-apparatus for the move-
monts in the joint betwoeen olavicle and the acromion
proooss, ‘Lho shoulder-girdle is thus connected with
tho trunk only at one place at se (joint between
olaviolo and breast-blade) and depends firstly on this
Jolnt for its movability., Of course this joint possesses
like ovory other n onpsule of conncotive tissue with
augmontntive ligaments, whioh limit its range of
motlon to a suitablo mensure. Shoulder-blade and
olaviolo aro kept prossed to the thorax through the
musoular cont, vo that those direotions of movements
nro proforrod, whioh allow tho bone to slide on the
thornolonl wall, The most important of the move-
monts of the shouldoer-girdle to bo considered are the
lifting and loworing of the shoulder, then the move-
mont forowards and baokwards of the same. The range
of notion of tho shoulder-blade is desoribed ivith
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gansen Liingo dos Nohlisnolbedon nln Radius hosehrlobon
wnd - fallon wehon  deahndh nleht Kloln ause D
Nohllssolbein wnd Sohultorblatt an ungloloh gelorme
ten Winden  verohoben werdon, dan oratore an dor
konvexen vordoren  Brastwand, dan lotwtore an dor
flacheren hintoron Bruntwand, wo milwen wlo wloh Dol
joder Bowogung des Sohnltergtietoln avol pogenolnnndor
bowegon, waa im Qelenk wwinohon Sohliwolboln und
Schulterhihe (bei g, Mg 1) vormittolt wivd, dommon
Sohutzapparat das den Rabensohnabelfortunts mit dom
Sehllisselbein verbindendo Band darutollt,  Natiirloh
besitat anch dioses (elonk  elne Kapuol mit, Vop-
stiirkungsbiindorn,  Die Bowegungen  don Sohultor
giirtels sind selton solbatiindig, molstons nind slo nup
‘olgebowegungen, dio sioh don Bxkurnlonon dor Armo
lwigosellvn.

Muskeln.

Anatomischor Bau dor Muskoln,

Die Muskelsubstanz gloioht oinor fostwoiohon Masno,
etwa einer Gallerte im Momont dos Zovgohons, Itk
liegt die mikroskopisoho Beobaohtung vor, nach wolohor
ein Parasit (Rundwurm) sioh sohliingolnd in dor Masso
fortbewegte und hinter ihm dio fostwoichon Musson
wieder zusammengingen, st im Momont dor Zu-
sammenzichung, resp. Errogung erlangon dio Muskeln
jene Konsistenz, die wir ihnen vu gobon gowohnt
sind. Sie sind ferner elastisoh und loisten im all-
gemeinen formveriinderndon Kriifton woni g Widoerstand.
Wir haben es mit gefaserton Gowebon zu tun, welcho
die Fihigkeit besitzen, sich in dor Riohtung dor
Faserung durch innere Kriifte voriibergehend zu vor-
kiirzen. Darauf beruhen alle aktiven Bowegungen
innerhalb des Organismus und siimtlicho aktiven
Einwirkungen desselben auf dio Aullenwolt, Wir
unterscheiden glatte und quorgestroifto Muskolfusorn,
die sich nicht nur in ihrem anatomischen Bau, sondern
auch ihrem Verhalten gegoniibor Hulloren Iinfliissen
und dem Willen wesentlich untorschoiden, Die fily
uns in Betracht kommenden Muskolfasorn sind aus-
schlieBlich quergestreift und mit dor Fithigkoit aus-
gestattet, sich schnell zu vorkiirzen und obonso ranoh
in der Verkiirzung nachzulasson, Blo sind Im Beroloh
der dom Willen unterzogenon und in thror "Tittigkolt
von sinnlichon Einwirkungon boherrschton Orgnnon
angebracht. Wir werden nur dieso in don Krels
unserer Betrachtungen zlehon, Die quorgeatrolfton
Muskeln (willkiirlicho Muskeln) sind an dor Oberfliioho
von einer bindegowebigen Hille (berzogen, woloho

.

the  whole Tongth  of  the  slnviele  uy i
therofore not smnll,  An olaviels nnd #houl e,
v whifbod o walls ot oqually formed, the
on the eonvex  frontnl thornolonl wall, th Inhtgp 0
the dinbtor baole thornolonl wall, they are foree ";
move nb onoh movement of the shoulder-girl, ul:;::
townrdn onoh - other, whish s medinted iy bhio joiu
hobwoon  oluviole and noromion process (nf g, fly, |
whowo mnfoly  npparabun s ropresonted by the Jig,
monk oonmooting the onracold process with §
OF vourso alwo thin Joint possosmes n enpsule i
ntrongthoning  lignmonts,  ho  movementy of th
shouldor-girdle aro noldom indopendont, montly they
aro only sonscoutive movemonts, nusocinted with thy
notion of the arm,

h “/l
'Jlml,)
Firgy,

he olnyigl,,

Muscles.

Anntomienl structure of the muscles.

The musolo substanco is like o solid soft matter,
somowhat like w jolly at tho moment of disgolving.
Tho mioroseopical obsorvation lies hefore us, according
to which a parasite (round worm) moved on winding in
tho mattor and aftor it the solid soft, matter reunited.
Only in the moment of drawing together, that is to
say stimulation, the musolos acquire that consistency
which, we are usod to give thom. They are moreover
olastio and offer genorally little resistance to meta-
morphosising foroos. We have to deal with fibrous
tissuos, possossing the ability to shorten themselves
tomporarily with regard to the fibres by means of
intornal powers. All aotive movements within the or-
ganism and all aotive influonces of this on the outside
world depond on it. We distinguish plain and cross strip-
od musole fibres whioh diffor from oach other not only
in their anatomioal struoture, but also in their behavior
towards outsido influonces and the will, The musclo fibres
wo have to take into consideration are exclusively
oross atriped and furnished with the ability to shorten
quiokly and to slnoken just as quiokly in the shortening.
They are placed in the range of organs subjected to
tho will and in their aotivity dominated by sensual
influonces,  Wo will now disouss theso,
steipod musolos (voluntary musoles) are govered with
n cover of conneotive tissue, which sonds partition
wallu (septa) into the musole, to carry the vessels and
norves and by whioh the muscle g disseoted into
single bundles of fibres, The fibres are arranged parallel.
Kaoh musoular fibro is onvelopoed by a rich network

The oross
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Elastizitit dos Muskols.

Von den Eigenheiten des Muskels ist besonders
hervorzuheben, daBl seine Elastizitit im rulmfl(lon
Zustande zwar klein, aber sohr vollkommen ist ‘(umo!n
Kautschukfaden vergleichbar). ¢ Bokanlnblioh w1.rd om
Gegenstand dann als vollkommen elastisch l)'ozmolu‘l‘(.)t,
wenn er nach Aufhoren der Dehnung in seine natur-
liche Form zuriickgeht. Die l‘l‘ngfithig!wit d"os Muskel-
gewebes bis zum Zerreifien verhilt sich fiir Jugonfl,
mittleres und hoheres Alter wie 7:3:2, also rapid
abnehmend. Bei intaktem Korper sind die MUﬁk('a]n
bereits in einem geringen Grade der Dehnung (ma.Blge
Verkiirzung bei Losung des Muskelansatzes). Dlesm:
Dehnungsgrad ist wichtig, da sonst der Muskel b.ex
seiner Zusammenziehung erst anspannend auf die
Knochen wirken miiite, bevor er zur Tétigkeit ge-
langen konnte. Die Muskeln erscheinen mit ihren
Ansitzen stets mit der kiirzesten Verlaufslinie an-
geordnet und stellen sich so in giinstige Wechsel-
beziehung zum Skelett. Die Bedeutung der Elastizitiit
der Muskeln fiir deren Funktion liegt, darin, daB der
Muskel, wie oben erwihnt, stets gespannt ist, obgleich
die Distanz seiner Anheftungspunkte bestéindig An-
derungen unterliegt; damit erscheint vorgesorgt, daB

32

keine Zeit fiir die Kontraktion (Zusammenziehung) .

verloren geht. Die Elastizitit bewirkt ferner, daB
der Zug des Muskels nicht reiflend, sondern verh#ltnis-
maBig sanft erfolgt, indem die -verkiirzenden Krifte
zundchst elastische Krifte im Muskel wachrufen, wo-
durch Muskeln, Knochen und Gelenke geschont wer-
den, etwa wie Federn eines Wagens die St6Be mildern.

Riickenmuskeln.

Auf Taf. 3, Fig. 1 sehen wir den Kappenmuskel
(M. trapezius), der ein Schultergiirtelmuskel ist und
aus zwei symmetrischen Hilften besteht, von denen
in Fig. 1 nur die linke Hilfte dargestellt ist.
mittlere Diagonale, welche
Dreiecksform teilt, verlauft
zum XII. Brustwirbel,

Seine
ihn in zwei Abschnitte von
vom Hinterhaupt (k) bis

L. Br Damit ist auch die mittlere
Ansatzlinie dieses Muskelg gegeben, Wie aus der Figur

ersichtlich ist, verlaufen desgen mittlere Fagern quer, die
oberen schief abwiirts, die unteren gchiof aufwiirts, Soi-
nen lateralen (seitlichen) Ansaty, findet dor Muskel am
Schultergiirtel, und zwar an der Bchultergriito (), dor
Schulterhshe (@) und, sich nach vorn um den Seitentojl

nd, am lateralen Drittel dos

. ig. 2, K). Aus dem Verlauf der Fasorn
und den Ansiitzen dieses Muskels ergibt sioh mit,

Leichtigkeit seino Funktion. Die oberen Fasern be-
wegen das Schulterblatt kopfwiirts, die mittleren
Fasern gegen die Wirbelsiiule (w) hin, und der untere
Abschnitt bewirkt im Verein mit den anderen An-

Blasticity of the Muscle.

With regard to the pecularities of the r{nfaclua it,
has to be mentioned especially, that their (:].’),Ht.ltjlt,y i% in
a quiescent position only small l.;ut very effuctx've (com.
parable to with a thread of indiarubber.) !t is known’
that a thing is called entirely elastic, when it {'ctl“‘ng to
its original shape after ceasing of t';hr: tcn.m(m. The
bearing capacity of the muscular tissue till bumting
remaing for youth, middle and advanced age in the
ratio of 4: 3: 2, thus very quickly diminishing. With gy,
intact body the muscles are already in a slight degree of
tension (moderate shortening on loosening the musculyy
jointure). This degree of tension is important, as other.
wise the muscle when it contracts would have to g0
firstly on the bones, as a tenuating force before it could
come to activity. The muscles appear to be arranged
with regard to their jointures always v‘fith the shortest
subsiding line and so put themselves in a favourahle
correlation to the skeleton. The importance of the
elasticity of the muscles for their functions lies herein,

| that the muscle, as mentioned above, is always tense,

though the distance of its points of jointure is sub-
jected continually to changes; with this it seems
provided, that no time is lost for the contraction,

The elasticity has further the effect, that the
strain of the muscle does not tear, but is com-
paratively smooth, as the contractive powers awaken
firstly elastic powers in the muscle, whereby muscles,
bones and joints will be spared, somewhat as the
springs of a carriage soften the jolts.

Dorsal museles,

On picture IIT fig. 1 we see the trapezius (k).
which is a shoulder-girdle muscle and consists of two
Symmetrical halves; of these only the left half is
represented in fig. 1. Its middle diagonal, which divides
it in two sections of triangular form, subsides from
the occiput (4) to the twelvth thoracie vertebra. With
that is also given the middle insertion line of this
musele. As it may be seen from the figure, its middle
fibres subside orosswise, the upper inclined downwards,
the lower inolined upwards. The muysele finds its
lateral insortion on the shouldor-girdle, that is to say,

on the spine of the seapula (s), the acromion extension
(@) and, wrapping itself )

aro ;
neck to the front, on the lntcrl:ll(};hi?(lieofsﬁe (;f t 1}:
gfig. 2: K). From the progress of the fib e czv:;l °
u.\soruonu of this musele we easily .res .an
tions, 'I'he uppor fibreg move t}percewe e Jige
towards the head, the middle fj e
(W) and the lower seotion

a turning of the shouldep-
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Elastizitiit des Muskels.

Von den Eigenheiten des Muskels ist besonders
hervorzuheben, daB seino Elastizitit im ruhenden
Zustande zwar klein, aber sehr vollkommen ist (einem
Kautschukfaden vergleichbar). « Bekanntlich wird ein
(egenstand dann als vollkommen elastisch bezeichn:at,
wenn er nach Aufhdren der Dehnung in seine natiir-
liche Form zuriickgeht. Die Tragfihigkeit des Muskel-
gowebes bis zum Zerreilen verhélt sich fiir Jugenfi,
mittleres und hoheres Alter wie 7:3:2, also rapid
abnehmend. Bei intaktem Kérper sind die Muskeln
bereits in einem geringen Grade der Dehnung (miBige
Verkiirzung bei Losung des Muskelansatzes). Dieser
Dehnungsgrad ist wichtig, da sonst der Muskel bei
seiner Zusammenzichung erst anspannend auf die
Knochen wirken miifite, bevor er zur Tétigkeit ge-
langen konnte. Die Muskeln erscheinen mit ihren
Ansiitzen stets mit der kiirzesten Verlaufslinie an-
geordnet und stellen sich so in giinstige Wechsel-
beziehung zum Skelett. Die Bedeutung der Elastizitiit
der Muskeln fiir deren Funktion liegt darin, daB der
Muskel, wie oben erwihnt, stets gespannt ist, obgleich
die Distanz seiner Anheftungspunkte bestéindig An-
derungen unterliegt; damit erscheint vorgesorgt, daf
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keine Zeit fiir die Kontraktion (Zusammenziehung) .
verloren geht. Die Elastizitit bewirkt ferner, daB

der Zug des Muskels nicht reiBend, sondern verh#ltnis-
maBig sanft erfolgt, indem die *verkiirzenden Krifte
zunachst elastische Krifte im Muskel wachrufen, wo-
durch Muskeln, Knochen und Gelenke geschont wer-
den, etwa wie Federn eines Wagens die St6Be mildern.

Riickenmuskeln.

Auf Taf. 3, Fig. 1 schen wir den Kappenmuskel
(M. trapezius), der ein Schultergiirtelmuskel ist und
aus zwei symmetrischen Hilften besteht, von denen
in Fig. 1 nur die linke Hilfte dargestellt ist. Seine
mittlere Diagonale, welche ihn in zwei Abschnitte von
Dreiecksform teilt, verlduft vom Hinterhaupt (k) bis
zum XII. Brustwirbel. Damit jst auch die mittlere
Ansatzlinie dieses Muskels gegeben. Wie aus der Figur
ersichtlich ist, verlaufen dessen mittlere Fagern quer, die
oberen schief abwiirts, die unteren schief aufwiirts, Sei-
nen lateralen (seitlichen) Ansatz findet der Muskel am
Schultergiirtel, und zwar an der Bchultergriite (s), dor
Schulterhéhe (@) und, sich nach vorn um den Seitenteil
des Halses herumschlagend, am lateralen Drittel des
Schliisselbeins (Fig.2, K). Aus dem Verlauf dor Fasern
und den Ansitzen dieses Muskels orgibt sioh mit
Leichtigkeit seine Funktion. Dje oberen Fasern be-
wegen das Schulterblatt kopfwiirts, die mittloron
Fasern gegen die Wirbelsiiule (w) hin, und der untere
Absohnitt bewirkt im Verein mit den anderen An-

Elasticity of the Muscle.

With regard to the pecularities of the muscleg it
has to be mentioned especially, that their elasticity g in
a quiescent position only small but very ef’feot%ve (com.
parable to with a thread of indiarubber.) 1t is known,
that a thing is called entirely elastic, when it returns
its original shape after ceasing of the tension. The
bearing capacity of the muscular tissue till bursting
remains for youth, middle and advanced age in the
ratio of 4:3: 2, thus very quickly diminishing, With an
intact body the muscles are already in a slight degree of
tension (moderate shortening on loosening the musculay
jointure). This degree of tension is important, as othey.
wise the muscle when it contracts would have to g
firstly on the bones, as a tenuating force before it could
come to activity. The muscles appear to be arrangeq
with regard to their jointures always with the shortest
subsiding line and so put themselves in a favourable
correlation to the skeleton. The importance of the
elasticity of the muscles for their functions lies herein,

| that the muscle, as mentioned above, is always tense,

though the distance of its points of jointure is sub-
jected continually to changes; with this it seems
provided, that no time is lost for the contraction.

The elasticity has further the effect, that the
strain of the muscle does not tear, but is com-
paratively smooth, as the contractive powers awaken
firstly elastic powers in the muscle, whereby muscles,
bones and joints will be spared, somewhat as the
springs of a carriage soften the jolts.

Dorsal musecles.

On picture IIT fig. 1 we see the trapezius (k).
which is a shoulder-girdle muscle and consists of two
symmetrical halves; of these only the left half is
represented in fig. 1. Its middle diagonal, which divides
it in two sections of triangular form, subsides from
the occiput (%) to the twelvth thoracie vertebra. With
that is also given the middle insertion line of this
muscle. As it may be seen from the figure, its middle
fibres subside orosswise, the upper inclined downwards,
the lower inolined upwards, The musele finds its
lateral insertion on the shouldor-girdlo, that is to say,
on the spine of tho soupula (%), the acromion oxtension
(@) and, wrapping itselt around the side of the
nook to the front, on the lateral third of the elavicle
(fig. 2, K). From the Progress of the fibres and the

insortions of this musele wa 5
casily orceive j ino-
tions.  "The uppor fibres I e its f

move the ~-blade

towards the head, the middle fibres to“’:l;c(;: ltf}z: sb lit::e

(H; ) m.ul t.lu; l(l)wm. seotion effeots ity the other I}))nrtS’
a turning of the “hu“ld“l'-blude .

» Whereby the lower
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teilen eine Drehung des Schulterblattes, wobei sieh
der untere Winkel desselben (Taf, 1, Wi 2w, Wi, 3,
ww) nach auBen von der Wirbelsinle weg bowegt,
Also ein Dreher des Schulterblattes,  Der rantons
formige Muskel (M. rhombordens) ist ebenfalls ein
Schultergittelmuskel (Fig. 1, r) und ist bis auf einen
Kleinen Abschnitt vom Kappenmuskel und vom broi-
ten Ruckenmuskel bodeckt. Er setat sioh an dio
twei Jetrten Halowirbel (in der Figur ist nur der lotate,
V11. Halewirbel dehthar, da der vorletzte vom Nacken-
band » bedeckt erscheint) und die vier (I1—=1V) oberen
Bructwirbel an (Ursprung) und findet seinen seitlichen
Ansatz am inneren Rand (p) des Schulterblaties (dor
innere Rand auch auf Taf. I, Fig. 2 und 8 bei ¢ sicht-
bar).  Seine Funktion betreffend, vermag or das
Schulterblatt nach aufwirts und gegen die Wirbel-
sizle ru siehen und derart zu drehen, dal der untere
Winkel desselben (Taf. I, Fig. 2 und 3, wu) sich gegen
die Wirbelsdule hin bewegt, also der Wirkung dos
Kappenmuskels entgegensetzt.,

Emn weiterer Schultergiirtelmuskel ist der Auf-
Leber der Schulter, resp. des Schulterblattes (M,
levador seaprulac), der an den vier oberen Halswirbeln
seinens Ursprung hat und schief abwiirts, dem rauten-
firmagen Muskel nahezu parallel verlaufend, am inneren
oberen Winkel des  Schulterblattes (Taf. I, Fig., 2
uwnd 3, »v) seinen Ansatz hat und diesen Winkel bei
sesner Zusammenziehung hebt.  Dieser Muskel konnto
m Fiz 1 mickt aufgenommen werden,

Eegavgend mag noch der chenfalls nicht auf-
remmene grobe, sigeformige Muskel (M. serra-
tos artaen s gnayor) erwiahnt werden, der mit 8—9 Zacken
a8 Gom %% oberen Rippen entspringt und sich am
wreren Fande des Schulterblattes (Taf, 1, Fig. 1, q)
srwetyt Er eredwnt gum groBten Teil vom grollen
Brostsssdied (5, Tal, 111, Fig, 2) bedeckt.,  Betreflend
westet Fusdtom bt er das Bchulterblatt fest und ist
vughenh Verwirteswdor dess Then,

Dt breite Books trnuskel (M. latissimus dorsy),
et e, Romgdarrnmuibel int (Tof 111, Vig. 1, 1), eeigt
Bemtdods sohised sufvte wpetsde Vuoe o, it den noer sich
bt die Bestenwand dos Erosthorbus wimlet. Der
Muskel oot warse Aresse toge “..’.,,,,,,",, Fainen Ansala
patzrnd detwelloe vomn V11 videy VI Brastwintal ab such
&0 shenthvhen Lewden wnd Kie sewmptlaln () V) unl
Gens  Sidgrabens wermnitte o cutet daesten Belino (f)
Auch erwrbicint o1 an des, letgtens Bopgoens et 4 bids 4

Vasern in e platie Kodseboe idwr, die naih aul.
warte bas wnterdslb des bleivwray Wiwkogs ddew €Nay
S wiedt, wo we s dosen Lowte (141 11, Vig ¢,

W) hren Avestz  finnded Feae Vonbton baeteiny
d‘f'l&, dall ot dew Aven naed, widesy wed batens T

an

angle of the mvme (ploture T g, 8 and T, 8), moves
away: from the splne towarda the outslde,  Thas o
awivel of the shoulder-blade,  "The M, vhomboidens
ivalso a shouldor gledlo muselo (T 1) and 1a ooy eped
with the excoption of a sl weotion, by the trnpo
give and  the broad  dowmal musole, 10 adhoros 1o
tho two last corvionl vertobrae (in the e only the
last, soventh, corvionl vertebra a visible, an the lnat
but. ono appenars coverad by the corvieal lgament) nnd
the 4 (1= 1V) uppoer thoraclo vertebene and finda itu
sido insertion on thoe inner edge (p) of the whouldep.
blade (the insido edge also visiblo on ploture | i, 2 and 3
at 1), Regarding ita funotions, it in able to deaw
the shoulder-blade upwardn and towards the spine and
to turn it wo, that ita lower angle  (ploture 1,
fig. 2 and 3, wu) movos toward tho wpine, thun oon.
trary to tho eficot of the trapozius,

Anothor shouldor-girdle musolo in the elovitor
of tho shoulder or of the shoulder-blade (M. levator
scapulae) having ita origin on the four upper corvionl
vortobrao and its insortion inolined,  downwarda
subsiding nonrly parallol to the square musole, on the
inmer upper angle of the shouldoer-blade (pioture 1,
fig. 2 and 3 wi) lifting this anglo when it contrnots,
This musolo could not bo shown in fig, 1,

By way of a complomont, the big wsorrated
musclo (M. servatus anticus major), nlvo not shown in
fig. 1, might be mentioned, whioh arisos with 8 to 9
serrations on tho 8 to 0 uppor ribs and insorts itselt
on tho inner edgo of the shouldor-blade (pioture 1,
fig. 1.4). Tt seems to be covered for the grontor part
by the pectoralis major (p, pioture 3, fig. 2). With ro-
gards to its functions, it holds the shoulder-blade fast
and at the same time deaws it onwards,

The broad dorsal muscle which is o trunk arm
muscle (M, latissimus torsi), shows distinotly inclined
ascending  fibres;  with  theso (pioture LLL, fig. 1 ),
it winds over the side surfacos of the thorax. The
muscle shows a throosided tormination. 1ts insertion
begins from the 7' or ¥ thoraeic vertebra, also
on all lumbar and saoral vertobrae (I IV) and the
following by means of a broad sinew () 1t also ap

Cpears o be fixed on the last ribe with 31 fleshy

sorvations Finally all fiires pass over inoa that tinal

Cebnew s which drawa upwards t underneath the hittle
tabercle ol the wpper aom, where it finds its ihsertion

Con the border of the Iyt (et Lty 2 0
S 1 O {TE A T T
Viewsehgaoken  fixrerd Fedlw ol gebens  shmithio o | :

fonction is ta draw the aom downwands and back.
\tqh'n
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Scehultermuskeln.

Der Deltamuskel (M. deltoidens, d, 'I'nf. 111,
Fig. 1) hat scinen Ursprung dem Ansatz des !(np]mn‘-
muskels gegentiber an der Scehultergriito (s) der Schulter-
héhe (a), und, sich nach vorn hm‘unm‘uhlngmul
(Taf. 111, Fig. 2, bei d), am scitlichen Drittel des
Schliisselbeins, In letzterer Figur sicht man auch,
wie der Deltamuskel an den groBen Brustmuskel (p)
dicht herantritt und sich mit der Schne (s) desselben
vereinigt. Die Fleischbiindel des Deltamuskels sammeln
sich sghlieBlich in einer kurzen Sehne, mit der er
seinen Ansatz an der dufBleren Fliche des Oberarms
ober der Mitte desselben findet (Fig. 1 bei q). Be-
trefis der Funktion vermag die vordere Portion (Portio
cavicwlares Taf., III, Fig. 2, d), die sich, wie oben
gesagt, mit dem groBen Brustmuskel vereinigt und
am &uberen Drittel des Schliisselbeins ansotzt, den
Armm vorwirts, die hintere Portion, die sich an
der Schultergriite ansetzt (Portio spinalis), den Arm
rickwirts und die zwischen beiden gelegene mitt-
lere Portion den Arm gerade seitwirts (vom Rumpf
weg) auszustrecken. Aus all dem geht hervor; daB
der Deltamuskel vorziiglich Heber des Armes ist,
Der Unterschulterblathmuskel (a1, subscapularis)
konnte auf Taf, 111, Fig. 6, s nur fragmentarisch dax-
gestellt werden. Auf dieser Figur ist der Strecker des
Armes zu sehen, und da dieselbe ihre innere Sejte
uns zuwendet, konnte auch die vordere, dem Brust-
korbe anliegende Fliche des Schulterblattes mit dem
darauf befindlichen Muskel zum Teil aufgenommen
werden. Der Muskel hat seinen Ansatz an der vor-
deren Schulberblattﬁiche, die er auch vollstindig aus-
fillt, und geht in eine platte Sehne iber, mit der
er sich am kleinen Hécker (Fig. 5, t) des Oberarmes
uzd dem obersten Tejl seiner Leiste anheftet, Er dreht
den Arm nach einwirts,

Der Obergritenmuskel (1.
IV, ¥ h

.

- supraspinatus,

(tm),

WO T winen Ansaty findet, den Arm ung

rollt ihn AUsWArts,

Der Unu-rgriwnmunlwl (M, infraspinatus,
Tn'{. IV. Fig, L9 Dieser entspringt in dop Unter-
gnlrngruln‘s und verliufy gy, #roben Hiokor ey
Oberarmbeins (), wo or wich an- seiner mittlopey
l"uwﬂr um-ul:.‘ 'Br vollt den Apy auswitrts  yn

#ieith  nieder, »
Taf. 111, Fig. 1, bei ¢ nith:lul’mmr T o

Der kleine runde
Taf. 1v;

Er hebt

Armmus kol (M, lerea i nor,

Bohulterhlaty.

“am  groflen
w0 or sich qp dessen

£

34

Shoulder museles.

The deltoid muscle (M, deltoideus, .rl, pictire
fig. 1) has its origin opposite the insertion of g, tra.
pozius on the spine of the seapula (s), thu' ACTOMmjgy,
oxtonsion («) and, striking to the front (Picture ]”’
fig. 2 at d) on the lateral third of the clavicle, In th
lattor figure it can also he seen how the deltoi( ap-
‘proaches very nearly the pectoralis major (p) and gy,
ciates with the sinew (s) of the same., The fleshy bupg.
les ‘of the deltoid muscle gather finally in a short Biney
and with this it finds its insertion on the outer surface f
the upper-arm over the middle of the same, (fig. L at,q),
Regarding its functions the following may be gajd.
The front portion (portio clavicularia) Picture 111, fig. 2d,
which joins, as mentioned above, with the pectoraliy
major and inserts itself on the outer third of the clavicle,
stretches the arm forwards, the back portion, which
inserts itself on the spine of the scapula (portio spinalis),
stretches the arm backwards, and the middle portion,
situated between the two others, stretches the arm
straight sidewards (from the trunk). From a]l this
results, that the deltoid muscle is the principal elevator
of the arm, The undershoulder-blade musele (M. sub-
scapularis) could only be repres
picture III, fig. 6 s.

the arm can be seen,

I,

ented in fragments op
On this figure the stretcher of

musele has its insertj

shoulder-blade, filling it up entirely, and subsides in

a flat sinew, with whi

tubercle (fig. 5, ?) of the upper-arm and the highest

part of itg ledge. It turns the arm inwards,

- T.he.a M. supraspinatug (Picture 1V, fig. 1 p), has

168 origin in the fossa Supraspinata and subsides as

far as the upper end of the big tubercle of the upper-

arm (ém), where it finds its insertion,
The M. infraspinatus (Picture 1V,

. Th fig. 1q9). This
nf‘lses inata anq st

retches to the
' . . Tus (tm) where it attaches
itself to itg mu!(llo facette, 1t rolls the arm outwards and
at the same time pulls it dowy,. This musele is visible
on pioture 111, fig. 1 at g, o

The little round Arm-myg,
pioture 1V, fig. 1, ») arises g the o
and subsides with jts last, 0 the bj berel
of the humerus (tm), where it sots jt att lg1 o ).ex:c](;
:z “:lm( lu‘\vor facette of the Same, It g ‘:;';;'}S ;;bio

parate it from ), M. infmspinatus It Irawe h
arm downwary rolling it outw d . et 18
The big roun iy

i larm y
ower angle apg the lowep

le (M. teyes minor,

_ ter shoulder-blade
sinew
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wintene Baeette aneetety B Gab ovom Untereittons
el el s tenien, B aieht den A idoder
wind W Al e dvks,

Dav ol vande Avmmuakel (g Tat 1y,
M b MLt i) etst wloh ame anteren Winkel
wink wnteren D de fnleren Rehutterbint tranden an
Wil verlantt osue aneisedte des Oberemes,  wo or
s bt der Relme s Dedten Rétekonmuskeln vors
bt W sleh ledol diesem an der Lobate des kleinen
ks s Oboremes anhettod (Tal, L N 8 9p'),
B bt Ansteher wind Binwdietedreher dwe Avmien,

Neastmunkedng

Do wrofte  Weaatmwekol (py Taly 1 W Y,
Voopehediee ader), B0 Bt eine eelter: Rumplave
mshel wnd entepringt ame tnneren: (medinten) Drdutel
dex Nohlibeedbet, an der vorderen Flitehe don Dot
bere (M) and an den Knorpeln der oberen wahron
Rippen (i M 2 veehita fagientaeiaeh elngeselehinoet,
O Mg afoht seine Anents Dlaowae brelton: Sehno
() des dnlleren sehdeten Bavehmuekela, M6 olner
starken, bretten Reline (8) sotab or sleh an dor Lolato
dow groflen Hdekera des Oberembeton (Tafy 11 Mg 9
ap) ang Be eleht den Ave gogon die Brast und rollt
i elnwirta,

Der Kleine Brantmuakol (M, pectoradis minor),
Dieser winl vome grotlen Braetimuekel  vollends  vops
deokt uind erwchoint In Mg 8 nleht aufgenommeoen,
Ee entapringt mit 84 Znokon an dor bulleren 1Miohoe
der sweiten bia filnfton Rippe und wleht nohlel aul-
warts sum Rabonsolmnbelfortants dea Sehulterblabtons,
wooer soinen Anmata fhadot, 1B wleht dlo Sohwultor
maeder,

Die Muskeln dox Oberarmon,

Diese Muskeln welgon olne langgostrookto Porm
und sind dem Knoehen entlang golegt,  Wir milason
hier swed Grappen unterseheldent olie vordero, Bougors
grappe und eine hintere oder Btreckorgrippo,

Weugergruppe,

Der awelkaplige Armmunkol ("Il 1L, WM, 9,
0o Mo bicepa brachid),  Diesor ontupringt mit wwol
Kopfen am Bohulterblatt und wotpt sloh mit olnor
pemeinschaftlichon Endsohine am Vordorarmo  bol m,
ewbschen den Bpelohen und Bongomuakeln In dlo
Tiefo deingend, an der Ranhigholt don Radliun (Rpololie)
an (Tl 1L Fig 0 bol 1), Pal, 1L, B 3 velgl une
e oberen Ansiitee (Urnprang) dlosen Munkols,  Dop
seithiohe lange Kopf (ef, coput longum) konnto oral
naeh Beonung oy Nehwltergelenloakapsel, dio In dop
Figar naole oben gesehlagen ersohelnt, alehithag e
maeht worden. e verlionft also nnerhnd dor Go

rhoulder-blnde nnd subsldos townrds the Inside of the

upperauny, where 16 Jolns with the slnew of the broad

dovand musely and wiflxeos ftsolt like this ono on tho
\J

Hetle taberole of the uppor-arm (plobure 11, flg, 2, ap").

I I the addustor of the arm and turne it inwards,

Poctoral muselos.

T"ho gront pootoral musolo (p, ploture 111, fig. 2,
M. pectoralin major), 'Thin In a broad trunk arm-musolo
and avlwen on the Inner thivd (modial) of the olaviole,
on the frontnl surfaoo of tho broast bhono (b) and on
tho onrtingen of tho uppor true ribs (drawn in fig, 2
(o the right fragmentary, ). froquontly its insortion
tonohon Lo the hroad sinow ol the outor inclined ab-
dominnd musolo (). 16 afllxos Hsolls with a strong, broad
ulnow (8) to the ledgo of thoe big tuboroele of the humerus
(Ploturo 11, flg, 2, 9p). It deaws thoe arm towards
the hroast, bonding It Inwards,

Tho lttlo pootoral musole (M. pectoralis minor).
Thin s ontirely vovorod by tho gront poctoral musclo
und I nob dossignod in fig. 2. 1t arvisos with threoe to
four worratlons on tho outer surfaoe of the second to

ffth vib and movon inolinsd upwards to the coracoid -

oxtenston of tho shouldor- blado, whore it finds its
Insertlon, 16 draws tho shouldor down.

Tho musoles of the uppor-arm.

Thoso musolos sliow o strotohed form and are
sitwatod along tho bono. Wo have to distinguish
horo bolwoon two groups, n front floxor group and a
buok or strotohor group.

Iloxor muselos,

Tho two-hoadod arm-musolo (piot, 111, fig. 2,
£ M biceps brachid),  'T'hin avisos with two heads on
the shoulder-blade and afflxes itsolf to the roughness of
the radlus with a mutual final sinew on the fore-arm
nbomy proming to the depth botweon radial- and floxor-
munolon (ploture 11, flg, 8 at ¢,  Ploturo 111, fig. 3
mhown un the upper fnsortions (origin of this musole.
The Intoral long hond (ef, caput longum) could only
bo mado viuiblo aftor opening the  shoulder - blade
onpinlo, whioh apponrs In the figure turned upwards,
I mibuddes thuw fnnlde the artioular eapsule and arises
on the upper end of the pan.  On pioture 11, fig. 2

0
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lenkskapsel und entspringt am oberen ‘Ende der
Pfanne. Auf Taf. II, Fig. 2 sieht man eine Fljrche
zwischen dem groBen und kleinen Oberarmhot.!‘ker
(si, sinus intertubercularis). In dieser Fu.rc_he vs'zrlauft
der lange Kopf nach abwirts und vereinigt sich —
den Gelenkraum verlassend — schlieBlich mit dem
zweiten, sogenannten kurzen Kopf (b, caput breve).
Letzterer, mit dem Rabenarmmuskel (r) verwachsen,
nimmt gemeinschaftlich mit jhm seinen Ursprung am
Rabenschnabelfortsatz (pc). Nach Vereinigung der
beiden Kopfe zu einem Fleischbauch, etwa in der
Mitte des Oberarmes, geht letzterer schlieBlich in eine
plattrunde, starke Endsehne tiber, mit der er sich
in die Tiefe der Ellbogengrube begibt, um an der
oben besprochenen Rauhigkeit der Speiche seinen
Ansatz zu finden. Auch Taf. IV, Fig. 2 bei b zeigt
diese Verhiltnisse. Seine Funktion betreffend ist er
in erster Linie Beuger des Vorderarmes, indem er
diesen dem Oberarme nihert. Denkt man sich den
Vorderarm in Pronationsstellung, d. h. den Hand-
riicken nach vorn gewendet und den Daumen dem
Rumpfe zugekehrt, so wird der Muskel den Vorderarm
bei seiner Zusammenziehung auswirts drehen (supi-
nieren). Da er mit beiden Kopfen am Schulterblatt

angreift, kann er auch ijm Sinne der Beugung auf das
Schultergelenk wirken,

Der Rabenarmmuske] (r,

Taf. III, Tig. 3
und 4) ents

n Kopf des zwei-

oberen Hgfte des Oberarmknochens, Er wirkt alg
Beuger auf das Schultergelenk, ferner vermag er den
Arm einwirts (

Taf. I1I, Fig. 4, M.
der inneren Fliche

gelenks herab’ um sich an der R

(tu) anzuheften. Er wird zum groften Teil vom
zweikGpfigen Mugke] bedeckt. Die Rauhigkeit der

Elle ist Taf. II, Fig. 3 bei ¢ sichtbar, Ty beugt den
Vorderarm.

Streckergruppe an der Hinterfliiche des
Der dreiks
, Taf. III, Fig. s,

Oberarmes,

kopfen dargestells,

einer gemeinschaftlichen Sehne vereinige
uns die Armstellung derart, da der

unten hin in
n. Denken wir
Handteller nach

36

~

we see a furrow between the great and the
tubercle of the upper-arm (si, sinus inlertubepe,
In this furrow the long head subsides downy
joins, leaving the joint-space, finally with tp, Secong
so-called short head (cb, caput breve). Ty h“tor'
grown together with the coracoid arm musclo (y), 1,
jointly with it its origin on the coracoid extensigy (pe),
After junction of the two heads to a fleshy 1,0”3,’
about in the middle of the upper-arm, thg lattep
changes finally into a flat round, strong fing] siney,
with this it proceeds to the depth of the elboy cavity
to find its insertion on the roughness of the radiyg
described above. Also picture IV, fig. 2a¢ § shows thog,
conditions. Regarding its functions, it is in tho firg
place the flexor muscle of the fore-arm, approaching
this to the upper-arm. If we imagine the fore-arm iy,
Pronatory position, that means, the back of the hang
turned to the front and the thumb towards
then the muscle will turn the fore-
outwards (supinate).
on the shoulder-blade,
of bending on the sho
The coracoid a
and 4) arises with th

Sy ||
lar
ards g4

the trunk,
arm in contractiyg
As it touches with both heads

it can also react in the

sense
ulder joint,

I'm muscle (r, picture I, fig. 3
e short head of the two-headed
the coracoid extension (pc) and
in fig. 4, on the upper half of
It works ag flexor muscle on the

it can algo draw the arm inwards
nk) and forwards,

arm muscle (y,
nus) affixes itself ¢
arm with two serrati

has its end, as shown
the humerus,
shoulder joint;
(towards the tpy
The inner picture III, fig. 4,
0 the inner surface
ons (under the in-

It is covereq for the greater part by
ded muscle, The 1

; oughness of the ulna
0 picture II, fig, 3 at 2 1 bends the

the two-heg,
is visible o
fore-arm.

L

Stretcher-group on the back §

urface op the u

pper-arnt
: The three~headed- eXtBDSOI‘ of the arm (i
pioture ILL, fig. 5, M. tryey,, brachii) 44 ted
as distinctly shown in the el represen dx
fleshy heads, joining do‘vnwards’i Z_ _ree_sepamte
us imagine the position of the Jomnt sinew, Let
that the palm of the h such a way

T'm in
and 4
Pears to. e turned to

i
[ ¥ N
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vorn wnd - oben gowendot  wnd das 11bogengelonk
gobeugt ersehelnt, w0 werden wiv une naeh der o
gobenen Wigur leloht ovientioren kiinnen,  Dor fnnerw,
dem Rumple sugowendete Ropt fat der Kilewente (0)
und sotet stoh am Oborarmbein unterhalh den Kloinen
Ndokers (1) an,  Dor soitliohs, fulere Kopl (oe) netwl
sieh an der entgegengesoteten Solte don Oborarmbhelnn
und bis gum geoBen Maeker Maanfrelohend an, with-
rend der duitte lange Ropt (o) am Kulloren Nohultor
blattrande unmittelbar wnter der Gelenkpfanne wloh
anheftet,  Die Anheftungsatelle tnt and Tafy 1, Mg, 9,
bai ¢ siohtbar, Die gemeinnchaltliohe  Bndueling dor
drel Kipfo sotst sich am Hakenfortaaty dor 1o (o,
oleeranon) an, Bre iat Steeeker don Vorderarmen,
Brgianzend mag hior dor klelno  Blihogenmunkel
(M. anconacus guartes, Tal, V, Big, 1, bol a und 'Mal, 1V,
Fig. 4, a) erwihnt worden,  Be ontapringt am fulloron
Hacker des Oberarmes (¢, 'Taf, V, Mg, 1) und holtot
sich an der fuBeren Rlitohe dea oboron Deibteln dor
Elle an,  Er ist oboenfalls Strooker don Vordorarmon,

Yorderarmmuskoln,
Um  ecine  tberaiohtlioho  Daratollung  dernelhon
geben zu Kinnen, wollen wir slo In drel Abtollungon
bringen und jedo file sioh boaprochon,

1. Abtoilung,

Muskeln der Vorder- oder Hohlhandwolte  don
Unterarmes (Taf. 1V, Mg, 2),

Diese Muskeln tiberlagern beide Vordorarmknoohon
in drei Schichten, Dio ersto Sohfohto umfaiSt vior
Muskeln, welche mit einom gemoinnohaftlichon Kopflo
am inneren Knorren des Oberarmbeina (ed) und nolnor
Umgebung entspringen,  Dieso sind:

Der runde Einwiirtsdrohor (p, M, pronalor lerea)
verliuft schief Gber das Ellbogengolenk naoh abwilrin
und setzt sich an der seitlichen und vordoron Plitoho
der Speiche, entaprechend soinor Mitto, an, (Bokannt-
lich liegt dio Speicho an der Daumonnclto, dlo Illo
an der Kleinfingerseite), Da or am Oborarm, w, uw,
am inneren Knorren angreift, Int or Bougor Im 1411-
bogengelenk und seiner Lago und Anholtung ont-
sprechend Einwirtsdreher des Vordornrmos,

Der wvich anschlieBende Muskel st dor Innoroe
Speichenmuskel (r, M, radialin internua), Ve winl
unterhalb der Mitto des Vordorarmen sohnly wd vor-
linft unter dem Querband (g) zur Basls (dom oboron
Endo) des Mittelhandknochens des Zolgollngorn, wo
er soinen Ansatz findet,  Dieser Ansatz st nuoh nuf
Taf, V, Fig. 2 boi r sichthar, Aus soinon Ansatzpunkion
und seinem Verlauf ergibt sich, dals or sowohl dun
Hand- als auch das Ellbogengelonk zu bougen und
den Vorderarm naoh elnwhrts zu drohien vormng.

W

the front nid II|IWHII'I|H nid the olhow Joint hont, wo
"l“;‘ nhadl b whlo o follow very snily Gh iy (pehin,
W fnlde hendy borned Gowneds (i e, b o
whortent (of) and wlxes 164olf o G omerun andor
neath the Hete tuborale (0, "he Tntoml,  outeldo
hendd (ee) el o the oppostte slde of e b
and venchos up to- the grent tihorols, white tha (i
long hend (of) nflxen Hnoll on the onter edg of Ghe
shoulder-hinda Tmmedintely undor the netdoulny wnvlity,
The aftixing plave In vialble on plobues 1, (e, @ b 4,
The common flanl wlnow of Ghe s honda oy
Itnoll o the  eorneold extenslon of  the alon (s,
oleoranon), 16 In the wbraleher of the fore-nem,
Hupplomentaelly the Hitle elhow muwolo (M, an
oonaenn quartua, plobure Yy g 1 onto e and ploturo 4,
M dy ) mlghts ho mentlonod, 16 aelses on the oulor
thorolo of the uppor-arm (o, plobure V, (g 1) and
nttnohesttroll on tho outor surfnos of the uppor thind
of the ulnn, 16 v alwo wbrotohor of the fore-nrm,

Munolon of tho foro=nrm,

To ho ablo to glve o distinel ropronentation, wo
will prowont them In threo seotlons and talle woparto-
ly about; onoh one,

L, woobion,

Munolow of the foro « hand or palmne slde of the
foro-ntm (plobure 1V, fig, 2).

Theno munolon lodgo ovor both bones of the fore-
arm In throo lnyors,  The flewt Inyor comprives four
musolon, which arlso with o Joint hond on the Inner
protuboranoo of tho humortin (6f) and It surroundings,
''howo aro;

Tho round pronntor musolo (p, M. pronator terex)
subsldon Inolinod ovor the elbow=jolnt downwarda and
allixon Itwolf to the lnteral and frontal warfnoo of the
racium, nocording to itw vontre, (Wo know that the radine
How on the slde of the thumb, the ulnn on tho ulnnr
margin),  An 16 touohon on the uppoer-arm at the
Innor protuborance, 1t Iw the floxor-muselo in the
olbow Joint and, nooorcding to s posttion and ad-
horonoo, Inflostor of the fore-nrm, .

T'he adjolning muwolo I the inner radinl muselo
(ry M. radialin internua), 16 booomen winowy under-
nonth the middlo of the fore-arm and subaidos undor
the transyorsoe Hgamont (g) to the basls (the upper
ond) of the metuonrpal bone of the fore-finger, where
16 findw dew Inwertlon, Thin Insortion e also vislble on
ploture V, flg, 9 at ro 16 results from e polnts of
Inwortlon and ftw oourse, that It may as woell bond
the wilst an the elbow-Jolnt and turn the fore arm
Inwards,

ne
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Der lange Hohlhandmuskel (h.' M. 'pn.l.nmn.e
longus), der sehr oft fehlt, setzt sich mit verbreiteter
Sehne am Querband (q) und dem Bandapparat der
Hohlhand an. Er ist vornehmlich Beuger der Hand,
vermag aber auch infolge seines oberen ;\ns.'ﬂZ(::& auf
das Ellenbogengelenk im Sinne der Beugung zu \nrko:?.

Der innere Ellbogenmuskel (u, M. uhu.m.e
internus) entspringt mit zwei Zacken, von denen eine,
wie oben erwiihnt, am inneren Knorren des Oberarm-
beins haftet und dem gemeinschaftlichen Kopfe an-
gohort, wiihrend die andere am Hakenfortsatz (ole-
cranon) und der hinteren Kante der Elle haftet. Ir
sotzt sich unten an der Basis des Mittelhandknochens
des fiinften Fingers an (Taf. V, Fig. 2 bei u). Br ist

Bouger des Ellbogen- und Handgelenks und Abzicher
der Hand.

Zweite Schichte (Taf. 1V, Fig. 2).

Diese umfaBt bloB einen Muskel
Teil von den oben genannten Musk
Es ist dies der hochliegende Fingerbeuger (f, M.
flexor digitorum sublimis), der ebenfalls von dem oben-
genannten gemeinschaftlichen Kopf (Ansatz
Knorren des Oberarmbeins) her kommt, wih
Verlaufes neue Fleischbiindel von der Mitte
aufnimmt und sich in der Mitte des Un
vier runde Sehnen spaltet (von de
dem Querband nur zwej

, der zum groflen
eln bedeckt wird.

am inneren
rend seines
der Speiche
terarmes in
nen in Fig, 2 ober

» in der Hohlhand alle vier
zu sehen sind), die unter dem Querband zu den v

dreigliedrigen Fingern herabgehen. Jede dieser Se
zeigt an der Grundphalanx (erstes I
Sohlitz (1) und setzt sich
des zweiten Fingergliedes an. Dio Funktionen le-
troffend vermag er das zweite Fingerglied
dreigliedrigen Finger zu beugen;
das Hand- als auch iiber das Ellb
zieht, wirkt er auf beide Gelenke ir

ier
hnen
ingerglied) einen
an den Seitenrindern

der vier
da er sowohl i{iber
ogengelenk hinweg-
n Sinne der Beugung,
Dritte Schichte (Taf. 1V, Fig. 3).
Diese kommt nach Entfernung der zwei ersten
Schichten zum Vorschein und besteht aus drei Muskeln
Der tiefliegende Fingerbeugor (f, M. flexor
digitorum profundus) hat seinen Ursprung an der
Vorderfliche, resp. Hohlhandfliiche der Rilo und dem
angrenzenden Zwischenknochenband (i, Ligamentum
interosseum) und zieht, in vier Sehnen geteilt, unter
dem Querband zur Hohlhand. Am ersten Fingergliede
i die Spalten der Sehnen des hoch-
liegenden Fingerbeugers durchgeschoben (2, Taf. 1V,
Fig. 2) und verlaufen bis zuy Basis des Endgliedes,
wo sie sich ansetzen (Fig. 3, 8). Er ist Beuger des letzten
Fingergliedes der vier dreigliedrigen Finger (Nagel-
gliedes) und, da er iiber dasg Handgelenk hinwegzieht,
auch Beuger dieses Gelenks,
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The long muscle of the palm (4, )y Palmg
longus), very frequently missing, adheres with broads
.-lin;vw to the transverse ligament (g) and the lig:
It is principally ¢
muscle of the hand, but may also work in t},
bending in consequence of its upper in
elbow-joint,

The inner elbow musele (u, M. ulnaris thlerny,
arises  with two serrations, the one, as
above,

Iy
Tie
\ment,,,
he flexg,
€ 8ense of

apparatus of the palm.

sertion oy the

mentione
aflixed on the inner protuberance of the

humerus and belonging to the joint head, the
being affixed to the coracoid extension (olecranon
the back angle of the ulna.

other
) and
basis of
(picture v,
clhow joint

It adheres to the
the metacarpal bone of the fifth finger
fig. 2 at w). It is the flexor muscle of the
and the wrist and abductor of the hand.

