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Medicinische Statistik der Stadt Wirzhurg
fiir die Periode 1871 — 1875.

Von

Dr. OTTMAR HOFMANN,

k. Bezirksarzt.

Mit Tafel I—1IIL)

Die Fortfithrung einer geordneten Morbilitits- und Morta-
litéits-Statistik einer Stadt ist, wie Virchow sagt, ein Gegenstand
der ernstesten Bedeutung, indem sie den Grad und die Quellen
der Gefahren, welche das Leben der Einwohner sowohl im Grossen,
als das jedes Einzelnen in der Stadt bedrohen, ermitteln lehrt,
um daran den Grad und die Natur der Hiilfsmittel zu ermessen,
welche dagegen aufgewendet werden konnen !).

Leider igt die Durchfithrung einer Morbilitdts-Statistik mit
so vielen Schwierigkeiten verbunden, dass bis jetzt noch kein
geniigendes Material hiezu vorliegt, und wir uns mit einer Mor-
talitdts-Statistik begniigen miissen. Diese ist aber in Zunsammen-
hang mit dem Stande, der Zusammensetzung und der Bewegung
der Bevilkerung gebracht, wohl geeignet, gleichsam einen Baro-
meter fiir die Salubritit einer Stadt abzugeben, der sowohl die
abnormen Zustinde der Bevélkerung erkennen, als auch die
Wirkungen der getroffenen sanitidivren Massregeln abschiitzen
lasst.

Von diesen Grundsitzen ausgehend, habe ich im Nachfol-
genden versucht, eine medicinische Statistik der Stadt Wiirzburg
fiir den Zeitrawm von 1871 mit 75 herzustellen, um fiir nachfol-

1) Beitrige zur Statistik der Stadt Wiirzburg. Verhandl. der Wiirzburger

phys.-med. Gesellschaft Bd. X. S. 49.
Verhandl. d. phys.-med, Ges. N, ¥, XL Bd. )
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gende statistische Arbeiten einen Anhalts- und Vergleichspunkt
zu gewinnen, und allen Denjenigen, welche sich fiir die Gesund-
heitsverhdltnisse der Stadt interessiren, ziffermiissiges Material
zur Beurtheilung derselben zu liefern.

Hiebei kam eine Reihe ausgezeichneter Vorarbeiten sehr zu
Statten, welche gewissenhaft beniitzt wurden, nidmlich:
1) Horseh, Versuch einer Topographie der Stadt Wiirzburg, 1805; welcher

die Bewegung der Bevilkernng wvon 1701—1800 tabellarisch znsammen-
gestellt mittheilt.

2) Rinecker, Medicinische Statistik der poliklinischen Anstalt, Wiirzb. 1848 ;
fiir den Zeitranm 1837—1848.

3) Virchow, Beitrige zur Statistik der Stadt Wiirzburg. Verhandlungen der
Wiirzburger physik.-medic. Gesellschaft Bd. X. 8. 186 fiir den Zeitranm
1852—1855.

4) Vogt, Medicinische Statistik der Stadt Wiirzburg fiir das Etatsjahr
1860/61. Wiirzburger medicinische Zeitschrift I1T. 1862 S. 381.

5) Gegel, Kindersterblichkeit in Wiirzburg. Deutsche Vierteljahrschrift fiir
off. Gesundheitspflege. 1871,

Seit, dem Jahre 1861 ist keine derartige Zusammenstellung
mehr gemacht worden, und gerade jetzt, wo die Stadt Wiirzburg,
in méchtigem Aufschwunge begriffen, sich ans dem beengenden
Giirtel der Festungsmauern herausarbeitet, und vielfache Verbes-
serungen sanitdrer Natur theils schon ausgefiihrt, theils in Aus-
filhrung begriffen sind, erscheinen zur Beurtheilung des bereits
erreichten, und des noch weiter zu erstrebenden Grades der Sa-
lubritit statistische Daten ganz unentbehrlich.

Dass die vorliegende Statistik mit dem Jahre 1871, dem
ersten des neu erstandenen Deutschen Reiches, beginnt, diirfte
fiir dieselbe insofern von Vortheil sein, als sie an eine gewaltige
politische Umgestaltung im Leben des deutschen und bayrischen
Volkes ankniipft, welche gewiss nicht ohne Einfluss auf die sani-
tiren Verhiltnisse desselben bleiben wird. Um zu einem richtigen
Bilde der sanitéren Verhéltnisse der Stadt Wiirzburg zu gelangen,
erschien es nothig, die von answiirts kommenden Kranken unserer
grossartigen Krankenanstalt des kgl Juliusspitales sowie die
fast aumsschliesslich von aunswirts kommenden Pfriindner dieser
Anstalt auszuschliessen, indem jdhrlich in dieser Anstalt ca. 300
Todesfille vorkommen, von denen durchschnittlich kaum die
Hiilfte Personen betreffen, welche als stadtangehtrig zu betrachten

.
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sind. Die Mortalitdt der Stadt wiirde durch einen jédhrlichen
Zuwachs von ca. 150 fremden, krank oder im hohen Alter hier-
hergekommenen und hier verstorbenen Personen allzusehr belastet.

Die bereits vorhandenen Mortalitdts-Tabellen konnten aus
diesem Grunde zu vorliegender Arbeit nicht beniitzt werden;
vielmehr musste das ganze Material neu geordnet uud gesichtet
werden mit Ausscheidung der autochthonen und heterochthonen
Bevilkerung. -

Zu ersterer wurden alle Diejenigen gerechnet, welche zu
irgend einem Zwecke Aunfenthaltsbewilligung in hiesiger Stadt
erlangt haben, als simmtliche Arbeiter und Taglohner, Dienst-
boten, Gesellen, Lehrlinge, Commis, Studenten und das Militir,
withrend als heterochthon nur die auswirtigen Kranken und
Pfriindner des Juliusspitales betrachtet wurden. Die in der Ent-
bindungsanstalt vorgekommenen Geburten und Sterbfdlle wurden
desshalb nicht von denen desStadtbezirkes getrennt, weil einer-
seits manche dort geborene Kinder in der Stadt als Pflegekinder
verbleiben, und andrerseits aus den Todtenscheinen die Qualitiit
als fremdes Pflegekind nicht entnommen werden kann,

Die Opfer an Miithe und Zeit, welche diese Art der Bear-
beitung des Materiales verursacht hat, werden, wie ich hoffe,
durch die' Gewinnuug zuverlissiger Anhaltspunkte zur richtigen
Beurtheilung der sanitdren Verhiltnisse der Stadt Wiirzburg
aufgewogen werden.

Noch ist zu bemerken, dass die Todtgeborenen sowohl bei
der Berechnung der Geburtsziffer, als auch bei der der Mortali-
titsziffer ausgeschlossen wurden; ebenso wurden die Todesfdlle
unter den im Jahre 1871 in sehr zahlreicher Weige in offentli-
chen und Privatspitilern dahier verpflegten verwundeten und
kranken Soldaten, welcht nicht zur hiesigen Garnison gehorten,
sowie die unter den Kriegsgefangenen bei Berechnung der Sterb-
lichkeit ausser Acht gelassen.

Dass ich in der Form der Davstellung mehrfach, insbeson-
dere bei Betrachtung der Kindersterblichkeit, die vortrefflichen
Arbeiten von Dr. C. Fy. Majer in dem Generalbericht iiber die
Sanitétsverwaltung des Konigr. Bayerns zum Muster genommen
habe, wird der Arbeit um so weniger zum Vorwurf gereichen,
als hiedurch der Vergleich mit den entsprechenden Verhéltnissen
in Bayern ermoglicht worden ist.

'y
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Allen den Herren, welche mich bei Bearbeitung dieser
Statistik mit Rath und Beihiilfe giitigst unterstiitzt haben, er-
laube ich mir hier meinen herzlichsten Dank abzustatten, insbe-
sondere den Herren: Med.-Rath Dr Escherich, Hofgirtner Heller,
Prof. Dr. Sandberger, Stadtbaurath Scherpf, Stabsarzt Dr. Vocke,
Med.-Rath Dr. Fogt, pr. Arzt Dr. Walther und Prof. Dr. Wislicenus.

Topographische und meteorologische Vorbemerkungen,

Wiirzburg (49° 47 39 n. Breite und 27° 35' 47" 6. Liinge
von Ferro, 172 Mtr. iiber dem Meere) liegt in einer gegen das
rechte Ufer gerichteten Ausbuchtung des Mainthales, und wird
vom Main, dessen Spiegel 159,68 Mtr. iiber dem Meere und
165,42 Mtr. iiber 0 dem Nullpunkt des Amsterdamer Pegels liegt,
in der Richtung von Siiden nach Norden und in der Linge von
ca. 4200 Fuss durchschnitten, wihrend der nérdliche Theil der
Stadt von 2 kleinen Nebenflitsschen des Maines, die von Norden
und Nordosten kommen, der Kiirnach und Pleichach durchflossen
wird. Die Grisse des Stadtgebietes betrigt 32,14 CKilom. Un-
mittelbar hinter Wiirzburg wird der Main durch die Felswiinde des
Marienberges und Steinberges von seiner nirdlichen Richtung aunf
eine Stunde lang zu einer rein westlichen abgelenkt, und geht erst
bei Zell wieder zur nordlichen Richtung iiber; die Folge dieser
Ablenkung des Flusshettes ist eine bedeutend vermehrte Strom-
geschwindigkeit unterhalb Wiirzburg. Die Sohle des Flussbettes

“ besteht, wie beim Bau des neuen Hafens constatirt wurde, aus
den Felsschichten des Wellenkalkes. (Spiriferinen-Bank.)

Der Stadttheil links des Maines, das sog. Mainviertel liegt
auf einem ostlich gelegenen Bergabhang mit einem Gefiille von
beiliufig 7/, und hat als Untergrund unmittelbar die Schichten
des Wellenkalkes, welche von West nach Ost sanft abfallen.

Der Stadttheil rechts des Maines liegt auf einem flach an-
lanfenden Bergriicken mit westlicher und nérdlicher Abdachung,
welch' letztere das Bachgebiet der Pleichach und Kiirnach
bildet.
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Der Untergrund dieses Stadttheiles besteht nur zum Theil
nnmittelbar ans Felsschichten, ndmlich im Osten und Siiden
(Wellenkalk mit demselben Gefidll seiner Schichten, wie links
des Maines), withrend gegen Westen Alluvialgebilde des Maines
und gegen Norden Alluvialthone (dem Bachgebiet der Pleichach
und Kiirnach angehorig?), z. B. unter dem Juliusspital nachge-
wiesen, in grisserer oder geringerer Michtigkeit den Felsschichten
anfgelagert sind.

Grundwasser findet sich in den verschiedenen Stadttheilen
in sehr verschiedener Tiefe; es sammelt sich in der Regel auf
den Mergelschichten der sogenannten Anhydritzone, die zwischen
dem Wellen- und eigentlichen Muschelkalk gelagert ist, oder
etwas tiefer in den obersten Schichten des Wellenkalkes, nament-
lich auf der aus Schieferthon bestehenden Schichte der Myophoria
orbicularis an.

Im Osten und Westen an den hichsten Punkten des Stadt-
gebietes findet sich Grundwasser erst in ziemlicher Tiefe, z. B.
in 6—7,4 Mtr. Tiefe in einem Brunmen in der 3. Felsengasse im
Mainviertel, in 9—11 Mtr. Tiefe in einem Brunnen im nérdlichen
Fliigel des kgl. Schlosses, in 7—8 Mtr. Tiefe in dem Hofe des
Artilleriestalles in der Niéhe des Hofgartens, wiihrend in den
tiefer liegenden Stadttheilen mehr in der Mitte der Stadt schon
in der Tiefe von 2,5—3,6 Mtr. Grundwasser angetroffen wird, so
z. B. im Bruderhof, Biirgerspital, innerem Graben, Viertelhof
und Ingolstiidter Hof, so dass ein Eindringen des Wassers in die
Keller sehr hiiufig vorkommt.

Der verschiedene Stand des Grundwassers ergibt sich noch
deutlicher, wenn man dasselbe beziiglich seiner Hohe iibey
0 Pegel des Maines vergleicht. Der Brunnen im Viertelhofe und
der im Hofe des Artilleriestalles liegen in einer Linie, die von
West nach Ost zieht: in ersterem ist der Grundwasserspiegel
ca. 5,95, in letzterem ca. 3,45 Mtr. iiber 0 Mainpegel. KEbenso
liegen die Brunmen in der 3. Felsengasse, im Bruderhof und in
der Regidenz in einer von West nach Ost laufenden Linie, haben
aber einen mittleren Grundwasserstand von 1.58, 6.35, und
7.28 Mtr. iiber dem O Pegel des Maines.

Von einem einheitlichen Stande des Grundwassers kann

daher fiir die Stadt Wiirzburg keine Rede sein; um somehr ist
die Herstellung einer Karte der Bodenverhiltnisse der Stadt mit
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Einzeichnung der betreffenden Grundwasserstiinde zu wiinschen,
welche bei Beurtheilung lokaler Verhiltnisse von der grissten
Wichtigkeit sein wird. Nachdem die Herrn Prof. Dr. Sandberger
und Stadtbaurath Scherpf einschligiges Material bereits in grosser
Menge gesammelt haben, ktnnen wir anch der Erfiillung dieses
Whunsches zuversichtlich entgegensehen.

Was die Schwankungen des Grundwassers betrifft, so lehren
die sorgfiltigen Beobacbtungen, welche Herr Med.-Rath Dr.
Escherich seit 7 Jahren dariiber angestellt hat, dass dieselben im
Allgemeinen den Schwankungen des Mainwasserstandes folgen,
aber immer 2—4 Wochen gegen diese zuriickbleiben. Wihrend
also die atmosphérischen Niederschlige, welche die gemeinsame
Ursache dieser Schwankungen sind, den Wasserstand des Maines
sehr rasch erhthen, brauchen sie eine lingere Zeit, um die obern
Erdschichten zu durchdringen und anf den Wasser undurch-
lissigen Schichten sich zu sammeln, und wihrend der erhghte
Mainwasserstand nach Aufhoren der Niederschlige rasch wieder
abnimmt, danert dies beim Grundwasser viel lingere Zeit. Da-
her bleibt das nach starken Regengiissen in die Keller gedrungene
Wasser noch lingere Zeit in denselben, nachdem das gleichzeitig
eingetretene Hochwasser des Maines ldngst verschwunden ist.

Die Grosse der Schwankungen des Grundwassers ist nach
der Oertlichkeit der Beobachtung sehr verschieden, wahrschein-
lich je nach der Grisse und Gestalt der Einsenkung der wasser-
undurchlissigen Schicht, auf welcher sich das Wasser an-
sammelt.

Bei weit ansgedehnten seichten Einsenkungen dieser Schicht
werden die Schwankungen geringer ausfallen, als bei beschrink-
teren aber tieferen Einsenkungen. So betrigt z. B. der Unter-
schied zwischen dem innerhalb 6 Jahren beobachteten héchsten
und niedrigsten Stand des Grundwassers beim Brunnen in der
kgl. Residenz ca. 83, bei dem in der 3. Felsengasse gegen
b Meter.

Die Tafel I. Fig. 1. stellt das Verhalten der Grundwasser-
schwankungen im Brumnen des II. Hofes des kgl Schlosses zu
den Pegelstinden des Maines in der Periode 1870/75 iibersicht-
lich dar.

Ueber den Einfluss der Grundwasserschwankungen auf die
Sterblichkeit ist Folgendes zu erwéhnen:
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Ein zeitliches Zusammentreffen von niederem Grundwasser-
stand und hédufigerem Auftreten des 7yphus konnte bis jetzt
nicht constatirt werden. So war z B. die Sterblichkeit an
Typhus im Jahre 1871 mit dem hochsten, und im Jahre 1874
. mit dem niedrigsten Grundwasserstand ganz die gleiche, nimlich
6,7 von je 10000 Lebenden. Auch withrend der Cholera-Epidemie
im Juli, Angust und September 1873 wurde kein auffallendes
Sinken des Grundwasserstandes beobachtet, wenigstens war der-
selbe nach der Epidemie im October, November und Dezember
ein viel tieferer als wihrend der Epidemie.

Dagegen scheint ein hoher Grundwasserstand die Sterblich-
keit an Diphtherie zu begiinstigen; dieselbe war niimlich im Jahre
1871 und 1875 bei hohem Grundwasserstand bedeutend, (32 und
49 Fiille) im Jahre 1874 dagegen hei dem niedersten Grundwasser-
stand minimal (8 Fiille). Die Constanz dieses Verhiiltnisses muss
freilich erst durch fortgesetzte Beobachtungen gepriift werden,
doch scheint eine solche in der That zu existiren, indem das
eben abgelaufene Jahr 1876 nicht bloss den hochsten Grundwasser-
stand innerhalb der 7 jihrigen Beobachtungsperiode desselben
brachte, sondern auch die griosste Zahl von Diphtherie-Todes-
fillen (78). Die intensive Durchfeuchtung der Hiuser, wie sie
hier bei hohem Grundwasserstand und der meist kurz vorangegan-
genen Ueberschwemmung eines Theiles der Stadt unvermeidlich
ist, kann wohl mit Recht als ein die Entstehung verschiedener
Krankheiten begiinstigender Faktor betrachtet werden. Demnach
gsind anch die Jahre mit niederem Grundwasserstand némlich
1872, 73 und 74 (cf. Taf. I.) beziiglich der Mortalitit im Allge-
meinen giinstiger gestellt, als die Jahre 1871 und 1875 mit an-
haltend hohem Grundwasserstand S. S. 28,

Dass aber die Beobachtung der Grundwasser-Verhiltnisse
nicht mit Unrecht vom Standpunkte der allgemeinen Aetiologie
ans als nothwendig erachtet wird, diirfte aus den vorstehenden
Beobachtungen sich ergeben.

Die Quellen, welche das Trinkwasser der Stadt liefern,
entspringen nordostlich von der Stadt und zwar nachgewiesener
Weise aus der Anhydritgruppe, also der untersten Schichte des
Muschelkalkes. Die Qualitdt dieses Wassers ergibt sich aus
folgenden Analysen :
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I. Analyse von Prof. Scherer:
Stadtgrabenquelle.  Steimbergquelle.
In 1000 Gewichtstheilen :

grm. grm.
Feste Bestandtstheile 0,6296 0,6490
Freie Kohlensédure 0,1720 0,1254
Die festen Bestandtheile sind :
Kohlensanrer Kalk 0,2894 0,2414
Kohlensanre Bittererde 0,0178 0,0068
Kohlensaures Eisenoxydul 0,0008 0,0039
Schwefelsaurer Kalk 0,1394 0,0801
Schwefelsanres Kali 0,0027 0,0041
Schwefelsanres Natron 0,0117 © 10,0261
Schwefelsaure Bittererde 0,1508 0,0520
Chlormagnesinm 0.0120 0,0168
Salpetersaure Bittererde 0,0029 0,1083
Kieselsiiure 0,0014 0,0102
0,6289 0,5497
Kalk iiberhaupt 0,2194 0,1681
Bittererde 0,0643 0,0654

II. Analyse von Prof. Wislicenus auf organische Stoffe und
deren Zersetzungsproducte:

In 1 Liter Wasser sind enthalten:

Organische Stoffe 0,00816 grm. Kalinmpermanganat
zu deren Zerstorung verbraucht
Ammoniak 0,00065 grm.
Salpetrige Sdure 0,00001
Salpetersiure 0,00325

Der hohe Kalkgehalt, welcher das Trinkwasser zum harten
stempelt, ist keineswegs als hygieinische Schédlichkeit zu be-
trachten; letztere beruht fast ansschliesslich auf organischen
Beimengungen, von denen unser Wasser nach vorstehender
Analyse nur Spuren enthilt.

Die meteorologischen Verhiltnisse wihrend des zu schil-
dernden Zeitraumes im Vergleiche mit den Beobachtungen von
Schim ) ergeben sich aus Tabelle 1. S. 10.

1) Bavaria, Bd. I1I. Abth. 1. 8. 73 u. f.
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Die Jahre 1871 und 1875 entfernen sich nach derselben am
weitesten von der mittleren Temperatur, ersteres durch eine zu
geringe Temperatur im Sommer, Herbst und Winter, letzteres
_durch ein sehr kaltes Friihjahr und einen sehr kalten Winter,

wiithrend der Sommer iiber die Norm heiss war.

Bemerkenswerth ist, dass in diesen heiden Jahren die Mor-
talitiit eine abnerm hohe war.

Bei der Betrachtung der Temperatur - Verhiltnisse ist zu
beriicksichtigen, dass durch die tiefe Lage Wiirzburg's in einem
Kessel, der seitlich nur von Siiden und Westen der Luft unge-
hinderten Zutritt gestattet, Gelegenheit zu hdufigem Luftzug
in der Stadt gegeben ist, und dass die Wintertemperatur niederer,
die Sommertemperatur aber hoher ist, als in anderen Stiddten
mit gleicher mittlerer Jahres-Temperatur (8.3 R.) aber freier
Lage, wie z. B. Aschaffenburg. Letzteres hat ndmlich eine mitt-
lere Wintertemperatur von 4 2.0 eine mittlere Sommertemperatur
von 15,2, wihrend Wiirzburg 4+ 0,7 im Winter und 15,7 im
Sommer hat ). Im Allgemeinen ist aber die mittlere Jahres-
temperatur Wiirzburg's eine der hichsten in Deutschland.

Beziiglich der Windrichtung ist zu bemerken, dass die
Zahl der Winde, deren Richtung fédglich 3 mal notirt wurde,
in Tabelle I auf je 1000 Beobachtungen reducirt ist. Ueber
Bewblkung und atmosphiirische Niederschlige fand ich leider
nichts anderes als einfache Aufzeichnnngen nach der Zahl der
Tage vor.

1) Sechmid, Lehrbuch der Meteorologie S. 354.



HOFMANN : Medicinische Statistik der Stadt Wirzburg.

10

L'teg | e'Lee | L'oae | 9'Lee | 6'sEe | L'88e | 6'L28 [6'LGE | L'LE8 | 1'L8e | e'Rae | e'gee | o'ree | 9u/TLel
8'86e | 6'83¢ | 9'cze | 6'08¢ |9'6ge | 0'68¢ | 8'83¢ | £'8z¢ | 8'83¢ | 0'828 | 6'82% | T'see | 9'szg QLRI
e'888 | P'cae |F'L8¢ | 8'8BE | 9'68E | L'88E | 6'88E | 0'68E | 8'98¢ | T'L3E | 8'6EE | 0'6BE | L'63E PLSL
8'488 |L'ege |¥'Leg | L'lee | L'8GE | 6836 | 8'87¢ | I'Sse | 9'Lee | T'9ae | o'reg |8'Lag | LLeg $L81
0'L%¢ | g'ese | 8'068 | o'ore | I'6BE | B'RAES | 3'028 | 6°L3g | £'228 | 6'938 | C¢'9gg | g'see | F'9as BL81
P'LBE | 1'6G8 | 0288 | £'828 |9'288 | 1'63E | 8'088 |8'08g | 1'Bze | L'0z¢ | L'638 | L'8&¢ | 0'92g TLRT
18'68¢ | G'68¢ | 8'6EE | T'0ee |R'628 | T'08e | B'088 | 8'6EL | 9'6ce | 8'688 |B6EE |0'08E | 9'6ae | Uoyag U
| | “wyosTang
r T e ol AN ) e gt “ " 1e8uyelzy

S b = Z o w = = o = o = e~

B @ < <1 @ = = = @ =

=E 3 = = B & - S Rl
= m_. m g E _MmM m = < m m g ‘dwe
: | g
‘(oo qoew) (T TR 9963 I9IOPW) FouIpjjury
| _ _ _

8.’ [80'0—|06°2 |OT'GT |26'L |FET—|98'¢ |FL°L |08%BI [96°FT |98'9T | 8T'PI |900L |8L'8 [F0'e |eg'0 |#F'0 | Qu/iLel
gL | go—| L 0T | 2 |t R'e D69 | #'RE ] 0Tl aer i eer |t U8 TE | o0& 60 (12514
62 g0 | 8% 6% | g8 | 60— g1 g8 | 261 | 6'B1 | L'o1 | 191 | 9'%6 | &01 | 8% | ¥ ¥l PL8I
6'L g'1 6L ey S NS AN 66 L8 | &'1r | Aler | gor | ¢'er | o'or | 82 | ¢'¢ | 0T | 08 ¢L81
19'8 g0 | 88 | ¥ | 86 | ¢'2—| 9'¢ | ¥'8 | ¥BI | 1'¢r | 991 | 8'er | 9'%r | 9% g | 1’2 |A01 B8l
Q'L Q'T—(88'L |SLFT |6L'S |00'8—{90'Z |OF'9 |OL'ET [OT'9L |0T'9T | 00'ZI wS..S L9's | 099 |¥F'0 |er'e— 1L81
og's 690 |g9s's |er'ar |&L's [29'0 |@e'e |aop's |66'BI |6e'cl |S1'9T |LlF'ql wmmﬁ 006 |¥&'F |61'T |&88'0 ugYyog
| B e 0 51

< i ©» oy = 2 =3 0 B (R = = B = S I
mMmm_m“u R e £ T S S i -l YT T S RS T PR e
& e ] £ 4 g = = 2 = = = = = a L

g -3 = & : o 2 " a 7 2 5

] = - =]
(4o yoru) amgeaodwma J
‘I of[eqelL



11

HOFMANN : Medicinische Statistik der Stadt Wiirzburg.

?:_mm.m ‘_-vm :-.ﬁmm.h- zm ‘ hw\ghm :_m

:_‘g.m _:_ B8 ...—H nk

—

ey

TN | ISQIOH
|

Surqnag

“TOUITTOE

_
_
_
_
_

96'61 Fm,o \E; imm,mﬁ

(uaoyag yoeuU)

*

| g'¢ | 20

1
* 0'0 7 0 _ a'o _ 9'a

T B Sunjsunpiae p

_
P'e 7 v'e 1m. _o; I'o * 00 * 0'0

Agmaqum_ yoeu) ([Ueg maudﬁﬂaomﬂ—oﬁ%v T333TMO Y

| _ | | |
Lert| 6'9v | 628 | 8L¥ | Top “ 9'01 | T'a1 | 601 | BF1 _ Pl _ e'F1L | 1'61 | 0'cl | &8l i 621 | g'81 | 021 |
! | % ! 2l |
o | w | o o w : o o = [ ey -
mmmm;m 2 | w_w m_m_mm. E LR e
z g E w g g ¥ g g = ) g g
| =1 - o . Y L% ¢ i 7 = ® "
Ji, B8-S0 IS i :
T IR ugYos YorU ayoyueSey
L1 0g 98 €8 0LT alr arl 7 LTT Sm_ 4 66 | 18 | 6z8 | 88 _@55” [BWTI
oz €2 26 6L 181 a0t TeI | 88 we | g L9 72 108 | 91 | e8I
61 &7 ¥4 €8 gLl 601 16T | 80T | 968 | 60 | o11 | @e1 | 11| 9 FLRI
&l 9¢ 101 18 gLI 1T 18T | SPI | 208 | & a1 | L6 681 | 2 | susr
01 13 88 L9 891 I£1 Ior | 901 | 288 | 6'0 [ 81| @2 08| ‘e | BLSI
81 9z ag F0T Lt FO1 Ll | O%T | 9%E | ¥ 06 6e1 | 9% | 01 4 181
1
100paq | 3409 __
aUYOR | [eqaN | ueday | Jejiaq J |
ostoutiony) o4 5w3) | oy | mg| w | os | 0 |on | N |
9de ‘adw], _ _

‘G B[YISIIPAIN

Bunyromeyg

‘Bunjgorapur m

(*4op2py qoew)
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I. Stand der Bevélkerung.

Die Bevilkerung der Stadt Wiirzburg betrug im Jahre:
1861 27,481 mit Militdr: 36,119

1864 81576 , , 41,082
1867 33,656+, , 42,185
1871 87,770 , , 40,005
1875 42584 , , 44984

Der Zuwachs der Civilbevilkerung von 1861 his 1875 be-
trigt demnach 15103P21b0nen oder fiir ein Jahr 1006,8 = 3,6%/,
der Bevilkerung.

Das Wachsthum derselben ist daher in den letzten 15
Jahren dreimal so stark gewesen, als in den 9 Jahren von
1852 — 1861, wo dasselbe nach Vogt?) 1,21Y/, der Bevilkerung
pro Jahr betragen hat. Um diese Verhiltnisse recht wiirdigen
zu konnen, ist es niitzlich, den Blick auf frithere Zeiten zuriick-
zulenken, in welchen das ausserordentlich langsame Wachsthum,
ja ein formliches Stehenbleiben der Bevilkernngszahl die Auf-
merksamkeit der Beobachter erregte. Nach Horsch betrug die
Zahl der Bevilkernng ohne Militdr im Jahre 1787 : 18070, im
Jahre 1800 mit Militér aber erst 20120, Im Jahre 1846 zihlte
man ohne Militdr 22650 (Rinecker), 1852 : 24,386, 1855 : 25,075.

In dem 5Y jihrigen Zeitraume von 1787 bis 1846 ist also
die Civilbevilkerung nur um 4580 Personen oder per Jahr um
77,6 = 049%, der Einwohner gewachsen. In der 7 jihrigen
Periode 1846—1852 betrug das Wachsthum 1736 oder 248 per
Jahr, oder 1,09 9, der Bevilkerung.

Ein Vergleich mit den grossen Stidten Bayerns lehrt, dass
Wiirzburg in Bezung auf Zunahme der Bevilkerung gleichen
Schritt mit ihnen gehalten hat, indem in den 10 Jahren von
1861 — 1871 Miinchen um 3,6, Niirnberg um 3,8 und Augshurg
um 2,99, der Civilbevilkerung pro Jahr zugenommen haben.
(Statistischer Abriss fiir das Konigreich Bayern 1. S. 25).

Dass dieses Wachsthum der Bevilkerung ausschliesslich auf
Rechnung des Zuznges von aussen kommt, geht aus einer Ver-
gleichung der Geburten und Sterbefille in der Periode 18%/
—1875 hervor, wonach auf 19760 Geburten 19812 Sterbefille
treffen, sohin 48 weniger geboren wurden als gestorben sind.

1) L ¢ 8. 384
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Die Zusammensetzung der Bevilkerung nach Altersklassen
und Geschlecht in absoluten Zahlen, und in Procenten der Ge-
sammtbevilkerung ist nach den Resultaten der Volkszidhlung von
1871 1) in Tabelle I1. Absch. I ersichtlich (8. 14). Abtheilung IL
gibt die Alterszusammensetzung der Bevblkerung im Jahre 1875,
nach den 1871 gefundenen Procentverhiiltnissen berechnet, da
eine Ausscheidung der Volkszidhlung von 1875 nach Altersklassen,
noch nicht vorliegt. In Abtheilung IIL ist das Mittel beider
Volkszihlungen nach Altersklassen und Geschlechtern angegeben,
welches als Grundlage bei der Berechnung der Mortalitit nach
dem Alter beniitzt wurde. Tafel II. Fig. 2 stellt in Form eines
Diagrammes die Zusammensetzung der Bevilkerung nach Alter
und Geschlecht im Vergleich mit der des Konigreiches nach der
Volkszihlung von 1871 iibersichtlich dar.

Man sieht daraus, dass in den ersten 2 Jahrfiinften, wie im
Kimigreich Bayern iiberhaupt, aber gegen die allgemeine Regel,
das weibliche Geschlecht iiberwiegt. Schon hieraus ist eine ver-
mehrte Kindersterblichkeit zu vermuthen, die besonders das
ménnliche Geschlecht betrifft, und bei Betrachtung der Mortali-
tit mach dem Alter in der That anch nachgewiesen werden
wird. In den folgenden 3 Jahrfiinften iiberwiegen die Ménner
und zwar zunehmend mit jedem Jahrfiinft. Die verschiedenen
Lehranstalten, vor allen die Universitdt, das Militdr, und die
zahlreichen Gehilfen aus dem Handels- und Gewerbestande stellen
hiezn das Contingent.

Statt der regelmiissig von Jahrfiinft zu Jahrfiinft stattfinden-
den Abnahme der Altershestinde, wie sie sich in der Zusammen-
setzung der Bevilkerung eines grisseren Landes, (siehe Tafel 1L
fiir das Konigreich Bayern) herausstellt, bewirkt dieser Médnner-
iiberschuss in der 4. und 5. Altersgruppe eine Zunahme derselben
in der Art, dass die b. Altersgruppe sogar einen weit hiheren
Bestand hat, als die erste. Von der 6. Altersgruppe an iiber-
wiegt bis zur 20 incl. constant das weibliche Geschlecht. Die 6.,
7. und 8. Gruppe zeigen noch einen sehr starken Bestand im
(Ganzen, so dass die 8. Gruppe mnoch immer grisser ist als die
zweite; erst von der 9. Gruppe an findet ein constantes nicht
mehr unterbrochenes Abnehmen der Grisse der Altersklassen statt.

1) Beitriige zur Statistik des Konigreiches Bayern, Heft XXXI. 8. 71 u,
S, 265.
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Es geht aus dieser Zusammensetzung der Bevilkerung her-
vor, dass das arbeitstiichtige Lebensalter von 20—40 Jahren in
der Stadt Wiirzburg sehr stark vertreten ist, und die Anziehungs-
kraft, welche die Stadt auf die arbeitsfihige Bevilkerung ménn-
lichen und weiblichen Geschlechtes ausiibt, ist deutlich daraus
zu erkennen. Betrachtet man die Bevilkerung nach grisseren
Altersgruppen némlich von 1—15, 16—50, und 50—100 Jahren,
so ergibt sich Folgendes:!)

Von je 100 Personen treffen auf die Lebensjahre:

Jahre ménnlich weiblich Im Ganzen
0— 15 23,22 21,74 92,46
16— 50 63,44 59,76 61,55
51—100 12,97 18,41 15,91

Den geringen Bestand der Minderjihrigen (0—15), worauf
schon Vogt aufmerksam gemacht hat?), theilt Wiirzburg unter
den grosseren bayrischen Stddten nur mit Miinchen und Augs-
burg, woselbst derselbe 21,80 und 2254%, betrdgt; Niirnberg
dagegen hat einen griosseren Bestand von Minderjihrigeu, ném-
lich 26,689/,.

Das miénnliche Geschlecht iiberwiegt in dieser Bevilkerungs-
gruppe, aber nur in Folge des Ueberschusses des 3. Jahrfiinftes
(11—15 Jahre), der offenbar durch den Zuzug vieler hier die
Lehranstalten besuchender Knaben bewirkt wird; ebenso ist das
Verhiiltniss in Augsburg; in Niirnberg iiberwiegt das ménnliche
Geschlecht schon vom 2. Jahrfiinft an; in Miinchen ist dagegen
in allen 3 Jahrfiinften das weibliche Geschlecht iiberwiegend.

Die Periode des produktiven Alters (16—b0 Jahre) ist in
Wiirzburg sehr stark besetzt, was ein Vergleich mit Miinchen,
Augsburg und Niirnberg ergibt, welche 60,68, 60,66 nnd 60,020/,
der Bevilkerung iin diesem Alter aufweisen. Hiebei ist aller-
dings zu berticksichtigen, dass Wiirzburg unter diesen Stddten
die verhiltnissmissig grisste Militdrbevilkerung hat, nédm-
lich 5,69,.

Das miénnliche Geschlecht iiberwiegt ebenfalls mm dieser
Gruppe, aber nur durch den bedeutenden Ueberschuss des 4. und
5. Jahrfiinftes, . dessen Veranlassung oben schon angedeuntet
worden ist.

1) Cf. Mayr, Beitrige zur Statistik des Konigreiches Bayern. XXXI.
Heft S. 84 und Kartogramm 1—3.
2) 1. c. 8. 384,



16 HOFMANN: Medicinische Statistik der Stadt Wirzhnrg.

In Niirnberg iiberwiegt in dieser Periode ebenfalls das
méinnliche Geschlecht, in Augsburg und Miinchen dagegen das
weibliche. Diesés constante Ueberwiegen des weiblichen Ge-
schlechtes in Miinchen vom 1-—10. Jahrfiinft ist wohl ohne Zweifel
eine Folge der dort herrschenden grossen Kindersterblichkeit,
so dass selbst die starken Minnerzuziige, welche vom 11.—25,
Jahre wohl in jeder grossen Stadt stattfinden, nicht im Stande
sind, ein Uebergewicht des ménnlichen Geschlechtes hervorzu-
bringen, wie dies in Wiirzburg der Fall ist, dessen geringer
Bestand an Minderjihrigen (0—15) im Allgemeinen aber auch
auf eine die Norm iiberschreitende Kindersterblichkeit hinweisen
diirfte.

In Bezug auf den Bestand an alten Leuten (50—100 Jahre)
wird Wiirzburg von Miinchen (17,41°/,) und Augsburg (16,67°/)
iibertroffen, aber von Niirnberg (13,22°/,) nicht erreicht, es steht
in der Reihenfolge der bayrischen Stiddte und Bezirksimter in
der zweiten Gruppe mit 14,46—16,09°/,). cf. Mayr 1. c. S. B7.
Das weibliche Geschlecht ist in dieser Periode in allen Alters-
gruppen in der Mehrzahl wegen seiner bekannten grosseren Vita-
litdt, ein Verhiltniss, das sich in sdmmtlichen verglichenen
Stéidten in ziemlich gleicher Weise wiederholt.

Der Bestand an ganz Alten, (iiber 70 Jahre, Greisenhiufig-
keit) ist in Wiirzburg ein sehr starker. Derselbe betrigt namlich
17,19, (17,3 m. 17,1 w.) der iiber B0 Jahre alten Bevilkerung,
wihrend er in:

Miinchen  "13,7 ménnl. 15,3 weibl. zus. 14,5 9/,

Augsburg 142 5 149 % 5 146

Niirnberg 11,6 =R i . 140 ,
und im Minimum 11°/; in Speier, im maximum 22°/, in Memmingen -
ausmacht!). Dieser hohe Greisenbestand ist offenbar veranlasst
durch die zahlreichen Pfriindeanstalten, und den Zuzug von
.vielen Pensionisten, die ihren Lebensrest in behaglicher Ruhe in
. der Stadt zubringen wollen, zumal derselbe nach dem geringen
Bestand der Altersgruppe von 50—100 Jahren nicht zu erwarten
ist; was den geringeren Bestand letzterer Altersgruppe verur-
sacht, ergibt sich aus der Untersuchung der Sterblichkeit nach
Altersklassen, welche, wie wir sehen werden, in den Jahren
30—60 eine sehr hohe ist.

1) Uf. Mayr, Beitriige zur Statistik des Konigr. Bayern. Heft XXXI. 8. 91,
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Betrachtet man die Bevilkerung Wiirzburg's im Vergleich
mit anderen bayrischen Stidten nach der Vertheilung der Ge-
schlechter, so kommt man zu folgender Zusammenstellung ?).

Auf 100 Minner kamen Weiber bei der

Civilbevilkerung. Gesammibevilkerung.

in Miinchen 1871 117,1 107,56
» Augsburg 112,56 105,8
» Niirmberg 105,56 99,0
» Wiirzburg 1191 106,9

,, 1875 113,1 100,9

Del bedeutende Ueberschuss der weiblichen Bevilkerung,
welchen Vogt?) angibt, hat sich demmnach etwas gemindert; der-
selbe betrug niimlich

1852 115 Weiber auf 100 Ménner
1861 1 = %
der Civilbevilkerung.

Die Ursache dieser Herabminderung des Weiberiiberschusses
liegt in dem vermehrten Zuzuge ménnlicher Bevilkerung.

Immerhin ist der Weiberiiberschuss noch' ziemlich betréicht-
lich und die Mittelzahl 102,7 (Oesterlen S. 183) weit iibersteigend.

Nach dem Civilstand ist die Gesammt-Bevilkerung Wiirzburgs
folgendermassen zusammengesetzt?): (Volkszihlung von 1871.)

n n

Miinner Weiber
Ledige 13515 13409
Verheirathet 5330 5361
Verwittwet 607 1744
Geschieden 18 81
19470 20535 |
40005

In 9/, der Gesammtbevilkerung berechnet?), ergeben sich
folgende Ziffern:

minnlich weiblich ZUSAMMEN
Ledige 69,41 65,30 67,30
Verheirathete 27,33 26,06 26,70
Verwittwete 3,12 8,49 5,88
Greschieden 0,09 0,15 0,12
100 100 100

1) Mayr, 1. c. S. 247,

2) 1, e. S, 384,

3) Mayr, 1. c. 8.

7 b
4) Mayr, 1. c. 8. 275. .
Yerh. d. phys.-med. Ges, N, F. XI. Bd. 2
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Es gibt daher in Wiirzburg sehr viel ledige besonders
miinnliche Einwohner und entsprechend relativ weniger Verhei-
rathete als in andern unmittelbaren Stiddten.

Die Dichtigheit der Bevilkerung ist eine bedeutende, und
betrdgt anf 1 [J Kilom. 1245 Personen, wihrend im Durchschnitt
auf die unmittelbaren Stddte des Konigreiches 1142 Personen
auf den [ Kilom. kommen; im Vergleich mit andern bayrischen
Stidten wie z B. Augsburg mit 2353, Miinchen mit 3265, Niirn-
berg mit 7371 und Lindau mit 10841 Einwohner auf den [JKilom.
ist freilich diese Zahl immer noch als eine missige zm be-
zeichnen 1),

Dass der Wohlstand der Bevilkerung im Zunehmen begriffen
ist, ergibt sich aus der bestindig abnehmenden Zahl der conseri-
birten Armen trotz der grossen Zunahme der Bevilkerung. Es
kamen ndmlich im Jahre

1861 bei 296 Conscribirten 1,09 auf 100 Civil-Einwohner
1871 , 331 » 0B vanp ey »
1875 , 303 5 DZHTL! g P

Betrachten wir nun die Zusammensetzung der Bevilkerung
Wiirzburgs nach der Gebirtigkeit (s. Taf. I. Fig. 3.) Die ortsan-
wesende Bevilkerung vom 1. December 1871, 40005 Personen be-
tragend, vertheilt sich nach der Gebiirtigkeit folgendermassen:

Zihlbevilkerung von Wiirzburg 1871.