Second section (Picture 1V, fig. 2).
This containg only one muscle, which g
covered to a great extent by the muscles named
above. It is the high lying flexor digitorum (f, M.
flexor digitorum sublimis), which comes also from the
joint head named above (insertion the inner
protuberance of the humerus), takes up new fleshy
bundles during its course from the middle of the
radius and splits in the middle of the fore-arm in
four round sinews; of these all four are to he seen
in the palm, in fig. 2 over the transverse ligament

only two, going down under the transverse ligament to

the four three-linked fingers. Each of these sinews
shows on the fir

st phalanx a slit (Z) and adheres to
the side edges of the second phalanx, Regarding
its function, it can bend the gsecond phalanx of the
four three-membered fingers; as it draws over the

wrist as well as oyer the elbow joint, it works on both
jomts in the sense of bending,

on

Third section (picture IV, fig. 3).
one puts in an g

Ppearance after removing the
first 2 sections and consi

sty of three muscles.

igh seated

8- 2) and gubside to
er,

flexor digitorum (2 picture IV, §
the basis of the terminal membh

gers (termj
as it draws over the Wrist, algq

nal phalanx) and,
this joint.

flexor muscle of
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Der lange Bouger des Dawmens (¢, M, fever
pollicis longus) entspringt an dor Vordevtliohe des
Radius und dem angrenzonden Zwisehenknoshenband
(1) und setzt sioh wit seiner Sohne am Kndiglioda de
Daumens an,  Rr ist Beuger des Dannmens,

Der viereokige Rinwdrtadvelhor (po My pre
nator gradnatus) bestelt aus quer und pavallel vor
laufenden Fleisohfasorbiindeln, din an der Kilo ent
springen und fast in gleicher Hdhe an dor Npeiche
sich ansetzen.

Der Muskel ist vierseitig und platt und l\t\\l\\‘\‘M
das untere Ende der Vorderarmknochen und dan
untere Drehgelenk zwisohen Spetohe und Wlle,  Kr int
Einwirtsdreher der Hand, Nach Absohlull dor evaten
Abteilung weise ich noch auf Taf V, Fig, ¥ wo das
Verhiltnis der Sehnen dos tiofliogenden Bougera wu
denen des hochliegenden Bougera besondera klar dar-
gestellt erscheint:

v stellt eine Sehne des hoohliogenden Beugorm
dar, die sich am ersten Ringevgliede spaltet und wit
den zwei Zacken an don Seitonfliiochen dex wwelten
Fingergliedes anheftet. Durch den Sohlitw sieht man
die Sehne des tiefliegenden Bougors hervortveten (z),
die bis zum Endgliede des Fingers verliuft, wo ale
ihren Ansatz findet. Es hat den Anschein, ala wilnde
die hochliegende Sehne von dor tiofliogonden durohs
bohrt werden.

II. Abteilung,

Die an der Speichenseite gelegonon Muskeln notuon
sich aus vier aufeinandergoschiohtoton Hinzelmuakeln
zusammen, die die Speiche vollkommen einhilllen,
Sie haben ihren Ursprung am dufleren Knorren den
Oberarmbeins (Taf. 11, Fig. 6, ¢f) und zum 'l'ell an
der diesem Knorren entsprechenden Loisto (y dovaclbon
Figur) des unteren Oberarmdrittols,

Der lange Auswiirtsdrehor (s, Taf, 1V, Mg 9
und Fig. 4, M. supinator longus) geht mit seinom Ur-
sprung Gber den duBeren Knorron ontlang dor iinBoren
Lriste des Oberarmbeins hinauf und iiborgoht untoer-
halb der Mitte des Vorderarmoes in olne bandartigoe
Sehne, mit der er sich am Griffelfortsaty dor Spelehe
ankeftet (siche auch Taf, 11, Fig. 8, pr). Br st vor-
nehmlich Beuger des Vorderarmes und botelligt sloh
auch in geringerem Grade an der Auswiirtsrollung
des Vorderarmes (Bupination).

Der lange dubere Bpoichonmuskol (v, Pig, 4,
M. radialis edternus longus) entspringt in glolohor
Weise wie der vorherbesprochens Muskol (iibor dom
#uberen Knorren des Oberarmbeins) und wetet wloh
mit seiner Behne an der Basis (obores FEndo)  doa
Mittelhandknochens des Zeigefingers an, ‘Tal, V, Fig. 1,
bei nl zeigt uns die abgeschnitteno Endechnoe diosos
Muskels, wio sio zu ihrem Ansatepunkt verlilnft,

an

; T e Pl wwnada o thne Elomh
W M fevar ot fomged welsen o thie teonial

P e oF Ehwe b ik Ee i e
| vt () e bl G e finimad g ol e
b W st an e ol Ehe b

T s peawa ko mae e (e M o
quietdrtng) - onnatata ol handlen ok pimitive i,
s hscingg ovessw e e pentlod ¢ e wan oy e
wh el by thommebves bt idina ey sl
hoight, A

e oo Bengunes e ik aned sov e e T g
oned ol the hone oF the forn e and e Towag
dinetheostn votatorin: hotween whvie nnd vndina 1w
the pronator el of the e AT Bdaliig Hi
st wootion, b oveter plotwee Vo e Y whore Hhe
volantion of the ainews of the deap sented Havor il
to those o the highuented tloxor mmeele e mnds
pavtioutaely elear,

¢ vopronent o rlnew  of the R Tyt v
manele, wplitting on the theat phndins e wfthved with
the two mereationn on the lnternd widea of the sl
phatany,  One woen thyowgh the wlit the sinew o the
low lylng fexor murele proteade (2) wubadding o the
torminal member of the fhgger, whoes i6 il fa in
sortlon, T appenes, w10 e Wgh Tying sinew wonll
ha pleroed by the low lytng,

Ly rootlon,

The muselen slbuntod wt the vaedind sldo e oom
posed of four wingle waeelon arengoad over saeh ofh
envoloping ontheely  the wadinn,  Thay  have s
ovigine on the onter protubermnes of the hinmeris
(ploturve T G 6, ) andd paetly on the Todge of the
lower thivd o the upperarm eorvesponding (o this
protuberance (g of the snme Hare),

The Tong suplaator (o ploture IV, e 2 a4,
M supinator longus) pamsen with e ovlging over the
outer probubernes along the outer ledge ob the e we
and parwen over under the middle of the fore - wm
o Hgament Tike slnewp with thia 16 altises Haoll
(o the atylold extonslon of the vadiun (vide alao pie
fave EE ey pe)e T6 e pebnedpadly: tloxor musele of
the fore-mm and takon also: part i losaer dogios
I the hendbgg ontwaedn of the fove arm (sapination),

The Tong owter radial mwnele (0, th 4, M
raadiolin onternna fongua) avlson i the snme tashion ns
the one desorihed hofore (over the outer protubsranes
ol the hnmeran) and adhevos with it slnew to the
Badn (upper ond) of the metaearpal hone of the fore
fiogers Plotwe ¥V, e 1 ont ol shows ws the st ol
terminal phntany of this muselo, and how 11 anbaldea
to It Inmertlon polnt, TE e peinoipally atiotoher and

adduotor of the hamd: "The Tnwarda movement sl
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Der tange Bewger dex Danmens (do Mo feavr |
PVREY dngen)  antrpringt an dee Vordertliehe des
Nadiee nid dem agienzemden: A isehenknochenband
Ol st sieh it selner Nehne ame Badgliode des
Daniiene an, 1 et Renger dea Danmens,

Dor viereokige Binwartadveher (po Mo pro-
Nolor geadieing) Dosteht ane quer und pavallel ver-
Tantenden Blotsohfaserbitndelny, die an der Blle ent-
springen wnd - fast in plefoher Hohe an der Speiche
wioh ansetaen,

Der Mushel dst vierseityy wnd platt und bedeckt
dar untene Bade der Vondememknoohen  und - das
wntere Divlgeelenk s isehen Spetohe and Blle, e ist
innartsdioher der Hande Naoh Abrehluld der ovsten
Abteilung weise foh noeh aund Taly Vy Big 2 wo das
Verhaltie der Nohnen dos tetltogendon  Bougers vu
denent dex hoohliogenden Beugers besondors klar dar-
pestellt erscheint

¢ stellt eine Nelne des hochliegenden  Bougors
dar, die sieh am ersten Bingergliede spaltot und mit
den mwel Hacken an den Seitenfliohen dos nwoiten
Pingenglicder anheftet,  Durch den Sohlity sicht man
die Sehine des tiefliogenden Bougers hervortreten (),
die bix sum Endgliede des Tingers verliuft, wo sio
ihten Ansate indet, B hat den Ansohein, als wiirdo
die hochliegende Sehne von der tiofliogenden durohs
bohrt wenden,

1. Abteilung.

Die an der Speichenseite gologenen Muskeln sotzen
sich aus vier aufeinandergeschiohtoten Idinzolmuskeln
rusammen, die die Speicho  vollkommon einhiillen,
Nie haben ihren Ursprang am &uBeron Knorron dos
Oberarmbeins (Taf, 11, Mg, 6, ef) und zum 'Leil an
der diesem Knorren entsprechenden Loisto (y dersolben
Figut) des unteren Oberarmdrittols,

Der lange Auswiirtsdrehor (s, Taf, 1V, Itig. 2
und Fig &, M. supinator longus) goht mit soinom Ur-
sprung diber den dulleren Knorron ontlang dor iiuBloren
Leiste des Oberarmbeing hinauf und tiborgeht unter-
halh der Mitte des Vorderarmes in ofne bandartigoe
Rehne, mit der er wich am Griffelfortsatz dor Spoioche
anheftet (siche auch ‘T'af, 11, Fig. 8, pr).  Kr ist vor-
nehmlich Beuger des Vordorarmes und botoiligt sioh
auch in geringerem Grado an dor Aunswitrtwrollung
des Vorderarmes (Supination),

Der lange dubere Bpolehonmunkol (r, My, 4,
M. radialis eaternua longun) entupringt. in - glolohor
Welsa wie dor vorherbesprooheno Muskel (libor dom
Ruberen Knorren dew Oberarmbeing) und wolzt wloh
mit weiner Behne an der Basin (oboren  Kndo) dos
Mittelhandknochons des Zoigefingors an, 'Iaf. V, Pig. 1,
bel vt roigt unn die abgeschinittens Endsohno diosos

Muskals, win alo sy threm Anwsatzpunkt vorliuft,

The long floxor muscle of the thumb
(dy M. flexor pollicis longus) arises on the frontal
surface of the radius and the adjoining interosseous
liganment () and adhores to the terminal member of the
thumb with its sinew. 1t is floxor muscle of the thumb.

The square pronator musele (p, M. pronator
quadratus) consists of bundles of primitive fibres,
subsiding orosswiso and parallel; these arise on the
ulna and affix themselves to the radius in nearly equal
height. .

T'he muscloe is square and flat and covers the lower
ond of tho bones of tho fore-arm and the lower
dinrthrosis rotatorin between ulna and radius. It is
the pronator musolo of the hand. After finishing the
ficst  sootion, 1 rofer picture V, fig. 2, where the
relation of the sinews of the deep seated flexor muscle
to thoso of the highseated. flexor muscle is made
partioularly oloar.

y roprosents a sinew of the high lying flexor-
musolo, splitting on the first phalanx and affixed with
tho two sorrations on the lateral sides of the second
phalanx. One sees through the slit the sinew of the
low lying flexor muscle protrude (z) subsiding to the
torminal member of the finger, where it finds its in-
sortion. It appears, as if the high lying sinew would
bo piorced by the low lying.

II. section.

The muscles situated at the radial side are com-
posed of four single muscles arranged over each other
enveloping entirely the radius. They have their
origin on the outer protuberance of the humerus
(pioture II, fig. 6, ef) and partly on the ledge of the
lower third of the upper-arm corresponding to this
protuberance (y of the same figure). ‘

The long supinator (s, picture IV, fig. 2 and 4,
M. supinator longus) passes with its origin over the
outor protuberance along the outer ledge of the humerus
and passes over under the middle of the fore-arm
in a lignment like sinow; with this it affixes itself
to the styloid oxtension of the radius (vide also pic-
turo 11, fig 8, pr). It is principally flexor muscle of
the foro-arm and takes also part in a lesser degree
in the bonding outwards of the fore-arm (supination).

Tho long outer radial musele (r, fig. 4, M.
radialis eaternus longus) avises in the same fashion as
tho ono desoribod hefore (over the outer protuberance
of the humerus) and adheres with its sinew to the
buwin (uppor ond) of the metacarpal bone of the fore-
fingor.  Pioturo V, fig. 1 at » shows us the cut off
torminal phalanx of this musclo, and how it subsides
to itw insortion point. It is prinoipally stretcher and
adduotor of tho hand. The inwards movement must
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Er ist vornehmlich Strecker und A'nzwl]l:::r::frll‘
Hand. Die Bewegung nach innen muB bi; [:}I‘O dusht
Vorderarm (Handriicken nach vorn gewen e:i ) gRumpf
werden, wobei sich die Handfliche gegen den
e lgrfgkt;lrzo dullere Spoiohonmus.kel (0, Fl_g.‘i;
M. radialis externus brevis) entspringt, mit dem vorlge ‘
verbunden, erst am #uBeren Knorren des Obe.raldm
beins und haftet mit seiner Sehne an qer Basis hes
Mittelhandknochens des Mittelfingers. Seine Ends? nle
erscheint abgeschnitten dargestellt auf Ta{. V, Fig. h,
bei 1, wie sie zu ihrem Ansatzpunkt verlduft. Auc
er ist Strecker und Anzieher der Hand. .

Der kurze Auswiirtsdreher (s, Taf. V, Fig. 1,
M. supinalor brevis) entspringt am iiuBerefl Knoz:ren
des Oberarmbeins (¢) und, sich um die Speiche
schlingend, setzt er sich an ihre vordere innere Fliche
an, und zwar in deren Mitte. Er ist ein kriftiger
Auswiartsdreher des Vorderarmes.

III. Abteilung.

Die Muskeln an der Riicken- oder Streckseite
des Vorderarmes. Hier miissen wir zwei Schichten
unterscheiden: eine oberflichliche und eine tiefe.

Erste Schichte (Taf. IV, Fig. 4).

Der suBere Ellbogenmuskel (w, M. ulnaris
exiernus) entspringt am HuBeren daumenwiirts ge-
legenen Knorren des Oberarmbeins, bezieht auch
Fleischbiindel von der hinteren Fliche der Elle und
setzt sich mit seiner Sehne am oberen Ende des
Mittelhandknochens des kleinen Fingers bei z an. Er
ist Btrecker und Abzieher der Hand.

Der ‘gemeinschaftliche Fingerstrecker (ec,
M. extensor digitorum communis) entspringt ebenfalls
am auberen Knorren des Oberarmbeins und teilt sich
in der Nzhe des Handgelenks in vier Sehnen,
ersten Fingerglied in die Bindegewebsscheide
dreigliedrigen Finger iibergehen.
tet sich in drei Bchenkel, von denen der mittlere (m)
am zweiten Fingerglied, die zwei seitlichen (1) an
den Seitenrindern des dritten Fj i
heften. Letzteres auch auf Taf, v
sichtbar. Der kioine Finger ¢
Sehne, die aus einem eigenen
vorgeht, der mit dem Floisehh
lichen Btreckers verbunden st und #lelohen Uraprung
hat. Diese Behne vorschmilzt mit dor vierton Fnd.
schne des gemeinschaftlichion Btreokors,  Diesor (ihor-
zihlige Btrecker (K rtensor digiti minimi proprius) kann

oft fehlen. Dio Funktion besteht In Btrookung der
Finger.

die am
der vier
Diese Scheide spal-

» Fig. 4 bei m und 7
rhiilt nooh eine fiinfte
Fleischbauch (em) hor-
nuch des gemoinsohaft-
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: i with pronated fore-arm (back of ¢
ll;e ;m:fiﬁzg to thepfront) whereby the palm of tlfl:
hzzd moves towards the truqk. :

The short outer.rad%al muscle (b»-ﬁg. .
M. radialis externus brevis) arises, connected With
former, only on the outer Brotuberance of the h“merus
and is affixed to the baSlS. of .the metacarpal bone
of the middle finger with its sinew. Its fina] siney
may be seen cut off on picture'V, ﬁg. 1 at b, and hoy
it subsides to its insertion point; it is also stretche,
and adductor of the hand.

The short supinator (s, picture V, fig, ], n
supinator brevis) arises on the outer protuberance of
the humerus (c) and, twisting around the radius, j
affixes itself to its forward inner surface, in the midde,
It is a powerful supinator of the fore-arm.

ITI. section.

The muscles on the back- and stretching-side of
the fore-arm. We must distinguish here between two
layers: a superficial-and a deep one.

First layer (picture IV, fig. 4).

The outer elbow muscle (w, M. ulnaris eaternus)
arises on the outer protuberance (situated near the
thumb) of the humerus, derives also fleshy bundles
from the back surface of the ulna and affixes itself
with its sinew to the upper end of the metacarpal
bone of the little finger at z. It is stretcher and
abductor of the hand.

The joint extenso

r digitorum (ec, M. extensor
digitorum communis

) arises also on the outer protu-
berance of the humerus and divides near the wrist
in four sinews, changing on the first phalanx into the
connective tissue sheath of the four three-membered
fingers. This sheath splits into three legs; of these
the middle one (m) affixes itself on the second phalanx,
and the two lateral (?) on the side borders of the third
phalanx. The latter is also visible on picture V,
fig. 4 at m and . Tho little finger has still a fifen sinew,
coming forth from one of jts own fleshy bundles (em),
joined to the fleshy belly of the mutual streteher and

having the samo origin, This sinow merges with the
fourth terminal sinow of the

o ot floxor musele.
Fhis supernumerary strotoher (extensor digiti  minimi
proprius) may often be wanting, g function gl sy
in strotohing the fingers, :

g A
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Zweite Sohiohto (Taf, V, Mg, 1)

Diese umfaBt vier Muskeln, von denen zwol
spoichenwiirts und wwel ellonwiirts gologen wind,  Dan
radiale Paar besteht 1, aus dem langon Abzichor
des Daumens (ad, M. abductor pollicis longus), dor
an dor Hinterfliohe (Rilokenfliiohe) dor Kllo und dom
Zwisohenknoohenband entspringt und sich mit woiner
Endsehne an dor Basis des Mittolhandknoohons dos
Daumens ansotzt. — Auch Taf, 1V, Fig, 4 boi al. —
Er ist Abgzicher des Daumens vom Zeigofinger und in
gowissem Grade Auswirtsdrohor des Vordorarmos, —
2. dem kurzen Strooker des Daumons (eb,
M. extensor pollicis brevis), wolohor mit dom langon
Abzicher des Daumens gleiochen Ursprung hat und
sich am ersten Fingergliedo des Daumens anhoftot,
Auch Taf. 1V, Fig. 4 bei p. 1r ist Strookor dos Daumons
und Auswiirtsdreher dos Vorderarmos,

Das ulnare (ellenwiirts gelegone) Paar bostoht 1,
aus dem langen:Strooker dos Daumons (el, A,
extensor pollicis longus), der ebenfalls an der Hintor-
fliche der Elle und dem Zwischonknoohenband ent-
springt und am Endgliede des Daumons sich anhoeftot.
Auch er ist Strecker des Daumens, Seino Ilindschno
ist auf Taf, IV, Fig. 4 bei pl siohtbar. Nimmt auch
EinfluB auf die Supination des Vordorarmes. 2. aus
dem eigenen Strecker des Zoigefingovs (¢, M. indicator),
der mit dem vorigen gloiohon Ursprung hat, und
dessen Sehne mit der Zeigofingorsohno dos gomoin-
schaftlichen Fingerstreckers vorsohmilzt, so dafl or
das Endglied des Zeigefingors erroioht. Ir ist Strooker
des Zeigefingers.

Die Muskeln der Iland.

Befassen wir uns mit den auf Iig. 2 dargostollton
Muskeln an der Hohlhandseite, so findon wir auf don
ersten Blick, daB an den randstiindigen Mittelhand-
knochen des Daumens und kleinen Ifingers mehrere
Muskeln gruppiert sind, weloche die Hohlhand als
Grube begrenzen., Die Fleischmassen am Daumen
bilden den Ballen, die am kleinen Fingor den Gegen-
ballen. Die Muskeln des Daumenballens sind: dor
Gegensteller des Daumens (o, M. opponens pollicis)
entspringt am Querband (L) und setzt sich am
duBeren Rande des Kopfchens des Mittelhandknoohens
des Daumens an. Er zieht den Daumen hohlhand.
wiirts,

Der kurze Abziehor des Daumons (¢, M, ab-
duetor pollicia brevis). Dieser entspringt ebonfulls am
Querband (L) und setzt sich am fulloron Rando don
ersten Fingergliedes des Daumens an,  Lr st Ab-
zieher des Daumens vom Zeigefinger.

Der kurze Beugor des Daumons (f, M. flexor
pollicis brevis), der ebenfalls am Querband und mit

Nooond Inyor (plotira V, fig, 1),

Thin containg four musclos;  of Choss two nees
pituntod towards  tho radius and two townrds Ghe
ulnn, Thoe radinl pair conslsts frastly of Che long nh
duotor of tho thumb (ad, M. abductor pollicia longun),
arising on the baok surface of the wlnn and the in-
torossous lignmont and affixing itself on the basls of
tho motaoarpal bone of the thumb, Also picture 1V,
fig, 4 at al, 16 I abduotor of the thumb from the
foro-fingor and in n cortain degroo supinator of the
foro-nrm,

2, Tho whort stretecher of the thumb (eh, M,
extensor pollicia brevis), having the same origin an the
long abduotor of tho thumb, affixes itusell on the firs,
phalanx of the thumb, Also pioture IV, fig. 4 nb p, 1t s
atrotohor of the thumb and supinator of the fore-nrm,

Tho ulnar pair consists of 1) tho lonyg stretcher
of the thumb (el, M. caxtensor pollicis longus) nrising
also on the back surface of the ulnn and the inter-
ossous ligamont and affixing itwelf on the terminal
mombor of the thumb, [t is also strotcher of the
thumb, Its final sinow is visible on picture IV,
fig. 4 at pl. It influonces also tho supination of the
foro-arm, 2) its own stretchor of the fore-finger (i, M.
indicalor), having the samo origin as the former, and
whoso sinow morges with tho sinow of the fore-finger
of tho joint oxtensor digitorum, so that it reaches
the torminal member of the fore-finger. It is extensor
of tho fore-finger.

The muscles of the hand,

If wo consider the muscles on the palmar
sido roprosented on fig. 2, wo find immediately, that
somo musoles are groupod on the marginal metacarpal
bones of the thumb and of the little finger, terminating
the palm as cavity., The fleshy substances on the
thumb shape the palm of the hand, those on the
littlo finger the contra-palm. Tho muscles of the
thonar are: tho M. opponens pollicis, o, arising on the
transvorse ligamont (Z) and affixing itself on the outer
odgoe of tho oapitulum of the metacarpal bone of the
thumb, It draws tho thumb towards the palm.

The short abduotor of.the thumb (e, M.
abductor pollicis brevis),  This arises too on the
transvorso lignmont (4) and affixes itself on the outer
edgo of the fleat phalanx of the thumb. It is ab-
duotor of the thumb from tho fore-finger,

Tho short floxor muscle of the thumb
(/y M. flexor pollicis brevis), arvising also on the
transvorso ligament and with a further share in the
trapozium and the unciform bone (fbp, Vig. 3), is
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olnem: teforen Anteil am Prapeshoin wnd Hidonbein
(fbp, Wi ) ontspringt, tst Dotgor dos Damens vl
notwt wloh ebenfalls win seltiohon Wande don ormbon
Fingerglodes des Dinmens nn,

Dov Zuelohor dew Davwmenn (o, Mg 9, A,
adductor  pollieis)  entspringt Ivelt. wm Mittelhnnd
knochen  des Mittelngers und aotut sloh nm orston
Danmengliede an, K ist Zuslehor des Daumaons,

Dle Munkceln dew ICleinfingerhallons
(Tal, V, Mg, 9),

Der Abzishor des Klelnon Magern (am, M,
abductor digiti minfmd) entupreingl am Sebsonleln (i)
und wetzt sloh am Tinenrand dew ormlon Magorglodos
des Kleinen Fingers an, 18 It Abzloher dow Kdlehien
Fingers,

Der kurze Bougor don klolnen Mngors (fm,
M. flexor brevia digiti minimd) entapringl nm Quor-
band (L) und am Haken des Hnkenholng (hy 1Wgg, )
und wetzt sich ehenfulls nn eraton Mngorgedo deg
kleinen Fingors an,  Bougor des klolnon Mo,

Der Gogonntellor des klolnen Mngors (om,
Fig. 2 und 3, M. opponena digitl mdndmd)  entspringl
¢benso wie der vorhergehendo und heftol sloh am
Képfehen des Mittolhandlnoohons ud oln Btliol auls
wiirta am Mittelhandknochen des klolnen IMngors an,
Er zieht den Mittelhandknochon dos lolnen Mngors
holilhandwiirts und vermag Im Voroln mit dom (logons=
steller des Daumens die Iland zu hohlen, — Nun
hitten wir noch die Zwischonknoohon- und Bpulwurm-
muskeln zu benprechen, donen oine worontliohe 13o-
deutung bel den Fingerbowogungon holzumesson Iut;,
da sie mit ihren Funktionon dle Vordorarmmuskeln,
welche auf die Fingerbowegungon  Kinfluld nelmon,
teils unterstiitzen, teils hnen in gowlmson  Clronzon
entgegenwirken, um dio benbriohtigto Bowogung auf
dan richtige Mafl zurlickzuf (ihron, D loh nuf dio
Muskelwirkungen im physiologiuchon "T'olle nunflilirlioh
zuriickkommen werds, will jol gloloh zur
derrclben (ibergehon,

Wir unterscheiden  drol  innore Ziwlnohon«
knochenmuskeln (I'af, Vo Wig. s, 41, 42,40, M, in
leramsed interni), von denon dor orate (1 1) wolnen Up-
sprung an der Kleinfingersoito (Ulnnrsolto) dow Mittel-
handknochena  des Zeigefingors hnt,  withrond  dop
zweite ((2) an der  Daumensoito (Rendinluolto)  don
vierten Fingers und der dritte (14) nn dor Iadinlsolte
des Kleinen Fingera ontapringt, Bio sotzon slol i
lich an der Basia der eruten Phnlangen (Fingorgliedor)
an, wenden aber auch Behnenblindel In dis 8o
gowebmscholde an dor Riiokenseite der vier drolglio.
drigen ¥inger (sieho auoch Wi, 4, bel m, (, 1), doron
Vorlauf und Anheftungswelso sohon frlihor heaprochen

Bosshrelhung

(i

Bowoe of Che W el b TaetE wlio G (e
el of e et phindivnse of s Wiy,

e A adductor pollieda (ad, g9 a1
on the metnearpnd hones of G mddd e Niaggeep
nltiwen Hhaelt (oo e Resto membor of the
ndduotor of the thumh,

nlly
(m
“: 'N

Mhe murelon of (he wnll«thonnr
(plotare V, N, Y),

The nhduotor of the e Floagor (am, i,
abdwotor digith mbndmd) arlen on the pldform: hone (i)
e nffwes Hmelf to Ghe e odgo of e et phiding
of the H66le Mogere 16 Iw nhduotor of he el fingor,

The whort flexor of the Hutle fingoer (fu,
M. flewor beenla digith mindmd) arlsos on e benniyopg
Hgament (4) and on the hoole of the unotform hone
(I Mg ) and nffixen ol alwo on the (el phaling
of the 1ete Angor, 16 I8 Hexor of the Hutle fingor,

Tho M. opponena digitt mivimi (om, Mg, @ and i)
arlwon e the prooeding one und alffixen ol Lo the
aapltulum of the metnonepal hone and o Hblo highor
up-to-the metnonrpul bone of the Hitle-fnger, 1t
drawn the moetaonepal hone of the Hible fingor townrds
the padm of the hand wnd onn hollow the hand Logother
with the 1, opponena of the thumb, Now we still
have (o oonsldor the Wormlan bones and the lum-
brioalls musolon; to theso munt, be nbbr
Importanoe with rogard o the flngor movemonts, na
thoy partly support with thely funotionn the musoles
of the fore-urm, whish Influesnoo the fingor-movements,
and paetly sountornot thom within oortain Hmita wo e
Lo rostraln the Intended movemont to the r
An 1 shall somo buok to the offeotn of
tho physlologlonl purt
with denoribing thom.

Wao distingulsh theoo a1, interosse
flgg & €4, 62, 00)5 of thewo, the flemt (¥ 1) originates
on the ulnar margin of the motnoarpal bone of the
foro-fingor, whoreas the wesond (F #) originnton on the
radinl wldo of the fourth finger and the thivd (¢ 2) on
tho radinl wlde of tho little fingor, They all afix thom-
nelven (o the hasls of the flpat, phalanxes, but also send
ulnow-hundlon Into the conneotive tiwaue wheath on the

haole wurfnon of the fouy threa-membored flngora (vide
alea Mg 4 my 4 D), whose oourne and mods of ad-

horenoo have beon dinoupaed boforo; through thouo th
muselon Influence alo e nooond ang third phalanx.
They nre fleatly abduotors, (hat means, thoy approsoh
the fingera towards enoh othe v p

' thoy further hend the
Joint hotwoon the fliswt philan nnd
hone nmd strotoh on the bnok

ibuted n gront

ight moeanure,
10 muncles in
i dotall, Twill begin immodintely

¢ {nternd (ploturoV,

the motnonrpal
J
loo of (he (lngora
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wittele ik vermielat watohne die Masheliv ael nud
dan wwette wad et Bagergdod Bttt nebimen,
Wi shnd i erater bnde Addnhtoren, o e sl Befiypen
die Pioger anetnander hovan, sthe bowgen e di
Gtk s isehen dem evaton e tiod wnd dem
Mt tethanadhoneshion (Cramdigatank) il steeehen dureh
Vit dor Wi etsahieidne (A ponsivose) an
der Riekensaite dar Bager dus wwelte wind - deltin
Pingerg il

Div  anleren By tsohenhnnehonmunhoeln
(B N, W & v b de el e 0 M antvoseed e
ferme) entapringen it swel Napten von den sliwimdor
sugehehten Blachen der viee Mittelhandknoehon wid
enden am ersten Boagerg e wad (e dor Windegow nha
sebiende an der Ruchensodte dor Wonger, e wlind A
dukteren, b heosle spieteen e Wiger, Delngen wle
alsy avsemandor, i Versin mit den lnneven ¥winehon
knochenmuskeln witken wlo ala Dowger don Gl
petenka wind Ntreoker dea wwelten wind deltton Moger
glisdos Nebliollioh  wdehte foh nooh orwithnen,
dall e aul Tale Vo WG 0 den Dineren Bwlrohons
hoochenmukeln gogontiber an den Mittelhundlnochien
sichtharen Muskeln, welohe nloht hegelohnet shwd, dio
an der Hohthandselte horvorguellonden Molaolimnmmen
der Aubleren Zwischontinoohenmuskeln duestollon,

Die Spulwurmmunkeln (F4 09, 08, 14, Mal Y,
Fug 20 M0 fumbeioales) s nohlanke  Munkelohon,
welche an der Danmensoite (Radintsolte) der Holinen
des ticten Fungerbougora (M flevor digitoram profun-
dus) biegen, teils einkaptig, toils wwolkéiptig (von wwel
ergenuberhegenden Sehnen) an don Nehinen der tofen
Fingerbeugers entepringen und sowoh] an der Radinliolto
derersten Fingerghioder, ala aveh an dor Bindogowehns
sohesde an der Raekenselte dor Binger sloh anholton,
B wiiken ale Beoger den Grandgelonkes  ((elonk
Feischen costem Pingergliod uind Mittelhnndiinoohen)
urd Bteecker der beiden Bndglioder dor IMnpor,

Naeh Abscbdal) diesor anatomischen Botraehtungon
sl b b betrefle Bowe gung dey

§leder ergansens) bemerkt, dal)
wuned

Finger and - Pinger-
o obwohl Jodem Mnger
fdemm Vingergliodo eine witkeame Muskulatur
Fugewiesen b owie doch nieht fmstagde whind, nllo
Finger und Vingergliedoy gledeh frel il wnihhitngly
vonednander gy Lshesondere pilt lan
von den vier diciglivdripen Vingern  Aal "It 1y,
Vig. 4, sehiens wiv quere Wandchen an den Btellon, wo
die Btreeksehinen in die Vinger eintreten, welohe anf
der Vigur die Belinen des Mittel, g ond Kelnen
Vingers verldnden () Aueh awlschien den Helinen
den Zeige wnd Mittelfingers besteht ohue ainbiohes Vig
bindung, welche auf der Figur nleht erstehithiol pe
macht dst, Durch dicsen Uinetand wnd ddaedanehy, daly
die Bougeselinen ey vier declpliedaigen Finger aun go

verwenden

]

P s Uil phindinse gl interyention
ol the Aponeirone,

e ovbar Warmbnn hons monalon (poturs ¥,
Wy e b Ae Yo Aoy o d, M dderynund vadorpd) miue
Wit bwor hondda from the wifnms, brmed $own s
wnely other, of the foup moknin iyl hones nnd oned on
the fenb phinkons I the conneotive Gusug shonth on
the el mrfaon of the fingors. Phay aro abdugors,
thank mennny ey wprend Che Dngers, that s HO P
themy together with e Tnnse Wormbnn bone musolos
thay worke an tloxor munolos of the fral Joint, wned
oxorn of the wooond wnd thivd phalanz,  Kinally
Eowlahe to mentlon, that the musoles visible on pie
P Vo g 0 oppostCe the tnner Wormian hone museles,
nob helng Indlonted,  vopronent. the floshy substnnees
of the outer Wormlnn hone musoles springing forwmrds
on the palmne wldo,

Mhe lumhrlonlls musoles (11, 12, 14, 4,
plotwa Vy e 9 M tumbricalen)  nye slondeor Tittl
musolen, dylng on the endinl slde of  the winsws of
W Ay flewor dighorum profundua, parbly one-hended,
partly two-hendod (of two opposite sinsws) srising on
the winewn of  the  flewor  digttorum  profundus  and
nllixing themaolvon an woll on the mdinl side of the
fieab phalanx an on the connevobive tssuo shonth on
the hnole murfnos of the fingors, 1hey work ns floxor
musolon of the flest Jolnt (Jolnt hetween first phalanx
anek motnoarpnl hone) nnd strotohors of the two tormi-
nal membora of the fingors,

Aftor finlshing thewo anntomls obsorvations, it
muy bo mentloned wupplomontarily, that, though an
offeative musonlar oont s nlloted to enoh finger and
enoh phalunx, wo nro all the same not able to use all
fngera and phalanxos oqually frosly and indopendently
of ench other, 'Uhin applies partoulnrly to the four
threo-memborad fingors, — On- plobure 1V, fig, 4, we
noe oromn Hgnments nt those polnts, whore the streteh-
g sinewn begin In the fingors, Joining to the figure
the winewn of the middle, ring and lttle finger (4).
There alwo oxlata botweon the sinews of the fore-
and mibddlo fhnger - slmilar junotion, not made visible
o the thaave, Pheough this olroumstance and be-
ontnn the floxor slnews of the four  three - mom-
bored  flngorn wpelngg from Jolnt floshy  bodies, it
wppenes comprehensiblo, that if only one finger is
hold wtrotohed, the other thiee fngers sannot be bent
enthely, and 0 one ingor 1s hold ontirely hent, the
other threo fhagera onnnot be atretohed entirely, The
most mavable of the four flngers s the fore fingor,
biesvanse 00 lina o own oxtensor (M, indicator) bosldea
the Jolnt strotoher.  The ying finger o the least
Inelependont, bocause Ity oxtohsor tendon s ted very
nearly to nelghbowra,  1'he moving oapabllity of

1
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meinschaftlichen leischkirpern hervorgehen, erscheint
es begreiflich, dafl, wenn nur ein l"i"l(“'.' gung. go-
streckt gehalten wird, die anderen (lrn'i Fingor nicht
vollends gebougt und, wenn nur ein l"llll{f:" ganz go-
beugt gehalten wird, die anderen drei Finger 'ninht
vollends gestreckt werden kinnen, Der hewegliochere
unter den vier Fingern ist dor Zoigefinger, weil or
aufler dem goemeinschaftlichen Streckor noch einen
eigenen Streckmuskel (M. indicator) hat., Der am
wenigsten selbstiindig verwendbaro ist dor Ringfinger,
weil er mit seiner Strecksohne eng an weine Naoh-
barn gebunden ist. Die Bowegungsfithigkoit. allor
Ilinger hiingt wesentlich von dor Haltung dor Hand
im Handwurzolgelenk ab. Bougen wir das Hand-
golenk gegen die Riickenhandseite hin, so erlangon dio
Boeugemuskeln jenen Spannungsgrad, in wolchom sie
ihre volle Wirkung entfalten kénnen; beugen wir hin-
gegen das Handgelenk hohlhandwiirts, so muff hej
einem gewissen Girade dieser Beugung die TMaust sich
offnen; weil die Beuger im vollkommen erschlaflton
Zustand ihre Wirkung auf die Finger gegeniiber den
in groBer Spannung hefindlichen Streckmuskeln, welche
in diesem Zustande ihre volle Tiitigkeit entfalten
kénnen, verlieren. Daraus ergibt sich, daB nur hoi
einer gewissen mittleren Stellung der Hand Beugor
und Strecker vollends einander entgegenzuwirken ver-
mogen. Die zwischen sie hinein als kombinatorische
Muskeln eingeschobenen Zwischenknochen- und Lum-
brikalmuskeln, welche bekanntlich Beuger des Grund-
gelenks und Strecker der beiden Endglieder der vier
dreigliedrigen Finger sind, kénnen ganz unabhiingig
von der Stellung des Handgelenks ihro Titigkeit ent-
falten, da sie eben in der Handfliiche liegen und mit
dem Handgelenk keine Beziehung haben. Der vollends
freibewegliche Finger ist der Daumen; das ist erstons
schon durch den Bau geines Grundgelenks und dann

durch die jhm ganz eigentiimliche im Ballen gelegeno
Muskulatur begriindet,.

Physiologischer Teil.

I. Abschnitt (Nervensystom),

In diesem Abschnitt woll
mechanismus im Sinne ungeres
und Begriindung unterzichen, Um nach jeder Rich-
tung hin véllig klar zu sein und die physiologischen
Vorginge durchsichtig und leichtfaflich darlegen zu
kénnen, muB ich mir eine Abschweifung ing Gobiet
der Hirn- und Nervenphysiologie gestatton, da der
menschliche Organismus, nur in seiner Linheitlichkeit

en wir den Bewoegungs-
Themas einer Brsrtery ng

44

all the fingers depends montly on the Ponition
the hand in the oarpo-metacarpal Joint, 11w, bty
the wrist. towards the baok of the hand, (he oy,
musolon ronch that degree of tonslon, where they auy
employ their full offeot; bhut if wo bond (e hang
towards the hollow of the hand, at a cortain dogron
of floxion the fist must open itwoll, ww the Moxop
musoles loso in thin entirely relaxed position theiy olloog
on the fingers, compared to the oxtensors whioh, buiny
in great tension, are able to develop in thia oonditio,
their full aotivity,

From thin results that only at n oortain middle
position of the hand, flexor and wtrotohor may ooy
tornot enoh othor ontirely. "The Worminn bones, puuie|
hotwoeon thom awx combinntory musolon and Lumbrion|
musoles, being notoriounly floxors of the ground Joint
and wtrotchors of the two terminal membors of m
four threo-mombered flngors, onn dovelop ontiroly
indepondently of ench othor thoir notivity, an they lio
in the palm of the hand and have no relntion (o
the wrist. The thumb ean move ontiroly froo; (his
is oaused firstly by the structure of jis ground Joint,

and then through the peouliar musoulay syntom situntod
in its thonar,

Physiological payg,
IMirst "sectlon (Nervoug Hyﬂl.om).

In this section we will iy
mecanism of motion in the gong

bo entircly clear in overy «lh'(sotion, must  allow

myself to deviante into the region of (4, hysi

the brains and nerves, as the human (n-;;:?i'ﬂloloﬁy 0:
explioations of its highor funotiony only jf Mtmlu miv
its uniformity, 1t is gonorally ), akon in

organ of thinking, feoling and willing V;’:.mllllmb :/h(lm
‘Oprosentoc

sy and pr

ovo the
0 of oup

thomo, Mo
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g, R satiee s Mk tonen
ganiaten W) e Rt alemein behann, it
A O e Dokens, Rptidons - Wollong
vt Noryenayatem diavgestelle wivd - Dae Tnhadt dor
ol it Wehbon, vermittalt don Bhesg
Auierer Rindeiohey dor pecipherisation Bdeiiekey fn
s Dowriitaeti, sowde don Obergang don Ritaehiiaes
sur o aub e die eweping vollalehondun
Organe, Do Verbindung siwiachon dew ehlen vl
don Bniaren Wdiepertedlen, Slanesapparten winel Muw
heln, wind duveh die Novven hergestellty - Diose Vor
Bl gesel aht entweder divekt wie o voranya
webse bt o am Kope wloh varhealtenden Nopyon
dor Bl sty oder tndivekt dusele Vermtetug ol
syt Anhangs des Qehivn, dos Rllohenmarhs,
welahos i der Withelhihte Hegt und die vow Rumple
andd den WExtemititen kommenden Nevven dem (e
W saflet, Man unterseheldet ofn wentendon wd
ein peripherizohes Novvensyatem,  Dan wonbeale ume
it Qehirn wnd Riekenmk, daw poriphera dlo
Norven. Reateres stellt dan Tnnere, Ingewhsem Grade
selbstindige Loben  dary  letatoren  dureludilngly den
Warseln elnes Nawmes lelol, dle Ovgane und hroltol
slel an der Oberfliohe des ganden KOvpors, rowle
elneelner Gebilde ane wnd vermittelt dlo Weohwels
whtkung mit der Aublenwaelt,

Aufhau den Norvenuystons,

Rinigo Nemorkungen Uher den Aulbaw des Norvens
systems, = Die wiohtigaten Blemento dew Nervens
gowobes aind Nervenfarorn oder Nervenrthron und
Nervengellon, Wiatore hilden hel weltem den grdoren
Toll des Nervensystems, nitmlloh sltmtllohe Norven
und die welfe Bubatang des Zentralsystems, withrend
die Nervenrellon vornehmtloh den granen Abrehnltt

dor Zontraltoile bilden, worauf wir spitter wu spreohion
kommen werden, '

Norvenfunern,

Die Nervenfasern stellon rohr versohlodon dloke,
wellle, mattglingende Faden dar und beatehon nus
olnor Beholde, slner moembrantsen, tBhelgon 1101,
dem Narcolemma dor Muskolfasorn vorglolohhnr, olior
dieklichen, eihhen FlOasdgholt, dom Neevenmark umd
elnor Im Zentrum beflndliehen  Wawnor,  Aohisonfaser
oder Achsengylindor, An den Endasbrolbungon knnen
die Norven das Mark verlloren und nar ans Boholdo
und Acheonzylindor boatehen,  Dor wesentlohe Vol
der Norvenfaser, In wolohom dlo Tortleltung  dor
Norvenorregungen  stattfindet, st dor Aohwon-
sylindory alle andoron Bostandtelle kiinnen fohlon,
Dia Endigangswolse  dor Noryon st nloht (herall
glolohy orwihint wol pur, dald In don Nagelghlodorm

1

|\‘\ e v ona ayvatem e sontenta of the orninl
P e Dot opesates the tennattton of outer
fprvsatona g the peetphorie inpressons, ko son
solonimiwss Faethioe the g of the sesolntion for the
OVOIENE 1o the orgna middingg e movements, "The
oonieeton between the bt wnd e outer paets of
fha by appaeatt of senes wnd misolos, 1o mnde
by U neever ' Thie eonneskion hinppens, efther diveotly
i 0 T petaetpdly the owseg withe the neeves speinding
on the hend, or Indbeotly, thromghe medintlon of o
oxtindtond appendix of the eadie, the spland cond,
Ivigg e the vertebea envity and bringhgg Lo the
Deadin the neeves ool from the brantc nd the oy
tromitlon, One dietingulshes hetween noenteal and o
poripherlo nervors jystomy the centeal one sompeisos
heatne nndd aphnal cord, the peripherlo the nerver, 'Ihe
Newh voprosonts the fnnery (o n cortain degres, In-
dopendent ey the Tntter penetrates Hko the roots of
nteen the omgans and wprenda on the sueface of the
whole hody, we well ae of slngle formations, and
nocomplighen the veelprosal effeot with the external
world,

Conktewellon of tho Novvoun Nystom,

Home obrervatlons are now In order on the vons
pbrnotlon of the nervous systom, 'I'he most lmportant
elomonts of the nerve tlesue nro norve (brer or nervo
bubes and norve oells, "The b form by far the greator
parh of the nervous system, that ls, all the nerves and
the white substnnoe of the central gystom, while the
nerve colle compose mortly the groy seotlon of the
conbeal partay wo shall disouss thin lntor,

Norvo [bros,

Mhe nerve (bres roprosont thiok, white, dimly
phintng  thronds, vory difforont fn wlwo, oonedsting
of a whenth, 0 membranous tubular cover, to be
oompared with the Neroolomma: of the musele fibres, a
(hlokly, tough Hguld, the nerve pulp, and o fibro
I the contre, onllod oylinder axis, - At the terminal
spronding the nerven oan lone the marrow and only
oonulnt of whenth and oylinder axle, The fmportant
part of the nerve fihre, In whioh the spreading of
the nerve oxoltements tlos plnoe, 1w the oy lindor
axtng all the other parts may be wanting, 'I'he mode
of terminntlon of the nerves In not everywhoro the
mmeg L omentlon only, that In the terminal phalanxes
of the Hugern (Mogee-tpa), the nerve  terminationa

Al
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i i ; i riel- wquently oceur in peculiar fir cone like form
der Ringer (Fingerbeeren) die 1 N‘\!‘Ill‘ll(llg\lnp‘{l‘n- viel- | freq \ P
faoh in eigontiimliohen tannenzapfenartigen Gebilden,

dio in ansehnlioher Zahl in der Haut der Beere zu
H N 1eedle
finden sind, stattfinden, wodurch die Endglieder der

inger mit. cinom besonders feinon Tastvermigen aus-

gostattot  ersoheinen.  Dieso  (ebilde wurden von
Meiliner als Tastkorperchen entdeokt und nach ihm
MeiBnersoho "Tastkérperohen benannt,

Norvenzellen,

Dio Nervenzellen, auch Qanglienzollon oder Qang-
lonkérpor genannt, sind rundliche oder ovale, bim-,
spindel- oder sternférmige, mit oder ohne Fortsiitzoe
vorsohone, mohr oder wenigor abgeplattete Blisohen,
weloho folgendo Bestandteile zeigen: eine zarte, glas-
hollo IHiille, dio eino ziho, durchsichtigo, kornige,
oiwoillartigo IMliissigkoit umsehlieBt, in der exzentrisch
(aullorhalb der Mitte) der Zellenkern eingebettot ist,
wolohor oin rundes odor lingliches, durchsichtiges,
mit ganz hellom, fliissigem Inhalt und einem oder
mohroron Kornkérperohon versehenes Bliischen darstellt.

‘
_ ationg
to be found in great number in the skiy of the
berry, whereby the terminal members of the fingop,

appear to be equipped with an especially fine Sehsg
of touch. These formations have been di”COVOred
by Meissner to be little feeling bodies and called afyg,
him **Moeissner”,

Norve Cells,

The nerve cells, called also ganglion cells or ganglioy
bodies, are round or oval, pear-, spindle- or star-shapeg,
moro or less flattened globules with or without X~
tensions, showing the following materials: a tender,
covering of glass-like transparency enclosing a tough,
transparent, granular, albuminous liquid, representing
a round or longish, transparent globule, furnished wit},
quite bright liquid contents and one or more nucleolj,

¢ == Qunglionzello. & = Hiillo. k = Zollkorn.
%’ = Kornkérporchon. | == Fortsatz.

g == ganglion ocell,
k' = nuoloolus.