Geburtsorte minnlich weiblich zZnsammen
Gemeinde Wiirzbhurg 6054 7142 18197
Uebriges Bayern 115641 11272 22813
Deuntsches Reich 1572 1796 3368
Ausland 299 319 618
Unbekannt + b 9

19470 20525 40005

Die ortsgebiirtige Bevilkerung macht demnach nur 32,99/,
der Bevilkerung iiberhaupt aus, und zwar beim minnlichen
Geschlecht 31,0, beim weiblichen 34,70/, Die aus dem iibrigen
Bayern gebiirtigen Personen vertheilen sich auf die einzelnen
Kreise, wie folgt:

1) Statistischer Abriss des Konigreiches Bayern. I. 8. 5 u. f.

e
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Oberbayern 581 = 1,49, der Gesammt-Bevilkerung
Niederbayern S Ae 067, %
Pfalz 1906 w32 .°
Oberptalz %1 = 18 L o
Oberfranken 1672 = 41 .. , 4
Mittelfranken 1728 = 43 , 3
Unterfranken 16317 = 40,7 , 5
Schwaben 486 =30 .. . o
22813

Ausserhalb Bayerns, aber noch im Deutschen Reich, sind
3368 Personen oder 849/, der Bevilkerung gebiirtig, darunter
am meisten Preussen, nidmlich 1303, Badenser 912, Wiirtember-
ger 510, Hessen 217, Sachsen 122, Sachsen-Meininger 89 u. s. f.

Interessant sind die Geschlechtsverhédltnisse dieses im
deutschen Reiche gebiirtigen Theiles der Wiirzburger Bevilkerung.
Es sind némlich gebiirtig aus:

Minner Weiber Zusammen
Preussen 726 b77 1303
Sachsen 82 40 122
Wiirtemberg 192 318 510
Baden 3256 ba7 912
Hessen 111 106 217
Sachsen-Meiningen 46 43 89

Der Minneriiberschuss von Preussen und Sachsen ist wohl
durch die starke Frequenz der hiesigen Universitiit aus diesen
Lindern zu erkliiven, wiihrend der bedeutende Ueberschuss von
Weibern aus Wiirtemberg und Baden darauf hindeutet, dass
nicht bloss zahlreiche weibliche Dienstboten, sondern auch wohl
viele Ehefranen aus diesen Nachbarlindern nach Wiirzburg ge-
holt werden.

. Im Ausland sind 618 Pergonen oder 1,59, der Bevilkerung
gebiirtig.
Darunter sind:

Oesterreicher 206 und zwar 106 M. und 100 W.
Russen 104 % A3 iniy o6l
Schweizer < Rt > R e
Nordamerikaner 74 BRIty (88 4

Vergleicht man die Zusammensetzung der Wiirzburger

Bevilkerung nach der Gebiirtigkeit mit derjenigen von Miinchen,
2%
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so ergeben sich sehr beachtenswerthe Unterschiede, welche aus
nachfolgender Zusammenstellung sich ergeben:

Wiirzburg Miinchen
Ortsgebiirtig 32,90/, 42,50/,
Unterfranken 40,7 ,, 20 .
Mittelfranken 43 , 42
Oberfranken 417 22 ,
Pfalz 32 , 9
Oberbayern 14 , 17,30,
Oberpfalz 1.2, 78
Schwaben 1.0 5 7.5 ;
Niederbayern 06 , 83 ,
Dentsches Reich 84 , 40 ,
Ausland 15, 2.9 .

Wiirzburg hat eine viel geringere ortsgebiirtige Bevilkerung
als Miinchen, zieht aber in weit htherem Masse, als das letztere
die Bevilkerung des Kreises an sich; denn wihrend in Miinchen
59,89/, kreisgebiirtig sind, sind dieses in Wiirzhurg 73,69/, also
fast Drei Viertheile der ganzen Bevilkerung. Aus dem dentschen
Reich sind mehr als noch einmal soviel gebiirtig, als in Miinchen ;
dagegen ziihlt dieses doppelt soviel Auslinder.

Von Interesse ist noch zn ermitteln, in welchem Verhiiltniss
Wiirzburg von seiner Bevilkerung an die einzelnen Kreise
Bayerns abgibt.

Im ganzen Konigreich wurden 17694 in Wiirzburg gebiirtige
Personen ermittelt; von diesen lebten 1871:

In Wiirzburg selbst 13197
» Unterfranken 1995
» Mittelfranken 1134
» Oberbayern 990
» Oberfranken 626
» Schwaben 404
» Pfalz 376
» Oberpfalz 242
» Niederbayern 105
Occupationsarmee in Frank-

reich 16

17694
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Dagegen befanden sich unter der Zdhlbevilkerung Wiirz-
burg’s von 1871:
Unterfranken (mit Ausnahme von Wiirz-

burgern) 16317
Mittelfranken : 1728
Oberbayern 581
Oberfranken 1672
Schwaben 436
Pfiilzer 1286
Oberpfilzer b21
Niederbayern 272

Summa : 22813

Demnach empfingt Wiirzburg aus Unterfranken 8,1, Mittel-
franken 1,5, Oberfranken 2,6, Schwaben 1,0, Pfalz 34, Ober-
pfalz 21, und Niederbayern 2,5 Personen, bis es eine dahin ab-
gibt; nur nach Oberbayern gibt Wiirzburg etwas mehr ab, als
es von dort empfingt. Die Abgabe geborener Wiirzburger in
die Provinzen, ist also im Vergleich zum Empfange von aus-
wiirts Geborenen eine geringe.

Wiedernm sind auch hier die Miinchener Verhiiltnisse ') sehr
abweichend. Dieses gibt verhiiltnissmissig noch am meisten an
Oberbayern ab, ndmlich 1 auf 2,8, die es von dort empfiingt

ferner an Schwaben [l s 4 5
Unterfranken 1 , 6,1 » .
Mittelfranken 1 , 6,7 " %
Pfalz 1 - 80 3 4
Oberfranken L Sh - 5
Niederbayern 1 , 87 » ph
Oberpfalz LY g i

Miinchen erhiilt also einen viel bedeutenderen Zuzug aus
allen bayrischen Kreisen, als Wiirzburg, welches sich am meisten
aus Unterfranken selbst rekrutirt, wiihrend die Landeshauptstadt
gerade aus ihrem Kreise Oberbayern den geringsten Zuzug zeigt.

Ergebniss.

Als Resultat der bisherigen Betrachtungen ergibt sich nach-
folgende Charakteristik der Wiirzburger Bevilkerung nach ihrem
dermaligen Stande :

1) Cf. Mayr, XXXII, Heft der Beitrdge zur Statistik Bayerns, S. 8.
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1) Eine geringe Anzahl der Minderjihrigen (0—15 Jahre) mit
Ueberwiegen des weiblichen Geschlechtes im 1. und 2. Jahrfiinft
in Folge vermehrter Kindersterblichkeit, welche den physiologi-
schen Geburtsiiberschuss von Knaben bereits im 1. Lebensjahr
wieder reducirt hat.

2) Starker Bestand der produktiven Bevilkernng (16—50
Jahre) mit Ueberwiegen des ménnlichen Geschlechtes in Folge
starken Zuzuges von aussen; (Universitdt, Militir); rasches
Wachsthum der Bevilkerung (3,6, per Jahr).

3) Geringer Bestand der Altersklassen vom 50.—70. Lebens-
jahr mit Ueberwiegen des weiblichen Geschlechtes in Folge starker
Sterblichkeit im Alter von 30—60 Jahren.

4) Sehr hoher Bestand an Greisen (71— 100 Jahre) mit
Ueberwiegen des weiblichen Geschlechtes in Folge der Pfriinde-
anstalten und Zuzuges von Pensionisten.

b) Starker Ueberschuss der weiblichen Bevilkerung im
Allgemeinen (113 : 100).

6) Geringe Orts-, dagegen sehr grosse Kreisgebiirtigkeit der
Bevilkerung; relativ geringer Zuzug aus den iibrigen Kreisen
des Konigreiches.

II. Bewegung der Bevodlkerung.

A. Trauungen und Geburten.

Nach der Tabelle ITI. S. 23 ergeben sich unter Berticksich-
tigung der Zahl der Bevilkerung, welche im Jahre 1871 40005,
im Jahre 1875 aber 44984 betrug, somit in dieser Zeit um 4979
oder per Jahr um 1245 gewachsen ist, folgende Geburtsziffern:

Bevilkernng Geburten In 0y der Nach Abzug der

Einwohner Geburten in der

' Entbindungsanstalt
1871 40005 1150 .28 21
1872 41250 1367 38 2,6
1873 42495 13569 3,1 2,6
1874 43740 1391 3,1 2,7
1875 44985 1466 3,2 2.9

1871/76 42494 1344 pr.Jahr 3,16 2,6

g -
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Berechnet man die einzelnen Jahre nach der Mittelzahl der
beiden Volkszdhlungen, so ergeben sich geringe Differenzen,
nimlich :

1871 2.4
1872 3,1
1873 3,1
1874 32
1875 34
Mittel 3,04

Nachdem in Deutschland nach Oesterlen jidhrlich durch-
schnittlich 39. Geburten auf 1000 Einwohner kommen, nach der
vergleichenden Wochenstatistik einer Anzahl grisserer deutscher
Stiddte von Alex. Spiess 38,3, erscheinen die fiir Wiirzburg ge-
fundenen Zahlen ziemlich klein, besonders wenn man beriicksich-
tigt, dass mehr als 1/; aller Geburten in der Entbindungsanstalt
erfolgt ist, somit der Stadt eigentlich fremd ist.

Nach Abzug dieser in der Entbindungsanstalt Geborenen
wiirden sich fiir Wiirzburg nur 26,3 Geburten auf 1000 Einwohner
jihrlich berechnen. Vogt fand fiir 1860/61 gar nur 18,1.

~ Nach Majer'), welcher jedoch die Todtgeborenen mit ein-
rechnet, treffen in Unterfranken durchschnittlich 36,0 Geburten
auf 1000 Einwohner, in Bayern 39,7.

Vergleichen wir damit die betreffenden Ziffern fiir Wiirzburg

ebenfalls mit Einschluss der Todtgebornen, so berechnen sich:

1871 2,9
1872 3.5
1873 3,5
1874 3,6
1875 34

im Mittel 3,4 Geburten auf 1000 Einwohner, also ein Verhilt-
niss, welches dem von Unterfranken iiberhaupt sehr nahe kommt,
gegen das des ganzen Konigreiches aber nicht unerheblich zu-
riickbleibt. — In fritheren Jahren gestaltete sich das Geburten-
verhiltniss fiilvr Wiirzburg folgendermassen :
ImJahr 1794 kamen auf 100 Einw. 2,3 Geburten (incl. Todtgeburten)
B IO e - e B
1797

n n ”

n n ” n 3} 1 » ” ”

1) Generalberichte etc. IX Band 8. 8,
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ImJahr1800 kamen anf 100 Einw, 2,6 Geburten (incl. Todtgeburten)

» 1837/46Y, , , , 80 , » -
» 1853 » » n » 3,6 » » n
n 1855 » ” » n 318 n n »
EUDIEL . s BB, g *
n 1861/ 62 n n n n 330 n ”n ”
T RS SRS U S p
LR ORI . SO . -
” 1864/ 65 n 2 2 ” 3?0 » n n
» 1866/66 , , , , 80 , » >
» 186667 , , , , 31 , » -
» 1867/68 , , , , 32 , » »
» 1868/69 , , , , 31 » -
» 1869/ 70 n » » n 3$1 » » »
” 1871 n b7} n » 219 ” »
» 1872 n 7 7 n 3?5 n ” n
n 1873 n n » n 3:5 n » n
n 1874 » » n n 3!6 n »n n
» 1875 » » n n 3!4 »n n n

Nachdem also Ende des vorigen Jahrhunderts die Geburts-
ziffer nur 2,79/, der Bevilkernng betragen hatte, hob sie sich in dem
Jahrzehnt 1837/46 auf 3,0, in den Fiinfziger Jahren 1853/65 auf
3,6, ging in dem folgenden Jahrzehnt 1860/70 auf 3,1 zuriick,
um sich erst in den letzten Jahren 1871/75 wieder auf 3,4 zu
heben. Seit der Mitte der Fiinfziger Jahre hat demmach eine
Zunahme der Geburten nicht mehr stattgefunden.

Dem Geschlechte nach kommen auf 100 Miédchen 106 Kna-
ben, ein Verhiltniss das dem in Bayern allgemein herrschenden
entspricht. (Majer, Bd. IX S. 7.) Vogt fand 1860/61 das Ver-
hiltniss wie 100 : 109; in Preussen ist dasselbe 100 105.

Die Zahl der unehelich Geborenen betrigt 24,90/, der Ge-
borenen iiberhaupt, wihrend Majer fiir Unterfranken 9,4—17.6,
fiir Bayern iiberhaupt 13,9—21,19/; der Gehorenen gefunden hat.
Diese hohe Zahl wnechelich Geborener fir Wirzburg st jedoch nur
durch die Entbindungsanstalt hervorgebracht; nach Abzug derselben
betriigt das Verhiltniss nur 10,00/,

1) Rinecker, Medicinische Statistik der poliklinischen Anstalt Wiirzburg
1848 S, 14. i
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Vogt fand 1860/61 14,19/, uneheliche Geburten fiir den Stadt-
bezirk ; demnach ist hier doch eine ziemlich bedeutende Ab-
nahme eingetreten, zumal noch zu beriicksichtigen ist, dass viele
fremde uneheliche Miitter zum Zwecke der Entbindung voriiber-
gehenden Aufenthalt in der Stadt nehmen, und die Zahl der
unehelichen Friichte vermehren.

Um die Anzahl der Kinder, welche auf eine Ehe kommt,
zu erfahren, ist zuerst die Zahl der jéhrlich stattgehabtenTrau-
ungen zu eruiren. Dieselbe betrug:

1871 372 = 0,8, der Bevilkerung
1872 496 = ‘1,190, e
1873 11 = == 1800 5
1874 ob =T Stel 3
1875 Bl12, . = ‘120 . #
Summa: 2395 = 1,19, , =

Die Anzahl der Ehen ist daher grisser als in Unterfranken
(0,66—0,94) und in Bayern iiberhaupt (0,66—1,01). Um somehr
muss die verhéltnissméssig geringe Geburtenzahl auffallen. Vogt
fand 1860/61 ein Verhiltniss von 0,78 Trauungen auf 100
Einwohner.

Berechnet man nun die Anzahl der ehelich geborenen
Kinder, die auf ein getrautes Paar treffen, so findet man:

1871 2,2
1872 2,0
1873 1,9
1874 2,1
1875 2.1
1871/75 2,1

Vogt fand fiir 1860/61 die Zahl 2,0, eine ganz merkwiirdige,
aber nicht erfreuliche Uebereinstimmung, nachdem nach Majer
(L e. 8. 8) in Unterfranken durchschnittlich 3,4—4,0, in Bayern
3,3—42 Kinder auf ein getrautes Paar kommen, und nachdem
man jetzt nicht mehr iiber eine durch die Gesetze hervorgerufene
Verspiitung der geschlossenen Ehen klagen kann.

Die geringe Fruchtbharkeit der Wiirzburger Bevilkerung er-
gibt sich daher auf’'s Neue aus diesen Betrachtungen. Es ist
indessen eine bekannte Thatsache, dass Stddte, welche wenig
Fabrikthiitigkeit haben, und welche mehr consumiren, als pro-
duciren, eine geringere Fruchtbarkeit besitzen.
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Die Zahl der Zwillingsgeburten 1,24 auf 100 Geburten ist
geringer als in Unterfranken (1,30—1,37) und im Konigreich
Bayern (1,33—1,66).

Todtgeburten.

Auf 100 Geburten iiberhanpt kommen 4,6 Todtgeburten,
eine Zahl, die betriichtlich hther ist, als die fiir Bayern (3,06—3,34)
und namentlich fiir Unterfranken (2,79 — 2,84) von Majer
berechnete.

Auf den Stadtbezirk mit Ausschluss des Entbindungshauses
kommen immer noch 4,30/, Todtgeburten, also mehr als der Durch-
gehnitt fiir Europa betridgt, welcher nach Wappaeus 3,79/, der
Geburten aunsmacht.

In der Entbindungsanstalt kommen aber auf 100 Gebuften
6,3 Todtgeburten, ein Beweis, wie schiddlich mangelnde Schonung
und Gemiithsaufregungen aller Art, wie sie bei unehelichen
Miittern so hdufig vorkommen, auf die Leibesfrucht einwirken.
Trotzdem sind die in der Entbindungsanstalt untergebrachten
uneheljchen Miitter besser daran, als die ausserhalb derselben
befindlichen, wie sich sogleich ergeben wird, wenn man die
Todtgeburten unter den ehelichen und unehelichen Geburten
iiberhaupt miteinander vergleicht. Von ersteren kamen 5231
“vor mit 182 Todtgeburten oder 349/, von letzteren 1822 mit
148 Todtgeburten oder 8,00/,

Unter den unehelichen Geburten des Stadtbezirkes, 636 an
der Zahl, kamen 74 Todtgeburten vor, oder 11,60/,; unter denen
der Entbindungsanstalt (1186) waren ebenfalls 74 Todtgeborene
oder 6,20/,, woraus hervorzugehen scheint, dass die unehelichen
Miitter in der Entbindungsanstalt bessere Pflege, grissere kor-
perliche und geistige Ruhe geniessen, iiberhaupt mehr Schutz
haben, als die aunsserhalb der Entbindungsanstalt niederkommen-
‘den unehelichen Miitter.

Nach dem Geschlechte kamen aunf 3639 Knabengeburten,
1738 Todtgeburten oder 4,7°/,; auf 3414 Midchengeburten 157
Todtgeburten oder 4,59,

Beim miinnlichen Geschlecht kommen daher mehr Todtge-
burten vor, als beim weiblichen.

Es kommen also unter den giinstigsten Verhiltnissen, bei
ehelichen Geburten, immer noch 3,49, Todtgeburten vor, zwar

.
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wenig mehr als im Konigreich iiberhaupt, aber wesentlich mehr
als in 'Unterfranken bei ehelichen und unehelichen Geburten
Zusammengenommen.

Beziiglich der Geburten wire also zu constatiren:

1) Geringe Geeburtenziffer (3,19/, bezw. 2,69/, nach Ausschluss
der Entbindungsanstalt gegen 3,99/, als den Durchschnitt in
Deutschland) welche sich seit 20 Jahren nicht mehr vermehrt hat.

2) Geringe Fruchtbarkeit der Ehen mit durchschnittlich
2,1 Kindern gegen 3—4 in Bayern.

3) Hinfigeres Vorkommen von Todtgeburten (4,39, der Ge-
borenen iiberhaupt) als im Durchschnitt in Bayern der Fall
(3—3,49)).

4) Abnahme der unehelichen Geburten seit 1861 von 14 auf
100/y der Geborenen.

B. Sterblichkeit.

1. Sterblichkeit im Allgemeinen.

Nach Virchow (1. e. S. 53) kamen auf 100 Einwohner:
im Jahre 1794 2,9 Todesfiille,

i ia A EOBL AT BB
s 707 A
St 0 e B8 i
g IR W
N g 1 T S
ST T

Setzen wir diese Liste nach dem in den officiellen Erhebun-
gen iiber die Bewegung der Bevilkernng niedergelegten Materiale,
welches ebenso wie bei Virchow sdmmtliche in der Stadt wvor-
gekommene Todesfdlle ohne Ausscheidung der Spitalfremden
und mit Einschluss der Todtgeburten enthilt, mit Bezug auf die

neueren Volkszidhlungen fort, so finden wir:
Bevilkg. m. Militdr. Todesfiille. In0[yder Einw.

1861/62 36119 1013 2,7
1864 /65 41032 1207 2,9
1867/68 42185 1281 3,0

Fiir die Periode 1871/75 ergeben sich nach demselben Ma-
teriale und nach dem Mittel der Volksziéhlungen von 1871 und
1875 berechnet, folgende Zahlen:
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1871 1771 Todesfiille = 4,169/, der Einwohner

1872 1861 , = 3200, , i
1873 1326 , = 8,129, , i
1874 1870 , = = 8229, , ,,
1876 1625 , = 3,58 , :

In der Periode
1794—1800 betrugen daher die Todesfille 3,79/, der Einw.

1837—1846 n n n n 3:‘4“/0 n n
1853—1855 xS 3 S
1861—1868 n » » n 280/0 » »
1871—1875 y 3 349 ,

Berucksmhhgt man, dass in der Periode 1861—67 d1eVolks—
zithlungs-Methode eine andere war als in der Periode 1871—1875,
indem in ersterer die Militdirbevilkerung in der Art g'eza':i,hlt
wurde, dass die gesammte Garnison eines Wohnplatzes mit Ein-
schluss der bei der damaligen 6 jihrigen Dienstzeit sehr zahl-
reichen Beurlaubten dessen Militdrbevilkerung zugerechnet wurde,
so dass diese zum grossen Theil eine fiktive war!), wihrend in
letzterer nur die am Zidhlungstage ortsanwesende Bevilkerung
gezéhlt wurde, so ergibt sich fiir die Periode 1861—1867 eine
etwas zn giinstige Berechnung. Die Mortalitit hat daher in
diesem Jahrhundert gegen das vorige zwar etwas, aber nicht sehr
wesentlich abgenommen,

Mit Ausschluss der im Juliusspitale gestorbenen fremden
Personen berechnet sich die Mortalitidt fiir die Periode 1871—1875

folgendermassen :
1871 1367 Todestdlle = 3,219/, der Einwohner,
1872 1096 " = 267%, , o
1873 1084 » = 2,650/ 5
1874 1092 3 = 2,660, ., »

1875 1203 » 2,83%

Mittel 2,749, , i

Vergleicht man die Sterbeziffern und die Geburtsziffern der
Periode 1871—1875 auf die gleiche Weise, d. h. mit Einschluss

»

1) Darans erklirt sich aunch, dass die Bevilkerung mit Militir

1864 41082
1867 42186
1871 40005

* betrug,
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der Todtgeburten und der Spitalfremden berechnet, mit denen der
fritheren Perioden, so sieht man, dass 1853—bb der grosste Ge-
burtsiiberschuss bestand, dass sich derselbe 1860—1870 bedeutend
abgemindert hat und 18711875 wieder ganz verschwunden ist,
wie folgende Zusammenstellung zeigt:

Sterbeziffer Geburtenziffer
in 9y der Einw. in 0/y der Einw.

mit Todtgeb. mit Todtgeb,
1794—1800 3,7 27
1837—1846 34 3,0
18531855 3,1 3.6
18601870 2,8 3,1
18711875 3.4 3,4

Schliesst man jedoch die Todtgeburten und die Spitalfrem-

den aus, so ergibt sich

1871—1875 2,7 3,1
also ebenfalls ein Ueberschuss der Geburten, wenn auch kein
betrichtlicher.

Dieser Geburtsiiberschuss ist freilich nur bedingt durch die
Zurechnung der in der Entbindungsanstalt vorgekommenen Ge-
burten; nach Abzug derselben steht der Sterbeziffer 2,7 eine Ge-
burtsziffer von 2,63 gegeniiber, also wieder ein Geburtendeficit!

Beriicksichtigt man aber, dass das Jahr 1871 in Folge des
schon im Jahre 1870 begonnenen gewaltigen Krieges eine ausser-
ordentlich niedere Geburtenziffer (2,10/, der Bev. nach Ausschluss
der Entbindungsanstalt), dagegen eine bedeutend erhihte Sterb-
lichkeit (3,20/, der Bev.) namentlich in Folge der durch den Krieg
eingeschleppten Blattern hatte, und lisst man dieses giinzlich
anomale Jahr aus der Berechnung weg, so ergibt sich fiir die
4 Jahre 1872 mit 1875 eine Sterbeziffer von 2,6 und eine Gebur-
tenziffer von 2,670/, der Einwohner, also ein geringer Ueberschuss
der Geburten, welches Verhiltniss als das jetzt normaler Weise
bestehende betrachtet werden kann.

Obermedicinalrath Dr. Schweig in Karlsruhe!), welcher aus
einem Materiale von 1042707 Geburten und 775,468 Sterbfiillen,
welche in der Zeit von 1852—1872 im Grossherzogthum Baden
vorkamen, die bei jeder einzelnen Geburtsziffer am hédufigsten

1) Beitrige zur Medicinal-Statistik, herausgegeben vom deutschen Verein
fiir Med.-Statistik durch Dr. Schwedg, Dr. Scharts und Dr. Zuelzer. 1. Heft S.10 u.f.
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yvorkommende Mortalitits-Ziffer berechnet hat, fand fiir eine Ge-
burtsziffer von 2,60/, der Einwohner als hidufigste Sterbeziffer
2,39/, (max. 2,9, min, 2,1), ferner einen Geburtsiiberschuss von 0,1
—0,39/, der Einwohner, und eine Sterblichkeit der Kinder im
ersten Lebensjahr von 0,50/, der Einwohner.

Sehen wir nun zu, wie sich in Wiirzburg die Sterblichkeit
der Kinder im ersten Lebensjahre (mit Ausschluss der in der
Entbindungsanstalt gestorbenen) im Verhiltniss sur Einwohnerzahl
verhilt, wobei wir ebenfalls das anomale Kriegsjahr 1871 weg-
lassen wollen, so finden wir

1872 eine Kindersterblichkeit von 0,680/ der Einwohner

1873 i » 072 »
1874 “ " » 01760,1'II0 n »
1876 » » 0819 , n
1872/75 7 2 OV T B

Die Kindersterblichkeit ist daher bei uns um 0,20/, grijsser,
als in Baden und bedingt die bei uns hervschende grassere Sterblich-
keitsziffer (2,59, gegen 2,39/, in Baden).

Zieht man nimlich von der allgemeinen Sterblichkeitsziffer
die fir das erste Lebensjahr gefundene Sterblichkeitsziffer ab,
so ergibt sich das Mortalitits-Verhiltniss der iiber 1 Jahr alten
Personen. Dieses betrigt:

In Baden 2.3—05 = 1,8/, der Einwohner
In Wiirzburg 25—0,7 = 1,80/, , ,,

Die Sterblichkeit der iiber 1 Jahr alten Personen ist daher

in Wiirzburg und in Baden gleich, die der Kinder unter 1 Jahr

in Wiirzburg dagegen grisser. Dass letztere in der That von
der Grisse der Geburtsziffer abhingig ist, wie Schweig (1. c. S. 16)
angibt, wird auch durch unsere Untersuchungen bestitigt, wie
folgende kleine Zusammenstellung zeigt, wobei sowohl bei den

Geburten als bei den Sterbfillen die Entbindungsanstalt ausge-
schlossen wurde.

Geburtsziffer in 0y  Sterbeziffer der Kinder

Jahr der Einwohner im 1. Lebensjahre in
0/g der Einwohner

1872 2,6 0,68

1873 2.6 0,72

1874 2,7 0,76

1875 2,9 0,81
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Es eriibrigt noch, die gefundene Sterblichkeitsgriosse mit
der vom Kreise Unterfranken und Konigreich Bayern iiberhaupt
zu vergleichen, woriiber der Generalbericht fiir die Sanitédtsver-
waltung des K. Bayern Bd. IX 8. 8 und die Zeitschrift des kgl.
statistischen Bureau 1876 N. 2 Aufschluss geben. Demnach

wurden gefunden fiir

Jahr Unterfranken Konigr. Bayern

1835/60 2,65 2,900/, der Einwohner
1869/70 3,11 329, 3
1871 3,14 3,649 H
1872 9,78 3,269 , ¥
1873 2,86 3,35% .
1874 2,79 3230, .

Die Mortalitits-Ziffer von 2,7 und 2,5 (nach Ausscheidung
des Jahres 1871) ist daher mit der von Unterfranken verglichen
ebenfalls als normal und bezw. giinstig zu erachten.

Die Mortalititsziffer fiir die Gesammtbevilkerung mit Ein-
schluss der Spitalfremden, welche 3,49/, betriigt, entspricht ziem-
lich der im Kbnigreich im Allgemeinen herrschenden Sterblich-
keit; es wire aber durchaus ungerechtfertigt, nach dieser Ziffer
die sanitdren Zustinde Wiirzburgs zu beurtheilen.

Ergebniss.

1) Die Mortalitit der Stadt Wiirzburg hat in diesem Jahr-
hundert etwas abgenommen; sie betrigt 3,49/, der Gesammt- und
2,50/6—2,70/y der autochthonen Bevilkerung.

2) Im Vergleich mit der Geburtenziffer (3,1 bezw. 2,6 ohne
Entbindungsanstalt) stellt sich die Sterblichkeit der Erwachsenen
im Allgemeinen und abgesehen von Epidemien als normal, die
der Kinder unter 1 Jahr dagegen als vermehrt dar.

Mittleres Lebensalter der Gestorbenen: Wenn auch das mitt-
lere Lebensalter der Gestorbenen, gefunden durch Division der
Zahl der Gestorbenen in die Summe der von ihnen durchlebten
Jahre, nicht als Ausdruck der wirklichen Lebensdauer einer Be-
vilkerung betrachtet werden darf, so ist eine Berechnung des-
selben doch insoferne von Werth, als sein Steigen und Fallen
welches wesentlich von der Kindersterblichkeit beeinflusst wird,
einen gewissen Massstab fiir die jeweilige Prosperitit der Bevil-
kerung mit abgeben kann.



8

HOFMANN : Medicinische Statistik der Stadt Wirzburg. 33

Nach Abzug der Todtgeborenen und der gleich nach der
Geburt gestorbenen Kinder berechnete sich nun in Wiirzburg ein
mittleres Lebensalter der Gestorbenen

im Jahre 1871 von 28,8 Jahren

% M by SR I SR

. S ARTS L n 826
" ek R S S

N ok G v SRR v o T

,, o (ABI1[76 298 .,

Diese Zahl entspricht genau dem Mittel aus der gefundenen
Geburts- und Sterbeziffer, welches nach Oesterlen ') ebenfalls als
Ausdruck der mittleren Lebensdauer einer Bevilkerung gel-
ten kann:

Wir fanden, anf 1000 Einwohner berechnet,

eine Geburtenziffer von 31
eine Sterbeziffer 21127
Summa 58

9

-

Im Vergleich mit dem mittleren Lebensalter der Gestor-
benen aus andern Bevilkerungen, welches z. B. nach Oesterlen
8. 124 betriigt:

in Sachsen excl. Todtgeburten 31,16

= 29.

» Preussen 31,10
» Oesterreich 28,19
» Bayern 1854/57 29,28 -
, Hannover 36,12
» Frankreich 37,656
, Genf 4128
» Ziirich 38,26
» Frankfurt a/M. 37,6

» Weimar 33,5 2)
» HEuropa 34,49

- stellt sich die Zahl 293 nicht als besonders giinstig dar, und

beweist ihrerseits eine abnorm grosse Sterblichkeit im kind-

lichen Alter.

1) 8. 123

2) Leben und Sterben in Weimar. Publication des medicinischen nator-

Wissenschaftlichen Vereines in Weimar 1876, 8. 37,
_Verbandl. d. phys-med. Ges. N. F. XI, Bd,

9
o



34 HOFMANN : Medicinische Statistik der Stadt Wiirzburg.

2. Sterblichkeit nach Alter und Geschlecht.

Die Sterblichkeit in den einzelnen Altersklassen ist in Ta-
belle IV. und V. a. ziffermissig dargestellt (s. S. 36).

Um zunichst einen Vergleich mit den im Konigreich herr-
schenden Verhiltnissen zu ermiglichen, wurde nach dem Mate-
riale, welches im Heft XXXI der Beitrige zur Statistik des
Konigreiches Bayern und im statistischen Abriss fiir das Konig-
reich Bayern S. 13 und 15 gegeben ist, die Sterblichkeit in 9/
der in jeder Altersklasse Lebenden fiir Bayern und das Jahr
1871 berechnet, und den Ziffern fiir die Stadt Wiirzburg gegen-
iiber gestellt, wie diess Tabelle V. b. zeigt (s. S. 36). 1

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass die Sterblich-
keit in Wiirzburg im Vergleich mit der des Konigreiches grasser
ist in den 3 Decennien vom 30—60. Lebensjahr, in allen iibrigen
Altersklassen aber geringer oder wenigstens nicht grisser. Das-
selbe Verhdltniss ergibt sich, wenn man die Sterblichkeit der
einzelnen Altersklassen nach der Gesammtsterblichkeit berechnet,
wie in Tabelle V. c. geschehen ist. Auch hier sind die Alters-

Tabelle IV,
Mortalitdt in Wiirzburg 1871/7

s ee———
1‘ 1. Monat. (2. u.3.Monat. :4 5. 6. Mon.|7.—12. Mon, | Lebensjahr. | Jahre,
NSRRI TN R e i N AR [ T e A
e = = i = = = = = 3 1—5
'| [} g Fr) g @ g @ m @ 5

— Imfwmw | m | w. !11_'l|\i| m. | w. m.|w. m.|w. mow.|m m. | w. | m. |w.

| | |
1871 | 53| 33| 83| 20, 17| 256|15/21' 28| 201817 34: 441101 15|13I 122 7T!l 73 82| 86
1872 | 39| 28| 26| 20 14| 10| 9| 4 34| 27 9_ 8 36 24! 5 4—' HQf 49| 86| 56| bd
1873 | 30| 28 24| 25| 83| 35i20{18] 25| 17 Si 5| 21| 25| b -1-1UJ lOiJ 57| b2| 52| 40
1874 | 82| 28| 31| 17| 21| 14/13/18 39| 22 ]'.Oilil 46| 28| 7| b l.‘l.r 93 52‘ 53, b6| 62
1875 | 41| 31| 34} 20| 29| 25/14/11] 31| 25 I4i14 31‘ 24/10| 8152 105 72; 53| 72| 72
Summa|195148 148{102/114/109|71|72(157|111 5'3i57 168/145(37/36/ h32 ul-L a1 t|266 318131
| |
343 250 223 | 143 268 | 116| 313 | 73 ]148 | D3 638
| |
i 593 | 866 J84 386 ] 1729
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 klassen von 30—60 stirker an der Sterblichkeit betheiligt, als

~ im Konigreich, alle iibrigen dagegen geringer. (s. Nachtrag S. 91).

Virchow!) macht auf die abnorm grosse Sterblichkeit der

~ Altersklassen von 20—40 Jahren aufmerksam; vergleicht man

% seine Zusammenstellung, nach welcher von 100 Todesfillen

erfolgten :
Im 1. Jahre 27,7
vom 2— 10 Jahre 6,1
s 11— 20 41
. 21— 40 184
, 41— 60 18,9
. 61—100 24 3

mit der des Konigreiches Bayern, so findet man wieder in den
Altersklassen 20 — 60 viel hihere Sterblichkeit, als im Konig-
reich (s. Tab. V. c. S. 36.)

Auch nach der Zusammenstellung von Vogt fiir das Jahr
1860/61 ergibt sich mindestens fiir die Altersklassen 40—60 J.
eine hohe Sterblichkeit von 16,3—17,0 auf 100 Gestorbene, die
der von mir gefundenen Zahl 17,5 nahe kommt.

nach Alter und Geschlecht.

Jahre

|
§—10 [11—20 [21—30 |31—40 |41—50 [51—60 [61—70 |71—80 |81—100 Summa

|

. 1
m | w [m. [ we e we o [ w [ me | w e we [m [ we | [ w | oma | we | ome | owe | Zus.

21 14! 16| 16 ﬁi! 49| 54| 53| 47| 61| 61| 57| 67| 88 35| 60| zol 16| 672) 695 1367
19 18 16| 18| 39| 45! 44| 45 52 52 62| 52| 85| 57| b3 55| 11| 15| 559| 537| 1096

13| 14| 40| B4) 38 49) 61) 49| 49| 61) 53 56| 39 55 20| 21| 537| 547| 1084
12| 13| 41| 40| 46| 45| 42| 38 52| 50| 49| 55 33 61| 14| 17| 565 537| 1092
18| 15 44 35| 49| 49) 42| 44| 52 46| 64| 73| 42 56| 17) 27| 614 589 1203

1

70 76/225/203 231(241244/244 1276|266 |268(320|202(287) 82| 96 [2937(2005 5842
146 | 428 | 472 | 488 | 542 | 597 | 489 | 178 | 5842 |

| | | |

B ) 1, o, 8. 56.
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Tabelle 'V a) Sterblichkeit nach Alter und G’E“HLlIIE‘Lht
In 0y der in Jeder Altersklasse ln 0/y siimmtlicher Ge-
Lebenden. storbenen.
Jahre per Jahr per Jahr
Minnlich | Welhhch | Zusammen| M Méunlich | Welblu,h Zusammen
0= 3 137 11,6 1 12,7 43,1 37,6 40,4
6— 10 0,8 0,9 0,9 2.4 2,3 2,3
11— 20 0,3 0,4 0.4 2.3 2,6 2.4
21— 80 0,8 0,8 0,8 7,6 6,9 7.3
31— 40 14 1,8 14 7.8 8,2 8,0
41— B0 2,1 1,7 1,9 83 8.3 8,3
51— 60 3,7 2.6 3,0 9,3 9,1 9.2
81— 70 6,1 5,1 5.5 9.1 11,3 10,2
71— 80 10,4 9.9 10,1 6,8 9,8 8,3
81—100 18,6 20,2 194 2,7 | 3,3 3,0
Summa 2.8 2,6 27 50,2 19,7 | 00,0

b) Dieselbe, im Vergleich mit dem Komgr. Bayern.

T obanda 2 3 Sterbefille per Jahr
jeder Altersklasse. Stetbistie. i o
Jahre. P AT ST ST
Bayern | Wiirzburg] Bayern | Wiirzburg| Bayern | Wiirzhurg
| 1871/75 = 1871/75 : |

i Mil:t!el ot it )_J_ihrl, }{Iitmll__ _ BRI U 7“_
0— b 5756041 | 3719 B4716 ! 4724 14,7 | 12,7
6— 10 491812 3008 4666 | 28,0 0,9 ‘ 0,9
11— 20 863626 6853 4181 29,2 04 0,4
21— 30 771360 10283 8253 85,6 1,0 0,8
31— 40 664081 6657 7945 94,4 1,1 14
41— 50 HbBRT4 5080 9325 97.6 1.6 1.9
bl1— 60 469286 3498 12838 108,4 2,7 | 3,0
61— 70 319756 2134 18326 1194 5,7 | 5,0
71— 80 119760 967 15478 97,8 12,9 I i
81—100 20018 | 183 5803 35,6 2989 | 194

¢) Von je 100 Gestorbenen waren im A_lter vou

Unterfranken.

Jahren, | Bayern | Wiirzburg.
—_— ST A ('S |
0=~ 1 39,0—43,6 ‘ 29,5
1— & 8,6— 9,6 [ 10,8 I
5—20 5,8— 6,1 47 ;
21— 40 8,6— 9,4 ‘ 15,3 |
41— 60 12,3—18,; 17,5 |
61—100 997924 4 l 91,5 ‘

31,0—84.4
9,5—10,2
42— 5,1
10,0—10,9
14,3—15,7
25,0—26,8
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Dass Virchow hihere Verhiltnisszahlen fiir die spiiteren
Lebensperioden dagegen niedere fiir das 1.Lebensjahr (27,7) fand
rithrt davon her, dass er die Sterbefiille des Juliusspitales mit
in Rechnung brachte, wodurch die Zahl der Todesfille von Er-
wachsenen in weit hoherem Masse vermehrt wurde, als jene der
Todesfille der Kinder im 1. Lebensjahr, von welchen nur sehr
wenig im Juliusspital sterben.

Dagegen fand Vogt!) nach Ausschluss der Spitalfremden
fiir das erste Lebensjahr 37,6 (ménnlich) — 30,7 (weiblich) Todes-
fille anf 100 Fille der Gesammtsterblichkeit; fiir die Alters-
klassen 20—40 aber 9,6—10,2 und von 40—60 Jahren. 16,3—17,0,
welche Verhiiltnisse sich den von uns gefundenen mehr nihern.
Zur genauen Feststellung der Absterbeordnung der Wiirzburger
Bevilkerung ist es demmnach jedenfalls nothwendig, die im Julius-
spital gestorbenen Fremden bei der Zidhlung der Todesfille aus-
zuschliessen. ITmmerhin ist fiir Wiirzburg die Thatsache zu con-
statiren, dass die Sterblichkeit vom 30—60. Lebensjahre eine
iiber die Norm grosse ist. Man wird kaum fehlen, wenn man
als Ursache dieses abnormen Verhéltnisses zum Theil die grosse
Hiéunfigkeit der acuten entziindlichen Lungenkrankheiten, zum
grossten Theile aber die Hiufigkeit der chronischen Lungenleiden
(einfache Lungenschwindsucht; Peribronchitis ete.) annimmt, an
welch’ letzteren in den Lebensperioden von 30—60 Jahr die
grosste Sterblichkeit stattfindet, wie diess bei Betrachtung der
Sterblichkeit nach den Todesursachen niher erliutert werden
wird.

Die geringste Sterblichkeit hat, wie im Konigreich iiber-
haupt, das Alter von 6—10 und 11—20 Jahren, worauf ebenfalls
schon Virchow aufmerksam gemacht hat.

Die Sterblichkeit in den héheren Altersklassen im Vergleich
zur Gresammtsterblichkeit ist in Wiirzburg geringer als im Konig-
reich, woraus hervorzugehen scheint, dass diese Altersklassen,

1) L e 8. 891 u 392,

Alter 0fp aller Gestorbenen:
miinnlich weiblich
== 1 37.6 30,7
1— & 6,7 54
b— 20 4,5 b,6
21— 40 10,2 9.8
41— 60 16,3 17,0

61—100 24,1 33,9
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meist Pfriindner, giinstiger situirt und verpflegt sind als anders-
wo, was in der That wohl auch zutreffen wird.

Was das Geschlecht betrifft, so ist ein Ueberwiegen der
Sterblichkeit beim wméinnlichen Geschlecht im Allgemeinen zu
constatiren, indem von 1000 Minnern per Jahr 28,0, von 1000
Frauen aber nur 26,9 sterben. Ebenso treffen von 1000 Sterh-
fillen 502 auf das minnliche, 498 aber auf das weibliche Ge-
schlecht. Im Verhiltniss zn den in jeder Altersklasse Lebenden
sterben im 1. Jahrfiinft des Liebens mehr (um 2,10/) Knaben als
Miidchen. Vom 6.—40. Lebensjahre ist die Sterblichkeit bei bei-
den Geschlechtern ziemlich gleich; die Differenz betrigt hoch-
stens 0,10/, bald auf der einen bald auf der andern Seite. Vom
40.—80. Jahre an ist aber die Sterblichkeit der Minner ent-
schieden grogser als die der Weiber, indem dieselbe die der
letzteren

im 41—50. Jahre um. 049/,

» 51—60. n » 1!10/11

” 61—70. » n 1 :00 /0

s (1—80 » 0,6%
iiberragt. Der Kampf um’s Dasein, der vorziiglich dem ménn-
lichen Geschlecht zufillt, ist hier in seiner aufreibenden Wirk-
samkeit deutlich zu erkennen. Erst in der hochsten Altersperi-
ode von 80 Jahren an iiberwiegt die Sterblichkeit beim weib-
' lichen Geschlecht.

Im Vergleich zur Gesammtsterblichkeit ist die Sterblichkeit
des minnlichen Geschlechtes iiberwiegend im ersten und zweiten
Jahrfiinft, dann in den Perioden vom 21.—30. und 51.—60. Jahre.

Virchow ') fand fiir die Periode 1852/55 ziemlich dieselben
Resultate, ndmlich ein Ueberwiegen der Sterblichkeit der Médnner
in den Jahren: 0—1; 11—20; 21—30; 41—b50; und 51—60.

Das ménnliche Geschlecht hat daher eine grissere Sterb-
lichkeit in der ersten Jugend und dann wieder im reiferen
Mannesalter, das weibliche Geschlecht dagegen erst in den spi-
teren Lebensperioden.

Ergebniss.

1) Erhohte Sterblichkeit in den Altersklassen von 30—60
Jahren; geringere im 1. Jahrfiinft und im Greisenalter (vom 60.
Jahre) im Vergleich zum Konigreich.

1) L c. 8. 58,

E
4

J

!
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2) Ueberwiegen der Sterblichkeit beim miinnlichen Ge-
schlecht im Allgemeinen, und besonders im 1. Jahrfiinft, sowie
vom 40.—80. Lebensjahr. Vom 6.—40. Lebensjahr ziemliches
Gleichgewicht der Geschlechter; vom 80.—100. Ueberwiegen der
Sterblichkeit der Weiber.

3. Kindersterblichleit.

Zahl der Lebendge- | Zahlder im 1. Lebens- | Aunf je 100 Lebendge-

horenen. jahre Gestorbenen. borene treffen im 1.

i Bl o VSRS o Lebensjahre Ge-

Jahre. E Darunter sind: § Darnnter sind: § sharbens

2 2 B £y o S :

: =5 = | & T A 21813 | = =
18|28 |=|49|518|8|%|% AERE AR
" AlE/E15 8| AZ |8 /51618 (8|8 1818
1871 |1150) 592 558| 832| 818] 403| 208| 195 254, 149]35,0{ 35,1| 34,9| 30,5| 46,8
1872 11357| 689| 668/1021| 336] 297| 172| 125| 212 B8bH| 21,8 25,1| 18,7| 20,7| 25,2
1873 1859 695 664{1007 352] 323| 166| 167| 214] 109] 23,7 23,8| 23,6 21,2| 30,9
1874 [1391| 712| 679/1072| 319] 344| 199| 145 229! 115] 24,7| 27,9, 21,3| 21,3 36,0
1875 [1466| 778 688/1117| 349] 362 204 158 237 125] 24,6| 26,2/ 22,9{ 21,2| 35,8
Summa 672334663257 15049/1674]1729| 949 78011146 :383' 25,7 27,3| 23,9| 22,6| 34,8

Die Sterblichkeit im ersten Lebensjahre auf je 100 Lebend-
geborene stellt sich nach obiger Tabelle in der Periode 1871/75
auf 25,70/, Es ist dieses Verhiiltniss im Vergleich mit der
Kindersterblichkeit in Bayern, welche in der Periode 1835—1865
32,92 und in der Periode 1871 mit 1873 33,88—36,480/, betrug?),
ein giinstiges zu nennen, und stimmt mit den fiir Unterfranken
In denselben Zeitperioden ermittelten Zahlen, welche 26,05, und
25,09—28,059/, betragen 2), ziemlich gut iiberein. Im Jahre 1871,

1) C. Fr. Majer, Generalher. ete. IX. Bd. 8. 10.

%) Legt man der Berechnung der Kindersterblichkeit nur die Zahl der in
der Stadt mit Ausschluss der Entbindungsanstalt vorgekommenen Geburten zn
Grunde, welche nach Ausweis der Tabelle TIT. in den Jahren 1871/756 5592 betrug,
und ldsst dann dem entsprechend 72 in den & Jahren in der Entbindungsanstalt
gestorbene Kinder, sowie nach ungefihrer Schitzung und im Vergleich mit dem
Jahre 1876 per Jahr als maximum 25 Todesfdlle von fremden hier in Pflege be-
findlichen Kindern, in Summa also weitere 125 Todesfille weg, so kommen auf
5592 Geburten 1523 Todesfille oder 27,3%/y der Lebendgebornen, welche Ziffer der
Wirklichkeit mehr entsprechen diirfte.
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welches durch eine hohe Sterblichkeit im Allgemeinen ausgezeichnet
war, starben in Unterfranken 28,05, in Wiirzburg 35,00, der
Lebendgeborenen, wihrend die Sterblichkeit in den folgenden
Jahren 1872 und 1873 in Unterfranken auf 25,09 und 25,10, in
Wiirzburg auf 21,8 und 23,79/, der Lebendgeborenen herabging,
in den 2 niichsten Jahren 1874 und 1875 aber wieder etwas stieg
auf 24,7 und 24,60/,

Nach Virchow') betrng die Kindersterblichkeit in den
Jahren 1853/65 25,39/, der Geborenen, nach Vogt?) im Jahre
1860/61 260/,

Geigel 3) fand bei der Untersuchung iiber die Kindersterb-
lichkeit in Wiirzburg in der Periode 1864—1870 26,30/, der Le-
bendgeborenen3). Demmnach kann eine geringe Herabminderung
der Kindersterblichkeit in der Periode 1871—1875 constatirt
werden.

Freilich ist damit das von Wasserfuhr*) als normal aufge-
stellte Verhiiltniss von 19,00/,, unter welchem noch manche
deutsche Stidte wie z. B. Hildesheim mit 18,27, Liibeck mit
16,84, Frankfurt a/M. mit 16,45 und das Kénigreich Prenssen im
Allgemeinen mit 18120/, zuriickbleiben, noch um ein ziemlich
Betridchtliches iiberschritten, und somit Veranlassung genug ge-
geben, den Ursachen dieser erhthten Kindersterblichkeit nachzu-
forschen und auf Abhilfe bedacht zu sein.

Betrachtet man die Kindersterblichkeit mit Unterscheidung
des Geschlechtes, sowie der ehelichen oder unehelichen Abkunft,
so zeigt sich nach der obigen Tabelle zuniichst ein bedeutendes
Ueberwiegen der Sterblichkeit beim midnnlichen Geschlecht,
welches im Mittel 3,49/, betrdgt, in den einzelnen Jahren aber
zwischen 02 und 6,69/, schwankt, sodann ein noch grisseres
Ueberwiegen der Sterblichkeit bei den unehelichen Kindern,
welches sich zwischen 4,6 und 16,39/, bewegt, im Mittel aber

1) Virchow, Beitriige znr Statistik der Stadt Wiirzburg. Verhandlungen der
phys.-med. Gesellschaft in Wiirzburg X. Bd. 8. 57,

2) Vogt, medicin. Statistik der Stadt Wirzburg fiir das Etatsjahr 1860/6G1.
Wiirzburger med. Zeitschrift 111, Band 8. 392,

8) Kindersterblichkeit in Wiirzburg. Dentsche Vierteljahrschrift fir Ge-
sundheitspilege. 1871. 8. 520.

4) fSterblichkeit der Neugeborenen und Siuglinge in Deutschland von
Dr. H. Wasserfulr. Deutsche Vierteljahrschrift fir offentl. Gesundheitspfege.
1869. 1. 8. 5633.
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12,20/; ausmacht. Daher berechnet sich nach Abzug der unehe-
lichen Kinder die Sterblichkeit der ehelichen auf 2260/, der
Lebendgeborenen. Da diese Zahlen nach Vogé im Jahre 1860/61
26,00/, nach Geigel in der Periode 1864/70 239°/, betrugen, so
ist hier fiir die Periode 1871/75 eine Abnahme der Sterblichkeit
von 1,83°/; zu constatiren, wihrend die Sterblichkeit der unehe-
lichen Kinder, welche Geigel anf 30,1°/, der Lebendgeborenen be-
rechnet hat, auf 34,8 gestiegen ist, wonach dieselben noch
schlechter verpflegt zu werden scheinen als friiher.

Nach den einzelnen Monatsgruppen des ersten Lebensjahres
gruppirt sich die Kindersterblichkeit , wie die mnachfolgende
Tabelle zeigt:

Gaatorhone In 0fy der im 1. Lebens-} In 03 der im 1. Lebens-
Die Gestorbe- Y L jahr Gestorbenen. Jd,llr Geborenen.
nen standen f— T T R 'Eili ST = Fr
im = 2 3 Pt =l e TR
212 (3(2|4]5 213 |8|s]2|3% g|§‘g
(Bl e |3 o ls1B8 sl 3818 B|lS 318
[
1. Lebensmon.| 343 2GU| 343i zaul 593l 37,1) 32,0 29.9‘42,8 34,21 9.9 7,67 t‘1.79' 14,9 8,82
T 186| 181} 223 ]_4.-}| ae6l 19.4) 23.2) 19,4 24,5 21,1} 5,3 5,65 4,41| 8,6 5,44
| | ! | !
4.5.0.6., 216 168 268 116, 384} 22,7 21,5 23,3| 19,8 22,2L 6,2/ 5,15| 5,80] 6,9 5,71
7.his12. 205 181 315| 73| 386 21,6/ 23,2 27,3| 12,5/ 22.3 a’).{ll 5!55{ 6,19/ 44| 5,74
1. Lebensjahr 349 "80 1146| 583/1729[100 100 100 {100 1100 | 27,323,92(22,69| 84,8/25,71
G eborene [3466/3257/5049/1674/6723

Es geht ans dieser Tabelle zunichst die bekannte Thatsache
hervor, dass die Kindersterblichkeit bei weitem am griissten im
1. Lebensmonat ist, indem der 3. Theil aller im 1. Lebensjahre
Gestorbenen schon im 1. Monate dieses Jahres erlegen ist. So-
dann zeigt sich, dass die iiberwiegende Sterblichkeit des minn-
lichen Geschlechtes im 1. Lebensjahr vorzugsweise bedingt ist
durch die iiberwiegende Sterblichkeit der Knaben im ersten
Lebensmonat.

Im 2. und 3. Monat zeigt sich ein geringes Ueberwiegen
des weiblichen Geschlechtes, wilirend im 4., 5. und 6. Monat das
ménnliche Geschlecht wieder in der Mehrzahl ist. In der 2.
Hilfte des ersten Lebensjahves ist nach Procenten simmtlicher
Gestorbenen vom 1. Lebensjahre berechnet das weibliche Ge-
schlecht bei den Todesfillen iiberwiegend, wihrend bei der Be-
rechnung nach Procenten der Lebendgeborenen ein geringer
Ueberschuss anf das miénnliche Geschlecht trifft.
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Als weiteres Ergebniss ldsst sich aus obiger Tabelle die
Thatsache ableiten, dass die grosse Sterblichkeit im 1. Lebens-
monat hauptsichlich bedingt ist durch das zahlreiche Hinsterben
der unehelichen Kinder in diesem Monate, welches auch im 2.
und 3. Lebensmonate, wenn auch nicht mehr in demselben hohen
Masse, fortdauert. Vom 4. Lebensmonat an, besonders aber in
der zweiten Hilfte des ersten Lebensjahres, mindert sich die
Sterblichkeit der unehelichen Kinder in bedeutendem Masse, was
einmal davon herithrt, dass eine ziemliche Zahl diesser Kinder
durch spitere Verheirathung der Eltern legitimirt wird, dann
aber auch wesentlich davon, dass in Folge der hohen Sterb-
lichkeit in den 3 ersten Monaten nur wenige uneheliche Kin-
der, und zwar die am meisten resistenzfihigen, iibrig geblieben
sind.

In welch’ hohem Masse eine grosse Sterblichkeit der unehe-
lichen Kinder die allgemeine Sterblichkeit im 1. Lebensjahr in
der Stadt Wiirzburg belastet, geht aus folgender Zusammen-
stellung hervor:

Auf 100 in jeder Monatsgruppe des ersten Lebensjahres
gestorbene Kinder treffen unehelich Gestorbene:

Im 1. Monate 421
Im 2. und 3. Monate 39,0
Im 4., 5. und 6. Monate 30,2
Im 7—12 Monate 18,9
Im 1. Lebensjahr 33,7

Auf 100 Geborene (Lebend) treffen unehelich Geborene :
24 8 bezw., nach Ausschluss der Geburten in der Entbindungs-
anstalt: 10,09/, (s. 8. 25). Die Sterblichkeit der unehelichen Kinder
ist daber im 1. Lebensjahre eine weit grissere, als sie im Ver-
hiltniss zur Geburtenzahl sein sollte. Sodann zeigt sich wieder-
holt, dass die Sterblichkeit derselben vom 4. Lebensmonat an
bedeutend abnimmt, und in der zweiten Hiilfte des ersten Lebens-
jahres sich sogar giinstiger gestaltet, als die der ehelichen Kin-
der. Die Griinde hiefiir sind bereits oben angefiihrt.

Vergleicht man die Kindersterblichkeit in Beziehung aunf
Monatsgruppen und eheliche oder uneheliche Abkunft, wie sie
gich in der Periode 1871/75 in der Stadt Wiirzburg dargestellt
bat, mit den gleichen fiir das Konigreich Bayern ermittelten

ol
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Ziffern 1), so ergibt sich fiir letzteres ein noch bedentenderes
Ueberwiegen der Sterblichkeit im 1. Lebensmonat, indem fast
die Hilfte aller im 1 Jahr Gestorbenen schon im 1. Monate vom
Tode ereilt worden ist. Zum grossen Theile ist jedoch dieses
abweichende Verhalten dadurch verursacht, dass die Todtgeburten
mit in die Berechnung gezogen worden sind. Die iibrigen Ver-
héltnisse, besonders die vorzugsweise grossere Sterblichkeit der
Knaben im 1. Lebensmonat, und die Abnahme der Sterblichkeit
der unehelichen Kinder vom 4. Monate an und besonders in der
zweiten Hilfte des ersten Lebensjahres sind dort wie hier die-
selben. Dass ein viel grisserer Procentsatz von unehelichen
Kindern unter den Gestorbenen des 1. Lebensjahres in der Stadt
Wiirzburg sich findet, als die Zahlen fiir das Konigreich [im
Ganzen angeben, rithrt von der griosseren Anhiufung unehelicher
Geburten in der Stadt, besonders durch die Enthindungsanstalt
begiinstigt, her. Wiihrend niimlich auf 100 Geborene iiberhaupt
im Kbnigreich Bayern 13—14 unehelich Geborene treffen, berech-
net sich diese Zahl fiir Wiirzburg mit der Entbindungsanstalt
auf 248,

Die hauptstichlichsten Todesursachen, welche die Kinder-
sterblichkeit bedingen, finden sich in folgender Tabelle zu-
sammengestellt:

e ——
Zahl der im 1. Le- Darunter waren:

Erankheiten bensjahr Gestor- | St e s o
benen. Ehelich Geborene| Unehel. Geborene
7 J A miinnljweibl | zus. ]méi.nni';wei_blm Zus. _!ijlli‘i_ll_lﬂ-!ig‘il-.)i_;lig.‘_.
G5 i | il 3
A;Eun"::f‘ Lebensschwiche | 155 | 112 | 267 | 84 | 62 | 146 | 71 | 50 | 121
storan- ) Abzehrung 150 | 156 | 306 | 90 | 60 | 150 | 88 | 68 | 156
gen Durchfall 247 | 192 | 439 | 167 | 121 | 278 | 90 ‘ 71 | 161
| 243 | b74 ] 249 | 189 | 438

Summe A, | 662 | 460 [1012 | 831
B. Acute Krankheiten der | | |
Athmungsorgane 115 | 103 | 218 ] B84 | 74 | 158 | 381 | 29 | 60
C. Lungentuberculose 12| 1| )l w| 7| 17 biogd il e
D. Hydrocephalus acut.inf. § 83 | 24 | 57| 27 | 22 | 49 ! 6 21 B
E. Ecclampsie 14| 93207 | 86| 70| 166 | 28| 23 ‘ 51
(esammtsumme | 526 | 691 |1617 | 598 | 416 | 954 | 316 | 247 | 563

1) Mager, 1. ¢. 8. 11 u f.
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In Procenten der Geborenen jeden Geschlechtes und Civil-
standes sind gestorben:

S ————————

Zahl der im 1. Le- Darunter waren:
. bensjahr Gestor- |— = S5
Krankheiten.
benen. Ehelich Geborene Unehel. Geborene

1 e — ey it
2l miinnl| wmh]|zus miinnl|weibl | zus. [ménnl|weibl| zus.

“ | :
Actirnih ( Lebensschwiche | 4,4 34| 39| 82| 25| as‘ 81( 62 72
storun- 3 Abzehrung 43 | 48 | 46| 85 | 24| 2,9 1101 | 85 | 9.3

gen Durchfall 71| 59 ‘ 65] 60| 49| 55 /102 | 89 | 96

Summe A. 15,8 | 14,1 ‘]5,0 127 | 98 |11,3 |284 | 23,6 |26,1

B. Acute Krankheiten der
Athmungsorgane 3.4 3,1

(. Lungentubercnlose
D. Hydrocephalus acut. iuf‘}
E. Ecclampsie 33| 29
Gesammtsumme | 23,8 | 21,2 |

|
32| 33|30 81| 35! 37| 88
13 | i1 14! 123 13| 10! 08| 08

31133 29 31 32| 28| 81
5 |20,7 | 16,9 | 18,8 | 36,1 | 80,9 | 83,6

Die vorstehende Tabelle liefert den Beweis, dass in der
That die darin aufgefithrten Krankheiten die hauptsichlichsten
Todesursachen fiir das kindliche Alter ausmachen, indem an
diesen Krankheiten 2259, der Lebendgeborenen gestorben sind,
da aber an allen Krankheiten zusammen 257°/ der Lebendge-
borenen gestorben sind, so sind nur 3,20/, andern in der Tabelle
nicht angefithrten Krankheitszustinden zum Opfer gefallen.
Unter diesen letzteren machen noch die Infektionskrankheiten,
Blattern, Masern, Scharlach, Diphtherie und Keuchhusten einen
namhaften Bruchtheil aus, wihrend alle iibrigen Krankheiten,
Entziindungen verschiedener Organe, namentlich der Haut und
des Zellgewebes, Knochenkrankheiten, Pemphygus, Entziindungen
der Nabelgefisse, Apoplexie etc. nur ganz vereinzelt als Todes-
ursachen vorkommen.

Ordnet man die in der Tabelle angefithrten Krankheiten
nach der Grosse ihres Antheiles an der Kindersterblichkeit, so
ergibt sich folgende Reihe:

1. Durchfall mit 6,59, der Geborenen
2. Abzehrung ST U SR &
3. Lebensschwiiche D) e »
4. Acute Erkrankungen der
Athmungsorgane e A . X
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5. Ecclampsie mit 3,19/, der Geborenen
6. Tuberculse Erkrankungen des
Gehirnes und der Lungen , 12,
225,
Uebrige Erkrankungen 3,29/,

»

Summa E’i-’ﬂ_/o_‘ %
Vergleicht man damit die fiir das Konigreich Bayern und
das Jahr 1873 in derselben Weise berechneten Ziffern, (Majer

L e. 8. 15) so ergibt sich eine wesentlich andere Reihenfolge,
nédmlich :

1. Ecclampsie 10,20/

2. Abzehrung 5,49/

3. Lebensschwiiche 4,3%

4, Durchfall 4,3
b, Acute Erkrankungen der

Athmungsorgane 1,9%,

26,19/,

Uebrige Krankheiten 7,99/,

Summa : 34,0/,

Dieses bedentende Vorwalten der Eecclampsie, sowie die
ziemlich betriichtlichen Differenz zwischen den Zahlen der aku-
ten Erkrankungen der Athmungsorgane und der iibrigen Krank-
heiten wird wohl nicht mit Unrecht dem Einflusse der vielen
ungenauen Diagnosen, welche insbesondere in den Todtenscheinen
der lidndlichen Bezirke sich vorfinden, zugeschriebhen werden
diirfen, wihrend in der Stadt Wiirzburg, wo gegen 900/, aller
Erkrankten #drztlich behandelt werden, und ein grosser Theil, der
gestorbenen Kinder, namentlich der éirmeren, in poliklinischer Be-
handlung gestandenen, secirt wird, die Statistik auf einer un-
gleich grisseren Zahl priicis gestellter Diagnosen basirt ist.

Beiden Zusammenstellungen fiir Wiirzburg und fiir das
Kinigreich Bayern ist jedoch der Umstand gemeinsam, dass hier
wie dort das ménnliche Geschlecht bei siimmtlichen Krankheiten
in grosserer Zahl an der Sterblichkeit betheiligt ist. Am stéirksten
ist dieses Ueberwiegen des minnlichen Geschlechtes bei den an
Durchfall, Lebensschwiiche und Abzehrung Gestorbenen, weniger
bei den an Ecclampsie, und entziindlichen Erkrankungen der
Athmungsorgane, und am Geringsten bei den an tuberkultsen
Krankheiten Gestorbenen, wie folgende Zusammenstellung zeigt.
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Das ménnliche Geschlecht iiberwiegt bei nachfolgenden
Todesursachen um 9/,:
Im Ganzen. Bei Ehelichen. Bei Unehelichen.

Lebensschwiiche 1,0 0,7 1,0
Abzehrung 0,5 1,1 1,6
Durchfall - 1.2 0,5 0,7
Entziindl. Erkrankungen

der Athmungsorgane 0,3 0,3 —0,2
Ecclampsia 04 0,4 0,4
Tuberkulose Krankheiten 0,2 0,2 0,2

Nur allein bei den entziindlichen Erkrankungen der Ath-
mungsorgane findet bei den Unehelichen ein ganz geringer
Ueberschuss des weiblichen Geschlechtes statt.

Ein zweites Moment findet sich ebenso wie bei der Kinder-
sterblichkeit im Konigreich Bayern so auch bei der in der Stadt
Wiirzburg in obiger Tabelle scharf aunsgepriigt, ndmlich das be-
deutende Ueberwiegen der Sterblichkeit an Lebensschwiiche,
Abzehrung und Durchfall bei den unehelichen Kindern. Die
mangelhafte Schonung der Miitter widhrend der Schwangerschatt,
die vielfachen auf sie einwirkenden Gemiithsbewegungen und die
mangelhafte Pflege und Ernihrung der Neugeborenen ist durch
diese Ziffern deutlich illustrirt.

Im Gegentheil dazu zeigt sich bei der Sterblichkeit an ent-
ziindlichen Erkrankungen der Athmungsorgane nur ein sehr ge-
ringes Uebergewicht bei den unehelich Gebornen; im Konigreich
sogar ein geringes Uebergewicht der ehelich Gebornen (0,1), zum
Zeichen, dass diese Erkrankungen nicht allein von der Erndhrung
und Verpflegung, also nicht allein von individuellen Ursachen,
sondern auch von allgemeinen atmosphirischen Einfliissen verur-
sacht werden.

Dass bei der Sterblichkeit an tuberkulésen Erkrankungen
die ehelich geborenen Kinder iiberwiegen, mag davon herriihren,
dass die mit solchen Constitutionsanomalien behafteten unehe-
lichen Kinder bei den ungiinstigen Verhiiltnissen, in welche sie
eintreten, sehr rasch erliegen, und daher meist der Rubrik:
»Liebensschwiiche“ anheimfallen werden.

Auffallend ist das gleiche Procentverhiltniss der Sterblich-
keit bei den ehelichen und unehelichen Kindern bei der Ecclampsie.

Die folgende Tabelle zeigt, um wie viel Procent die Sterb-
lichkeit der unehelichen Kinder bei den verschiedenen Krank-
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heiten diejenige der ehelichen Kinder iiberragt, oder bezw. geringer
ist, und zwar sowohl fiir die Stadt Wiirzburg, als aunch das
Konigreich.

Wiirzburg. Bayern.
Abzehrung 6,4 2,9
Durchfall 4,1 2,0
Lebenschwiiche 4,3 1,0
Ecclampsie 0,0 1,6
Entziindl. Erkrankungen
am Athmungsorgane 0,6 — 01
Tuberkulise Erkrank-
ungen — 05 —

Abgesehen von der Sterblichkeit an Lebensschwiiche, welche
von verschiedenartigen Constitutionsanomalien der Erzeuger her-
zu leiten ist, sind die Erndhrungsstorungen, nidmlich Darmcatarrh,
und die fasst immer durch letzteren verursachte Abzehrung, die
héufigste und wichtigste Todesursache der Kinder im 1. Lebens-
jahre, indem beide zusammengenommen mehr als dreimal soviel
Kinder dahinraffen, als diess die akuten Erkrankungen der Ath-
mungsorgane und die Erkrankungen des Nervensystems (Ecclamp-
sie) thun, von welch’ letzteren iiberdiess wieder eine grosse Zahl
nur als eine Folge von gastrischen Storungen (Hydrocephaloid)
betrachtet werden muss.

Dass die Sterblichkeit in Folge von Erndhrungsstérungen
die Kindersterblichkeit beherrscht, geht auch aus der Betrachtung
der letzteren nach der Jahreszeit hervor. Wie die Curve 1. Taf. IL.
zeigt, ist die Kindersterblichkeit aus 2 Hauptcomponenten, die
sich beziiglich ihres zeitlichen Auftretens entgegengesetzt ver-
halten, zusammengesetzt; ndmlich aus den Todesfillen in Folge
von Ernihrungskrankheiten (Darmkatarrh und Atrophie), und
von Krankheiten der Respirationsorgane; aber die allgemeine
Curve ist fast genau dieselbe, wie diejenige der Mortalitit
an Ernihrungskrankheiten, und nur eine geringe Erhebung im
Januar zeigt sich als von den Respirations-Krankheiten beein-
flusst.

Von Interesse ist auch eine Zusammenstellung der Sterb-
lichkeit an Erndhrungs- und Respirationskrankheiten nach der
Jahreszeit und mit Unterscheidung der ehelichen oder unehelichen
Abkunft, wie sie folgende kleine Tabelle zeigt.
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Auf je 100 an Krankheiten der Ernihrung und der Respi-
rationsorgane in der Periode 1871/75 gestorbene Kinder treffen im

Erndhrungs- Respirations-

Monate. Krankheiten. Krankheifen.
leg. spur, : Zusammen leg. |__ -S-I;'Ilr._-_! Zusammen
T i

Januar 2,8 34 | 3,3 17,2 18,3 174
Febrnar 25 47 | 34 14,4 11,6 13,7
Miirz 6,5 g3 "1 a4y <230 8,3 12,3
April i 6,3 7.1 8,2 11,6 9,1
Mai 6,3 8.5 7.2 10,1 83 9.6
Juni 10,6 11,3 10,8 6,3 10,0 7.3
Juli 20,3 12,7 17,1 5,0 33 4,6
Aungust 144 17,0 17.0° || 25 8,3 41
September 11,2 9.8 10,6 31 | 1,6 2,7
Oktober 84 94 8,8 19 | 8,3 3,6
November 32 2.5 2,9 5,0 5,0 5,0
Dezember 8,2 6,3 45 | 12,0 5,0 10,0

Die von Geigel (Kindersterblichkeit in Wiirzburg 1. c. S. 524)
hervorgehobene Thatsache, dass die Steigerung der Mortalitit
an Ernihrungskrankheiten gegen die Sommermonate hei den
unehelichen Kindern nicht so bedeutend zunimmt, wie bhei den
ehelichen, und dass gerade in den drei heissesten Monaten die
Mortalitit an Erndhrungskrankheiten bei den unehelichen Kindern
geringer ist, als bei den ehelichen, findet auch durch die vor-
stehende Tabelle eine Bestdtigung.

Die Differenz zwischen der niedrigsten und hochsten monat-
lichen Sterblichkeit betriigt némlich bei den ehelichen Kindern
17,8, bei den unehelichen dagegen 145. Ferner starben vom
Januar bis inel. Mai 25,89/, eheliche und 29,20/, uneheliche Kin-
der; ebenso von September bis incl. Dezember 26,0°, eheliche
und 28,0/, uneheliche Kinder; dagegen gestaltet sich dieses
Verhiltniss im Juni, Juli und August zu 45,2 ehelichen und
41,00/, unehelichen Kindern,

Es scheint demnach in der That die hohe Temperatur und
wohl auch die dadurch verdorbene Nahrung (saure Githrung der
Milch) auf die ehelichen Kinder, unter denen sich zweifelsohne
viele schwiichliche nur durch sorgfiltigste Pflege bisher erhaltene
Individuen befinden, verderblicher einzuwirken, als auf die unehe-
lichen Kinder, die hiiufiger in Folge der meist immer ungeeig-
neten Nahrung an chronischen Krankheiten der Verdanungsorgane
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(Abzehrung) leiden, und das ganze Jahr hindurch eine grissere
Sterblichkeit an diesen Krankheiten haben als die ehelichen, und
unter denen der Tod die schwiichlichen Individuen schon in den
ersten Lebenstagen oder hiichstens Wochen dahinrafft.

Was die Sterblichkeit an Respirationskrankheiten betrifft,
so bestitigt unsere Tabelle den alten Erfahrungssatz, dass diese
Sterblichkeit wiichst mit dem Abnehmen, und fdllt mit dem
Steigen der mittleren Temperatur. Die Curve derselben ent-
spricht beinahe ganz der umgekehrten Temperaturcurve, jedoch
erfolgt das Abfallen langsamer und mit einer kleinen Unter-
brechung im Mai, und ebenso auch das Wiederansteigen vom
September an langsamer, als bei den gleichen Phasen der Tem-
peratur.

Die Griisse der Mortalitit an Respirationskrankheiten kann
daher nicht direkt oder nicht ganz allein von der niedrigen
Temperatur abhiingen. Stellt man die Summen der mittleren
Temperaturen und der Procente der Mortalitiit an den genannten

Krankheiten nach den Jahreszeiten zusammen, so ergibt sich
folgende Tabelle:

1. Winter: Temperatur, Mortalitits 0/
December — 1,240 R. 10,0
Januar -+ 0,44 174
Februar -+ 0,45 13,7

Summa: — 0,25 41,1
Mittel: — 0,08

2. Friihling:

Miirz 5,04 12,3

April 8,78 9,1

Mai 10,06 9,6
Summa: 23,88 31,0
Mittel: - 7,96

3. Sommer:

Juni 14,18 7,3
Juli | 16,26 45
Angust 14,96 4 4,1

Summa: 45,40 15,9

Mittel: 15,13

Verh, d. phys.-med. Ges, N, F. XI, Bd. 4



50 HOFMANN: Medicinische Statistik der Stadt Wiirzburg,

4. Herbst: Temperatur. Mortalitits 0/
September 12,80 2,7
Oktober 774 3,6
November 3,26 5,0

Summa: 23,80 11,3
Mittel: 7,93

Die griosste Mortalitit trifft demnach wohl auf die kilteste
Jahreszeit, den meteorologischen Winter, aber nicht umgekehrt
die geringste Mortalitiit auf die wirmste Jahreszeit (Sommer),
sondern erst auf die nichstfolgende Periode (Herbst); ferner ist
die Mortalitit im Friihling bei gleicher mittlerer Wiarmemenge
(7,99 wie im Herbst fast dreimal grisser als in letzterem.

Es scheint demnach im Winter, abgesehen von der Kilte,

noch eine andere Schiidlichkeit auf die Kinder einzuwirken, welche

dieselben in danernder Weise schwiicht, und gleichsam weniger
widerstandsfihig gegen atmosphérische Einfliisse macht, wéhrend
im Sommer im Gegentheil ein giinstiger die Constitution krédf-
tigender Einfluss stattfindet.

Dieger zweite schidliche Einfluss des Winters kann nur in
der langen Stubenhaft gefunden werden, und wer, wie der Arzt,
die Kinder namentlich der drmeren Klasse in den engen, schlecht
oder gar nicht geliifteten, stauberfiillten und meist iiberheizten,
oft. auch feuchten und lichtarmen Wohn- und gewthnlich noch
schlechteren Schlafzimmern besucht hat, kann sich iiber die
schiddlichen Folgen dieser Haft nicht wundern. Aber auch in
den Wohnrdumen der besser situirten Klassen wird im Allge-
meinen noch viel zu wenig geliiftet, viel zu wenig auf helle,
grosse, moglichst staubfreie Wohnridume fiir die Kinder gesehen,
dieselben viel zu édngstlich vor der freien Luft verwahrt, als dass
nicht auch ein continuirlich sich summirender Mangel an Sauer-
stoff, dem Pabulum vitae, eintreten miisste, wenn auch nicht in
so hohem Grade, als bei den Kindern der Armen.

Dass die so bedeuntend erhthte Sterblichkeit an Respirations-
krankheiten im Frithjahr nicht etwa von anderen atmosphiirischen
Einfliissen, als z B. Temperaturschwankungen oder Barometer-

Stand verursacht ist, lehrt folgende Zusammenstellung der mitt-

leren tidglichen Temperaturschwankungeu und der Differenzen
zwischen hochster und niederster Monatstemperatur in der
Periode 1871/75.
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Demnach betrigt die

Mittlere tdgliche Differenz zwischen

Temperatur- héchster u. niedrig-
schwankung ster Monatstemp.
—- =D
im Winter 3,9 18
Friihling 74 21
Sommer 8,7 18
Herbst 6,6 18

Der Unterschied szwischen Friihling und Herbst ist also in
beiden Richtungen nur unbedeutend und daher wohl nicht im
Stande, die so bedeutend griossere Mortalitit des Friihjahres
gegeniiber dem Herbste zu erkliren.

Dasselbe gilt von dem Luftdrucke, welcher sich in der Periode
1871/75 folgendermassen verhielt:
Par. L. 327,7 im Winter (329,3
2 327,7 im Friihling (329,54
“ 328,1 im Sommer (330,8
3 327 im Herbst (330,03
Ueber Dunstdruck und Luft-Feuchtigkeit, sowie Regenmenge
liegen leider keine Beobachtungen vor, und ist dieses Verhiltniss
zu erforschen spiteren Beobachtungen vorbehalten.

Da die mittleren Temperaturen des Friihlings und Herbstes
beinahe ganz gleich sind (7,960 u. 7,939), so muss auch das Ver-
hiiltniss zwischen polaren und aequatorialen Windstromungen,
welche ja die Temperatur wesentlich beeinflnssen, in beiden
Jahreszeiten fasst dasselbe gewesen sein, so dass auch nicht von
einem Vorherrschen polarer Luftstromungen die grissere Mortali-
tdt des Friithjahres an Respirationskrankheiten hergeleitet werden
kann.

Der schiddigende Einfluss langen relativen Sauerstoffmangels
ist in vielen Jahren so gross, dass er den direkten Einfluss der
Kiilte auf die Erkrankung der Athmungsorgane iiberwiegt, so dass
dann die grisste Mortalitdt nicht in den kiiltesten Monat (Januar)
sondern auf den Friihling (Mirz) fillt, wie diess z B. in der
Periode 186470 der Fall war!). Dem Umstande, dass in der
Periode 1871/75 meist kalte Winter, namentlich kalte Dezember
(Tabelle I.) vorherrschend waren, diirfte es zuzuschreiben sein,

mittlerer Luftdruck
von Wiirzburg nach
Schin. 1. ec.

1) Gogel L. c. 8. 525.

Rl
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dass in dieser Periode das maximum der Sterblichkeit an Respi-
rationskrankheiten auf den kiltesten Monat (Januar) fillt.

Nimmt man auf eheliche oder nicht eheliche Abkunft bei
den Kindern Riicksicht, so ergibt sich zuniichst, dass die Mortali-
tit an Respirationskrankheiten im Allgemeinen nahezu die gleiche
18t 3,1 u. 3,6, (s. Tabelle S. 44).

In den einzelnen Jahreszeiten gestaltet sich das Verhéltniss
folgendermassen:

Temperatur Mortalitats 0/q
Eheliche Uneheliche
‘Winter — 0,08 43,6 34,9
Friihling 7,96 32,2 28,2
Sommer 15,13 13,8 21,6
Herbst 7,93 10,9 14.9

Es starben demnach im Winter und Friithling weniger, im
Sommer und Herbst mehr uneheliche Kinder, als eheliche, wih-
rend das Verhiiltniss in der Periode 1864/701) ein umgekehrtes
war. Welches von beiden das constantere und daher richtige ist,
muss erst durch fortgesetzte statistische Beobachtungen in der
oben ausgefithrten Weise festgestellt werden.

Zur FErklirung des von mir aufgefundenen Verhiltnisses,
liesse sich allenfalls anfithren, dass die unehelichen Kinder, weil
der Tod die Schwichlinge unter ihnen rasch ausliest, etwas resi-
stenzfihiger gegen atmosphirische Einfliisse sind, als die ehelichen
wihrend sie dagegen der mehr chronisch wirkenden Schiidlichkeit
verdorbener Zimmerluft (Sauerstoffmangel), welche ihren Einfluss
noch bis in den Sommer geltend macht, hiufiger erliegen, als die
ehelichen.

Wenn wir nun nachgewiesen haben, dass, selbst bei einer
sehr giinstigen Berechnungsweise, ndmlich mit Einbeziehung der
Geburten in der Entbindungsanstalt, die als normal angenom-
mene Sterblichkeitsziffer der Kinder im ersten Lebensjahr von
199/y der Lebendgeborenen (Wasserfulhr) in Wiirzburg selbst von
den ehelichen Kindern wm 3,6, von den unehelichen aber um
16,8 iiberschritten wird, und dass von simmtlichen im Laufe
ihres 1. Lebensjahres verstorbenen ehelichen Kindern fast genau
die Hiilfte, von den unehelichen aber nahezu drei Viertheile vor
Ablauf ihres 3. Lebensmonates gestorben sind (s, Tabelle S, 41),

4) Geigel 1. c. S. 626,



54 HOFMANN : Medicinische Statistik der Stadt Wiirzburg.

so wird die Frage nach der Nothwendigkeit Gffentlicher sanitédrer
Massregeln gegen diese Uebelstinde wohl nicht erst discutirt
werden miissen, wenn auch die betreffenden Ziffern im Verhilt-
niss zu der Kindersterblichkeit im Konigreich Bayern immerhin
relativ giinstig sind. Aufgabe und Ziel der iffentlichen Gesund-
heitspflege ist es aber, die Mortalitit in jeder Beziehung auf ein
gewisses durch unahiinderliche Naturgesetze fiir jede Altersperiode
bestimmtes Minimal-Mass herabzubringen. Nachdem , wie wir
gesehen haben, in erster Linie Krankheiten der Erndhrung die
Kindersterblichkeit beherrschen, wire zuerst gegen diese vorzu-
gehen, und hier stehen sorgfiltige polizeiliche Ueberwachung der
Pflegekinder, Griindung eines Kinderschutzvereines und Sorge
fiir leichte und billige Beschaffung von unverfilschter und un-
verdorbener Milch fiir Jedermann, abgesehen von der mioglichsten
Beforderung miglichst langen Selbststillens, als entschieden
wirksame Hilfsmittel der éffentlichen Gesundheitspflege zu Ge-
bote. Schwerer hilt es fiir dieselbe, die Mortalitit an Respirati-
onskrankheiten zu bekiimpfen. Zwar ist jede Erweiterung einer
engen Strasse, jede Beseitigung von Luft und Licht behindernden
Mauern, jede regelrechte Canalisirung, welche eine vorher fenchte
Strasse entwissert, und das fernere Eindringen von faulenden
Stoffen in deren Boden verhindert, in welcher Beziehung in der
neuesten Zeit in der Stadt Wiirzburg unter Leitung ihres ver-
dienstvollen Biirgermeisters Dr. Ziirn bereits viel geschehen, ein
Schritt ndher zum Ziele; allein der Natur der Sache nach kin-
nen diese Verbesserungen nur sehr allmihlich vor sich gehen,
und noch langsamer wird es mit Verbesserung der socialen Lage,
Schaffung gerdumigerer Wohnungen, und der Verbreitung eines
grosseren Masses von allgemeiner Bildung gehen. Vorderhand
muss daher in dieser Beziehung das Hauptgewicht gelegt werden
auf personliche Belehrung von Seite der Aerzte und anderer mit
dem Volke es wohlmeinender Leute, namentlich in Bezug auf
die ungemeine Wichtigkeit reiner, stets erneuerter Luft in den
Wohnrdumen und auf die Nothwendigkeit der Anpassung des
Korpers an die unabénderlich bestehenden klimatischen Verhilt-
nisse im Gregentheil zu der jetzt noch meist iiblichen édngstlichen
Absperrung gegen jedes rauhe Liiftchen.

Sicher wird es auf diese Weise durch vereinte und fortge-
setzte persionliche Bemiihungen, die den schwierigen Aufgaben
der Gffentlichen Gesundheitspflege gleichsam als Pionire den Bo-
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den bereiten, allmihlig gelingen, die Kindersterblichkeit, und da-
mit einen Hauptfaktor der Sterblichkeit iiberhaupt auf das mog-
lichst geringste Mass herab zu driicken.

Llrgebniss.

1. Die Kindersterblichkeit in Wiirzburg ist zwar im Ver-
hiiltniss zu der des Konigreiches Bayern im Allgemeinen eine
missige, 2,67°, — 2,739/, der Lebendgebornen, immerhin aber
selbst bei den ehelichen Kindern noech um 38,6°), zu hoch, (19
Normal).

2. Wie iiberall ist anch hier die Sterblichkeit am grissten
im 1. und 2. Lebensmonat, griisser bei den Knaben, als bei den
Midchen, viel grosser bei den unehelichen, als bei den ehelichen
Kindern.

3. Letzteres Verhiiltniss ist aber nur bewirkt durch die
Sterblichkeit an Erniihrungsstirungen (Durchfall, Lebensschwiiche,
Atrophie), withrend die Sterblichkeit an Respirationskrankheiten
‘bei ehelichen und unehelichen Kindern gleich ist.

4. Die Sterblichkeit an Ernidhrungskrankheiten, welche mit
der Temperatur steigt, beherrscht die ganze Kindersterblichkeit,
sie ist 3mal so gross als die an Respirationskrankheiten und
Krankheiten des Nervensystems zusammengenommen.

5. Die Sterblichkeit der unehelichen Kinder an Erndhrungs-
krankheiten steigert sich im Sommer nicht so rasch und so be-
deutend als diejenige der ehelichen Kinder, d. h. auf letztere
wirken die Schiidlichkeiten der hoken Temperatwr intensiver ein
als anf erstere.

Ursache: Die unehelichen Kinder sind forfwdihrend unter
dem Einfluss schlechter Nahrung, die ehelichen hauptsichlich
nur in den drei heissen Sommermonaten; daher die plotzliche
Steigerung der Sterblichkeit unter ihnen zu dieser Zeit.

6. Die Sterblichkeit an Respirationskrankheiten ist am griss-
ten im Winter, am kleinsten im Herbst, im Friihjahre aber bei-
nahe Bmal grisser als im Herbst, trotz der fasst gleichen mitt-
leren Temperatur beider Jahresperioden.

Ursache : die dem Frithjahr vorangegangene Zimmerhaft und
deren schiidliche Einwirkung auf die Constitution (Sauerstoff-
mangel.)
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4. Sterblichkeit im schulpflichtigen Alter.