Dio meisten Zellon sind nioht fortsatzlos, sondern
mit einom, zweien oder mehreren zarten, bisweilen ver-
iistolten Fortsiitzen, sogenannten Ausliiufern, versehen,
welche entweder in Nervonrshren tibergehen oder mit
Ausliufern benachbarter Zellen zusammenflieflen. Sie
stellen somit die wahren Anfangs- und Verkniipfungs-
gebilde der Nervenfasorn dar, da es tatsiichlich keine
Norvenfaser gibt, welche nicht mit Nervenzellen in
Verbindung gobracht wiire. Die Nervenfasern be-
sitzon die Fihigkeit, durch Reize jeder Art in den
erregten Zustand iiberzugehen und die Erregungs-
vorgiinge limgs des Nerven fortzupflanzen. Die Lei-
tung kann nach zwei Richtungen statifindon, ent-
weder zontrifugal, vom Zentralnervensystom gegen
dio Peripherio, als Antricb zur Bewogung, woloher
Akt von den Bewogungsnoerven, motorischen Noerven,
ausgofithrt wird, odor zentripetal, von der Peripherio
gogen das Zentralnorvensystom, was von don 'Gofiills-
odor Empfindungsnerven, sonsiblon Norven, besorgt
wird, — Nun wollon wir zur Bosprechung des Zentral-
nervensystems {ibergehen und uns in erster Linie mit
dem Gohirn bofassen,

h = cover.

k — cell nuclous,

! = oxtonsions,

Most of the cells are not,
one, two or more tender, |

tensions, so called outrunners, subsiding either in nerve
tubes or joining with the outrunners of neighhbouring
cells. 8o they represent the true beginning- and con-
necting-formations of the nerve fibres, as there is, in
effect, no nerve fibre not brought in connection with
nerve cells. The nerve fibres bossess the ability to pass
through irritations of every description into a condition
of excitement and to transplant the irritating events
along the nerves. The conducting gy happen in two

directions, either centrifugal, from the central
nerve system towards the Periphe

r :
from the periphery towards the cenyt;alo :‘le::;lt;n}s)::z:
which is effected by the toucl. and fegl; y N
sonsible nerves. Now we ghg] 3 Gueryes

oussion of the central nerye
selves firstly with the brajng

apolar, but furnished with
sometimes ramificated ex-
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Dax Gehirn,

Das Gehirn, welches in der Sehiidelhihlo Tegt,
besitzt eine halb eiformige Gestalt und wird von slnoer
in der Mittellinie von vorn nach hinten verlaufonden
tiefen Spalte in zwei symmetrisehe Hilften, Homisphit-
ren genannt, geteilt, Auf Taf, VI, Wi 1, dnt dio
linke Hemisphire, niimlich ihro konvexo obere und
scitliche  Oberfliche, mit der wsio an dan Hohlidel-
gewdlbe stoBt, dargestellt, Rechts hinten wnten, vom
GroBhimn bedeckt, ist das Kleinhirn (K) siohthar
und vor dem letzteren das verlingerte Mark (VA),
das die Verbindung zwischen Gehirn und Riickon-
mark herstellt.  An der duBeren Oberfliicho  (nllon
die durch zahlreiche Furchen entstandenen darmithn-
lich gewundenen Wiilste (Gyri) auf,  Am vorderen
Abschnitt der Hemisphiire, Stirnlappen gonnnnt, sehen
wir drei Windungsziige: (F,, 1", ")) oboerer,
mittlerer und unterer Stirnlappen, Durch die Zontral-
farche (CF) wird der Stirn- vom Schoitellnppen
getrennt.  Diese Furche wird von zwei Windungen
begrenzt, welche Zentralwindungen genannt wordon:
die vordere (CV) und die hintere Zontralwindung
(CH).  Am Scheitellappen sehen wir zwel Willsto,
vou denen P, den oberen, P, den untoren Hoheltol-
lappen darstellt, Bei Z schen wir eine urche an-
gedestet, durch welche der Scheitellappen vom Hintor-
Lasptlappen getrennt erscheint.  Am letzteron hoe
obackten wir drei Wiilste (0,, 0,, 0,), niimlich
obere, mittlere und untere Hinterhauptswindung, Bol
F 5 sehien wir eine schief nach hinten und oben auf-
segende Furche, Sylvische Furche genannt, welehe
Goe Gulere Flache der Hemisphiire so teilt, dafl der
Rurslappen vor sie, der Scheitellappen fiber sie und
der Beblifelappen unter sie zu liegen kommt, Der
&i.ld»'.a;y-n gt drei Wiilste: (7,,7,,1,) obere,
mitthere und untere Schlafewindung.  Auf Taf, VI,
Fig 2, it due medisle Viiche der rechten Grofihirn-
L tiire dargontallt. Faist dies jene Fliche, welehe
besde Hemiphiren in der tidden von vorn nach hin-
ten werlaulenden Vurehe cmander  zakehren,  'Tief
SR, duner Vurche sieht man el Auscinander.
dringen bosder Hemaphisren, « ttepreshiened Wirem ity
beren Abwchinitt, dali wie durch, cinen Querhalken m,
der in Vig 2 im Langedurchse initt gu wehen s,
verbunden sind. V' stellt die ohers Btitnwhndung

dar, unter welcher such din wnters fnorwel g

: u wohien
sind, Cler dem Balken

: when wir cinen hireiton
Witdungerug, die Gewidle winddung (G F, Gyrus furni.

ilus). LFP stellt das Patseenteallapp ion dar, als
Porteetsung der bwsden Zevtvalwinadungen  aul  die
tediale Flache, und ey € V osihienn wir das olare

Ende der Zestrallurehe, 1207

d etellt dden medialey
Anteil des Sely Wellap

pons dar (Peavewnins), 7 dio |

M ke,

The beadosy Tying e Ul o vy, o

o hdE e shiped fovme wnd aee divided i Lo wym

matriond hndven by desp nplit, subatding 1 e midole
e from the front townrds e Dile, bl Diand
sphore, On ploture T8 g 0 W Teft bbb, nimly
B oonvex, wpper, wnd Interd wrfnon i veprosentod
On the
right. downwards, ooversd by e ssrelivim, the e
hellum (K) Is vislhle, and From the Tnttor the prralon
pod marvow, (VM) elfosting e junetion betwes bl
and spinal eord,  On the outesr surfnos we nolics G
hy
many fwrrows,  In the front weatlon of  the hemi
sphore, onlled frontal flap, wo see thres winding ting
tons (11, By 1) uppor, middls wnd lower frontal
lnp, By the eontenl furvow (1) the frontal Ty
in divided  from the orown-lnp,  'Ihls fureow s
limited by two windings, enllod centenl windings: ''he
front= (V) and the baok contenl winding (1), On
the srown lnp we seo two Luberoulume; of these 1, re-
prosonts the wpper, I, the lower srown lap, Al 7
wo neo Indlontod a furrow, by which the orown lap
apponrs  sopuented  from the eooiput lnp,  On the
Inttor wo soo Chroo tuberoulums (0, O, 0,) numely
uppor, middle and lowor osolput windings, At 1S we
oo n furrow asconding, Inolined to the baok and up-
wards, enllod wylvian furrow, parting the outer war-
fnco of the hemlsphoro wo, that the frontal lnp
lien bofore, the erown lap over wnd the temple lnp
under i, Tho templo lnp shows thres tuberoulums

with this 16 stellees the neali of  ormndum,

Intesting  Hke  tuboronlums,  (Cyrl)  origlonted

(7', Ty T4), upper, middlo and lower tomporo sphe-
noidal convolution, On pleture VI, figure 2, the medial
murfaceo of the right corebrum hemisphero bs ropresonted.
It in that wurface, which bhoth hemisphores turn towards
onch other in tho deep furrow subsiding from the front
to the back., Deop down in this furrow one sees on
pushing aside both hemisphores, with regard to their
middle woction, that they aro joined by a eross

beam (1), to be weon in fig. 2 in the longitudinal see

ton. K ropresents the uppor front winding and under
this also the two lower ones are to be seon,  Over
the beam we seo n o winding, the vault-winding
(F, Uyrus fornicatus), LI ropresonta the pair of con-
tral-flaps, s continuation of the two contral windinga on
the medial surface, and ot CF wo seo the upper
ol of the contenl-furrow; I'¢ reprosents the medial
part of the srown flap (Praccunens), 7 the oceiput
furcow dividing the crownand oackput flap, ¢ the medial
sutface of the orown ap called euneus, 1, the tongue-
flap, & the spindle Map, 7" the medial surfaco of the
lobus tomporalis, whisw uppormost winding s oallod

bk (17, ureun) on acoount of jts form, As can be
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Nnrerhanpraimhe, walohe Rebettel wnd Hinterhaupt -
g teent, O die mediale Facke des lh'nh:x hanpt -
appeas 2niekel (Cumens)  penaant, Lodas .’.n\n:;:on
appehen X das Spidellappehen, 7 die madiale Flache
G Behiatelappens, desen oberde Windung  wegen
e B Haken (80 ovews)  genannt wind,
ane B ¥ oevaehtiioh st siehen Jungenlappehen (1)

Wil Npidellappehon () vome Winterhaupts in den |

Nehlitetappen hineme Die Hemisphaten des Grol-
Wil Alembitne sind allenthalben wit graver Rinde
Delloider, gogen e b samtliohe Basersiige  teils
Gk, teily indieke geviohtet sind, Die grane Hirne
wbatans Dasteht hauptsaehlich aus Nervensellen von
dar vesehiadensten (i, Gestalt uad Farbung, und
SNAT sonOhl fortsatolosen als wit Portsiitzen ver
sehenan, ferner as Blsehenartigen Kernen mit mehreren
Noraltrpanchen, die W eine feinkSrmige Substans ein-
webettet siade Maisehen den Zellen und Kernen ver
lanfen Nervenfasern, die entweder die Masse bloB
duivhsetzen, oder die Rommunikation 2w isehen Zellon
eradtieln aad ev, i Nerven elntreten,  die gogen
die Doniphorte verlanden, Das Mark des Gehirns wind
Yol weler Substanz gebildet, welehe aussehlioRlioh
Aue panatlel verlautenden Nerventasern, ohne irgend-
Welthe Bolmengung von - graner Substans, bestoht.
Uit iber den Verlant der naeh der Peripherie, ins-
basondere den Rxtremitditen sichenden Nerven einige
Rluhelt an gowiinen, mitsen wir dos im Wirbel-
Ramal wntergebrachten sy lindrischen Anhangs des Ge-
hithy, ndmbich das Ritekenmarks, Brwiihnung  tun,
Der Ubergang vom: Gelirn sum Ritekenmark  wird
dureh das verlingerte  Mark (Ml V1, Wi, 1, 10
r\\\‘mitlo\l\

Verlingertes Mack,  Riiekenmark.

I Bigs 8 el V1L sehen wie einen Quersehnitt
des Rilokenmarks, Dasselbe wind aus g
Weiller Substana gebildet wnd enthilt in seiner ganzen
Ausdehnung  eine  Bindesubstans als Trigerin - der
netviisen Rlomente wnd  der dieselben  ernihrenden
Gefile,  Umgekehrt wie am Gehirn wind die Rinde
von weiller Marksubstansa gebildet, welche fast aus-
sehlieflich aus  Nervenrihven besteht, dic an der
Obertliehe parallel nebe

netnander verlauten und in
der Mete sioh untereinander verflechten oder feinere
Bindel bilden.

Zwel mediane Lingsturchen, eine
vondere beeitere (f) wad eine hinteve, otwas tiefere
(7) spalten das von vorn nach hinten etwas platt
gedriickte Rilekenmark in el symmeteische Hilften,
Der Kern des Rilekenmarks wind von grauer Substanz
gebildet und stellt sieh am Quorsehnitt (Mg, 3) in
Form elnes 0 dar, dessen Querbalken (¢) Kommissur
genannt wind und desson Schenkel die Hiener, niime

aner  und

4N

Wie |

 brains

seen in fig. 2, tongue-tlaps (L) and spindle-flaps (8) pass
from the oceiput into the lobus temporalis. The hemj.
spheres of the cerebrum and the cerebellum are COVereq
everywhere with grey rind and towards that g the
fbre teactions are divected, partly direetly and Partly
indireetly.  The grey brain substance consists Pringi.
pally of nerve cells of very different size, form and
colour, with as well as without extensions, further of
vesionlar ganglions with some nucleoli bedded in g
fine grained substance. Nerve fibres subside betweey
the cells and ganglions; either they pass only through
the substance, or they mediate the communicatjoy
between the cells and, may even pass into nerveg
subsiding towards the periphery. The marrow of the
is formed of a white substance, consisting
entirely of parallel subsiding nerve fibres without any
admixing of grey substance. To gain some idea
of the course of the nerves passing to the periphery,

- especially the extremities, we must mention the cy-
lindrical appendix of the brains established in the

vertebral canal, namely the spinal cord. The passage
from the brains to the spinal cord is mediated through
the prolonged marrow (picture VI, fig. 1 VM)

Extended Marrow. Spinal Marrow.

In fig. 3, picture VI we see a cross section of the
spinal cord. 1t isformed of grey and white substance and
contains in its whole extension a connective substance
as carrier of the nervous elements and the vessels
nourishing it. Reversely to what obtained with the
brains, the rind is formed of white marrow substance,
consisting nearly entirely of nerve-tubes, subsiding on
the surface nearly parallel next to each othep and down-
wards interlacing with each other op forming fine bund-
les, T'wo medial longitudinal furrows, an anterior broader

(f) and a posterior somewhat deeper : e
cord, pressed a little flat from iy, ¢ (F), split the spina

. P ront to s
in two symmetrical halves, The kernel On*;rds t:he ;oaci1
is formed of grey substance ang Drekenty fftspll?a c:he
oross seotion (fig. 3) in the g itself on

hape
' of an H 3
beam (c) is called commissyy and whos’ev:hose cr(;:

egs repre-

sent the horns, namely the kerne],
the spinal cord. Both halveg of :hzfsz?thl hah;es o:
nal cord ar
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lloh dlo Koerno dor bolden THIfGen dos Riokonmunrkon
daratollen,  Duroh die Kommimur (o) wordon holdo
Rilokenmarkshitlfton mitelnandor vorbundon, Dlo gravo
Ritokonmarkssubstanz wird vornehmlioh von Zollon mit
mehroren Portalitzon gobildot, von denen olnor unvor-
uwuiulylnuluunmrkhnllvlunNvl'vunfnmu'Hlmr'uuht(/\uhmm-
gylindorfortantz), withrond dio andoron Fortuittzo wloh
vielfaoh voriistoln und tolls dio Vorbindung zwisohon
den Zollon hoerstollen, tolls, nnohdom dlo Vorlintolung
bis zur Bildung oinos folnon Notzow gogangon fut,
moglichorweine dio Vorbindung #wisohon Fasorn und
Zollon vormitteln, Deor hintoro Absohnitt dos Korns
wird von don Hintorhtrnorn (), dor vorders Ab-
sehnitt (y) von don broitoron Vordorhtrnorn gobildet.
Man sioht in den Vorderhiirnorn die Zollon gruppon-
weiso angeordnot, Im Hintorhorn logon dio Zollon
mehr zerstrout.  Auoh Norvonrdhron durohziohon in
anschnliocher Zahl dio grauoe Bubstanz und stellon zum
Teil dio Verbindung hor zwischon don motorischon
Nerven, die, durch das Vorderhorn in Wurzoeln (w)
vereinigt, das Rilckenmark vorlassen, und don son-
siblen Nerven (r), wolocho, durch das Hintorhorn in
Wurzeln gesammolt, das Rilokonmark vorlasson, Wio
Figur 3 zeigt, wird dor grauo Korn vollstiindig von
der weiBen Markmasso oingoschlosson, wolcho, wio
bereits erwithnt, in zwei symmotrisocho Hillfton go-
teilt erscheint. Durch die austrotonden Wurzoln des
Vorder- (w) und Hinterhorns (r) wird jede Hiillte
in drei Abschnitto getoilt, welcho Vordor- (v), Seiton-
(#) und Hinterstriingo (h) gonannt worden, Die Art,
wie die Riickenmarksnerven ontspringen, resp. aus
dem Riickenmark hervortroten, zoigt INig, 4, welche
ein Fragment des Riickonmarkes darstellt (von dor
Beite geschen), auf welchem o don Vordoerstrang, ¢
den Beitenstrang, p den Hinterstrang im Liingsverlauf
vorstellt, Jeder Riickenmarksnory hat zwoei Wurzeln,
cine vordere, schwiichero (v) und eino hintore, stiir-
kere (h); sie kommen als platte Faserbiindol am
vorderen und hinteren Rand des Seitenstranges (s)

hervor und vereinigen wich dann zu rundlichen
\d .
Nervenstimmen,

Sensible Nerven, Motorische Norven,

Dio hintere Wurzel (h) erzougt ein Ganglion (z),
hevor sie den Wirbelkanal giinzlich verlit3t und fihrt
nusschlieBlich wensible  Fasern (Kmpfindungsnorvon),
welche von der Peripherio gegen das Zentrum lolton,
die vordero Wurzel (w) fiihet  motorischo  Norven
(Bewegungsnerven), welcho vom Zentrum gegon dlo
Peripherio leiten.  Der vercinigto Nervenstamm ol
wich wieder In elnen vorderen (/) und elnon hintoren
Zwelg (2), welcho selbstverstiindlich motorlsoho und
wonsible Fasern flihron, die vorderen Zweigo wind,

10

Joinod to onoh othor by the commisur (¢). Tho groy
sibutanco of tho spinal cord i formed principally by
oollw with womo oxtensions, ono of thom not ramified
subniding in a norve fibre contnining marrow (oylinder
nxlw oxtonsion); tho othor extonsions are manifoldly
ontwinod and partly offeot the junction botwoeen the
oolls, partly the junction hotwoeon cells nnd fibros, if the
Intertwining has gono as far as the formation of a fine
not, "I'ho hindor soction of tho kernel is formed from
the baok horus (x), the forward wsection (i) from the
brondor front. horns, In tho front horns one socs
tho colls ordered in groups, in the back horn the colls
are more seabtored. Also norve tubes pass the grey
substanco in a great numboer and partly effect the
junotion hetwoon the motoric norves, these, joinod by
the front horn into roots (W), leave tho spinal cord
and tho sonsitive nerves which (r) collectod by the
posterior cornu into roots, loave the spinal cord. As
flg. 3 shows, the grey kernel is surrounded entirely
by the white marrow substance, this, as mentioned
holore, appoars divided in two symmetrical halves.
Itach half is divided through the widened roots of the
antorior (w) and posterior (#) cornu in three sections;
thoso are called anterior column (), funiculus (s) and
fasoiculus posterior (k). One sces the way, in which the
norves of the spinal cord arise or come forth from
the spinal cord, in fig. 4, represonting a fragment of
tho spinal cord (soon from the side); on this « re-
prosents the anterior column, ¢ the funiculus, p the
foscjoulus posterior in the longitudinal course. Each
norve of the spinal cord has two roots, a forward
wenker one (v) and a rear stronger one (%); they
appear as flat fibre bundles on the anterior and
postorior edge of the funiculus (g) and then blend
together in round nerve-trunks,

Sonsltive Nerves. Motorie Nerves.

"I'ho posterior root (h) generates a ganglion(z), before
It lonves ontirely tho vertobral canal and carries ex-
olusively sonsitive fibros, passing from the periphery to-
wards tho contre, The anterior root (w) earries motorie
norvos passing from tho contro towards the periphory.
The Jolnt norve trunk divides again in a forward (1) and
In a baokward (2) branoh, ecarrying of course motorio
and wonsitivo fibros. ‘The forward branohes are, although
not ovorywhoro, sconneoted through knots (¢) and also the
roar onos show or junotion with their neighbours (¢').
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wenn auch nicht iiberall, durch Schlingen (({) ver-
bunden und auch die hinteren zeigen eine Vo'rlnn(lung
mit ijhren Nachbarn (¢'). Der hintc{e, klumluro Asf
(2) besorgt das kleinere Giebiet am Riicken, der V(lnw
dere groflere Ast (7) begibt sich zu d(sn“ vor ul
Wirbelsiule gelegenen Partien der Rumpfwiinde une
zu den Extremititen, wo er die Muskeln vurunrg‘l..
Es gibt im ganzen 31 solcher N'urvonpnnro.. l')m
Verbindungen, welche die Nerven omgch(‘sn.' \vu‘a dies
TFig. 4 bei ¢ zwischen den vorderen und boj q' zwischon
den hinteren Asten zeigh, bedingen es, dafl stots
mehrere Wurzeln Elemento zu dersolben Muskelgruppe
schicken. Was den zentralon Verlauf — von (on
Wurzeln aufwirts gegen das Gehirn — (lop Nerven
betrifft, sei noch erwithnt, dafl man die Vnrl)in(lung
von Wurzelfasern mit Nervenzellen in den \Y
hérnern nachweisen konnte, wag
zur Annahme berechtigt, daB die i
Riickenmarkes aufste;
zellen aus,
ziehen,

order-
in gewissem (irado
m weillen Mantel dey
genden Liingsfasern von Norven-
die in den Hornern liegen, zum Gehirn

doch ist es auch sohr waln'schoinlioh, dal}
andere Partien von Wurzelfasern

nicht erst in Zollen
eintreten, sondern gleich zu Lingsfasern wordon und
direkt zu

m Gehirn aufsteigen. Da algo die Wurzel-
fasern teilg direkt, teilg indire]

kt durch Vcrmittlung
von Nervenzellen mit dem Gehirn in Verbindung
treten, miifite jeder Wurzelfasor auch eine Riicken-
marksfaser entsprechen. Letzteres trifit abor nichg
zu, da genaue Untersuohungen ergeben haben, daf
die Fasern, der Nervenwurzeln jm Riickenmark
mittelst der Zellen gruppenweise zusammen
sind, und daB jedes Se

gment des Riickenmay
sténdige, Symmetrisch durcl, Kommissuren (Bri‘lokon)
verkniipfte Zentry darste]

1t, welche Innervabionshurdo
fir die einzelnen Organe und Organgruppen bilden
und durch gemeinsame, zentralwiirts goriohtote Lei-
tungen mit demy Hirn in Verbindung treten. Dije
Verkniipfungen innerhalb dioger “Zentra, sowie die
Verbindung letzterer mig dem Gehirn, ferney die Be-
schaffenheit dep Zellenherde werden sich um go ein-
facher gestalten, je einfacher die TFunktion dep Organe
und Organgruppen ist. Tm Hals. und Lendenmurk,
mititenmuslkely, mit komplj-
TS0rgt  werden, erscheint (e
ter, womit ayel die gréfore

vor-
gofal3t
ks selb-

Funktioy dos Gehirng,
Nun wollen Wir ung mig der I¢
hirns befasgen,

Als Organ dor ps,
tungen wird die

Rinde deg Grofh
Sie bildet ausschlieBligh don Qp

unktion doy Qe-
yehisohon Vorriol.

irng angesproohen,
t, wo Wuln'nuhmuugon

b0

The posterior smallor branoh (¥) ull«\n:h to the
portion on the back, the forward bigpor bran, ()
resorts to the parts of the tyunk tarning Miunggg
before the vertebral column and to the oxtren;
where it supplies the muselos. Thore
31 wueh nerve The  junotions,
the nerves, as shown by fig, ¢
forward and at ¢ botween the

atipulate, that soveral roots always wond clomenyy
to the samo group of  musoles, Ay regards ),
contral coursos of the nerves, from the yooty Upwardy
towards the brain, it may bo moentioned, {hay
could prove the junction of root-fibres wi
in the anterior horns and that

LTI P

Lioy,
nroe in all
oot by
At g botwegy the
biuokwayd

pairs,

ln‘nlu'lnw,

‘One
th norye oolly
s authorises in g o

ortain
degroo the Supposition, that the longitudin) fibroy,
mounting in the white ooat of the spinal oo,
pass from  norve colls lying in thoe

horns towardy
y likely, that other purly
not first onter volls, huy, booomg
udinal fibres and KO up direotly
As thus the root, fibres ontor into
connoxion with the brain, partly direotly, partly in.
directly, through modiation of norve colls, o spinal cord
fibro would have to corrospond also to ovory root fibro,
The latter iy not the ouse, ay teourato invostigations
have shown that the fibres of the norve roots in the
spinal cord are graspod by moans of the ocolls in
groups and that el sogmeont of the spinal cord ro-
prosents indopondont, controy, sonnoeotecd sSymmotrioally

through commissures, forming innervation soats for
the single OrBans and  orgay Broups and ontor into
connexion with the by Wwtual transmis-

ain througl,
siong, conduoted towards the contro, "I'he osonnootions
within thege contros, 48 the junetion of tho
ain, furghep

a8 woll

lattor with the by the Quality of the oll-

aroas will become simplor, the simplor {h¢ funotion

of the organs and the Organ. groupy jy, In tho cor-
d and in

vieal spinal oo the luin-mnrruw, whorofrom
the mugeley of tho oXtromitios nye Supplied with com

cated functions, the foundatioy Appears mygl,
complicated and wigl, that is alge

thickness of (e spinal cord u¢

tho brains, but it js nlso vor
of root-fibros (o
inmwdiutnly longit

to the brain,

pli-
moro

Function of the 1y

Ain,

Now wo will oonsidor )y funutimm of ¢ i
The rind of the corobrum iy SUPposed ¢, ‘ asis,
gun of the psyohologioal l‘m\ul.imm_ 6 oo the or
UllIHi.VUly tho 1)[1\()(,\. whm-(\ I)“N‘“])“()nﬂ l“l‘ll\ﬂ OX-

Oviginngy and

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

entatehen und Impulso zu willlklirlichen Bewogungon
ausgolost werdon, Dort haften nueh aln Ohorbloibrel
friihorer Empfindung, Wahrnehmung und  Willk{ir-
bowegung ,Jirinnorungsbildor',  In  dor Hirnrindo
spiolt sich auch allo golstige Loistung nb, woloho in
ginnlicher Wahrnehmung sowohl fhren Ursprung hat,
als auch an eine soleho anknlipft, Sie bildet shonso
dio Workstittte des Donkons, wolohes sich toils als
Wahrnehmung: Verschmelzung olnos nouen  Sinnen-
sindrucks mit dem Irinnerungsbildo oinos fritheroen,
toils als Gediichtnin: Wiederhervorrufung von  Ior-
innerungsbildorn, toils als Intolligonz ! askozintive Vor-
kniipfung und Verwortung verschiodenartigor und
mannigfacher Erinnerungabildor, offenbart.  Mittolst
experimentellor Forschungon ist s gelungen, {ibor dio
Tunktion der Hirnrinde und die verachiodone Bo-
deutung einzelner Abschnitte dorselbon oine gowisso
Orientierung zu gewinnen, I8 hat sich herausgostollt,
daB etwa ecin Drittel dor Gesamtoborfliiche does Grofl-
hirns direkt mit Leitungen in Verbindung steht, welche
Sinneseindriicke zum BewuBisein bringen und Bo-
wegungsmechanismen, sowio zentrifugnle Norven (vom
Zentrum zur Peripherio leitend) anrogen.

Motorisches Rindengebiof,

Auf Taf, VI, Tig. 1 und 2, erseheint das gesamio
motorische Rindengebiot: schwarz schrafflert,  Die
beiden Zentralwindungen und die angrenzendon (e-
biete der 8tirn- und Scheitellappen, welcho oben auf
das motorische Rindengebiet fallen, orscheinen nach
den Organen, zu denen sio Bewegungsimpulse loiten,
genau spezifiziert, so daf} ein Blick auf die IMigur go-
niigt, um zu erfahren, wo das motorische Rindenfeld
fiir dic Arme und die cinzelnen Abschnitte derselben,
wie Schulter, Ellbogen, Handgelenk, inger und
Daumen (mittlerer und unterer Abschnitt beidor
Zentralwindungen) zu suchen ist, "Miefer unten sioht
man die Felder fiir Gesichtsmuskeln, Mund und Kauen,
weiter vorn fiir dic Zunge, wo auch entsprechend der
dritten Stirnwindung der linken Hemisphiire (1',) das
von Broea gefundene 8prachzentrum liegt, Die moto-
rischen Rindenfelder fiir die unteren Txtremitiiton
ligen im oberen Abschnitt der bheiden Zontral-
windungen und auf der medialen Fliiche des Grof-
hirns, entsprechend dem Parazentrallippchen (Wig, 2,
LP) und einer kleinen angrenzenden Partio des Bchoitol-
lappens. An die vordere Zentralwindung (V) gronzon
im oberen Abschnitt das Rindengebict fiir den Rumpf
und tiefer unten das Rindenfeld flir Kopf und Augen,
Nachdem wir so die der Bewegung dienenden Rindon-
abschnitte kennen gelernt haben, welehe bekanntlich
Leitungen vom Zentrum gegen die Peripherio vor-
mitteln, wenden wir ung denjenigen Rindengobiston

hl

Impulsen to voluntary movements nee emittod,  There
ndhoro nlno ns romnindors of former foolings, peresptions
and voluntnry movements, I, o, memorin ploturos, In
tho ocortex: corobri avery montal ovent takes nlao pluoe,
having itw origin in percoption through the senses
adjoinn to i, I formw nlso  the Inhoratory  of
thinking. "Chinking  munifosn  Heolf partly in pors
coption, blending of a new Improssion on the sonwes
with the memorinl pleture of n former; partly in
momory, reenlling of momorinl plotures; partly in
intolligoneo, nwsoclntive connoction and ronlisation of
difforont. and manifold  moemorinl pistures,  One liny
wuocoodod by meann of exporimentnl senrehes in making
cortnin discoverion with regard to the funetions of the
cortox corohri and the varylng importance of winglo
parts of 1t; now wo know, that about n third of the
ontire wurfnco of the corchrum in directly conneeted
with transmissions, bringing to conscionce fmprossions
of the wonses and ineiting mecanivms of motion nnd
contrifugal nerven (leading from the contro to ‘the
periphory).

Moforle Roglon of the Cortex,

On pisture VI, fig.1 and 2, appoears tho wholo motoric
region of cortex in blaok lines, "T'ho two contral wind-
ings and the noighbouring parts of the front und erown
flaps, falling on the motorie region of matter, appear
neouratoly spocified nccording to the organs, to which
they conduet moving impulses, ko that one glanco at the
figure in suffliciont to know where the motoric mattor-
flold for the arms and the single sections of them, liko
shouldor, elbow, wrists, finger and thumb (middle and
lowor section of both contral windings), is to be looked
for, Lower down one sces the fields for facial muscles,
mouth and masticating, further forwards for the tongue,
whore also, corresponding to the third front winding of
the left: hemisphore (/7)) lios the vocal centre found by
Broea. 'The motoric matter-fields for tho lower ox-
tremities lie in the upper section of the two central
windings and on tho medial surface of the cerebrum,
corresponding to the paracentral flap (fig, 2 LP) and
on a little bordering part of the crown-flap. Bordering
the forward central winding (CV) lie, in the uppor
#ootion, the mattor region for the trunk, and lower
down, the mattor fleld for head and eyos. Aftor wo
have thus learned the matter sections serving for the
motion, mediating, a# it I8 known, ocurrents from
the centro towards the periphery, wo turn now to
the matter reglons merving for perceptions through the
sonsof and whieh are in conneotion with contripotal con-
ducting norven (Ifrom the periphory towards the ecentro).

8
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steigen und durch den Stabkranz zur Hirnrinde ge-
langen. Diejonigen Partien der GroBhirnrinde, welche
auBerhalb der besprochenen Rindenfelder liegen, dienen
zur assoziativen Verbindung von dem durch die Sinnes-
norven (Tast-, Hornerven, usw.) zugefiihrten zentri-
potalen Erregungen und zur Auslosung der im An-
sohlufl daran auftretenden zentrifugalen Krregungen,
sowie auch zur Verarbeitung der Wahrnehmungen zu
hoheren goistigen Vorgiingen, u. dgl. Diese Teile
gind somit als Organe unserer eigentlichen psychischen
Tiitigkeit aufzufassen und werden Assoziationszentren
gonannt, .

Reflexvorgang im Gehirn,

Zum niiheren Verstindnis des Angefiihrten mége
der Reflexvorgang, wie er sich im Gehirn abspielt,
erkliirt werden. Bekanntlich besitzt der Nerv die
Fihigkeit, durch Reize in den erregten Zustand iiber-
zugohen, Diese Erregung geht entweder zentrifugal,
vom Zentralnervensystem gegen die Peripherie als
Antrieb zur Bewegung, oder zentripetal von den
spozifischen Indausbreitungen der Sinnes- und Ge-
fiihlsnerven gegen das Zentralorgan und wird hier
entweder als Empfindung wahrgenommen (perzipiert),
oder die Erregung wird im Zentralorgan auf Bahnen
iibertragen, weolche mit motorischen Zentren in Ver-
bindung stehen, diese erregen und so eine zentrifugal
geleitete Wirkung, die sich als Bewegung i#uBlert,
auslosen. Diese zentrifugale Wirkung wird reflek-
torische Erregung genannt. Es sei nochmals dar-
auf hingewiesen, dafl in der Markmasse des GroBhirns
Nervenfasern verlaufen, welche Partien derselben
Hemisphiire verbinden. Die Reflexvorgiinge, welche
unabhiingig vom BewuBtsein und Willen sind, dienen
dazu, un in geeigneter Weise die Verrichtungen in
den verschiedenen Teilen dos Kérpers zu regulieren.
Sie schiitzen unsern Kérper gegen #uBere Schédlich-
keiten: Zuriickfahren mit den Extremititen bei Beriih-
rung heiler Gegenstiinde, Schliefien der Augen bei Ein-
fall zu grellen Lichtes, usw. Die regulierenden Reflexe
sind von einer angeborenen Organisation unseres Zen-
tralnervensystems verursacht. Eine guteKo6rperhaltung
ist nichts anderes als das Resultat einer Menge ur-
spriinglich unter dem Einflusse des Willens eingeiibter
Muskelwirkungen, welche endlich immer vollstéindiger
den Charakter von Reflexen angenommen haben.
Nebenbei sei noch erwihnt, daB zu den Reflexen
auch wesentlich die Art und Weise gehort, wie sich
ein gut erzogener Mensch im Verkehr mit anderen
Menschen auffiihrt; wenn auch viele Umgangsformen
ganz konventionell sind, so miissen sie doch eingeiibt
und gelernt werden, bis sie.sich endlich vielfach ganz
reflektorisch einstellen. Kehren wir zur Besprechung
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gerve for the associative junction of the centripetal
excitements brought together by the sensitive nerves
(touch- and hearing-nerves etc.) and for the extirpation
of the centrifugal excitements associated therewith,
also for the consumption of the perceptions for higher
mental processes ete.  These parts are thus to be
considered as organs of our really psychical doings and
are called association centres.

Process of Reflection in the Brain.

Tor a better understanding of what has been said,
the reflecting process, as passing in the brain, must be
explained. It is known, that the nerve possesses the
ability to pass through irritations into an excited con-
dition. This excitement is either centrifugal, from the
central nerve system towards the periphery as impulse
for motion, or centripetal from the specific terminal
propagations of the sensitive- and touch-nerves towards
the central organ and will be percepted here as
sensation, or the excitement will be transported in
the central organ by channels in connection with
motoric centres, will excite these and start thus a centri-
fugally conducted effect, manifesting itself as motion.
This centrifugal effect is called reflectoric excitement. It
may be mentioned once more, that nerve fibres subside
in the medullary substance of the cerebrum joining
parts of the same hemisphere. The reflecting pro-
cesses, being independent of conscience and will.
serve the purpose of regulating in a suitable way
the functions in the different parts of the body. They
protect our body against outside evils: drawing
back with the extremities at touching hot things,
closing of the eyes at too glaring light, and so forth.
The regulating reflexes are caused by an inborn or-
ganisation of our central nerve system. A good
carriage of the body is nothing else but the result of
a number of muscle effects, exercised originally under
the influence of the will, having at last accepted more
and more fully the character of reflections. It may
be mentioned, that it also belongs to the reflections, in
what manner a well brought up person behaves in the
intercourse with other people; although many manners

| are quite conventional, they must all the same be

practised and learned, until they become entirely reflec-

tory, We will return to the discussion of associative

oentres. These comprise, as shown in picture VI.

fig. 1 and 2, three regions on each hemisphere, namely

a forward or forehead region, occupying the biggest

part of the frontal flap, a middle or insular region,
8*
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der Assoziationszentren zuriick., Diese \lxnqusc_ll, wrie
Taf. VI, Fig. 1 und 2, zeigen, auf jedor ]lc'mlﬂplllul‘(!
drei Regionen, néimlich eine vordero oder SLl'l‘ﬂl‘?glon;
welche den groBten Toil des Stirnlappens om'mmmf;,.
eine mittlore oder insulire Rogion, welcho snc& mit
dem Boden der sylvisohen Furche deckt (IS, Ifig. 1),
der beim Auseinanderdringen der Sohlii,fe-. und
Scheitellappen sichtbar wird, und endlich oine hl‘rlltere
Region. Diese umfafBlt die Schoitolwindungel.l .(1" ig. 1,
P1, P2), die vorderen Abschnitte aller drei Hinter-
hauptswindungen (Fig. 1, 01, 02, 03), die zweite und
dritte Schlifenwindung (Fig. 1, 7' 2, T'3), an der
medialen Fliche den Praccuneus (PO, Tig. 2), Teile des
Zungenlippchens (Fig. 2, L) und des Spindelléppchens
(Fig. 2, 8). Pathologische Veriinderungen und Ver-
letzungen der Assoziationszentren, welche, wie bereits
erwihnt, als das Organ unserer eigentlichen psychischen
Titigkeit aufzufassen sind, verursachen eingreifende
Veréinderungen der Persénlichkeit. Bei ausgedehnter
Lision des vorderen Assoziationszentrums hat man
nicht nur Veriinderung des Charakters, sowie Sinnes-
und Bewegungsstorungen beobachtet, sondern auch
Fehlen der assoziativen Verkniipfung #uBerer Wahr-
nehmungen mit der eigenen Person. Die Selbstbeherr-
schung geht verloren, und in den Handlungen herrscht
nur die Logik der Triebe. SchlieBlich tritt Blodsinn
mit Verlust der Persﬁnlichkeitsvorstellung ein. Bei
ausgedehnteren Erkrankungen des hinteren Assozia-
tionszentrums  sind die Erinnerungsbilder #uBerer
Vorginge zerstort, das in Worte faBbare Wissen
von der AuBenwelt ist vernichtet, Der Kranke wird
ideenarm, endlich blédsinnig. Bei den komplizierteren

geistigen Leistungen wirken wohl alle Assoziations-
und Sinneszentren zZusammen,

durch zahllose Nervenfasern ver
resultiert die E
leistungen.

besondere der
starke Beeintr

da sie untereinander
bunden sind. Daraus
inheitlichkeit der GroBhirn-
Flechsig fand, daB bej Zerstérung ing-
Assoziationszentren dag Gediichtnis eine
ichtigung erfihrt, was zu dem Schlusse
berechtigt, daB wir dort die nervisen Elemente zu
#uchen haben, an welche die Erinnerungsﬁihiglwit fiir
Sinneseindriicke gebunden ist, Iine wesentliche Rolle
hierbei spiclen die Gnuglienzellun, weil nur diese fithig
sind, Reize aufzuspeichern und wich mit Spannkriiften,
welche durch (i

¢ in den Hirnelomonton niedergologton
U«hchtmupurm (Erinnurmmuhildur)

ropritsentiory
sind, zu laden, Dicro Erinnerungsbildoy wtohon in
mehr oder vieniger fosten lS(rt.Iulmnuun, woduroch dus
Gedichinis organisch Keglicdort orschoint, 130
Gelegenheit mochte jol noch andere J3
keiten der Nervenze

Hen  beifiigon.
Fihigkeit, cine einzelne Relzung in o

Wirkung umzusetzon.

tienor
igontmlich-
Bio besitzon dio

ine langdnuornde
Bei frequentor Relzung, wobej
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being in congruity with tlh('a how of the H:ylviun furrg,,
(I"8 Fig. 1), becoming visible on pushing aside the
lobus temporalis and the crown flap, and fing
rear region. This comprises t}ua. crown
(fig. 1, P1, P2), the forward sections of g three
occiput windings (fig. 1, 01, 02, 03), the seconq ang
third temple winding (fig. 1, 7'2, 7'3), on the mediy|
surface the Praecuneus (PC, fig. 2), parts of the tongue
lobe (fig. 2, L) and the lobulus fusiformis (fig. 2, 8).
Pathological changes and impairings of the associative
centres to be considered the organ of our rea] Psychica]
doings, cause marked changes of the personalit
extended lesion of the foresaid association centre opg
has not only observed changes of the character, anq
disturbances of the senses and the motion, but glg,
failing of the associative connection of outside per-
ceptions with ones own self. The selfcommand iy
lost and in the actions only the impulse dominates,
Finally idiocy with loss of the representation of
personality sets in. With more extended diseases of
the back centre of association the memorial pictures of
outside proceedings are destroyed, the knowledge of the
outside world, conceivable in words, is annihilated.
The sick will become deficient in ideas, finally idiotic.
With complicated intellectual doings all centres of
association and of the genses work together, as they
are connected with each other through numerous
nerve fibres. Thence results the unity of the per-
formances of the cerebrum. Flechsig found, that by
especially destroying the centres of association the
memory experiences a great injury; this warrants the
conclusion, that we have to look for the nervous
elements there, where the memorial ability for sensitive
i tied. A very important roll herein is
played by the ganglion cells, because only ‘these are
. rritations and to load thems

elves with

» Tepresented by the memorial pictures laid

d?\vn in the elements of the brain. These memorial
pictures are in more or less firm relations, whereby
the memory appears Organically membered. At this
point 1 wish to add some other peculiarities of the
nerve-ocells, They posses the ability of clilxllgil\g .
single irritation into n long continued one, By frequent

irritation, when the forco of the irritation might
bo comparatively wepk

1 v they are irritated especially
cauily, and this Means, lIs possess to a high
degreo the Qualit f in-i(.ﬁ 3 he
norve colls are : S, fect
through summg L t;m shtense c-u{in
manner exhays * CHen in a cer

0 certain timu“t‘ P3 in and they require
By irritation . load themselves agaio
differently ¢ °® of the cells appears

10 fl‘equoney and strength

a
win(linm

y. By

y of Summation ¢
brought ¢ develo

t'iuu of irritnlions
on of them, ste
of recovery,

to
the pe

rsever,
cording to
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die Stirke der Reizung verhiiltnismiiig schwach sein
kann, worden sie besonders leicht erregt, was eben
besagt, daB die Zellen in hohem Grade die Eigenschaft
dor Reizesummation besitzen. Werden die Nerven-
zellen durch Reizesummation dahin gebracht, eine inten-
sive Wirkung zu entfalten, so tritt dadurch gewisser-
maBen eine Erschopfung derselben ein und sie brau-
chen dann eine gewisse Zeit der Erholung, um sich
wieder zu laden. Bei der Reizung gestaltet sich die
Ausdauer der Zellen je nach Hiufigkeit und Stirke
der Reize verschieden. Waren die Reize betreffs
Frequenz und Stiirke derart, daB die dadurch er-
zeugten Vorstellungen, welcher Art immer, ein volles
Gepriige gewinnen konnten, so bleiben nach ein-
getretener Wirkung Spuren dieser Reize zuriick, welche
als Erinnerungsbilder im Depdt des BewuBtseins auf-
gespeichert werden.

Bewubtsein.

Das BewubBtsein reprisentiert die in der Zeit-
einheit im wissenden Ich gegenwirtigen Vorstellungen.
Diejenigen Vorstellungen, welche sich nicht gerade
im BewuBtsein vorfinden, sind latent, d. h. es bedarf
eines kraftigeren Reizes, z. B. eines sinnlichen Ein-
druckes, der an die latente Vorstellung ankniipft,
um sie in das lebendige BewuBtsein — ,]lebendiges*
BewuBtsein zum Unterschied vom ,,ruhenden, latenten*
BewuBtsein — zu heben. Das latente BewuBtsein
birgt eine ungeheure Summe von Vorstellungen, die
sich unterhalb der BewuBtseinsschwelle befinden und
wahrend unserer ganzen Lebensdauer aufgespeichert
werden. Unter physiologischen Verhiltnissen spielt
sich der ganze Vorgang derart ab, daB eine konkrete
Vorstellung trotz aller Willensenergie nur kurze Zeit
im lebendigen BewuBtsein verharrt, indem sie von
anderen Vorstellungen verdunkelt, ersetzt und ins
latente BewuBtsein hinabgestoBen wird. Verharrt hin-
gegen eine solche Vorstellung mit krankhafter Stirke
und Dauer im lebendigen BewuBtsein, so entstehen
folgenreiche Stérungen, nigmlich Zwangsvorstellungen
(fixe Tdee). Die kiirzeste Zeit, binnen welcher eine
Vorstellung der anderen folgt, betrigt im Mittel eine
Achtelsckunde,  Eine im BewuBtsein vorhandene Vor-
stellung zieht auch ¢ine latente Vorstellung herauf
und kann von ihr abgelést werden,

Wechselwirkung der Vorstellungen,

Die Art, wie die Vorstellungen einander horvor-
rufen, ist mannigfach. Nach dem Verhiiltnisse dos
Ganzen und seiner Teile — ein Btiick des Kirpers,
ein Teil ciner Btatue erweckt die erginzende Vor-
stellung des Gesamtkorpers, der ganzen Statue —,
nach dem Verhiiltnisse von Ursnche und Wirkung

of the irritations. If the irritations have been of such
frequency and strength, that the created imaginations
could gain a definite shape, traces of these irritations
remain after the effect has occurred; these will be

stored as memorial pictures in the depository of the
consciousness.

(Consciousness.

The consciousness represents the imaginations
present within a unit of time in the conscious ego.
Those imaginations, not then in the consciousness,
are latent; that means, a stronger irritation of, to
give an example, a sensitive impression, is lacking,
joining on to the latent imagination to lift it into
the live consciousness in opposition to the latent,
resting consciousness. The latent consciousness shelters
an immense sum of imaginations, being underneath
the threshold of consciousness and stored during
our whole life. Under physiological conditions the
whole process happens in such a way, that a concrete
imagination remains only a short time in the live
consciousness in spite of all will energy, while it is
darkened and compensated by other conscionsnesses
and will be pushed down in the latent consciousness.
If, on the other hand, such an imagination remains
with pathological strength and duration in the live
consciousness, then arise important disturbances, namely
ideas of compulsion. The shortest time within which
one imagination follows the other, amounts, in the
middle, to one eigth of a second. An imagination in
the consciousness draws up also a latent imagination
and may be relieved by it.

1

Altornato oftect of imaginations,

The manner, in which the imaginations call forth
one another, is various, According to the relation of
the whole and its parts, — one part of the body or
ono part of a statue awakens the completing imagi-
nation of the entire body or the whole statue, — aceord-
ing to the relation of cause and effect — a heard
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in gehorter Schufl erweckt die Vorstellung Jiger, | detonation awakens the idea of a h-untsman, gun—,
ETli etl: i von Ahnlichkeit und Kontrast — eine | of likeness and contrast — a physiognomy, Inciting
n = |

Physiognomie, die zur vergleichenden Vors%e]lung
ihnlicher Gesichter anregt, die Vorstellung Himmel,
der sich etwa die Kontrastvorstellung Holle assoziiert,
der Verkniipfung durch Gewohnheit — Vater
unser, der du bist in dem Himmel —, der gleich-
zeitlichen oder gleichértlichen Entstehung der
Vorstellungen, indem ganz verschiedenartige Begeb-
nisse, die sich gleichzeitig ereigneten, so z. B. Er-
innerung an Personen bei dem Wiedersehen des Ortes,
an dem man sie kennen lernte, reproduziert werden,
endlich nach den Verhiltnissen der lautlichen Ahn-
lichkeit — Tanne, Tante — Fichte, Nichte. Jede
im BewuBtsein aufgenommene Vorstellung kann ohne
AnlaB, also spontan (physiologische Erregung) oder
durch einen Sinneseindruck, oder durch die an eine
Wahrnehmung sich kniipfenden Assozintionsvorgiinge
— also indirekt — reproduziert werden und entweder
mit der urspiinglichen, originalen Vorstellung identisch
(Geddchtnis) oder verindert sein (Phantasie).

Gedichtnis. Phantasie.

Die Phantasie schafit also nie absolut Neues, son-
dern nur eine neue Kombination des Alten, wobei ihre
gestaltende Tiitigkeit entweder unwillkiirlich oder vom
Willen beeinfluBt ist. Gewisse psychische Bewegun-
gen — Gefiihle begleiten stets unsere konkreten Vor-
stellungen. Wir sagen, die Vorstellungen seien durch
Gefiihle, die dem Gemiit entspringen, betont. Je nach
Inhalt, Stirke und Dauer der Vorstellungen wird die
Betonung variieren (Lust, Unlust); sogar an und fiir
sich angenchme Reize kénnen unter Umstéanden
Unlustgefiihle erzeugen. AuBere Eindriicke regen die
Phantasie und dag Nachdenken dann an, wenn sie
gewisse Gefithle auslésen. Was reizt, gefdllt nicht
nur, sondern setzt auch die Vorstellungen in lebhaftere
Bewegung. Dieser Faktor diirfte héchstwahrscheinlich
die Basis fiir kérperliche Gefiihle und Stimmungen,
fiir den wesentlic

hsten Teil von Kunst und Poesie
abgeben. Die Sinne schleppen Ausdrucksmaterial fiir
die Gefiihle herbei, und von der Sorgfalt ihrer Arbeit

hingt zum Teil die kiinstlerische Vollkommenheit der
Phantasiegebilde ab. Je schirfer und klarer die ge-

miitliche Betonung des sinnlichen Materials ist, desto
einheitlicher fallt die Arbeit der Phantasie aus.