Das schulpflichtige Alter von 6—14 Jahren bildet einen
so wichtigen Lebensabschnitt, in welchem so viele dussere Schiid-
lickkeiten auf den kindlichen Organismus wirken, dass eine ge-
sonderte Untersuchung der Sterblichkeitsverhiltnisse desselben
wohl am Platze sein diirfte.

Die Sterblichkeit im Alter von 6—14 Jahren auf 1000
Lebende jedes Altersjahres und Geschlechtes berechnet, gestaltete
sich in der Periode 1871/756 folgendermassen :

Knaben Midchen zusamm.

Von' 6 — 7 Jahren = 100 109 104
NGB 8,9 80 85
A4S W T AT 6,1 g4 71
riein S iT10:0: 3,9 37 4B
TR E e 7.8 56 + 187
AT T T 7.2 22 47
H ol AT e 9,2 82 27
G e 1,4 Bl a1

Tm Durchschnitt 5,9 61 60

Obwohl diese Zahlen siémmtlich ein wenig zu gross sind,
da der Berechnung nur die Volkszdhlung von 1871 zu Grunde
gelegt werden konnte, indem eine Ausscheidung nach einzelnen
Altersjahren von der Volkszéhlung fiir 1875 noch nicht gegeben
ist, so stimmen sie doch mit der Sterblichkeit der Schulkinder
im ganzen Konigreich (F. Majer, Gen. Bericht IX. 8. 16) in den
Jahren 1871/73 gut iiberein, welche fiir die Knaben 5,91 fiir die
Miidehen 5,71 und fiir beide Geschlechter zusammen 5,76 be-
trigt.

Ein bedeutendes Ueberwiegen der Sterblichkeit bei einem
oder dem anderen Geschlechte scheint nicht vorzukommen; nach
Majer’s Berechnung iiberwiegen ein wenig die Knaben, nach
meiner die Méddchen, aber auch nur ganz unbedeutend. Inner-
halb der einzelnen Altersjahre finden starke Variationen in Be-
ziehung auf die Sterblichkeit nach dem Geschlechte statt, iiber
deren allenfallsige Constanz jedoch erst linger fortgesetzte Be-
obachtungen entscheiden miissen.

Im Allgemeinen ist die Sterblichkeit im schulpflichtigen

Alter eine geringe, in den einzelnen Jahren jedoch sehr verschieden, -
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Tabelle VI
a) Sterblichkeit im schulpflichtigen Alter.
Jahre | 6—7 | 7—8 | 8—9 | 9—10(10—11 11—12112-—13 13—14/ Summa
miw m. (w.|m |w. | m W |m|W|m Ww. m.‘w.lm.]w.lm.‘w. Zus.
1871 al2l1lsl|s|—=]1|2]|2|2|1]|1|=]|—]|2|18|14]27
187244342213421—121|~171734
1373-—222_1-—3——132——-—‘151217
18744211331“212—111|115924
187 |8 |8|a|8|1|3|8[1|1|1|2|—|—|1|—|2]|14|13]27
Summa [14[15[12[11] 9 [11]5 [8 ]9 [7[10[3 |3 [4[2]6 |64]65]120
29 23 20 13 16 13 7

b) Sterblichkeit im schulpflichtigen Alter nach Todesursachen.

1871 | 1872 | 1873 | 1874 | 1875 Summa

Typhus . . 2 — 1 B T 5
Cholera . — - 1 e — 1
Diphtherie . 2 9 = 1 b 18
Scharlach . 2 8 = 1 1 12
Constitutions-Krankheiten o = = 1 == 1
Krankheit, des Nervensystems b 6 2 4 4 21
Herzkrankheiten 1 1 0 — 2 4
Entziindl, Lungenkrankheiten 3 - 4 2 1 10
Phthisis pulmonum . . . . 8 8 7 6 | 6 36
Krankheit. devVerdanungsorg. 1 — 1 1 +
Krankheit. der Harnorgane 2 1 = 2 3 7
Krankheit. der Hant. (Noma) 1 — T = = 1
Knochenleiden (Caries) . . - - 1 3 1 | 5
Ungliicksfille . — L Tl 1 2 | b

|87 | 84 | 17 | 2¢ | 20 ‘ 129



biie] HOFMANN: Medicinische Statistik der Stadt Wiirzburg.

Sie war, wie in Unterfrankeu und im Kbonigreich iiberhaupt, im
Jahre 1873 am geringsten, im Jahre 1872 am grossten, indem
sie betrug:

1871 6,3 von 1000 Lebenden
1872 8,0 _,, Y
1873 4,0 > +
1874 5.6 5 :
1875 6,3 » ,,

Ueber die Krankheiten, welche die Sterblichkeit im schul-
pllichtigen Alter bewirkt haben, gibt Tabelle VI b Aufschluss.
Demniichst starben bei weitem am meisten, ndmlich 35, an Phthisis
pulmonum, sodann 21 an Krankheiten des Nervensystems, die
fast alle in Basilarmeningitis bestanden. Da diesen beiden Pro-
cessen Tuberculose zu Grunde liegt, so kann man sagen, dass an
tuberkulosen Krankheiten nahezu die Hilfte (43,4%,) der im
schulpflichtigen Alter Gestorbenen erlegen ist.

Im Verhiiltniss zn den~ in dieser Altersklasse Lebenden
sterben von 1000 jéhrlich 1,68 an Lungenschwindsucht, ein Ver-
héiltniss, welches etwas geringer ist, als das fiir die Altersklassen

von b—10, und 11—20 Jahren (8. 71.).

Erst in 2. Linie kommen die Infektionskraikheiten, an wel-
chen 36, i e. 27,99,, gestorben sind. Im Jahre 1871 und 1872
waren es besonders Diphtherie und Scharlach, im Jahre 1875 die
Diphtherie allein, welche eine erhthte Sterblichkeit im schulpflich-
tigen Alter bewirkten.

Die Todesfdlle an simmtlichen iibrigen Krankheiten machen
im schulpflichtigen Alter nur 287%/, aller Gestorbenen aus. Man
kann daher wohl sagen, dass in diesem Alter etwa die Hiilfte
an Tuberkulose, !/, an Infectionskrankheiten (Diphtherie und
Scharlach) und 1/, an simmtlichen iibrigen Krankheiten stirbt.
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5, Sterblichlkeit nach dery Jahreszeit.

59

Die 5842 im Zeitraume 1871/75 vorgekommenen Todesfiille
vertheilen sich auf die einzelnen Monate, wie Tabelle VIL. zeigt.

Tabelle VII.

Mortalitit nach der Jahreszeit.

SRS - 8 RS > sda ] el s |
IERESESERERENE A AT
I o= T
1871 (147 (111 196130 [116 (115 1104 hos | oa | b f104 158 |I 1367
1872| 96 | 89 |113 1107 | 84 | 90 | 90 |86 | g2 | s0 | o4 1105 | 1096
1873 | 88 | 93 [102 1107 [102 | 92 105 |126 | 92 |65 |40 | 72 | 1084
1874] 76 | 70 | 86 | 94 |123 (107 118 ‘68 67 79 | 97 (107 | 1092
1875 |134 (103 [112 102 [103 | 80 !1-_25 102 | 76 | 85 (100 | 81 | 1208
Sunma (541 (466 (638 540 (628 (484 543 |43 (2l [B88 405 1000 | 5642
Mittel. [108,2] 93,2/107,6/108,0/105,6) 96,8 108,4) 97,2| 84,2 77,6 81 |100,6] 1168,4
% |92|79|92|92|90]82 92 ‘ 83|72 |66|69]86

Die grisste Sterblichkeit haben demnach die Monate Januar,
Mirz, April und Juli. Vom Mai an findet eine bestindige Ab-
nahme der Sterblichkeit statt, welche nur durch eine voriiber-
gehende Steigerung im Juli unterbrochen ist, und im Oktober ihr
Minimum erreicht; von da an nehmen die Sterbfille wieder zu.

Fast dasselbe Verhiiltniss findet sich, wenn man die Mor-
talitit der 12jdhrigen Periode 1858/59—1869/70 vergleicht; dem-
nach treffen Procente der Gestorbenen auf den Monat:
8,4
8,2
7.3
6,7
6,9
78

Man bemerkt auch hier das Steigen der Sterblichkeit im
Frithjahr, und die Abnahme bis in den Oktober, welche hier
aber nicht durch ein zwischenliegendes Steigen im Juli unter-

Januar 8.9
Februar 8.4
Miérz 9.2
April 9,5
Mai 8.9
Juni 8,6

brochen ist.

Juli
August
September
Oktober
November
December



60

HOFMANN: Medicinische Statistik der Stadt Wiirzburg.

Nach Jahreszeiten gestalten sich die Verhdltnisse in beiden
Zeitperioden folgendermassen:

Winter:
1871/76  1858/59—1869/70
Dezember 8,6 7.8
Januar 9,2 8,9
Februar 7,9 9,2
Summa: 25,7 25,9
Frihjahr:
Miirz 912 9!2
April 9,2 9,6
Mai 9.0 97
274 284
Sommer:
Juni 8,2 8,5
Juli 9,2 8,4
August 8,3 82
25,7 26,1
Herbst:
September 72 73
Oktober 6,6 6,7
November 6,9 6,9
20,7 20,9

Die Sterblichkeit in Wiirzburg ist also im Friihjahr am

grossten, im Herbst am geringsten; Sommer und Winter sind
beinahe ganz gleich in Bezug auf die Sterblichkeit.

Vergleicht man dieselbe mit der Sterblichkeit im Konigreich

Bayern, wie sie von Majer (Gen. Bericht VI. Band 8. 13) fiir
die Perioden 1840/60 und 1860/656 auf je 10000 Gestorbene berech-
net, zusammengestellt ist, so findet man dort folgende Verhéltniss-
zahlen:

Januar
Februar
Miirz
April
Mai
Juni

1840/60 1860/65
971 929
942 913
1022 1000 1
939 933
826 864
732 770

Mittel
950
927,5
011
936
844,
751
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1840/60 1860/65 Mittel

Juli 720 781 750,56
August 742 795 768,5
September 747 757 752
Oktober 766 720 743
November 773 734 763,56
Dezember 821 804 812,5

In beiden Perioden fillt das Maximum auf den Mérz; das
minimum dagegen in der Periode 1840/60 auf den Juli, in der
Periode 1860/65 auf den Oktober.

Im Mittel trifft das maximum auf den Mirz, von welchem
Monat an ein bestéindiges Abfallen bis in den Oktober stattfindet,
welches nur durch eine zwischenliegende Steigerung im August
unterbrochen ist.

Die Sterblichkeit ist demnach sowohl im Kinigreich als auch
in der Stadt Wiirzburg am grossten im Frithjahr, am geringsten
im Herbst (Oktober).

Von ersterem zu letzterem findet ein allmihliges Sinken
der Sterblichkeitsziffer statt, welches jedoch in manchen Jahren
unterbrochen wird durch ein intercurrirendes Steigen im Juli
oder August. Bemerkenswerth ist das in allen vorstehenden
Beobachtungsreihen sich ergebende voriibergehende Sinken der
Sterblichkeitsgrisse im Februar.

Betrachtet man die Sterblichkeit im Kinigreiche nach den
Jahreszeiten, so ergeben sich jedoch bemerkenswerthe Unterschiede
gegen die Sterblichkeitsverhdltnisse von Wiirzburg.

Es starben nédmlich in Bayern im Mittel der beiden Perio-
den 1840/60 und 1860/656 von je 10000 Gestorbenen im:

Winter: Sommer:
Dezember 8126 Juni 751
Januar 950 Juli 750,5
Februar 927,6 August 768,6

2690,0 2270,0
Frihling: Herbst:
Miirz 1011 September 752
April 936 Oktober 743
Mai 84456 November 753,56

2791,5 22485
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Die grosste Sterblichkeit ist zwar hier auch im Friithjahr,
die geringste im Herbst; allein der Unterschied zwischen Sommer
und Herbst ist nur ganz unbedeutend (2,15 °/;) wihrend er in
Wiirzburg 4,69/, betrigt, und dem entsprechend hat der Sommer
im Kbnigreich eine bedeutend geringere Sterblichkeit, als der
Winter, wihrend diese beiden Jahreszeiten in Wiirzburg eine
fast gleich grosse Sterblichkeit haben.

Diese grosse Sterblichkeit des Sommers in der Stadt Wiirz-
burg ist bedingt durch die grosse Kindersterblichkeit des Som-
mers, welche in grisseren Stddten und namentlich in Wiirzburg
durch Anhdufung zahlreicher unehelicher Kinder stets bedeutend
grosser ist, als auf dem Lande.

Die bedeutende Sterblichkeit im Friihjahr scheint durch
Verschlechterung der Constitution durch die lange winterliche
Stubenhaft bedingt zu werden, wiihrend sich der Einfluss des
hiinfigeren Lebens im Freien durch die geringe Sterblichkeit des
Herbstes kenntlich macht, Verhéltnisse, die schon bei der Be-
trachtung der Kindersterblichkeit erdrtert worden sind.

Virchow, (Beitrdge zur Statistik der Stadt Wiirzburg S. 59)
welcher eine Gesammtsumme von 12,127 Todesfiillen, die sich in
14 Jahren ereigneten, in Bezug auf ihre Vertheilung nach der
Jahreszeit analysirt hat, ist zu demselben Ergebniss, wie es hier
dargestellt wurde, gekommen, ndmlich, dass das Friihjahr (Mérz,
April, Mai) die griosste, der Herbst und speziell der Oktober die
geringste Sterblichkeit hat, sowie dass Februar, Juni und Juli,
also der grisste Theil des Sommers als relativ ungiinstige Monate
fiir Wiirzburg gelten miissen.

Dass die Sterblichkeit des Sommers in der That, wie schon
oben hemerkt, wesentlich von der Kindersterblichkeit beherrscht
wird, ergibt sich aus nachfolgender Zusammenstellung, welche
die Gesammtsterblichkeit, die Kindersterblichkeit, und die Sterb-
lichkeit der iiber 1 Jahr alten Persomen getrennt mnach ihrer
Vertheilung in der Jahreszeit und auf °/, der Gestorbenen iiber-
haupt berechnet, darstellt:

Gesammt- Sterblichkeit Sterblichkeit
Sterblichkeit von 0—1 Jahr der iiber 1 Jahr
alten Personen

Januar 9,2 8,4 9,4
Februar 7.9 Yol 8,2

1) Siehe Tab. VIL
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(Gesammt- Sterblichkeit Sterblichkeit
Sterblichkeit von O—1 Jahr der iiber 1 Jahr
alten Personen

Miirz JECE 8,0 9.7
April 9.2 8,2 9,6
Mai 9,0 8,9 9,2
Juni 8,2 9,6 7,7
Juli 9,2 11,8 8,2
August 8,3 11,0 7,1
September 72 8,0 6,9
Oktober 6,6 6,6 6,5
November 6,9 48 7.6
December B,6 7.4 9,1

Weit iibersichtlicher werden diese Verhiiltnisse, wenn man
die obigen Zahlen in graphischer Darstellung ordnet (s. Taf 11 2.).

Man sieht daraus sofort, wie den ganzen Sommer und bis
in den Herbst hinein die Kindersterblichkeit iiberwiegt, wihrend
dieselbe im Winter und Frithjahr zuriickgeht; letzteres besonders
im Februar und November.

Fragt man nach den Todesursachen, welche die Jahrescurve
der Sterblichkeit hauptsichlich beeinflussen, und derselben gleich-
sam die Form geben, so sind als solche die Darmkatarrhe, die
acuten entziindlichen Lungenkrankheiten, und die Lungenschwind-
sucht zu bezeichnen, wie ein Blick aunf die Curve Taf. II. 3. er-
geben wird, welche die Sterblichkeit an den genannten Krank-
heiten nach der Jahreszeit in 0/, der an denselben iiberhaupt
Gestorbenen angibt.

Das Frithjahrsmaximum der Sterblichkeits-Curve ist dem-
nach bedingt durch die akuten entziindlichen Lungenkrankheiten
und noch mehr durch die zahlreichen Todesfiille an Lungen-
schwindsucht.

Die Darmkatarrhe und ein erneutes Zunehmen der Todes-
fille an Lungenschwindsucht bedingen das zweite (Sommer-)
Maximum der Jahrescurve, welches sich desshalb aunch nach
Abzug der Kindersterblichkeit noch deutlich bemerkbar macht.

Fin drittes Ansteigen der Jahrescurve im Winter (Januar)
ist wesentlich durch die akuten entziindlichen Krankheiten der
Respirationsorgane herbeigefiihrt.

Das Fallen der Curve im Februar und Juni trifft zusammen
mit einer gleichzeitigen voriibergehenden Abnahme der Todes-
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fille an entziindlichen Lungenkrankheiten und Lungenschwind-
sucht, wihrend das Herbstminimum der Curve dem raschen
Abnehmen der Darmkatarrhe und der geringen Sterblichkeit an
Lungenschwindsucht seine Entstehnng zu danken hat.
Ergebniss.
1. Die .Sterblichkeit in Wiirzburg ist am grissten im Friih-
jahr, am geringsten im Herbst (Oktober).

2. Die Sterblichkeit im Sommer ist ebenso gross (durch die
Kindersterblichkeit) als die des Winters, wiihrend im Kénigreich
im Allgemeinen die Sommersterblichkeit bedeutend geringer ist
als die des Winters.

6. Sterblichleit nach den Todesursachen.

Welchen Antheil die verschiedenen Krankheiten an der
Mortalitit haben, geht ausTabelle VIII. S. 66 hervor, welcher zur
Vergleichung die betreffenden Verhiltniss-Zahlen fiir das Konig-
reich in denJahren 1872—74, beziiglich der 2 letzteren Jahre mit
Ausscheidung der unmittelbaren Stéddte und der Bezirksdmter,
beigegeben sind. (Majer, Generalbericht Bd. VIIIL. 8. 24, Bd. IX.
S. 21, sowie Zeitschrift des kgl. statistischen Bureau 1876
Nr. 2).

Eine Priifung dieser Tabelle ergibt, dass mit Ausnahme der
Blattern, der akuten entziindlichen Lungenkrankheiten, der
Lungenschwindsucht, des Hydrocephalus acutus infantum und der
Knochenkrankheiten die Sterblichkeit an allen iibrigen Krank-
heiten in Wiirzburg eine geringere ist, als in den unmittelbaren
Stiddten des Konigreiches iiberhaupt.

Beziiglich der Blattern ist die vermehrte Sterblichkeit nur
bedingt durch eine gerade in die kurze Beobachtungsperiode fal-
lende bedentende Epidemie in den Jahren 1871 und 1872.

Anders verhilt es sich mit den akuten entziindlichen Krank-
heiten. der  Athmungsorgane (Bronchitis, Pneumonie, Pleuritis),
welche, wie schon seit langer Zeit constatirt ist, nach der Lun-
genschwindsucht die héufigste Todesursache der Wiirzburger Be-
volkerung ausmachen. Virchow?) und Vogé?) constatiren diess
fast mit den nimlichen Ziffern, obwohl letzterer die Todesfille
des Juliusspitales ausgeschlossen hat, und merkwiirdigerweise

1) L. ¢ 8. 64.
?) L. c. S. 394.
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ergibt auch die Untersuchung der Mortalitit in der Periode
1871—75, ebenfalls mit Ausschluss der Spitalfremden, dasselbe
Resultat. Virchow sagt S. 64, ,dass von 1000 Gestorbenen 333
an entziindlichen Leiden der Respirationsorgane mit Hinzurech-
nung von Croup und der Tuberculose erlegen sind, d. h. in
Wiirzburg stirbt je der Britte an einer Affection der Luftwege.
Vergleichen wir damit das Resultat unserer Tabelle, so
finden wir auf 1000 Gestorbene iiherhaupt:

1. An Bronchitis, Pneumonie u. Pleuritis 1347

2. An Croup und Diphtherie 22,2

3. An Lungenschwindsucht 1778

TRD Summa: 334,7

also genan dasselbe Ergebniss!

Diese Thatsache, welche auch noch durch die vortrefflichen
statistischen Arbeiten von Klinger und Dr. Carl Majer, von
Letzterem neuerlichst in dem 2. Hefte der Zeitschrift des statis-
tischen Bureau fiir 1876 S. 68 bestiitigt wird, verdient gewiss
die Aufmerksamkeit der Hygieniker in hohem Grade.

Wenn auch beziiglich der von Majer an erwiihnter Stelle
gemachten Angabe, dass in Wiirzburg von 100,000 Bewohnern
jihrlich ca. 500 an entziindlichen Lungenkrankheiten sterben,
daran zu erinnern ist, dass unter dieser Zahl die fremden im
Juliusspital gestorbenen Personen mit inbegriffen sind, und die-
selbe desshalb so hoch ist, so ist doch die von mir mit Aus-
scheidung der Spitalfremden gefundene Verhiltnisszahl von 370
auf 100000 Bewohner immer noch eine sehr grosse, weit grisser
als in den wunmittelbaren Stiddten sonst der Fall ist, wie die
Tabelle VIIL. zeigt, und wie noch besonders aus der oben citirten
Arbeit von Klinger hervorgeht. Nach dieger?) sind in der Periode
1868/72 an entziindlichen Lungenkrankheiten gestorben:

von 10000 Einwohnern  von 1000 Sterbfillen

In Landshut 7.7 23
» Miinchen 21.56 58
, Bamberg 26.0 88
» Regensburg 24.3 66
» Augsburg 29.4 79
» Niirnberg 31.6 95
» Aschaffenburg 33.6 121
» Wiirzburg 41.2 115

1) Aerztl. Intelligenzbl. 1874 8. 341,
Verh, d, phys.-med. Ges, N, F. XI, Bd.

o
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Ob und in wiefern atmosphiirische und klimatische Eigen-
thiimlichkeiten einen die Sterblichkeit an entziindlichen Lungen-
krankheiten begiinstigenden Einfluss haben, wiire erst noch durch
exakte vergleichende meteorologische Beobachtungen festzustellen.
Eine der auffallendsten Erscheinungen in den klimatischen Ver-
hiiltnissen Wiirzburg's ist die ausserordentlich geringe Regen-
menge, (178 Par per Jahr. Bav. Bd. IIL. Abth. I. S. 190), auf
welche Medizinalvath Dr. Vogt als eines moglichen itiologischen
Momentes der Hiufigkeit der Brustkrankheiten in Wiirzburg auf-
merksam gemacht hat!). Fortgesetzte und genane Beobachtungen
iiber Regenmenge und Luftfeuchtigkeit miissen indess hieriiber
erst entscheiden. Nach den von mir im Mirz 1876 begonnenen
Beobachtungen iiber Regenmenge und Luftfeuchtigkeit trifft aller-
dings fiir dieses Jahr auf den selw feuchten Februar und Mirz
eine sehr geringe Sterblichkeit an Brustentziindungen, (nédmlich
nur 6 und 9) geringer als im Juli, August, September und
Oktober, ein gegen das gewthnliche Auftreten dieser Krankheiten
ganz abweichendes Verhalten, welches zu Gunsten dieser An-
sicht spricht.

Die von Klinger in der mehrfach citirten Arbeit constatirte
Thatsache, dasz die Sterblichkeit an akuten entziindlichen Lun-
genkrankheiten unter allen bayerischen Kreisen am grissten ist
in Unterfranken und dann zundchst in den beiden anderen frén-
kischen Kreisen und in der Pfalz deutet indessen darauf hin,
dass es nicht allein klimatische Eigenthiimlichkeiten der Stadt
Wiirzburg, auch nicht allein besondere ortliche Einfliisse (Staub)
und schéddliche Einwirkungen des stddtischen Lebens sein
kionnen, welche diese Hiufigkeit an entziindlichen Lungenkrank-
heiten bedingen, dass vielmehr die Ursache in allgemeinen con-
stitutionellen Verhiiltnissen der frinkischen und speciell der unter-
friinkischen Bevilkerung zn suchen sein wird, welche wiederum
ein Ergebniss der Lebensweise und socialen Verhiiltnisse dieser
Bevilkerung sind. Das auch bei der Landbevilkerung in Unter-
franken hiiufig vorkommende dichte Beisammenwohnen in engen
mauernmgiirteten Stddtchen und Flecken mit lange stagnirender
verunreinigter -Luft nnd mit feuchtem Boden scheint mir am
meisten diese auffallende Disposition zu entziindlichen Krank-

1) Zeitschrift des kgl bayer. statist. Bureaus. VITI. Jahrg. 1876.Nr. 2. 8. 68.
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heiten der Athmungsorgane zmn verursachen, indem gerade die
Altersklassen, die am wenigsten aus den Wohnriumen und aus
den Strassen der Orte kommen, ndmlich das zarte kindliche und
das Greisenalter am hinfigsten diesen Krankheiten erliegen.

Durch die grosse Sesshaftigkeit, welche die unterfrinkische
Bevilkerung namentlich auszeichnet, (cf. die Karte in Majer, Bei-
triige zur Statistik des Konigreichs Bayern XXXII. Heft) ist
die Vererbung einmal entstandener constitutioneller Eigenthiim-
lichkeiten iiberdiess noch sehr begiinstigt.

Dass die zahlreich vorkommenden Entziindungen der Re-
spirationsorgane auch hiiufig zn chronischen Krankheitszustinden,
wie kiisiger Pneumonie und Lungenschwindsucht fithren, ist wohl
nicht zu bezweifeln,

Jemehr daher Luft- und Lichteintritt hindernde Stadtmauern
fallen, jemehr fiir Reinigung und Entwiisserung des Bodens der
Stiddte geschieht, desto mehr wird auch mit der Zeit dieser ab-
norme Zustand unserer sonst so lebenskriiftigen und tiichtigen
Bevilkerung verschwinden.

Ueber die Vertheilung der Mortalitit an entziindlichen
Lungenkrankheiten nach den Jahreszeiten ist schon das Néhere er-
ortert worden (8.63 Taf. IL. 3.); nach dem Alter (s. Tab. IX. S. 69)
treffen iiber ein Viertel aller Todesfiille nimlich 26,4°, auf das
1. Lebensjahr; von da an nimmt die Mortalitit bestindig ab
bis zum Alter von 10—20 Jahren, und steigt dann, anfinglich
langsamer, spiiter schneller bis in das Alter von 60—70 Jahren.

Im Verhiltniss zu den in jeder Altersklasse Lebenden ge-
staltet sich die Mortalitit an entziindlichen Lungenkrankheiten

folgenderweise:
Alter 0— 5 193 von 10000 Lebenden per Jahr
n 5— 10 9 n ¥ » b »
n 11— 20 1 » n » n »
n 20— 30 4 n » n ” »
R [ e » A
S A e o 0. o b = i
» 90— 60 - 39 ” » n » »
» 60— 70 107 n n » n ”
» 70— 80 212 » » ” n ”
S 000, B0 o £ Ly e
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Obwohl nach Ausweis der Tabelle mehr Frauen gestorben
sind als Ménner, so iiberwiegt doch, mit der Zahl der Lebenden
jeden Geschlechtes verglichen, die Sterblichkeit beim ménnlichen
Geschlecht, indem von 10000 lebenden Méinnern jédhrlich 40,8 von
10000 lebenden Frauenspersonen aber nur 33,3 an entziindlichen
Lungenkrankheiten in der Periode 1871/75 gestorben sind.

Die Lungenschwindsucht, worunter sowohl die einfache, als
auch die tubercultse begriffen, ist nebhst den entziindlichen Lun-
genkrankheiten die héufigste Todesursache in Wiirzburg: sie
hat in der Periode 1871—75 1039 Opfer gefordert, oder von
10000 Einwohnern per Jahr 48,9; von 1000 Gestorbenen sind
177,8 dieser Krankheit erlegen.

Wiirzburg ist auch bei dieser Krankheit unter den un-
mittelbaren Stddten des Konigreiches, welche im Allgemeinen
eine Sterblichkeit an Lungenschwindsucht von 4049, also im
Mittel 44,5 von 10000 Lebenden zeigen, mit einer der hichsten
Ziffern bedacht. Auch in der Statistik von Klinger!) in der
Periode 1868-—72 hat Wiirzburg unter den bayrischen Stidten
die hochste Sterblichkeit an Lungenschwindsucht nidmlich 55,76

pro 10000 Einwohner.
Nach Klinger) treffen Todesfédlle an Tuberkulose in:

Augsburg 96,92 auf 1000 Todesfille 39,97 auf 10000 Lehende
Landshut 5 AR ” 3168 5 5
Miinchen JABM i ,, 49,04 : -
Niirnberg 2041 ° 5 5 5 4283 4 »
Regensburg JANGR L g b441 %

Bamberg 2 LTy I 5 4414 5
Wiirzburg 16686 , ., o bb,76 -+ i
1871—1875 IET8 s o5 oo y 489 < 4

Die von Majer (Zeitschrift des kgl. bayrischen statistischen
Bureau 1876 Nr.2 8. 68) fiir Wiirzburg angegebene ausserordent-
lich hohe Sterblichkeitsziffer der Tuberculose von 620 auf 100000
Bewohner ist, wie schon bei den entziindlichen Lungenkrankheiten
bemerkt, durch Einbeziehung der Sterblichkeit des Julinsspitales
enstanden, in welches zahlreiche Tuberculse der Provinz und
von answiirts noch im letzten Stadium gesendet werden. Aber
auch von diesem Zuwachs der Sterblichkeit abgesehen, ist eine

1) L. c. S. 842,
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Tuberkulose Sterblichkeit von 48,9 auf 10000 Bewohner und 177,8
anf 1000 Sterbfdlle fiir eine wverhdltnissmissig wenig gewerh-
und fabrikreiche Stadt sehr auffallend.

Auf das erste Lebensjahr tfreffen im Gegensatz zu der
Sterblichkeit an entziindlichen Lungenkrankheiten nur 2,29, aller
Gestorbenen (s. Tabelle X. 8.72). Nach Verhiltniss der in jeder
Altersklasse Lebenden gestaltet sich die Mortalitit an Lungen-
schwindsucht folgendermassen :

0— b Jahr 47 auf 10000 Lebende
6— 10 » 17 ” »

11— 20 e .

24— 30 45 . a

81— 40 s

41— B0 e ~

bl—.60 T %

61— 70 BT ¥

71— 80 , 43 , n

81—100 38 .

Es ist also am meisten die produktive Bevolkerung vom
30—60 Lebensjahre, welche von der Tuberculose heimgesucht wird.
Dass indessen das Sterblichkeitsmaximum erst in das Alter von
50—60 Jahren fillt und das néchstfolgende Dezennium demselben
noch ziemlich nahe steht, dentet darauf hin, dass eine grissere
Zahl der Lungenschwindsuchten auf chronischen Entziindungs-
zustiinden (chronische Bronchopneumonie und Peribronchitis) be-
ruht, als auf eigentlichen tuberkultsen Processen, bei welchen das
maximum der Sterblichkeit aunf die Altersperiode 15—35 fallt
(Riihle in Ziemssen's Pathologie und Therapie V. 1. 8. 33).

Eine Differenz der Geschlechter ist bei der Sterblichkeit
an Lungenphthise nicht bemerkbar, indem sowohl von 10000
Ménnern, als anch von 10000 Frauen je 48 per Jahr in der Zeit-
periode 1871—75 gestorben sind.

Als ein Zeichen des hiufigen Vorkommens der Tuberculose
muss anch die aus Tabelle VIII. ersichtliche hohe Zahl von Todes-
fdllen an akutem Hydrocephalus der Kinder, der ja meist auf er-
erbter tuberkuléser Anlage beruht, betrachtet werden. Auch
hier stimmt die Beobachtung von Virchow!) gut iiberein, indem

1) L. ¢. 8. 62.
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derselbe unter 1000 Todesfillen 26,7 an akutem Hydroccphalus
fand, withrend Tabelle VIII. 30,1 aufziihlt.

Das hiunfige Vorkommen von Knochenkrankheiten, meistens
in caridsen Processen bestehend und auf Scrophulose beruhend,
deutet auf ein hiiufiges Vorkommen dieser Constitutions-Anomalie,
wasg bei den innigen Beziehungen derselben zur tuberkulisen Lun-
genschwindsucht von vorneherein micht anders zu erwarten ist.

Die Infectionskrankheiten haben nur einen geringen Amntheil
an der allgemeinen Sterblichkeit; die durch sie bewirkten Todes-
fiillle machen noch nicht ein Zehntel aller Todesfille aus (94,3
auf 1000), obwohl gerade in die Beobachtungsperiode 1871—75
eine bedeutende Blattern- und eine Cholera - Epidemie fallen.
Am meisten haben noch Typhus und Diphtherie, als stindige
Giiste, Einfluss auf die Sterblichkeit.

Die Sterblichkeit an Zyphus ist im Verhidltniss zu andern
unmittelbaren Stiddten des Kionigreiches und trotz starker Ver-
unreinigung des Bodens, ungeniigender Entwisserung und mangel-
hafter Canalisation eine geringe, namentlich im Vergleich mit
Miinchen 1), welches 12,4 Typhus-Todesfille auf 10000 Einwohner
zithlt, gegen 5,3 in Wiirzburg. In den einzelnen Jahren ist die-
selbe jedoch sehr verschieden; es starben nédmlich

1871 29 = 6,7 von 10000 Einwohnern
o | e i
1809 il Al igen Tl A
o GRS L S IG s
T R e T % G >

Nach Virchow ?) trafen 1852—55 auf 1000 Todestille 34,7
Typhus- Todesfille, welche Zahl wohl hauptséichlich wegen der
Einrechnung der Spitalfremden so hoch ist.

Nach einer Zusammenstellung meines Amtsvorgingers
Dr. Rubach, welche ebenfalls das Juliusspital mit einschliesst,
kommen im

Jahrzehnt Sterbefille  Typhus-Sterbe- Auf 10000
fille Einwohner
1845/54 anf 1000 40,27 15
1855/64 , 33,52 12
1865/74 . 30,53 11

1) Wolffhiigel, Miinchen eine Peststadt? Deutsche Vierteljahrschr. fiir dffent-
liche Gesundheitspflege VILIL S, 534,
%) L. ¢ S. 62,
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Der Typhus wiire demnach seit 1845 in bestiindiger Ab-
nahme begriffen. Vogt!), welcher die Spitalfremden ausgeschieden
hat, fand fiir 1860—1861 ein Verhéltniss von 16 Typhus-Sterb-
fillen anf 1000 Todesfille iiberhaupt, eine Zahl, welche sich der
von mir gefundenen 19,3 am meisten niihert, aber eine Steigerung
der Typhus-Frequenz seit 1860 vermuthen lésst. Es muss daher
erst weiteren auf die eigentliche Stadtbevillerung Wiirzburg's be-
schriinkten statistischen Untersuchungen vorbehalten bleiben, die
Frage einer Ab- oder Zunahme der Typhus-Frequenz in Wiirzburg
zu entscheiden. Ueber das Verhalten der Typhus-Mortalitit zum
Grundwasser s. S. 7. Epidemisch ist der Typhus in der Periode
1871—1875 nicht vorgekommen; jedoch scheinen einzelne Liokali-
titen der Stadt der Entstehung desselben besonders giinstig zu
sein, z. B. die VesteMarienberg, die desshalb als Caserne geriumt
wurde, das Juliusspital, die untere Willergasse, Wallgasse und
Grombiihlstrasse, Rosengasse und Mainviertel.

Croup und Diphtherie kamen im Zeitranme 1871 —1875 he-
stindig vor, mit Ausnahme der 2. Hiilfte des Jahres 1873, in
welcher gar kein, und des Jahres 1874, in welchem nur 3 Todes-
fdlle an Croup im Stadtbezirk vorkamen; ein regelmissiges be-
sonders hiiufiges Auftreten der Todesfiille zu bestimmten Jahres-
zeiten ldsst sich nicht nachweisen, vielmehr treten die Todes-
fdlle meist in kleinen Gruppen das ganze Jahr hindurch auf;
contagiose Uebertragung scheint dabei die Hauptrolle zu spielen.
Die Sterblichkeit, 6,1 von 10000 Lebenden und 222 auf 1000
Todesfille ist gerade keine grosse?), wechselt aber nach den ver-
schiedenen Jahrgiingen sehr. Bemerkenswerth ist, dass die Sterb-
lichkeit an Diphtherie in der Periode 1871—1875 in denjenigen
Jahren am grissten war, welche einen hohen Grundwasserstand
hatten, am geringsten in denen mit niederem Grundwasserstand,
wie bereits Seite 7 erwihnt wurde.

Diese Beobachtung hat sich auch im Jahre 1876 bestitigt,
wo der seit 1870 beobachtete hichste Grundwasserstand auch
mit der grissten Diphtherie- Sterblichkeit seit 1870 zusammen-
trifft. Die Sterblichkeit an Diphtherie betrug

1871 32 = 7,6 von 10000 Lebenden
1872 27 n=283 1% 3 >
: 1) L. c. S. 395.

?) Of. Magjer, Zeitschrift des kgl. statistischen Burean 1876 Nr. 2. 8. 65.
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1873 19 = 44 von 10000 Lebenden,
1874 D= AT 4 s
1875 49 = dl.h .. 5 5

Die im Jahre 1873 in epidemischer Weise aufgetretene
Cholera bewirkte 38 Todesfille unter der Stadtbevilkerung, ohne
jedoch eine Erhihung der Gesammtsterblichkeit fiir dieses Jahr
zu veranlassen, indem gerade das Jahr 1873 die niederste Ge-
sammtsterblichkeit (25,5) von den fiinf Jahren der Periode 1871
—1875 hatte.

Die Cholerafille kamen nach dem Berichte des damaligen
Bezirksarztes Dr. Rubach vereinzelt in allen Distrikten vor, und
bildeten mit Ausnahme des grosseren Heerdes im Juliusspital
nur 5 kleine Heerde mit je 2—6 Erkrankungen, so dass ein
Einfluss der Lokalitit auf vermehrtes Vorkommen von Chelera-
Erkrankungen und Todesfillen aus dieser Epidemie nicht ge-
folgert werden kanm.

Die Verhiltnisszahlen von 1,7 auf 10000 Lebende und 6.5
auf 1000 Gestorbene stimmen mit den von Majer fiir Unter-
franken gefundenen 1,8 und 6,5 gut iiberein.

Die Sterblichkeit an Herzleiden ist eine etwas geringere als
die von Majer fiir die unmittelbaren Stiédte des Konigreiches
berechnete; dagegen hat Virchow eine viel hihere Sterblichkeit
an Herzleiden gefunden, nidmlich an Peri-, Myo- und Endocarditis
30°y, und an Klappenfehlern 224°/, aller Todesféille. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass diese Differenz durch Einbeziehung der
Todesfille des Julinsspitales entstanden ist, da Vogf nach Aus-
scheidung dieser Todesfille 28.29/, simmtlicher Todesfélle fiir
Herzleiden berechnet, welche Zahl der unsrer Tabelle (30,1) sehr
nahe kommt.

An  Nierenleiden sind nach Virchow 17,6 nach Vogt 104,
nach unserer Tabelle 14,3 von 1000 Gestorbenen zu Grunde ge-
gangen, welch’ letztere Zahl der Wirklichkeit wohl am néichsten
kommen wird.

An Magenkrebs sterben in Wiirzburg weniger als in den
unmittelbaren Stiddten des Kionigreiches iiberhaupt.

Die Sterblichkeits-Grosse an Schlagfluss entspricht der in
den iibrigen unmittelbaren Stédten gefundenen. Die nach der
Gesammtsterblichkeit berechnete Mortalitits-Grosse differirt je-
doch bedeutend gegen die von fritheren Beobachtern gefundene.
Virchow fand 29,0, Vogt 65,2, ich 40,3 Todesfille an Schlagfluss
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auf 1000 Sterbfille iiberhaupt, woraus hervorgehen diirfte, dass
der Begriff: ,Schlagfluss“ von den verschiedenen Leichenschauern
in sehr verschiedener Weise anfgefasst worden ist.

An Altersschwiiche sterben ebenfalls in Wiirzburg weniger,
als in den unmittelbaren Stddten des Konigreiches im Allge-
meinen, was jedoch theilweise auf Rechnung exakterer Diagnosen
der Erkrankungen des Greisenalters kommen wird.

Nach der Gesammtsterblichkeit berechnet, kommen 60,2
Sterbfille an Altersschwiche auf 1000 Todesfille, welche Zahl
mit der von Virchow gefundenen 63,7 nahe iibereinstimmt.

Die proeentunale Zusammensetzung der Mortalitit nach den
4 hauptsichlichsten Krankheitsgruppen, nédmlich Lungenschwind-
sucht, entziindlichen Lungenkrankheiten, Infectionskrankheiten
und Darmkatarrhen in den einzelnep Jahren und in der Periode
1871 —1875 zeigt Taf. IL. 4.

Ergebniss :

1) Die Sterblichkeit an entziindlichen Lungenkrankheiten
und Lungenschwindsucht ist in Wiirzburg gegeniiber anderen
Stiidten auffallend gross.

(37 auf 10000 Lebende, 134,7 auf 1000 Gest. Pneumonien)
489 , A 5 it % »  Tuberkulose)

2) Die Infectionskrankheiten bewirken in Wiirzburg nur
eine geringe Sterblichkeit (mnoch nicht 1/, der Gesammtsterb-
lichkeit).

Typhus kommt trotz des mangelhaften Canalsystems nicht
halb so hdufig vor, wie in Miinchen (5,3 gegen 124 auf 10000
Einwohner), fehlt aber in keinem Jahre ganz; ebenso fand die
Cholera im Jahre 1873 keinen gedeihlichen Boden in der Stadt.
Ausserdem ist Diphtherie die am constantesten vorkommende
Infektionskrankheit, die jedoch grossen Schwankungen unter-
liegt, (0,7 — 11,56 Sterbfille auf 10000 Einwohner).

3) Tuberkulose und scrophulise Erkrankungen scheinen
unter den Kindern hiufig vorznkommen, wenigstens sind die
tuberknlise Basilarmeningitis und cariose Krankheiten hiufiger,
als im Durchschnitt in Bayern.



HOFMANN: Medicinische Statistik der Stadt Wiirzburg, 77

7. Mortalitit nach der Oertlichkeit.

(s. Taf. IIL.)

Um die Vertheilung der Mortalitit nach der Oertlichkeit zu
studiren, wurde fiir jede Strasse derStadt die mittlere Bewohnexr-
zahl nach den Volkszdhlungen von 1871 und 1875 ermittelt, sowie
die mittlere Zahl der Sterbfiille in dem Zeitraume 1871/75 berech-
net, woraus sich die Sterblichkeitsziffer fiir jede einzelne Strasse
ergibt (s. Tab. XI. S. 78). Es ist nun nicht zu verkennen, dass
namentlich bei den vielen kleinen Strassen mit wenig Bewohnern
die in dem Zeitraume von b Jahren vorgekommenen Todesfille
80 kleine Zahlen darstellen, dass zuverlidssige Sterblichkeitsziffern
wohl erst nach lingerer Beobachtung erwartet werden konnen,
indessen gibt doch die Zusammenstellung grosserer Strassen-
gruppen schon jetzt zuverlissige Anhaltspunkte zur Beurtheilung
der Mortalitit in den verschiedenen Stadttheilen. Die bestehende
Eintheilung der Stadt in 5 Distrikte kann aber nicht zur Richt-
schnur genommen werden, da einzelne dieser Distrikte hichst
verschiedene Terrainverhédltnisse besgitzen, namentlich dex
L und IV,

Betrachten wir zuniichst die wnfern gegen den Main zu ge-
legenen Stadttheile, und beginnen im Norden, so treffen wir zu-
erst im ehemaligen Pleicher Viertel einen zusammenhingenden
Complex von Strassen mit erhdhter Mortalitit.

Es sind diess die

Schuttgasse mit 3,0°/, Mortalitiit
Biirengasse 5 400 %
Pleicher Bocksgasse , 3,00/, 5
Pleicher Wall s 7% =
Pleicher Kirchgasse , 3,49, "
Bohnesmiihlgasse 5 68,00y »
Stelzengasse 5 3,6% ,,

35%  , Mittel.

Alle dieseStrassen sind eng (3—6 m.), liegen mit Ausnahme
der Stelzengasse und Kirchgasse im Inundationsgebiet und haben
keine spithlbaren Kaniile mit Ausnahme eines Theiles der
Bohnesmiihlgasse.

Hierauf folgt, getrennt durch die 22 m. breite Julinusprome-
nade mit theilweise spiithlbarem Kanal und einer Mortalitit von
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Tabelle XI.

Mortalitédt nach Districten. 1)
1. District.

S'traessen.

Einwohner-
zahl.

Mittel

1871—1876 | per Jahr

Mittlere Zah.ll
der
Todesfille

%
der Bewohner

200 =1 S O i O3 b

19
20
21
22
23
24
25
26

SERRREEES

Julinspromenade ohne Julinsspital
Unteres Mainqguai
Pleicher Schulgasse

¥ Gerbersgasae
*Schuttgasse

* Biirengasse

* Pleicher Bocksgasse
Kleine Wallgasse
*Pleicher Wall
Pleicher Thorgasse

* Pleicher Kirchgasse
Pleicher Kirchplatz
Pleicher Pfarrgasse
Bachgasse

* Bohnesmiihlgasse

* Stelzengasse

Obere Wallgasse
Reisgrubengasse
Hauger Pfarrgasse
Theaterstrasse
Hauger Pfaffengasse
Bahnhofstrasse
Mittlere Wallgasse
*Semmelstrasse ohne Biirgerspital
* Hauger Kirchgasse
Strohgasse

* Wallgasse

* Karthaunse

* Handgasse
Ludwigstrasse
Hintere Kapunzinergasse
Kapuzinergasse

* Hofstallgasse
Rennweg
Rottendorfer Strasse

1) Die mit einem * bezeichuneten

871
48
170
237
39
115
144
R7
34
300
332
215
316
293
331
| 29
186
2156
197
410
36:
329
196
' 1355
I 72
! 249
i 307
| 135
i 197
| 480
' 101
679

, 62
| 20
47

82
0,8
4
6,4
1.2
46
44
1,8
1,6
5
11,6
24
44
5,8
9.6
0.8
4.8
4
4
7.8
8
3.6
34
4.5
24
6
13
3,8
5,6
5,8
1,2
10,8
2,6
0,2

1,2

13
2,6
3,0
3.6
2,6

3.1
3.3
2.4
4,2
2,7
2,8
15
1.1
1.4
2,0
1.0
1,6

Strassen haben eine erhdhte Mortalitiit,
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Einwohner- |Mittlere Zahl
Strassen J?\hl. der“ /o
Mittel Todesfille/der Bewohner
1871—76 per Jahr
36 | Rennweger (Glacis 81 0,6 0,7
47 | *Schweinfurter Strasse 161 48 29
38 | * Grombiihl-Strasse 753 21 2,7
39 | Pleicher Glagis-Strasse ohne Bahnhof 117 1,6 1,3
40 | Hinterer Stdnderbihl-Weg 91 2 2,2
41 | Vorderer Stinderbiihl-Weg 79 1 1,2
42 | * Veitshichheimer Strasse 96 %6 2.7
43 | *Seelbergsweg 158 48 3.0
44 | Gardistengasse, s. Hofstallgasse
45 | Hanger Ring - - -
46 | Kaiserstrasse 297 0,4 |
47 | Pleicher Ring | 17 04 2,3
II. District.
1 | Mainbriicke i 80 1,6 2,0
2 | Karmelitengasse ! 169 15 1,9
3 | Mainguai [ 40 0 —
4 | *Kirnersgasse 451 13,8 3,0
5 | *Stockfischgiisschen 57 4 7.0
6 | *Holzthorgasse 76 3 3.9
7 | Juliuspromenade 371 8,2 2.2
8 | Innerer Graben 633 16,2 2.4
9 | *Bronnbacher Gasse 784 B0, 4 i1 0%
10 | * Ulmergasse . 43 1,8 | 41
11 | *Héllriegel | 149 8,2 I 5,5
12 | Grabengisschen 184 4 ! 2.1
13 | *Blshlein 49 24 | 49
14 | Tm Hammel 20 0,2 1,0
15 | Dominikanerplatz 108 2 1,8
16 | Sandgasse 238 3,6 1,6
17 | * Maulhardsgasse 158 6,6 4,1
18 | Hahnenhifchen' 98 2 2,0
19 | Katharinengasse 176 3,2 1,8
20 | Hifnersgasse 192 2.8 14
21 | Dettelbachergasse 114 1,8 1.5
22 | * Pommersgasse 111 42 3.7
23 | Marktgasse 132 1,6 1,1
24 | * Gressengasse 22 0,6 2,7
25 | Marktplatz 539 9,6 1,7
26 | Langgasse 104 24 23
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Einwohner- |Mittlere Zahl :
St zahl, der %o
rassen. j
Mittel MTodesfiilleder Bewohner
1871—1875 | per Jahr
27 | Schenkhof 51 0,6 1,1
28 | Schustergasse 161 2.6 1,6
29 | Schmalzmarkt 148 1,2 0,8
30 | *Blasinsgasse 75 24 3,2
31 | Domstrasse 873 17 1,9
82 | Kiirschnerhof 149 2,6 1,7
33 | Martinsgasse 229 44 1.9
34 | Eichhorngasse 496 10,2 2,0
35 | Katzengasse 184 2,6 1.4
36 | Dominikanergasse 341 44 1,2
37 | * Untere Willergasse 663 24.6 3.7
38 | *Grabenberg 120 4 3,3
89 | Obere Wollergasse 208 & 2,3
40 | Hofstrasse 322 5 1,5
41 | Theaterstrasse 410 7.8 1,9
42 | Maxstrasse 130 1,8 14
43 | * Lochgasse 191 5,8 3,0
44 | Domerpfarrgasse 127 2.8 22
45 | * Ingolstadter Hof 127 4 3,
46 | Herrngasse 135 34 2,6
111, District.
1 | Mainhriicke 20 1.6 2.0
2 | *Biittnersgasse 937 27.8 2,8
3 | Glockengasse 214 4.8 2,1
4 | *Schwanenhifchen 98 3.6 3,6
5 | * Oberes Mainguai b 0.2 4,0
6 | *Untere Bocksgasse 156 6,6 42
7 | *Zinkenhof 81 48 5,8
8 | *Riftergasse 177 64 3,6
9 | *Gothengasse 7 2,2 2,8
10 | Domstrasse 873 17 1.9
11 | Augnstinergasse 624 16 2,6
12 | Wohlfahrtsgasse 316 8,8 24
13 | * Bocksgasse ab 2.6 47
14 | Ursulinergasse 364 9,4 2.5
15 | Sterngasse 811 5,8 1,8
16 | Franziskanergasse 350 6,8 1,9
17 | Plattnersgasse 164 44 2.6
18 | * Arztlade a7 34 5,9
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81

Einwohner- fittlere Zahl
Strassen satl. der %
Mittel Todesfalleder Bewohner
1871—1872 per Jahr
19 | * Brannshof 114 4.6 4,0
20 | Bruderhot 1256 18 1,4
21 | Domerschulgasse 528 9.6 1.6
22 | Hofstrasse 322 o 1,56
23 | Paradeplatz 73 0,6 0.8
24 | Ebrachergasse 270 3 1,1
25 | Domerpfafiengasse 296 7.4 25
26 | * Schiittgasse 39 1,2 3,0
27 | Rothscheibengasse 142 3,8 2,6
28 | *Kettengasse 402 11 2,7
29 | Residenzplatz 49 0,8 1,6
30 | Hofpromenade s, Kettengasse — -—
81 | Neunbaunstrasse 800 124 1,6
IV. District.
1 | Vordere Johannitergasse 126 2,6 2,0
2 | Neubaustrasse 710 12,4 1,7
8 | * Kaserngasse (ohne Infant.-Kaserne) 45 2.2 4,9
4 | Hintere Johannitergasse 186 3,8 2,0
5 | *Reibeltsgasse 262 7,2 2,7
6 | *Rosengasse 316 12,4 '39
7 | * Korngasse 07 18,6 3,6
8 | * Obere Kaserngasse 269 94 34
9 | * Renerergasse 331 10,4 31
10 | Sanderstrasse 801 10,8 2.1
11 | Johanniterplatz 172 2,8 1,6
12 | Obere Johannitergasse 352 7.6 2,1
13 | * Elephantengasse 279 9,2 3,2
14 | * Badersgasse 98 4 4,0
15 | * Maiersgasse 50 2 4,0
16 | * Rotheliwengasse 115 3,6 3,1
17 |* Zwinger 360 11 3,0
18 | * Peterer Pfarrgasse 159 6,2 3.8
19 | * Miinzgasse 229 9 3,9
20 | Petersplatz 98 18 1,8
21 | Petersgasse 98 0.8 0,8
22 | Brunnengasse 60 1,6 2,6
23 | Hirleinsgasse 186 4.6 24
24 | Schildhof 100 24 24

Verh. d. phys.-med. Ges. N, F. XI, Bd.
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Einwohner- |aittlere Zahl 2
: zahl. der | o
LT Simelon. Mittel Todesfilleder Bewohner
1871—18756 per Jahr
25 | Stephansgasse 274 4,2 1.5
26 | Schiesshausstrasse 209 Lt 21
27 | *Maingisschen 173 6,2 3,6
28 | Unterer Heidingsfelder Weg 136 3.2 2.3
29 | Oberer Heidingsfelder Weg 133 2,2 1,6
80 | *Randersackerer Str, ohneEhehaltenh. 289 10 34
81 | Am Exercierplatz 86 1,6 1,8
82 | Weingartenstrasse 840 6,2 18
33 | Vor der Gobelslehn 44 6,2 04
34 | Sanderglagisstrasse 300 6,6 2.2
35 | Gerbrunner Weg 73 1,2 1,6
36 | Kirchbithl Weg 69 14 2,0
87 | *Oberer Sandweg 138 44 3.3
88 | Breiter Weg 187 0,8 0,6
39 | Grasweg 27 04 14
V. District.

1 | Zellerstrasse 54 194 25
9 | Schlossstrasse 51 1.2 2.3
3 | * Breite Schlossgasse 72 3 4,1
4 | *Grosse Katzengasse 214 8 8,7
5 | * Kleine Katzengasse 67 4 59
6 | *Obere Schlossgasse 64 2.6 4,0
7 | Schottenanger 267 44 1,6
8 | Alte Kaserngasse 277 45 1,5
9 | *Laufergasse 268 1,2 4,0
10 | * Elstergasse 79 22 2,7
11 | * Hintere Fischergasse 127 54 4,2
12 | *Fischergasse 374 12,6 3,3
18 | * Saalgasse b3 1,8 3,1
14 | * Burkarderstrasse 843 26,8 3,1
15 | *Spitalgasse 391 20,2 5,1
16 | *1. Felsengasse 78 2.2 2,8
17 | *2. Felsengasse 164 8,6 5,2
18 | #8. Felsengasse 210 8,8 41
19 | Zeller Landstrasse 324 5,8 1.7
20 | Kithbachsgrund 75 1,4 18
21 | *Heidingsfelder Strasse 130 3,6 2,7
22 | * Hochberger Strasse 75 24 3,2
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nur 2,2%,, ein zweiter Heerd griosserer Mortalitéit, bestehend aus
den in die Bronnbachergasse miindenden Seitengiisschen:

Ulmergasse 419/, Mortalitét
Hollriegel o,o“.. 0 %
Bliéhlein 4,90/, 5
Maulhardsgasse 4,19/, o
Pommersgasse 3,7%% .
und sich fortsetzend in die
Kirnersgasse 3,004 A
Stockfischgiisschen 7,00/, b
Holzthorgasse 39% .,
450, Mittel

Die 4 letzten Strassen hegen im Inundationsgebiet; spiihl-
bare Kaniile sind in keiner vorhanden; Blshlein und Stockfiseh-
gdsschen haben sogar gar keinen Kanal; ebenso sind alle eng,
2,8 m. (Stockfischgiisschen) bis 7 m. (Holzthorgasse). Dass hier
in der That der Boden stark verunreinigt ist, geht aus den
Brunnenwasseranalysen des Herrn Prof. Wislicenus zur Geniige
hervor (Tab. XII Nr. 30 und 31 S. 88).

In der Richtung nach Siiden weitergehend, gelangen wir
nun in die 18 m. breite Domstrasse, fast nur von wohlhabenden
Leuten bewohnt, mit einem ganz spithlbaren Kanal versehen und
einer Mortalitit von nur 1,99/,

Jenseits der Domstrasse findet sich in den in die Biittners-
gasse miindenden kleinen und engen Giisschen ein 3. Strassen-
complex, der sich durch hihere Mortalititsziffer auszeichnet. Es
gehoren dazu das

Schwanenhifchen mit 3,69, Mortalitit
Untere Bocksgasse . 42% F
Zinkenhof I 8'}, =
Rittergasse 5 ;6% »
Gothengasse . 8,19, 4
Obere Bocksgasse PR 7‘” o

4,10/, Mittel.

Trotz einer Breite von 20 m. hat auch das benachbarte
obere Mainquai eine Mortalitdit von 49/,, Wie dieses liegen auch
die andern Strassen dieser Gruppe mit Ausnahme der oberen
Bocksgasse im Inundationsgebiet und haben keine spiihlbaren

Kaniile, theilweise (Gothengasse) gar keine. Ueber die schlechte
6*
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Qualitit des in jener Gegend vorkommenden Brunnenwassers
gibt die Analyse Nr. 35 Tabelle XTI Aufschluss. S. 88.

Weiter nach Siiden folgt nun die 18 m. breite Neubaustrasse,
die, obwohl in ihrem untern Theile der Inundation ausgesetzt
und ohne spithlbaren Kanal, doch nur eine Mortalitit von 1,69,
besitzt, welche wohl hauptsiichlich durch die giinstigen socialen
Verhiltnisse der dort Wohnenden bedingt ist.

Im #ussersten Siiden der Stadt, dem sogenannten Sander-
viertel, kommt nun die 4. Strassengruppe mit hoher Mortalitiits-
ziffer vor. Es sind die Seitenstrassen ober- und unterhalb der
Sanderstrasse.

Kaserngasse 4,9°/, Mortalitit
Rosengasse 3,99, 5
Korngasse 36%
Obere Kaserngasse 3,49, 5
Reuerergasse 3,19 ,,
Elephantengasse 3,20/, 5
Badersgasse 4,00/, 5
Maiersgasse 4,000, e
Rotheléwengasse 3,19/, o
Petrer Pfarrgasse 3,89/, ]
Miinzgasse 3,99, (s

3,79/, Mittel.
Es sind wieder lauter enge Strassen von 4—7 m. Breite,
ohne spiihlbare Kanile; die ersten 4 sind der Ueberschwemmung
ausgesetzt.

Betrachten wir jetzt die oberen Stadttheile in derselben
Reihenfolge, so finden wir weit giinstigere Verhdltnisse, und nur
einzelne Strassen mit erhthter Mortalitit; so im ersten Distrikt
die Semmelsstrasse mit 3,1 und deren Verlingerung die Wall-
strasse mit 4,2, sowie ein kleines Seitengisschen, das Hauger-
kirchgidsschen mit 3,3%/, Mortalitiit.

Die Semmelsstrasse, obwohl beinahe 10 m. breit und theil-
weise mit spithlbarem Kanal versehen, ist sehr dicht bevilkert
und hat sehr enge Hofrdéume und viel schlechte Wohnungen in
den Hinterhdusern, woher wohl die grissere Mortalitit kommt;
in der Wallgasse (ehemaliges Croatendirfchen) mag die Quali-
tdt der Bevolkerung Ursache sein; Typhuserkrankungen sind
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dort 6fters in kleinen Epidemien vorgekommen, deren Ursprung
auf schlechtes Trinkwasser zuriickgefiihrt werden konnte,

Im obern Theile des IL Distriktes hat nur die untere
Whllergasse mit 3,7, der Grabenberg mit 3,3, die Lochgasse mit
3.0 und dex Ingolstidter Hof mit 3,19/, eine erhihte Mortalitiit ;
es sind lauter enge Gassen und mit Ausnahme der Lochgasse
ohne spiithlbare Kanile. Die untere Wollergasse ist als Heerd
fiir Typhus - Erkrankungen bekannt, und der Ingolstidter Hof
durch ein sehr schlechtes Brunnenwasser ausgezeichnet (s. Tab.

. XIT Nr. 27 und 28 S. 88).

Im obern Theile des IIT. Distriktes zeigt nur die Schiitt-
gasse mit 3%, und im IV. Distrikt der Zwinger mit 3%, eine
miissig erhhte Mortalitit, beide enge Strassen ohne spiihlbare
Kaniile ; ebenso das an die Plattnersgasse grenzende Braunshifchen
mit 4,0, und die Arztlade mit 5,9°/, M.; letztere ein nur 2,3 m.
breites Sackgiisschen mit sehr schlechtem, oberflichlichem Kanal.

Die ausserhalb der eigentlichen Stadt liegenden Theile des
I. IV. und V. Distriktes haben simmtlich, obwohl grisstentheils
noch nicht kanalisirt, giinstige Salubritiitsverhéltnisse, und nur
einzelne Strassen, zeigen eine miissig erhihte Mortalitit.

In dem links des Maines gelegenen Theile, dem V. Distrikt
(Mainviertel), der aus lauter engen Strassen besteht, die zwischen
dem steilen Abhange des Marienberges und dem Main einge-
schoben sind, finden sich die ungiinstigen Mortalititsziffern.

Mit Ausnahme von zweien zeigen die Strassen des untern

im Ueberschwemmungsgebiet liegenden Theiles eine erhihte Mor-
talitdt, nimlich die

Grosse Katzengasse 3,70/, Mortalitét
Kleine Katzengasse 5,9%,
Laufergasse 4.0%,
Hintere Fischergasse 4,20/,
Fischergasse 3,3%,
Saalgasse 3,19,
Burkarderstrasse 3,10/,
Spitalgasse 5,19/,
1. Felsengasse 2,80
2. Felsengasse 5,29/,
3. Felsengasse 4,19/,

4,00/, Mittel.
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Die Verunreinigung des Bodens zeigt die Beschaffenheit der
dortigen Brunnenwiisser deutlich (s, Tab. XTI Nr. 16—22 u. 36—39).
(S. 87. 88.) Spiihlbare Kanile existiren nicht; dagegen ist der Di-
strikt dicht bewohnt, und meist von Leuten der drmeren Klasse.

In dem kleinen oberen Theil, und dem ausserhalb der Stadt
liegenden Theile des V. Distriktes sind die Mortalitdtsverhilt-
nisse weit besser, und nur 3 Strassen zeigen eine erhihte
Mortalitit.

Theilen wir nun entsprechend den vorhergegangenen Be-
trachtungen die Stadt in 13 Bezirke und zwar jeden ‘Distrikt in
einen obern fund untern Theil, so dass im I. die Kaiserstrasse
und Theaterstrasse, im II. Dominikanerplatz, Sandgasse und
Kiirschnerhof, im III. Plattnersgasse und Domerschulgasse, im
IV. Petersgasse und Miinzgasse, im V. die alte Kaserngasse die
Grenze bilden, wozn dann noch 3 ausserhalb der eigentlichen
Stadt liegende Bezirke kommen, so ergeben sich folgende sehr

bezeichnende Mortalitits-Ziffern:
District Untere Abthl. Obere Abthl. Aenssere Abthl

1. 2,6 1,9 2.0
1L 2.6 2,1 —
111 3,3 1,9 =
IV. 3.0 2.0 2.0
V. 3,8 2,7 2,3
Mittel 3,1 2,1 2,1

Es folgt ans dieser Zusammenstellung, dass die wesentlichen
Faktoren, welche eine geringe Sterblichkeit bedingen, in erhthter
Lage, entsprechend frockenem Boden, und leichter Zugiinglichkeit
fiir die freie Luft bestehen.

Die tiefliegenden Theile derStadt sind nicht nur von Natur
aus feuchter durch hohen Grundwasserstand und oftere Ueber-
schwemmung, sondern es hiiufen sich anch in ihren Kanilen die
fliissigen Abfallstoffe der oberhalb gelegenen Stadttheile leicht.
an, zumal die wenigsten Kanile zur Zeit schon spiihlbar sind,
viele zu seicht liegen, geringes Gefiill haben, und ihr Inhalt bei
Hochwasser gestaut werden kann. Die inihnen sich ansammelnden
Zersetzungsgase dringen bei dem Mangel von Wasser-Closet's nur
zu leicht in die Hiuser und verderben deren Lunft durch massen-
hafte Absorption von Sauerstoff.

Offenbar ist in diesen Verhiiltnissen die constant grissere
Mortalitit der tieferliegenden Bezirke zu suchen.
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Tab. XII.

Analysen Wiirzburger Brunnenwisser.

1) Von Prof. Scherer (Verhandlungen der sph s.-med. Gesellschaft,
LY

Neue Folge. 1. Band.

2.)

10000 Theile

10000 Theilel) Was-

No. Bezeichnung der Brunnen. enthalten lser branchen iiber-
| Chlor. |mangansanres Kali.
| |

a) Wasser ansserhalb des Stadt-
bereiches:
1 | Btddtische Wasserleitung 0,1134 5,4768 Milligr.
2 Bahnwirterbrunmen am letzten Hieb 0,1773
3 | Bahnwiirterbruonnen vis 4 vis der Aumiihle 0,1816
4 Pumpbrunnen in der Aumiihle 0,1773
5 | Pumpbrunnen in der Villa Weiss am
Steinberg 0.2100
b) Wasser innerhalb der Stadt:
1. District.
6 | Brunnen im Pleicher Viertel Hs.-Nr. 415 3,2005 136,92  Milligr.
7 | Kapnzinerbrunnen rechts vom alten
Bahnhot 0,3858 54,768 7
8 | Brunnen bei Hohn in der Semmelsgasse 0,2480 10,000 -
9 Brunnen in der Pleicher Pfarrgasse 1,1910 481,000 A
I1I. District.

10 | Oeffentlicher Brunnen im Ulmerhof 2,6949 63,89 "

11 Oeffentl. Brunnen in der Katharinengasse 24118 107,77 =

12 | Brunnen bei Rom und Wagner 0,8160 27.000 5

18 | Brunnen desWeinhdndlerWeiss in d. Stadt 0,3990

14 Brunnen bei Bicker Sauner i, d. Eichhorng. 4,9640

ITI. District.
15 Brunnen im Universitdtshof 0,6200
V. District.

16 Wilder Mann-Brunnen 0,394 65,000 .

17 | Zuchthansbrunnen 0,993 43,000 o

18 | Brunnen in der II. Felsengasse 0,608 36,000 o

19 Bronnen in der Leimsud 0,312 35,000 s

20 | Brunnen beim Gasthauns zum rim, Kaiger 1,277 28,000 %

21 Katzenbrunnen 1,359 24 000 re

22 | Brunnen in der Kirchgasse 1,262 | 149,000 -

100,000Theile :
Wa'sser b lﬂg.{]OOhTh?ﬂe
- thalten Chlor: ol
IV, District L
(1876 von mir untersucht).
23 | Punmpbrunnen im Viertelhof 17,75 3,31 K. MnOy4
23a  Pompbronnen im Hofe des Artillerie- | 11,36 0,193 0.

stalles in der Nithe des Hofgartens |

1) Soll wohl heissen 10000 grm. branchen x milligramm iibermangan-
saures Kali,
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2) Von Prof. Wislicenus, ansgefithrt Juli 1874.
I "7 | Harte in Graden. | 100,000 Theile Wasser
Bezeichnung VB"}:"‘“‘ . |
chen [
3 .| enthalten | enthalten |
= der IGesa.mmt-|Bleibemle s:::rzsz‘;{i I Salpeter- salpetrige : efhﬁtn
. Hiirte. Hiirte. i | sdure | Saure | - k NH.
Brunnen. | l]il‘":!]‘-]glgn.l N,0; I N.Q; |8 3
Stoffe. | i :
I. District. kanm |
24 IHandgasse 230 | 11,2 |Jmerklich | 0,03 | 0,001 -
25 lSemmelsstrasse * 31,6 | 169 0,28 ** 1,28 0,01 * Spuren
26 Kapuzinergass.*| 27,0 1 7.6 0,16 * 0,96 0,002 0,100 *¥%
II. District. i
27 ngolstidterHof*
1874 244 9.6 0,20 % 2,14 * Spuren Spuren
28 HngolstidterHof* :
1875 - - 0,22 * 20T 120,18 *+ 0,09 *
29 IMartinsgasse * 31,3 15, 0,21 * 2,46* | Spuren =
30 fUlmerhof * 95,0 72 | o18* | 053 |0008 | 0045
31 |Fischmarkt *#% 28,1 10,4 0,08 2,78 % 0,240 =% (,040 **
III. District.
32 |Aratlade ** 30,6 17,1 0,22 * 0,64 0,003 0,050 **
33 |[Bruderhof ** 21,7 80 | o15* | 1,50 | 0008 | 0,058 %
34 |Brannshof+* 30,2 14,1 0,24 * 0,42 Spur Spur
30 JGlockengasse 30,2 10,4 0,21 % 1,92 * - Spur
V. District.
36 [Katzengasse 25,7 ! 17,0 0,006 0,08 0,008
37 IFischergasse #+ 386 | 306 0,02 0,06 0,020 *
38 |Felsengasse * 23,0 9.0 0,11 2,35 * 0,005
39 IWilder Mann * 20,6 11,8 Spur 1,85 * 0,010 *

# = nicht unbedenklich, ** — bedenklich, *** — sehr bedenklich.
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Hochst bemerkenswerth ist der Umstand, dass die Hiuser,
welche Prof. Geigel in seiner vorziiglichen Arbeit iiber die Kinder-
sterblichkeit in Wiirzburg 1), sowie Dr. Ringleb in seiner Disser-
tation iiber das gleiche Thema vom Jahre 1873 als hauptsiich-
liche Sterbehéiuser fiir Kinder bezeichnet, fast alle in denjenigen
Strassen sich finden, welche nach unsern Beobachtungen eine
erhihte allgemeine Sterblichkeit zeigen. Diess deutet nicht bloss
auf die grosse Constanz dieser schlimmen lokalen Zustinde, sondern
spricht auch fiir die Richtigkeit unserer Beobachtungen.

Dass der Boden der Stadt im Allgemeinen sehr stark ver-
unreinigt ist, geht aus der Tabelle XII hervor, welche die Unter-
suchung von 35. Brunnenwiissern der Stadt von Prof. Scherer und
Wislicenus enthiilt. Scherer sagt?), dass die Brunnen in derStadt
2—437 mal soviel Chlor und 2—96 mal soviel organische Stoffe
enthalten, als das Wasser der Wasserleitung und der Brunnen
ausserhalb der Stadt.

Ausserdem sei zur Beurtheilung der Analysen noch erwiihnt,
dass nach Kubel uud Ziemann®) 100000 Theile guten Trinkwas-
sers im maximum 0,1 gr. Saunerstoff zur Zerstorung der organi-
schen Stoffe gebrauchen, hichstens 0,6—1,0 Theile Kaliumper-
manganat reduciren, von Salpetersiure 1,0—15, von salpetriger
Sédure und Amoniak aber nur Spuren oder hichstens 0,01 Theile,
und von Chlor nicht mehr als 2-—3 Theile enthalten, ferner hich-
stens 17—20 deutsche Hértegrade zeigen sollen. von denen 2[;
temporiir und !/ bleibend sein miissen.

Die Folgerungen, welche sich fiir die offentliche Gesund-
heitspflege aus den vorstehenden Betrachtungen ergeben, sind
leicht zn ziehen: miglichste Erweiterung allzu enger Strassen,
sowie Entwisserung und Reinigung des Bodens, sind die wesent-
lichsten Bedingungen fiir die Salubritit der Bevilkerung. In der
moglichst rasch durchzufiihrenden Herstellung guter, moglichst
undurchlissiger, vollkommen spiihlbarer Kaniile mit dem nothi-
gen Gefille in' allen Stadttheilen, verbunden mit allgemeiner
Einfiihrung von Wassercloset's, wird daher zunichst der haupt-
sichlichste Angriffspunkt zur Verbesserung der Mortalitits-Ver-
hiiltnisse in den ungiinstig situirten Stadttheilen liegen, Denn

1) Cf. Geigel 8. 530.
?) Verhandl. der phys-med. Gesellschaft zu Wiirzburg. N. F. I Bd. 8. 32.
3) Untersuchung von Wasser, welches etc. 8. 174.
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Alles, was an den im Allgemeinen giinstigen Mortalitits-Verhils-
nissen Wiirzburg's abnorm ist, niimlich:

1) Die zu grosse Kindersterblichkeit;

2) die zu grosse Sterblichkeit der Erwachsenen im Alter
von 30—60 Jahren in Folge akuter und chronischer
Krankheiten der Athmungsorgane und der Lungen-
schwindsucht;

3) die sehr grosse Sterblichkeit der Kinder und Erwachsenen
im Feiihjahr ;

4) das relativ geringe mittlere Lebensalter

ist nicht durch klimatische Aussenverhdltnisse, sondern, um mit
P. Niemeyer zu reden, durch ein schlechtes Binnenklima in den
Wohnrdumen und Strassen verschuldet, und die Ursache dieses
schlechten Binnenklima liegt in einem fenchten, mit exerementellen
Féulnissprodukten verunreinigtem Boden.

Moge unsere erleuchtete Stadtbehirde, die durch Beschaf-
fung reinen Trinkwassers, Entfernung der Luft- und Licht-Ein-
tritt hindernden Mauern und Wiille Erweiterung und Neunanlegung
von Strassen schon soviel zur sanititlichen Entwickelung der
Stadt gethan hat, ihrem edlen Werke die Krone aufsetzen durch
miglichst baldige Vorsorge fiir allseitige Entwiisserung und
Reinigung des Bodens!

Wiirzburg im Januar 1877,
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Nachtrag zu Seite 35.

Die abnorme Sterblichkeit der Altersperiode von 30—60 Jah-
ren wird insbesondere deutlich durch eine Vergleichung der Sterb-
lichkeit in den einzelnen Altersklassen mit dem Bestande der
Lebenden dieser Altersklassen in Procent der Gesammtbevilker-
ung zwischen dem Konigreich Bayern einerseits und der Stadt
Wiirzburg andrerseits, wie es nachfolgende kleine Tabelle zeigt :

Lebende | Gestorbene

in 0y der Gesammt-Be- | in 0/ der Gesammt-Mor-
Altersklassen. | vilkerung. | talitit.
|  Bayern. '!IWiirzhurg._’) | Bayern.?) | Wirzburg.
0— 5 Jahre { 11,85 8,75 80,3 ‘ 40,3
6—20 9792 9341 57 | an
21— 30 | 15,90 24,18 4.9 7.3
31— 40 | 13,69 15,68 48 8,0
a—d0 L 2115 20,13 128 | 175
61—100 947 | 777 935 ‘ 21,5

Die Altersklasse von 41—60 Jahren hat demnach in Wiirz-
burg trotz eines geringeren Bestandes an Lebenden eine weit
griossere Sterblichkeit als im Konigreich; die Altersklasse von
30—40 Jahren hat zwar in Wiirzburg einen um 7,999/, der Ge-
sammtbevilkerung grisseren Bestand an Lebenden als im Konig-
reich, aber eine um 3,20/, der Gesammt-Mortalitdt grissere Sterb-
lichkeit als im Konigreich.

1) Beitrige zur Statistik des Kinigr. Bayern. Heft XXXI. 5. 2650 n. 271.
2) Generalbericht von Majer, IX. Band, S. 18, Statistischer Abriss fiir das
Konigr, Bayern. 1. Lief. 8. 33 u. 35.

—



Aus dem physiologischen Institut der Universitit Wiirzburg.

Experimentelle Beitriige zur Glycogen- und Zucker-
bildung in der Leber.

Yon

BENJAMIN FINN, Dr. med.

aus Russland.

1. Einleitende Betrachtungen.

Die Lehre vom Glycogen, seiner Entstehung und Bedeutung
im Organismus, hat seit ihrer ersten Formulirung durch Claude
Bernard mannigfache Wandlungen erfahren. Dieser Forscher
selbst zwar blieb, abgesehen von den Aenderungen, die er mit
eigener Hand auf Grund nengefundener Thatsachen an dem Grund-
ban seiner Lehre, gleich anfiinglich anbringen musste, seinen
ersten Aufstellungen getreu: gegen seine Anschauungen erhob
sich besonders Pavy, dem sich merkwiirdigerweise ein grosser
Theil der neuern deutschen Schule anschloss.

Die Versuchsresultate, die unten mitgetheilt werden, dringen
den Verfasser immer niher zur modificirten Bernard'schen Ansicht
hin. An eine Darlegung der Wandlungen dieser Lehre sollen
darum die eigenen Versuche angekniipft werden.

Bernard fasst die Zucker-Krankheit iiberhaupt nicht als etwas
vom gesunden Zustande durchauns Verschiedenes auf, sondern nur
als eine Aendernng des Quantums gewisser physiologischer Funk-
tionen. Ihm ist der Diabetes mellitus nur die Folge der Steiger-
ung bestimmter im normalen Leben nothwendig vorhandener
Einrichtungen. Die eigentliche thatsichliche Grundlage fiir alle
hieher gehorigen Erscheinungen ist fiir Bernard die von ihm
sorgfiltig verfolgte Beobachtung, dass das normale Blut Zucker
enthalte. Die noch neunerdings hieriiber angestellten Versuche
bezweckten hauptsichlich eine Topographie der Glychimie durch
Untersuchung an verschiedenen Stellen des Kreislanfes zu ermig-
lichen, nm daraus den Ort, wo der Zucker dem Blute beigemischt
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wird, und wo er wieder daraus verschwindet, zu bestimmen.
Diese Versuche scheinen so wenig bekannt, dass eine Reproduk-
tion derselben gestattet sein diirfte.

Auf 1000 C. C. Blut wurde gefunden Zucker: Gr.

3.4 | J sl e
ﬁ%ﬂ[ 0 rt. =358 0rt.
el 7 @ .. ba .
Art. c. vena cor dextr, cor sinistr,
‘ eruralis cruvalis
1. 1,51 0,95 VIE ° g2 1,17
£ 8 14 ‘ 1,256 0,99 VIIIL. 1,56 1,06
1IT1. | 145 0,73 IX. 1,08 1,25
SN 117 0,93
carotis v. jugularis carotis cava superior
V. 1,13 0,93 X. 1,15 0,96
V1. 1,10 0,96
{venajugul v.cavasup. cor dext.
XL 0,91 0,90 1,25
cava inferior
unterhalb oberhalb
Diaphragma
XII, | 0,54 1,12

Diese Versuche zeigen im Allgemeinen, dass das arterielle
Blut durchschnittlich reicher ist an Zucker als das venose:
indem also das arterielle Blut die Capillaren durchsetzt, verliert
es einen Theil seines Zuckers. Da die Liymphe bestindig mit
einem gewissen (ehalte an Dextrose dem Blute zustromt, so
kionnte man darum denken, der Ersatz an Zucker, der dem Blute
stets geleistet werden muss, weil dessen Zuckergehalt ungefihr
constant bleibt, geschehe durch den Ductus thoracicus, der in
den Ursprung der oberen Hohlvene sich ergiesst. Diese Ansicht
ist zuriickgewiesen durch den Versuch N. XI, wo bei demselben
Thiere in cava super. und vena jug. der gleiche Zuckergehalt
gefunden wurde. Dieses Resultat hat aunch bei nidherer Ueber-
legung nichts auffallendes: denn die durch die obere Hohlvene
passirende Blutmenge ist so bedeutend im Vergleich zur zustro-
menden Liymphmenge und zugleich der Zuckergehalt der letzteren
so gering, dass dadurch die Zunahme des Zuckers im Blute der
oberen Hohlvene iitberhaupt eine verschwindend kleine Grisse wird.
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Dagegen zeigt nun der gleiche Versuch (N. XI) sofort ein
betriichtliches Ansteigen des Zuckers, wenn man von der oberen
Hohlvene zum rechten Herzen weiter geht. Diese Zunahme riihrt
her von dem relativ hohen Zuckergehalte des Blutes in der
unteren Hohlvene nund woher dieser Zucker stammt, zeigt sogleich
der Versuch N. XIL

Darnach wird dem Blute der cava infer. der Zucker erst
in der Hohe des Zwerchfells zugefiihrt: derselbe stammt nicht aus
dem Blute der hinteren Extremitidt oder der Nieren, sondern ans
dem der Leber. Diese letztere Thatsache, der relativ betrdcht-
liche Gehalt des Lebervenenblutes an Zucker ist ausserdem noch
durch viele Forscher bewiesen. Die Versuche von Claude Bernard
selbst, dann von Lehmann, C. Schinidt in Dorpat, Poggiale, Lecomte
zeigen dies an: der Zuckergehalt wurde bis zu 0,99/, gefunden.?)

Ueber den Zuckergehalt der Pfortader schwanken die An-
gaben: die meisten Experimentatoren geben denselben als sehr
niedrig an: doch fehlt es auch nicht an Beobachtungen, die einen
sehr hohen Zuckergehalt des Blutes der vena portarum beweisen:
besonders Iiguier ist der Vertreter dieser Ansicht, die er in
wiederholten Mittheilungen an die Pariser Akademie (Comptes
rendues) gegen Claude Bernard und Lehmann besonders aufrecht
erhielt.

Ans dem Beweise, dass das Lebervenenblut regelmiissig
so reich an Zucker ist, folgt eo ipso, dass die normale, eben
frisch aus dem Thiere entfernte Leber Zucker enthalten muss,
wenigstens so viel, als ihrem Gehalte an Lebervenenblut zu-
kommt. Diese Thatsache muss spiiter besprochen werden.

Erwiihnt sei hier die merkwiirdige Angabe von Cl Bernard,
dass der Zuckergehalt des Blutes aus dem rechten Herzen bei
allen Thieren wesentlich gleich ist, auch bei verschiedenster Art
der Nahrung.

Durch diese Versuche war C. Bernard von Anfang an be-
rechtigt, von der zuckerbildenden Funktion der Leber zu sprechen.
Als die Muttersubstanz dieses Zuckers nahm er anfinglich von
Eiweisskirpern stammende Stoffe an, besonders gestiitzt auf die
Glychdmie bei Fleischfressern und auf verschiedeme bei Diabeti-

1) Anders allerdings ist Schiff's Ansicht, der den dem Blute in der Leber
beigemischten Zucker im linken Herzen fast immer schon zerstirt sein lasst.
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kern zu beobachtende Thatsachen, in welcher Krankheit ja be-
kanntlich mehr Zucker im Harne ausgeschieden wird, als
in der Nahrung in der Form sog. amylacea enthalten war, wo
sogar bei vollstiindiger Abstinenz von amylaceis noch grosse
Zuckermengen im Harne erscheinen. Dabei hatte es sich Bernard
nicht entgehen lassen, durch besondere Versuche festzustellen,
dass aus den Eiweisskorpern keine zuckeriihnliche Substanz
unter dem Einflusse der verschiedenen in den Darm sich ergies-
senden Verdauungssifte gebildet wird.

Als die Muttersubstanz des Leberzuckers erkannte Claude
Bernard dann bald selbst das eigenthiimliche jetzt wohl bekannte
Kohlenhydrat, das er Glycogen nannte. Er hielt diese Substanz
anfiinglich fiir stickstoffhaltig, wahrscheinlich dadurch verfiihrt,
dass dieselbe durch Kochen scheinbar verhindert wird, sich in
Zucker umzuwandeln. Diese Meinung gab er indess auf und
nahm die damals schon von Hensen') und Schiff'?) vertretene An-
sicht an, dass ein im Blute vorkommendes Ferment diese Um-
wandlung zu Zucker bewirke: durch Siedehitze werde dieses
Ferment zerstort. Schiff fand daranf das Glycogen in den Leber-
zellen selbst in Gestalt runder geformter Theilchen.

Beziiglich des zuckerbildenden Fermentes macht Sekiff die
Angabe, dass es ein regelmiissiger Bestandtheil des Blutes der
htheren Wirbelthiere ist: dass es bei niedrigen Wirbelthieren
zuweilen fehlt, wodurch der Uebergang von Glycogen in Zucker
aufthort. Hensen 3) stellte die Hypothese auf, der Pankreassaft, der
ausserhalb der Verdauungszeit zuriick ins Blut iibergeht, liefere
das zuckerbildende Ferment, eine Hypothese, die von Bernard
und Schiff zuriickgewiesen wurde. Dass dieses schon lange be-
kannte Ferment mit den rothen Blutkorperchen zusammenhiingt
ist uns neunerdings durch Tiegel's*) Untersuchungen wahrschein-
lich gemacht.

Schon oben ist der fritheren Ansicht Bernard's gedacht, wo-
nach das Leberglycogen aus Eiweiss sich bilde; wogegen der in

1) Hensen, Ueber die Zuckerbildung in der Leber. Verh. der medic. phys.
Gesellschaft in Wiirzburg 1856.

2) Scliff, Untersuchungen iiber die Zuckerbildung in Leber. Wiirzburg 1859.

3) Hensen, L. c.