Bewegungsvorstcllung, Willkiirbewegung,

Bekanntlich fallt dag Gebiet de
Gefiihlssphiire mit dem motorischen Rindengebiet
(Taf. VI, Fig. 1, schwarz schraffiert) zusammen. Be-

- wegungsvorstellungen, die alg Erinnerungsbilder frii-
herer Bewegungsakte vorritig sind, rufen,

Mithewegung.
r Tast- und

wenn sie mit

to the imagination comparing similar faces, the idea
heaven associating with the contrasting idea hell, the
connection through habit — Our father, which art
in heaven —, the contemporary idea or arising of
ideas at the same place, when quite different
occurences, having happened at the same time (to
give an example, remembering persons in seeing the
place, where one made their acquaintance) will pe
reproduced, finally according the relation of the
similarity of sound. Every idea taken up in the
consciousness can be reproduced without cause, spon-
taneously (physiological irritation), either through a sen-
sitive impression or through the association proceed-
ings which annex themselves to a perception, thus
indirectly, and can be either identical (memory) with
the original imagination or, changed (fancy).

Memor_y. Faney.

The fancy thus never creates anything absolutely
new, but only a new combination of the old, where-
by its creative activity is either spontaneous or influen-
ced by the will. Certain psychical motions
go always along with our concrete imaginations. We
say, that ideas are accentuated through feelings,
arising in the mind. The accentuation will vary
according to contents, strength and duration of the
ideas (desire, displeasure); even irritations, agre-
able in themselves, may generate sometimes dis-
pleasing feelings. Outside impressions incite the
imagination and then the reflection if tliey start certain
feelings. What irritates, not only pleases, but sets
also the imaginations in quicker motion,

or feelings,

and moods and for the greatest part of art and poetry.
The senses collect materials of expression for the feel-
ings and the artistic perfection of these mind pictures
depends partly on the thoroughnegs of their work, The
tive material is, the more nta! eraphasis of the sensi-
imagination becomes,

Idea of Motion. Arbitrary Motion

Joi ;
It is known that the oint Motion.
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gonigender  Releatinke anftieten, Rewegung hervor,
Batsaehlich sah wan etien Ausfall der willkiiclichen
(@rternten) Rowegungen el Zerstirung jener Rinden-
pebiete, wo ke Brinnerungabilder fritherer Bewegungen
lie aus den Getithlen hervorgehenden  Bewegungs-
wid Pastvorstellungen) nledergelegt sind.  Die Aus-
fhiang oiner Mithewegung ist wohl noch mdglich,
da dorselbe Willensimpuls ewei oder mehrere Mua:
kel i Rontaktion versetzen kann, aber sie [illt
wigesehiekt aug, da die kontrollierenden, regulierenden
AMuskelgeldhle und Tastvorstellungen fehlen. Werden
s 11 sambliche senzible, also zentripetalleitende Nerven
eter Batromitat durchsehnitten, so fillt die Bewegung
dieser Batremitit aug, wenn auch die von der Hirn-
rinde  kommenden motorischen  (zentrifugalleitenden)
Nervenbahnen intakt sind.  Die Erregung der von
der motorischen Region ausgehenden Leitungsbahnen
fur die Skelettmuskeln muBl von anderen Nerven-
bahnen her erfolgen. Die in der motorischen Rinden-
region und deren niichsten Nithe (Tastsphiire) endigen-
den sensiblen Nerven kinnen also als solche Bahnen
angesprochen werden, da jede noch so einfache Be-
wegung als eine Art Reflex durch einen zentripetalen
Reiz ausgeldst wird, Bei allen komplizierteren Be-
wegungen und besonders bei Einiibung neuer Be-
wegungsformen miissen wohl mehrere Rindengebiote
zusammenwirken, um die Ursprungszellen der moto-
rischen Bahnen anzuregen. Bei jeder noch so einfach
scheinenden Bewegung sind es gewdhnlich Gruppen
von Muskeln, die beteiligt sind, u. zw. arbeiten hier-
bei nicht nur Muskeln, deren Titigkeit im selben
Sinne erfolgt (Synergisten), sondern auch Antago-
gisten, Muskeln, die im entgegengesetzten Sinne wir-
ken, wobei letzteren die Aufgabe zufillt, die Bowegung
zweckentsprechend zu regulieren,

Wenn zwei oder mehrere Muskeln durch einen
Willensimpuls gleichzeitig in  Kontraktion versetzt
werden, 0 sagt man, es herrscht zwischen ihnen Mit-
""_"“8““8- Fillt nimlich ein Reiz auf ein motorisches
Rindengebiet, s0 kann er sich daselbst ausbreiten
und Bewegungen veranlassen, die urspriinglich nicht
in unsrer Absicht gelegen waren, Man lege z. B
Hand auf den Tisch und versuche cinen Finger nach
df-m andern aufzuheben; es wird im ersten Moment
nicht gelingen, erst durch Obung kann man dazu go-
langen. Jene Bewegungen, welche das Kind kombi-
niert ausfithrt, z, B, gleichzeitiges Bewegen  beider
Arme, Beugen aller Finger, lernt os spiiter isoliert
ausfihren. Diese Isolation kann durch Obung bis
zur Vollendung getricben werden, wie beim Klavier-
spiel.  Durch Obung kann auch die Anzahl der in
der Zeiteinheit ausfithrbaren Bewegungen vermehrt
werden. Mitbewegungen konnen also beseitigt werden,

. die

67

with sufficient strength of irritation. One saw in fact
a falling out of the voluntary (learned) motions when
destroying those regions of cortex, where the memorial
pictures of earlier motions are set down. The exe-
cution of a connection is still possible, as the same
will impulse might bring two or more muscles in con-
traction, but it appears to be unskilled, as the controll-
ing, regulating muscular senses and ideas of touch
are wanting, If, to give an oxample, all sensitive,
that is contripetally leading nerves of an extremity
are ocut through, the motion of this extremity is
omitted although the motoric nerve channels from the
cortex cerebri are intact. The excitement of the
channels coming from the motoric region for the
gkeloton muscles must happen from other nerve
channels. The sensitive nerves .omling in the motoric
cortex region and its noxt proximity (touch sphere)
can be considered such channels, as even the simplest
motion is started by a centripetal irritation as a
sort of reflex. For all complicated movements and
espeoially when praetising new forms of motion, several
cortex regions must cooperate to incite the cells of
origin of the motoric channels. With every motion,
even if appearing very simple, there are usually groups
of muscles concerned; not only muscles, whose acti-
vity ocours in the same senso, work here, but also
antagonists, muscles acting in the contrary sense,
wheroby the latter have to regulate the motion
suitably.

If two or more muscles are put in contraction
through a will-impulse at the same time, one says, there
is commotion between them. That is, if an irritation
falls on a motoric cortex region, it can expand itself
there and cause motions we did not have in view
originally. Put, to give an example, the hand on a
tablo and try to lift one finger after the other; it
wont succeed in the first moment; only by practis-
ing one ocan attain it. Those combined movements
which the child executes, to give an oxample, moving
both arms at the same time, bending all fingers, he
learns later to exccute isolated. This isolation can be
brought to perfeotion by practising piano playing.
Through practising also the number of the practi-
cablo motions in the unit can be augmented. Con-
nections can thus Lo removed, as they may also be
acquired (associative motion)., A certain combination
of motions, often exeouted in mechanical tasks becomes
80 familiar, that the leaving out of it makes difficul-
ties, In this conneotion it is true, that a skilled labourer
tires loss quickly than an unskilled, because the latter
exeoutes many suporfluous movements.
is in entirely correot relation to its nerve apparatus,
80 that the centripetal and centrifugal current as

If any organ
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WHE anlehe nuel seworhon werden kinnen (aesostionte
P e W e an bl meehnieohen Arbelton
WL e ihete ombination von Bewegungen wid
)l Y v Woglnsson obner doraeiion Helhwlordg-
hetten wnelit, Dl gl sirnmmen, dald el go-
Wt Avbielter wontger masoh oombidet wls iy une
pethter, well Totatorer vl Uherllaelge Bowegungen
it Wenne fggendein. Organ in vollkommen
Itk bem Verhit e s setnem Norvenapparate steh,
a dnd) die wenteipetnle und wentelfugale Lislbung, ®o-
Whe e Autnatimsfithigholt don Zenteums I normalen

Mahmen wrfolt, w0 s man, dag Organ wel normal
ey e,

Innervatlon,

Aul dem Belwemen von Bewegungs- Kombinatlonen
wnd den elehthgen VerhMtnloer dog eluwelnon Innor-
vatlonen berulit hauptetiohlioh  dle WorollolHolkolt
I Fertighelton,  Das nevgeborene Kind kann allop
dinga alle welne Muslioln huwogon, vormag abor uloht
e "Titighelt derselbon g planmitlgon Alton
koordinteren,  Dies gesehleht dadureh, daly tm
rentralen Noervensyston Vorbindungen wwisohon vop-
sehtedenen Nervenbulinen goblldob  wordon, ko duf
Murkeln, deren Znsmmenylekon (e olnen bostimme
ton Zwook notwendlg s, wivlliol gemolnsam  arbol-
ten Wir wiseon, dal) whlrolehe Muskoln Wilg woln
Wllasen, um- den Kbper In aufroohior Stollung  su
erhalten, Das hlerhol Blattindondo Zusammonwirion
der verschledenen Musleeln wied ot dureh lang-
davernde Obung ausgobildot. Whonso vorhllt oy sioh
mit allen anderon Avton von Muslolbowogungon, dio
wir avsfihiren, Dol Bintibon  olner bostimmton
Kl‘orpurlm\wuung suohen  wir In unsorom Ziontrals
nervenaystem olne gololies Kombinatlon vorsohiodonor
Muskely sawego wi bringon, dal) dlo von uns  boab-
slohtigle Wirkung elnteltt, Jo Kkomplivlortor dio lo-
treffende Nowoguny Int, um wo sohwlorlgor nuttirlioh
Ist on, dicss Kombination horaurzufindon, Nuohdom
Hlea aber ondijoly pelungon, wird dlo Bowoegung mit
der grbBlon Lotohtigholt, fuut masohinenmiBly aug-
softhet,  IMiorhol tpit, nooh elne andoro lrnoholnung
sulage s wenn wir yum eratonmul  olno  bowtimmie
Nowegung olntiben, wo lnawon wir vnhlroloho Muskoln

elnwlthen, ohine gy lone dubol Irgondwoloho 13-
dentung hittten, wondern

: violmohy nohadon, Indom
dor Kirpor wogon dop her i nnlgon Mlmlmlmml.rungung
gany nutslon  ermtidet, Jo wolter dle

Obung fore-
sohreltat, dosto mehr gollngl on unm,  woloho  {1hoy-

filaalge Dowegungon v vormeldon,  Zu glolohor 7ol
wird auoh die Atmung und  dlo Zlckulation tmmoy
sonaver naeh dom witkliolion Bodtietnlano abgopaist,
Duw Heraklopten und diy angeatrengto Abmung, woloho

08

‘

well as the power of absorption of the centre Ly
in normal ways, tho organ is said to be ng
innerved.

Ppeng
I'ma]ly

Innervation.

The skill in technique depends principally on the
lonrning of combinations of movements and the correct

rolatlon of the single innervation.

The newborn
ohild oan ocor

tainly move all its muscles, but cannot
voordinate tho aotion of them to systematic acts,
This  happens only when junctions between the
difforont norve ohannels are effected in the central
norvo wsystom, so that muscles, their working together
bolng neoossary for a certain purpose, actually work
in sommon. We know, that numerous musecles must
bo aotive, to koop the body in erect position. The
working togother of the different muscles caused
horeby, will be matured only by long Practising. The
samo iy tho ocase with all other kinds of muscle
movemeonts we exeoute, In Practising a certain move-
mont of the body we try to effect in our central
norve systom suoh a combination of different muscles,
that the effeot we have in view oceurs. The more
vomplionted the respootive movement, is, the more it
iy diffioult of vourse to find out thig combination.
Aftor this has suoceoded finally, the movement will
bo oxeouted with the groatest facility, almost auto-
mationlly, Horo still another appearance manifests
itsoll if wo praotise for the first time a certain move-

mont, wo lot numerous muscles come into play
without thoroe boing any need therefore, but rather
harm, booause the body tires u

selessly on account

of tho suporfluous straining of he muscles. The

moro tho practioo proceeds, the more we are able
Lo avold suoh suporfluous movements, Ag the same
Umo also tho rospiration ang the ciroulatation will
bo  moeasured, always oloser, According to the real
nood,  Tho palpitation of the heart ang the strained
rouplration, appoaring in the unexeroiged aiready
aftor proportionally little bodily Work, are not found
anymore  with  pooplo usoed

s to musecular exercises.
Unnooossury tocompanying musoulay movements
though oannot boe exoluded ontirely fop 4 long time

L~
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hol dem Ungunhl.un #olion nach olner vorhitlon ity
goringon  Kdrporarbelt anfteoten, wind bol don an
Muskelbowegung Gowlhnton nloht. mohr zu findon,
Unnittzo  begleltondo  Muskolbowogungon  kiinnon  In-
desvon lango nloht vollatiindlg aungoschlosson wordon,
Wie worden nun komplizlorte Bowogungen olngofibt,
und Im Qeditohtniawe hintorlogl? — Sowohl dio olns
fnchen, ala anoh dio zusnmmongonotzton Bowogungon
stohon unter der Kontrollo dor sinnlichon Krfahrung,
Womn dieso mangolt, wird dlo Bowogung nohlooht aus-
gofilhret; zolgt diono abor, dafl dlo hoabsiohtlglo Bo-
wogung nloht zum Zlolo fillhet, so wird dlosslho swook-
ontaprochend gelindort, Dio Kontrollo dureh  dlo K-
fahrung goschioht wnbowufdt, o, h. die Vorlindorung
des - Willensimpulson, woloho  duroh dio Wefahrung
horboigeftihet wird, fillt nloht in das Boroloh dos
BowuBltaoins, oder mull nloht in dlowos fullen, Boi
gowissen Lrkrankungon dos Rilokonmarkes, wo dio
sensiblo Loitung dor Iixtromititton gostbrt inb, wird
die Bowegung dor lotztoren falwoh, also nloht zwoolke
entaprochend  ausgefiihet, woil dor Kranko nioht
empfindet, weloho Bowegungon wseino Willonsimpulsoe
in den Extremitiiton horvorrufon. Daraus orgibt sich,
weleho  Wichtigkoit dor Irfahrung bol Ausfiihrung
korrekter Bowegungon holzumonson “ist. Allordingy
kann in solehen Fitllon dor Gosioltssinn oinigormafon
korrigierend wirken, so dafl dor Kranko mit Iilfo
desselben  wioh aufroohtorhalton kann,  THll nuch
der Gesichtssinn aus, so filllt dor Kranko boim Vor-
such, zu gehen, um, Nimmt man %, B, Brillon mit
einem dorartigen Brochungsvermégen, daf dio durch
sio beobachteten Gogenstiindo nach reohts verschobon
erschoinen, und botrachtot irgendoin  Objokt genau
nuf weine Lage, schlieBt dann dio Augon und groift
nach demselben, so groift man natlrlioh rechts an
ihm vorbei, Manipuliert man auch nur wonige Mi-
nuten mit diesen Brillon, so wird man boi Wiedor-
holung des Versuches #anz wicher nach dom Objokt

greifen.  Ex hat sjch also in diesor kurzon Zeit dio

Innervationskombination der Extromitliy golindert und

don neuen Erfahrungen angopaBt, Nimmt man nun
die Brillen weg, so greift man hoi dem glolehon Vor-
such links am Objekt vorbei, weil die nouo Innor-
vationsart auf dio alten Verhiiltnisso nicht mohr paft,

i ist anch notwendig, daB unsore Innorvations.
zlorbar uind,

kombinationen in hohom Grado modifi

A wonst bei Ermtidung  dow Muskelapparatos odor
ecinzolner Muskeln desselben dio IFikhighkeit, korrokto
Bewegungskom binationen auszuliihron, vorloron gingo,
Wir arboiten  also mit.  unsoren Bowogungsorganon
rozusagon aul don Effokt, d. h, wir indern an dem
Grado und dom Verhiltnisse dor Innervation so lange,
biw dio  orwartote Empfindung olntritt,  Dabol ist

L]

How will sompliented movements be proctised and
doposod In the momory? As well the single an the
combined movemonts aro undor control of the #onsi-
tivo oxporionco.  1f this is deficiont, the movement,
In oxooutod badly; if it shows though, that the in-
londod movemoent does not fulfil its objeet, it will bhe
ohanged wuitably to the purpose. The control by ox-
porienos takes placo unconsciously; that moans, the
ohange of the will impulse hrought on by experionce,
dods not fall in the rango of the consciousness, or
munt. not fall in this, In eortnin illnessess of the
upinal cord, whore the sensitive current of the ox-
tromitios in disburbed, the movemont of the latter
will b oxoouted wrongly, thus not answering the pur-
pouo, heonuso the one being sick doos: not feel what
movoments its  will-impulses call forth in the ex-
tromition, 'This shows what importance has to be
atbributed to the experience in excuting correct move-
monts,  Coertainly the oye-sight in such cases can
not a8 a correotion in some measure, so that the sick
might keop himsolf straight with aid of the same, If
the oyo-sight too gives out, the sick falls down in
trying to walk, If one tankes, to give an example,
oyo-glasses with such refractory power, that the things
looked at through it appear to he moved to the right
and looks at any object, closely regarding its position,
and then, olosing the eyes, tries to grasp it, one
will of course miss it. If one manipulates only
a fow, minutes with these oye-glasses, one will grasp,
in ropeating the trial, quite surely the object. The
innervation combination of the extremity has thus
changed in this short time and adjusted itself to
the noew experience. If one takes the eye-glagses now

bway, ono grasps aside to the left, in the same attempt,

a8 tho new kind of innervation does not agree any-
more with the old conditions. It is also necessary,
that our innervation combinations should in a high
dogree be modified, as otherwise in tiring of the muscle-
apparatus or singlo muscles of it, the ability would
bo lost to oxoouto corrcot combinations of move-
monts,  Consoquently it might be said we work
with our organs of movement for the offect; that is
we ohange so long in the dogreo and the proportion
of the innorvation, until the looked for feeling sets
In.  Novortholows our knowledge of innervation is
vory litle, 1t is woll known, that in the exeoution of
o diffloult musionl piece we have loarnt by help of the
sonsitive oxporioncos, that the courso of tho moving
moohanism or its innorvation runs ontiroly defoctivly
through the consolousnoss, Although we are also clear

In rogard to cortain ideas of touoh,

sight or hearing,
tho notion proe

ocds all the same mostly unconsoiously.

0
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II. Abschnitt. Muskelphysiologic.

In dem Kapitel iiber nnatomiscl.le Besc'breibung
der Muskeln haben wir das Wesenthcll\ste iiber den
Bau, sowie andere wichtige Eigenlle'lteq d'ersglben
kennen gelernt. Nun wollen wir ihre w1ch1':1gste Elgel?-
schaft, die Zusammenziehung (Kontraktion), soweit
die physiologische Forschung in das Wesen derselben
hineinzuleuchten vermochte, besprechen.

Muskelzusammenziehung,

Bei der Zusammenziehung wird der Muskel kiir-
zer und dicker und vermag eine betrichtliche Arbeit
zu leisten. In den meisten Fillen wird Arbeit durch
frei gewordene lebendige Kraft geliefert, welche aus
angehidufter Spannkraft sich entwickelt. Wird z. B.
eine aufgehiingte elastische Spiralfeder angespannt, so
vermag sie in diesem Zustande Arbeit zu verrichten,
z. B. einen Gegenstand zu heben. Wir wissen, daf}
der erschlafite Muskel eine festweiche Konsistenz hat,
somit keine mechanischen Spannkrifte in ihm an-
gehéuft sind, so daf die zur Kontraktion, resp. Arbeits-
leistung notwendige lebendige Kraft nicht in Spann-
kraft ihren Ursprung haben kann. Die lebendige
Kraft muB auf chemischem Wege, d. h. durch Stofi-
wechselvorginge aufgebracht werden. Du Bois-Rey-
mond hat zuerst nachgewiesen, daB sich kontra-
hierende Muskeln sauer werden (blaues Lackmuspapier
wird bei Beriihrung mit einem sauren Kérper rot ge-
farbt). Die im Muskel bei der Zusammenziehung ge-
bildete Sure entsteht durch Zersetzungsvorginge von
Kohlehydraten (zusammengesetzt aus Kohlenstoff
und Wasser, z. B. Zucker) und EiweiBkorpern, welche
das Material fiir die Bildung der meisten tierischen
Gewebe abgeben. Thren Namen haben die EiweiB-
kérper von einer Substanz, welche sich im WeiBen

der Vogeleier befindet, Sie enthalten Kohlenstoff,

Wasserstoff, Btickstoff, Sauerstoff und Schwefel. Bei
der Kontraktion ge

hen im Muskel Zersetzungsvorgiinge
chemischer Natur vor sich, an denen sich die ob-
genannten  Bestandteile  desse

Iben beteiligen. Der
Lebensprozets gent bekanntlich mit einem lebhaften
. "
Gaswechse) ¢inher, der vornehmlich in Aufnahme

von Bauerstofl upnd Abgabe von  Kohlensiiure he-
steht.  Der Atmungsprozes als solcher geht dorart
vor sich, daB Bauerstoff aus der atmosphitrisohon
laft avfgenommen und dafiir  Kohlensiiure in doen

Lungen vom Bluge abgedunstet wird, Physiologisohe
Versuche haben ergebe

n, dall hoi der Arbeit vine auf-
fallende Vermehrung des abrorbiorten Sauorstoffes und
eine selir aulfallige V.

ermehrung der ausgosohiodenen |
Kohlensiure eintritt. Bej intensiver Arboit in kleinen |
Zeitriumen kann die Baverstoflabsorption bis auf das
Fiinffache des Quantums, das in der Ruho

absorbioert

{ (venous containing carbonio aoid) in the

II1 geetion. Physiology of musecles,

We have learned the most important detaily con-
cerning the structure, as well as .other im.pm:t,unt Pro-
perties in the chapter on anatomical description, Now
we will discuss its most important quality, the contyae.

tion, as far as physiological search has been able tq
find out its nature.

Muscular Contraction.

In contracting, the muscle becomes shorter ang
thicker and can perform some considerable work. In
most cases work is performed by vital power, be-
come free, and this unfolds itself from accumulated
elasticity. In case, to give an example, an elastic sus-
pended spiral spring be strained, it can do some
work in this condition, lift something. We know,
that the relaxed muscle has a solid soft consistency
and thus no motoric elasticities are accumulated in it,
so that the vital power necessary for the contraction
cannot have its origin in elasticity. The vital power
must be raised in a chemical way, that means
through change of matter process. Du Bois Rey-
mond, as the first, has shown, that muscles contracting
each other get sour (blue litmus paper will be coloured
red at touching a sour body). The acid formed in
the muscle at the contraction, originates from a de-
composing process of carbonic hydrates (composed of
carbon, water, to give an example, sugar), and albumen
bodies, giving the materials for the forming of most ani-
mal tissues. The albumen bodies derive their name from
a substance in the white of bird-
carbon, hydrogen, nitrogen,
With the contraction, decom
chemical nature take place

these the component parts named above participate.
The living process proceeds notoriously with a lively
gas exchange, consisting principally

gen and delivering carbonic acid,
process, as suoh, proceeds thus, that oxygen is
taken up from the atmospherie air and oarbonie acid
ovaporated from the blood in the lungs in its place.
Physiologioal trials have shown, that while at work a
striking inorease of the absorbed oxygen and a v
striking inoreaso of the seereted carbonie aejq oceurs.
With intensive work in little intervals the absorption
of oxygon oan bo raised to five times the quantity
nbsorbed  in repose.  The blood, after absolving
its oiroulation through the body, Arrives dn~rk red
X lungs, where
M8 up oxygen, as a
called hemoglobin,
otion with the oxygen,

eggs. They contain
Oxygen and sulphur.
posing processes of a
in the muscle and in

in taking up oxy-
The respiratory

ery

it bocomes light red, through tak
chemical element of the blood,
onters into loose chemical conne

L~
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wind, gesteigert wenden: Das Rlut, welohes seinen
Krvidand dureh den Rorper absolviert hat, golangt
dunkelrot  (venos, kohlensinrehaltig) in die Lawmgen,
wo e durch Raderstoflan{nalime hellvot wind,  indem
en chemischer Restandtal des Rlutes, “iil\\“ﬂ‘“"h\
genannt, mit dem Raverstofl eine lockere chemisehoe
Vertundung eingeht, wodureh Oxyhiimoglobin gobildet
wind, welches dem Blute die rote Farbe  verleiht
(artenelles Blut), Gelangt das arterielle Blut in den
Rarper, w0 wind der in Jockerer Verbindung rugefithrte
Saverstofl anfolge der im Korper statttindenden Ver-
bevonungsproresse  verbraucht und als Endprodukt
vornehmbich Kohlenshure gebildet,  Der Sauerstoff
et aleo micht am Himoglobin haften, sondern wird
an amdore Substanzen abgetreten, welchen Vorgang
man als Oavdationsprozell bezeichnet,  Dieser Prozeld
wird moenster Linie in die Gewebe verlegt, da das
Biet sofort nach Verlassen dersolben dunkelrot ist,
Es multe alo bei inniger Berihrung mit den Ge-
weben amosehr hurrer Zeit den groBten Teil seines
Pxker pebundenen Sauerstoffes abgegeben haben, und
rear wabinscheinlich nicht an andere Bestandteile des
Futes sondern an die Gewebe und an die umgebendo
Cerwabafitsagheit. Die verschiodenen Organe verhalten
ol berhed selir versehieden und aueh versohieden
pooveek brer Rube und Titigheit,  So wurde ge-
Penden dal das Blut, welches durch die titigen Mus-
beln pepsigen war, immer weniger Sauerstoff und
medr Koblensiure enthielt, als das Blut, welches durch
G ndesden Mwheln hindurchgegangen war, Bs ist
wows rweifellos festpestellt, daBl chemische Prozesse
bes  dee Muskelbontraktion statttinden,  Der tatige
Mushol whesdet mebr Kohlensiure aus, als dem der
Clmvaphianmdens Lult sufgenommenen Raue rstofl ent-
Rt Fa ot sogar beobachite worden, dall der
Musdol suek fir cunwe Wedle sach, ru kontrahieren und
hehbssase 1y Lide, Vermaey m einem Modiom, dem

setanhinen kann  Dioser Uber.
CRTE )
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Piseser Whvagh vhe bively

whereby oxy-hiwmoglobin fa formed and (his gives the
blood the ved colonr (arterinl blood),  1f the arterial
blood venches the hody, the oxygen brought to it in
loose  connection will ho used in oonnoquonce of the
burning  process in the body and  earbonio  acid
will be formed an principal  torminal produet, 8o
the oxygen does not adhoro to the hwmoglobin, but
will be delivered to other substances; this procooding
in ealled oxydation process,  This procoss will be trans-
forred firatly to the tissues, as the blood is dark red
immediately after leaving them, It must have thus
delivered in elose contaot with tho tissues the biggeat
part of its loose-bound oxygen in a very short time,
vory likely not to other eloments of the blood, but
to the tissue and the surrounding tissuo liquid, The
different organs behave very differently meanwhile in
proportion to their rest and activity. So it has been
found, that the blood, after having passed through
the active musoles, contained always loss oxygen and
more carbonie aoid than the blood passed through the
resting musclos, It is thus firmly established without
any doubt, that chemical processes ocour with the
contraction of musoles, The aotive musole secretes
wmore carbonie aoid, than ecorresponds to the oxygen
taken up from the atmospherio air, 1t has been oven
observed, that the muselo is able to contraot itself for
a while and to form earbonio acid in a medium, from
which it cannot take any oxygen.  This surplus of
oxyRen, appearing in the seeroted earbonie acid, could
only have become freo through decomposition of the
muscular parts, in which the oxygen can be imagined
tormerly as bound, and have combined itself with the
carbon, also become free through change of matter.

One molecule  of carbonie acid CO, consists of

| one atom Carbon () and two atoms Oxygen (O). We

have abso mentioned that acids dovelop with the con-
traction,  The goneration of phosphorie acid through
Bt position: of  Lecithin, s essential patt of our
Blocd, 1o be found sl in the nerve pulp and yolk

o the Biid eggs has boen proved Al the generation

ol 'ulh' ackl is ‘unl-\lnh-t‘ "\ sore anthors Ihe
Waler comtents of the masele s inereassl contiacting
Farthor b bishicatssl the hange of the Ulyengen
(o venal By sliate) bnbae sugan Perhapa all groups ot the

ehemmioal muscle matter tske PR e bing el

vhangs of mabter 1t s
B at Bally decidaed, 1 e albimen honlios we the
voond Boashraiew s b Pricipal souies The feresesd
shatge o matier makes Waelt Kivown
sl wwmhetets vl bboval ared
Ve shive

thivugh fneoes
ke ciositabion inskde
bianben b Wb bhad by thivw o0
[ e LLESR P | SR | anbiby ol dthe peating mispaels
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angenommen. Der Wassergehalt des Mu.skels n;lm(rlr-lt |
bei der Zusammenzichung zu. Ferner wird noc ie
Umwandlung des Glykogens (ein Kohlehydrat)‘ 1;
Zucker angegeben. An der Erzeugung d'er Muskelkra

sind vielleicht alle Gruppen der chemischen Mugl.{el-
stoffe durch den lebhafteren Stoffumsatz betelllg't.
Ob nun die EiweiBkorper oder die Kohlehydr_ate die
Hauptquelle seien, ist noch nicht e{ldgii_ltlg ent-
schieden. Der vermehrte Stoffwechsel gibt sich .durch
gesteigerten Blutgehalt und regere Zirkulatio-n inner-
halb der titigen Muskeln zu erkennen. Im 1ntak.ten
Kérper strémt dem arbeitenden Muskel die drei- bis vier-
fache Blutmenge des ruhenden Muskels zu. Im titigen
Muskel kann man Erweiterung der Blutgefifie kon-
statieren, welches ein rascheres HindurchflieBen des
Blutes erméglicht. Letaterer Vorgang hat regula-
torische Bedeutung, da der Muskel bej der Kontrak-
tion Sauerstoff in reichlicher Menge bedarf, der jhm
eben nur bei beschleunigtem Blutlauf geniigend zu-
gefiihrt werden kann, Wire dies nicht der Fall, so
wiirde der Muskel Mangel an Stoffen, in erster Linie
an Sauerstoff, leiden, die er bei der Kontraktion ver-
braucht, und andererseits miiBte der Muskel mit
Stoffen, besonders Kohlensgure, iiberladen werden,
welche die Kontraktion liefert, da geniigende Abfuhr
derselben mangeln wiirde. Die mit der Kontraktion

verbundene periodische reichliche Blutzufuhr (Hyper-
émie) und mechanische Einwirkung der Dehnungen
scheinen am echesten eine

Rolle bei der Kriftigung
und Stirkung der Muskulatur zu spielen. Wir haben
schon erwihnt, dap jede Muskelarbeit mit starkerer
Atmung (vermehrte Sauerstoffaufnahme und Kohlen-
sdureabgabe) einhergeht. Filehne und Kionka stellen
gich vor, daB unter normalen Umstinden bej der
Muskelarbeit die Enden der zentripetalen Muskelnerven
erregt werden und reflektorisch die verstirkte Atmung
auslisen, hevor noch ein mit Verbrennungsstoffen
iberladenes upd ap Sauerstoff armes Blyg zum
Atmungszentrum gelangen und dasselbe reizen kann,
Wie sich die chemischen Vorgiinge bei der Kontraktion
des Muskels in Arbeit umsetzen, liBt sich dahin er-
kliren, daB b Spnltunguvorgiing(en, d. i,
der verbundenen Bestandteile ejne
dung neuer Verbindungen aug der
frei gewordenen Beulﬂmlt«ilun, Kriifto frei werdon, die
sich teils als B«;wrglmg, teils als Wi
Wenn zwei chemische Vel
wirken, findet Bpaltung statt, wonn Bestandtoilo  dey
einen Vmbinduuu e irgendwelohen Bestandtoilon
der anderen eine grollere chomischo Vorwandischaft
besitzen als zu den Teilen, mit donen sio urspriinglich
vereinigt waren, Obergiotit man beispiolsweise Kooh-
salz mit Bchwelolsiiure, w0 spaltet  sich sowoh) day

Trennung
# Kérpers und Bil-
1 bei der Zorlegung

mo  iiullern,
wungen aufeinander ojn-

| and the splitting product

an enlargement of the bloom% vessels .in the g
muscle, making possible a qu1cker.runn1ng throy
the blood. The latter proceeding is of regulatiy,
portance, as the muscle needs great quantitj
oxygen in contracting and that car_l be b.rou
sufficiently only with increased circulation.
were not.the case, the muscle would be in want of
matter, firstly of the oxygen it uses up at the cop.
traction, and on the other hand the muscle would
have to be overloaded with matter, especially car-
bonic acid, furnished by the contraction, as sufficient
removal of it would be wanting, The periodical ample
supply of blood connected with the contraction ang
the mechanic influence of the extensions seems to play
first a role with the strengthening and invigoration
of the muscular coat. We have mentioned already,
that every muscular work takes place with increased
respiration (increased acceptance of oxygen and delj-
verance of carbonic acid). Filehne and Kionka jma-
gine that under normal circumstances the ends of
the centripetal muscular nerves will be excited with the
muscular work and start reflectorically the increased
respiration, before blood overloaded with combustible
matter and deficient of Oxygen can reach the centre
of respiration and irritate it, How the chemical pro-
ceedings at the contraction of the muscle come into
Play, can be explained in thig way, that with splitting
Proceedings, that ig separation of the joint parts of
a body and forming of new junctions from the parts
having become free at the dissection, forces will be-
come free, manifesting themselves partly as move-

ment, partly as warmth. It two chemical combina-
tions influence each other,

Ctive
gh of
g im-
es of
ght to 4

If thig

ave been originally united.
N8 pours over common salt
salt as well as the acid split

S enter new combinations ac-
cording to the law of the greater chemical pel

one gets sulphate of soda and muriatic acid. The
chemical relationship, op affinity, is the attractive
Power of the chemically smallest parts of g body, of
the atoms. "The effort of the atoms to unite t'hom.
selves with affinities rest

' Tests i them ag elasticity, If
the atoms are sufficiently APproached to each other,
their combination actually takes Place, the elastioity

disappears and in its Place appears the vital power
of warmth, Wo can see Very frequently iy practical
life, that warmth originates iy overy chemical com-
bination,  If  one POUrs water qyep quicklime, a
chemical combination of both bodies takes l;ce
necompanied by intense lluvol()pmont, of heat. PAlst;

id, the

ationship:
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Salz als auch die Siure und die Spaltungsprodukte
gehen nach dem Gesetze der gréBoren ohemischen
Verwandtschaft neue Verbindungen ein: man orhiilt
Salzsiure und Glaubersalz. Die chemische Verwandt-
schaft oder Affinitit ist die Anziehungskraft dor
chemisch kleinsten Teile eines Korpers, der Atome,
Das Bestreben der Atome, sich mit verwandten zu
vereinigen, ruht in denselben als Spannkraft. Werdon
die Atome einander geniigend genihert, so tritt dio
Verbindung derselben tatsiichlioh ein, die Spannkraft
verschwindet, und an ihrer Stelle tritt dio lebendigo
Kraft der Warme auf. DaB Dbei jeder chemischon
Verbindung Wirme entsteht, konnen wir im prak-
tischen Leben hiufig beobachten. Ubergiollt man ge-
brannten Kalk mit Wasser, so findet eine chemisohe
Verbindung beider Korper statt, die von hoftigor
Wirmeentwicklung begleitet ist. Auch bei den chemi-
schen Prozessen im menschlichen Korper wird Wirme
gebildet. Die bei der Kontraktion des Muskels auf-
tretenden chemischen Vorgiinge liefern nicht nur
Warme, sondern auch . Bewegung. — Nun sind Wiirmo
und Bewegung einander gleichwertig. Brstere besteht
in einer Bewegung der kleinsten K&rperteilohen, die
auf mechanischem Wege nicht mehr zorlegt worden
konnen und Molekiile genannt werden. Wegen der
Kleinheit der Molekiile ist diese Bewegung nicht sicht-
bar, bringt aber auf unseren Gefiihlssinn denjenigen
Eindruck hervor, welchen wir Wirme nennen, Bei
Umwandlung der sichtbaren Korperbewegung in die
unsichtbare Bewegung der kleinsten Teilohen eines
Kérpers entsteht Wirme. Beim Hiimmern des Eisens
wird durch Erheben des Armes Arbeit geleistet, die
dem Hammer die zur Bearbeitung des Risons nétige
Wucht verleiht. Beim Niederfallen des Hammers
wird die Bewegung durch das Eisen gehemmt, dor
Hammer kommt zur Ruhe. Die demselbon inne-
wohnende Wucht ist durchaus nicht verschwunden,
sondern in den getroffenen Korper iiborgegangon, wo
sie Schwingungen seiner Molekiile wachrief, dio wir
als Wirme empfinden. Die bei Kontraktion dos Mus-
kels gebildete Wiirme hat moglicherweise zweiorloi
Quellen. Zum groBen Teil rithrt sio von dor Arboit
her, welche innerhalb des Muskels durch die Widor-
stinde verbraucht wird. Beim Zusammondriioken
der eigenen Substanz infolge Kontraktion, beim Reibon
des Muskels in seinen Hiillen, der Sehnen in ilhron
Scheiden wird auf mechanischem Wege Wiirmo or-
zeugt. AuBerdem ist es aber auch miglich, dal} sohon
beim chemischen Prozesse selbst nicht die ganzo Quan-
titit der lebendigen Kraft als Arbeitskraft, sondern
zum Teil als Wirme zum Vorschein kommt, Dio
durch den chemischen Prozef gebildeto Wiirmo kann
jedoch nicht sckundir in Bewegung umgesetzt wor-

a6

during tho chemioal procomses in the human hody
warmth ix formod, Tho chomienl prosomses, npponring
during tho contraction of the musole, furnish not, only
warmth, but also movement. Now warmth and moye-
mont are alike in valuo, "The flvst connists in 0 move-
mont of tho smallest particles of the hody, which
cannot bo dissoctod any more, and are enllad mole-
oules, On accounti of tho smallnews of the moleculoy
this movoment is not visible, bhut brings forth that
improssion of fooling on our sonss, thit wo eall’ warmth,
With tho transformation of tho visible bodily movo-
mont into tho invisiblo movemont of the smnllost purt
of a body avises warmth, When hammoring iron, work
is dono through lifting tho arm, which furnishes to
the hammer tho weight necossary for hammering tho
iton. With the falling down of tho hammeor the move-
mont, is arrosted through the iron, the hammor gots
rost. Tho woeight contained thorein has by no moenns
disappoared, but has passed over to the smitten hody,
where it ealled forth movements of its moleoules which
wo feol a8 warmth, 'The warmth formed with the
contraction of tho musclos has possibly two differont
kinds of sources. Ior tho groator part it comes from
the work, boing used up inside of the muscle through
tho rosistance. Warmth will bo generated in a me-
chanioal way by pressing together its own sub-
stance in consequence of contraction, by rubbing
tho musclo in its coverings, or thoe sinews in their
shoathes. But besidos it is also possible, that already
during the chemical process the whole quantity of
the vital power will not appear as working power,
but partly as warmth, The warmth formed through
the chemical prooess cannot be transformed secondari-
ly in motion, as every arrangemoent, by which warmth
could bo transformed into moving power, is missing,
The development of warmth in the active muscle
goos parallol with the labouring force, If the same
labouring foree is used up onco through many, but
smallor, the secoond timoe through few, but greater con-
traotions, the dovelopmont of warmth is greater in
tho second oaso. 'Iherofrom rosults, that great con-
traotions are combined with a groator chango of matter
than smaller ones.  Thoe greator ohange of matter pro-
olaims itsoll through quioker fatigue, whioh we will
disouss lator on, 'The more strained a muselo is, the
groator v tho dovelopment of warmth, 1If one pre-
vonts a musolo from shortening itsolf through fixation
of Its end, In other words, if one provides the biggoest
possible resistance, then at the irvitation appears the
maximum of heating (biggest ohango of mattor), The
sum of work and warmth in the musolo must bo always
of the samo valuo as the exchango of n corresponding
meoasuro of chomionl elastioition in tho same, The greater
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den, weil im Muskel jedo Vorrichtung, dureh \xnlnlm
Wiirme in bewegende Kraft umgesoetzt wordon kiinnto,
fehlt. Die Wiirmeentwioklung im tiitigon Muskel goht,
mit der Arbeitsleistung parallel, Wird diosolbo Arboits-
leistung einmal durch vielo, aber kleinoro, dns zwoito-
mal durch wenige, aber griBere Kontraktionen :'ml'~
gebracht, so ist im letzteren Fallo dio Witrmeontwick-
lung gréBer.  Daraus erhellt, daB grofe Kontrak-
tionen mit einem bedeutondoren Stoffumsnatz
gehen als kleinere, Der grifiore Stoffumsntz kiindigt
sich durch raschere Ermiidung, worauf wir nogh zuriicks
kommen werden, an. Jo mehr ein Muskel gespannt,
wird, desto gréBer wird die Wiirmuuntwiuk]ung. Vor-
hindert man einen Muskel durch Fixierung seinor
Enden, sich zu verkiirzen, stellt man alyo den grofe-
miglichen Widerstand her,

80 tritt bei der Roizung
das Maximum der Erwiirmung (groBter Stoffumsatz)
ein. Die Summe von Arbeit und Wiirme im Muskel

muB stets dem Umsaty eines entsprechonden Maf3ey
chemischer Spannkrifte in demselben gleichwertig sein,
Von diesen wird ein um so gréflorer Toil in Arhoit,
umgesetzt, je groBer dio Krafi, ist, die sich dor Zu.
sammenziehung des Muskels entgegenstellt, oj gorin-
geren Widerstiinden isg dje geleisteto Arbeit ojn kleiner
Bruchteil der umgesetzten Spannkriifte, 3 ist all-
gemein bekannt, daf3 () bung, resp, zweckentsprochonde
Betitigung nicht nur die Muskeln in ihrem Umfange
vergroBert, sondern auch ihre spezifische Krafy, erhisht,
Wird ein Mugke] derart frej legt, daB man an seinem

nit Gewichten aufhiingen
elektrische
ng bringen kann (in hiir
#0 wird bei Hinzufiigen von (g
“n ein Moment eintreten,
der stirksten Reizung das Schiile
lage ehen nichy me
wichte im Verein mit dem Gewic
und Haken-, mittelst welchen dag
aufgehingt war, geben das Mag fi;

des Muskels, Die absolite Kraft degy Muskols hitngt
vom Querschnity 4, Denkt mup sich nohop einom
gerade gefarerton Muskel cinen c-ln-umlvhun, 80 wilrdo
er das gleiche Gewicht heben, aleg belde
rmmen das Doppelte, Denkt mun o
durclurlmil!en, #0 hat g cinen o
Querschnitt ala an einem Muskel,

Querschniqy cinos Muslels, dosto grisor dus Gowioht,
welches or 2y heben Imstande iut, Dio Hubhihe,
d. i, die Héhe, 1Lis 2 welcher ein Muslko) eln goringos
Gewicht heben kann, hiingt von seine Liinge, rosp,
der Liingo seiner Fasorn ali.  Unter klinstigon Ver-
hiiltnissen kann sich ein Muskel sogar um fiinf Bochstol
seiner Liingeo rusammenzlehon, Dan gehohene Gowicht,

einhor-

Reizung zur
1gender Stol-
owichten im
wo der Muskel bej
hen*von der Unter-
vermag., Dieso (Jo-
hite des Schiilchong
erstere am Muskol
r dio absolute Kraft

lung),
Schileh

hr aufzuhehen

Muskoln gy.
h boido quep
Ppelt wo grobon
Jo griBor alvo dop
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Y

the power, opposing the contraction of

the M),
the greater s the part, thess (ke

in the

Wl”'l/’
With smaller resistances the ullmzl‘,ml work jy 4 Hhn||
fraction of the branuposed (-,lu.M,m'H,iuu. It g we|
known, that oxerciwe, op something

inswering 1,

the purpose, nof, only enlargons  the M) oy

their size, hut, nugments also  ihejy Bpecifie I
If o muscle be placed froo in wuch'

one can hang on its lower end » eup
and ean bring it at the same tima
through electric irritation (in pending position),
momont will appear when adding weight,
when tho muscle will not he able anymors o Jify
the cup from the bed, even ut the shrongest, irritation,
Thoeso weights, combined with the weight of the el

and the hook, hy means of which
been hung on the muscle,

in
Wy,
WHY, {hyy,
with Weiyhty
Lo Contract oy,

40N the onp,

the former by,
give the meanure

for the
absolute strength of the musele. The absolute #lrength
of the mugelo depends on the crosseut,  If one ims-
gines next to g fquare fibred muselo one exact|

alike, it would lift the wame
muscles are double,
Crosswiso,

weight, thus hoth
If one imagines hoth cut through
one has a crosseut twice a# big, as with one
muscle, The greater the crosseut of g muscle, the
groator the woight it g able to lift, The lifting
hoight, that ig the height up to which a muscle can
lift a littlo weight, deponds on itg length or the length

of its fibres, Under favourable circumstances a muscle
can contract itsolf fop s of its length; the lifted
weight, multipliod with the lifting height, corresponds

with the work the musclo porforms at the contraction.
Tho greatness of the woight, depends on the cross cut,
the lifting height on the fibres of the muscle. If the
length of the fibres be multiplied with the cross
cut, one gots the volume of the contracting mus-
cular mattor, That does not mean anything else than
that the greatness of tho wo
and falls with the groatnoss op
bo able (o apply the above
Wo must flest bo oloar
of the musolp,

rk of a muscle grows
the volume of it. To
' practical examples,
a8 to the nature of fatigue

FaN aN
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wultipliatert wit der Hubhithe, entaprioht der Avhelt,
welohe der Muakel bet dor Kontwaktion lelatel,  Dia
Aile dea Qowlohten tat vome Quomehnttt, die Hub
hihe von dor Banerlinge doa Munkeln abhiioglg, Wied
die Ladnge dev Wanern wmibt dom Quornohnitte multls
pliwtort, so erhilt wan dan Volumen der nloh kontra-
hiovenden Muskelmanse,  Dan bhenagt nlohtn andoren,
als dall dio Gedile dev Arbeit elnen Munleln mit dor
Quilte, dem Volumen doaselhen, witohat oder T,
Um das Besproohene auf praktinohe Botaplolo anwenden
v kinnen, misson wir una vorerat tiher dan Woenon
der Brmildung des Muskela klar werden,

Brmildung des Munskols,

Bekanntlich ist Wemtidung  Joner Zuntand,  In
welehen  der  angestrengte  Munkel odor  der in an-
haltender Titigkeit. betindliohe Muskel  gorvitt, Dl
Ermiidung duBert sich als Qofilhl dor Abspannung,
Druck, Zichen, Sohwoere und nohlioMlioh Sohmors, wo-
bei die Leistungsfithigkoit wnd Bowogliohkolt goringor
wird,  Wollte man in diesom Zustando dio gloioho
Arbeit leisten, wio vorhor, so milite man oino grdBoro
Willensanstrengung aufbringen,  Aln Umnoho der 18p-
midung wird Anhilufung von Umnotzuangsprodukion
(Ermiidungsstoffen), dio sich bol dor Nittigkolt don
Muskels bilden (Phosphorsiiuro, Kohlonslture, unw.),
betrachtet. Dafiie spricht dor Umnstand, dafl, wonn
man jene Substanzen duroh Hindurehloiton von 0,09/,
Kochsalzlosung durch dio Muskolgofitfio hinwognptilt,
der ermiidete Muskel wiodor loistungufithigor wird,
Umgekehrt kann man einen loistungafithigon Muskol
ermiiden, wenn man vordiinnto Phosphorsiure  odor
saures phosphorsaures Kalium in dio Muskolgofiifio
injiziert. Auch geistigo Anstrongung sotzt dio Loistungs-

fihigkeit der Muskeln horab, Dor Ermiidungssohmorz
l)eru.hl. héchstwahrscheinlich nuf dor Errogung dor
sensiblen Nerven, welcho wich im Muskel shonso baum-
formig veraweige

n, wie die motorischon, durch dio
Stoffwechselprodukte der Anstrengung,  Dor Bchmers
verhindert ohne Zweifel, daf dio Ermidung gowisso
gefihrliche Grade annimmt, Gonaue Untersuchungon
haben ergeben, dafl der Muskel viol frither ormUidet, nly
der Nerv. Andererseits bedarf dor Nory viol litngoro
Zeit zur Erholung als der Muskel, Dio Hohnollighkei,
der Ermiidung bei verschiedenen Individuen It vor-
schieden. Die Erschtpfung tritt um so sehnollor oin,
jo geringer das Intervall zwischon zwol Kontraktionen
ist. Bei einem Rhythmus von jo einer Kontraktion in
zehn Sekunden tritt gar keino Ermfidung oin, wo daf
oine Ruhezeit von zohn Sekunden gonligt, um don
Skelettmuskol vollstiindig ausrulion zu lawson,  Ar-
boitet der Muskel in" einom mohnellen Rhythmuy bis
wur vollstiindigen Krmiidung, wo braucht or zur voll-

o7

Musnelo Fallgue,

Notorlounly fatlgue is that condition, into which
the stenined munole or the musels in continual actyity,
falln, The fatiguo manifouts iuolf as feeling of relaxn-
Uon, promure, denwing, henviness and finally paing,
whorewlth the productiveness and movability become
wmallor,  If one wanted to perform the same work
an hofore in this condition, one would have 1o employ
nomuch grontor enorgy.  As eause of the futigue ac-
oumulation of transposition products (fatiguing matters),
forming thomuolven with the activity of the muscles
(phonphorie neid, earbonic neid a. s, £.) is considered,
For this spoaks the circumstance, that the fatigued
muselo hocomon again abler to work, if one wash
off thowo substances by conducting 6%, of common
st wolution through the muscular tubes. Vice versa,
ono onn tire an able muscle, if one injects thinned
phosphorio acid or sour phosphorsour Kalium in the
musoular tubes,  Also mental work diminishes the
capaeity of the muscles, The fatiguing pain depends
very likely on the excitement of the sensible nerves,
intertwining in the muscle just as tree-like as the mo-
torio, through the change of matter products caused by
the straining. The pain prevents without doubt, the
fatiguo from roaching certain dangerous degrees. Close
invostigations have proved, that the muscle tires much
soonor than the nerve. On the other hand the nerve
requires. much moro time to recover than the muscle
"T'he quioknens of fatiguo is different with different people
T'he oxhnustion comes the sooner, the smaller the interval
betwoon two contractions is, With a rhythm of one
conbraction in 10 seconds no fatigue whatever sets
in, wo that a resting time of 10 weconds js sufficient

Lo lot the wkeloton musele repope entirely, If the
musolo works in a quiok thythm till complete fati-
Bue, it requires for a complete recovery a propor-

tionately long time (1 'l,—2 hours), Experiments made
to this offect hnve proved, that the last contractions
of n complote fatigue chain' are the most injurious,

If one lots the musclo execute only the first part of
10
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stindigen Trholung eine vcrhii.ltnisnTiiBlg Em]l.gf Z:;f
(anderthalb bis zwei Stunden), Dlesbczu.g “; 1b o
gestellte Versuche haben ergeben, daB flle e Z_h
Kontraktionen einer vollstindigen Ermiidungsreihe
am schiidlichsten sind, Lift man den Muskel nur
die erste Hilfte einer Ermiidungsreihe, eb\\'a- 20 Kon-
traktionen, ausfithren und génnt ihm dann eine Ruh(j,-
zeit, so wird er innerhalb einer viel kiirzeren Zeit
vollstiindig ausgeruht sein, als der voilkommen'er-
miidete Muskel bendtigt. Die gesamte wihrend eines
Tages zu leistende Arbeit wird dabei bei entsprechen-
der Anordnung betriichtlich grofer sein. Blutarmut,
Fasten, Mangel an Schlaf setzen das Arbeitsvermégen
herab und beschleunigen das Eintreten der Erschép-
fung. Endlich iibt die Ermiidung einer Muskelgruppe
einen nicht zu verkennenden Einflu auf andere Mus-
keln aus, indem z. B. Ermiidung der Beine Ermﬁdung
der Arme beschleunigt. Im allgemeinen kann man
sagen, daf das groBte Arbeitsquantum bei einer mittleren
Belastung, resp. Anspannung des Muskels erhalten
wird. Bei stirkerer Belastung tritt die Ermiidung viel
schneller ein, als bei der geringeren; wird aber die
Belastung zu klein, so kann der Muskel selbstverstind-
lich keine bedeutende Arbeit leisten. Die Leistungs-
fahigkeit wird durch Rubhe, Nahrungsaufnahme, sowie
Massage erhght. Letztere wirkt auch ohne voraus-
gegangene Ermiidung giinstig. Die Wirkung der Mas-
sage liegt nicht allein in der Entfernung der durch
die Arbeit entstandenen Produkte, sondern auch in

einem wesentlichen Grade in der dadurch hervor-
gebrachten lebhafteren Zirkulation von Blut und
Lymphe, sowie in den moglicherweise durch dieselbe
Lervorgerufenen Stoﬂwechselveriinderungen.