4) Tiegel, Pfliiger's Arch, 6.
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der Nahrung aufgenommene Zucker zur Glycogenbildung nichts
beitragen sollte. Neben den dort citirten Griinden bewog Bernard
besonders die theoretische Schwierigkeit, einen sogen. Restitu-
tionsprozess im thierischen Korper anzunehmen, sich vorzustellen,
dass aus einfacheren Moleculen ein complicirteres (Glycogen)
sich aufbaue, wiithrend sonst iiberall Zerstiorung, Auflésung in
einfachere Atomcomplexe der Typus der chemischen Umsetz-
ungen des thierischen Korpers sei. Diese Meinung hat indess
Bernard schon linger aufgegeben und lidsst das Glycogen je nach
Art der aufgenommenen Nahrung aus Eiweiss (resp. Peptonen)
und aus den verschiedenen Kohlenhydraten entstehen. Diese
Meinung ist durch ad hoc angestellte Versuche begriindet: aus
diesen geht auch hervor, dass Fett zur Bildung von Glycogen
nicht dienen kionne.

Die Entstehung sowohl als die Riickverwandlung des Gly-
cogens in Zucker verlegt Bernard in die Leber.

Die Bernard’sche Theorie fand den ersten heftigen Gegner
an seinem Schiiler Pavy!). Pawvy lisst das Glycogen aus den
von aussen eingefithrten Kohlenhydraten entstehen. Die Existenz
von Zucker in der Leber leugnet Pavy, erklirt denselben fiir
ein Leichenphiinomen und nennt die Ansicht zum mindesten un-
gewohnlich und unwahrscheinlich, welche die Entstehung des
Glycogens aus Zucker und die Riickbildung des Glycogens zu
Zucker an denselben Ort verlege.

Pavy's Verdienst ist es, die Bildung von Glycogen aus Zucker,
die wir als einen sog. Anhydrisirungsprozess im Sinne der Chemie
auffassen, mit aller Bestimmtheit festgehalten zu haben.

Der Ansicht von Pavy?) iiber die Entstehung des Glycogens
steht direct entgegen die von Briicke®), der das Glycogen der
Leber nicht von den Kohlenhydraten der Nahrung ableitet. Die
Glycogenmengen, die man bei Zuckerfiitterung antrifft, sollen
dadurch bedingt sein, dass das Glycogen, das normaler Weise
bestiindig in der Leber zerstort (oxydirt) werde, erhalten werden
konne, durch den in der Nahrung zugefiihrten Zucker oder das
Glycerin, welche beide als leichter verbrennliche Molecule zuerst

1) Pavy, Untersuchungen iiber Diabet. mellit,
2) Pavy, 1. c.
9) Briicke, Vorlesungen iiber Physiologie. Wien,
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der Zerstorung anheimfallen und das Glycogen dadurch ersparen
(Ersparnisstheorie.) Diese Ansicht findet sich zuerst bei Tschere-
noff, der sich indess in einer zweiten Abhandlung iiber den
gleichen Gegenstand spiter der Pavy'schen Ansicht von der
Méglichkeit der Glycogenbildung aus Zucker anschloss.

Im Sinne der Ersparnisstheorie ist dann noch von Weiss 1)
im Briicke'schen Laboratorium mit Glycerin experimentirt worden :
auf Weiss's Versuche muss spiter noch ausfithrlich eingegangen
werden.

Die sog. Ersparnisstheorie ist durch die sorgfiltigen zahl-
reichen neueren Untersuchungen auf diesem Gebiete wohl als
zuriickgewiesen anzusehen, wenigstens in der strengen Form, wie
sie anfinglich von Briicke's Schule formulirt wurde. Unsere
Erfahrungen sind durch die Versuche von Dock ?), Luchsinger?),
Kiilz 1), Naunyn®), Salomon ®), v. Wittich 7), Ustimowitsch®) und vielen
Andern auf die an passender Stelle Bezng genommen werden soll,
wesentlich bereichert und geklirt worden.

Erwihnt sei hier noch der Vollstédndigkeit halber die An-
sicht Schif’s iiber die Entstehung des Glycogens. Er nimmt als
das Bildungsmaterial dieses Stoffes ein Kohlenhydrat an, das
wihrend der Thitigkeit der verschiedenen Muskeln, als Zersetz-
ungsprodukt derselben, durch Desamidisirung dem Blute beige-
mischt wird. Als dieses Kohlenhydrat ist mach Schiff vermuth-
ungsweise der Jnosit anzusehen.

2. Eigene Versuche.

Zuerst wurde experimentell die Frage in Angriff genommen,
ob das Glycogen, das man unter verschiedenen Umstidnden (bei
verschiedener Erndhrungsweise) in der Leber antrifft, immer der-
selbe Korper sei. Diese Frage ist desshalb von hohem Interesse,

1) Weiss. Wiener acad, Sitzungsber. LXIV,
2) Pfliger's Archiv V.
8) Physiologie und Pathologie d. Glycogens. Inaugural-Dissert. Ziirich.
4) Pathologie und Therapie des Diabetes mellitus. Marburg 1874 u. 75. L.
and II. — Marburg. Verhandl. 1876. — Pfliiger's Archiv XIIL
5) Archiv fiir experim. Pathologie ITIL.
8) Virchov's Archiv 61,
7) Centralblatt 15875.
8) Pfliger's Archiv XIIL
Verhandl. d. phys.-med. G, N. F, XL Bd.

|
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weil in neuerer Zeit von verschiedenen Seiten experimentell der
Nachweis geliefert ist, dass durch sehr verschiedene Kohlenhy-
drate, wenn dieselben per os angefithrt wurden, die Anhdufung
von Glycogen in der Leber ermiglicht wird. Der Plan solcher
Versuche ist jetzt auf Grund der fritheren Erfahrungen sehr
einfach und durchsichtiz. Wenn man irgend eine Substanz auf ihre
Fidhigkeit, zur Glycogenbildung in der Leber zu dienen, unter-
suchen will, so ist zuniichst nothwendig, die Leber des Thieres
vollstiindig von dem zuerst dort deponirten Glycogen zu befreien,
um dann bei Wiedererscheinen dieses Korpers denselben von
den eingefithrten neunen Versuchsbhedingungen sicher ableiten zu
kimnen. Das erstere, die Entfernung des immer unter normalen
Verhéltnissen in der Leber aufgespeicherten Glycogens kann
man leicht erreichen, wenn man das Thier hungern lisst. Es
ist die Zeit jetzt durch Versuche ermittelt, durch welche ver-
schiedene Thiere hungern miissen, damit die Leber glycogenfrei
werde ; sie hat sich fiir verschiedene Thierspezies sehr verschie-
den gezeigt, und ist im Allgemeinen bei Pflanzfressern kiirzer
als bei Fleischfressern.

Meine eigenen Versuche wurden Anfangs an Kaninchen,
spiter auch an Hunden und Katzen angestellt. Die Kaninchen
waren ausgewachsene, kriftige Thiere; ihr Gewicht schwankte
zwischen 1400 bis 1700 Gr. — Sie bekamen vor dem Beginne
des Versuchs erst einige Tage gleichmissige Didt, dann wur-
den sie zum Hungern bei Seite gesetzt durch 6—7 Tage. Diese
Hungerzeit iiberstanden meine Thiere ausnahmslos sehr gut: am
Ende derselben wurden sie dann mit der fraglichen Substanz,
die zur Bildung von Leberglycogen fithren sollte, gefiittert. Die
Einverleibung dieser Substanzen geschah bei fliissigen durch die
Schlundsonde (elastischen Katheter) und die Spritze — bei festen
durch direktes Darreichen, Frassen die Thiere nicht freiwillig,
so wurde mit einer Pinzette der Bissen bis tief in den Schlund
gesteckt; er wurde dann von selbst bis in den Magen befordert.

Die Darstellung und Bestimmung des Glycogens geschah
stets nach Briicke's Methode ). Die Lebern wurden mit Wasser
wiederholt ausgekocht; das Glycogen wurde schliesslich gewogen.

1) Wiener akad. Sitzungsber. Bd. 63, Abtheil. IL. p. 1—9.
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A.  Versuche mit Kohlenhydraten.

Diese Versuche, die verschiedenen Kohlenhydrate bei rich-
tig vorbereiteten Thieren auf ihr Vermégen zu priifen, zur Glyco-
genanhiufung in der Leber beizutragen, sind in letzterer Zeit von
verschiedenen Forschern mit iibereinstimmendem Erfolge ange-
stellt worden. Ich werde darum nur kurz die erhaltenen Re-
sultate citiren, weil ja ohnehin die Versuche immer nur zur
Gewinnung des Glycogens angestellt waren, von dessen Unter-
suchung weiter unten die Rede ist.

Die erste Tabelle bezieht sich auf Inulinfiitterung: das
Priparat war von Dr. C. Marquart in Bonn bezogen und von
vorziiglicher Reinheit.

1. Tabelle. Inulinfiitterung bei Kaninchen.

| 0 g Sk i, 2
3 _:‘,_._1: E:D E g Tag und Zeit <8 E S | Zeit der | Gefundenes
5 E £ 5 der 85 5| s 5 Tidtang. Glycogen
s 3|3 g Inulininjection. | 5.2 © | & # in Grammen.
=l - AR
|
| ] T
[ | 89/b- 38
I 51y 8. VL 76.| 10v ., , 150 ce.| 6b. Abds.  Spur.
s NI
‘Iah "
1L wie Versuch No. L | 150 | 7 Abds. Spur.
‘ 9h. 38 |
10 Rl
1L 6 [14.vi7e| 12 5 | 1700 | 7 Abds. Spar.
l. 2':’2 n ?
{ 81/ 20 |
' 9 88 |
10 5 i
v. 6 |21 VL. 76| 111 t 190 | 4 Abds. Spur.
12 &
1 5 |
Y. Wie Versnchsthier No. IV, 51/, 0,124,
VL. . > = 7o 0,196.
| | 11h. ’
I 18.VIL76| i
| ‘ o }‘ "
ViL | 6 | 150 | 5 Abds. Spur.
- 14.vIL76.| 5% n
| | 101, RUm
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Die Conzentration war (Versuch I und II) so, dass 35 Gr.
Inulin in 150 e. c. Wasser suspendirt waren: bei III) waren 30 gr.
zu 1560, bei V) bis VII) je 256 Gr. Inulin zu 150 Wasser.

Ueber den Zuckergehalt der Lebern in diesen Versuchen
wird spiter das nothwendige gesagt.

Die gefundenen Glycogenmengen sind geringer als sie von
anderen Untersuchern bei Fiitterung mit dem gleichen Stoffe
angegeben worden, Moglich, dass an diesem Unterschiede der
Umstand die Schuld trdgt, dass das sonst verwendete Inulin
leichter in Levulose umgewandelt wurde als das von mir ver-
wendete. Levulose giebt, wie die Tabelle II zeigen wird, zur
Bildung grisserer Glycogenmassen in der Leber leichter die Ver-
anlassung.

Welches die richtige Auffassung dieses Versuchsresultates
gel, dafiir geben die Parallelversuche IV, V und VI die Deutung:
diese drei Versuche wurden sonst unter absolut denselben Um-
stiinden angestellt, nur die Zeit, die zwischen der letzten Fiitter-
ung und dem Tode des Thieres lag, wurde immer grisser genoms«
men: es stieg dabei die gefundene Glycogenmenge an.

Dies spricht dafiir, dass der Kaninchendarm unter den
angefiihrten Bedingungen das Inulin schwer zu Levulose umsetzt,
dass er lingere Zeit gebraucht um eine griossere Menge hydro-
Iytisch zu spalten. Der Versuch VII, wo die Injectionen iiber 2
Tage vertheilt wurden, stimmt allerdings damit wieder weniger
gut zusammen. Dennoch glaube ich, dass diess der Grund der
obigen Resultate ist: damit stimmen Angaben von Claude Bernard
iiber die Resultate der Rohrzuckerverdauung. Vor allem stellte
Bernard fest, dass das Ferment, welches den Rohrzucker invertirt,
nicht von den Speicheldriisen, der Magenschleimhaut, dem Pankreas
und dem intestinum crassum geliefert wird. Nur der Aufguss
der Diinndarmschleimhant war wirksam : auch Blut wirkte nicht.

Meine Versuche iiber das Inulin belehren mich, dass das-
selbe vom menschlichen Speichel leicht zu Levulose umgewandelt
wird.

Da bei der Injektion von Inulin in den Magen die Wirkung
des Speichels der Kaninchen ausgeschlossen ist, der Magensaft
aber mit grosster Wahrscheinlichkeit als unwirksam auf Kohlen-
hydrate angesehen werden darf, so muss das Inulin bis in den
‘Diinndarm kommen, ehe tiberhaupt nur die Hydrolysirung beginnt.
Darum vielleicht das verspitete Auftreten von Glycogen.
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Um iiber die Féhigkeit des Diinndarmsaftes, das Inulin
umzuwandeln, durch directen Versuch etwas zu erfahren, verfuhr
" ich so, dass ich bei einem Kaninchen nach Eréffnung der Bauch-
hihle eine Diinndarmschlinge hervorzog, und dieselbe nach vor-
heriger Reinignng mit in Wasser suspendirtem Inulin fiillte.

Die Operation selbst wird sehr leicht ertragen (wie iiber-
haupt Pflanzenfresser anf den Bauchschnitt ungemein geringe
Reaction zeigen): dagegen war die abgebundene Darmschlinge
am Ende des Versuchs so hochgradig veriindert (mit Exsudat
angefiillt), dass eine Schlussfolgerung aus diesen Versuchen nicht
gezogen werden soll: Levulose war im Inhalt nachzuweisen: die
Menge wurde gar nicht bestimmt.

Die Levulose, die zu den nichsten Versuchen verwendet
wurde, war aus Inulin selbst dargestellt: sie wurde durch Schlund-
sonde und Spritze in den Magen gebracht.

2. Tabelle: Fiitterung von Levulose bei Kaninchen.

o | e [ . | y 3 :
ok S | Tag und Zeit | = . *é g | Zeit der Glycogen in
e | B o der e g ° 8 | ma Leber
T Bt @ | M | B 2 o | Tadtung. |
= E J g =B | Injection. g 3 3 E in Grammen.

|- H e = Z 1 <

‘ g | 38
Le 5 14. VL. 76,0 91 " 150 | 6. Abds. 0,982,
11 2
128 |, :
1L 6 Wie No. I. | | 7 Abds. 1,321,
108, i 8 | i
111, 6t |2L.VL76.| 11 [ » | 150 |71y Abds, 1,988,
121/p i n | l
| 21z ‘ N
| 8 38 | |
1V, 6 |6.VIL 76| 91, » | 150 | 7 Abds. 145.
el it ol
21/, » '

Die Concentration der Losung war bei den Versuchen I
und II 30 gr. zu 150 c. c., bei den 2 letzten Versuchen je
28 gr. zu 150 c. c. Losung.
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3, Tabelle: Kaninchen mit Glycerin gefiittert.

A IR 71 o0 3 ey gl
4 E E E 5 Tag und Zeit ! E | E S | Zeit der Gl}'Cngl'l
= g % g & der e | 2 2 |Dodtung, | &efunden in
=] : D o e
o R Fiitterung, [ = l‘s 8 Grammen.
& [l | | WA
St | 4 B |
. R o e i | | .
L | & jrzvineel ey, ! ; ‘ 150 | starb L
‘ 11 -
: | 12ty "
II. 5] Wie Versuch L. 7h. Ahds. 0,234,
10h. 38
II1. 6 17.VIL. TB.I 11 = 150 | 7 0,557
i | 12‘|"Il | " | [
l I [ " | |
7 Wie Versuch IIL ‘ ' Ly ‘ 0,578.
|

I ! l

Das ungiinstige Resultat von Versuch I riihrt daven her,
dass zu concentrirte Glycerinlosung gegeben wurde. Auf die
todtliche Wirkung des Glycerins, wenn es in grisseren Mengen
eingegeben wird, ist schon von Luchsinger, ganz neuerlich wieder
von Ustimowitsch aufmerksam gemacht und erkannt, dass es
auflisend auf die rothen Blutkirperchen wirkt: es tritt Hima-
turie auf. Bei Versuchsthier I und II kamen wiisserige Stiihle:
auch Pupillenerweiterung wurde constatirt.

Schon vorher war (bei Versuchen, die in der Tabelle nicht
citirt sind) der letale Ausgang bei verschiedenen Thieren, die
grosse Dosen concentrirter Glyecerinlosung bekommen hatten,
beobachtet worden.

Bei Versuch I und II waren 50 c. e. kiiufliches Glyerin
zu 310 e¢. ¢. Lisung verdiinnt, bei Versuch IIT und IV 40 c. c.
zu 310 c. e¢. Lisung.
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4. Tabelle: Kaninchen mit Mannit gefiittert.

0 ] £ - 4
I Tag und Zeit = E ’ | Glycogen
L =) N -
=~ g .Eﬂ s :’a? der iy g %D get[tt e gefunden in
5] 8 = J z Z | Todtung. | e
= E E E 7 I Fiitterung, & & & | Grammen.
—— A h e 1 — ——— e e
8h. 38 ;
L 6. VIL. 76, 9 5 | 160 | 7n. ==
11 et | |
| 123/ Sl L)
IL Wie Versuch No. L. | | Ty Spur.
| on 30 }
L | 21.VIL.76.] 104/, 5 120 | 6 Spur.
| | 119, i ;
| 128/ " |
Iv. Wie Versuch IIL | T 0,135.
1

Es wurde bei Versuch I und II 20 gr. Monnit, bei III und

IV 16 gr. zu 150 c. c. Lisung gebracht.

5. Tabelle: Kaninchen mit Traubenzucker gefiittert.

bt
i : = g i |1 30
E é Tag und Zeit o = ¢ | Zeit der | & E Ll Glycoger}
2 der &0 =) . | £ 3 2| gefanden in
oo =3 & 2 | Todtung. | & 2 = |
e 8 Fiitterung, S % g | 5 BE¥ | Grammen
o & |
| 108, 38
1. [380.VIL 76. 11 o 150 61/¢h. 6 1,432
12 b
21/ ”
1. | Wie Versuch I 7 8 1,734
111, |9. V111, TE.I 150 3 6 1,95
| | .

e. ¢ Lisung gebraucht.

Bei diesen Versuchen waren 30

gr, Traubenzucker zu 150
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Die Resultate all' dieser Fiitterungsversuche mit Kohlen-

hydraten stimmen mit denen anderer Experimentatoren auf
diesem Gebiete gut iiberein.

Weiss findet bei Glycerin-Injectionen hihere Zahlen von
Glycogen; dessen Versuchsthiere haben aber doch wohl nicht
hinreichend gehungert: ihre Leber enthielt noch Glycogen bei
Beginn der Glycerinfiitterung.

Die Mannitversuche stimmen mit Luchsinger. Salomon erhielt
unter 10 Mannityersuchen einigemale nennenswerthe Mengen
von Glycogen (0,245): ich kann diese Abweichungen nicht erklédren.

Durch Beobachtung verschiedener Thatsachen bei diesen
Versuchen scheint uns so viel wahrscheinlich, dass die Zeit, welche
zwischen der Zufuhr des Nahrungsstoffes und der Untersuch-
ung der Leber auf Glycogen, das aus diesem Nahrungsstoff ent-
stehen soll, liegt, wohl beachtet werden muss.

Die verschiedenen Stoffe branchen zu den Uménderungen, die
" gie schon im Darme erfahren, verschieden lange Zeit, und man
diirfte vielleicht nicht das richtige Bild davon bekommen, wie
leicht oder wie schwer ein Stoff zur Entstehung von Glycogen
beitrdgt, wenn man so ungefihr die gleichen Versuchsbedingungen
auf alle anwendet. Da es uns hier nur darauf ankam, Glycogen
von all’ den verschieden gendhrten Thieren zu bekommen, so
haben wir diese Angelegenheit nicht weiter experimentell ver-
folgt. Die Resultate der Untersuchung dieser Glycogene sollen
spiter folgen nach Anfiihrung der Versuche:

B. Einfluss der Fiitterung mit Eiweiss auf die Glycogenbildung.

Bei diesem Abschnitte meiner Versuche werde ich etwas
ausfithrlicher verweilen, da ich hier den meisten neuern Experi-
mentatoren, die auf diesem Gebiete gearbeitet haben, wieder-
sprechen werde.

Die dltere Ansicht iiber unsere Frage hatte mit aller Ent-
schiedenheit ausgesprochen, dass bei Eiweissfiitterung Glycogen in
der Leber auftrete (ClL Bernard und Naunyn.) Diese Versuche
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gind in neuerer Zeit auf ihre Beweiskraft hin angefochten worden,
indem man sagte, dass das Fleisch, welches von Bernard und
Naunyn verfiittert war, Dextrin, Glycogen und Jnosit enthalte,
also Kohlenhydrate genug. mm das auftretende Glyecogen von
diesen letzteren ableiten zu kinnen, ausserdem aber auch noch
leimgebendes Gewebe in dem Bindegewebe, das nach C. Bernard!)
und Luchsinger?) bei Fiitterung per os ebenfalls Glycogen in der
Leber auftreten lisst.

Von Tscherenoff®), Luchsinger und Weiss wird dem reinen
Eiweiss die glycogenvermehrende Wirkung vollstéindig abge-
sprochen: sie ,alle fanden gerade Fibrinfiitterung und hungern
lassen in diesem Punkte gleichbedeutend.

Glycogenbildung auf Fibrinfiitterung hatte M. Donnell behauptet.

Kaninchen sind fiir Fibrinversuche und fiir Eiweissversuche
iiberhaupt ungiinstige Thiere, weil bei ihnen der Magen und
Darm auch nach langem Hunger nie leer wird, sondern zuletzt
wenigstens noch mit Pflanzenresten, und viel zidher Fliissigkeit
angefiillt ist. Eine hereingebrachte Fliissigkeit wird leicht resor-
birt werden kinnen; wie es dagegen mit den Eiweisskirpern,
besonders mit Fibrin ergeht, davon kann man sich dureh Auto-
psie post mortem leicht iiberzeugen: die Fibrinflocken, die man
den Thieren mit Pincetten tief in den Rachen heruntergeschoben
hat, liegen nach Stunden sogut wie unverdndert im Magen.
Ueber die verdauende Kraft des Magensaftes von Pflanzenfressern
auf reine Eiweisskorper sind ja unsere Kenntnisse noch sehr
liickenhaft. Es kann desshalb wirklich Fibrinfiitterung voll-
kommenem Hunger gleich sein, dann némlich wenn nichts davon
verdaut wird. Trotzdem glaube ich wird man auch bei Kanin-
chen, wenn man nur die Versuchsbedingungen noch anders wihlt,
durch Fibrinfiitterung die Leber glycogenhiltig machen kénmnen,

Dass bei Fleischfressern durch Fibrindarreichung reichliche
Mengen von Glycogen in der Leber auftreten, zeigen die weiter
unten stehenden Versuchsangaben.

Giinstiger wirkt schon das Hithnereiweiss als Glycogen-
bildner bei Pflanzenfressern.

1) Diese Behauptung noch vor kurzer Zeit von C. Bernard wiederholt:
Revue scientifiqne 1873, Nr. 49, pag. 1160,
2L e
. 3) Wiener acad, Sitzungen Band LI. Virchow's Archiv Bd, XLVII.
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6. Tabelle: Kaninchen mit Fibrin gefiittert.
w s |‘ 1
E = Hungertage Tag und Zeit | Zeit der | (xiyf:ogen
. E und der Menge. | g | in
S 3 odtung. s
z 2 Fiitterung, Fiitternng. | Gramm.
|
1 6 19.VIL 76. - ] Ende des 0
| 7. Tages. |
IL. 6 & - ~E= | Spur.
£ |
111 6 21.VIL76.| — g starb, | —
= !
= |
2 58 6 % —_ ‘2 Ende des | 0
| { 7. Hunger-
V. ' (i} 5 | tazes. Spor.
7. Tabelle: Kaninchen mit Hithnereiweiss.
. =2 o= &0
m o =2 = a 5 | T I
é % g 'E‘:" E' Tag nnd Zeit Was J‘ E i (rl_yt‘.ogen
e E & A § der gegeben. g Todtung. | = =
zZ3| Eum Fiitternng, | (5] 5 Gramm.
FlEes . | |
'ﬁ ——— e ————re— — — = - —_—
22, an 8h. |1 Hiweiss Ende des |
pm. 1 > = 7
L 5  |e2vIL76! , 6 C & | Versuchs- 0,174.
{23, am 9 o tages.
| 4 »
I pm. 1 o e i
{ok s n
27. n. 28./1 Eiweiss| 3 o T ‘
1L 5  [27.VIL76.| 6 mal = | 0,088,
| wie L. | 7 f
IL. 5 ganz wie . ! - 0,212
|
1v. 5 Wie Versnch IIL | 0,482,

Gegen die Versuche dieser Reihe kann man einwenden, dass
Hiihnereiweiss Traubenzucker enthilt,

so dass also das Resultat
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doch nicht einwurfsfrei ist. Es wurde darmm vor Allem der
Zuckergehalt des Eiweisses bestimmt, der sich im Mittel aus
den Analysen von 25 Eiern zu 0,08 bis 0,09 gr. fiir 1 Weisses
ergab. :

Darauf wurde durch Fillen des Hiihnereiweisses mit Wein-
geist, Waschen ete., der Traubenzucker vollstindig entfernt und
mit so priparirtem Eiweiss nochmals eine Versuchsreihe an
Kaninchen angestellt.

8. Tabelle: Kaninchen wmit Hithnereiweiss.

s fis = tv _
w @ g g Zeit 1
B2 | 1.? e Tag und Zeit Was Zeit der ul}FOan
. B 2R E dor | gegeben Tidtun i
"2 2| B = = Fiitterung, | ESgenen. & Gramm,
E | =58
Ao~ 0 — LN o
| i
3 f 3 mal l Ende des
i 41/,  |28.VIL 76. tiiglich | 9 Eiweisse. | 7. Versuchs- | 0,142,
‘ je 1 Ei, fages.
11 41/, Wie Versuch L ’ 0,234,
111 41y - y " 0,312,
1v, 5 |3.vIIL76. 5 Eiweisse. |  starb. e
v 5 [3.VIIL76) 10 Eiweis | Ams 0,392
. 5 i i, il | Siweisse \vo nohstage. D392,
I I

Diese Versuche sprechen dafiir, dass auch bei Pflanzen-
fressern durch Zufuhr von Eiweiss Glycogen in der Leber gebildet
wird. Oben schon sind die Griinde erwihnt, die ja theilweise
mechanischer Art sind, wesshalb bei Pflanzenfressern und speec.
bei Kaninchen ein negatives Versuchsergebniss durchaus noch
nicht als Beweis fiir die Untauglichkeit der Eiweisskorper zur
Glycogenbildung gelten kinnen.

Die Mengen von Glycogen, die bei den Versuchen der Tabelle
8 unter giinstigen Versuchsbedingungen gefunden wurden, sind
allerdings noch lange nicht solche, wie man sie bei Trauben-
Zuckerinjectionen beispielsweise antrifft.

Wenn man desshalb unzweideutige Resultate erlangen will,
ist es nothwendig an Fleischfressern zu experimentiren. Ich
nahm Hunde und Katzen und als Futter nur Fibrin, gerade
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weil mit diesem Stoffe in der letzten Zeit am meisten experi-
mentirt ist.

Das Fibrin wurde aus Ochsenblut vom Schlachthause ge-
nommen und unter dem Wasserstrahl so lange gewaschen, bis
es vollstindig weiss war. Die verfiitterten Mengen wurden tég-
lich neun bereitet und mit Kochsalz bestreut dem Hunde vorgesetzt,
der es gewohnlich gern nahm. Mit Katzen fiihrte der gleiche
Versuch zu einem weniger giinstigen Resultate, weil diese das
Fibrin entweder giinzlich unberiihrt lassen oder es doch wenig-
stens nur mit offenbarem Widerwillen, und darum sehr wenig
fragsen.

Bekanntlich dauert es bei Fleischfressern viel linger, die
Leber durch Hunger glycogenfrei zu erhalten, als bei Pflanzen-
fressern. Noch nach 14 Hungertagen fand Luchsinger betricht-
liche Mengen Glycogen in der Hundeleber und selbst nach drei
‘Wochen die letztere nicht absolut frei.

Andere Beobachter geben allerdings weit kiirzere Zeiten
an: (oldstein fand bei einem Hunde nach 6 Hungertagen schon
die Leber glycogenfrei, Strokowsky nach 8 Tagen.

Natiirlich wurden fiir die eigenen Versuche die lingsten
Termine nach den gutiibereinstimmenden Angaben von Bernard,
Heynsius und Luchsinger angenommen und die Versuche so ein-

gerichtet: _
9. Tabelle: Hunde mit Fibrin gefiittert.

|
2 £ | Beginn Gefuttert Glyeogen in
. B der [ X getidtet, Leber :
é E Hungerzeit. am m“':_ Gramme:
=S gr. Fibrin. l
8. VII. 76. 22. VIL 1500 6. VIIL 76.
923, VII 750 ;
24, VIIL 1500 29 Versuchstaga.
| 26, VIL 900 12,23,
L 27. VIL 1| unbestimmt. <
98, VII.
30, VII, 700
1OVIIE nicht gegeb.
; 2. VIIL 600
' 4. VIIL 1500
5. VIIL 8200
g | | Ganz wie Versuch I. 11,842,
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9. Tabelle: Hunde mit Fibrin gefiittert.

Beginn
der
Hungerzeit.

No. des
Versuches.

|

Gefiittert

am

getidtet.

Glycogen in
Leber :
Gramme.

4. X, 76,

18. X. 76.

19.
20.

g% 3 F' W B '8 4y

750
1000
600
500
800
1200

‘ 29. X. 76.
(25. Versuchstag.

Die zwei ersten Thiere hatten also 14 Tage, der dritte
Hund 13 Tage gehungert vor Darreichung irgend welcher Nahrung :
dann wurde an bezeichneten Tagen Fibrin gegeben: das einge-
setzte Gewicht bezieht sich auf feuchtes ansgepresstes Fibrin:
dessen Trockengehalt betrigt im Mittel 78.87 ©/,
erhaltenen Gewichtes.
insgesammt je 6,61 Kilogr., der dritte 4,50 Kilogr. Fibrin er-

des feucht

Die 2 ersten Thiere haben also beildufig

halten.
10. Tabelle: Katzen mit Fibrin gefiittert.
’ : | |
o % Beginn Gefiittert | Glycogen in
T{ E der i getodtet. der Leber:
= .2 | Hungerzeit. e (framme,
fRep- | TONE am gr. Fibrin,
5X.7. | 18 X 50 | 2. X 76
20. . 60O 20. Versuchstag, 1,684,
1 22 5 400
23. 500
5 ko)
I, 8. X, 76. 28. X. 76. 1,918,
20. Versuchstag.
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Ich habe schon oben erwiihnt, dass Katzen viel schwerer
zur Annahme von Fibrin zu bringen waren. Zwei weitere
Versuchsthiere verweigerten die Annahme vollstindig und starben
am 16. und 15. Tage der absoluten Carenz.

Da die Thiere vorher gut gendhrt und vollstindig gesund
waren, so lidsst sich schon aus diesem Faktum mit grosser Wahr-
scheinlichkeit folgern, dass bei Katzen in kiirzerer Zeit das
Glycogen aus der Leber schwindet als bei Hunden.

Die Zahlen der 9. Tabelle beweisen deutlich, dass reine
Eiweissnahrung bei Fleischfressern, wo ehen das Eiweiss auch
wirklich verdaut und assimilirt wird, zur Bildung und Anhiuf-
ung von Glycogen in der Leber dient. Gegen die Versuchsan-
ordnung, die mir gerade so die giinstigste scheint, wird man
keinen Einwand erheben, wenigstens nicht vom Standpunkte
derer, die hungern lassen und Fibrin fiittern als identisch fiir
den Glycogengehalt der Leber bezeichnen. Das Vermogen der
Eiweisskirper, Glycogen zu erzeugen, geht aus folgendem Bernard'-
schen Versuche noch hervor. Eier von Fliegen auf Fleisch gesetat,
entwickeln sich bald zn Maden, die sich dann vom Fleische
erniihren, Liisst man diese Thiere durch einige Zeit wachsen,
todtet und untersucht sie dann, so findet man grosse Mengen
von Glycogen in ihnen. '

C. Die Untersuchung der bei den verschiedenen Flitterungsarten
gewonnenen Glycogene.

Die Glycogene, die man von den verschieden behandelten
Thieren gewinnt, zeigen vollstdindige Uebereinstimmung in den
allgemeinen physikalischen Eigenschaften, Firbung mit Jod,
Opalescenz, Umwandelbarkeit beim Kochen mit Séuern und Behan-
deln mit Fermenten in Substanzen, die die Fehling'sche Lisung
reduciren, also in Zucker. Da die Hilfsmittel unserer Unter-
suchungsmethoden leider weitere Fragen uns mnoch nicht zn
beantworten gestatten, so untersuchte ich von den gewonnenen
Glycogenarten folgende Verhiltnisse: die specifische Drehung
der Glycogene selbst; die specifische Drehung des aus diesen
Glycogenen durch hydrolytische Spaltung darstellbaren Zuckers;
endlich die absoluten Mengen des aus bestimmtem Glycogenquan-
tum darstellbaren Zuckers.
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Ueber die ersten beiden Punkte liegen von Luchsinger An-
gaben vor, der die specifische Drehung des Glycogens von
Levolusen- und Glycerinthieren gleich fand, und ausserdem
constatirte, dass beide durch Kochen mit Sduren in Korper
verwandelt werden, die die Polarisationsebene nach rechts

drehen.

Zur Bestimmung der specifischen Drehung benutzte ich den
Apparat von Soleil-Venteke. Gewonnene Mengen der trockenen
Glycogenarten werden in bestimmter Menge von Wasser gelist
und darauf die erhaltene Lisung in ein Decimeter langer Schicht
untersucht. Die Mittel aus je 10 Bestimmungen stimmen vor-
ziiglich mit einander iiberein !): die Mittel von mehreren solchen
Reihen geben die unten stehenden Zahlen.

Es wurde gefunden die spezifische Drehung
von Traubenzucker—Glycogen zu + 1730

Levulose 5 + 168°
Glycerin 5 -+ 1600
Eiweiss - > + 1630

Diese Zahlen stimmen unter sich so gut iiberein, dass man
die Unterschiede von Beobachtungsfehlern ableiten kann; wir
erhielten wenigstens so grosse Unterschiede, wie sie hier fiir
die verschiedenen Glycogenen angegeben sind, auch bei wieder-
holter Untersuchung der gleichen Glycogenart. Das Eiweiss-
glycogen ist vom Hunde. Allerdings stimmen diese Zahlen
nicht, dem absoluten Werthe nach, der daraus fiir die
specifische Drehung des Glycogens resultirt, mit Luchsinger's
Angaben zusammen. Worin dieser Unterschied begriindet ist,
kann ich nicht angeben, da mir ein Wild'scher Polarisations-
apparat zu Controlversuchen nicht zur Verfiigung stand, Luch-
singer aber mit letzterem Instrumente arbeitete. Die absolute
Grosee der gefundenen Zahlen stimmt gut iiberein mit Hoppe-
Seyler’s Angabe, der die spezifische Drehung des Glycogens un-
gefihr dreimal so gross, wie die der Dextrose angibt. Da es

1) Es scheint interessant genug, daranf aunfmerksam zu machen, dass die
HBestimmungen verschiedener Personen mit dem Apparate von Soleil- Ventzke oft
merklich von einander abweichen, wiihrend die Versuchsreihen der gleichen Person
vorziiglich znsammenstimmen.
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mir nur auf die Vergleichung des specifischen Drehungsver-
migens der einzelnen Glycogene ankam, so habe ich mit dem
obigen Resultate mich begniigt. Es besitzen also die ver-
schiedenen Glycogene das gleiche specifische Drehungsvermigen
von etwa + 1689,

Die Ueberfiihrung des Glycogens in Zucker geschah nach
den gewihnlichen, hiefiir angegebenen Methoden. Dabei zeigten
sich sehr merkwiirdige Verhiltnisse, sowohl hinsichtlich der ab-
soluten Mengen des gefundenen Zuckers als der specifischen
Drehung, welche die in verschiedener Weise behandelte Glyco-
genlosung zeigte. Ich werde darum meine Versuche in extenso
mittheilen.

Zuerst wurde Glycogenlsung mit Salzsiure versetztund unter
Ersatz des verdunstenden Wassers 4—6" damit gekocht. Dabei
wurde in einem der ganz gleichartig verlaufenden Versuche
folgende Resultate erhalten. DerZucker wurde mit Fehling'scher
Lisung austitirt.

Eiweissglycogen 0,342 gr. gaben 0,195 Zucker (51,3%/p).

Glyceringlycogen 0,43 gr. gaben 0,27 Zucker (56,3%/).

Traubenzuckerglycogen 0,513 gr. gaben 0,26 Zucker (45,6%/).

Das Glycogen besitzt die empirische Formel Cg Hyy O;:
bei seinem Uebergange zu Traubenzucker wird Wasser aunfge-
nommen, d. h. es wird C; Hy, O; + H,0 = Cg H;; Oy oder 162
Gewichtheile Glycogen miissen geben 180 Gewichtstheile Trau-
benzucker nach obiger Formel.

Nach diesem ersten Resultate wurde, weil beim Kochen
mit Sduren eine gelbliche Verfirbung der Fliissigkeit durch Ein-
kochen an den Randstellen nie zu vermeiden war, was die
Bestimmung mit dem Polarisationsapparate besonders erschwerte,
in Zukunft immer die Umsetzung durch Speichel vorgezogen;
das Glycogen wurde dabei in ein Wasserbad, das auf etwa 40°C,
constant erhalten wurde, eingesetzt.

Ein Versuch ergab:

Tranbenzuckerglycogen 0,201 gr. gaben 0,1 Zucker (454%/).
Eiweissglycogen 0,405 gr. gaben 0,2 Zucker (44,4%).
Leyuloseglycogen 0,283 gr. gaben 0,15 Zucker (4849),

Die Digestion mit Speichel hatte 14" gedauert: der Zucker

war schliesslich mit Fehling'scher Lisung austitrirt worden.
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Bei dieser Versuchsreihe, wo die dusseren Umstinde gleich-
artiger waren, sind die procentisch erhaltenen Mengen von der
hypothetisch verlangten maximalen Zuckermenge schon sehr gut
iibereinstimmend. Bedenkt man, dass schon durch verschieden
rasches und verschieden starkes Austrocknen die Geeschwindigkeit,
mit der das beziigliche Glycogen dann in Zucker iibergehen wird,
sehr wesentlich éndern kann, so sind die erhaltenen Zahlen sicher
eine Stiitze fiir die Gleichartigkeit der erhaltenen Glycogenarten.

Also bei 14stiindiger Digestion mit Speichel ist noch nicht
die Hilfte des Zuckers, der eigentlich entstehen sollte, ent-
standen.

Es wurde dann von der gleichen Glycogensorte eine grissere
Menge von Losung bereitet und bestimmte Theile davon ver-
schieden lange Zeit mit Speichel bei 400C. digerirt.

Das Resultat war:
Traubenzuckerglycogen: 0,296 nach 30" 0,20 Zucker (60,6%).

5 2 0296 , 46 021 ,  (64Y,).
7 A (02980, o ZRNEREDL s (7080,
Eiweissglycogen: 0384 , 30 029 (68,6%/)-
2 038 , 46 030 s (69,8%).
,, 0384 , 78 032 , (T44%)

Leider war durch diese und andere Versuche der Vorrath
an Glycogen erschipft, so dass nicht festgestellt ist, ob endlich
durch fortgesetzte Digestion mit Speichel wirklich die hypothe-
tisch verlangte Zuckermenge erhalten werden kann. Nach den
letzten Versuchen ist dies sehr wahrscheinlich. Immerhin ist
es merkwiirdig, wie schwer Speichel (der bei angestellter Probe
auf Stirkekleister sehr gut wirkte) und verdiinnte Salzsiure das
Glycogenmolecul (oder vielleicht das entstandene Dextrin?) saccha-
rificiren.

Die specifische Drehung all’ der mit hydrolytischen Agen-
tien behandelten Glycogenlisungen war zu allen Zeiten stark
rechtseitig: mit dem Fortschreiten der Zunckerbildung nahm die
+ spezifische Drehung stets ab. Beispielsweise war fiir eine
bestimmte, noch durchans unverinderte Glycogenlisung in 1
Decimeter langer Schicht die Abweichung + 8,75 gefunden wor-
den: nach 30 stiindiger Digestion mit Speichel gab diese Lisung
auf gleiche Concentration gebracht jetzt + 2,49, nach 46 Stunden
noch + 2,21, nach 78 Stunden endlich noch + 2,07,

Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. F. XI, Bd, 8
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Da die specifische Drehung des Glycogens nach den oben
gefundenen Zahlen ungefihr dreimal so gross wie die des Trau-
benzuckers ist, so kann man die nach theilweiser Umsetzung des.
Glycogens in Traubenzucker noch vorhandene specifische Dreh-
ung unter bestimmten Annahmen berechnen. Nimmt man ndmlich
an, das noch nicht zu Zucker umgesetzte sei Glycogen geblieben
(eine sehr unwahrscheinliche Annahme), so wiirde die Versuchs-
reihe: Traubenzuckerglycogen (vorige Seite : dazu gehiren die oben
angegebenen in Versuch gefundenen specifischen Drehungen)
folgende Zahlenwerthe nach dem Gehalte an Dextrose und
(hypothetischem) Glycogen fiir die specifische Drehung berechnen
lassen.

Die urspriingliche Lisung des Glycogens ergab die Stellung
des O-Punktes der Scala auf + 3,75: die Losung, die 60°/, des
verlangten an Zucker enthielt, musste drehen: 04 > 375 +
06 X 1,26 = + 225: es ist aber gefunden, + 249: In dem
Zeitmomente, wo die Liosung 700/ Zucker enthilt, musste die
Drehung sein 0,3 X 3,76 + 0,7 X 1,256 = + 20: die wirklich
gefundene Drehung ist aber+2,07: d. h. die wirklich gefundene
Drehung ist grisser, als sie unter der Annahme wire, das noch
nicht in Zucker verwandelte sei Glycogen geblieben. Diese An-
nahme ist, wie oben schon bezeichnet, unwahrscheinlich, nicht
so sehr desshalb, weil mit Speichel durch einige Zeit behandelte
Glycogenlosung bestimmte Reactionen des Glycogens nicht
mehr gab, sondern weil es unsern chemischen Anschauungen
widerspricht, anzunehmen, das Glycogenmolecul zerfalle von An-
fang an glatt in lauter Zuckermolecule. Wahrscheinlich entsteht
aus Glycogen zunichst ein Glycose + 1 Dextrin [oder dem Dex-
trin verwandtes Molecul, (matiirlich unter Wasseraufnahme]|1).
Nun dreht aber Dextrin schwicher als Glycogen (die spec.
Drehung ist + 1385): dafiir wird aber dies minus ausgeglichen
dadurch, dass Traubenzucker eigentlich stiirker dreht als + 560:
es ist ndmlich das eigentliche Rotationsvermigen der Dextrose
gleich + 104 (ganz entsprechend dem der Levulose, welches ist
— 1049 und erst die einige Zeit in Liosung befindliche Dextrose
erniedrigt ihr Rotationsvermigen continuirlich, bis es bei + 56

1) Dies fiir das Stirkemehl sehr wahrscheinlich gemacht durch Musculus:
(Anal, d. ch. et ph. (8) 60. 203 u. (4) 6. 177. Citat bei Fittig: Constitution der-
Kohlenhydrate: Tiibingen, Fues, 1871, und Schulze B. B. VLI. 1047,
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constant wird. Da wir nun vorderhand noch durchaus nicht
wissen, was eigentlich das Drehungsvermigen der durch eine
hydrolytische Spaltung eben entstandenen Dextrose ist, und die
obigen Versuche direct daranf hinweisen, dass es grosser als
-+ 569 sein muss, weil sonst die obengefundenen Zahlen nur durch
zu  gezwungene Annahmen erklirbar sind, so folgt, dass wir
aus der specifischen Drehung unserer Lisungen messende Folger-
ungen nicht ziehen diirfen. So viel geht indess unzweifelhaft
aus den obigen und weiteren hier nicht mitgetheilten Zahlen
von anderen verdnderten Glycogenlisungen, die ganz iiberein-’
stimmende Werthe ergeben haben, hervor, dass die aus den
verschiedenen Glycogensorten durch hydrolytische Spaltung er-
haltenen Produkte stark rechtsdrehend sind.

Es folgt also aus den in diesem Abschnitte mitgetheilten
Versuchen, dass hochst wahrscheinlich alle Glycogene, die man
bei Fiitterung verschiedener Nahrungsstoffe in der Leber antrifft,
identisch sind und die gleichen Zersetzungsprodukte liefern.

Ueber die Bildung des Glycagens.

In der Einleitung wurden die verschiedenen iiber die Ent-
stehung des Leberglycogens aufgestellten Theorien angefiihrt,
die man kurz bezeichnen kann als:

1) Anhydrisirungstheorie — directe Bildung aus Kohlenhy-
draten;
2) Ersparnisstheorie — Bildung ans Eiweissstoffen resp. deren

Umsetzungsprodukten;

3) Schiff’s Theorie — Bildung ans Material, das von den Mus-
keln der Leber zugefithrt wird (Jnosit).

Dass wir trotz aller Versuche iiber die ersten Grundfragen
dieses Kapitels noch nicht aufgeklirt sind, zeigt die kurze Be-
sprechung derselben. Offenbar muss man annehmen, dasssowohl
durch die Zufubr von Kohlenhydraten als von Eiweiss die Be-
dingungen zur Entstehung von Glycogen in der Leber gegeben
sind, denn dies letztere ist ja in Thieren mnach dieser Nahrung
angetroffen worden, deren Leber sicher durch Hunger vorher
glycogenfrei war. In welches Gedringe man kommt, wenn man
anfingt, quantitativ unsere Versuchsergebnisse zu analysiren,
zeigt das folgende Experiment,

8
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Ein Hund, der 8 Tage lang nur mit Fleisch geniihrt war,
bekam am 9. Tage morgens 90 gr. Traubenzucker, Abends 80
gr., am 10. Versuchstage morgens 100 gr.: darauf wurde er um
1% durch Verbluten aus den Carotiden getodtet: die Leber sofort
untersucht zeigte einen Glycogengehalt von 7,65 gr.

Nach der Anhydritbildungstheorie waren hier die denkbar
giinstigaten Bedingungen fiir die Entstehung von Glycogen ge-
geben und doch zeigte der Hund, der die der Tabelle 9 an Kérper-
volumen alle iibertraf, weniger Glycogen in der Leber als alle,
die nur mit Fibrin gefiittert waren. Der einzelne Versuch kann
allerdings, da man ja gerade bei Glycogenversuchen manches-
mal Ausnahmefille, die gegen alle Regeln verstossen, antrifft,
nichts endgiltiges beweisen, aber er fordert doch wenigstens zu
neuer Priifung unserer Hypothesen anf.

Die Ersparnisstheorie lautet eigentlich in ihrer milderen
Form: Glycogen bildet sich auf Kosten von Eiweissderivaten,
aber eine Anhiufung kommt nur zu Stande, weun durch eine
grossere Zufuhr von Kohlenhydraten oder anderen leicht oxydir-
baren Moleculen das Glycogen unversehrt erhalten wird, durch
Eintreten der ersteren in die Funktion des Glycogens. Einmal
widerspricht diese Ansicht physiologischen Grundanschauungen
itber die Oxydation im Blute, zum andern ist sie widerlegt durch
die Versuche, welche bei Variirung dieser sog. leicht verbrenn-
lichen Molecule Glycogen nur auf Zucker und Glycerinfiitterung
hin, aber nicht z. B. durch Zufuhr von organischen Sduren auf-
treten sahen: dann sprechen direkt dagegen die obigen in Tabelle
9 verzeichneten Fibrinversuche.

Endlich kiinnte man sich nach den Ansichten Sechiff’s etwa
denken, das Glycogen entstehe nicht direkt aus den nichsten
Umsetzungsprodukten der in den Darm eingefiihrten Nahrung,
sondern aus einem einzigen Stoffe, der sich durch Vermittlung
all der eingefiihrten Nahrungsstoffe im Organismus selbst erst
bilde. Es ist nicht abzusehen, wie man damit die Schwierigkeit
umgangen haben will, aus so verschiedenem Bildungsmaterial
dasselbe Glycogen entstehen lassen zu miissen. Denn die Frage
ist damit nur nach Zeit und Ort anders modulirt: und die
Schwierigkeit, die Bildung eben dieses einzigen Glycogenerzeu-
gers zu verstehen, bleibt ganz dieselbe. Allerdings konnte man
sich auf Grund dieser Vorstellung einer bestindigen Zufuhr des
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Bildﬁngsmaterials fiir das Glycogen die Beobachtung erkliren,
dass man auch nach langer Abstinenz Glycogen findet.

Nimmt man an, dass das Glycogen bestindig aus der Leber
schwinde, indem es zu Zucker umgebildet wird, und betrachtet
man auf der andern Seite die doch geringen Mengen von Gly-
cogen, die man jeweilig unter den giinstigsten Umstiinden in der
Leber findet, so kommt man zu dem Schlusse, dass diese Gly-
cogenmenge doch nur kurze Zeit (hichstens wenige Tage) zur
continuirlich fortgehenden Zuckerbildung ausreichen wird. Man
findet aber wviel linger Glycogen: d. h. dieses wird micht blos
unmittelbar zu Zeiten der Nahrungsaufnahme gebildet.

Auf der andern Seite, wie grosse Mengen von Zucker wer-
den bei reichlicher Zufuhr assimilirt und wie gering ist die
Menge des gefundenen Glycogens: der Zucker ist nicht vollstéin-
dig zerstirt in der kurzen Zeit, man findet auch nicht im Blute
soviel, dass mit den andern Summanden die richtige Summe her-
anskiime: er muss noch sonst irgendwo in den Geweben (und
nicht bloss als Muskelglycogen) untergebracht sein.

Die merkwiirdigen Versuchsresultate Sechiff’s, der bei iiber-
firnissten Thieren, je nachdem er sie abkiihlte oder erwérmte,
bald kein Glycogen in der Leber fand, dann aber wieder welches
antraf, passen doch nur auf eine Hypothese, die das Glycogen
auch ausserhalb der Zeit der Nahrungsaufnahme in der Leber
entstehen ldsst.

Schicksale des Glycogens.

In der Einleitung sind die Versuche von Bernard erwihnt,
welche die zuckerbildende Funktion der Leber beweisen sollen,
diese Versuche bildeten ja den Ausgangspunkt der Lehre vom
slycogen iiberhaupt. Die in der Einleitung angefiihrte Tabelle
ist nach #ltern und neuern Versuchen Bernard’s znsammengestellt.
Gegen die Bernard'sche Lehre von der Zuckerbildung in der Leber
trat Pavy auf, der das Glycogen normaler Weise nicht zu Zucker
zuriickverwandeln ldsst: Pavy's Lehre ist merkwiirdiger Weise
von den meisten deutschen Physiologen angenommen worden.

Ich habe wegen dieses Widerstreites die Lebern meiner
Versuchsthiere auch auf Zucker untersucht und im mer solchen ge-
funden. Es seien die Resultate hier zunichst zusammengestellt.
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Species 20 Species =
e E Zucker | das £ Zucker
3 | £ lin der Leber = : = in der Leber.
Versuchsthieres. I = | ‘ Versuchsthieres, I -
Kaninchen T 0,08, Kaninchen g 0,11,
” 2 0,09, ” 12 0,135.
¢ 3 0,105. u | 13 0,185.
4 4 0,107. 5 | 14 0,197.
" b 0,132. Hunde s | 8,078,
A 6 0,124, y 9 3,12,
A 7 0134, | 4 3 35,02,
G ¥ g 0,157, | 2 b 2,18.
# | 9 0,184, Katze 1 | 1,13.
A 10 0,09. e 2 1,57.

Tscherenoff hat moch Augaben iiber den Zuckergehalt der
Leber gemacht: er nimmt an im Mittel 0,19/, der frischen Leber-
substanz. Alle die vielen neuern Arbeiten enthalten dariiber
keine Angaben.

Pavy muss nur die negativen Funde bei seinen Versuchen
beriicksichtigt haben: er kinnte sonst zu diesem Resultate nicht
kommen. In den oben mitgetheilten Versuchen wurde so schnell
wie dies iiberhaupt nur moglich ist die Leber in heisses Wasser
gebracht. In dieser Zeit (von wenigen Sekunden) treten Leichen-
erscheinungen noch nicht ein. Bernard hat Recht, wenn er die
Ansicht Pavy's als irrig zuriickweist. Das Thier stirbt nicht auf
einmal in allen seinen Theilen. Nimmt man die obigen Glyco-
genmengen und hier die gefundenen Zuckermengen zusammen,
so hiesse das, in einer Zeit von 10 bis 15 Sekunden sollen 20
bis 30 Procente der ganzen vorhandenen Glycogenmengen in
Zucker umgesetzt sein. Nach den obigen Versuchsresultaten
glaube ich unbedingt an die Priexistenz von Zucker in dem
normalen Lebergewebe, Um die Herkunft dieses Zuckers des
wiisserigen Leberextractes zu bezeichnen, fiige ich das Versuchs-
resultat bei, dass derselbe bei Fiitterung mit Levulose rechts-
drehend gefunden wurde.

Die Einwiinde, die von Seiten der Hypothese Pavy's gegen
die Bernard’sche Theorie gemacht worden, sind hauptsiichlich
folgénde:



FINN: Beifrige zur Kenntniss der Glycogenbildung in der Leber. 119

1) die Unwahrscheinlichkeit der Annahme, dass Glycogen und
Zucker an demselben Orte vice versa in einander iiberge-
fithrt werden sollen ;

2) Wenn Glycogen in Zucker iibergehe, so miisste nach Ana-
logie der Erscheinungen in Folge von Zuckerinjectionen
ins Blut Diabetes aunftreten;

3) das Vorhandensein von Glycogen in der Leber ohne Spuren
von Zucker zu finden.

ad 1) Die Zweckmissigkeit der Einrichtungen — und damit
soll ja hier etwas bewiesen werden — wie sie von den
Gegnern Pavy's interpretirt werden, ist doch eine voll-
kommene: die Leber hat den Zweck, die grossen Zucker-
mengen, die bei der Verdauung entstehen, zu fixiren,
eben damit der Zuckergehalt des Blutes im grossen
Kreislauf kein zu grosser werde nnd dann wirklich
Glycosurie eintritt. Nach Bediirfniss des Organismus
tritt dann der Zucker wieder allmihlig in geringen
Mengen von der Leber aus in's Blut. Einheit des Ortes
braucht man, bemerkt Luchsinger mit Recht, desshalb
nicht anzunehmen:; die Vorginge kinnen rdumlich ge-
trennt auf Leberzellen und Leberblut vertheilt gedacht
werden.
ad 2) Die normale Glychdmie scheint durch so viele Versuche
bewiesen, dass ich zn Pawy's Einwand, der eben von
seinen eigenen Versuchen nur die mit negativen Resul-
taten gelten ldsst, mich nicht bekennen kann. Ich habe
von dem Zuckergehalte des Blutes mich durch eigene
Anschaunung iiberzengt. Dieser Zucker stammt nach
Bernard von der Leber, dann noch von der Lymphe.
Die Anwesenheit der Dextrose in der Liymphe ist schon
von Tiedemann und Gmelin anf Grund von Versuchen
behauptet: Diese Behauptung ist inzwischen von andern
Experimentatoren wiederholt. Ich habe auch hievon
selbst mir dadurch Gewissheit verschafft, dass ich in den
Ductus thoracicus beim Kaninchen eine Kanule einsetzte
und durch einige Zeit Liymphe auffing : die Liymphe gab
starke Zuckerreaction.
Bernard hat die normale Glychémie als physiologische
Thatsache bewiesen und auch deren Zusammenhang mit Diabetes
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nach meiner Meinung vollstindig aufgeklirt. Er sagt, dass der
Zuckergehalt des Blutes eine gewisse Grenze nicht iiberschreiten
darf, wenn nicht Glycosurie eintreten soll. Tetztere Erschein-
ung tritt beim normalen Thiere ein, bei Injection von Zucker
in’s Blut, aber auch dann, wenn man sehr grosse Zuckermengen
auf einmal (Rohrzuckersyrup) in den Darmkanal einfiihrt. Es
existirt also durchaus kein prinzipieller Unterschied in der
Applicationsstelle des Zuckers hinsichtlich der Erzeugung von
Diabetes.
ad 3) Die Beobachtung des Vorhandenseins von Glycogen in der
Leber ohne Zucker ist eine dusserst seltene. Pavy gibt
an, er habe einmal in der Leber eines Stockfisches (im
Januar) viel Glycogen ohne eine Spur von Zucker gefunden
und auch nach 2 stiindigem Erwirmen auf eine Tempe-
ratur von 320 C. nur eben spurenweise Zuckerreaction
bekommen. Pavy sagt selbst, dass hier das Ferment ge-
fenlt habe, das normalerweise das Glycogen in Zucker
umgewandelt habe. Dieses Ferment, das Pavy nur fiir
den abgesorbenen Organismus annimmt, ist aber im
normalen Blute enthalten. Dieses zuckerbildende Fer-
ment ist schon von Magendie u. A. angenommen, seine
Existenz aber besonders von Tiegel in neuérer Zeit wahr-
scheinlich gemacht worden. Ich habe den folgenden
schon ofter angestellten Versuch mit positivem Resul-
tate wiederholt.

Einem Kaninchen wurde 0,28 resp. 0,435 gr. Glycogen,in 30
C. c. halbprozentiger Kochsalzlosung geltst, in die vena jugu-
laris externa mit der Vorsicht eingespritzt, dass nur langsam
die Menge in den Blutstrom iibertrat. (Die Losung wurde in
eine Biirette gegeben und diese langsam gehoben.) Der Harn,
den man eine Stunde nachher dem Thiere abpresste, war zucker-
haltig und noch 8 Stunden nach der Injection zeigte sich Zucker
im Harn. Um den Einwand zu beseitigen, dass nicht die Wasser-
injektion allein und die dadurch bedingte Blutdrucksteigerung
Zuckerharnen erzeugt, werden einem Controlthiere einfach 30
C. ec. halbprozentiger Kochsalzlosung auf dem gleichen Wege
beigebracht: der Harn blieb normal.

Es ist also ein Ferment, das aus Glycogen Zucker bildet
im Blute. Dieses Ferment kann unter gewissen Umstiinden
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fehlen. Sechiff zeigte, dass Winterfrische wohl Glycogen, aber
keinen Zucker in der Leber haben. Schon Stannius und Weber
beachteten diesen Unterschied, dass im Winter die Froschleber
dunkel gefiirbt und blutleer wird, wiihrend sie im Sommer heller
gefirbt erscheint und reich an Blut ist: hier findet man dann
weniger Glycogen und viel Zucker. Schiff schreibt direct die
hellere Farbe der Sommerleber dem Gehalte an Glycogen , nicht
dem Blutreichthum zu. Miglicherweise ist in diesem Sinne
Pavy's Beobachtung am Stockfisch, die ihm so merkwiirdig er-
schien, zn erkldren.

Endlich will ich noch eines Versuches erwidhnen, der den
zeitlichen Uebergang des Glycogens in Zucker demonstrirt.

Eine Hundeleber von 670 Gr. Gewicht wurde in verschie-
dene Theile zerschnitten. Ein Theil bald nach dem Tode
des Thieres untersucht, ergab (auf die ganze Leber berechnet)
3,02 Gr. Zucker und 7,65 Gr. Glycogen. Nach drei Tagen zeig-
ten 90 Gr. des Ueberrestes (im Zimmer bei 13° C. aufbewahrt)
einen solchen Zuckergehalt, dass darnach die ganze Leber 11,32
Gr. Zucker enthalten hitte. Nun geben 7,65 Gr. Glycogen
8,6 Gr. Traubenzucker: nach dem ersten Versuche wiiren also,
wenn alles Glycogen zu Zucker geworden, 3,02+ 8,5 = 11,52 Gr.
zu erwarten gewesen. Es sind wirklich gefunden 11,32 Gr.

Am 5. Tage wurde in einem letzten Leberstiicke Zucker
in solcher Menge gefunden, dass auf die ganze Leber 10,6 Gr.
Zucker gekommen wiire. Diese Zahlen finden ihre ungezwungene
Erklirung in der Annahme, dass das Glycogen in der Leber
vollstindig in die theoretisch verlangte Zuckermenge (in dem
Leberstiicke, das 3 Tage gelegen) iitbergegangen war. Nach b Tagen
war ein Theil des Zuckers selbst schon weiter zersetzt (mach
Bernard’s Annahme in Milchsdure).

Dieses Resultat ist insofern interessant, weil darnach das
in der todten Leber thiitige Ferment offenbar energischer wirkt,
als Speichel und Kochen mit verdiinnter Salzsiure.

Durch diese Agentien war es ja oben nicht moglich, in der
Zeit bis iiber 3 Tage das Glycogen volltdndig in Zucker iiber-
zufithren,

Auch Pavy gibt an, dass (innerhalb der ersten 24 Stunden)
fiir im Mittel je 1.54 Theile verschwindender amyloider Substanz
nur 1 Theil Zucker erscheine. Also geht anch wohl in der Leber
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das Glycogen zunichst in eine Mittelstufe (Dextrin?) iiber, bevor
es definitiv zu Traubenzucker wird.

Die Resultate der vorstehenden Versuche lauten demnach:

Kohlenhydrate und Eiweisskirper kinnen gleich gut zur
Anhiinfung von Glycogen in der Leber beitragen.

Das Glycogeu, das sich in der Leber bei Zufuhr verschie-
dener Nahrungstoffe anhéuft, ist stets derselbe Karper.

Dessen Zweck ist, in der Leber in Zucker zuriick verwan-
delt zu werden.

Da ich die vorstehende Arbeit auf Veranlassung des Hrn.
Dr. Kunkel begonnen habe und dessen Unterstiitzung dabei in
Anspruch nahm, so halte ich es fiir meine Pflicht, ihm meinen
aufrichtigsten Dank auszusprechen.
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e hie i1
(Mit Tafel IV.)

Von allen Muskeln des menschlichen Korpers sind bis jetzt
nur einzelne Gruppen in erschopfender Weise auf ihre Function
gepriift worden. Namentlich hat der Bewegungsapparat des
Augapfels von je her allgemeines Interesse erregt und eine
grosse Zahl von Untersuchungen hervorgerufen. In der iiber-
wiegenden Mehrzahl derselben wird das Ange vom Standpunkt
der Muskelmechanik aus als eine Kugel betrachtet, die um ihren
Mittelpunkt, nach allen Richtungen frei beweglich ist.

Es formulirte sich daher die erste Frage nach der Function
eines Augenmuskels naturgemiiss dahin, die Axe zu bestimmen,
nm welche der Muskel bei seiner Contraction den Bulbus zu
drehen strebt. Offenbar wird man zur Beantwortung derselben
Frage auch gelangen, wenn man seine Drehungsmomente um
drei Axen bestimmt, die aufeinander senkrecht stehen und sich
im Mittelpunkt der Gelenkkugel schneiden. Es lisst sich dann
die Linie, um welche. der Muskel den Bulbus zu drehen
strebt, construiren als Diagonale eines rechtwinkligen Paral-
lelipipeds, dessen Seiten in jenen Axen gelegen und den gemes-
senen Drehungsmomenten proportional sind.
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Von demselben Gesichtspunkt aus die Wirkung der Schul-
terblatt-armmuskeln zu untersuchen, ist der Gegenstand der vor-
liegenden Arbeit. Freilich ist der Stoff insofern undankbar, als
man kaum hoffen darf, neue Thatsachen von grosser Bedeutung
aufzufinden, seitdem ein Beobachter wie Duchennel) die Function
aller Korpermuskeln einer eingehenden Untersuchung unter-
worfen hat. Aber wenn anch auf der einen Seite das Lesen des
classischen Buches . Physiologie des Monvements“ von Duchenne
entmuthigend wirkt durch die Fiille von Thatsachen und Beob-
achtungen, die noch nicht in die Lehrbiicher der Anatomie iiber-
gegangen sind, so fordert es andererseits wiederum zn neunen Ver-
suchen heraus, wenn der Verfasser in der Einleitung erzihlt, dass er
seine jahrelange Arbeit eigentlich nur ans Neugierde und hieh-
stens in der Hoffnung begonnen habe, allbekannte und anerkannte
Thatsachen am lebenden Menschen demonstriren zu lernen. Statt
dessen wurde er zu seiner eigenen Ueberraschung durch die
systematisch ausgeiibte ,Faradisation localisée“ gezwungen, den
herrschenden Amnsichten sehr hiufig zu widersprechen und hatte
die Genugthuung, auf zahlreiche Erscheinungen aufmerksam zu
machen, die den blogs beschreibenden Anatomen entgangen waren.

So vortrefflich diese Arbeit mit ihren zahlreichen neuen Er-
gebnissen aber auch sein mag, so muss doch hervorgehoben werden,
dass auf die Schwere und auf die Anfangsstellung des Gliedes
in den meisten Versuchen wenig oder gar keine Riicksicht ge-
nommen ist. Ks war daher auch von vorne herein zun er-
warten, dass z. B. Muskeln, die zwei Gelenke iiberspringen, durch
isolirte Contraction an dem hiher (centraler) gelegenen nur ge-
ringe Ausschlige erzeugen wiirden, weil in diesem die Schwer-
kraft an einem viel griosseren Hebelarm die Ruhelage zu erhal-
ten strebt, als an dem tiefer (mehr peripherisch) gelegenen Ge-
lenke. Es wird also eine in der oben angedeuteten Art ansge-
fiihrte Untersuchung immerhin von Interesse sein, da die von
Duchenne anfgestellten Behauptungen erst dann fiir unanfecht-
bar gelten kinnen, wenn rein geometrische Betrachtungen zu
denselben Ergebnissen fithren, wie die von ihm beniitzte Methode
der isolirten Reizung.

1) Duchenne, Physiologie des Monvements. Paris 1867.
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Ueberdiess kann die Methode Duchenne’s nie zu eigentlich
quantitativen in Zahlen ausdriickbaren Ergebnissen fiihren.
Solche kinnen nur durch streng geometrische Untersnchung am
Priparate gewonnen werden.

Beginnen wir mit einer scharfen Begrenzung der Aufgabe.
Durch den Mittelpunkt der Kugel, zu der man die Gelenkfliche
des Humeruskopfes ergéinzen kann, denken wir uns drei gerade
Linien, die aufeinander senkrecht stehen. Bei natiirlicher Ruhe-
lage des Armes soll die eine den Mittelpunkt des Gelenkkopfes
mit dem entsprechenden Punkt der andern Kérperhilfte verbin-
den und die Axe fiir Flexion und Extension bilden. Die zweite
liege mit ihr in einer Horizontalebene und stehe, wie schon ge-
sagt, im Drehpunkt auf ihr senkrecht; sie soll die Axe fiir Ab-
und Adduction sein. Die dritte endlich steht auf der Ebene der
beiden ersten im Drehpunkt senkrecht, geht also gerade von oben
nach unten und stellt die Axe fiir die sogenannten Rotationen des
Humernsdar. Diese drei Axen sollen zugleich die Coordinatenaxen
sein und zwar sei fiir den rechten Arm positive x-Richtung die vom
Drehpunkt nach hinten gehende Gerade, positive y-Richtung die
vom Drehpunkt nach unten und positive z-Richtung die nach
links (also einwiirts gehende) Gerade. Der Drehpunkt des Hume-
ruskopfes ist also auch Ursprung des Coordinatensystemes. Es
wiire nun fiir jeden der Schulterblattarmmuskeln zu bestimmen,
wie gross der Theil seiner Kraft ist, mit welcher er bei einer
bestimmten Totalleistung, den Humerus um jede der drei Axen
zu drehen strebt, oder um es schirfer und in mechanischer Rede-
weise auszudriicken, es sind die Momente eines Muskels fiir
Drehung des Humerns um jede der drei Axen zu bestimmen.
So viel uns bekannt, ist bis jetzt nur einmal die Frage in dieser
Form gestellt und beantwortet worden und zwar von Ad. Fick1)
fiir die Muskeln des Hiiftgelenks. Dieser Forscher liste seine
Aufgabe durch rein geometrische Betrachtung mit Zirkel und
Lineal in folgender Weise: Eine gut priparirte untere Ex-
tremitit wurde mit ihrer Beckenhilfte in einem Rahmenwerk
so aufgehiingt, dass Verschiebungen der Knochen gegeneinander
und gegen das Rahmenprisma unmoglich waren. Nun wurden

1) Statistische Betrachtung der Muskulatur des Oberschenkels von Ad. Fick.
Zeitschr. f. ration. Medicin 1348,
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von einem festen Punkt des Raumes aus die rechtwinkeligen
Coordinaten des Drehpunktes, der Muskelurspriinge und der
Muskelansiitze gemessen. Damit war der experimentelle Theil
der Arbeit beendet, und es liess sich jetzt anf rein mathematischem
Wege berechnen, wie gross die drehenden Momente eines jeden
der untersuchten Muskeln um drei aufeinander senkrechte Axen
sind, die sich im Drehpunkt des Femurkopfes schneiden. Obgleich
es auf diese Weise miglich ist, die drehenden Momente auch
fiir jede nene Lage des Knochens auszurechnen, so schien es uns
doch wiinschenswerth, mit einer andern Methode zu arbeiten, die
es gestatten sollte, die drehenden Momente eines Muskels ganz
direct zu messen, auch wenn der letztere keinen geradlinigen
Verlauf zwischen Ursprung und Ansatzpunkt haben sollte, eine
Voraussetzung, ohne die sich die erstere Methode nicht anwenden
liess. Zugleich hofften wir mit Hiilfe der nenen Methode kiirzer
und sicherer zum Ziele zu kommen, als mit der, welche im
Muster bereits vorhanden war. Diese letztere Hoffnung bewiess
sich freilich als arge Téduschung; denn erst nach zahllosen Ver-
suchsreihen und immer neuen und aber neuen Verhesserungen
und Verfeinerungen der Messungsart gelang es, so unter sich
iibereinstimmende Resultate zu erzielen, dass sich eine Veriffent-
lichung derselben und eine Beschreibung der Methode rechtfer-
tigen lisst.

Dieselbe bestand darin, die Verkiirzungen zu messen, welche
ein Muskel erleidet, wenn man den Humerus ein klein wenig um
die ersteder drei Axen, dann um die zweite und endlich um die
dritte dreht. Es ist niimlich die Verkiirzung, welche ein Muskel
durch Drehung des Humerns um die Flexionsaxe erfiihrt, direct
und einfach proportional seinem Flexionsmoment; die Verkiirzung
in Folge von Drehung nm die Abductionsaxe proportional seinem
Abductionsmoment und endlich die Verkiirzung des Mnuskels
durch eine Rotation des Humerus dem Rotationsmoment, alles
jedoch nur unter der Voraussetzung, dass die Drehungswinkel
unendlich klein sind. Diese Behauptung von der Proportionalitit
zwischen Verkiirzung eines Muskels und seinem drehenden Moment
ist zuniichst streng und ganz allgemein zu beweisen.

Denken wir uns einen Punkt A (Fig. 1, Taf. IV) als Ansatzpunkt
einesMuskels, dessen Zugrichtung und Spannung, durch die Linien-
grosse P versinnlicht sein soll. Es ist dabei nicht nothig, dass
der Verlauf des Muskels von seinem Ursprung zu seinem An-
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satzpunkt A geradlinig sei; er darf, ohne die Erirterung zu
erschweren, krumm, etwa iiber eine Rolle verlaufen; die Richtung
seiner Zugwirkung auf den Punkt A muss ja natiirlich doch fiir
jeden betrachteten Augenblick durch eine gerade Linie darstell-
bar sein. Die Lage des Punktes A im Raum sei durch drei
aufeinander senkrechte Coordinaten x, y, z béstimmt. Die Rich-
tung der Kraft P ist dann in der iiblichen Zeichensprache der
Mechanik durch Cos (P, x), Cos (P, y), Cos (P, z) gegeben, wo
(P, x), P, y) und (P, z) die Winkel zwischen der Richtung P
und den positiven Axen der x, y und z bedenten. Endlich mige
noch gleich im Vorans verabredet werden, dass eine Drehung
des Punktes A um eine der drei Axen, z B. um die x-Axe
positiv genannt werden soll, wenn sie einem Beobachter im Sinne
des Uhrzeigers zu erfolgen scheint, der sein Auge in die positive
x-Axe setzt und nach dem Coordinatenursprung hinsieht. Es
wire nun zu berechnen

: 1) wie gross die drehenden Momente der Kraft P um die
x-, die y-, und die z-Axe sind, und

2) wie gross die Verkiirzungen des Muskels P sind, wenn
der Oberarm eine unendlich kleine Drehung um jede der drei
Axen erfihrt.

Die Berechnung der unter 1.) verlangten Momente, kann
man sich fiiglich sparen, da sie in jedem Lehrbuch der Mechanik
ausfithrlich entwickelt wird und desshalb als bekannt vorausge-
setzt werden darf. Thr Ergebniss sind drei Formeln:

(1) x. P. Cos (P, y) — y. P. Cos (P, x),

(2) y. P. Cos (P, z) — z P. Cos (P, y),

(8) z P. Cos (P, x) — x. P. Cos (P, 2),
von denen die erste das drehende Moment der Kraft P um die
z-Axe, die zweite fiir Drehung um die x-Axe und die dritte end-
lich fiir Drehung um die y-Axe ausdriickt. )

Die unter (2.) verlangte Berechnung der Verkiirzung da-
gegen miissen wir ausfiihrlich entwickeln. Zur Vereinfachung
der Arbeit wollen wir annehmen, die Ebene der Figur I sei

1) Dem Leser wird es aunffallen, dass in den Formeln (1.) (2.) und (3.) nicht,
wie sonst in mathematischen Betrachtungen iiblich, die alphabetische Reihenfolge
der Buchstaben x, y, z eingehalten ist, Es hat diese ungewihnliche Ordnung sich
rein zufillig eingeschlichen und haben wir sie hernach nicht mehr dndern wollen,
weil sonst zu leicht Irrthiimer in der Folge der Abhaundlung unterlaufen kénnten,
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der xy-Ebene parallel durch den Punkt A gelegt und die beiden
Ebenen, die des Papieres und die xy, seien also um die Liinge
z von einander entfernt, dann ist offenbar unserer Verabredung
gemiiss, die Drehung des Punktes A um die z-Axe im positiven
Sinne erfolgt, wenn der Punkt A nach A, verlegt worden ist.
Um die Verkiirzung zu messen, welche der Muskel durch Ver-
schiebung des Punktes A nach A, erfahren hat, fdllt man ein
Perpendikel von A, auf die Richtung P, welche letztere natiirlich
ausserhalb der Ebene unserer Zeichnung, also in die Luft
gehend, vorgestellt werden muss. Das durch dieses Perpen-
dikel von P abgeschnittene Stiickchen, welches gleichfalls in der
Figur nicht sichtbar sein kann, ist die gesuchte Verkiirzung bis
auf unendlich kleine Grossen zweiter Ordnung genan, wenn der
Drehungswinkel AFA;, resp. das Bogenstiick AA,, als unendlich
kleine Grisse erster Ordnung betrachtet wird. Diese Projection
von AA; auf die Richtung der Kraft P ist aber = b Cos (b, P)
wenn man unter b die kleine Linie AA, versteht, die zu gleicher
Zeit als Stiickchen Kreisbogen und als Theil der Kreistangente
DE angesehen werden darf und unter (b, P) den Winkel zwischen
dieser kleinen Linie b und der Richtung P.

Nach einem bekannten Satz der sphiirischen Trigonometrie ist
(4) Cos(h,P)=Cos(b,x).Cos(P,x)+Cos(b,y).Cos(P,y)+Cos(b,z).Cos(P,z)
wo unter (b, x), (b, y) und (b, z) die Winkel verstanden sind,
welche die positive Richtung von b mit den positiven Richtungen
der drei Coordinatenaxen x, y und z macht und analog unter
(P, x), (P,y) und (P,z), die drei Winkel der Kraftrichtung P mit
den Richtungen + x, + y und + z Der letzte der drei Summan-
den in Gleichung (4) fillt in unserem besonderen Falle fort, weil
b auf z senkrecht steht also Cos (b, z) = 0 ist.

Zur weiteren Umformung der Gleichung (4) wenden wir

uns wieder zur Figur I.  Wie aus derselben ersichtlich ist, bildet
die Richtung AA, oder ED mit der positiven x-Richtung einen
Winkel, welcher dem Nebenwinkel des mit f bezeichneten Winkels

gleich ist, folglich Cos (b, x) = — Cos 8
oder da B = dem Winkel FAH ist

: AH y

(5) Cos (b, x) = — TH =

Ebenso bildet die positive Verlingerung von b mit der positiven
y-Richtung den Scheitelwinkel von «, folglich
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Cos (b, y) = Cos «
und da 2 = Winkel FAK ist
. : AR x

Setzt man nun in die Formel (4) fiir Cos (b, x) und Cos (b, y)
die entsprechenden Werthe aus (5) und (6) ein, so erhiilt man

——:—?.y.Cos(P,x)-}- ? . x Cos (P, y)
oder in anderer Reihenfolge der Summanden
(7 : . x.Cos (P, y) — :: . y. Cos (P, x)

als Ausdruck fiir die Verkiirzung des Muskels bei einer unend-
lich kleinen Drehung um die z-Axe. Es versteht sich, dass man
ganz analoge Ausdriicke fiir die Verkiirzungen gewinnt, welche
bei Drehung um die x- und um die y-Axe statt haben.
Der Vergleich der Formeln (1) und (7)

1) x.P. Cos (P, y) —y . P Cos (P, x)

@ lll vt Cog (P, %) — ? . y. Cos (P, x)

lehrt nun, dass die vorangestellte Behauptung richtig, also die
Verkiirzung des Muskels ein Maass fiir sein drehendes Moment
aus der Anfangsstellung ist. Denn man 'sieht jetzt, dass
man aus der Verkiirzung des Muskels das Moment selbst
berechnen kann. Braucht man ja doch nur das Messungsresultat,

welches der Formel (7) entsprechen wiirde, durch 1;— zu dividiren,

um die Grosse zu erhalten, die mit der Spannung des Muskels
multiplicirt sein Moment in absolutem Werthe und mit

dem richtigen Vorzeichen angibt. Der Quotient E ldsst sich

mit Leichtigkeit berechnen, da sein Werth von den absoluten
Grossen des Bogens b und des radius r vollig unabhéingig und
durch den Drehungswinkel allein bestimmt ist. Es sei z. B. der
Drehungswinkel = 180°, dann ist der Bogen

b = rr

b
also — = m;
1

folglich ist fiir den Drehungswinkel von 1°

?— = 1%0 und fiir den Winkel von 100

b if
Verhandl. der phys.-med. Ges, N. F. XI. Bd. 9
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heed! _ 3,1415

o 180 = = 0,174
oder allgemein ist, wenn der Drehungswinkel n Grade betrigt
[ e
r 180

Es wiire jetzt zu untersuchen, wie weit sich bei den aus-
zufithrenden wirklichen Messungen der Begriff ,unendlich klein®
dehnen lidsst, ohne die Zuverlissigkeit der Ergebnisse zn gefihr-
den. Denn dass man mit einem Humerns keine im abstract
mathematischen Sinne unendlich kleine Bewegung ausfiithren, ge-
schweige denn deren Folgen messen kann, versteht sich ganz von
selbst. Ein Beispiel mige die Erorterung anschaulich machen. Der
Humerus sei aus seiner senkrecht herabhingenden Ruhelage um
100 adducirt und hierdurch der teres major um 7,5 mm. verkiirzt
worden., Ist nun diese Verkiirzung ganz allmidhlig und gleich-
miissig entstanden oder war die Verkiirzung in der ersten Phase
der Adduction gleich Null, um dann in sehr schnellem Tempo bis
zu 7,0 mm. anzuwachsen? Das Versuchsergebniss gibt auf diese
Frage keine Antwort und lisst also die Moglichkeit offen, dass
die unendlich kleine Verkiirzung bei dem ersten unendlich kleinen
Stiick der Drehung jeden beliebigen unendlich kleinen Werth
habe. Wenn man nun aber den Humerus um 10° aus der An-
fangsstellung abducirt und findet, dass jetzt eine Verldingerung
von 7.5 mm. stattgefunden hat, so kann wohl die Antwort auf
jene Frage nicht mehr zweifelhaft sein.

Stellen wir uns zunichst unser Versuchsergebniss graphisch
dar. (Siehe Fig. IL.) Auf der Abscissenaxe seien vom Punkte 0 aus
die 100 der Adduction nach rechts, die 10° der Abduction nach links
als Lingeneinheiten abgezihlt und angeschrieben. Die rechts iiber
und links unter der Zahl 10 errichteten Ordinaten entsprechen der
Verkiirzung von 7,5 mm. bei Adduction und der Verkingerung
von 7,0 mm. bei Abduction des Humerus. Die Verbindungslinie
der beiden Ordinatenendpunkte schneidet dann die Abscissen-
axe im Nullpunkt und liefert nach dem Princip der Interpolation
die graphische Darstellung aller Verkiirzungen des teres major,
fiir jede Stellung zwischen 10° Ab- und 107 Adduction. Man
sieht aus derselben unmittelbar, dass die Verkiirzung des Muskels
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proportional der Grisse der erfolgten Drehung, also allgemein
ausgedriickt
s

Y tang o« 1st.

Dieser Werth tang « darf als dem adducirenden Moment
des teres major proportional oder mit andern Worten, als Maass
ceines adducirenden Momentes betrachtet werden, da er sich ja
in der That nicht dndert, auch wenn man sich den Adductions-
winkel unendlich klein vorstellt. Obwohl nun dies Beispiel aus
den spiter mitzutheilenden Versuchsreihen entnommen ist, so
diirfen wir doch die Erorterung noch nicht fallen lassen, da jenes
Beispiel zu den Ausnahmen gehort und der Fall der hiufigere
ist, wo die Verlingerung eines Muskels ungleich ist der Ver-
kiirzung, welche er bei gleich grosser entgegengesetzter Bewegung
des Knochens erleidet.

Stellen wir z. B. den Einfluss graphisch dar, den eine Ad-
und Abduction des Humerus von je 100 auf die Liinge eines
Biindels des deltoidens hat. Wie in der vorigen Figur sollen auch
diesmal (Figur ITI) wieder vom Punkt O nach rechts und nach
links 10 Einheiten (dem 10° Drehung entsprechend) abgezihlt
werden, In dem so gewonnenen Punkt a wird ein Perpendikel
errichtet und = 4,9 gemacht, d. h. gleich der Verkiirzung, welche
der Faden durch Abduction des Humerns erfuhr; im Punkte d
wird das Perpendikel nach unten = 25 d. h. gleich der Ver-
lingerung des Muskels durch 10° Adduction gezeichnet. Die
drei so gewonnenen Versuchspunkte ¢, o und b, liegen nicht anf
einer geraden Linie, wohl aber lisst sich ein Kreis durch die-
selben legen. Wenn wir diesen Kreis construiren und als
graphische Darstellung der Muskelverkiirzung betrachten, so be-
gehen wir freilich eine Willkiir, da noch unzihliche andere Curven
denkbar sind, die gleichfalls diese drei Punkte enthalten, also
auch moglicherweise dem Vorgang der Verkiirzung entsprechen
konnen. Immerhin wird diese Willkiir betriichtliche Fehler
nicht herbeifithren konnen und hat aunsserdem den grossen Vor-
zug, die willkiirlich gewiihlte Curve wenigstens genau definirbar
und darstellbar zu machen.

Das gesuchte Moment des Deltoidesbiindels auf Abduction
des Humerus ist dann nach der obigen Auseinandersetzung ge-
messen durch die trigonometrische Tangente des Winkels, welchen

g
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die Richtung der Kreislinie im Punkte o mit der Abscissenaxe
d o a bildet. Nach den Regeln der Geometrie, wird dieser
Winkel dadurch construirt, dass man im Punkt o an den Kreis
eine (geometrische) Tangente zieht. Denn diese Tangente liegt
in derselben Richtung, welche die Kreislinie im Punkte o hat.

Also ist tang (bjoa) = 1?:' der Werth, welchem in dem ersten

Beispiel der Werth von tang a entspricht. Es wire nun aber
sehr miihsam und umstédndlich, fiir jeden einzelnen Fall diese
Construction wirklich auszufithren. Wir benutzen desshalb gern
einen kiirzeren Weg, auf den man durch eine aufmerksame Be-
trachtung der Figur I1I leicht hingefiihrt wird. Es féllt nimlich
in die Augen, dass ab;,, nm etwa ebensoviel von ab an Grisse
iibertroffen, als de hinter de;, = ab, zuriickbleibt. Dies heisst
mit andern Worten, das algebraische Mittel aus den Versuchs-
zahlen ab und de ist nahezu ebenso gross als ab; resp. de, oder
aﬁ%—_dg {0a = % = tang bjoa.

Die genaune Ausrechnung des zweiten Beispieles beweist
nun wirklich, dass die oberflichliche Schitzung das richtige ge-
troffen und dass man die Construction durch die so einfache,
eben ausgefiithrte Rechnung ersetzen darf. Denn obgleich das
Beispiel von dem Deltoidesbiindel absichtlich als dasjenige her-
ausgesucht ist, in welchem die Verkiirzung und Verlingerung
sich am meisten, wm fast 100°/, unterscheiden, so hat

tang b,oa ——~—?1)—btl
und de + ab 8

= —:?: . 0a -——10
zur Geniige gezeigt, wie ausserordentlich niedrig der Fehler,
selbst in den abweichendsten Fillen, sich stellt.