Auch |
*ystematische Titigkeit befahigt die Muskeln zu gro-
Leren  Leistungen, wobei auch

eine Zunahme der
Mit letzterer Hand in
r Blutmenge einher, und

Sehnen und Biinder wider-
standsfihiger. Schwache Muskeln werden im Zustande

der Arbeit durely Einschaltung von W iderstinden geiibt,
Es ist ¢ine allgemein bekannte Tatsache, daB, wenn es
tich darum handelt, mit voller Kraft die Wirkung eines
Muskels 72 entfalten, wirihn unwillkiirlich in den %
mbglicheter Dehnung versetzen (Ausholen), v
Aus ist der Muske tatsichlic

entfaltung fakig. Die Dehnbarkeit dos Muske
bei gleicher Belastuny

oder Anspannung im itigen
Zostand grifer als in der Rube, nimmt abor mit 2y.
nehunender Belastung sowol in dor Tatigkoit als guol,
in der Rube ab, gis wird wahirscheinlioh nur den-
jenigen Grad besiteen, der nitlg sty um den Muskel
vor Zerreillung Lej plist

elichon Hemmnisson ¢4 sehiit.
zen, ohne seiner Krafy unnite Abbruch zu tun  Nun

Muskelmasse beobachtet wird,
Hand geht eine Steigerung de
zugleich werden Knochen,

ustand
on diesem

|
i
|

h der grisliten Kraft- |
s st |

=

a chain of fatigue (about 20 contractions) 5
then a repose, it will be entirely resteq in 3 mug
shorter time than the entirely fatigued muscle Tequire.
The whole work to be done in a day wij '
bigger if duly proportioned. Anzmia, o
of sleep, bring down the capability of workin,
and quicken the appearance of exhaustion.

the fatigue of a group of muscles exercises ap i
fluence not to be mistaken on other muscles. as, 10 gire
an example, fatigue of the legs quickens fatigue o
the arms. In general one can say, that the b
quantity of work can be attained by a medigm Strainirg
of the muscle. With a heavier charge the fatigue «

nd al]GT:

be mug}
fasting Ware

Final;

in much quicker than with a lighter one: if the ch_:u‘gf
though becomes too little, the muscle cannot do
course any considerable work. The productivens,
will be raised of course through rest, nourishmer;
and massage. The latter influences also fa\-cura}‘._r
without preceding fatigue. The effect of the massagz:
rests not only in the removal of the products

rated through work, but also in a very impo

gene

~

degree in the quicker circulation of the blood
the lymph effected through it and in the alt
of change of matter possibly caused by it.
systematical activity enables the
greater doings, wherewith als
cular matter will be observe
hand in hand an increase of
at the same time bones,
more resisting. Weak mu
applying resistance. It
is the question to devel

rtant
eration

Als
muscles to perform
0 an increase of the mus-
d. With the latter soes
the quantity of blood and
sinews and ligaments becom:
scles will be practised through
is a knowrf fact, that if
Op with full power the e
of a-'muscle, we Put it involuntarily in the s:ate
the most possible tension, t
actually capable of the biggest deve]oping of powsr
The extensibility of the musele is at 1\11;:11 straining
bigger in active condition than jf resting; but it de-
arge as well in activiny
It will possess very likely only the
musele against break-
without harming
Will apply the above
ple, by analysing a
ard to its value.

o

From this the musdle i

creases with increasing ch
as in repose.
degree necessary to protect the
ing at sudden obstructions,
necessarily its power,

Now we
to the test of

A practical exan
finger exercise with reg
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wollen wir das Besprochene zur Begriindung eines
praktischen DBeispiels heranziehen, indem wir eine
Fingeriibung auf ihren Wert analysieren. —

Anwendung der dargestellten Theorie auf ein praktisches
Beispiel.

In diesem Beispiel wird eine Streckung bis zur
Duodezime vollfiihrt, indem det erste Finger das e
auf der D-Saite und der vierte Finger das %, welches
in der ersten Lage mit dem vierten Finger auf der

Application of the presented theory to a
practical test.

In this example a stretching will be executed up
to the Duodecime, as the first finger covers the e on
the D-string and the fourth finger the b (which would
have to be grasped on the E-string in the first position)

4 II und IIT corda
gD
e
E@:H:‘::IFS ettt

E-Saite zu greifen wire, auf der A-Saite greift. Natiir-
lich ist dies nur in Streckstellung der Hand, auf die
wir im praktischen Teil zurtickkommen werden, méglich.
Wiahrend erster und vierter Finger e (D-Saite) und %
(A Saite) festhalten und beide Saiten mit dem Bogen
gestrichen werden, bewegen sich dritter und zweiter
Finger in der Distanz einer Oktav (k) und Dezime
(gis) auf der D-Saite so lange, bis Schmerzgefiihl ein-
tritt, worauf kurze Pause zur Erholung der in An-
spruch genommenen Muskeln gehalten wird. Selbst-
verstindlich wird der in der Hand befindliche, binde-
gewebige Bandapparat, wenn #hnliche Ubungen haufig
betrieben werden, durch die wiederholte ausgiebige
Dehnung nachgiebiger und wird mit der Zeit immer
weniger als Hemmnis in die Wagschale fallen. Wir
wissen, daB bei jeder noch so einfach scheinenden
Bewegung nicht einzelne Muskeln, sondern Muskel-
gruppen beteiligt sind. Dabei kommen nicht nur
solche Muskeln in Betracht, die im Sinne der beab-
sichtigten Bewegung wirken (Synergisten), sondern
auch Muskeln von entgegengesetzter Wirkung (Anta-
gonisten), welche, indem sie Widerstinde bei der Be-
wegung schaffen, letaterer das zweckentsprechende
MaB zu verleihen helfen. Es ist also bei einer be-
stimmten Bewegung, wie ich sie in der obigen Finger-
ibung gewihlt habe, nicht gut moglich, simtliche
beteiligte Muskeln genau zu bestimmen. Darauf kommt
es aber auch gar nicht an, da es sich in erster Linio
darum handelt, festzustellen, ob die in der Handfliiche
gelegenen Muskeln  beteiligt sind und in giinstiger
Weise durch die oben angefiihrten Fingerbewegungen
beeinflut werden., Wir wissen, daB die iiber das
Handgelenk hinwegziechenden langen Beuger und
Strecker der Finger von der Stellung des Handgelenks

with the fourth finger, on the 4-string. Of course, this
is only possible with a stretched position of the hand
which we will discuss in the practical part. While first
and fourth finger cover e (D-string) and b (4-string) and
both strings crossed by ‘the bow, third and second
finger move in the distance of an octave (b) and decime
(gis) on the D-string and continue until pain sets in;
then a short pause must be made for the recovery
of the employed muscles. Of course, the ligamentous
apparatus in the hand, if similar exercises be prac-
tised often, becomes more flexible through the re-
peated extensive tension and will present, with
time, always a smaller and smaller resistance. We
know, that even with the movement which seems
most simple, not single muscles, but groups of muscles
take part. Here not only such muscles are to be
considered, which operate acting in the sense of the
intended movement (Synergites), but also muscles of
contrary effect (Anlagonists); these in causing resistance
to the movement help to grant to the latter the suitable
measure. It is thus with a certain movement (as
chosen in the finger practise above) not very possible
to fix the interested muscles closely, but that does
not matter, as it is the principal point to ascertain,
if the muscles in the palm of the hand are taking
a part and if they are influenced favourably by the

| finger practices mentioned above. We know that the
' long flexors and extensors drawing over the wrist

abhingig sind, wie ich dies ausfiibrlich in der Ana- |

tomie der Muskeln besprochen habe. Beim Spielen
in hohen Lagen erfahrt das Handgelenk ecine starke

depend on the position of the wrist, as I have ex-
plained in the anatomy of the muscles. In playing
in high positions the wrist experiences a strong flexion
towards the hollow of the hand, so that the extensors
digitorum are extensively stretched; in this condition
they are capable of employing great force, whereas
the flexor muscles will be extensively relaxed and can
do very littlo in comparison to their Antagonists, as
they can effect in this condition (little charge) only
10*
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Bougung holhandwietn, no dald dle |"|NH“"““‘““"'":
ataele genprnnt worden, In welohom Zuatande wle uh;m
grollen Keanftentfaltung (hig sind,  Dle l!uu;.(m" hin-
gogon wordon  hotriohtlol  entapannt und  kiinnen
gogontibor theon Antagoniston nehr wenlg 1uln|‘nu. dn
o In dlesem Zustande (geringo Bolantung) eine un-
bedoutondo Arholt aufaubringen vermgen. Nun nollon
wir abor auoh In hohen Lagon oft duroh lingero Zoit
nloht nur pritaine Strook-, kondorn auoh foln abgemensono
Bougebowogungon der Mngor aunlihron,  Witron wir
aul unwere Tnngon Mngerbougor alloin angowionen, no
wlledo o unin dabol zlomlloh sohlooht orgehen, Duroh
o In dor Handfloho wolbit gologonon Zwinohonknoohen-
und Bpulwurmmunkoln wird oln vollor Aungloioh dionor
Miingol horbolgoftihet, Slo bougon bokanntlioh sivmtlioh
daw Grundgolenl und wtrookon dio botden Indgliodor
dor Fingor, wan in hohon Lagon dio Huuptsaoho iat,
Dazv kommt, dafl dio Kulloren Zwlsohonknoohon-
munloln dio IMthiglkolt boxitzon, dio WMogor »
und dio  Innoren, dio IMogor
wan hol versohlodonon Lavgon

ontuohloden von Bodoutung fut
in oino Stellung bringon, wio
bolsplol vorlangt, findot oino
Bandapparatos, als auoh dey

logenen Munkoln nlatt,

und Strookor In dlosor
orfubron werdon, bodaf Koinor woitoron 1

driorung,
Nun wlwon wie, dafy solbat fwoliort golngorto Muskoln
nur in Gomelnsohaft mit

andoron kontrahiort wordon,
Allordings 1Bt wloh durol Ubung dio Isolation dor
Bowegungon welt, treibon, abor ou golingt lango nioht

in dom Mafo, dio Muskoln als soloho in ihror Titig-
koit unabhiinglg von andoren Muskoln wu maohon, Bo-
kanntlioh wird bol mittloroy Bolastung das gropio

Arholtsquantum
nufgobraoht, Wird dio Boluut
Munkols griBor, so sinkt

1 Kproizon

anoinandorzubringon,
und Fingorbowegungon
v Indom wir dio Hand
o dan obigo Noton.
Dohnung  sowohl dos
in dor Handflivoho go-
Dal} avoh dio langen Bougor
Huandstellung  oine Dolmung

ung, roap, Spannung doy

dan Arlwl(,umu\ul.um, wuil
dio Brmldung rasohor olntritt, dor Muskol also ktlrzore

Zolt an arboiton Imutando int, als Dol mittloror Bo-
Inntung; dagogon ntolgl dlo

Arbolisgripo,

do 1 dlo in olnor bostimmien Zoit golelntoto Arholt,

Oblge Fingortibung, bol dor dlo Spannung nohre
grold Int, wan glolohbedoutond iut mit grofior Bolnwtung,
fknnn nur kurzo Zoit aungollihet wordon, da dio 10p.
mildung ranoh elnteitg, Nun wird oin Muskel wloh
um o keliftlgor kontrahloron milwwon, Jo getor dop
Widerstand st, don or (horwindon mull, Dio Arbolt-
grifle atelgl alwo mit dom Widorstand,  Damit goht
Hand In Hand oln gedBoror 8toftumuanty In den ho«
troffenon Muskeln, olne Blolgorung der Blutmenge in

~

70

untmportant. work,  Now we have (o
in high positionn, often for kome time
ntrotohing=, but alwo fine mennurod bending MOVogy .
of the fingers, 1 wo wore to depond ontirely o s
long floxors digitorum, tho renult, would he vory bnd, 4
full compensation for these

OX06N, il
v hotonly Precig,

doficionoion in ln'nugln, oy
through the metacarpal bonen and  the Tambyie;,
munclos, situnted in thoe padm of the han

itwolf, Ay

of them bond, an is known the husis joint nn throfel;
both torminal knueklos, which is n principnl mag o,
high positions, To that must bo ndded (hay
Wormian bono musolos possoss the ahility
tho fingors and the innor to bring the fingorn l,ngul,hm',
whioh is of importanco in different positions and finggey
movemonts,  Whilo wo bring tho hand in g position,
an roquired by tho oxamplo of noton givon ahovo, o
tonuion takos plaoe ns woll of the lignmontous apparatug,
i also of tho musolos situnted in the palm of the
hand, 1t does not roquire a furthor disoussion o

show that also the long floxor musclos and oxtonsors
will oxperionco a tonsion in  this
hand,

in
tho oulop

O Bprong

position of the
Now wo know that ovon isolntod musclos

will bo contraoted only togethor with othors. OFf eourso
the isolation of movomonts ean bo onrried far
praotico, but it does not suscoed in
musolos, as suoh, in thoeir notivit,

othor musolos, Notoriously the biggost (uantity of
work: will bo produced by a medium ochargo. If

tho ohargo or tho tonsion of tho musolo bhocomes
groator, tho

through
rondoring the
Y, independent of

amount of work produced

a8 fatiguo sots in quickor
oan- work only for a yhor

ohargo; on the othoep

dooronsos, and thus the muscle

tor timo than with a medium
hand the powor of

work riRos,
that is, the work done in Looortain timg,

T'ho above montioned fingor pPraotico, with which
tho tonsion in vory big (oqual to o m'unt'ulml‘go) oan
bo oxoouted only for o littlo timo, ng fatiguo sots in
quiokly. Now a musolo mys oont,
portion to the rosistanos it g oy

The amount of work thus pig
ntanoo, With that goos hand iy hand o Brontor oxohange
of muittor In tho musolos voneerned, m'lﬂht)&.;\nolfl (,ﬁo

quantity of blood in the N, l"‘l\mu'ing of fayourablo

"Nob itsolf in pro-
eroomo,

O with the resi-

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

— 71

denselben, Schaffung giinstiger Ernéhrungsbedingungen |
und Kriftigung. Im gegebenen Notenbeispiel sind !
also simtliche Bedingungen fiir die Kriftigung der ‘
in der Handfliche gelegenen Zwischenknochen- und |
Lumbrikalmuskeln gegeben, da erstens'infolge starke:r '
Dehnung grofie Kraftentfaltung‘ auftn'tt," durc.}.x ‘Fx-
xierung des ersten und vierten Fingers in ub.ermaB]gcr ;
Streckung einzelne zugehorige Muskeln an ihrer Ver- ‘
kiirzung fast géinzlich gehindert werden., was das {
Maximum der Wirmeentwicklung und damit des Stoff- |
umsatzes verursacht, andere wieder bei grofier Span- |
nung, also Belastung arbeiten und groBe Widerstinde
iiberwinden miissen, die die ArbeitsgroBe steigern, was
ebenfalls mit gréBerem Stoffumsatz, groBerer Blut- |
menge und rascherer Zirkulation einhergeht. Die

]
! palm of the hand and the lumbrical muscles,

. and fourth finger in excessive
| their shortening, which ¢
| of matter; others again work at

- the amount of work, which

Ubermiidung tritt natiirlich rasch ein, aber sie wirkt |

als eminent wichtiger Regulator, da sie uns zwingt.
die Arbeit fiir kurze Zeit auszusetzen. Wir wissen,
daB die Endglieder einer Ermiidungsreihe am schiid-
lichsten sind. Wenn wir mit groBen Widerstinden
arbeiten, so kiindigt sich bald durch leichte Schmerz-
empfindung der Beginn der schidlichen Endglieder

der Kontraktionsreihe an, und wir vermeiden es selbst-

verstiindlich, die volle Erschopfung, die in diesem
Falle mit groBer Schmerzempfindung cinhergehen
wiirde, eintreten zu lassen. Das ist auch der Grund,
weshalb wir nach solchen Ubungen in kurzer Zeit
ausgeruht und wieder leistungsfihig sind. DaB auch
die langen Beuger und Strecker bei Streckstellung der
Hand grofere Widerstinde als sonst bei der Arbeit
zu bewiltigen haben und damit auch fiir sie giinstigere
Bedingungeu bei solchen Ubungen geschaffen werden,
ist einleuchtend. Es ist uns bekannt, daB Muskel,
Nerv und dag dazugehérige Nervenzentrum eine Iir-
regungs- und Ernihrungseinheit bilden. Vom Zentral-
nervensystem gehen Impulse zum Muskel, welche fiir
seinen Unterhalt und seine normale Beschaffenheit
von durchgreifender Bedeutung sind, da bei Durch-
schneidung des Nerven, also Trennung vom Zentrum,
der Muske] schwicher und diinner wird und schlie8-
lich seine Erregbarkeit und Struktur verliert. Anderer-
seits leidet dag Nervensystem in betrachtlichem Grade,
vemn die dazugehorigen Muskeln Schaden nehmen.
Nach Amputation einer Extremitit sah man Atrophie
(Schwund) in denjenigen Leitungsbahnen und Zentren
des NerVensystems auftreten, welche dieser Extremitat
“Ugeordnet waren. Aus dem Gesagten erhellt, daB,
Yenn es gelingt, bestimmte Muskelgruppen derart zu
Uben, daf sie eine Kriftigung erfahren, das dazu-
8ehorige Nervensystem ebenfalls giinstig beeinfluBlt
Verden muB, Genaueres iiber die Einflunahme der

Uskelkontraktion auf das Nervensystem .kam} exab
fach Besprechung der elektrischen Vorgange im tatigen

nourishing conditions and strengthening.
example of notes all conditions are
strenghtening of the W

In the given
given for the
ormian bones situated in the
as firstly,
a great develop-
through fixing of the first

in consequence of a strong tension
ing of strength appears;

stretching single appar-
taining muscles will be nearly entirely hindered in
auses the maximum of de-
velopment of warmth and, with that, of the exchange
a great tension
(charge) and must overcome great resistance, raising
also goes with greater

| exchange of matter, greater quantity of blood and

quicker circulation. The overfatigue sets in of course
quickly, but it acts as an eminently important re-
gulator, as it forces us to discontinue the work for
a certain time. We know that the terminal members
of a chain of fatigue are the most injurious. If we
work with great resistance, the beginning of the in-
jurious terminal members of the contraction row an-
nounces itself soon through a slight feeling of pain
and we avoid of course letting the entire exhaustion
begin which would happen in this case with feeling of
great pain. This is also the reason why we are rested
and again fit in a short time after such exercises,
It is evident that also the long flexors and extensors in
the stretching position of the hand have to master
greater resistance than otherwise when at work and by
that also favourable conditions are furnished for them
with such exercises. We know that muscle, nerve and
the appertaining centre of nerves form an irritation- and
nourishing unit. Impulses go from the central nerve
system to the muscle, and are of very great importance
for its maintenance and its normal condition, ag in
cutting through the nerves, that is separating from the
centre, the muscle becomes weaker and thinner and
loses finally its irritability and structure. On the
other hand, the system of nerves suffers in a high
degree if the' muscles belonging to it are damaged.
After amputation of an extremity, we see atrophy
appear in those channels and centres of the nervous
system, which have been attached to these ex-
tremities. From that it is evident, that if one
succeeds in exercising certain groups of muscles in
such a way, that they experience a strengthening, the
nervous system belonging to it must also be influenced
favourably. Something more definite concerning the in-
fluencing of the muscle-contraction on the system of
nerves can be imparted only after discussing the electric
processes in the active muscle. What is the case,
if I arrange the finger exercises in such a way, that
the resistance introduced while executing them, are of
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aolmen oinen goringen Pell den Zontrumn In I\“I’
apraehy oy oa Kommt sogar, maohdem dureh div ;\u

fordertiohen Willenslmpulao - der Nteln Hlnlulmmn' nr:‘
Rollen gohraoht wurde, wum antomntirehen  Ah mt

Jdorselbon, ohme dald also dle BownBtuelamphitve tanglert
wind, Dol Binteitt der Brmtidungagotihle minen dlo
vom Gohirn ausgehendon tmpulae vorstiekt worden;
abor immer Dlaibt die Avbelt wogen Threr Monotonle,
dureh weloho sieh kel Ankndiptungapunkte an grifore
Vorstellungakomploxe ergeben und somit von olnor
bemerkenswerton assowiativen Himtitigkelt nloht dio
Rede soin kann, auf elne klole Hmpartle hosoheiinkt,
Worden somit derartige monotone Ubungen atundenlnng
botrieben, wan nur bol mittloren oder Klelnen Wider-
stiinden miglioh fat, 8o woerden die hotroflenen Munkeln
wohl aueh getibt, aber auf Kontennohworer Bohitdlgungon,
die das Nervenwystem und damit indivelt dlo Munkeln
solber (wegen der Benfihvungas und Breogungnolnholt)
erleiden, Jo Kleiner dio in Anwpruoh gonommeno Him-
partioist, dosto lefohtor (1L ala dor BenohOpfung anholm,

Norviiro  Ersohtipfung,

Wir wissen aber auch, dafl dan Norvonnyntom viel
mehr Zeit zur Weholung bedare! aln dor Munkol,  Int
die nervise Ermildung derart, dafl wur mit Aufbringung
starker Willensimpulae dio Avbelt fortgonotut wordon
kann, 8o wird der Eifrigo in nolnom Waln, dan Bonto
zu tun, nicht dio wur villigen Brholung ndtlgo Pauno,
welche in solehen Iitllen lang woin muf), abwarton,
sondern zur unvechten Zoit dio Arbolt wiodor auls
nchmen.  Nachdem dio Fingerlibungen abrolviort sind,
werden Musikstiioke, dio oino kompliziorto Himtittig-
keit erfordern, vorgenommon, Und da wolglh  wioh
etwas faul im Staate Dinemark! Bol komplizlotMon
Arbeiten mul das ganzo Zoentram intnkt soln, und in
unserem Fallo ist eino Hirnpartio infolgo Krnohdpfung
minderwertiy goworden und kann hol dor Avbolt nloht
"f“"l'fw'lnrml mithalten, Int In elnom wolohon 1Mallo
¢in crfolgreiches geistiges Vorarbolton olnos Tonsttiokos
méglicht - Und doch riihmen wloh mancho Golgor,
zeln Stunden tiglich studiort s hahon,
lehrt, daB, wenn dio Arheit an einor
cingerichtet ist, dals 4, 13, nu
genommen sind, dio Ermidung viol raschor olntritg,
als wenn die gleiche Arholt an oinor dornrt, kone
struierten Marchine vollftihet wird, an wolohor nuol
dio unteren Extremitiiton botolligt wind, Doy Vor-
braveh von nutzbarem Materinl und die Anhiliafuny
von Zc-r-Mzuuunplmlulxlnn verteilt. sich Im o lotztoron
Falle auf eino pribere Anzahl von Muskeln, weshall)
der Moment der Ermbidang spiiter olntritt,  FProflioh
wind die Vorgiinge in der Tithgkelt der Nervenzollon
nioht Klar, aber aus dor Renktionswelso dotsolbion, da

Dio Kefahrung
Manohine dorart
¢ dio Hiindo In Anupruoh

enedy bl he worle nlwiys vmming Hindted o n gnnll
pel of thes headn on nooount of is monotony, owing
(o whish no-oommeating points with gronter complezes
ol Idens result, and  thus there annnot, e (ustion
of a0 remneknblo nssocinblve wotivity of the bimin,
I oonsoquently sioh monotonous sxeralses e e
Cod or homen, whnt dwonly possibles with mediom
and sl reslstanoos, the musolon sonsermed will e
nlio oxerolwed,  but nb the oxpense of gront hnem
wallorad by the nervus wystom, and  therewith, in-
dlrootly by the musolen themuolves (on neeount of the
nourhhing  and eebtntlon undts),  "The smaller  the
olndmed part of the bealn In, the enier 6 pets ox-
havntad,

Norvous Exhaustion,

Wo know also, that the norvous system requires
muoh moro thme Lo revover than the muscle, 1f the
norvoun fablguo Iw wuoh, that the work ean he eon-
Unuod by holp of the strongest, will impulse, the
zonloun In hiw delusion to do tho best will not mind
tho paune nooomnry for full recovery, hut will start
work agaln ab w wrong time.  After finishing the
fIngor oxorolon, mustenl piooon rotuiring 0 complicnted
nobiviby of tho brain will bo nppronched, And there
nomothing wrong shows up,  For complicated works
tho whols contro must ho intnot and in our case a
oortuin part of tho brain has bocome inforior in
oonrequonos of exhaustlon and cannot koup on equally.
In in-wuoh a onno a susoonsful porformanco of a piece of
musio pomsiblot  And all tho wamo womo violonists
hount that thoy have studiod daily for 10 hours,  Ix-
porlonos tonohon, that, if the work in a machinory is kot
in wuoh n way, that, to give an oxnmple, only the hands
aro roquirod, the fatigue wots in much quicker, than
It the worle ho dono by o maohinery construoted
In wuoh o way, that alwo the lower oxtremitios are
omployod,

Tho oonmumption of profitable material and the
ntoring of produotn of decomponition divides itwolf in
thoe Inttor onse among o proat number of musoles,
wherefore the momoent of fatiguo wotw in lator,  Of
aourne the procossen of netlvity of the nerve cells are
not olear, but from thele modo of ronction (aw they
pomsens the abllity of wummation of frritation and
with vontinual feektnting floally got into a wtato of
oxhaustion) the nbove montlonod can bo  applied
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bei fortgesetztor Rebzung nach l'lnl.full.muf' Iull-l;lm;lvm
Wirkungen sehlieBlich in den Zustand dor l.;me ) .}p |‘1l1‘|';:
geraten, LalC sich das oben Gesnglo uu’nln u!/l‘ ot
Nervensystem boziechen,  Abweohslungsrelohs Ay ,.l,,
welehe fust alle Wirnabschnitto in Ansprach nimmt,
fihrt viel spiter zur Ermbidung, als monotans Hu:
schitftigung, die aufl kaum nennenswortor nssozintive
Tatigkeit beruht, und bel der offonbnr die arheftonde
Himmasse relativ gering inst,  Wir wissen nueh, dafs
geistige Erschiiplung die Laskstungsfhighkolt, dor Muskeln
herabsetzt, Nun st der Ctreulus vitionun fortig, Doy
Jenige, dessen Nervensystem siark senng sl golehs
Insulte ohne sehwere Behiidigung su ariragen, golungl,
schliellich doch zu einer nnschnlichen Tochnik, well
e ja unter allen Umstinden doeh Muskelgymnantik
treibt; aber dieser Technik fohlf, dag polutiyo Bubutrat,
den Formen, dio gie schaflt, fohly, Jede gemtitliche 13-
tonung, sie sinkt zu einem Kunsthandwerlk heraly,

Wie ergelit ex denjenigen, die nichy, auf oin widep.
standsfibiges Nervens

yoLem pochen kinnent Dig fopy.-
dsvernden  schiidlichen Reizo  fiihren dahin, daf
Muskeln und Nerven schlioBlich nicht den Ziweckon
eateprechend reagieren, o brith der Jrankhafte %uy.
tand des \'inlimpiulerkrnmpf«m auf, der daw hotroffene
Individuum fae visllig lmrnfmmﬂihlg muchen kanp,
Allerdings kann dey Gotthegnadote gioh telbor mit,

groler Leichtigheit (iher alle Klippen hinweghelfen
und zu Ruhem gelangen, . Ergiinzend  mischye fch
betaerken, in welcher Weine sioh der Einflup cines
anerkannten Mefay

e aufl das Bludium peltond machon
kann.  Betref, Technik insofern, als (e

r Lernonds
vk gerwungen fUblt, grisndlicl 4 wein, Beim Btudium
der Werke grofier Komponisten nilf der Melutor dem
Bchider, deg geistigen Wert derwelbien 4y erlnmnon,
durch Vorfubrung yoy, Worte und Klangbildorn, mig
denens dey Godankengany o Komponisten  erfiifg
BEwemn sin konote, Die Arheit wird nhweol
reich, well groge me-llunu-ﬁmnplun in Bo
gebracht werdey Da wuch Tou.
bevsngeriger, werden (l’mu.rrutilln,
werden fast &

e Witneentres, I nssazintlye Titighoit
Vorselel, womit aue b wine Ulnmu tles Ciodiohit pluees

verknUpft It es Btudium  dey Aufyabion vollzieln
wich dany derart, daf Vm-!mlluuum, Ao vuns duro)
den Meister Vermittelt wupdey, Olnandoy hervoruton,
wie foh dice Iriihoy Wscinandergostar habe in
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mhess moed Whe intelleotun) sibibrnts, the
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IIL Abschnitt (Elekirophysiologie).

Dieses Kapitel handelt von physiologischen Kr-
scheinungen im titigon Muskel und Nerven,

Glalvanismus.

Bringt man zwei der unten benannton differenten
Korper miteinander in direkte Berithrung, so wird an
dem einen dersolben positive (<), an dem anderen
negative (—) Elektrizitit wahrgenommen. Dieso Kor-
per bilden die Spannungsreihe erster Klasso und
heiflen: Braunstein, Kohle, Platin, Gold, Silber, Kupfor,
Bisen, Zinn, Blei, Zink., Stets zeigt hei Beriihrung
miteinander der vorangehende negative, der folgondo
positive Elektrizitit. Iliissigkoiten, wio Lsungen von
Siuren, Alkalien und Salzen, bilden die Elektrizitiits-
erreger zwoiter Klasse. Tauoht man in eino Fliissig-
keit zwei verschiedene Erregor der ersten Klasse, ohne
. daB sie sich direkt beriihron, z. B. Kupfer und Zink,
so zeigh sich am freien Ende des negativen Kupfers
positive und am freien Ende des positiven Zinks

negative Elektrizitit. Iine solche Verbindung nennt ‘

man galvanisches Element. Wird in nebenstehender
Figur der Drahtbiigel, wo der obere Pfeil angebracht
ls't, unterbrochen, so ist das Element offen. Werden
dl.? Metallenden wie in der Figur durch einen Draht-
biigel verbunden, so ist das Element geschlossen, und
e§ entsteht ein galvanischer Strom. Beide Elektrizi-
tt%ten flieBen zur Ausgleichung in einander iibor —
die Stromrichtung vom positiven zum negativen Ende
= wihrend fort und fort neue Elektrizitit erzeugt
fvu'd. Die tierisch elektrischen Erscheinungen wurden
Im Jahre 1788 von Galvani zum erstenmal beobachtet.
Wird ein galvanischer Strom iiber eine frei bewegliche
Magnetnadel hinweggeleitet, so dreht er dieselbe aus
threr Ruhelage heraus. Diese Wirkung des galvani-
schen Stromes benutzt man zum Nachweise des-
selben.” Handelt es sich um geringe Stromstirken,
S0 wird der Leitungsdraht in zahlreichen Windungen
Um die Magnetnadel gefithrt. Die ablenkende Kraft
Wird im Verhaltnisse: der Anzahl der Windungen
multipliziert, Derart eingerichtete Instrumente nennt
Man Multiplikatoren. Um noch gréBere Empfindlich-
keit zy erreichen, bedient man sich einer astatischen

76

I wection, Eleetro - physiology,
In this chapter it s question of phiyeiologionl

HPPEArnnees in the notive museles nned peryen

Galvanism,

If one brings two of the below nmmed diferent
bhodies in direct contnot with ench other, in one of
them positive (), in the other negative ( ) electr
city will be observed, These hodies form the tensnion
row of the first clans and aro ealled : manganese, conl,
platina, gold, silver, copper, iron, tin; on touching
each other, the preceding shows always negative, the
following positive cleatricity,  Flaids, like solutions
of acids, alkalis and walts, form the agitators of lectri
city of the second clans, 1f one dips in a fluid two
different agitators of the first elass, without that they
touch each other directly (to give an example, copper
and tin) on the freo end of the negative copper posi-
tive and on the free end of the positive tin negative
electricity will appear. Such a union is called galvanio

Ziink

Sulphurie
acid

element (herewith fig. 5). If in the bystanding figure
tho wire-hoop, where the upper arrow is fixed,
be interruptedy the element is open. If the ends
of metal, as in the figure, are conneccted through
a wire-hoop, the element is closed and a galvanic
current originates. Both electricitics run into one
another for balancing — the direction of the current
being from the positive to the negative end — while
continually new electricity will he generated. The
animal electric phenomena were observed for the first
time by Galvani in the year 1788, Instruments
adapted for this are called multiplicators. To attain
a greater sensitiveness, one uses an astatic double
needle, that is, two as far as possible equally strong
magnetic needles, connected with each other by an
aluminium staff, in such a way, that the north-
pole of the one needle stands over the southpole of
the other needle and vice versa. ’

Notably a simple magnetic needle regulates it-
self with its northpole to the north and its southpole
to the south and will be held in this position through
the terrestrial magnetism, so that weak electric
currents produce only a slight turning aside on account

u
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Dappestondel, dus wind  gwed  miglichat M:'ll;""l‘;&’lI'I'I':T‘
Mugnedodeln, die sl stnsn Alindninma u" pronel
elomnder verhndon s, dals dor Novdpol u-;' -
Nudul Bhesr e Wil pol dor wnederen Nadel steht, un
”"”"“ll;:-‘l?n,l:llnl‘lluh wledl whede ehivee winfiehie .\‘lup,m»nwul:-:
il Ao Novdpol ol Novden wnd - ihrem Hli;lf;u;
fpen Hidon gorlahtol ol und wivd dureh din ,'H“
mangnetdsimim I dlesor Lo fostpehinlton, w0 dal
whwaahoelaldrbsahio Bietme nur oine goringe Ab
lonlenng hervorhilngon wegen oy Cegenwitlamg des
lirdmagnothimmn, - Werden wun awel il pledehy
starke Magnotondoln mitelnnnder wis i lgar M
virhindon, also 1 winpeleehiy oy Polviechtung (Nord
Pl Whor dom Hlidpol Umpedeshirt), wo wird, wenn

Ao mngnoblschion Ketfto i boldon Nadoln olnnndey

:“'||l|
)

N

— 1
7
1
"”II

migllohat gonau e Wity
mus sl kofnen 160n(uls hahon Ilinnen, Wigue M
sballt wolomatisoh (o Konstraltion Multdplilent.orm
dnre Dio wnbabinole Doppetnndel wivd mitte)st olnon
Kolconfadons (/) ontuproohond aufgohibngt,  Um dle
tntore Nadol wied mit 1111t olen Gostolln diinn 1.
aponnensr Kupferdim)y, (u) In vielon Windungon
lmrumgullilwl., dumit e Bmpfindilohkolt doy Lissben -
monts mbgllohst grof fu, 1)) obore Nadal wplel,
mif olnep Krulmvhn.ulllmu. walohe djo Ablonlamg dep
Nadol fn Crnden angibt, (el Untorsuohung dor Bt
In Muslaln und Norvon wiirdo man el droktor -
rihrung dorsollon i don Deahtendon fuluole Iesiul -
bater bolommen, du ol Borlihrung von fouohten (lo-
woben mit. Metalla, Hirlimo ontutohon, die mit on
olgantliohon Norven. Musbolubrtimen nlol i poe
meln haben, U dfoge Pehleeiuel i sz imehinl ton,
hadlent, man sloh oy Vorrdahiang, wio sl in Mgur a1

halton, dop rdmagnot iy

Iy M.
/

D

of Ahe opposing influenes ol fepped o)
Honow two neatly coqunl sbiong g o
b vindtedd with eaecli other ne in fige, M, hyigs
threction of |m|u-1, (-‘\'Hl”!}!"l" avir Lhe H'Hl”nlmln- i)
vioe veran), the terpeatrind mgnetism  wont, J,. i
o hnve nny Inflaencs on them, i (e Mg e i
i hoth needles bhindanes enely othig i --Iu."vly T
wihle,  Wig, M represents wehemed (e COnsLE ), ol
the multipliontor, The wstathe double e will 1y
mispended by means of 0 cooon e (/) 1o sy
zhne wolublon,  "The lower neodle will fo O
with help of n frame, with thinly spun COPPSE Wi
(Cu) I mnny windings, wo that the ronsibility of i/,
Instrament. s nn great nn pomsibles, 'l UPPsr el
moves on n elrenlnr division, Indienting the vllvm'iluy,
of the necdles In dogreos,  On asxmmining e (0

“lll‘l'“l “q”’
et iy
oy,

| LT

Hl,,,

L

RERE

I munolon wnd nopyey one would gof,
It dirootly toushing of them with (
Wl the sontnot of maolsl,
nrlwe, having nothlng In
ourrentn of nerves py

Hotroon of mintake, one
M roprosontod In g, M,

wrong rosults
ho ondw of the wire,
Usuon with motuly ourronts
bommon with the propor
munolow,  "T'o oxoludo thouo
nkon unp of e arrangomont,

Two ounkoty of uino (P, I’)
e Mled with n sonconteaed Holutlon of gingyitriol

(n, @) In tho Inbter one dipn o pad of blotting
pupor (b, 0), whioh In mburen Lo by a wolution of
whno, Monlly  plantlo olay |y worked with o solu-
on of 0.6, common waly, M of (hat w hin
lnyor (nt ¢ w 1"y I Pub on e Padn of papor,
o protect the tssues (o 1 OXuminod ggafnat tho
vorrading of the uinovitrlol, 1y the gupe one musolo
(M) 1w o nppliod In- rolatlon 14 the lnyep of olay,
thal 16 How at A with the OroRmout gy A’ with

o longltudingl  sootlon, I!UI'I'(\N]IUIl(“"R to  the

-
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Doppelnadel, das sind zwei lll('igli(:!]ll:ll: gluiulmllm'lfu
Magnetnadeln, die durch einen Aluminiumstab so {nlL-
einander verbunden sind, dafi der Nordpol der einen
Nadel iiber dem Siidpol der anderen Nadel steht, und
umgekehrt.

Bekanntlich stellt sich eine einfache Magnetnadel
mit jhrem Nordpol nach Norden und ihrem Siidpol
gegen Siiden gerichtet ein und wird durch den Erd-
magnetismus in dieser Lage festgehalten, so dafd
schwache elektrische Stréme nur cine geringe  Ab-
lenkung hervorbringen wegen der Gegenwirkung  des
Erdmagnetismus. Werden nun zwei nahezu gleich-
starke Magnetnadeln miteinander wio in Tigur M
verbunden, also in umgekehrter Polrichtung (Nord-
pol iiber dem Stidpol und umgekehrt),

80 wird, wenn
die magnetischen Kriifte in beiden N

adeln einander

Tig
7

of the opposing influence of terrestin ey,
If now two nearly equal wtrong mngnetie nese oy Wili
bo united with ench other as in fig, M, thay fy, 0PI,
dircetion of poles, (Northpols over the Houthpol, ,,“,I'
vico versa), tho terrestrin) magnotivm wopy, he ihyle
to have any influence on them, if the magnetic poy,
in hoth needles balance ench other ax clouely g pos
sible. Ifig. M roprosents schemed the sonsbruction
the multiplicator. The astatic double needle wil|
suspended hy means of o cocon-thrend (/) to ANHwep
zine solution, The lower needle will ha HUETOURd ey
with help of a framo, with thinly spun copper wj,.,:
(Cu) in many windings, so that the nensibility of ),
instrument is as groat ag possible, "The upper noed)y
moves on a circular division, indicating the divm'lling
of the needle in degrees, On oxamining the currepf,

M.

miglichst genau die Wage halten, der Ty
!nus auf sie keinen Einflup haben kénnen.
stellt schematisch dje Konstruktion des Mulg

dar. Die astatische Doppelnadel wird mittelst eines
Kokonfadens (f) entsprechend aufgohiingt. Um dje
untere Nadel wird mig, Hilfe eines Gestolls diinn be-
*ponnencr Kupferdraly, (Cu) in  vielen Windungoen
herumgefiihrt, damiy, die Empfindlichkeit dos Instru-
mentu- miglichst grofy jgy, Dio obere Nadel Kpiolt
ll:lf ¢iner Kn-iwiuh'ilung. weleho  die Ablonkung oy
Nadel in Graden angibt, Bej Unluruuulumu dor Sty

ln' Muskeln und Nerven wiirde man hoej
rihrung derselbyey, mit de

dmagnetis-
Tigur M
iplikators

dme
diroktor Be-

n Deahtenden falsol Rowul-
tate bekommen, (g bel Boriihrung von fouchton (-

weben it Metallen Btrime entstehen, dio mit don
eigentlichen Nerven. und Muskelstrimen niohts go-
mein haben, U dige Fehlerquelley nuszusohalton,
bedient man sich ciner \'unlclmnm, wio sio in Figur Mt

in muscleg and ner
if directly touching
as at the contaot of moist tissy
ariso, having nothing ip common  with the proper
ocurrents of nerves and  muscles, To exclude these
sourcos of mistake, one makes use of an ;;rn\ng(\lll(‘m-

a8 roprosented in fig, Az, Two ocaskets of zino (P, P)
are fillod with a concenty ) '

VoS one would get w

rong results
of them with the ends

of the wire,
08 with metals currents

ated solutjoy inevitri

1 of zinevitriol

(% &) In the ltter one dips o pad of blotting

papor (b, b), whioh is saturated by a solution of
zino.  Finally plastio olay ‘

is worked i
“P l-
tion of 0.0 °ly common salt i & gos

n .
layor (at ¢ w ) s put  on lll‘llu (;Emlt:mtf ) tlh\"-l
to proteot the tissues to OXamine( o pnp(l':
vorroding of the zinovitriol, In the fat against the
(M) I8 wo applied in relatio BUre one muselo

bo

N to the .
that it lies at A with the Orossont mh\lym Of' 01'.“)]"
the  longitudinal seotion,  coppe 4 with

a 1
Ponding ¢,

—

the
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aohematioh dargentellt warde, Zwel Kistohen aun Zink | surfuos of the musolo.  The copper wire ends dip in

(0 0) worden mit konventelerter Zinkviteiolltnung
(¢ @ peftillte  In letwtore taueht ein Flolpapior-
bawsoh (b, 0), dor von der Zinkldsung durohteibnkt
b, Nohlolioh wivd plastisoher'Ton mit einer 0,0°/,igen
Rovhealnltwung  angeknetet und  davon eine  dilnne
Nehieht bel ¢ und ¢' auf die Papiorbiusohe  aufgo-
teagen, wm dio gn untersnchenden Gowebo vor  der
Mawitkung  dow Zinkviteioln wa nohiitzon,  In dor
IMgue dst oin Muskel (M) entaproohond dom 'Tonbolag
ro angebraoht, dald or boi ¢ mit dom Quorsohnitt und
boi ¢ mit dem Liingssohnitt, wolohor dor Oborflioho
dow Muskels ontapricht, aufliogt,  Dio Kupfordraht-
enden tauchen in die Zinkvitriollisung,

Muskelstriime,

Diesor Apparat sotvt uns in don Stand, dio
Muskel- und  Norvenstrdmo zu untorsuchen,  Ganz
frisohe, unverlotzto Muskeln und Norvon sind villig
stromlos,  Aquator nonnt man am Muskel jono Linio,
welche genau dio Litngo soinor Fasorn halbiort, Wird
ein Muskel o mit don Zuloitungsgofition (2, P) vor-
bunden, wio ich es obon bosproohen haboe, so voigl
dio Nadel eino Ablenkung, dio oinom Strome ontsprioht,
der im Leitungsdraht (Cw) vom Liings« zum Quor-
schnitt des Muskols, im Muskol solbst vom Quor-
zum  Lingssohnitt verliiuft (sioho die Pfeilol), Deor
Strom ist um so stiirkor, jo mehr dio cine Abloitungs-
stelle dem Aquator und dio andoro dor Mitte dos
Querschnittes goniihort ist.  Umgokohrt wird dor
Strom um so schwiichor, jo mohr sioh dio oino Ab-
leitungsstelle vom Kquator und dio andore von dor
Mitte des Querschnittes gogon don Rand hin ont-
fernt. Werden zwei gloiohwoit vom Aquator golegeno
Punkte der Oberfliche, odoer zwoi gloiohwoit von dor
Mitte des Querschnittes abstohonde Punkio abgo-
leitet, ko entsteht kein Strom. Ibonso vorhiilt sioh
der Nerv. Die elektrischon Difforenzen der Muskel-
substanz zeigen sich noch an oinom Bruchstiiok dor
Muskelfaser; es ist deshalb nicht unmaglich, daf} sio
ihren Sitz in den kleinsten Blementon dos Muskols,
den Molekiilen, haben, Legt man statt des Quor-
schnittes das sehnige Knde auf, so erhitlt man don
gleichen Strom, da dis Sehno als oin indifferontor
Leiter betrachtet werden kann, und die Muskolfasern
unter der 8chne facettenférmig endigen, so dal dio
Schne als natiirlicher Querschnitt dos Muskols an-
genommen werden kann,  Aus dem Gesaglon orgiht
sich, dal der Muskel wie eino galvanisoho Kotto wirkt.
Wird aus dem Oberschenkel oines Frosohos oin Nory
h(srmmpriipurlurt und auf dom bloBgelegton Wadon-
muskel oiner anderen Extremitiit iiber einen (lasstal
0 auffallon golaswen, dall or wowohl dio flelsohigo

tho zinovitriol solution.

Muselo Curronts.

This apparatus enablos us to investigate the
ourronts of the musoles and of the nerves. Quite
fresh intaot musolos and nerves are entirely current-
loss, That lino on the musole is called equator,
whioh divides oxaotly the length of its fibres in
two equal halves. If a musgle be thus joined with
the conduoting tubes (P, P) as I have desoribed
above, the noodlo shows a diversion corresponding to
o ourrent, subsiding in the conducting wire from (Cu)
tho longitudinal section to the erosseut of the musocle,
in the musclo itsolf from the crosscut to the longi-
tudinal seotion (sce the arrows!), The current is the
strongoer the more one diverting point is approached
to the oquator and the other to the middle of the
orossout. Vice versa, the current becomes weaker and
weaker, the more one diverting point moves away
from the equator and the other from the middle of
the crossout towards the edge. If two points of the
surfaco, being oqually far from the equator, or two
points standing off equally far from the middle of the
orosscut, be diverted, no ourrent orginates. The same
is the caso with the nerve. Tho electrio difforences
of tho musoular substance show themselves still on
o fragmont of the musoular fibre; therefore it is not
impossiblé that thoy have their seat in the smallest
olomont of the muscle, in the moleoules. If one
applies tho sinewy ond instead of the orosseut, oune
obtaing tho same ourront, as tho sinow can be con-
sidorod an indifforont conduotor and the musoele fibres
ond undor the sinow fucotlike, so that tho sinew can
bo oconsidorod as natural orossout of the musole.
It rowults from this that the musolo nots like a
galvanio ohain,  If o nerve is prepared from the
thigh of a frog and s appliod on the bared gastroene-
miug  mueolo of anothor oxtremity over a glass-
slafl in wuoh o way, that it touohes as well the
floshy wurfuce (longitudinal section) as also its sinowy
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Obor et (Lingsohinbbd) e il dessen m‘lmi;'um Inele
(natliellahior Quarsshindin) Derlili, wr bk /‘""“"f'g
e Obersehenbead sin,  Der von Libngn aiem (et
ol geshends Wrom dew W bl wird dureh
den Novv nhyglobtet,  Wir habon pressehisn, duls, wenn
in einen gnlyintualion Wlement die Koden der 1o dis
W imlyleatt tnnohonden Motalls duroh oinen Deaht
Wilgal - verbundon worden, dia oo Vilektrtaltiiten
wie Aunglelohing Inetnnnder Miolion, Dy H.l.mm hes
wepl wloh vom positiven gum negintiven nde, was
e mibglioh Int, wenn die Hpnomung, I Dl vom
posttiven gegon don negntdyven ol whndimmt, dn oy
Hlrom nur von Btollsn hishror Hpmnmung gogen diy
soringeror Wpanmung gorloh o, weln knnn, - Waorden nun
wwel vorsohlodone Motally dop orwithnte Hpmnnungy
relhies i Bortihrang ool w) huhen wir wie ohon
I Jeltende Verbindung gowoigl, und wohen, dafy dep
e Kbepor ol iy, pottiver und dor wndere mit,
negatlyer 1loleigiiif, Indet, Bokanniliol hosteht, Ap-
alohiung awlwolion don - difforenton 1ol trizbtithmmp i,
Mun gollte alsg orwarton, duly fim obilgen Boluplel,
wo dooh dio Jeliende Vorbindung sopohon  Iut, oin
Oborfliofen holdep Blokbrtzithion gum Ausgloloh winf,-
finden mfifige, Diow it ahop nloht oln, sondern e
versohlsdenen loletrtatthton Dlofle bel doy Borlihrung
mit unveriydoriem Hpannungsuntorsol o Kobronn,
erhalben,  Digge Tronnung kann dureh  Avholt,
bowlrkt wordon, Dieno Arhollmgrte, doren Iorgohniy
den H]mummguuul,m'mslllml helder Wloktrizithiton .
stollt, wipd slekbromotorisshe Keafl, gonnnng, M Int,
thon i Urknoho, dafh die holden Wlolbrizi (e [TtR
bronnt srhalton wordon, i Nlromstiivkes oder Inten-

BILEL oy Hiromen  sie)y, Jong Iﬂlul(M'I'I,IIJL(,mnuuws dnr,
welcho o glney

Zitelnhely, (Holunde)  dupaly sinen
heliohigen Ouersahnitt, (o Bohliolhungmlrolue poht
(Ampbre), Wen, man of

ngalvantushon 1loment, dureh
#lolohuoltly don Hirom mify(,
torer wohwliohop wird, wonn
W Thngor muoht, Dio Hohwit«
olbon wir olnem Widormtand

dom Durohgnng oy Hiromen
Diesor Widorstand whohy, Im gorndon
Vorhihtnis sup Ldingo dow 1of(op und tm umgokohrion

Vorhiiliniy g Quorsshnitt, #olnor wposllnlion
lmlumuumhlukullf, Die Binholt, ooy Widorstandon holfs,
Ohm,  Vorsuoheo orgnbon, daly (o Hurommthrke doy
oloktromotorischen I pafy diveket, proportiona) Int, nlwo
nur ein lolohzeitigon Btolgen oder 1010y boldor iy,
lHoh fatys zum Gosnmiwldorntingd dow Berombroluon 1y
Kogon stehon bolde fin umgekohrton Vol oy, Do kon-
beaktilo Bubstang des Musleols 1ut, miy, ornrtigon 1olgon-
sohnften begabt, dafy Kowaoh| vornlohtendo, als auol
orvegonde 1infltimse miy, olnop slelcbromotornohon Tbo-

sinen Dyalhy, wohillofdt und
80 findet, muny daf} Joty,
man dey Hohiliofhungpd g
shung dey Hiromes wolyy
why wolohon der Dpaly,
ontgogonsely,

B

//”

el (bl aromsont), sonbinetion wey. i 1, gy
Phee ourvent. going from the longit i Hhiny, ':
e oromaont of  he pgusbroenemi. sl g I,:I
diverted by the norve,  We have e iy, g i
galvando  elemont. e onds of () e M 1,
i the fuids be o joined theotugh w wie ""”l'; ”‘:
bwo  elootrioibios low nto one mnother fop binlingye
The surtent, moves from (e POsIIVE Lo e ""V."‘vi‘/;;
ondy, what Is only possible, if (e Lension fy 4y,
diminishes from  the posibive townids (),
pole, ne Lhes eurrent e only irete from T
of Wgher tenslon towards (he sinllor Gone,,, If
now two molnls of the mentioned Lension oy e
brought, Lo touch enoh other, we hayve Pt thom
oluoly In aonducting connection nl Will wees W, (),
oo by Jonds isoll  with Posibive wnd (e Obhiey
with  negntive loatricity . Notahly nbbenetiog
botwoon difforont, kinds of olootricity,
Lo oxpoot thus, that in the
however, the oondusting june
flowing of hoth oloctricibion ought, o (ke place for
ounlizing,  But thin dees not happon, the diffe
ront olootricition romnin o bouching wopuratoly pro.
sorved  with unchanged  difforency of bension, "'
Koparation an only bhe offusted through work, Ihiy

volume of work, whose rosull, roprosents the difference
of tonston of ot olootrioition, iy
rlo powor,

Thin In prosisoly the e
nre muintained

,

“ Wi,
negntiy,

Gy
One onghy
oxnmple nhoye where,
Vion i givon, an oyer.

slled olectro-moto-

» why the two electric-

wopnratod,  The power of the
ourrent, op lnlmmlty of the ecurrent, roproswonts that
quantity of olootrioity, whiol Passes through any
crosseut of (he closing oirele (A,,,,,m,") in one sl of
tmeo (wocond), 1y one olosoy 4 galvanio olemont
through w wire and uf (he WMo Lime moeasures the
ourront, ono wijl find, that the Inttor bocomes wenker,
I one maly tho closing wire longor, Wo aseribe the
wonkoning of (he osurront, o g rosintance, rafuod by the
wiro ngninut (he Pissngo  of (he curront,  "I'his re-
wlutnnoo wlands In ovon rolation (o he longth of the
sonduotor wnd In rOVorme| rolntion o the orossout
and - w- wpoolflo mnulunl,lI;llll,y. The unit of (he ro-
Wlutnco fw onllod O, X porimen huve whown, that

the powor of ourrant tly Proportional (o the
olootromotorlo powor, (huy i rining oy fulling of both
holng only  pownfhle Mlnmll.mumlmly; but bt are in
oppontte relntlon Lo the total roslutangy of the elroult,
The conteaotile subutanee Of the mupg), I favoured with
muoh qunlitlon, that n waoll unnlhllnl'lu“ W oxolting in-
(luenoos nre anmwored by nn ulcmlrmnnt(n'ln tonotion nnd
I waoh 0 way, that the oflooted portloy wlandy pega-
Uve towardu the unehnngod portlon, ', Olootromegoplo
power ol the InJured musolo nploy Hololy from, the Injury
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At Beantnartet  wanden ownd swine deraet, dadd
Job errdane Antedl sioh ety pepen den unver
andertan At vt D slohtromotortsehe Kadt
et verieesten Mushebs entspeingt toddioh noe der
Vordorsmg  owalbats Man waellly datd Jede Dupeh
sehnerbig e Basarmbhalt ame Quersehnbtt nupen-
Bkl titet, wad dald der Abaterheprogel) unter
andarpin, el Raneraing wie bet Kontekitton
orhennbar i der Baer nach tnnen fortheleeht, Wenn
wiraba annelimen, daid die absterbonde Subntang nloh
st lobenden nepativ o verhilt, wo o sind ohine weltoren
alle Ruscheimmgen o vahenden Muskel ok,
Dateh By evgeiiens Subatang verhitlt sloh ehoens
falle nagativ pagen den unverinderton faserinhalt, wo
dad el e intolee Bewung bet der Konteaktlon aul-
tetenden  Rivime welehe - Aktonsatsime— genannt
werden, ebansa wie die het der Durohrehneldung hool-
schteten Ntrime (Demarkationestedme) erkditven lamsen,
Logen wiv nan elnen Muskel mit wolnem Lingas und
Quesschntt s and, dall or den Multiphkatorkrobs
sehlicBE (wie i der B, mo orhndten wiv olno bos
stimmte Ablenkung der Nadel, dio um wo gedBor auss
fallon wind, jo stitvker der abgeloltote Munkolutrom
s Das st der Btrom den rahenden Muakels,  Bringo
wh diesen Muskel dureh elnen elektelsohon, moohanl-
sohien ader chemisehen Rebw war Kontraktion, nashdem
watindich die Nadel oine fonte Stollung olngenommon
hat, w0 beobachtet man oin Zurtlolgohon der Nadol,
Sasomit eimer: Abmahme don Muskelstromen  glolohs
bedeutend st Diesen Vorgang bol  der  Muskol-
bontraktion nennt man negative Stromusohwan-
bung Bt der Kontraktion dew Munkols, dor up-
Speangtich einen starken Strom velgto, sohwitoht wloh
der Btom um w0 mehr, jo energinoher sloh dor Mus-
bel susammensieht, und jo grobor dor primitro Aun-
g war Alle dm Korpor einige Zoit vorlanfonden
Kontraktionen sotzen sich aus olner Relho von sohnoll
hintereinander erfolyenden cingelnen Zuckungon zu-
sammen  Jede nch oo stotige Bowegung 136 ot
prosner Beabachitung ein Intermittierendens Behwankon
erhennen, das beim Zittern selnen H6hepunkt orroloht,
Wind cin Maskel an cinem  Eido divekt gorolzt, no
Al wine Konteaktionswello sehnel) dureh din gango
Lange der Muskellasern Windarehzleht, wo st allomnl
snkpessive Jedle “'N‘u'-h"". e bovor wio moh kon
Wabibert, negatiy olektoinch Ea liaft aluo elne Nepa-
Uvititewelle der Konteaktionswelle vornus, Firatore
B aler i dio Zett der Tatenten Welpang, o, 1, die
it Ao der Rele pur Entfaltung weiner Wirkung
brendtigt, il hat it der Konteaktionswells glelolio
Geag B indigheit (0 m i der Belunde). Bl gelt
Mo oy Konteaktion voraus, hilt whier noch die panze
Obraktionsdaner an Ve dot ohie Zwellel  fest

(Ll

ftrolly One lnows, thale ovory outbbing through kills
Immedintoly the fibre contonts on the erosscut and that
the deonying procoss, percoptible through acidifieation,
e whth contenetion, oreops further towards the inside
i the fibe, 1F wo supposs now, that the decaying
mihatanoo stands negative Lo the living, all appearan-
eod I the renting munclo aro explained without any
further difflenlty, The  substanco offeeted  through
teeltnton also wtands negative towards the unchanged
contonts of fibres, so that the ourrents appearing in
conrequonos of reitation ab the contraction (called
notlon currontn) oxplain themuolves as well as the
ourvontn observed ab the transsection (demarcation
ourronta), I wo now apply o muscle with its
longitudinal woctlon and ity crosscut, in such a way,
that it olosos tho multiplientor circle (a8 in the
flgnre) wo gol o ocortnin diverting of the needle,
whioh will ho the lnrgor, tho stronger the diverted
munolo ourront is. This is the current of the resting
murole, 1 hring this musele through an electric or
moohanlo or ehomical irritation to contraction (after
tho noodlo has taken of course n fixed position) one
obrorvon - going baok of the needle, which is equal
(o n dooronso of tho muscular current. This process
b tho contraotion of muscles is called negative cur-
ront-sworving, At the contraction of muscle, which
nhowod orlginally a strong current, the current wea-
konw tho more, tho more onorgetically the muscle con-
braots and the biggor the primary issue was. All
contrastions wubsiding for somo time in the body
vombino thomsolves to n suite of (uiverings following
onoh other vory quiokly, livery movement, however
slendy, allows us to rocognize at close observation
an-intormittent vibrating, reaching its summit when
trombling, If 0 musclo bo direotly irritated at one
ond, wo that a contraction wave passes quickly
through tho ontire length of the muscle fibres every
musoular  placo s nlwayn  successively negatively
oloctrio, shortly boforo the contraction. There runs
thus nhead of the contraction wave a negative wave,
Tho Inttor falls thus in the time of the latent irri-
tatlon, that s the time whioh the irritation requires
for the dovelopment of ita offect and has the same
specd an the contraotion wave (3 to 4 m in one se-
cond), 1t goos thus whead of the contraction, but
beeps on durlng the entive duration of the contraction.
I I entablished without any doubt, that all eurrents
of wotlon depend on the negative state of the fibre
seotlons In heeltation towards rosting or weaker irritated
o wootions,  ‘I'he negative vibrating of ourrents is
expluined In this way, that during the activity of
the muselo and the nerve the eleetromotoric powers
of all the  moleoules  diminish,  If a musole is
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\ | herihon, dald
yoatelle, Al atle \\\H\\\\nntm\\m\\\\hl\‘m\\lzl‘ml\""\\”l:‘\:h ;“W\"
Wi O B e enen Baern b » verhalten.
LU Y R T (Y wrivgle negatly \\\N‘t "y dadd
D e tive Ronmsehwankung wivd wo o \N|\“' ‘”"‘
waliid e Tatghelt von Muskel il ln|\ .
elektmetarisehen tte allor Molekiile m:\ \nul \I;
Wik e Muskel dueh Anspaninen verhindent, ule

A ot s e dennoeh bet doy N-L‘tlh:"%
ahwahl etk tion wmdglioh tat, die negative | “":‘:‘
sohwanhiig autc Man hat ame Obersehonkol  den
Phisohes primang Anokung Imnlm\vl\h\t.‘ wenn  mnn
s herawmgpaparterten Newy ant don blopelogton
Wadenmushel eines anderen Sehonkels ihor elnen Qlas.
sahowa anftallen Hely dalt or Muakoltlolnol und neh-
wisss Bide Banihien konnte (Lt and Quernohnig ).
Wind wn der Wadenmuskel yon sobnen Nerven nun
mochaniseh, chombsol oder ook il porvelnt, no wuokt,
WIRRE e der Wadenmuekol, sondern aueh der Obor-
sohenkel sehindie mekung). Die durol dlo Zu-
ammensiohing dox Wadenmuskola i thm entutandono
hesative Stromsehwankung hat wtol dureh don Nory,
der die Verbindung awinehen Litnga: un natiiriohem
Quersahnitt dioses Muskeols herntollt, fortgeptlanst und
T T Oberrehon kel veranlaBt, - Aweh fol.
gvider Versuoh vondiont Boeachtung, Tavcht man in
die Tuleitunggefiio don Multiplikatom Py P ojo oinen
Finger beidor Hindo wnd sohlioBt womit den Multipli-
batorkimls dunely don Rirper, wo wind dio Nudol duroh
sllerlel dabel sioly geltend maohonde eloktromotorsohe
Unterschinde der Wnger elntgermabon abgolonkt,
Wartet man, his Mol diowne Differenwon angeglichon
balen, und die Nadol anniherunguwelne hiu anl don
Nullpunk Purtickpogangon fu, und konteahior
S Muskeln olnos Avnes, w0 whd rofory

ahgelonkt und relgt einen Btrom an,
hoam gy \'uo\uln Lull!h\lllt‘li rind
| LT et und dom

t dann
dio Nadol
er im Armo,
v mafstolgt, dureh dio

erachlnflten Arme abuteigt,
Da Noe ey mond pab hlorfie folgende Lrklivrung:
e e Muskely, beider Karporhitlfion entegengesot st
pelageny sindl, w00 hun

npensteren sioly flye
Muskeln iy Ruho win
Nei Kontrakition ey

hegative Bteomsehwankan
Beason gedy “in Bom dugel,

Atwe, dessen Muskely kontrahie
I andoren Atine,
s, Abistadg)

o, e, wenn alle
sevmmlos  jag Muskeln  oines

el Infolye

Arves 1ring

[] T Muskely mehit kontrahiort

Nnmulomuv.
schon erwivhing wordey
melhiegn rlo\hmm-lmmlwu Verhslton o Muskel
wleloht, da au), LA LTI PR Querschning whe
storhonde Paserinhalg Negativivgy eentiber ey un

]
Fa st cdall ey Nepy In

Btrdmo dep- |
L der Krofw |

don Kinpor, ey |
Hsind, anfatelgt i |

Ru

unable  through  tensdon, to mml,f'nul,'
mame alb feeltation the negative }'""_‘“t"'g oF oupy,
apporen although nnnl,rnulrl«:u in nnpoam!;lo. b
haw obrorved primarvy quivorings on the thigh of the
fro, 11 one haw lot his l’l'"l'"'""." Nerve wettlo o the
baved  gastroonomine musole of u.nnl,hor log ovep "
gl wlndl inwaoh w way, that it could touch g,
flewh of the munolo and the sinowy end (longitudina]
nootlon and eromsout), 1 the gastroenemiyg musclg jg
mechantoally, ohomionlly or by clectricity irritagog
by ita nerves, not only the gastroenemiug Mmusc)y
quivers, but also the thigh (H(!(!()n(.ln.l'y quivering), Ty,
negative vibrating of ourront originatoed through the
contraotion of the gastroonomius muscle hag heep propa.
pated through the nerve, ropairing the junction .
ween longitudinal seotion and natural crosseut of this
muselo and has onused tho vibrating in the thigh,
Also the following oxporiment deserves consideratiop,
IT ono dips in the conduoting vessels of the multipli-
oator (PP) ono fingor of either hand and closes thys
the multipliontor ofrele through the body, the needle
will bo diverted in some measure through all kinds
of elootromotorio difforonces of the fingers. If one
walts, until those differences have balanced them-
Helvon and the noedle has approximately gone back
to the zoro point, and contraots then the muscles
of an arm, the noodle will be diverted immediately
and indiontos o ourrent, which rises in the arm.
whoso musolos are contracted, goes through the breast
and oomes down in the relaxéd arm. Du Bois-Rey-

mond gave for this the following explanation: As the
museles of hoth

their ourront

itsolf, all gy,

ont,

sate each other m such a way,
that, if all musoles are resting, the cirele is without
ourrent, At vontraction

of the muscle of an arm a
ont sets in,
ough the body,
Woare contrae
M, whose mugse

negative Quivering of oure
oeurrent gooy thy
urm, whose musol
the other uy

in consequence
which rises in the
ted and descends in
les aro not contracted.

Nerve furrongy,

It has hoon mentioned nlrwuly.

that ), in i
O norvy its
ditlon rosemblog, llOl‘\o n "
n it the fihre contents llmm\' n ® asa o
v Or'os A\

hegativity with regand 1o the Ossout sho

Bed contents and
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ohay,
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vortnderten Inhnlt voigt und orregto Abschnitte gegen- | irritated sections are negative with regard to resting or

fiber rahienden oder wehwitoher orregton Teilen negativ
aind. Der Leitunguvorgang im Norvon ist nichts anderes
ale eine Uberteagung dor Krrogung von Toilohen zu Teil-
chen und kann deshalb auoh als Ifortpflanzung lings
dov Nerven bewoichnet worden,  Hieran kniipft sich
unmittelbar die Voratellung, daf} jodes orregte Nerven-
eloment erregend auf das benachbarte Blement wirkt
(hnlich einem duBeron Reiz), Hormann hat folgende
Theorie iiber Krregung und  Loitungserscheinungen
am Nerven aufgestellt: In jodem erregten Nachbar-
teilohen spaltet sich eino Spannkraft fiihrende, gleich-
sam explosive Substanz und die Ifolgo dieser Spaltung
ist die Auslosung des gloichen Vorganges im Nachbar-
clement,  Der Vorgang dor Norvenleitung wire also
dem Abbrennen einer Pulverlinio vergleichbar, Um
jedoch zu begreifon, warum nicht der ganze Vor-
rat der vorhandenen Spannkriifte auf einmal ver-
rehrt wird, wio am angefiihrten Beispiel, miissen
hemmendo  Kinriohtungen irgendwelcher Art ange-
nommen werden,"  Allgemoine Deutung der elektri-
schen Strémo: Wonn Wasser durch mikroskopisch
Kleine (kapillare) Riumo stromt, so ist hiermit eine
gleichsinnig gerichtoto Elektrizititsbewegung verbun-
den. Bo ist auch das Vorwiirtsschicben des Wassers
in den kapillaren Zwischonriiumen unbelebter Gebilde
(Poren ciner Tonplatte) mit einer Elektrizitatsbe-
wegung verbunden, die der Stromung des Wassers
n‘lrichgoriclm-t, ist. Dasselbe ist auch bei Quellung
cines Kérpers durch Wasserbewegung der Fall. Auch
an den kontrahierten Stellen eines Muskels findet eine
Quellung  durch Fliissigkeitsayfnahme statt — be-
Kanntlich nimmt der Wassergehalt des Muskels wih-
rend der Kontraktion zu. — Auch an Pflanzen- be-
obachtet man elektrische Erscheinungen, sowohl bei
pa'wiw-n Verkriimmungen von Pflanzenteilen beim
Biegen der Blitter und Stiele, als auch bei aktiven
Bewegungen, welehe mig Verkriimmungen von Pflanzen-.
teilen verbunden xind, wie 7. B, hei den Bewegungen
der Mimosen.  Auch diese elektromotorischen Wirkun-
gen wind | mit  groBier Wahrscheinlichkeit dureh die
Wasserbewegung in den Pflanzenteilen zu erkliiren,
die bei der Bewegung im Innern derselbon statthat,
Die  elektromotorischen Erscheinungen, welche mit
det Erregung  verbunden sind, stohen zur Woiter-
leitung  der Erregung und  zur Beruhigung dor
erregten Teile selber — in innigstor Beziohung,  Darin
liegt dio cigentliche Bedeutung der tierisohen Eloktri-

;.nm, Wenn wirklich jeder Nervenfaser- und Muskol-
‘":‘l‘“l"“ra(!lmiu. den Nachbar-Querschnitt duroh dio
he

i T angegebenen Strimehen erregt, so wird hiohst-
u"nruohoinli.uh etwas Ahnliches auch an der Obor-
nny g

#stello zwischen Nerven- und Muskelinhalt statt-

less irritated parts. The conducting process in the nerve
is nothing else than a transmission of the irritation
from particle to particle and can therefore be also
signified as propagation along the nerve. To this the
imagination joins directly, so that every irritated
nervous element works as irritation on the neighbour-
ing element (similar to an outer irritation). Hermann
has established the following theory with regard to
irritation and conducting appearances on the nerve:
In every irritated neighbouring particle, an almost
explosive substance containing electricity splits and the
consequence of this splitting is the starting of the same
proceeding in the neighbouring element. The process
of the nerve current could thus be compared to the
firing of a powderline. Hemming institutions of some
kind must be supposed, in order to understand why
the whole supply of the elasticities on hand will not
be consumed all at once, as in the indicated example.

General interpretation of the electric currents:
If water flows through minute microscopic spaces
(capillary spaces) there is connected with it a syno-
nymous movement of electricity. Thus the pushing
foward of the water in the capillary intervals of
inanimate formations (pores of a sheet of clay) is also
connected with an electric movement in the same
direction- as the current of the water. The same
is also the case when swelling a body through move-
ment of water. A swelling through taking up of
fluids also takes place at the contracted places of
“a muscle, notoriously the water contents increase
during the contraction. One observes electric pheno-
mena also in plants, as well in passive stunting
of parts of the plants, by bending the leaves and
stalks, as also during active movements, connect-
ed with stunting of parts of the plants, as, to give
an example, in the mimosa. Also these eleetro-
-motoric effects are to be explained with great pro-
bability through the movement of the water in the
parts of the plants, taking place with the movement in
the interior of the same. The electromotoric appea-
rances, connected with the irritation, have reference
to the further conducting of the irritation and to
the calming of the irritated parts themselves. There-
in rosts the proper signification of the animal elee-
trioity,  If aotually overy nerve fibre and musele
fibre orossout irritates the neighbour erosseut through
the little ourrents mentioned before, very likely
somothing similar will take place also at the pas-
suge  placo  botween nerve and musele contents;
one can suppose, that this passage place is orga-
nized in such a way, that it develops those pro-
cesses Lo especially productive activity., The mo-
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findenry und mmnn dutf vermuten, daf rh,& r;;mg‘
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el s edngertohibet, dub, dulh sis jons YVorging

g o / kot aushildet,  Der

il bewondorn srgiohiger Wirkes kit e O
it speaifische B

mibetluahes Nory bussivate odne gristsre wperifi o

1 : 2 skel-

vegbmphodt ol olobbrischis Pedms nls :lm .V'W’”
m:l‘mlnw/. Wil v, 1, ein Muskel von seinem Nerve

Wil Zuokung nul, "Notet, man an l”t;’m:m Mu.‘-v,]lml
thireh Ploilgith (eurare) den Neory uned reigt, nun den
Muakal direkt, it dermselbon m,mm,’ k{:' erhilt, man
wegon Bohwiichs des Bromes, da die Nerven dureh
Abtbbung renktionslos sind, keine Zmekuny, Letutere

b wrst bl Verstiitkung des Stromes i, Nun
it wleh dis filwrans wichtige Frage, ob ex gwei
versohiedons Arbeon von  Nerven gibt, die in ihrer

Wulistang, in throm Weosen so verschioden sind, dafs
dis olven nur imstande sind, Tmpulss vom Zentrum
el der Periphorts g ledton, das wiirden die motori-
eohen Fosorn dey vordersn Wargeln sein, und eine
nilers Art, dis nur imstande Ist, Tmpulse von der
Voriphotle ol dom Zontrm M loiton, das wiirden

dio sonsiblon Masarn dor hinteren Wurseln sein, Man

gt Kegonwiittly dor, Anisioht, wty dafl un und fiir
wloh dio Norven insofurn yloichwertly weien, als heide
Atten sowohl von der Periphorie nach dem Zentrum,
wls vom Zentrum naoh dor Poripherie loiten knnen,
und dufs ihro funktionsle Versohiodenheit, nicht go-
wolll von fhirey elgonon Natur abhiingt, als vielmehr
von den Gebilden, i, donen sie einerseity im Zentral-
YRAR und andorerseits an dop Peripherie in Ver-
bindung stehion, Bekanntlich stehen die motorischen
Vasern nn thyom potiphetischen Hnde mit Muskeln
Und an ilrom zentrnlos Ende mit Ganglienzellon in
Verbindung, vop welchen  aus  die Willensimpulse
uohon, dis e Muskeln i anmnwnzichung ver-
slzen. roty ihrey doppelsinnigen Leitungsfihigkeit
(petipher wnd wetenlwiints) kisnnen gio nuy motorigche
Wirkungen nusiiben, Dio wensiblon Bagern dep hinteren
Witzaln, degen shenfalls oine doppelsinniye Leitungy-
Tahigkeit, migeschiriohun wind, ehdigen in der Peripherie
- empfindondon feif, dor Organe, dio jo nach den
Organen voruohied o, wemtalbot wind, Iy dop | lohlhand
il Fulisohle hinlyy thre Endigungon die Worm oi-

Empfindung  dionen (Pa-

tormigpr Beorohen, dis Jop
tinlsshe Kbrporehon), 1y dey Fingorheere ondigen ulo
nerucho Korpor-

in Kannenzn plonartiyon Uobilden (Meifs
dio 'l'nuuumrmullmu vermitteln, usw,

thion), welohe
¥mdon stohion mit, Neorvenzellon in Ver.

e zentrntey

bindung, weloho ung die I dor Periphorio om plangenen
Eindrtioks als gitolye wirn Bowulstuotn bringen, also
threr Vndigungawelse Yegon, wowohl  peripher  aly
Bowegungon horvorbringen,  Du.

vontenlwitrts felng
Bols hat tntstiohlioly naohyowlonen, dafs dje negntive

%2

electric irritations than the muscular gy,

!

‘ whv s ihit trom ,‘:Nﬁ%fu 8O Y
nis dureh ednen wehir sohwnchon # Y ' of the weakness of the current, no quivering, 4

P

toric nerve possesses a greater specifie iI‘I‘itabﬂit_
., “Ubstaneg
to give an example, a muscle is Irritateq |, it;
nerve through a very weak current, qQuivering Setg
in. If one kills the nerve at thig muscle through
arrow-poison (curare) and irritates NOW the muyg

cle
directly with the same current, one obtg oy

the
nerves are without reaction on account of mortifieatiy,

The latter sets in only by strengthening the Currens,
Now results the exceedingly important questiop,
whether there are two different kinds of nerves, which
are o different, that one kind is only able to conduct
impulses from the centre to the periphery (these
would be the motoric fibres of the forward roots) and
another kind, only able to conduct impulses from the
periphery to the centre (these would be the sensible
fibres of the posterior roots). One inclines at present
to the view that the nerves are, in themselves, in so
far of the same value, as both kinds can conduet ag
well from the periphery to the centre, as from the
centre to the periphery and that their functionary
difference depends not so much upon their own nature,
a% on the formations which they are in connection with,
a8 well in the central organ as in the periphery.
Notably the motoric fibres are with their peripheric
ends in connection with muscles and with their central
ends with ganglion cells, wherefrom the will impulses
start, which put the muscles in contraction.

In spite of their twofold capacity (towards the
pfﬂ'iphery and the centre) they can only execute
motoric effects, sensible fibres of the backroots

inS, on a-CCO

dies.) They end in the finger-
ations (Meinnert bodies) and

ng of touch, eto, Their central
N with nerye

these mediate the fecli
.endy are in eonnectio
consciousness the ;
phery as such,
ending do not |
the periphery

actually shown, that the negative
rent is continued in every kin

wards and downwards, D)
that the noegative fluctuation of ourrents is con-
tinued with the same quicknegg 88 the jrritation
of norves, "The ending of the wave of the negative
fluotuation of current over the Neryg ﬁbreg will
bo thus identical with the end of ¢pg Wave of jrri-

Du-Bois has
ﬂuotuation of our-

of nerve hoth up-
Xperimen g have shown,

a twofold capacity is ascribed),
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stromrehwankung wioh in jedor Art. von Nervon ganz
gleleh nach anfwitets und nnoh abwiiets fortpllanat,
Versuehe haben ergebon, daB die nogative Strom-
gohwankung wsich mit gleichor Gorohwindigkolt fort-
pllanet wie die Nervenerregung,  Der Ablauf  dor
Welle der negativen Stromsoh wankung {ihor dio Norvon-
faser wird somit dem Ablauf dor Reizwollo idontisoh
soin, und ex wird eben daduroh  wahesoheinlioh, dafd
die Reizwelle nach beiden Seiton hin gleiehmiiBig ab-
laufen kann,

Mit Hilfe der Elektro-Physiologio ist os golungen,
iiber dio Vorgiinge bei der Muskolorrogung und Norvon-
leitung einigermaBien Aufsohlufy zu orlangon. Dio Ip-
regung des Muskols, weloho mit Ablauf oinor Reiz-
welle und der sich ansohlioBondon nogativen Strom-
schwankung  mit darauffolgondor Zusnmmoenzichung
verkniipft ist, erregt in don ihm zugohdrigon Norven
den gleichen Vorgang, da jodem ReizstoB ein
Momentanstrom entspricht, wolohor vom Liingssohnitt
(Oberfliche des Muskols) zum sohnigen Iinde (natiir-
licher Querschnitt) gerichtot ist (Aktionsstrom), wobei
es gleichgiiltig ist, ob und woeloher Ruhestrom vor-
banden ist, und an der Obergangsstelle zwischen Norv
wd Muskel die Wirksamkoit diesor Strémchen sich
ginstig zu entfalten vermag. Dor Vollstindigkeit
halber miige noch die Endigungsweise dor motorischen
Nerven in-den Skelettmuskeln orwithnt werden., Die
markbaltige Nervenfaser verliert, wonn sie im Bogriffe
i‘". in die Muskelfaser einzutroten, ihr Mark., Die
-\.rnmwh(-ide (Neurilemma) geht in die Muskelscheide
(Sarcolemma) diber, und der Inhalt des Nervenrohrs

findet im Innern des Muskelschlauches seine Ifort-
setzung.

Wollen wir die

a0 hoher Ausbildun
Dinge

Fingerfertigkeit, resp. Technik,
g bringen, so miissen wir auf zwei
unsere Aufmerksamkeit richten: 1, zweckent-
sprechende Mu-kv\xylnnﬂulik, 2. Forderung der Inner-
vation. Da beide Hapnd in Hand ge
vich darum, darzulegen, ob die f rither ¢
gymnastik tatsichlich die Inne
Binne zu becinflussen ve
dall andauernde

hen, handelt os
rwithnte Muskel-
rvation im glinstigen
rmag. Behon der Umstand,
Untitigkeit eines Organs die Erroghar-
keit des dazu gehirigen Nervensystems vermindorn, fa
vollig vernichten kann, spricht dafiir, dafs zweokont-
*prechende Titigkeit des Organs (tilr uns dor Munkel)
¢ine Notwendighkeit ist. Nun gilt e, dio Innorvation su
Verleinern, d. b, die Loitungsfishigkeit in hohem Grado
M ateigern und dabei noch Mall zu halten, um nicht
krankhafte Prozesse  im  Nervensystom  horauf-
‘“‘mwhwc‘mm, die mit schweren Miorfolgen einher-
"9:::"':- Ea st allgvuwiu bekannt, dall nach oinor
oo 0"::“::011011 Arbeit, die eine derartige Anstrengung

v dall SBchmerzen in den betroffenen Muskeln

LH]

tation and it In probable owing to this, that the
wavo of irritation can ond proportionally townrds
hoth sidow,

Ono haw succoeded, by help of the oloctro-phynio=
logy, in obtaining some kind of information nhout what,
takes plaee abt tho irritation of norves and nerve-
conduetion, The irritation of the muscle, which ig
followed by contraction at ending of an irritation
wavo and the attaching negative fluctuation of cur-
ront, oxcitos in the nerves belonging to it the same
procoss, as a momontanary current corresponds to
ovory throb of irritation, which is directed from the
longitudinal section (surface of  the muscle) to the
sinowy end (natural crosseut), (nction current) wherehy
it is immaterial, if and what kind of rest-current is
prosent and whethor the efficicncy of this little cur-
rent ean develop itself favourably at the passago
point betweon nerve and muscle. Ior the sake of
completonoss might be mentioned the manner of end-
ing of the motoric nerves in the skeleton muscles.
The nerve fibre, containing marrow, loses at entering
tho musclefibros, its marrow, The nerve sheath (neuri-
lemma) passes over into the sheath of the muscle
(sacrolemma) and the contents of the nerve tube
find their continuation in the interior of the belly
of the muscle. If we want to bring the dexterity
of the fingers and technique to high cultivation, we
must direct our attention to two things: 1) muscle
gymnastics serving their purpose, 2) raising of the
innervation. As both go hand in hand, it is a question
to be shown, if the muscle gymnastics mentioned
before may influence actually the innervation in a
favourable sense. Already the circumstance that
continual inactivity of an organ diminishes the irri-
tability of the nervous system belonging to it and
may even annihilate it entirely, proves that activity
of the muscle answoring to the purpose is a necessity.
It is now the question to refine the innervation, that
in, to raise tho productiveness in a high degree and
at the same timo though to keep within bounds, not
to produce diseased prooesses in the nervous system,
which ontails great failures, 1t is well known, that
nftor somo mochanionl work requiring such strain,
pudos sob In in tho muscles concerned and that re-
oovory sots In muoh quicker and much more abun-
dantly when a suitable condition is maintained and
Io nbsolutely not conneoted with disagreablo sensa-
tona, than after n work roquiring loss oxpense of
musenlar onorgy, but which leads through long dura-
tion to oxhaustion, whon no positive muscular pains
“t in and which can only bo finished by help of
great will power, What happens now in both cases?
With groat contrnotions, caused by great resistence,

12
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antomten, e el bl sweekanitigem \'m'l‘u;ltnn|
Vil e i nggiebler efnteltt wnd - dure "IH:'
WOl WmEe iaienehimen SRensattonen \‘m‘lmmlml|Ml'n
ala el elier Avbodt, die wenber Autwand an Mm‘l ;:\‘.‘
enetgie bsansponehit, aber dureh lanpge Daoer |\viml ':lj
sebiptung et wobied Ketne nnnmmpnu*lu‘m‘l‘\ ""*;; '
sehimereen eintieten and die noe mibt o MIU-,“'
Willenssnergin s Bnde getiihet werden \\mn’\. Waw
peht nan i belden Ballen vort Bt grolien Kontrake
Gonen, die dweele eolle Widertitinde  vorummohit
werden, was it grotlor Belastung, vorp, Anspannung
ploichbedentend int, tndet ropgore Zivkulation, Vor-
wehtng der Blutmenge und rsoho Anhibufung von
Sersetrungaprodulten statt, Letwtoro ihen kogar tihors
manimale Retee aul Qo Nervenendigungen aun und
vertsachen  dawit Sohmergeliihle,  Dio Munkoln,
Wander wnd Nevven erfahven olne ntibrkore Dohnung,
die fie den Nery ohuen ot ritohtliohen Roiy bodoutot,
da elne grolle Delmung donselhon Hognt oino vorithor-
eehende Lihimung verursaehen  kann, Allordings fut,
mosolehen Willon der Nory jn hohom Grado rostiiy-
bonstahig,  Die Zall und (oo dor Willonsimpulyo,
die bel langramon Kontraktionen wwlwohon 8 und 12,
bot schnellon gwinchon I8 und 20 in dop Nokundo
schwankt, bleibt fn unnerem Fallo auf zlomlioh kone
stanter Hohe, da der Binteit dow Sohmorzos  sup
Ruke malmt und wn vor dom Oberteitt in dio sohiid.
biche Rontraktionroiho, o dor dio Willousimpulse
A Ntarke sunchimoen milswon, warnt, Nun tritt abor
bel grolen Kontraktionen ol Momont in dio 1y.
“heinung, welohos auf allo erregton Tollo oinon omi.
pent wichtigen Binflun bt loh molne djo
bebiandelto negative Nt romechwankung,
Kontraktion vanimmt
\\'uhlluhmg dey I{”‘\mmu in
st sondern aucl die ©
FPrastioh ist uns de

= obon
dio mit der
und nicht nur zup
Innigator Boziohung
rregten Teilo horuhigt,

rim intakten Kirpor w
Nervenrein selner Natur paoly unbekannt,
rpetimentelle Vorcchung hat un
rweckenteprochend pu
u halten, die dem Oy
Obing ist nieln blofl M
der Innervation,

Grobe der

irknamo
abor dio
# gelehet, dioso Rojzo
westalten und wio in Cronzon
anismus njoly nbtritglioh wind,

wskelgymnnst il v

I Btolgoruny
sondoern nie

W Aubstapelung von 14
Innerungstbildern i Zmnlmlm-:wuuyn!um. tio
Ladehtigheds reproduziorbar i,
Rewisse Loabonsenorgio In die Nery
thre assoriative Titigheit de

die nnuuw-m-.plm« wesentlich pu tangleren, al
rulanfen Vormng. Wegon nutritlyer Ui

elnhlt van Muskel, Nory und Zenteam imileson o
alle drel Bestandieile, wonn
Rosultat  rechinen will,
fahen,

mit
Daduroh wird olne
enzollen uologt, dlo
rart slolgert, daly wlo, ohine

U Erregungs
bien
man anl el glinetigos
clng chtsprochende Plege o
Dle Art, wie iy Vorteil Muskelgy mmastik

Hd

‘

which i equal to grent charge, i. ¢. tension
olroulntion, inorense of the I)lnml-quuni,ity and 4o,
mulating of docomposition products takes place, The
lntter oxort oven over great irritations o the
of tho nerves nnd cause herewith feelings of pain, T,
munelon, ligamoents and sinews, experience
tonwion, which menns o great irritation for
niongreat tonsion of it ean even cause o passing par,.
lywin, 'I'ho norve is certainly able to restitute in such
onsen Lo - high degreo. The number and greatness of
the impulses of will, which vary at slow contraction
botwoen 8 and 12, at quick contractions between 15
and 20 in the second, remains in our Case pretty
much tho same, as the appearance of the pains advises
roposo and warns us of the change in the inju-
rious contraction-row, with which the will impulses
must inereaso in power, Now with great contractions
wmomoent oceurs which, exerces an emine
tunt influonce on all irritated parts,
ront fluctuation mentioned above,
powor of contraction and standing
oonnoction with the conduction of
also ealming the irritated parts.
It is true, that the natur
tation in tho intac
oxperimontal search

, 8 ‘1”i‘1k4:r

ending,

4 stronge,
the nerye,

ntly impor-
I mean the cur-
increasing with the
not only in closest
the irritation, but

e of active nervous irri-
t body is unknown to us, but
has instructed us to form these
irritutions suitably and to hold them within limits,
not injurious to the organism. Exercise is not only
musolo gymnastios and raising of the innervation. but
also  wtoring of momorial pictures in the central
NOrvous system, which are casily to be reproduced.
Through that g certain lifo-cnorgy will be put in the
norve-colls, raising their associative activity in such
& way, that it may cease withut affecting essentially
tho sphero of consciousness. QOn account of the nutrive
and irritation unit, of muscle, nerve and centre, all the
throo parts must havo o suitable care, if one will attain
0 favourablo rosult, Wo have deseribed alre
sivoly the way in whioh musel
bo praotised advantageon

Prove, il also the nervous system: will be actually in-
Huonoed  more favourably wigl, this king of muscle-

Hymuastios, than under ol other ircumstances, 1f
WO roturn now to the fiest Ciso of gyp oXxample, we
woe o that fatigue sets in Quivker thyy in the second
onne, whore one works with little Ontractions for a
long time, The nervous system hag to support the
nssadling of considerable irritations, f"rtunatoly limit-
vl to a short timo, ny the warning fuctom, firstly

the feoling of pain, called energetically fop arest, Daily
experience teaches that o strong :

dueation harms much loss, than o weak irritation of
fong duration.  In our ease another

ady exten-
C-gymnasties have to

slyd now the question is to
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Stromuohwankung Im glinatigen Hinne (iie das an;l\"nll'l"
syatom hoelnflulbt werden, dn gorade die In dlummll :s '
auftrotendon npezlfisohon Rolgo dor Nerven filr nl:' nvol
tollhaftor Welso umgentaltet und v erglohiger W lvlmmn:
koit hohufn Stolgorung dor Loltungalithigkeit, also l!u:‘m
vation, gobracht worden, Die lurwdnuernden grollen
Rolzo, wolohe Sohmerszen verursnohen, wwingen wum
Aumsotzon der Avbolt. wu elner Zolt, wo Muskel wnl
Norv wohr loloht ventitutionsfihig nin, \‘\’t'll:l wir In
ihnliochor Wolno, wio dlos Im praktisohen Tolle ane
gogobon soln wird, Iingeriibungen mit Hrollen Widey-
atiindon, angon wir duroh olne halbe Ntunde hetrelhen
und dann withrond olner Viertelstunde Pavne halton,
werden wir oino grofle Lolohtlgkelt In den |
hoim Vorsuch wu splolon, omplinden,  Hohon elne 10y
holung von so kurzor Davor lnnn gonligon, Munkel
und Norv in fat orhthiom Mafle lolntungatithly v
machon,  Allordings wordon floh In dor ermfon Zoll,
wio bei joder Muskolgymnantlk, Turnwohmerzon oly-
stellen, dio sioh abor 1ol rlohtigom  Vorlalton und
bei Anwoendung von lolohtor Mutwago (wlo dlon |m
praktischon "Toilo gonau ausoinandorgonotut wordon
wird) bald giinalioh vorlioron wordon,  Auoh wird on
manchmal von Vortol] soln, woohn hiw nohi, Tago mit
den l"ingm'ﬂbung(m BanZ auszusolzon und ple dann

langsam stoigornd in Ario dor Widortlinde und Zolt

wieder aufznchmon, Lingor alw olno Ntundo Uiglloh,

wobei oine halbo Stundo anl don Vormittag und olne
halbe Stunde auf don Nuohmittag ontfiLlle, diiefon nlo
iiberhaupt nicht botriehon wardon, Auch drolylor(ol
Stunden im Tag, aul zwol Tollo vortellt, kiinnen hine
reichen. Doy iibrige Toll dor Uitgliohon  Btudlonzoly
wird mit Ubungcn von Stricharton, Inlm'vnllun, Ktliden
fiir die gleichmiiBigon ]J‘ingm'l)uw(sgungun, Intonatlon,
usw. ausgefiillt, Dijo gosnmbo tiiglioho  Hiudiongely
soll nicht mehr aly viop bis htsohutons f{inf Hlundon
betragen, wovon dio eino Hillfte nuf don Vors, dlo
andere auf den Nachmittag ontfulle, 1), dloson i
dium abwechslungsroich {x, und  dahor (o golnblgo
Entfaltung fordert, wo st (lo Gofuhr dor  (hop.
anstrengung ausgeschlosson, Wordon nool, dio Ruho-
pauken planmiifig eingohalton, wo wird dan Ntudium,

geleitet von einem Bowissonhafon Lohror, zum an-
gestrebten Ziolo fiihren,
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Praktischer Teil.

Yorwort.

Die hier vertretene Richtung des Violinstudiums
ur Erlangung dor Meistertechnik muBite notwendig
ufs ausfithrlichste kommentiert werden, da sich das
tudium der angoefiihrten Beispicle nur dann frucht-
ringend gestalten kann, wenn jede Obung sinngemiify
usgefithet wird, Nur unter voller Beriicksichtigung
es Kommentars kann diese Methode ihre Vorteile er-
veisen. Sie soll den Violinspieler bei moglichst go-
ingem Aufwand an Zeit und Kraft ang Ziel fiihren
ind auch dem im Mannesalter stehenden die
Erlangung der Meistertechnik ermiglichen,
was bisher fast oin Ding der Unmiglichkeit war.
Nichts ist verderblicher als Sorglosigkeit bhei Aus-
fiihrung der Ubungen, wobei sich der Spiclende cinzig
von der klanglichen Wirkung derselben leiten lif3t,
ohne zu bedenken, daB letztere hefriedigend ausfallen
kann, wenn auch die Ubung nicht korrekt, also zweck-
dienlich ausgefiihrt wurde, Viele Musiker und vor-

geschrittene Dilettanten verfiigen nur iiber wenigo

freie Stunden und miiBten daher auf einen erfroulichen
Fortschritt in der Technik verzichten, wollten sie nach
einer Schule studieren, die viel Zeit beansprucht. Die
hier dargestellte Methode soll den Spieler, der auch
nur eine halbe Stunde im Tag fiir das Studium der
Technik aufzubringen vermag, an ein erstrebenswertes
Ziel fithren, wenn er unter den Finger- und Trillor-
iibungen entsprechende Beispiele auswihlt und sie
genau im Sinne des Kommentars ausfiihrt, Auch die
Ubungen fiir Bogentechnik, Intonation und Doppel-
griffie sind derart bearbeitet, daB ihr Studium oinen
miglichst geringen Zeitaufwand erfordert. Endlich
betont der Verfasser nachdriicklich, daf} die in diesem
Werke dargestellte auf physiologischer Grund-
lage aufgebaute Methode hei Individuen mit
normal veranlagtem Nervensystem das Auf-
treten deg Violinspielerkrampfes ausschlicBt,
joner furchtharen Geifel der Spieler, die schon vicle

xistenzen vernichtet und gerade in letzter Zeit er-

Practical PPart.

Preface,

The following method of Violin atudy to obtain
the mastership of technique had to ho commenta
ted to the utmodt  degree,  na the atudy  of  the
different oxampled we give, can only then he really
useful, if each exerciso 0 practised  very conseien
tiously,  Only by fully considering the commen-
taries can this method prove ite advantage. Tt will
bring the violin player to the point by sponding as
little time and strength  as posaible and  will also
afford to people of advanced ago the poasibility to
attain mastory, this was hardly possiblo until now,
Nothing is more ruinous than earelossaness in exorojs-
ing, whereby the player is only dircoted by ity
konorous  effect, without considering that the offect,
may be quite satisfying, although tho exorciso is
anything but correet, and wo of course usoloss. Many
musiciang and advanced amatours aro limitod in timo
and must theroforo renounce a gratifying progross in
tochnique, if thoy porsue their studies necording to

~method requiring much time.  "I'he mothod roprosontod

here will bring the player to the point, if ho oan afford
to spare only ono half hour every day for the study of
technique and if he takes n wise selection from the
different fingor and trill oxercises and practisos strictly
according to the commont. The exercises for how
technique, intonation and double-stops are also ar-
ranged in such a way, that their study requires au
little time as possible.

Finally the author wishes to accontuate emphati-
cally that the method represented in this work is
built upon physiological foundation and oxoludes, with
individuals of normal nervous #ystem, the appearance
of the so-called violinist eramp, that dreadful HEOUTZO
of players, which has becomo quite opidomio for
the last years. This is the roason, why tho
enthusinsm for a method, which has lntely come in
fashion, has diminished grontly, Who oan ho asto-
nished, if even the hest constituted playor gots that
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schreckend an Ausbreitung gewonnen hat. Letzterer
Umstand hat die Begeisterung fiir eine jetzt in Mode
gekommene Methode betrachtlich abgeschwicht. Wen
wollte es wundernehmen, daB auch der bestorgani-
sierte Spieler diesem Verderben anheimfillt, wenn er

Q0

z. B. eine Trilleribung 9 Stunden im Tag betreibt!

Von der Flageolett-Technik wurde hier abgesehen;
dieselbe erscheint bei Richard Hofmann, , Technik
des Violim*piels",.—!bteilung III,Flageolett-Technik,
op. 85, Verlag Julius Heinrich Zimmermann, Leipzig
in erschdpfender Weise dargestellt.
diesem Werke werden 15 Ettden hera

zum geringen Teil als Erginzung,

Als Anhang zu
usgegeben, welche
vornehmlich aber

y | work.

zur Verwertung und Verarbeitung desselben dienen |

sollen,

Wien, im Janner 1909.

Der Verfasser.

—

for
“technique ; s

dreadful disease, when he practises,
a trill 9 hours daily. The F lageolett
out of consideration in this work ;
by Richard Hofmann “Technique
part III, flageolett-technique, op.
Zimmermann, publishers, Leipzig.

this work 15 studies will be edited; for the Minor pyy
they are to Le used as completion, ‘

i ) principally they
shall serve for the application and fulfillment of this

-

Vienna, January 1909,

The Author,
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Fingeriibungen.

Ich will vorausschicken, dafl die hier empfohlenen
Cbungen fiir Musiker bestimmt sind, die sich auf einer
Stufe befinden, welche es wiinschenswert erscheinen
1aBt, die Meistertechnik des wahren Kiinstlers an-
zustreben. Freilich ist der Musiker gewohnt, in Werken,
welche ein so hohes Ziel in Aussicht stellen, die Ubungen
an Zahl und Umfang groB und weitausgreifend zu
finden; er wird aber zugeben miissen, daB es durch-
gus nicht auf Zahl und Umfang, sondern in erster
Linie auf ZweckmiBigkeit derselben ankommt, Die
hier gewzhlten Ubungen sind derart, daB sowohl linke,
els auch rechte Hand die erwiinschte Ausbildung im
vollen AusmaB erfahren, Beim Erlernen der Finger-
technik kommt es vor allem auf zwei Momente an,
nimlich auf die Gymnastik der einschlagigen Muskeln
und die Fzhigkeit, die Finger gemeinsam und isoliert
zweckentsprechend bewegen zu kinnen. In den Bei-
tpiclen Gber Finger- und Trilleriibungen wird diesen
beiden Faktoren im vollsten MaBe Rechnung ge-
tragen. — Wir wollen nun die Fingeriibungen fiir
“‘ih besprechen., Der Ubende hiite sich, die Ubungs-
2eit Gher das angegebene Maf auszudehnen, da sich
Chertreibungen in dieser Hinsicht bitter richen, Noch-
mals sei betont, daf vier bis héchstens fiinf Stunden
im Tag, die cine Hilfte vor-, die zweite Hiilfte nach-
mittags, alles in allem genrbeitet werden darf; es wiirde

tich empfeblen, die Vornahme der echwierigen Finger-
ibungen und Stricharten au

legen, da man zu dieser Zeit m
fabiger ist. Das erste Beispic)

der Fingertibungen
fordert in erster Linie dio

Unabhiingigkeit der Fingeor,

da bestimmte Finger abwechselnd fixiert und andoro |

a,lfic.huitig bewegt werden, Dall diese Chung oft 2u
Wiederholen ist, ist selbstverstindlich,

bei tich unmittelbar anschlicendon  Obungen
'8 b, oo, d fordern nicht nur die Unabhingigkeit
der Finger

+ sondern auch die Btrecklahigkeit derselbion,

{ den Vormivtag zu ver. - practise the diffloult fingor exorclses and bars in the
sgerubit und aufnahmg-

Finger-drills.

As introduction I state, that the exorcines ro-

‘commended in this hook are intended for musi-

cians of standing; their art must bhe  wufficiont-
ly advanced to make it desirable for them to nttain
the master-technique of the true artist. The mu-
sician of course is used to find theso oxorcises in
works pretending to reach such a standard numer-
ous ag well as voluminous: he will he forced though
to admit, that it does not depend on the number and
size, but first on serving a purpose, The oxer-
cises chosen in this work are such, that the left
hand as well as the right obtain the desired por-
fection in full measure. The aoquisition of fingoer-
technique depends on two factors before
thing; on the gymnastics of the musclos concorned
and the ability to move the fingers properly, singly
and in common, In the oxamples for fingor and trill-

exercises primary consideration is paid to theso two
powers.

(’V(ll'y-

I shall now consider the finger oxercises
themselves,

cautioned

by

The practising violonist must  be
to extend the practising longer than
the given measuro, as oxagerations in this direction
revengo themselves bitterly, Onco more it shall be
emphasized, that daily 4 or at the utmost & hours
may bo praotised, one half in the fore-, the other
half in the after- noon; it may bo recommended to

fore-noon, as poople at this time of the day are more
roposed  and qualified to absorb,

The first examplo
In finger

oxorolsos improves fiest the independence
of oaoh finger, aw ocortain fingers will ho moved
altornatively and othors at the samo  time,
matter of course these oxeroises have to be repeated
‘""l"""uy- The oxerolss in Immedinte sucoossion to
4, by e, d wdvanoe not only the independeonce of fingors,
but also  the ul;lllty of strotehing them. In the
13

Aw
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ingor nd wweitor

Im Beispiel a bleiben ‘N“““\l“ \lt‘tl:\‘\“‘: t‘(‘n)(b\)lm‘l‘ drittor (b)
) “‘\RN“\ “'“il“‘l(*::":\l\ii:‘ll:l‘::g‘::I‘Nl Sohuww.‘oIl\l)l‘l\ll\fll:::tf
:\isnv.u \lt\“:‘mm Ne\l‘h jodom Beispiel  eino  Min
ortbowegen,
S ispiel b, das der Studiorendo nook in

o BNSP““‘ k bis zum hohen ¢
hdhere Lagen fiilhren kann (bis il
vierten Finger), und das aueh z.ln‘x l
soll (von den hiheren gu den unter
erster und vierter Finger
dritter Ringer, ohne aufg
sam bewegen,  Jodos oi
- wiederholen ung
goschrieben — gyt
halten,

Ill\ Bt\ispi(\l Q l)l(\il)o“ or
(Rs, h,, stumm) g viorter

der dritte Finger (dis) bis y
Schmery,

mit dom
kgeltihet wordon
on Lngen), bleibon
licgen, withrend Zweitor und
choben zu wordon,
welno Boispiol wiiy
mmer  danaeh
der Oktay

sioh lang-
0 3—dmal
wio  vor-
0 einen ganzen Takt zu

stor Fingor
(1) liogon,
u loiohter I3
“mpfindung fnrtlm\\'ogl‘-.

Im Beispiel ¢ bleiben orgop LFinger
drittey (g, Stumm) ypq “weitor (

sich derp vierte Finger

Takt desselben Beispiol
Finger e

(%), wwoitor
withrond sigl,
miidung ung

(0, stumm),
) liogon, withrong
(es) fm'tbo\\'ogt.; im Zwoiten
s bleibon orst,

o und  drigey
gen, wihreng sioh dep Zwoeite h‘il\g01' fort-
bewegt,

Ubung o brin

gt oine leiohte Streokuug dos viertey
stor und drittey Fingor liogen bleiben,
iohten Sohmorzompﬁndun
+ eine Minyte Lrhol

den Beispielen 3 bis 5 goht sohop
Streckuug bis zyup Dezimo in Yy

“ingers, wobei ¢,
Sie ist big zur g

die

1gen
12 unqd Schmep

Erm tduy
Szuruhey,

; eokstellyy,
Bild 5 (lurstvullt., Qusgefiilyp,
in kriifl.igor Supinntiun (Aus-

Cugung cllunwiirln, Woboi i
das (lnﬂhrutt loi nimlm‘lugun;

kt uy :
Inter ( » WO or gjg],

0

and whioh ought {o De

—~

wple a tho first fingor (h) ang
o

the Noeon|
remain in position, whilo the fourth

(es)
(0) ang thirq

. (b)
. ight. fatigne ang pain iy o).
y vuntil a slight fa
o (;l:“(wumpln b, whioh tho studont, may oarey o i
highor positions (till thoe high ¢ with tho foup

l'h llll”(lll
oarried baolk fr

Om (,h() hig]lm‘
to tho lowor positions) tho fipst and foyp), fingey
remain in position, while the 800

ond anq thirq

move slowly without, being  raiseq,

oxamplo should he repeated 3 op
afterwards, ag desoribed,
ootave during a w

Enoly SCporq,

4 timog and gly, N
ought o )y
hole beat,

In oxamplo o the first,
and fourth (b) fingors r
(d sharp) movos
is folt,

In oxamplo
and seoond (b flat) remain
fingor moyeg on;
tho firsy and thi
fingor moygg on,

Exeroiso o

hold o the

(), second (f
omain, while
on until  slighy,

sharp,
tho {hip
fatigue

b Mutg)
A fingey
and i

d the firgg, (b flat-mugy

while ¢}
in the second by
rd fingor remain,

) thirq (ymu(u)
o fourth (e flat)
of thig oxa

nple
while the 80

cond
brings o slig

ht strotching of the fourty
fingor, \hile the firgg and  thipq fingor remain,
This OXeroiso  hag 4 bo ropeated ungip , slight
pPain iy folt, they

a ln'outhing
ninuge must e ol)sorved

« In the oy
strmtohing goos nlroudy as fap
hection wig), change of Positiong,
and  fixagioy of the ﬁngurs,

i S may he Manageq ,
lence  of

timo fop about ope

amples 35 {he
a8’ the decime ip ¢
of various
whoroby
vd vy

on-
movoments
the gymnastics
ml»ugoously and the
accelorateg greatly,
has o be repeateq singly
t, then o breath-
uhsor\'vd. The
)0 OXeouteq ; stretehing
pioture 5.
bonding to-
'S almogt lio flat
S undoy t))0 neck,
brogg hollgyw palm
Nampleg holnng to the

80 of sm\tohing.
"y

* Lhe SXamplog g,
q, l‘urllmr 8 and 1o

stmlim. The
o8 Nmnllm‘. the more
Yehaipg OWardy (he
try OXorojse,
-'vo.utinn Somo

it sugt
of the hanq (
mogt, diffiou]y,
until thoy
),
(tin o flat)
|u\luling
the )

it
ning itsolf
Piotupg a).
and voqui

N fop
Hilluln lhlﬂl‘l'

mmlllimﬂlun.

er
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Ml R e w L Y TR
aied swetter By (v d\ Uy by nd der vientn
Wingar (@) slehy \m\\t\\\\\\\\:m\w\\ ot gty i aratey
wid vievter Wager “;‘ ' } Bhothon Vgt il e swedta

\ .
WMager wind bl sae \\\\lu\\w\\ Holierseam g foet

\
bowegt \J\\ " 0
Delspied T1 Rrater wid vt e (e whoven A)

Wotbian Hogen, der duitte Wagee (e "\ Wil foek
bowegt, oder evster il deitter Mager (anteres A

viorte Bnger (@ wind aub dey Akt torthow el el
splel 10 it sloh, wie folgty modilataran

\
|
Rinklang, 11 wad 1T vondn) - hlaiben Hopen, el ey | e U o) vemdn e position nnd the touethe flngor

v
) r Y Y ) yo
l(x\‘ﬂll: \.:ol'i'b:o:\\‘.'f'(
‘ R o

Bebspiol 11 beglne wan bl s ae wlte dem
vierten Bingor, dor bel dlosen Uhungen wiert aud
ewlegen wite, ohenso B ound 10, und tsehte ek
Moglichkeit bl aum b ownstrooken,  Ubung 19 kann
bie sum es vorbereltond wirken, soll aber hol aelangtor
Streckfahighelt bix sum / wit dem vievten Moger aut
der K Saite gehen, Um elne kefiftige Delmung, vonp,
Spreteang jedes elneelnen Awhohentingermumen su or
piclen, wodureh Muskelfixfornng und Winnehaltung von
Widerstanden vortellhaft vorteilt werden kiinnen, wilvde
eich die Heranelehung avch folgender Nelrplole, o
wie die obigen en Qbon wilven, emplohlont

n, “J
l "lﬂlliIOI\*%‘“‘“:‘I‘:R\A*‘
) eielete Lereleis . to?o el t

T ersten Belsplelo mblsson sloh orator und swoltop
Finger bewegen, und nur der deltte blotht Hogon, i
ewelten Belsplele bowegen sloh awoltor und dlttop
Finger, wnd nur der vierte Finger, der suorat aul
sseteon ity Bleibt Hegen, T deitton Nelsplel Bt
dor orste Finger Hegen, und awelter wnd deittor Wagor
bowegen slol fort, T vierton Bolaplol bowagon alol
Viertor und deittor Finger, withtend der swelte Plagor

oRen blolbt, - Aueh fm achiten und neunten Nelaplel

dor Wyt
B gen e \ dtor :
Fingor gen - sollen sleh wwelter  wd delttm

bew
OWeRen wnd nleht stwa der swelte Finger |

Wl v wlae b prnu“:u;tl e thiie Wiy,
Pt W B ek s (g (e, o)\ e e o
atblon el i fonekl \\u“\;vn(s)) COEEE Y oy e on or

et nd foeth gy “‘,‘ L i b postbon ond tha

1l "
poeoned e oven o kil e alight pid e felte (i),

1 \\
Bl VO Bt wand foreth e (o apper b
|
|
poiin b position, e thivd e (lower b) o moved
ore o ek e B hgger (ower b i wosordinnee, T

() B moved on b atebng, il 10 enn ho modis
e nie followat

i

L
- —

Wogsptts patlfis

|

Wxnmple E gl whth the fonethe lger as far oo
@ by Wl Bgger would have to- be placed feat fn thewe
exorohien, sty O and 10 and endeavour to atreteh
G 6 faty 1 pomaibles  Wxerolss 18 oane ol ae pros
preation e Baky b onght to go to / with the fourth
Mnger on e erteligg, 1 e wtratehbng oapability
aoguved, Mo neguliee npowerful extenston and spread-
g of wpaon Detween eneh of the Bngers, whereby
(xntion of mueelon and fisertion: of - realstanee ean
bo divided advantageonnly,  the student could be
rocommended to practie the following examples, to

ho practised of conme ke the examples mentioned
above,

\ \
TR T L ey
:“3 dipd el e R :“: nouh bl Pei P :“
o s I ——— L ) ———
1)) “ow e 111

I the Qeat example the Bt and second Gngor
munt move and only the thind fnger remadne in po-
whthong tn the W axnmple the second and thivd tnger
Cmove ad the fourth vomndong thin muat be placed

fleaty I the thivd oxample the et Boger vemadng
ok the meeond ad (it finger: move ony Lo the
Cloweth example the foueth and thivd finger move,
While the weoond vemabne, - Also in the elghth and
T \‘\I\\\\]\\!\ ol e oxeveliea the sevond and thind
o ger saiptht to move and the second fonger must not
remaine e poattion, When one e praotined inger
e
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liegen bleiben, Hat man ea. 20 Minuten Fin‘gori‘llnu\gt:n
lw;rio.lson, die man sich je mach dem b‘t'ndlm‘n, in
welchem man sich betrefls Ringergymnastik lwtmdol-:
unter den angefiihrten Beispielen gow‘iihlt- hat, \\'oltol
man jede einrelne Ubung Dbis wur lou\!\(on Sol}mo.lz-
empfindung wiederholt und n\nsohon“du‘sollwn jo eine
Minute Erholungspause einschiebt, so tbergeht man un-
mittelbar zu den Trilleriibungen, dio '.:.oln} M:}mton
in Anspruch nehmen kdénnen und genau wio dio Fingor-
libungen auszufiihren sind (betrefis \\"mdorh?luns und
Pause). Hier mdgen noch einige spezielle Winke ihren
Platz finden.

Beispiel 1 der Trilleriibungen soll kontinuierlich
bis zu Ende gespielt und, wenn die Fingerschmerzen
dann noch sehr gering sind, wiederholt und dort
eventuell unterbrochen werden, wo die I

Cmpfindlichkeit
einsetzt. Im Beispiel 2 bleiben erster und  dritter

—~~

oxoroises for 30 minutes from the oxampleg Montiongg
seleoted according to the stago reached in Iingorg .
nasties, each practiso having to be ropeated ungj light,
pain sots in (a breathing time of 1 minute being intop.
posed) one starts directly with trill-oxoroiﬂog, Whigl
may last for 10 minutes and have to e oXeouteq
oxaotly as fingor eoxercises in respect to ropotition
and pause. Here a fow special suggoestiong may 1},
mentioned.

Example 1 of trill-oxercises ou
to the end without stopping and, if the paing j, the
fingors are not considerable. they ought to be ropeq-
ted and then interrupted at that point, where tp,
sonsitiveness starts. In oxample 2 the first ang third
finger (accord) remain, while the second and four),

finger move on. In the same way example 3 hag tq
be oxeroised.

ght to be Played

The latter admits a rather important
Finger (Einklang) liegen, wihrend sioh zweiter und | modification beginning at the third bar,
vierter Finger fortbewegen. In gang gleicher Art wird
Beispiel 3 geiibt. Letzteres liBt eine nioht unwichtige
Modifikation, vom dritten Takt angefangen, zu,
4 31 3 1 4 4 4 4 4 49 14 4 40 g 4 4 4 4 4 4 4 4 4
() ‘(lz_ () [$8] ) ) 1 1)
e — = g —f——
N — %’:¢~¢—o—c‘-—c-¢-d—a'—a: B e o B S>> b |
1
LS

In dieser Modifikation bleiben zweiter und vier
Finger in der Oktave fixiert, withrend sioch dritter
Finger hérbar und erster stumm (1) in der Distanz
einer Terz fortbewegen.

Trillerﬁbung 6 wird derart ausgefiihrt, dafB zu-
erst der erste Finger (e) und der zweite (d) aufgelegt
und dann mit dem vierten das d im Einklang auf
der dritten Saite genommen wird,  Nun bleiben erster
Finger (e und k) und vierter liegen, withrend sich der
zweite Finger (d, 11. ca) fortlw\\'cgt-.

Bei Obung ¢ werden vorerst orstor Finger (e)
und vierter (h, 11. ca) in der Duodezime eingestollt,
wobei zuerst der vierte Finger aufgelegt und dor orsto
Finger (e und h, 11, ca) fixiert wird; nun bowegt sioh
der dritte Finger (h, 111, ¢a) gegen den liegenbloibondon
zweiten Finger (gis) fort,

Bei Obung 7 bleiben erstor Fin
(gis) liegen, withrend sich
Einklang fortbewegt.

Bei Ubung 8 wird ruerst das
vierten Finger gogriffen, dann der dritte Finger in dor |
Oktave auf der dritten Baite eingestellt und diesor boi
fixiertem vierten und eweiten Fingor (/) forthowogt,

Nachdem Finger- und Trilleriibungon in oben be.
sohriebener Weise eine halbe Stundoe bet

tor

gor (h) und zwoiter
der dritte (4, 111, ca) im

¢ (1L ¢a) mit dem

riecben wurden,

=

e —— ::3*%— ——
e T e — 7_0‘__[_’/:’___3:_”—3_:} ete.
v o 3 O v &= ﬂL v“‘a‘ﬂ""' (_h‘\(ls\_'_._.‘l‘r——l T _j_&l— TS
2 3 2 $ 2 3 3 3/3 2 8 a 2 3 2 3 2

] 3 a 8
e

In this modification th,
remain fixed in
audibly and the 1s
of a third,

Trill-exercise § should be
the 1% fingor (e) and 2ua (d) ar
d will bo taken with
on the 3¢ string,
fourth finger
moves on,

In oxero

© second and fourth finger
the octave, while the 3¢ finger
* mutely (1) move on in the distance

executed so, that first
o placed and then the
the fourth finger in accord

Now the first (¢ and d) and
S romain, while the 29 finger (d, 1I, ca)

80 6 the fiygt fingor
I1. ca) aro first put in the

tho fourth fingor iy plao

() and fourth (b,
Duodecime, when at first

od and the fist finger e and
b (I, a) is fixed; now the thind finger (a4, 11, a)

moves towards the 'omaining gna finger (g sharp).

In oxoroise 7 the fipesg (®) and second (g sharp)

fingors romain, while the third (a, L1, a) moves on
in novord,

At oxeroise 8 the g (1 ;
the fourth finger then the
the ootave in the thind sty
fixed fourth and second (/) finger,

Aftor fingor and trill OXOLoy
cisedd in the way desoribed aboy
a full quarter of an hour,

'St stopped with
180r is placed in
¥ moved on with

o8 have been exer-
O a rest g taken for

In the Same way the
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wird eine volle Viertelstunde Rast gehalten. In ganz
gloichor Weise werden am Nachmittag die Finger-
und Trilleriibungen in der Dauer einer halben Stunde
mit darauffolgender viertelstiindiger Pause betrieben.
Iis ist schon im ersten Teil erwihnt worden, daB sich
in der ersten Zeit Turnschmerzen in der Hand ein-
stollen kinnen, In solchen Fillen wiirde sich die An-
wondung dor Massage empfehlen. Bekanntlich besteht
ihre Wirkung darin, daB sie” die durch Arbeit ent-
standenen Zorsetzungsprodukte entfernt, die Blut-
zirkulation lebhafter gestaltet und Stoffwechselverin-
derungen schafft. Die Ausfiihrung geschieht in der
Woise, daB Streichungen besonders der Zwischenfinger-
riume des Handriickens und der Hohlhand zuerst
leicht, dann, immer stirker werdend, zentralwirts
— von den Iingern gegen den Vorderarm hin — voll-
fiihrt werden. Daran schlieen sich leichte Klopfungen
derselben Stellen mit den Fingerspitzen der andern
Hand, dann zitternde Streichungen mit den Finger-
spitzen, die obenfalls von der Peripherie gegen das
Zentrum laufen, und endlich ganz gewohnliche, an
Stiirke allmiihlich abnehmende, ebenso gerichtete
Streichungen, mit denen die ganze Prozedur, die man
selber an sich vornehmen kann und die ca. 10 Minuten
dauern soll, ihren AbschluB findet. Anfangs wird sie
tiglich, spiiterhin seltener betrieben. Ein krankhafter
Zustand ist bei Befolgung obiger Angaben unter keinen
Umstiinden zu befiirchten. Wie schon erwihnt, kann
man nach lingerer Betreibung der Fingeriibungen
6 bis 8 Tage mit Vorteil aussetzen und sie dann
langsam steigernd in Zeit und Widerstéinden wieder
aufnchmen. In manchen Fillen ergibt sich ein sehr
glinstiges Resultat, wenn nach 10 bis 14 Ubungstagen
2 bis 3 Tage Pause eingeschoben werden. Natiirlich

sollen alle Beispielo langsam und ohne Uberhastung
geiibt werden,

Stricharten.

Die Ausbildung der recht
Lernenden ebenso hohe, ja sogar héhere Anforderungen,
als dies bei der linken Hand der Fall ist; hingt doch
die Tongestaltung wesentlich von der Ausbildung der
rechten Hand ab! Aber gerade wegen der Wichtigkeit
dieser Ubungen goht es hier ohne Ubertreibungen nicht
ab. Tausende von Beispielen werden herangezogen,
80 daB der Lernende an der Aufbringung der nétigen
Geduld allejn verzweifeln kénnte. In bezug auf Wert
goiftrichurten gilt, was ich schon bei den Tinger-
Kom :}:n gesagt habe. Nicht auf Zahl und Umfang
8 an, sondern in erster Linie auf Zweck-

en Hand stellt an den

95 —

finger and trill exercises will be continued in the
afternoon for half an hour and then again a rest of
a quarter of an hour has to be taken. Tt has been
mentioned already in the first part, that the first time
gymnastic pains in the hand might set in. In such
cases massage is recommended. It is well-known that
its result is to remove the putrid products resulting
through working, and that it makes the. ecirculation
of the blood livelier and effects change of matter.
It has to be done in this way, that the spaces espe-
cially between the fingers on the back of the hands
and the hollow of the hand have to be first rubbed
very lightly then always stronger and stronger, from
the fingers towards the fore-arm. Light tappings of
the same places with the finger-tips of the other hand
go with these, then vibrating passes with the finger-
tips, which also run from the periphery towards the
centre; at last quite common passes in the sameo
direction, slowly diminishing in strength, terminate
the whole proceedings; anybody can undertake them
himself and they ought to last for about 10 minutes.
In the beginning it has to be carried on daily, later
on rarely. An unhealthy condition is out of the ques-
tion, if the information mentioned above is strictly
considered. As mentioned before the finger exercises
might be interrupted advantageously for 6 to 8 days
after much practising, and may be recommenced then
slowly increasing in time and resistance. In some
cases a very good result is attained, if after 10 to
14 practising days a pause of 2 to 3 days is put in.

All the examples of course have to be practised slowly
and not too hastily.

Ways of bowing.

The development of the right hand makes just as
high, if not higher demands on the student, as in the
case of the left hand, as the formation of tones mostly
depends on the development of the right hand. But
just on account of the importance of the exercises
exagerations are often the case. Thousands of examp-
les -are given, so that the student might actually
dispair of summoning up the necessary courage. In
regard to the value of the different ways of bowing,
what I said of finger exeroices holds good. It does
not depend on number and size, but firstly on properly
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mibigkeit. Die hier empfohlenen Suioh,\m\‘u sind
derart gewdhlt, daB sowehl die Gelenke, spegiell das
llm\dm:lvnk. als aueh die sto beherrschenden .\lfhkv‘.n
ihre ft‘iuslv Ausbildung erfahren.  Dadurch wird es
wahrlich tibertfliissig, sich speziell mit dem Studivm
zahlloser Stricharten zu befassen.  Eine Hauptrolle
spielt natiirlich die richtige Bogenfithrung und das
Verhdltnis, in welchem sich die Haltung oder Lage
der Geige zum Bogen, und wngekehrt, betindet  Nall
an einem Gegenstande mittelst einer Kraft Arbeit voll.
fiihrt werden, so kann letztere nur dann befriedigend
ausfallen, wenn zwischen der arbeitenden Kr
dem Gegenstand ein glinstiges Lagenverhiltnis  hor
gestellt wird, Ist dieses gogeben, so mut auch behufs
Steigerung der Leistung die Fibrung der arbeitenden
Kraft richtig sein. Was niitzt os, rahllose Stricharten
zu liben, wenn Bogenfiibrung und Lagenverh
schen Geige und Bogen falschy sind! Die
sich in solchen Fillen stets mange
feinen Ausfiihrungen zu. Zur
wichtigen Gegenstandes sind zwei Aufnahmen iiber rich-
tige und zwei Aufnahmen tiber falseho Bogenfithrung
dem Werke beigegeben; an dor Hand derselben soll das
Erforderliche besprochen wenden. Damit jener Grad
der Leichtigkeit bei der Bogenfiihrung erlangt wird, wel-
cher zur Ausfithrung der foinsten
erforderlich ist, muB in erster Linie das Handgelenk
die sorgfiltigste Ausbildung erfahren. Es ist uns be-
kannt, daB dasselbe von einer bindegewebigen Kapsel
eingeschlossen ist, und daB eine groBe Zahl von Muskeln
mit mannigfachen Funktionen iiber
zieht. Nur bei lockerem

Muskeln auf die Beweglichke
Einflu nehmen, da durch
womit auch eine Spannung
apparates verbunden ist, Steifigkeit dieses Gelenkes
bedingt ist. Diese Anspannung der auf das Gelenk
Bezug habenden Muskeln verbraueht Arbeit, die

die Bogenfithrung verloren geht, und gleichzeitig sotut
das steife Handgelenk den boi dorBngont‘iihrnng titigen
Muskeln einen betr

fchtlichen Widerst
wodurch rasche Ermiidung eiutritt.

sehen wir, wie der Bogen im Beginn dos Abstriohs
angesetzt wird, Das Handgelenk befindet  sioh in
halber Beugung hohlhandwiirts, leiohter Bougung ellen-
wirts und halber Einwirtsrollung,  Dureh die halbe
Beugung ist den iiber den Handriicken laufendeon
Streckern ein gewisses Ubergewioht gogentiber den
Beugern verlichen worden, da sio otwas angespannt
werden und in diesem Zustande einer gidforen Kraft-
entfaltung fihig sind, als dio bei dieser Handstellung
leicht ersohlafften Bougor. Beim Abstrieh des Bogens
treten in erster Linio die Strecker in Aktion, da die

alt and

altnis zwi-
Arbeit gestaltet
thaft und 8Bt keine
\'omnso]mu'&iulmng dieses

dasselbe hinweg-
Handgelenk  kdnnen  die
it desselben den richtigen
Auspannung der Muskeln,
des bindegewebigen Band-

flir

and  entgegen,
lm ersten Bild

Pd

cment of the bow, which
Arbeit auf der Geige |

T

appraaching the end aimd at. The
recommended  here are \‘\h\\vn \
the joints, aspectally the wiist,
donnating

Wavs of

I'"\\ing
noaeh ‘

Way,
as owell as he
thom, acquire  thepy

Thus it s wally suportluons (o

thay
Mo
Perfectioy,,
oneself wig,
A ]‘l‘illl‘ip_.l
management of tho
position of (hoe
work v ta he done oy
objeet by means of force, the latter can
satistaotorily only then, when there |
relation of positions between the
the objeet,

lihest
“«‘\‘ll.n_\
the study of numerons ways of Dowinyg,
thing, of course, is the vight
and the velation of the
bow and vice versa, |f

boy
Violin g the

an
tu out
s favour),

working power
This condition granted, (he

the working power must bo et
sification of the execution,

nnd
\llxll\n;:ing of
aright for the intoy.
What i ¢
tising innumberable ways of bowing, if the managoe.
ment of the and the relation of the position
between violin and bow are wrong. The work turns
out in such eases to be always deficient and does not
admit of a really fine exeoution. To give a elear idea
of this important matter, two sketches are given for
the correot and two sketehes for
ment of the bow;
be explained.

he use of Prac-

bow

tho wrong manage-
so the essential will
To acquire that casiness of the m

h_\‘ means of the
anago-
I8 necossary for the oxe-
tinest work on the violin, the wrist
has first to undergo the most vareful oultivation,
We know that it is inclosed by o capsulo of connce-
tive tissue and that o great number of museles with
various funetions run over jt, Only with a loose wrist
the muscles can oxert tho right influence upon its
mobility, as through strotohing of the musceles, com-
bined with o tension of the lignmentous apparatus of
conneotive tissue, stiffness of this joint is the result.

This straining of the museles in veforence to the joint
requires work, whieh is lost

the bow and at the same
to a great extent the muse
bow; of course fatigue

cution of the

for the managing of
time the stift wrist resists
les used for managing the
quickly sets in, In the first
figure we see, in which way the bow is applied in
beginning a down stroke, The wrist is in a hali-bend
towards the hollow of the hand, o light half bend
towards the elbow and g half inward bend. Through
half-bending a cortain superiority s given to the
stretehers running over e baok of the hand in
opposition to the tloxor museles, ay they are strotohed
a little and are eapable

d of dlsplnying more force in
this condition  than the floxor museles whieh are

slightly relaxed in this position Of the hand. In
drawing down the bow the stretohers come into aetion
first, ns the bonding towards the hollow of the hand
over the stretehing position of th

. - the joint basses more
and move over the bending of the baek of the hand.
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Bowgung  hohlhandwitrta fibor dlo Streoklage den Go-
lenken in dle Bougung handrvilokenwitets immor moehr
ibergeht,  Bel Austithrang  insborondore  langsnmer
priwiver Bowegungen  sind  on dio Antagonisten, in
wirerem falle dio Beugoer, welohe dureh ihro Gogon-
wirkwy der Bewegung dan riehtige Mald verleihon und
danmit die Priwision bedingen,
Dan ist der Grand, weshalb der Ansntz dos Bogons
am Froseh nieht in voller Bougung des Handgolonks
(xiohe Bild 8) stattfinden darf, da, wio schon im ersten
Teil auscinandergosetzt wurdo, dio iibor das Hand-
pelenk xichenden Streoker in vollstor Spannung wiiren
und dax Maximum ihrer Loistung vollfiihron wiirden,
withrend  die Beuger infolgo vélliger Ersohlaffung als
Antagonisten fast giinzlioh ausgosehaltot witron,  Die
Priizision ginge damit vollig vorloren,  Wir sagten,
datl bei Beginn des Abstriohs sioh die Hand in halber
Pronationslage befindet, Je mehr dor Bogon sich ahb-
warts hewegt, desto mehr steigort sich die Binwiirts-
rollung.  Auch zwischon Pronatoron (runder Binwiirts-
dreher, viereckiger Kinwiirtsdrohor, innerer Spoichen-
muskel) und Supinatoren (zwoikipfigor Muskel, langer
und  Kurzer Auswiirtsdrehor, langer Abzicher des
Daumens, langer und kurzer Streoker dos Daumens),
finden behufs Priizision dor Ausfithrung der Bogen-
bewegungen  ganz gleicho Vorginge wie zwischen
Beugern und Streckern statt. Die falsche Haltung
auf Bild 3 zeigt uns aber auch, daB mit derselben
das Lagenverhiiltnis zwischen Bogon und Geige falsch
wird, da der Bogen mit seiner Spitze gegen das Ge-
sicht des Spiclenden gowendet ersoheint. Dor Bogen
lauft also schief fiber die Saiten, Dadurch wird die
Tongestaltung mangelhaft, da das Beriihrungverhiltnis
zwisclen Bogen und Saite ungiinstig ist. Der Bogen
soll unter allen Umstiinden parallel zum Steg laufen,
di sonst die Tongestaltung unrein wird, Freilich
Kénnen ganz geringe Abweichungen oft nicht vermieden
werden, aber sie sollen sehr gering roin, um als Tohlor-
quellen kaum oder gar nicht in dio Wagschalo zu
fallen. Bild 5 zeigt uns die Stellung der Bogenmitto,
an der deutlich die parallelo Lago des Bogens zum Steg
ersichithich ist. Bild 2 zeigt die Bogenhaltung, wenn man
beim Abstrich bis zur Spitze gelangt ist, Dio Hand ho-
findet sich in stirkerer Einwiirtsrollung und Bougung
handriickenwiirts, Beim Aufstrich haben dio Bougor und
Auswiirtedreher dus Obergowicht, da das Handgelonk
immer melir holilhandwiirts gobeugt und auswiirts go-
rollt wird, bis, am Frosch angelangt, halho Bougung und
halbe Einwiirtsrollung resultiert. In der nuf diesem Bildo
dargestellten Haltung sind d.o iber das Handgelenk
laufenden Beugor stiirker gespannt als dio Strecker
und chenso die Supinatoren etwas stivker als dio
Pronatoren, Natiirlich miissen behufs Priizision der

07

In exeouting especinlly wlow and precise movements,
the antagonists, in our case the flexor muscles, grant
the right measure through their contrary effect of
motion and with it necessitate precision.

This is the reason, why the putting of the how
upon the nut must not oceur with o full bending of
the wrist (figure 3), as (as explained in the first [;art)
the stretchers stretching over the wrist would be in
highest tension and would fulfill the maximum of
their capacity, while the flexor muscles would be
brought nearly entirely out of action in consequence
of full relaxation as antagonists. The precision
would therewith be lost entirely. We said, that at
the beginning of the bowing down, the hand is in a
half pronatory position. The more the how moves
downwards, the mofe the bending inwards increases.
Also hetween pronators (round inwards bender, square
inwards turner, interior muscle of the spokes) and
supinatores (two-headed muscle, long and short out-
wards turncr, long abductor of the thumb, long and
short stretcher of the thumb) there are quite the
same processes in hehalf of precision in executing
bow movements, as between flexors and stretchers.
The false position on figure 3 shows us too, that the
relation of position between bow and violin turns
out therewith to be false, as the bow appears to be
directed with its point towards the face of the player.
The bow runs consequently inclined over the strings.
Thereby the formation of sounds becomes deficient, as
the contact relation between bow and string is not
favourable. The bow ought to run in any case pa-
rallel with the bridge, because otherwise the for-
mation of sounds is not clear. Small deviations of
course cannot be avoided entirely, but they ought
to be of hardly any account, and as a source of
faults to come into consideration hardly or not at all.
Figure 6 shows us the position of the middle of the
bow; here the parallel - position of the bow to the
bridge is distinetly visible. Figure 2 shows the
management of the bow, when one has reached the
head in the downward stroke. The hand is more
strongly bent inwards and back. In bowing up the
bondings and outward-turners overbalance, as the wrist
is bent always more and more towards the hollow of
the hand and is bent outward, until the nut is reached,
when half bending and a half inwards bending results,
In the attitude deseribed in this figure, the flexors
running over the wrist are more strained than the
strotohors and similarly the supinators a little more
than the pronators. The antagonists must come of
course into action to further precision of execution.
Figuro 4 shows us a false managing of the bow,
caused by the fact, that the elbow appears to be lifted.

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

AN A e D aantaten (e Akt \wh‘n\\ ! \u\h‘l\‘l
st W et Babeehie oagendibiinig, i \m\. i
Wl b Eilabagen ehiben \\w\w\\; \. :
Wi B b Wi as WLt B

W

Vel sneahen Vel wind \\\\m\\\_. o \l-\\l\\\\:‘\: |
AL L O Y R T T LT T Y W\

e bhe Wand svipl Iy wiie Gabaeha “Q\“\\“)\-

Wt Aeithiiig ey abmnobining N el Whng
SRR s et e e et ek Hawl
SRR TR e W, win e g i
b b ihembon el e volle Akions
Dbl s penahien  Natidioh hann Win “\‘\\‘ﬂ\"\l\“
Wher e Mtk wne iy Vet Ol o
Pt b wae we el Mitha wid Holy ool
Nebelih wind daiely SUUTTETTITON A WYY 1Y Y Y \‘h\\\\)\\‘\h
Bt walihon Moo s g e s Malton
Rt ieten Kodehan e Vorheisehon, e by
PR Anethiaing s bk T T R
el veieachan, e At Rttt ol
P b i wenbger Awiwanl AN el srfoht,
Dby wnitatle die Nutweidighedt, dlte Hall oy
Pobapinde e Ulgviessning sy el Wonn auel
e Awtihiang PPl enen Weaplal i oy R
Pt mhh fadelhon avstintlen Wil i Poharishiing des
Wandeehaka Wl by ehvsehlig hgon Mkl Mitngel
sufin wallte, s wait WA ehan bodenkon, dai dlo
wehton Wl i Holer Vowsdeht
whie Dhasiling betkahen WO Wl dade
Uhung sl wiota bagsam studiont Worden, ble wan
AL LI (T I YT TN T i atoly i ety
s Tompa clanbon, Wan e Astithvung dop Mo
wAhhen Reispiolo hetying VA Lolgendog nsidithien

Das vrnte Wetapinl, welehem dig 1o, Wtiide von
Hoke sugranide [ TR T \l\\m\nlm\\un\mm\n

AEaben s Koy, LWL vy
Michanten No ot ownd wenlen sierat i glop Mitty,
danan wn e Bt wnd sehletlioh win Waely an ey
Pedgrae hbsasennen K4 inle Bl san tnlollosen At
BN NG R il B Nogen iy v Mitte wl

oo Prosed, Nood i S mendem Wogon der it
wil i Proseds

Nas Eweite Note

\uc'u"'ulw 1

aule b liget e

el weloho B Biide Ny
Vol Kty Fugramle gelog L T YT henlall

Vi Bichaien Ny sl ¥ wendon LU B TTY VR Y
Mitte, dann iy Bt Npitee vl w B A Wi Pyl
ERRM NGB i e BRI Wogen Noodovon e
Mithe bis gy Bpitee, dann v Pl Wia sur Minge

Das diitye Netspiel, dem e Kiwde NE Wovam
Heale vugrunie gt e, wede Tt Miehiagien anl
Ne b fest (Y FEY R TT LU I PYTTPR TR Bhtem Hogen
Ne. w, oo, g, Mitte, Fpitee wid Prosdy NeoA b At
steeh beleht wil e, abas i
foal abstoblon fum Absbibedy bt 1

N

I Kvabsonl, dann {
Bem Mandgodonh L

!

TN

OV i W e the wnia gy,
Pt Bvtween violine wid how, i ”N'rnu,,n i
LTI 1 ST N AT T Worke oy, Iy Wiy
Al mhiwa by WO iy,

I ot e iy e ORIl
BOW g 0 v wkal WL (g
Wt Il feeadom ol
Pl over i A Tl oWy
ULTRTTTY RS R IYRRY YT
T T TR T R Y
il will e aguired el T
ey ehoosligg e Phht
W e of Hh bow i eompli
et onnebigg oo Pabna g fathgne, |
o e ot OO il (hin (e Neevaaity (),
PP ok paottabig e bl exnmplon, Wy ¢
the ottt of the o plor reeommended does ol
e ont fnaltiess and e managing of the y rlat and 1
W les oneered showld PYOVe o b detlojant,
b vomstdored, that the oultiva
ek e pesied with the
vt ines,  Waol Al ought (o b i
My slowly antil My mnstorad,  of
e then ke quioker e, Aw (o (he oNeeution
ol the twllowtng onamples, the ToHOw g ought 1o be
menttoned,

The 1pat oxnmple,
thhen w g mtarting polat,
howlng, vontadue foue wa
have oty PRt ied g
OIRG ad thally
faguied, N,

VO,

ul
o hn |
oy tha
OV e wyy
oy foregy
OUE i g,

\\n‘\u m
orw §,
Wi,
Aoy, of
|N'n|'||‘||||
Mha ||m||.|||
il wig), Ty
Ao gy, Whial,
ol gy | |m\\inu

iy
tHon ol the right hang
reateat opre wyl Without

YOlRe ope

he 10N gy by Rode,
o e the boat maode of
VEOU bowing, Noo 1 oand @
I the middlo, then at the
A the nat watin tanltloas exveontion

whh w lght oy in the muddle
wdoat the wat, Nov 4 win springiog bow in the

Wk wad ag the mat, e econd example, hasal
WO the wtude Nuo, 18 h‘\‘ Nrentaer, alw contains
bwaya o howing, Ny, | MY have (o be practisad
st with (he Widle, they WK the point and Gnally
ol the Wt Nooa with the ety bow, AR I TR

the widdle (il e POIMEC then i the nat to (he
Wi,

Thae (hivg SNample,
NNy Runle, whaw

B et N sy
n Hht oy,
Nu
W s, the

based wpon  the etwde
& waya o Dowing, - No b te
U dintineg s and then with
Noow, NN Widdle, point and aat
WAl dighy Al spiinging, bt

WP el Mo shart dictimet
RULCT (TR I T i wigy Wt wiist and alowly,

the et note LT Maywd M ahag distinget iyl
With 4 whale haw No o

Foviih ST Y

Thie gy lo
_ . (R | Mo the etude
Na "‘.‘ il g YW a g 3 WANS O haw g,
Novbowa Hial mt.!.n,\‘ he

oo and dnally

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

wd tangeam, e erate Note: mit ganzem  Bogon,
A Y abatoiton,

Vinvtes Botapiols Diosom logt die tide Nr, 80
Ao ol swgrinded ea umtabt deel Steloharton,

NECL Y08 sierat Mitte, dann Spitze und sohlien-
o ool

Bt ten Bedapiol, Hior st obenfalla dio 30, tido
vl Bonillo angrande gelogt, fjedoch modifiziort,  Dio
Robuptole, auggenommen dis Stacoatotibungen, wind zu-
ot it der Mitte, dann mit dor Spitzo und ondlioh
anme Bawoh g tihen, -

Hat man wloh die ndtige Portighkelt in dor Aus-
filheang der emplfohlenen Striohneton angeoignot, so
omphiehlt e wleh, otwa reoln Steloharton thiglioh, dio
cine Hilite vory, o andere HEo naohmittags, s
whon, Noch whre naehaubagon, dald dio Hultung
dov lnken Hand aut Bild 8 absolut falsoh int, da boi
demselben dae Bortihrungaverhitltngs swisohon IMingor
und Naiten vallig wngiinatip sty und dio Roinheit dor
Intonation verloven gehen mul), Dio riohtigo Haltung
der linken Hand velgen dio Bilder 1, 9, nus wolohon
aueh au ontnehmen g, dald infolgo  vorteilhatter
Stellung den: Handgolonks dio olnsohliigigon Muskoln
unter pilnatigon Vorhiiltntswon in Aktion troton kénnen.

Behuls glotfohmitpor Bogonfiihrung sind Skalen-
Ubungen in vorteilhattor Zusammonstollung dom Worke
beigegebon (Netto 19 bis 16), weloho wuorst langsam
mit bosonderer Beaohtung dor Intonation und Gloioh-
miligheit by Jede Noto ist gloioh lang zu neh-
mon abgestoBen wu tibon sind; dann ompfiohlt
es wieh, die Halto dor oinzolnon Skala und sohlioBlioh
die ganze Skala wu binden, Dor doppolte Fingorsatz
weist anf dio vorteilhafte Ausfiihrung hin,  Auf eine
Wiehtige Tatsachoe set nooh hingowioson: boi riohtigor
Haltung der Goigo muld dio Nasonspitze auf die
Schnecke vielen,

Dem flinften Bolspiolo tibor Strioharton wurdon
Ubungen i dio Tonbildung angosohlosson, die von
auBerordent ohoey Bedoutung  fiir dio Tongostaltung
sind, Ba wurdon ol Boispiolo gowithlt, um von den
tiefen bix in dio hohston Lingen, wo bosondors auf
dio riohtige Tongebung wu aohton ist, golungon uu
Konnen,  An diesen Boispiolon ist ibor dor Zoilo [ —
forte an loson, s wind also dio mit oinom Bogon
vom Froxeh bis sur Spitze, und umgokohrt, u haltondon
vier Takte durehwogn stark zu spiclon, dan zwoitomal
durchwegs leiso zu studioren,  Untor dor Zuilo stoht
P plano. Sollte man anfangs dio vier Takto im
Andante nloht mit einem Bogonzug  halton kénnon,
"0 versucho man dies In oinem obwas sohnolloron
Tempo wu oreelohon,  Man orlangt dann siohor dio
hekannte Fithigkelt don ,langon Bogons“ im  Auf-
und Abatrioh,  Dio folgondon fiinf Ausfiihrungsarton

0o

Fifth example. Here also the 36% etude by
Fiorillo is the basis, but in a changed form. The
oxamples, except staceato, have to be practised first
with the middle, then with the point and finally at
the nut,

If one has acquired the necessary ability in exe-
outing the recommended ways of bowing, it is to be
recommended that he practise about 6 ways of bowing
duily, ono half in the fore-, the other half in the
aftor noon,

It must bo added, that the position of the left
hand on figure No. 3 is absolutely wrong, as there-
with the contact relation between fingers and strings
is ontirely unfavourable and the purity of the in-
tonation must he lost. The figures 1 and 2, from which
wo obsorve, that in consequence of advantageous
position of the wrist the muscles concerned can be
brought into action under favourable conditions,
show tho correct position of the left hand. In behalf
of even management of the bow, scale exercises,
profitably arranged, are added to this work (page 12
to 16), which have to he practised, first slowly
with especially care of the intonation and evenness;
that means, that each note is to be taken equally
long, to be practised in a short distinct style and
then it is recommended to join one half of each
seale and finally the whole scale. The double fingering
points to an advantageous execution: An important
faot has especially to be mentioned: in holding the
violin correctly the point of the nose must point
towards its head.

To the fifth example, concerning ways of bowing,
exercises for the formation of tone are added, which
are vory important for the form of tones. Two ex-
amples have been chosen to proceed from the low to
the highest positions, where especially the right pro-
duction of tone has to be observed. In these examples
read ,,forte” over the line f. The four bars to be held
with the bow from the nut to the point and vice-versa
are to be played very strongly; the second time
this is to be studied very slowly. Under the line
iy p — piano. In case you should not be able to
play the four bars in andante with one stroke of the
bow, try to do it in a little quicker time. Then
tho woll-known ability of ,,the long bow** in up- and
down-stroke will cortainly be acquired. The following
6 ways of oxcouting show interesting variations, of
which each example ought to be practised. The
notations usually employed are chosen: p — piano
~— woltly; f — forte — strongly; ——=—= this fork
shows begining piano, pass over to forte; =—— means
the contrary,
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golgon Intoressante Varianten, tn denon joden Bolapiel
golibt worden woll, Wa wlned dio allgemein vm'nl.uml;
Hohon Desslohnungen gowlhics po plano - lolso;
[ forte  ntarky dloan Uubel gelgh hogin
nendes plno, Dhergehen v forte, whhrend e
Wogentoll andoutat,

Infonntlonsihungen,

Die Wihddeelty vlehtlg, voupy el Intonloren: zu
Kinnen, wotab eine muadkallsohoe Vernnlngung voraus,
Dennoch Andet man troty muslladisohor Voranlngung
glomloh hitatlg Mingel In der Intonntion, die nur
ol foln numgebildeten Ohe orkennt,  Donwopgon  hat,
aloh die Notwendlglelt evgoabon, ohnenlborintissho ol
aplole horansuslohon, weloho goolgnol nind, vorfolnernd
auf dan Gehde wa wirken, oln Yorgang, dor hior oine
nithere Wedetorung orfuhiron noll,

Bekanntleh begelohnet man mit Hohall jode lmp-
ndung, die von aullon stammt wnd duroh dan Gohise
vermittelt wirds Dorjenlge Ktrpor, von wolohom der
Sohall aungeht, betlndot  wloh In wittorndor  odor
nohwingender Bowogung,  Diono Bowegung {ihortriigt
dor nehallorrogonde Kovpor aul dio Lufttollohon odor
auf dio Tollehon olnen andoren olantinohon Kdorpors,
der wueh fout oder (IRnalg woln kann, biw dio Braitto-
vung - an wawer 'rommelfoll golangt,  Von  oinom
sehwingenden Punkto broltot sloh dio Sohallbowogung
i Kugelwehalon aus, dio sloh ahwoohsolnd im Zustande
dor Verdiohtung und Vordtinnung boflndon, 8o wird
v B duroh die Dotonatlon olmor Ziindkapsol dio Luft
nach allen Solton hin gostollon, wodureh um dio Sohall-

quelle elno Kugelsohalo vordiohtotor Luft ontstoht,,

Diese  Bowegung pllanat  sioh fort, indom auf dio
Rehiehte verdiohtotor Luft oine Sohlohto vordiinntor Luft
folt, und wo sohirelton Vordiohtungs- und Vordtinnungy-
wellen hintereinander maoh allon Nolton mit gloichor
Gesohwindigkeit fort. Dio Sohallwolle ontstoht nlso
dadurch, dafd dio Luftmolokillo naoh allon Soiton hin
geatollen  wordon,  Daraus rosultiort dio Annahmo,
daB die Molokillo ol ihror Sohwingung sleh in dor
Riehtung bowegen, In wolohor slol, dio Sohnllwollon
fortpllanzen,  Lotztoro wordon durum Longitudinal-
wellen gonnnnt, - Wonn wir unn olno  Vordiohtuhgy-
und Verdiinnungawollo vorstollon wollton, miilbto dion
dorart genchohon, dafl wir unn oine Rolho von Punkton
voratellen, dlo von Strooko #\ Btrooko olnandor go-
nithert und von Strecke #u Strooko wollor vonoin-
andor ontfernt slnd, Um das Vorutindnls dor Hopg-
plansang des Sohnllos ormittoln, muld dio Wollon-
lohve horangesogen werden, Wi wisnon aus rfahrung,
wio dio Wellon olnes vom Wind howogton Ahvenfoldos
aunachon, und dio Wasnorwollen, dio ontstolion, wonn
man elnen Stein In bl stehondon Wamer  wirft,

Exercises of intonation,

The ability to intonate correctly, that meang
purely, presumes a musical disposition.  All the same,
faults in the intonation are found quite frequently
in upito of musical disposition and are to he recognised
only by a well trained ear. Therefore the necessity hag
nrivon, to provide charncteristic examples, which are
onleulnted to have a refining effect on the hearing,
procems, we will discuss here more explicitly,

Bound wignifies notably every sensation, originat-
ing from outside and mediated through hearing. The
body, from which the sound originates, finds itself
in trembling or vibrating movement. The hody mak-
ing wounds transports this movement to the particles
of air or to the particles of another elastic body, which
onn also bo firm or liquid, until the trembling reaches
our drumskin. From a swinging point the move-
mont of sound spreads in ball-like shell balls, which
are in a condition of either condensation or ex-
tenuation. To give an example, the air is pushed
through the detonation of a percussion-cap to all
sidos, whereby a ball-like shell of condensed air arise
around the source of sounds, This movement continues,
whilo a stratum of extenuated air follows on a stratum
of condensed air and so condensating and extenuat-
Ing proceed waves one after another to all directions
with equal speed. The wave of sounds arises thus from
the molecules of air beeing pushed in all directions.
Therofrom results the notion, that the molecules at
their swingings move in the direction in which the
waves of sounds proceed.

The Jatter are therefore called longitudinal waves.
If wo wanted to imagine a wave of condensation and
one of extonuation, this would have to be done in
such o way, that we imagine a row of points, which
are from distance to distance approached and from
distanco to distance removed, The theory of waves
must  bo approached to understand the spreading

ol tho sound. Wo know by experience, how the
waves of o fleld of corn look, if moveé by wind
furthor the waves of water, which arige, if 01;
throw n stone in calm water, 7} particle ’of wa{er
whioh has beon pressed down at this spot, will be,
forood through the prossing of the surrounf()iin, e
to vome up again, rises to the surface fo ot’;
gobt any rost horo, but moves on furthey up’wardess :n‘
3
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Das Wasserteilchen, welches an dieser Stelle hinab-
gedriickt wurde, wird durch den Druck des um-
gebenden Wassers genotigt, wieder emporzusteigen,
gelangt an die Oberfliche, kommt aber hier nicht zur
Ruhe, sondern bewegt sich weiter nach aufwirts, bis
es durch die entgegenwirkende Schwerkraft gezwungen
wird, wieder hinabzusinken, und vollfiihrt so eine Reihe
auf- und abwirtsgehender pendelartiger Schwin-
gungen. Weil aber zwischen den Wasserteilchen
Zusammenhangskrifte titig sind, so pflanzt sich die
Schwingung des ersten Teilchens auf die benachbarten
fort, es entstehen dadurch ringférmige Senkungen
und Hebungen, die man als Wellental und Wellenberg
bezeichnet. Die Gesamtheit aller Wellenringe bildet
ein Wellensystem. Die vom Mittelpunkt des Wellen-
systems auf der ruhigen Wasserfliche gezogene Wag-
rechte heit Wellenstrahl; die Wasserteilchen liegen
im Ruhezustande auf dieser Geraden. Bei der Wellen-
bewegung liegen sie teils dariiber, teils darunter und
bilden in ihrer Aufeinanderfolge eine Wellenlinie. Ein
Teil des Strahles, der von einem Wellenberg und
Wellental eingenommen wird, heiBt Wellenlinge.
Schwingungsweite oder Amplitiide nennt man die
grofte Abweichung des Teilchens von der Mittellage
(bei den Wasserwellen Oberfliche des Wassers). Das
Wasserteilchen wird senkrecht auf- und abwirts- und
gleichzeitig wagrecht auf dem Strahl vor- und zuriick-
geschoben. Diese Bewegung ist also zusammengesetzt
aus zwei pendelartigen Schwingungen; die ersteren,
die auf dem Wellenstrahl senkrecht stehen, heilenTrans-
versal- oder Querschwingungen, die letzteren, die im
Strahl selbst vor sich gehen, Longitudinal- oder Lings-
schwingungen. Diese zwei Arten von Wellenbewegun-
* gen konnen auch fiir sich allein auftreten. So sind z. B.
die Schallwellen Longitudinalwellen.

til it is forced through the counteracting gravitation
to sink down again, and so executes a suite of
swingings, going upwards and downwards like pendu-
lums. But as there is some connective force between
the particles of water, the swinging of the first
particle carries on the neighbouring; thus arise heav-
ings and sinkings in the form of a ring, called wave-
hills and wave-valleys. The totality of all rings of
waves produces a system of waves. The horizontal
line drawn on the quiet surface of the water from the
centre point of the system of waves is called wave-
column; the water particles rest on this line, if
reposing.

With the undulating motion they rest partly above,
partly under it and form in their succession a line
of waves. A part of the column, formed by a hill
and by a valley of waves, is called wave-line. Breadth
of swinging or amplitude is the name for the biggest
deviation of the particle from the middle position
(with the water waves, surface of the water). The
particle of water will be moved perpendicularly up-
wards and downwards and at the same time hori-
zontally on the column forewards and backwards.
This movement consists in this way of two swing-
ings in pendulum fashion. The first, which stand
vertical on the column of waves, are called transver-
sal or cross swingings, the latter, which are in the
column itself, are called longtitudinal or collateral
swingings. These two kinds of undulations can appear
cach one alone. To give an example, the waves of
sound are longitudinal waves.

ax = Woellenstrahl,
an = Wellenlinge,
abc = Wellenberg,
cmn = Wellental,
bo = Schwingungsweite oder Amplitude.

Wirft man zwei Steine in einiger Entfernung von-
einander in ruhiges Wasser, so entstehen zwei Wellen-
systeme, die sich ausbreiten und durchkreuzen. Wir
kénnen beobachten, daB die Wellenform an der Durch-
kreuzungsstelle ganz anders aussieht, als an den iibrigen
Sf:ellen der beiden Wellensysteme. Durch das Zusammen-
wirken (Interferenz) der letzteren entsteht eine neue
Wellenform. An allen Stellen néamlich, wo zwei Wellen-

az = wave-column,

an = wave-longtitude,

abc = wave-hill,

cum =— wave-valley, .
bo = breadth of swingings or amplitude,

If you throw two stones at some distance from
each other into calm water, two systems of waves arise,
which expand and cross. We can observe that the
form of waves at the crossing point looks quite dif-
ferent than at other points of both systems of waves.
Through co-operation (interference) of the latter arises
a new form of waves. At all points namely, where
two wave-hills meet, the water rises to double height.
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Das Wasserteilchen, welches an dicser Stelle hinab-
gedriickt wurde, wird durch den Druck des um-
gebendon Wassers genitigt, wieder emporzusteigen,
gelangt an die Oberfliche, kommt aber hier nicht zur
Ruhe, sondern bewegt sich weiter nach aufwiirts, bis
es durch die entgegenwirkende Schwerkraft gezwungen
wird, wieder hinabzusinken, und vollfiihrt so eine Reihe
auf- und abwirtsgehender pendelartiger Schwin-
gungen. Weil aber zwischen den Wasserteilchen
Zusammenhangskriifte titig sind, so pflanzt sich die
Schwingung des ersten Teilchens auf die benachbarten
fort, es entstehen dadurch ringformige Senkungen
und Hebungen, die man als Wellental und Wellenberg
bezeichnet. Die Gesamtheit aller Wellenringe bildet
ein Wellensystem. Die vom Mittelpunkt des Wellen-
systems auf der ruhigen Wasserfliche gezogene Wag-
rechte heiBt Wellenstrahl; die Wasserteilchen liegen
im Ruhezustande auf dieser Geraden. Bei der Wellen-
bewegung liegen sie teils dariiber, teils darunter und
bilden in ihrer Aufeinanderfolge eine Wellenlinie. Ein
Teil des Strahles, der von einem Wellenberg und
Wellental eingenommen wird, heiit Wellenlinge.
Schwingungsweite oder Amplitiide nennt man die
groBte Abweichung des Teilchens von der Mittellage
(bei den Wasserwellen Oberfliche des Wassers). Das
Wasserteilchen wird senkrecht auf- und abwirts- und
gleichzeitig wagrecht auf dem Strahl vor- und zuriick-
geschoben. Diese Bewegung ist also zusammengesetzt
aus zwei pendelartigen Schwingungen; die ersteren,
die auf dem Wellenstrahl senkrecht stehen, heien Trans-
versal- oder Querschwingungen, die letzteren, die im
Strahl selbst vor sich gehen, Longitudinal- oder Langs-
schwingungen. Diese zwei Arten' von Wellenbewegun-
* gen konnen auch fiir sich allein auftreten. So sind z. B.

die Schallwellen Longitudinalwellen.

til it is forced through the counteracting gravitation
to sink down again, and so executes a suite of
swingings, going upwards and downwards like pendu-
lums. But as there is some’connective force between
the particles of water, the swinging of the first
particle carries on the neighbouring; thus arise heav-
ings and sinkings in the form of a ring, called wave-
hills and wave-valleys. The totality of all rings of
waves produces a system of waves. The horizontal
line drawn on the quiet surface of the water from the
centre point of the system of waves is called wave-
column; the water particles rest on this line, if
reposing.

With the undulating motion they rest partly above,
partly under it and form in their succession a line

of waves. A part of the column, formed by a hill

and by a valley of waves, is called wave-line. Breadth
of swinging or amplitude is the name for the biggest
deviation of the particle from the middle position
(with the water waves, surface of the water). The
particle of water will be moved perpendicularly up-
wards and downwards and at the same time hori-
zontally on the column forewards and backwards.
This movement consists in this way of two swing-
ings in pendulum fashion. The first, which stand
vertical on the column of waves, are called transver-

-sal or cross swingings, the latter, which are in. the

column itself, are called longtitudinal or collateral
swingings. These two kinds of undulations can appear
each one alone. To give an example, the waves of
sound are longitudinal waves.

az == Wellenstrahl,
an == Woellenliinge,
abe == Wellenberg,
emn == Wellental,
bo == Behwingungsweite oder Amplitude.

Wirft man zwei Steine in einiger Entfernung von-
cinander in ruhiges Wasser, so entstehen zwei Wellon-
kysteme, die sich ausbreiten und durchkreuzen. Wir
kénnen beobachten, daB die Wellenform an dor Durch-
k.reuzungsswlle ganz anders aussicht, als an don {ibrigen
5':0“% der beiden Wellensysteme, Durch das Zusammen-
wirken (Interferenz) der letsteren entsteht eine neue
Wellenform, An allen Stellen niimlich, wo zwei Wellon- |

az = wave-column,

an = wave-longtitude,

abe = wave-hill,

cum == wave-valloy, .
bo == breadth of swingings or amplitude,

If you throw two stones at some distance from
onch other into calm water, two systems of waves arise,
whioh expand and cross. We can observe that the
form of waves at the orossing point looks quite dif-
foront than at other points of both systems of waves.
"Through co-operation (interference) of the latter arises
a now form of waves. At all points namely, where
two wave-hills meot, the water rises to double height.
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berge zusammentreffen, erhebt sich das "Vasser zu dop-
pelter Hohe. Trifft ein Wellenberg mit einem “ﬁelle{qtal
zusammen, 50 wird das Wasser auf das urspriingliche
Niveau zuriickgefiihrt. Je nach der Art der Wellen-
systeme, welche sich in einem Mittel durchkreuzen,
entstehen verschiedene Schwingungsformen.

Graphische Darstellung der Inferferenz.

Die Klinge unterscheiden sich durch ihre Hiohe
und Stdrke (erstere bedingt durch die Anzahl der
Schwingungen in der Sekunde, letztere durch die
Schwingungsweite), auBerdem durch ihre Klangfarbe.
Mit diesem Ausdruck bhezeichnet man den eigentiim-
lichen Charakter, den ein und dieselbe Note besitzt,
je nachdem sie durch die Violine, das Kl

" menschlische Stimme, usw.,
Woher kommt die groBe Manni
farben? — Da miissen wir un

avier, die
wiedergegeben  wird.
gfaltigkeit der Klang-
s vorerst klar werden
iiber den Unterschied zwischen Ton und Klang. Unter
einem, einfachen Tone versteht man
pendelartigen Schwingungen, unter einem Klange aber
ein Wellensystem. Das Qhr empfindet nur eine pendel-
artige Schwingung der Luft als einfachen Ton und
zerlegt jede andere Schwingungsform in pendelartige
Schwingungen, die als eine Rejhe einfacher Tine aus
dem zusammengesetzten Klange herausgehért werden.

eine Folge von

102

B

If a wave-hill meets with a valley of o, “4 the yy,,
will be carried back to its UH",{HM] Nivesy, Acery, "

to the kind of wave-systems, which o
different forms of swinging arise.

7% a8 8 e,

Graphic representation of the in!«;rh;n;nt@.

The line of wave which is stre,leq and the o,
which is marked with fine line- belong to tue “yaterns
of waves, which cross and interfere. ). new
of swinging arising thereby is marked by
wave marked with thick lines,

The tunes differ by their height and trength (the
first controlled by the number of vibrations i 4
second, the latter by the width of the . vibrations),
alzo by their tone-colour. With this cxpression the
peculiar character is signified whih one
sesses, produced either by the violin,
or the human voice, ete.

4 "1.’!.’.

”;': lir.r; !
i%

note ,,r,a_-
or the pi-’ll’;'l,

e, € Whence comes the great
variety of tone-colour? In the first place we have
to know thoroughly the difference between tone and
sound. By a simple sound we understand the con-
sequence of pendulum-like vibrations,
a system of waves,
swinging

but by a tone
The ear feels a pendulum-like
of the air only as 4 simple tone and divides

Die gestrichelte und die fein ausgezogene Wellenlinio gehdren zwei
Wellensystemen an,

die sich durchkreuzen und interferieren. Die
dadurch entstehende neue Schwingungsform ist durch die dick
ausgezogene Wellenlinie bezeichnet.

Diese Zerlegung wird von unserem Ohre unbewuBt
vorgenommen. Der tiefste, in eéinem Klange enthaltene
einfache Ton heiBt sein Grundton, die h6heren_ die
Oberténe. Die Verschiedenartigkeit der Klangfarben
ist dadurch bedingt, daB sich zu dem Grundtone bald

diese, bald jene seiner Obertdne beigesellen. Jeder
Kérper, der in Schwin

gungen versetzt werden kann,
gibt einen ganz bestimmten, ihm eigentiimlichen Ton,
seinen

Eigenton. Wird von zwel nebeneinander auf-
gespannten Saiten die eine z

tont die andere mit, wenn s
gestimmt ist; sie bleibt dagegen stumm, wenn ihre
Stimmung auch nur wenig von jener abweicht. Er-
klingt der Eigenton eines Kérpers, erregt durch eine
andere Schallquelle, 80 tént der Koérper selber mit.
Die Téne von Saiten werden nur dann kriftig horbar
wenn letztere iiber einen hélzernen Resonanzbode

n

|
|
{
|
!
|
|
|

| overtunes associate with th

um Ténen gebracht, so ' stance which can be broug

ie mit der ersten gleich- |

The line of wave which is

with fine lines, belong
interfere.

streaked and the one which iz raarked

to 2 systerna of waves
The new form of EW,

by the line of wave

, which crozs znd
inging arising thereby is rarked
marked with thiclk lines,

every other form of vibratio
swingings, which are heard as
out of the composite sound. This diszection is effec-
ted by our ear without our k The deepest
simple tone contained in one sound, is called its
keynote, the higher ones the overtones,
foldness of colours of tones is

that sometimes these and

n into pendulum-like
a suite of simple tones

18 caused by, the fact
sometimes others of its

eir keynote, Every sub-

) : ht to vibrate, gives 5 cer-
tain tone peculiar to itself. When one of two strings

stretched side by side is made to soun d, the other
one resounds with it, if it ig attuned to g4. ottici-
wise it remains mute even though jtg tone ;leviates
only a little from the other. If the groun, dtone of a
substance resounds, caused by another SotTes of
sounds, the substance jitself sounds with
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st sbnd D wlatisohion Waaeen doa Holgos
““\‘ l“l‘ ll"“’ h" I*I!Nll‘ll \‘IWH““‘hu" then fir F"l‘h
mlh“'mlh ll“"hl”'““ ‘l‘ll" lll‘l‘ “n“u”l Wie wistwen gloh
pun e mehalloreegenden  Holiwingungen 1o "Ton
pplindungen wmd Helmholta fnt v dom Rosultnte
gohommen, dalddas Bpfnden vorsehledon hoher
Mine  mlohl aul vorsoldodonen  18erogungasuntinden
plner undd derselhon Avt von: Nervenfaasrn, sondern
aul dor Bevegomg versehlodenere faneen boraht, aned
gwint mblsen whe elne Jonthderliohe Relhe von elner
pehe groBen Angnhl von Norvenfasern annehmen, die
we alle die Bmpindung von versohleden hohen
Minen wubelngen, angelangen von don teluton, dio
Dottt 40 Hehwlngongen In der Holoundo hinhon, his
g den hiiohnton "Monen, dle whe htteon, und dlo hel-
Hutlg 00000 Hehwingungen In-der Bolcande mnohon,
Welehe Molle ulnd en nun In unserem Ohre, dlo In
Mitsehwingungen  versotsl  worden und  dlo Norven
errepgont I Lnhyrinthy, dem fnneraton Absohnltto
don Ohven, vorrwelgl sloh dor HBrmory, selne slnfaohon
Windlgungen slnd e der Holineoka mit elnor Rothe
von sehw ingungalbhlgen Fawern, den Gortlsohon Waserm,
vorbunden,  Helmholty nbimmb an, dald on dlo in dor
Nohmeoke  verlnufende  Dastloemembran nel, dlo olno
radlitre Wanorang volgt, olnom Bystom nobonelnandor-
Hegender Nalten vorglolohbar, doren olnzelne Zonon
Jo naeh dheer Lingo und Npannung In Mitsohwingung
verrolet  werden  daduroh  woerdon  dlo unmittolhnr
davaufliogenden 'lollo, In donon dle Norven ondlgon,
orregt,  Worln fat nun der Untorohlod  swisohon
muatkalirohen und  nlohtmustkallsohon Monsohon  ho-
griindett Dio munllkalivohen  sind  gowOhnt, don
Howegungen den Crandtons wa folgen und dlono 1hrom
Geditebtnluse  elwsupriigon, — Dio - nlohtmusilkalivohon
lenken  thee  Aufmerksnmbkolt  vornehmlloh auf  dio
Klanglarho, no daly oin Ton von andorer Klangfarho
flie wlo otwan Nouen Int, mag or auoh mit dom orston
am glolohen Orte dor Tonloltor stohen, Damit dirfto
mioh dle elgonttimlioho Broholnung susammonhitngon,

dald v, B, Ringer odor Blingorlunon, dio sohe  musl-

knlloh wind, groflo Hohwlorlgkolton howitltlgon miuson,
woenn alo wum Bohausplol ihorgohon  wollon, du wlo
thre payolilsohen Prozeme, mit wolshon wlo blshor dle
Tone aulgofaldt. hahen, ghnglioh umindorn  mtuson,
um nleht mehir don Bowogungon dos Grandtons, sons
dern don Voriindorungon  In der Klangfarbo, dom
Timbre, folgon wu kéinnen,  Ausgozolohnoto  Holinne
kplalor, weloho flir Vorlindorungon In dor Klangfarbo
dor Btdmme dio folnste Bmpfindung habon, wind oft
shwalloh wnmuoedlanlisoh,  Aus dom Gosngton orhollt,
dnfh o rlohtigo Auffamsung und Vornrhollung nlous
wtlsohor Vorghoge fm Gohien sloh nlmplolt, wo duroh
wweokentapraohando Ohung  Vorbindungon  swlsohon

honr the tones of strings only then atrongly, if the
latter nre sbratohed over n sounding-hoard mnde out
of woot, The slnstic fibres of the wood and tho nir
i the ense vender the tone of the strings, hardly
andible dn dtsoll, stronger.  How now do the sound
producing vibeations ehange into tone feolings?  Holm-
hollz has come to the result, that the feoling of
higher tones, difforing in their height, rests not on
different. olvonmstanees of agitation of one and thoe
anme wort. of norve-fibres, but on the agitation of
diferant, norven, and indeod, wo have to supposo a vory
pront number of nervefibros, which all convey to us
the Tooling for difforent. higher tonos, beginning from
the dooport, which have nbhout 40 vibrations in the
nooond, Lo the highost tones wo enn henr and which
hinve anhoul 60000 vibeations in the second,  What
partn of our enr now nre made to vibrate in sympathy
ind to oxolte the norves In the labyrinth, the in-
mont. neotlon of the onr, the neoustio norve branches
offy 1w wlmple torminntions are combined in tho snail
with n suite of fibres (the Corti fibres) capablo of
vibiating, Helmholtz supposes that it is the basiliar
mombrane oxpiring in the snail, which shows radia-
tory v fibros, to bo compnrod with a system of
wbrlngg lying noxt to ench other, whoso single zones
In proportion to their longth and tension are made to
vibrato in wympnthy; thoroby tho parts whoere tho
norvos flnish, immodiately adjncent, are oxcited.
Whoro s now tho differonce between musical and
non-muslonl porsons?  The musicnl persons are used
to follow the movoments of the keynote and to im-
pross thom on their memory, The ‘non-musical per-
song turn their attontion principally to the colour of
sounds, so that o tone of another colour of sound
Iy quito womothing now to them, oven if it stand
with tho flrst ono at tho samo point of the scale.
With that also the poouliar phenomenon might be
connootod, that, to give an example, male or female
singors, who are vory musical, must overcome groat
diffloultion, if they want to pass over to the drama,
as they havo to chango entirely their psychical opera-
tlons, with which thoy have so far received the tones
and to follow tho changes in the colour of sounds
(tho timbre) and no more the movements of the
lkoynote, Ixcollont aotors, who have the finest feeling
for ohangon In the colour of sounds of the voice,

uro froquontly quito unmusical,  What has been said

no fur shows that the corroet approhension and appli-

onblon of nooustio procoodings oocur in the brain,

whoro combinatlons nre established through suitable

oxorolwos botwoon ohannols which put the procoed-

Ingn broughte from the hearing fibres into the contre,

Into n sultablo assoolative conneotion and thus esta-
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Wahnen hergestellt wenden, \\\:lolu\\ die }\\\\‘\i\:\\ (\\::\\:‘\‘l\‘:
Bkt s Zentrm geleiteten Vorgdinge in mm‘u :.\ ol
dienlichen  assostativen Kounex seteen :\ \ \i“.m‘
Aehdr, wie man stoh gemeinhin ansdetiokt, ::m \:“ o
bostimmten Richtung ausbilden und vervoll \{mfu \:‘k:
Nun Rann ex gasohahen, dald dureh \\lm\\g\\\l an ‘t ku:x :
sambett die e Qehin peleiteten (‘?o‘l\\\\\\\\\\h‘\i\ ¢ .‘ u‘
einem Rlange susanuuengets 8t pevaipiort \\'\\\\l‘:\\\\ ‘\‘\ m:
dald Dotalls, welehe e die mustkalisehe Auftassung
von Badentung sind, sue Wahraehmung gelangen, —

Die hier empiohlenen Belspiele behufs \'\‘\‘f\‘il‘\l‘i‘\“\ﬁ
dos Qehdes und Baseltigung stdvender Mingel in der
Reproduhtion: von Thnen sallen langsam und mit l\o“
sonderer Aufmerksamkeit getibt wenden.  Indew aud
die vichtige Wisdergabe der eharakteristisehen Tone,
dureh welehe die Akkonde e wahees Qeprige erhalten,
bosonders Qowicht gelogt wind, werden Rrinnerungs-
bilder i Ged¥ohtnis hinterlegt, welehe bei joder siel
ergebenden Qelegenheit  leieht reproduziert  werden
Kinnen. Besonders die Erhdhungen und Erntedriguns
foit von Tonen wie efs oder ees, @iy oder ges, dis oder
des wsw,, milssen i diesen Ubungen wit groBor Sorg-
falt suf e Reinheit fopriift wenden, damit die in
diesen Ubungen ausgedriiokten Klangbilder in tadel-
foser Reinhell vom Hdrrentrum peraipiert und fixiert
werden,  Jedes Beispiol ist 15—90 mal su w
holen.  Die Fixierung sowohl als die
wenden durch  assoniative
bei welchen sowohl die Sinnes:, als aueh die Assoria-
tions- und motorisohen Zeutren beteiligt sind, W
Bt ouns bekannt, dafy das Gediiohtnis organiseh ge-
ghedert ist, indem die Erinnerungsbilder in foste Be-
tehungen sueinander treten, - Auch iiber die Art, wio
Erinnerungsbilder reproduriert werden — ejn Klang-
LM raft ein Gesichtsbild, und umgekehrt, hervor,
Knnlrnh\itkunx. UsWy, = sind wir im Klaven, Ve
suchen wir nun an cinigeh der gowiihlton Beispiolo
das Gesagte gy illustrieren, Ubung 1 reigt  eine
charakteristischo Fingerbewegung, indem a und ¢ wuf
der vierten Raiteo an normaler Stello liegen, withrend
o und ges aul der 111 Baito sich etwas gegen don
Sattel hin im Tasthild versehichen,  Iljer vereinigen
sich Gesiohts. (Notenhild), "Fast. und Gehiiebild  wu
cinem Komplex, dessen Resultat die Vorstellung dos
vermindertey Beptimenakkordes fst, |y der rwoiten
Chung sirely der sweite Finger auf der 111, Ralte
(£4) stogwirts, wihrend or auf der 11, Salte (¢) an
die normale Bille furlekgeschioben werden mutl, Iy
der sehintey Chung ist die l'inuvnwu-lulvhuug Infolge
Erhihung und ":Illiwlllmllln der elnrelnen Noten noch
mannigfaltiger, fndem erster Vinger (e, b,) sweltor

n

o LT T)
(b, ods) und dritter le4n, 9, des) botroflon werden.

ieder
Reproduktion
Vorgiinge herbeigefiihet,

" blish the “ear’, as

|

. X

™

s commonly called, and b
Now it can happen. th 3

it to ‘\l‘\“l‘(\‘ti\‘“\ X AR at ii‘.:-\-:‘
want of attention the impressions of fearing br\\::::
to the brain, welded together to a sound, ape ,‘:{,:‘
cotved, without details, of importance for the Musicg)
perveption, being observed.

The examples recommended here
cultivation of the hearing and removal
deficiencies in the reproduction of tones, ought to 1‘-\0
practised with speelal care.  While to the CoTrect
reproduction of the characteristic tones. Whereby 1},
chords get their real character, especial importance i
attached, mind pictures are put in our memeory, whick
can be reproduced easily on every give
Espectally the raisings and lowerings of tones,
¢ sharp or ¢ tlat, ¢ sharp or ¢ flat, § sharp
ete. must be examined in these exerci
care regarding their purity so th
expressed in these exercises
in faultless purity by the o

v

.y
o> ¢

i behals o
of diﬁuﬂ‘it‘:

N occasion
or d tat
ses with great
at the tone Pletures
are perceived and fixed
utre of hearing. Each
example has to bLe repeated 13 to 20 times, The
fixing, as well as the reproduction, are brou
by associative process, whereby the centres
senses, as well as the centres of as
torie centres participate. We
is organieally membered, as the pictures of memory
are in firm relation to each other. We see alo
clearly regarding the way, in which pictures of memory
are reproduced — a picture of tones calls forth a
Picture of face aund viee versa (contrary effect ete).
We will tey now to lllustrate what was said by means
of some of the chosen examples.  Exercise No. 1 shows
2 characteristio movement of the fingers, as a and ¢
lic on the fourth string in normal condition while
¢ flat and ¢ flat on the thind string are displaced 8
little towards the saddle.  Here the pictures of sight
(notes), touch and hearing combine to ane complex,
whose result s the Perception of the diminished
seventh chord, Iy e second exerise the 9w finger
on the 1 string (7 sharp) is direoted towands the
bridge, while it must bo pushed back on the 9w
string (¢) to the nhormal position, In the 10™ gxepeise

the dislocation of fingors in ‘onsequence of elevation
and dopression of the i stll more mani-

singlo notes
fold, aw fivat fuger (e, & gy, socond (b flag y sharp)

ght an
of the
sociation and mo-
Know that the memory

W mu
and the thind (e sharp, ¢ o Hat) ape oone
L™ wxample all

orned,
b tingors Appear tq

In the

. W concerned:
Lo sharp towands the bridge ’ e
\ ¥ (hormg) position)
pushod baek; 2t ¢ normal, o glag Pushe

the saddle; 8% ¢ normal,
sadddlo; 4™ f normal, o

I the

8 the saddle.

given Nampleg AN oxamined
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10, Dotaplel ernehetnen alle vier Mager hotoilgh: ortor
oty wtopwitetay g (normade Rtelle)  wartiokpenohobon;
pvatter d normaly ax mbtelwlietn penshobony defttor o
pormady & mttelwitetn: gonohobony vierter / normal, eea
sattelwiivta gershobon,

Werden in den gegebenen Bodaplelen dio olnzolnen
Nine genan anl e Retnhett gopriitt (Analyso  don
Akkonda), dann, v elnom klaven Klangblld vorolnigt,
dem Zentram vermittelt, o wind duroh diosen Vor-
gy, wennor wdeh hitatlg wiederholt, eln Komplox
von Rlanges, Qerdohtas und Tantbildern im Qoditohtnin
hinterlogt, der ala wortvoller  faktor, sowohl  boim
Studinm never: Musikatiloke, alw avoh bel Roproduks
tion dereelben, Korvigiorend eingrollt und dio Roinhoit
im Greiten wiohort, Die Roproduktion goht in dor
Weise vor sivh, dald w, B oine Gestohtmwvabhirmohmung
(Notenbild) dureh amoglative Vorkndipfung mit oinom
Brinnerungabild  (Klangbild) vormittolst Assozigtions-
balinen anl dan motovisohe Zontram  bortragon wird
und von hier aun dio wu den vwoeokentapreohendon
Fingetbewogungen ndtigen Impulso in - dlo Muskeln
gerchiokt werden,  Den ohnrakteristisohon Intonations-
ibungen sehllofen' stoh vortellhaft dlo auf Soito 16
gebrachten Belapiole an, woloho bol vorslohtigom Stu-
dinm dureh volle Siohoratellung der Roinhoit In dor
Intonation nivht nur lotwtore, rondorn auoh dio I'vofi-
sicherheit auf allen Sniten und_ in allon Lagen wosont-
lioh fordern, Wird v B, dio emto Obung = 1V, Saito

vorgenommen, so wird vorerst sehe langsam  mit
Herangichung der L und 11 Saito dio Reinhoit im
Greifen sichergestellt und dann orst dio ganzo Ubung
aufl der @-Baite wtudiort,  Ahnlich vorfidhrt man mit
den Beispielen auf der 111, und 11, Saite,  Wo dioses
Hilfsmittel nicht mbglich int, wio # B, boi dor Obung
aufl der L SBaite, wind dio tiofero oder wwoimal tioforo
Oktave vu Hilfe genommoen,

Plzzlento,

Da ex sich hier wm oino gany, wpozifisoho Teohnik
handelt, wurden zu allererst. Bolupiolo  gowlihlt, dio
geeignet sind, als Training fiir dieso speziollon Mngor-
bewegungen und das Aufbringen der hiorftle orfordor-
lichen Kraft gn dienen,  Boim Plzzionto handolt os
sch um Bewegungen in zwel Richtungont 1, keitf-
tige Beugung, 2. Erfassen und Anveilon dor Balton,
also Bowegung  von links  nneh rechtn  (gogon  dio
E-Baite hin). Jede spezielle Fingorteohnik orfordort
auch ein speriellen Btudinm ; aun diesom Grando
wurde mit Beleplolen begonnen, weloho dio e dan
Pissioata sperifische Fingerteohnik bls wur hiiohat-
mbghichen Pertighkelt fordern kbnnen,  Bestiglioh dor
Austithung witte, wu erwithnen, dafd die der An-
merkung plegicato folgenden Zahlen diojenigen Finger

thoroughly as to their purity (analysis of the chord),
thon united to o oloar picturo of tones, allied to the
contre, then o complox of pictures of sound, sight
and  toush will bo doposed in the ‘memory through
thin proceoding, if froquontly repeated, which will react
nn o valunble corrootive factor both while studying
now musionl picoos as woll as when reproducing the
pamo and onsuros the purity in touching. The repro-
duotion happons in this way, that, to give an
oxample, an observation of vision (picture of notes)
will ho  transportod to the motorie center through
nesoointive conneotion with a mind picture (picture
of tono) through associntive channels and from here
tho impulses necossary for the suitable movements
of fingors will bo sont to the muscles, To the cha-
raotoristio oxercises of intonation the examples given
on pago 16 are advantageously annexed, which ad-
vanoo by onroful studying, through fully securing the
purity in tho intonation, not only the latter, but also
tho soourity of touch on all strings and in all positions.
If, to givo an oxamplo, tho first exercise — 1V. page —
bo praotised, first the purity of touch must be slowly
sooured by using tho III. and II. string and then
only the whole exercise may be studied on the g string.
T'ho oxamples on the I1I. and IL. page are to be
handlod quite similarly. Where this resource is not
possiblo (as, to give an oxample, in the exercise on
the first page) the lower or double lower octave will
bo tuken as aid,

Pizzicato.

As it is horo the quostion of quite specifio tech-
niquo, oxamples have first been ohosen, which are
qualified to sorvo as training for these special move-
monts of flngors und the raising of the force necessary
for i, With Pizzioato it is question of movements
in two direotions: 1, vigorous bending, 2. catching
and pluoking of tho strings, that is movements from
the loft to the vight (towards the E-string). Every
spoolal fingor toohnique requires also  spocial study-
ings thoroforo wo have begun with examplos, which
onn ndvanooe the specitio teohnigque of fingers for the
Plzatonto (o the highest possible dogree. In referonce
to the oxeoution, it should be mentioned, that
the numbors following the remark pizz. denote tho
fingors, which pluck the strings, the other numbors
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angeben, welche die Saiten anreiflen, die_ andere_n
Zahlen geben die Finger an, welche grel.fen. .Dle
romischen Zahlen I, II, III, IV deuten die Saiten
.an. Wihrend der Ausfithrung des Pizzicato werden
die ganzen und halben Noten mit r@igem B(?gefl
gehalten. Vom zweiten Beispiel ab wird das Pizzi-
“cato durch ein Kreuz iiber der Note angedeutet.
Die iiber den Kreuzen stehenden Zahlen geben jene
Finger an, welche die Saiten anreilen, die and'eren
Zahlen geben die Finger an, welche die Saiten greifen.
Die Noten ohne Kreuz werden gestrichen. Beispiel 4
zeigt uns das Studium des Pizzicatotrillers in Achtel,
Triolen: und Sechzehntel (also immer schneller), wo
der Bogen ganz auBler Funktion tritt.

Intervalle.

Bei Bearbeitung und Anordnung derselben konnte
nur ein einer Meisterschule entsprechendes System,
das von dem einer Elementarschule wesentlich ab-
weicht, beriicksichtigt werden, Ausgesprochene Skalen-
studien, wie sie z. B. in mustergiiltiger Weise von
Hans Wessely in seinem Skalenbuch ncomprehen-
sive Scala manuel® (Verlag Augener in London,
Regent Street) bearbeitet sind und zur Vorbereitung
wirmstens empfohlen werden kénnen, konnten darum
keinen Platz hier finden. Das mehrstimmige Spiel,
eine der wichtigsten und schwierigsten Disziplinen
des Violinspiels, erfordert beziiglich . Intonation und
Treffsicherheit ein vorsichtiges, langsames, nicht iiber-
hastetes Studium. Ich will nur kurz darauf hin-
weisen, wie sehr die Fingerstellung betreffs Distanz
bei reinen, groBen, kleinen, verminderten und iber-
méfigen Intervallen wechselt und wie wertlos ein sorg-
loses, ohne Kommentar betriebenes Studium sein mufB.

Beispiel 1 bringt groBe und kleine Terzen, die
derart zu {iben sind, daB jede Sextole (oder jeder
Takt) fiir sich so lange studiert wird, bis sie voll-
kommen rein klingt und es gelingt, dieselbe zweimal
langsam und zweimal rasch hintereinander richtig zu
spielen. Nachher wird das ganze Beispiel zuerst
-langsam, dann etwas schneller geiibt und mehrmals
wiederholt. In gleicher Weise sind die anderen Bei-
spiele (Sexten, Mischung von Terzen und Sexten,
Dezimen, usw.) zu studieren, wobei der angegebene
Fingersatz auf die am meisten fordernde Art der
Ausfiihrung hinweist. Die romischen Zahlen deuten
die Saiten an. Noch wiire zu erwihnen, daf3 die Aus-
fiihrung der Intervalle in sehr hohen Lagen sich da-
durch wesentlich leichter gestaltet, daB dieselben eine
Oktave tiefer aufgeschrieben und so lange geiibt werden,
bis man sie klanglich richtig erfaBt hat. Das Uber-
tragen in die hohere Oktav fillt dann sehr leicht.

the fingers, which touch. The Roman Numpg,
I, III, IV indicate the strings. During the :
cution of the Pizzicato the whole and hyjs
be held with a quiet bow. Beginni
2nd example, the Pizzicato will be signified by a Shoe
over the note. The figures standing over the crosgés
denote those fingers, which pluck the strings, the 0“;;
numbers indicate the fingers, which touch the Stringg
The notes without cross will be played with the boew.
Example No. 4 shows us the studying of the Pizzieat(;
trill in quavers, triplets, and semi-quavers (thus alway

quicker), when the function of the boy is entirely
left out.

I,
€Xe.
n()tes “.in

ng fI‘Om th o

Intervals.

In applying and ordering these only a system
suitable for a masterschool, deviating essentially from
a primary school could be considered. Express studies
of scales (as) employed, to give an example, in a
standard way by Hans Wessely in his scalebook,
comprehensive scale manual (publisher Augener in
London Regent Street 1) and which can be recommen-
ded very much for Preparation) could not find there-
fore any room here. The playing of several voices,
one of the most urgent and most difficult exercises
of violin-playing, requires, in respect to intonation and
safety of touch, a careful, slow and not overhasty
studying, We only want to mention shortly how
much the position of fingers changes in regard to
pure, big, small, diminished and exaggerated intervals
and that a careless study without commentary must
be absolutely without any value.

Example No. 1 brings big and small thirds, which
must be practised in such g way, that each sextole
(or each beat) must be studied so long for itself, until
it sounds absolutely pure and you are able to play
the same twice slowly and twice quickly, following
each other quite correctly. Afterwards the whole
example must be practised and several times repeated
first SlOle and then g little quicker. In the same
way the other examples (sixth, mixture of thirds and

sixth, decimes etc.) must be studied, whereby the
given fingering ‘points to the most

execution, The Roman numberg indicate the Sn‘iﬂgs_‘
Then it must be mentioned, that the execution of
intervals is much easier in very high Positions since
they are set one ootave lower and must pe practised
so long, until they are understood

ing the time. The transferring g
is then a very easy matter.
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Hier ein Beispiel:
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Here is an example:
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Dieses ist der Terzeniibung Nr. 8 von der zwei-
ten Hélfte des zweiten Taktes ab bis zu Ende des
niichsten Taktes entnommen. Beispiel 156 soll derart
studiert werden, daB3 vorerst simtliche Noten ab-
gestoBen werden, dann die halbe Sextole gebunden,
die zweite Hélfte abgestoBen und schlieBlich die ganze
Sextole gebunden wird.

Oktaven.

Beispiel 1 bringt die Oktavenskalen in sdémtlichen
Tonarten, die vorerst mit dem leichten Fingersatz 1,
4, langsam mit besonderer Beachtung der Reinheit
in Achteln abgestoBen und dann, der halbe Takt ge-
bunden, zu iiben sind. Bei erlangter Sicherheit wird
der ganze Takt gebunden (erst in Achtel und dann
in Sechzehntel). Hat man sich jedes Beispiel griind-
lich eingeprégt, so iibergeht man zum Studium mit
dem angegebenen schwierigen Fingersatz, was ein be-
sonders sorgfaltiges und langsames Uben erfordert, wo-
bei in gleicher Weise wie oben verfahren wird. Ubung
Nr. 2 soll Takt fiir Takt zuerst mit dem leichten
Fingersatz: 1, 4 und dann mit dem angegebenen
schwierigen Fingersatz in gleicher Art studiert werden.

Ubung Nr. 3, welche die zweite Kreutzer-Etiide
in Oktaven darstellt, soll zuerst mit dem leichten
Fingersatz: 1, 4 langsam, jede Note als Viertel be-
trachtet, mit dem ganzen Bogen im energischen
Auf- und Abstrich geiibt werden. Nachher wird mit
dem leichten Fingersatz jede Note als Achtel gespielt,
also im rascheren Tempo, wodurch eine grofle Fertig-
keit in Oktavenspriingen iiber die Saiten erlangt wird.
SchlieBlich iibergeht man zum vorgeschriebenen
schwierigen Fingersatz, der erst langsam und dann
immer schneller geiibt wird. Die Ubungen 6 und 6,
welche chromatische Oktavenginge darstellen, werden
zuerst langsam mit dem leichten Fingersatz: 1, 4,
dann ebenso mit dem schwierigen (angegebenen) ge-
iibt, worauf in beiden Fillen zu einem schnelleren
Tempo iibergegangen wird. Beispiel 4 stellt die
Kreutzer-Etiide in gebrochenen Oktaven dar, die mit
dem angegebenen Fingersatz: 1, 4 in gleicher Art
mit freiem Handgelenk zu iiben ist.

Die sich anschlieBenden chromatischen De-
zimen, welche in gleicher Art wie dio vorigon Boi-
spiele zu studieren sind, zeigen zu den folgondon
diatonischen Dezimen gewisse klangliche Beziehungon,
wodurch die ersteren in ihrer Eigenart um so prii-
gnanter hervortreten.

This is exercise in thirds No. 8 taken from
the second half of the second measure till the end
of the next measure. Example No. 15 ought to be
studied in such a way, that first all the notes are
performed in a short distinct style and finally the
whole sextole will be bound.

Octaves.

Example 1 gives the scales of octaves in all
keys, which must first, divided into quavers with the
light fingering 1, 4, be practised slowly with especial
taking care to the purity and afterwards with bound,
over half measure. When security is acquired the whole
measure will be bound (first in quavers and then in
semi-quavers). If each example has been thoroughly,
grasped, pass over to the study of the indicated diffi-
cult fingering; this requires a particularly careful and
slow practising, whereby one must act in the same
way as above.

Exercise No. 2 ought to be studied measure for
measure, first with the easy fingering 1, 4, and then
with the indicated difficult fingering in the same way.
Exercise No. 3, which represents the second Kreutzer-
etude in octaves, ought to be practised first with
the easy fingering 1, 4, slowly, each note to be taken
as !/,, with the entire bow stroking up and downwards
energetically. Afterwards each note will be played
as !/, with easy fingering, so in quicker time, whereby
great skill in practising octaves over the strings
will be acquired. Finally one passes over to the
prescribd difficult fingering, which must be practised
firstly slowly and then always quicker and quicker.
The exercises 5 and 6, which represent chromatic
passages of octaves, will be practised first slowly w ith
the easy fingering 1, 4, then the sameo way with the
difficult fingering (mdxoated), afterwards pass over in
both cases to a quioker time. Example 4 represents
the Kreutzor-etude in broken octaves and has to be
praotised with the indicated fingering 1, 4, in the
same way with a free wrist.

Tho adjoined chromatio tenths, which have to be
studied in the same way as tho previous examples,
show oortain relations of tone to the following dia-
tonio tenths, whereby the first stand forward more
markedly in their peoulinrity.

The study of chromatio thirds and sixths requires
a speoial ocare regarding delicaoy of the intonation.

16
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Dan Studlum dor ohroma'tinohen Torzon u'ml !
Soxton orfordert hostiglioh Reinheit der Intonation |
olne howondore Borglalt,  ior wiirdo sich das hei den ]
dintontrehen Torzen und Soxton angegohone Verfahren l
omplehlon,

Akkordo (Tripel- und Quadrupelgriffo) wind in
fiinf Beinpiolon gobracht und wollon vororst Inngram mit
enorgivohom Auf- und Abstrioh {ibor dio Saiten geiibt
worden.  Naeh erlangtor Sicherheit und Reinheit sollen
ale aln Achtel — also sohnellor — gespiolt. werden,
SohlieBlich  kénnen Tripol- und  Quadrupelgriffe  als
Arpoggien mit springondem Bogon im Auf- und Ab-

atrioh odor gebundon im Ab- und springend im Auf-
strich oder umgokehrt goiibt wordon, z. B.:

[&, ¢ )

Here the proceeding indicated for the diatopi,
and sixths could be recommended.

Chords (three- and fourfold finger Placing)
given in five examples and ought to he przct_;lre
firstly slowly, bowing up and downwards energetic;}q
over the chords. After acquired security ang Purity
they ought to be played as eighths, that means quickef
Finally Triple and Quadruple-fingering can he prac:
tised, as arpeggios with springing

thir(h

bow in bowing up

and downwards, or bound in the down stroke and
springing in bowing up, and vice versa. To give 4
example:—
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Tigliche Ubungen.
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Stricharten. Erstes Beispiel.

BOW EXERCISES. FIRST EXAMPLE.
N /4 y

- 7 oo y B -g'/t'.
39, =t —
[Y)
Springender Bogen, dann fest abstoBen. 17 4 light bow.
4. 2~
T e B = = P
L ] : :

Diese ﬁbung wird in der 3.1,

age gespielt. This cxercise 4s to be played
Allegretto, (J..g4)
4

in the 37 position.
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THIRD EXAMPLE.
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Oktaven.
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Chromatische Sexten.

CHROMATIC SIXTHS.
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Anhang.

pie Toerzenskalon sind devart au iibon, daB jodo Skala vororst in Viertoln mit ganzem Bogen, dann in
Achteln mit hatbem Bogen und m&vh orlangter Sioherhoit und Roinheit in Soochzehntoln studiert wird, Vor
cest abstoBen, dann \'iur‘Nuh\n bindon, dann einen halben, fornor einon ganzon Takt und sohlioBlich eine
halbe Skala binden, wie in dor O dur-Skala angodoutot ist,

APPENDIX,

rae wethod to de odserved ¥n practising seales in thirds is the following: cach scale is to be studied at
first tn erotekets, wsing fhe entire dowy then in quavers, with half the bow; and finally,when complete surety
and parily Ras deen odfained, In semi-quaversy at first drokenly, then tying four notes, then a half, afterwards
a whole measwre, and finally Ralf a scale at once, as indicated in the scale of € major.
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