Ehe wir nun dazu schreiten, die wirklich gemessenen Ver-
kiirzungen mitzutheilen und die Momente der Muskeln daraus
zu berechnen, wird es sich empfehlen, einiges iiber die Hiilfsmittel
und Vorrichtungen zu sagen, deren man zur Ausfihrung einer

einigermaassen genauen Messung an organischen Gebilden in
diesem Falle bedarf.

Die erste Sorge musste der Herstellung eines geeigneten
Priparates gelten. Wir entfernten zu dem Ende alle Muskeln

doch das Resultat
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von einer gut entwickelten oberen Extremitdt und bezeichneten
die Ursprungs- und Ansatzpunkte der zn untersuchenden Muskeln
mit kleinen in die Knochen getriebenen Ringen. Nun wurde
die Scapula mit Hiilfe von eisernen Stativen und Korkzangen
so iiber einem Tische befestigt, wie sie etwa einem mit stark
nach hinten gezogenen Schultern dastehenden Menschen ent-
sprechen wiirde. Natiirlich kann dies nur ungefilhr getroffen
werden, da man nur mit dem Augenmaass an einem Skelet ver-
gleichen und sich danach richten kann. Doch ist es kein grosser
Nachtheil, dass die Stellung der Scapula sich nicht ganz genaun
beschreiben und bestimmen ldsst, weil sie wihrend der simmt-
liche Muskeln betreffenden Versuchsreihen villig unverdndert
bleibt. Zur leichteren Orientirung ist der Mensch, zu dem wir
uns das Priparat ergidnzt denken, so auf den Tisch ge-
setzt, dass seine Medianebene auf dem einen parallelen Tisch-
kantenpaar und die Frontalebene auf dem andern senkrecht steht.
Wenn in dieser Lage das Schulterblatt geniigend befestigt ist,
um bei Bewegungen des Humerns durchaus unverriickt stehen
zn bleiben, so ist die ndchste Aufgabe, eine gut definirte Anfangs-
stellung fiir den Oberarm zu verabreden.

Es liegt nahe, hierzu die senkrecht nach unten gerichtete
zu withlen, die man durch Visiren und durch Projiciren des
Knochens auf eine gegeniiberliegende, mit verticalen Linien
versehene, Wand immer leicht wieder finden kann, vorausgesetzt,
dass man diese Correctur in zwei Ebenen, in der Flexions- und
in der Adductions-Ebene vornimmt. Nun kann aber offenbar
noch der Knochen um seine senkrechte Rotationsaxe unzihlige
verschiedene Lagen einnehmen. Es ist desshalb nithig, zwei
leicht erkennbare Punkte, etwa die dussersten Spitzen am condy-
lus externus und internus durch eine gerade Linie, einen Stahl-
gtift, zn verbinden und ein fiir allemal festzusetzen, dass der
rechts und links aus dem Knochen hervorragende Stift, in
der Ausgangsstellung mit der Flexions- und Rotationsaxe des
Humerus in einer Ebene liegen und ausserdem der ersteren parallel
gein soll. Da diese Axen nicht sichtbar sind, so ldsst sich da-
dureh helfen, dass man auf der Tischplatte Striche zieht, die auf dem-
jenigen Tischkantenpaar senkrecht stehen, welches der Verabredung
gemiss auch von der Flexionsaxe senkrecht geschnitten wird;
es ist dann moglich, durch Projiciren des Stahlstiftes auf diese
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Kreidestriche dem Humerus die richtige Lage in Bezug auf seine
Rotationsaxe zu verschaffen,

Um aus der solchergestalt bestimmten Anfangsstellung her-
aus den Humerus um eine bestimmte Anzahl von Winkelgraden
zu flectiren, adducirven oder zu rotiren, brauchen wir einen mit dem
Humeruns festverbundenen Zeiger und einen in Grade eingetheil-
ten Kreisbogen, dessen Mittelpunkt in die Axe fiillt, nm welche
eine Drehung stattfinden soll, und dessen Ebene von derselben
Axe senkrecht geschnitten wird.

Ein so beschaffener Kreisbogen lisst sich mit Hiilfe einer
Reissschiene leicht herstellen. Das Querstiick einer solchen wird
mit Papier beklebt und von einem in dem Liingsstiick gelegenen
Punkte aus ein Kreisbogen auf das Papier gezeichnet, der etwa
80 ¢m. zum radius und eine Winkeloffnung von 30° haben mag.
Dann wird im Mittelpunkt dieses Kreisstiickes ein Stahlstift
senkrecht auf der Ebene des Kreises befestigt und das Ganze mit
Hiilfe von Korkzangen so aufgestellt, dass der Stahlstift die
Verlingerung der Dbetreffenden Drehaxe ist. Natiirlich ge-
lingt es erst durch wiederholtes Probiren, diesen Stahlstift auf
den Punkt des Humeruskopfes zielen zu machen, der bei Be-
wegungen in einer Ebene, etwa bei Flexionen und Extensionen
des Humerns villig unbewegt stehen bleibt. Wenn jetzt ein
mit dem Humerus fest verbundener Zeiger so angebracht wird,
dass er bei Flexionen und Extensionen an dem in 30 gleiche
Theile getheilten Kreishogenstiick hin- und hergeht, so ist offen-
bar das Gewiinschte errreicht, d. h. es ldsst sich jetzt der Humerus
eine bestimmte Anzahl von Winkelgraden um seine Flexionsaxe
hin- und zuriickdrehen. Es ist zweckmissig den Zeiger nicht
an dem Humerns selbst, sondern an dessen Verlingerung, an das
unterste Ende der Vorderarmknochen zu befestigen, die zu dem
Ende mit dem Oberarmknochen durch einige in das Ellebogen-
gelenk getriebene Nigel absolut fest verbunden sind. Es wurde
desshalb auch der Radius unseres getheilten Kreises von vorne-
herein ziemlich gross (80 em.) genommen.

Man konnte nun glauben, mit diesen Hiilfsmitteln liessen
sich die Drehungen nach dem Augenmaasse hinlinglich genau
ausfithren, Wirklich haben wir anch ohne weitere Vorsichts-
maassregeln zahlreiche Versuche angestellt, uns aber schliesslich
iiberzeugen miissen, dass die Bewegungen viel zu unrein ausfallen,
dass z. B. eine Flexion oder Extension fast immer mit mehr
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oder weniger Adduction und Rotation verbunden ist und demge-
miss die Versuchsresultate nicht geniigend untereinander iiber-
einstimmen. Um diese storenden Nebenbewegungen zu vermeiden,
gibt es zwei principiell verschiedene Wege. Entweder macht
man eine Maschinerie, die dem Humerus eine ganz bestimmte
Bahn, etwa in einem Falz, anweist oder man fiihrt die heabsich-
tigte Bewegung freihiindig aus und corrigirt dann die Stellung
mit Hiilfe von Marken und Zeichen. Der erste Weg musste bald
als total unbrauchbar verlassen werden, da die Zahlenreihen noch
schlechter zusammenstimmten als vorher, wo ohne alle maschinalen
Hiilfsmittel gearbeitet worden war. Der zweite dagegen wurde
bald allen an ihn gestellten Forderungen gerecht. Einige Worte
migen geniigen, ihn zu erliutern.

Sollten z. B. reine Bewegungen um die Ab- und Adductions-
axe ausgefiihrt werden, so wurde mit Hiilfe von Klemmschraube,
Draht und Wachs ein kleiner Spiegel derart mit dem Oberarm-
bein unbeweglich verbunden, dass seine Ebene auf der Ad- und
Abductionsaxe senkrecht stand oder in andern Worten, der Spiegel
befand sich in einer Hohe mit dem Drehpunkt des Knochens
iiber der Erde und drehte sich bei Ad- und Abductionen des Humerus
50 in seiner eigenen Ebene, dass er immer der Ad- und Abduec-
tionsebene des Oberarmes parallel stand. Dieser kleine Spiegel
(seine amalgamirte Seite war dem Knochen, seine spiegelnde der
Aussenwelt zugewandt) wurde von einer stark leuchtenden Flamme,
die sich mit ihm in gleicher Hhe und von der Richtung der
Flexionsaxe eine Handbreit seitwiirts befand, so stark beschienen,
dass es selbst am Tage moglich war, das durch eine Convexlinse
entworfene Flammenbildchen in einem neben der Lampe stehen-
den dunkeln Kasten sichtbar zu machen. Wenn sich der Humerus
in seiner Anfangsstellung befand, musste offenbar das Bildchen
um ebensoviel (also etwa eine Handbreit) auf der andern Seite
der Flexionsaxe liegen, als die wirkliche Flamme auf der einen
lag und die Hohe von Flamme und Bild iiber dem Boden musste
die gleiche, nemlich die des Spiegels iiber dem Fussboden sein.

Nehmen wir nun an, es sei mit dem Humerus eine Beweg-
ung ausgefithrt worden, die der Stellung des Zeigers am Kreis-
bogen gemiiss eine Abduction von 10° wiire, so wird die kleinste
- Beimischung von Flexion oder Extension und von Rotation nach
innen oder aussen sich durch eine veriinderte Stellung des Flam-
menbildchens verrathen; und zwar bedentet, wie leicht ersichtlich
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ist, eine Verschiebung des Bildchens nach oben eine Beimischung
von Flexion, eine Verschiebung nach unten Extension, eine Ver-
schiebung nach rechts oder nach links Rotation nach innen oder
nach aunssen. Man braucht also nur den Knochen so zun halten,
dass das Spiegelbild an seinem alten Ort und der Zeiger auf 10°
steht, nm sicher zu sein, dass die beabsichtigte Bewegung rein
und ohne Abweichung ausgefiihrt worden ist. Da die Flamme
und die Tafel zum Auffangen des Spiegelbildes immer mehrere
Meter von dem Priparat entfernt waren, so wurden selbst kleine
Fehler in der Stellung des Humerus leicht erkannt und ver-
bessert. :

Um den Flammenzeiger auch bei Drehungen um die
Flexions-Extensionsaxe anwenden zu konnen, braucht man ihn
nur in eine entsprechende Lage zu dieser neuen Axe zu bringen
und der beleuchtenden Flamme, Convexlinse und Tafel zum Auf-
fangen des Bildes, ihren Platz an einer andern Wand des Zim-
mers anzuweisen oder statt mit der Lampe und ihren Anhiing-
geln eine Ortsverdnderung vorzunehmen den Tisch, der das
Priparat trdgt, um 90° zu drehen. Der Spiegel muss sich
dann bei reinen Flexionen wund Extensionen ebenso zur
Flexionsebene parallel um die Flexionsaxe drehen und somit anf
die Lage des Flammenbildchens ohne jeglichen Einfluss bleiben,
wie zuvor bei Drehung um die Ad- und Abductionsaxe. Ganz
dieselbe Methode lisst sich fiir Rotationen des Humerus nicht
wohl in Anwendung bringen, weil in diesem Falle die Licht-
quelle und das Flammenbild an die Decke des Zimmers kommen
wiirden. Man kann sich aber dadurch helfen, dass man den
Spiegel in einer der eben geschilderten Stellungen, etwa wie zu
Flexionen hergerichtet, stehen ldsst. Dann wird bei einer reinen
Rotation des Humerus um seine Lingsaxe das Spiegelbild nach
rechts oder nach links wandern, aber immer in derselben Hihe
iiber der Erde bleiben, solange keine fehlerhafte Ab- oder Ad-
duction hinzukommt. Um auch zufillige Flexions- oder Exten-
sionshewegungen auszuschliessen, muss dann die Stellung des
Zeigers iiber der Gradtheilung behiilflich sein, welche letztere
jetzt natiirlich auf der Tischplatte angebracht ist und ihren
Kreismittelpunkt senkrecht unter dem Drehpunkt des Gelenk-
kopfes hat.

Wir wiiren nun so weit gekommen, dass eine Flexion und
Extension, eine Abduction und Adduction, eine Rotation nach
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innen und nach aussen um 59 100 oder 15° rein ausgefiihrt
werden kann. Es galt aber die bei einer solchen Bewegung
stattfindende Muskelverkiirzung zu messen. Da wir, wie oben
gesagt, die Muskeln bis zu ihren Ansiitzen weggeschnitten haben,
so miissen sie durch etwas leicht messhares, etwa einen diinnen,
dabei aber starken Hanffaden ersetzt werden. Man kann diese
Fiiden an die kleinen Ringe ankniipfen, welche an den Ursprungs-
und Ansatzstellen eingeschlagen wurden oder man bindet, was
noch zweckmissiger ist, den Faden an einen zu dem Ende stehen
gelassenen Stumpf der Ansatzsehne fest. Dann fithrt man das
freie Ende durch den an der Ursprungsstelle in die scapula ein-
geschlagenen kleinen Ring und von da iiber eine leicht laufende
Messingrolle, iiber die er frei herabhiingt und durch ein meissel-
artiges, am Ende des Fadens angekniipftes, Eisenstiick gespannt
wird. Es muss dann, wenn Ursprung und Ansatz des Muskels
durch eine Bewegung des Humerus sich geniihert haben, der
Meissel sinken und er muss genau um so viele Millimeter steigen,
als bei einer zweiten Bewegung des Humerus der Ansatzpunkt
des Muskels von seinem feststehenden Scapularursprung entfernt
wird. Wenn man also hinter dem Meissel einen Maassstab zweck-
missig aufstellt, so lisst sich ohne Weiteres ablesen, um wie
viele Millimeter der Muskel sich bei einer bestimmten Bewegung
verkiirzt und um wie viele er sich bei der entgegengesetzten
Bewegung verlingert hat.

Fiir diejenigen Muskeln, deren Ursprung und Ansatz man
als punktformig ansehen dnrf, also z. B. fiir das cap. long. tricipitis,
cap. breve bicipitis, fiir den coracobrachialis w. s. w. konnen die
Messungen jetzt ihren Anfang nehmen. Dagegen muss noch
etwas iiber die Muskeln gesagt werden, welche wie der subsca-
pularis einen flichenartigen oder wie der deltoides einen langge-
streckten linearen Ursprung haben. Denn es bedarf wohl kaum
einer Erwidhnung, dass man sich z B. den subscapularis nicht
in einer Richtung ziehend vorstellen darf. Man durchsticht
desshalb, um im Schema der Natur moglichst nahe zu bleiben,
die breite Ansatzsehne des subscapularis mit eingefiidelten Nadeln
an drei Stellen, deren erste am obern Ende, die zweite in der
Mitte und die dritte am untern Rand der Sehne zu liegen hat.
Hierauf werden die Fiiden mit I, II und IIT von oben nach
unten gezihlt und bezeichnet und dann durch drei Ringe gefiihrt,
die jedem der Fiiden eine Lage zusichern, wie sie in Wirklich-
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keit von einem Muskelbiindel eingehalten wird. Der fiir den
Faden I bestimmte Ring befand sich 15 mm. vom medialen Rand
der gcapula und ebensoweit vom obern innern Winkel derselben
entfernt; der fiir den Faden Il bestimmte Ring war gerade in
den medialen Scapularrand etwas unterhalb seiner Mitte (95 mm,
vom obern, 68 mm. vom untern Ende) eingeschlagen und Nr. ITT
endlich sass 25 mm. vom medialen und 14 mm. vom untern
Rand des Scapula entfernt. Die beiden den infraspinatus darstellen-
den Fiden liefen von einem Punkte des tuberculum majus in
die fossa infraspinata; der mit I bezeichnete obere zu einem
Ring im medialen Rande der Scapula und zwar 22 mm. unter-
halb der Stelle, wo die spina scapulae und der mediale Rand
dieses Knochens sich schneiden. Der fiir den untern Faden be-
stimmte Ring Nr. Il war gleichfalls im Rand des Schulterblattes
etwa 50 mm. tiefer, als der vorige und 48 mm. vom untern Ende
desselben entfernt. Der supraspinatus, der teres major, teres
minor, coracobrachialis waren, wie bereits angedeuntet ist. durch
je einen Faden wiedergegeben und die Ringe demgemiiss so ein-
geschlagen, dass sie miglichst der Mitte der wirklichen Ursprungs-
fliche entsprachen. Eine ansfiihrlichere Betrachtung verlangen
deltoideus und caput longum bicipitis, die beide an einem neuen
Priiparat behandelt werden mussten, weil das erste die allzu-
lang danernde Untersuchung nicht anszuhalten vermochte.

Was zuniichst den deltoides angeht, so haben wir ihn seiner
ganz besondern Gestalt wegen so untersucht, als ob er aus drei
verschiedenen Muskeln bestinde. Wir unterschieden einen clayi-
cularen, einen acromialen und einen spinalen deltoides und stell-
ten den ersten und zweiten im Schema durch je zwei, den
dritten durch drei Fiden dar. Als Angriffspunkt fiir die Fiden,
wurde immer ein stehen gelassener Rest von Muskelbiindeln
benutzt, deren Fortsetzung sich in Natur gerade da anheftete,
wo jetzt der Faden durch einen eingeschlagenen Ring gefiihrt
und von da iiber eine Rolle hin, vom Gewichtmeissel angespannt
wurde. Die Fiden fithren als Kennzeichen die laufenden Num-
mern von I his VII und zwar fingt I am weitesten medial an
der clavicula an und Nr. VII schliesst als letzter und hinterster
Faden der spinalen Muskelportion.

Endlich wiire noch des langen Bicepskopfes Erwihnung zu
thun. der auch am zweiten Pridparat untersucht wurde. Dieser
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Muskel macht eine besondere Schwierigkeit, da jene bequeme
Art, die Verkiirzung zu messen, auf ihn nicht anwendbar
ist. Denn sein Ursprung, der als fester Punkt wiihrend der
Bewegung des Humerns dienen soll, liegt so versteckt, dass
es rein unmoglich ist, dort einen Ring einzuschlagen und einen
Faden durchzufithren. Es muss also eine besondere Einrichtung
getroffen werden und diese besteht darin, gewissermassen den
ganzen Raum mit dem Humerns sich bewegen zu machen und

. 80 die Armknochen als fest und die scapula als bewegt erscheinen

za lassen. Doch driicken wir die Sache concret durch Beschreib-
ung der Vorrichtung selbst aus! An der Stelle, wo die obere
Bicepssehne in den Muskel iibergeht, wird sie durchgeschnitten
und ein guter Hanffaden angekniiptt. Der Faden wird dem Ver-
lauf des Muskels entsprechend zur tuberositas radii gefiithrt und
darch einen dort eingeschlagenen Ring gesteckt. Dann wird das
freie Fadenende ein- oder anderthalbmal um eines der oben be-
schriebenen Messingrillchen geschlungen und jetzt in einem Loch
des Messingrillchens selbst festgekniipft. Dieses Messingrillchen
ist aber nicht, wie bei den iibrigen Muskeln, auf einem beliebigen
Platze des Tisches aufgestellt, sondern dreht sich in einer Gabel,
die mit den Vorderarmknochen, also auch mit dem Humerus fest
verbunden ist. Wenn daher eine Vergrosserung des Abstandes
zwischen Ursprung des Biceps und dem Ring an der Tuberositit
eintritt, so wird sich unter Drehung der Rolle, ein Stiickchen
des Fadens von ihm abwickeln und zwar ebensoviel, als die Ver-
lingerung der Faden-Sehnenschnur betragen hat. Und umge-
kehrt, bei einer Annéherung von Ursprung und Ansatz muss
sich so viel auf der Rolle aufwickeln, als die Verkiirzung be-
trug, natiirlich vorausgesetzt, dass die Rolle mit einer gewissen
Kraft im umgekehrten Sinne gedreht wird, wie vorher durch die
Zerrung des den Muskel vorstellenden Fadens.

Um also jedesmal, wenn eine Bewegung des Humerus statt-
gefunden, die erfolgte Verkiirzung oder Verlingerung des
langen Bicepskopfes kennen zu lernen, braucht man nur zu wissen,
wie gross der Umfang des Riddchens ist und um wie viele Grade
sich dasselbe bei der betreffenden Bewegung gedreht hat.. Das
estere, der Umfang des Rollchens ist ein fiir allemal zu 51 mm.
bestimmt und der Drehungswinkel desselben wird an einem in
360 Grade eingetheilten Kreise abgelesen, auf dem ein an die
Rolle fest gekittetes Schilfzeigerchen hin- und herstreicht. Hat
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z. B. eine Drehung der Rolle um 35 stattgefunden, so wissen wir,

dass die Verkiirzung bezw. Verlingerung des Muskels wl) 3H mm.

betragen hat. Um diesen kleinen Mechanismus immer mit einer
bestimmten und zwar mit einer constanten Kraft zu spannen,
so dass bei Verkiirzung des Muskelfadens das Aufwickeln aunf
das Rollchen von selbst stattfindet, ist an der das Rillchen
tragenden Gabel ein federndes Stahlblatt angelithet. An das
freie Ende dieser Feder ist ein Faden gekniipft, der um die
Axe des Réllchens geschlungen ist, so dass die Feder an einem
etwa 12 mal kleineren Hebelarm zieht, wie der den biceps
darstellende Faden. Es leuchtet also ein, dass die Spannung der
Feder sich nur um sehr wenig geiéindert haben kann, wenn eine
ganze Umdrehung der Rolle stattgefunden hat, dass man also
gar nicht zu fiirchten braucht, es kionnten durch verschieden
starke Spannungen des Fadens und des einen Sehnenstumpfes
Fehler in die Versuchsreihen kommen.

Schreiten wir nun zur Mittheilung der mit diesen Hiilfs-
mitteln ausgefiihrten Messungen!

Tabelle Nr. I

Museulus Coracobrachialis.

Lm 100 | 150 rotirt

i Um 100 t
‘ fleetirt exteudutf adduc:rt { abducirt ‘ nach nach
l HRG_H aunssen
|/ 550 475 | 408 2,00 ‘ 015 | 028
| 539 5,82 4,20 351 | 004 | 025
5_ 5,40 i 5,10 3,70 331 | 0,11 | 0,09
bG8 472 | 405 3,20
| i | 4,01 3,24 |
Mittel | 55 l 50 | 40 g S G
3 \ er huut Verl.m-'ri Verkiiret, |\ erliingrt.| \-’e:rk.iil'zi..

Die vorstehende kleine Tabelle soll zuniichst einen Begriff
geben, wie ungefihr die aus sich entsprechenden Versuchsreihen
gewonnenen Zahlen unter einander iibereinstimmen. Jede der
dastehenden Zahlen ist das Mittel auns 10 Einzelversuchen, die
natiirlich bald besser bald schlechter unter sich gestimmt haben.
Im allgemeinen hat die Genaunigkeit mit der Daner der Arbeit
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d. h. also mit der wachsenden Uebung zugenommen. Man be-
merkt in dieser Tabelle, dass nicht alle Versuchsreihen gleich
hiiufig wiederholt sind, dass z. B. die Rotationen nur durch drei,
die Ad- und Abductionen dagegen durch je fiinf Zahlen vertreten
sind, Die Hiufigkeit der Wiederholung richtete sich eben nach
dem Bediirfniss; stimmten z. B. die Mittel aus 10 Versuchen
wiederholt ziemlich genau, so wurde zu einem neunen Muskel
iibergegangen, im andern Falle wurde dagegen immer wieder von
neuem gemessen, bis die Menge der Zahlen die mangelnde Ge-
nauigkeit der Einzelmessung ersetzte. So kommt es, dass im
spitern Laufe der Experimente die Zahl der Versuchsreihen fiir
je eine Bewegung eines Muskels auf zwei zusammenschmolz.
Ausserdem war natiirlich auch das Interesse der Bewegung fiir
einen Muskel von Einfluss auf die Hiufigkeit der Messungen; so
wurde z. B. in dem vorliegenden Fall des coracobrachialis die
Rotation als ziemlich nebensdchlich, mit drei Versuchen abge-
funden. Ferner fillt bei den beiden Rubriken fiir Rotation auf,
dass nicht wie bei Flexion und Abduction die Drehung um 10°
sondern um 15° ausgefiihrt wurde. Es hat dies seinen Grund
in dem Umstand, dass die Verkiirzung vieler Muskeln bei
rotirenden Bewegungen des Humerus sehr gering ausfillt und
dass desshalb zu fiirchten ist, die dem Experiment naturgemiss
anklebenden Fehler kinnten die zu messende Grisse iibersteigen.
Die folgende Tabelle Nr. II soll eine Uebersicht iiber das
Endergebniss aller Messungen liefern; hier entspricht jede einzelne
Ziffer dem Mittel aus einer bald grisseren, bald kleineren Zahl
von Versuchsreihen; wir miissen also in ihr auch die Zahlen
wiederfinden, die in Tabelle Nr. I neben dem ,Mittel“ stehen.
Die Plus- und Minus-Zeichen, von denen jede Ziffer das eine oder
das andere fiihrt, bedeuten in dieser Tafel nur Verkiirzung oder
Verlingerung des betreffenden Muskels. Es sagt also in der
ersten Reihe die Zahl (4 5,5) aus, dass der museulus coraco-
brachialis bei einer Flexion von 10° sich um 5,5 mm. verkiirzt
hat. Es sind die Vorzeichen dieser Tabelle wohl zu unter-
scheiden von denen, welche in der Folge vor die ausgerechneten
Momente kommen und eine ganz andere Bedeutung haben.
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Tabelle Nr. I1.

e ——— e SIS B ——
' Um 100 J' Um 100 | Um 150 rotirt.
Muskelname. | - = 5
| flectirt |extendirt | addueirt | abducirt | . e
- .| inmen | aussen
1. Coracobrachialis | 4+ 556 | — 50 | +40 | — 33 | +01 | 402
2, Cap. breve bicipitis)| -+ 6,0 — 6,0 -+ 3.4 — 32 + 10 — 1.2
3. ; 1 14 | — 15 — 1,7 R e -+ 6,0
4 1““"“‘1"“‘"“5{ 1 i 18 | —20 | 4+ 09 | g2 07 | —51 | 458
5. Teres major — 6.3 ‘ + a3 | + 76 — 76 -+ 2,7 — 27
6. Supraspinatus 4+ 06 | —1,0 — 41 -+ 41 — 25 -+ 25
7. Cap. long, tricip.] — 18 | 4 1,0 + 8.7 — 45 — 0,3 j—_- 0,2
8. Teres minor Ead i X gy bacey | s ge 3.9
9. [ 3+ 03 e B SIS v T R $5,7 — 6,0
10.Subseapulariss 1} — 14 | - 1,9 — 1.3 | 1.2 6,0 — 6,2
il bl —28 | 481 | — 10 | j: 0.8 43 | —43
| G 8w e
12, I+ 58 | —b6 | + 07 ’ — 13 [ 419 | —28
13. @ I 440 | —48 | — 1,0 15 | 4e 28 | —a8
14, ® I 10 Fasas =95 4ab 18 1,2
15, '3 v — 40 | iE 46 | — 06 | 0,9 — 18 $ 1.3
16, = Vi —59 | 464 | $ L7 | — 37 | —20 1,7
1% a Vi — 48 1 -£50 i S R e Y R 2.1
18, VI — 49 | 4 49 Y e e ) i 2,6
19. Cap. long. bicip.| + 156 | — 1,7 — 19 + 83 | 4 8.0 — 31
20. Cap. breve hicipt -+ 6,2 — 6,2 - — — 0,1 -+ 0.2 — 05

Auch ohne weitere Auseinandersetznng wird diese Tabelle
verstiindlich sein. Nur zwei Punkte mogen kurz besprochen
werden. Vom zwilften Faden ab, also beginnend mit dem deltoi-
deus ist nicht mehr wie bisher wm 100 sondern nur um 5° ad-
ducirt worden. Esriihrt dies daher, dass beim zweiten Priparat
(und an diesem sind ja der deltoides und biceps untersucht
worden) eine weitere Adduction von der Anfangsstellung her-
aus nur moglich war, wenn man sich nicht scheute, die Gelenk-
kapsel gewaltsam zu dehnen. Es schien desshalb bei der ohnehin
ziemlich betrichtlichen Verkiirzung dieses Mnskels zweckmiissiger,
sich mit einer Adduction von nur 5° zn begniigen, und die da-
durch gewonnenen Zahlen mit zwei multiplicirt in die spiteren
Rechnungen einzufiihren. Es ist dies freilich auch wieder
eine Willkiir, aber ohne jede Gefahr fiir die Genauigkeit der
Endresultate; man kann dies durch eine einfache Ueberlegung
und Ausrechnung zeigen, die iibrigens hier unterbleiben mag,
um die Darstellung nicht ungebiihrlich auszudehnen. Der zweite
Punkt, der noch erwidhnt werden sollte, ist die Wiederholung
des kurzen Bicepskopfes, der unter Nr. 2 und unter Nr. 20 er-
scheint. Er ist also sowohl am ersten wie am zweiten Priparat
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gepriitt und bietet uns eine willkommene Gelegenheit, zu ver-
gleichen, was fiir Unterschiede die Verschiedeuheit des Indivi-
duums herbeigefithrt hat. Bei Flexion und Extension kann man
zufrieden sein, da die Zahlen (4 6,0) (— 6,0) und (+ 6,2) (—
6,2) nur wenig von einander abweichen und obendrein heweisen,
dass in beiden Fiéllen die drei Versuchspunkte der graphischen
Darstellung, wie in Figur II, in einer geraden Linie liegen.
Dagegen zeigt sich bei Addunetion und Abduction ein so grosser
Unterschied, dass es ndthig erschien, nach einem besondern Grund
zu suchen. Wir glauben ihn in einer etwas verschiedenen Lage
des Ursprungspunktes aunf dem Processus coracoidens gefunden
zu haben. Denn wenn bei dem zweiten Priiparat der Ursprungs-
punkt von der Mitte des proe. corac. miglichst weit median-
wirts, also nur um etwa 0,5 em. verschoben wurde, so zeigte
gich bei Ab- und Adductionsbewegungen des Humerns, sofort
eine merkliche Verlingerung und Verkiirzung des Fadens, ohne
freilich die Grisse der bei dem ersten Priiparat beobachteten
Unterschiede zu erreichen. Man sieht hieraus freilich, dass auch
bei der uns beschiftigenden Angelegenheit, individuelle Ver-
schiedenheiten eine Rolle spielen und dass daher die Ergebnisse
der Untersuchung nicht ohne Weiteres als giiltig fiir das mensch-
liche Schultergelenk im Allgemeinen betrachtet werden diirfen.
* Wir sind uns wohl bewusst, dass dieser Umstand den Werth
unserer Arbeit sehr gering erscheinen lisst und mochten sie dess-
halb auch nur alg eine anatomische Studie angesehen wissen. =
Es wiire jetzt aus den Zahlen fiir Verkiirzung und Ver-
lingerung eines Muskels (bei Drehung des Humerus um eine Axe
in zwei verschiedenen Richtungen) das Mittel zu ziehen. Wie
oben bewiesen wurde, erhiilt man durch diese Operation je eine
Zahl, welche sehr annihernd gleich der einen Kathete (Fig. ITI)
(bsa) des rechtwinkligen Dreiecks ist, das zur andern Kathete
oa = 10 hat und an der Grundlinie oa den Winkel bjoa, durch
dessen Tangente das drehende Moment des betreffenden Muskels
bestimmt ist.

hya
oa. tang bjoa = ..;é_ . 0a = ba
__de 4 ab

blﬁu == 2

Die folgende Tabelle (Nr. IIT) zeigt die Resultate dieser
Ausfithrung, wobei nur noch zu bemerken ist, dass zur Aus-
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fiihrung, nicht die bereits abgerundeten Zahlen der Tabelle II,
sondern die Originalziffern benutzt sind; es ist dadurch moglich
geworden, auch in der zweiten Decimalstelle noch Zahlen an-
zugeben, die durch Versuche gewonnen wurden.

Tabelle Ny. ITI.

_|Mlt;t_31_ aus Verkiirzung und Verlingerung

Name des Muskels durch Drehungen um

die die Ad- u. Ab-|die Rotations-
| Flexionsaxe | dunctionsaxe |  axe.
|

1. Coracobrachialis 5,26 | 3,60 —
2, Cap. breve bicip. | 6,0 i 3.3 1,1
T - 145 | 1,85 6,1
il ey LS G T 1,9 {05 5,05
5, Teres major . 5,8 | 7.5 27
6, Supraspinatus . 0,8 41 2.7
7. Cap. long. tricip. 14 4,1 —
8. Teres minor 1,15 3,2 3,65
9. 1 0,9 1,87 5,85
10. Subscapularisq IL. 1,65 1,26 6,1
11. 111, 3,0 09 4.3
12, i3 5.7 1,35 2,32
13. = 1. 1,47 1,71 3,09
14, - IIL. 1,14 4,96 141
15, = 1v. 432 1,04 1,62
16. = V. 6,16 5,68 | 1,84
17, =] VL 4.94 7,46 | 2,14
18. VIIL 4,91 10,59 2,656
19. Cap. long. bicip. 16 3,66 3,05
20. Cap. breve bicip, 6,2 — | =

Jede Zahl der ersten Columne entspricht also, wie oben
eingehender nachgewiesen ist, dem Ausdruck

(7) % . X Cos (P, y) — ?— :w < Oos:A(E, x)
jede Zahl der zweiten Columne, dem Ausdruck

(8) %.y.Cos i z}—%.z.Cos(P,y)
und endlich jede der dritten Reihe, dem Ausdruck

(9 %.z.Cos(P,x)——-%.x.Cos(P,z)

wobei noch einmal in Erinnerung zu bringen ist, dass wir die
Flexions- und Extensionsaxe als z-, die Ad- und Abductionsaxe
als x-, die Rotationsaxe als y-Axe bezeichnet haben. Der Werth

fiir % wurde oben schon zu 0,174 fiir den Fall bestimmt, dass




FICK & WEBER : Anatomisch-mechanische Studie iiber die Schultermuskeln. 145

der Bogen b durch eine Drehung von 100 entstanden sei. Analog
findet man fiir eine Drehung des Knochens von 150 0,262, Wenn
also z. B. fiir den Coracobrachialis
5,26 -—_ll—J «% . Cos (P, ) —-? .y.Cos (P, x)
und 5256 = 0,174 [x . Cos (P, y) — y . Cos (P, x)]
I T - o e S
dann ist TR G Cos (P, y) — y . Cos (P, x)
also x . Cos (P, y) — y . Cos (P, x) = 80,1
dem drehenden Moment des coracobrachialis um die Flexions-
(z-) Axe fiir den Fall, dass die Spannung des Muskels P = 1
gesetzt wird.

Tabelle Nr. IV.

Proportional dem Drehungsmoment

3 um die | um die Ad- um die
Name des Muskels Plesians- Ex-i e bt o
tensions- (z-)| Abductions- Ana
Axe | (x) Bxe | U)axe
1. Coracobrachialis 4 30,1 20,95 — ——
2, Cap. breve hic. 4 34,4 19.0 + 420
8. . : 1. 8,32 — 10,68 — 9283
i lnfmspmatns{ I :l: 10,9 459 — 193
5. Teres major — 83,3 43,1 + 103
6. Supraspinatus . <+ 4,59 — 23,6 — 10,3
7. Cap, long. tricip. | — 8,04 23,6 —_——
8. Teres minor 6,61 18,4 — 13,6
9, i 5,17 — 10,7 223
10, Subscapularis § 11| — 947 — 7,18 23,3
11, Tl Aiava = B 16,4
12. L 32,8 4+ 775 8,86
18. 2 II. 23,8 — 9,82 11,8
14. B L] — 842 | — 9285 25 3o
15. = IV — 248 — 508 — 581
16. ] v, — 853 :|: 20,56 — o4
17. a VI, — 283 42,9 =" 81y
18. VI — 282 -+ 60,9 — 10,1
19. Cap. long. bicip. 9,19 — 204 4 11,6
20. Cap. breve bicip. 35,6 —_—— _———

Schon bei Besprechung der Tabelle II wurde darauf hinge-
wiesen, dass die Plus- und Minuszeichen dort eine andere Be-
dentung haben, als hier in der Tabelle Nr. IV. Wihrend damals
() eine Verkiirzung und (—) eine Verlingerung des Muskels be-
deutete, wird jetzt in der ersten Reihe durch - 30,1 iiber den
coracobrachialis ausgesagt, dass dieser Muskel ein Drehungs-
moment um die Flexions- Extensions- (also z-) Axe im positiven

Sinne hat; und analog bedeutet die in der fiinften Reihe neben
Verhandl, d. phys.med. Ges. N.F. XI. Bd, 10



146 FICK & WEBER: Anatomisch-mechanische Studie iiber die Schultermuskeln.

dem teres major stehende Zahl — 3833, dass der teres um die
z-Axe ein Drehungsbestreben in der umgekehrten Richtung aus-
iitbt; Das heisst: wenn der coracobrachialis sich zu contrahiren
strebt und dem Gelenk nur eine Drehung um die wagrechte (von
aussen nach innen gehende) Axe gestattet ist, so muss eine
Drehung erfolgen, die den Arm nach vorne erhebt und dem ana-
tomischen Sprachgebrauche gemiiss Flexion genannt wird; und,
das Moment fiir den teres major um die z-Axe ist = — 333
bedeutet: Dieser Muskel wiirde unter den oben gedachten Um-
stinden eine Extension des Armes herbeifiihren. Es mag hier
noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass die weiter oben
getroffene Wahl des positiven Sinnes der Axenrichtungen und
der Drehungen nicht ganz willkiirlich war; vielmehr glaubten
wir, dass es dem Sprachgefiihl am meisten entspreche, wenn man
die Flexion, Adduction und Rotation nach innen als positive
Drehungen bezeichnete. Freilich hat anch diese Wahl einen
Nachtheil; denn, wenn man sie trifft, gehen die positiven Coor-
dinatenrichtungen fiir den linken Arm nicht ebendahin wie im
rechten. Man muss nemlich fiir den rechten Arm, wie es auch
oben geschehen, positiv nennen die Richtungen nach innen, nach
unten und nach hinten, im linken Arm aber die Richtungen nach
aussen, nach oben und nach vorn.

Es wurde Eingangs schon angedeutet, dass sich aus den
drei Momenten eines Muskels die Lage derjenigen Axe ermitteln
lisst, um die der Muskel den Humerus drehen wiirde, wenn keine
andere Kraft also z. B. auch nicht die Schwere die Stellung des
Knochens beeinflusste. Um diese Berechnung auszufiihren, moge
Nr. 2, das caput breve bicipitis als Beispiel dienen. In der Tabelle
Nr. IV, stehen neben ihm die drei Zahlen 34,4, 19,0 und 4,20 als
Maasse fiir die drehenden Momente um die z-, die x- und die y-Axe
oder als die Momente selbst, fiir den besondern Fall, dass die
Spannung P des biceps (cap. breve) =1 ist. Auf Grund von be-
kannten Siitzen der Mechanik, verfidhrt man bei Lisung dieser
Aufgabe folgendermassen: die drei Grissen 34,4, 19,0 und 4,20
werden vom Drehpunkt aus, auf der z-, der x- und der y-Rich-
tung abgetragen und zu einem Parallelipiped ergiinzt. Die Diago-
nale, dieses Parallelipipeds, welche d heissen mag, ist dann nach
dem Pythagoridischen Lehrsatz

= V' 3447 I 1908 | 4,208 = 39,53
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Dieser Werth, die Linge von d, dividirt in die Liinge der ersten
Seitenkante unseres Parallelipipeds liefert den Cosinus des Winkels
zwischen der Richtung d und der z-Axe oder in mathematischer
Zeichensprache

53;_;5% = Cos (d, z) und analog
o i, o

g9gs = Cos (4, X)

492 |

g958 = Cos (4, )

Mit Hiilfe dieser Gleichungen ist es dann ganz leicht, die
drei Winkel zwischen d und z, zwischen d und x und endlich
zwischen d und y in Graden ausgedriickt, in einer trigono-
metrischen Logarithementafel nachzuschlagen.

Die folgende Tabelle Nr. V zeigt die Ergebnisse dieser anf
alle Muskeln ausgedehnten Rechnung. Wenn, wie das einige-
male vorkommt, das Drehungsmoment eines Muskels um eine
der drei Axen = () ist, so muss die gesuchte Lage der Diagonale
d natiivlich senkrecht auf ihr sein; fehlen gar zwei Momente, so
ist die Linie d mit derjenigen Axe identisch, um welche der be-
treffende Muskel allein ein Drehungshestreben hesitzat.

Tabelle Nr. V.

Die Diagonale Diese Diogonale macht
des rechtwinkl, TR £ T PR S AR T
Parallelipipeds | . 21 06 . | ML cer Sls | Y, Q6 A0
Muskelname d : Flexions- (z-) | Abductions- | tations- (y-)
essen Seiten s | (x) Axe A
proportional |- 2 )
B = ol den:Momenten. Winkel von:
1. Coracobrachialis 36,67 | 84,50 550 900
2. Cap. breve biecip. 89,563 | 290 610 840
3. 3 s 26,9 720 1130 1500
§ Tifaspinatus { 1L 22,65 610 780 148,50
5, Teres major . . 55,42 1270 390 790
6. Supraspinatus . 26,15 800 154,50 1130
7. Cap. long. tricip. | 24,94 1090 190 900
8. Teres minor . . | 23,79 740 39,50 1250
R 1. 25,28 780 11560 280
10, Subscapul. 11, 26,17 1110 1060 270
11. IIL 24,33 13850 1020 47,50
12. T 34,84 200 770 750
13. = 1T 28,82 330 110,50 650
14. ] 111, 30,1 1060 1610 96,569
15. = IV. 26,17 1610 1030 1030
18 3 Vv 41,46 148,50 600 1000
17. =] V1. 52,05 1230 34,50 | 990
18. VIIL. 67,87 114,50 260 | 98,50
19, Cap. long. bicip. 25,36 68,50 143 50 62,60
20. Cap. breve bicip. 35,6 —_— 900 g0o0

10%
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Hiermit wire die Aufgabe, die wir uns gestellt haben, dem
Wortlaute nach geldst. Es schien jedoch wiinschenswerth, hier
nicht abzuschliessen, sondern auch .fiir andere Stellungen des
Humerus die Momente zu bestimmen. Namentlich musste es
von Interesse sein, wenn man die neuen Stellungen so wiihlte,
dass die Drehungsaxen ihre Plitze im Raume mit einander
vertauschten, dass also z B. bei Abduction um 900 des Hume-
rus aus der fritheren Lage (I) die neue Flexionsaxe so zu lie-
gen kommt, wie bisher die Rotationsaxe, nemlich gerade senk-
recht von oben nach unten.

Leider war dieser Plan aber nicht ausfithrbar, weil die
Bewegungsexcursionen des Humerus im Schultergelenk sich als
viel beschriinkter zeigten, wie man gemeiniglich annimmt und
wohl auch in Lehrbiichern angegeben wird. So findet sich z. B.
in H. Meyer's 1) Statik und Mechanik die Angabe, dass der Hume-
rus etwa 1500 Excursionsfihigkeit um jede der drei Axen be-
sisse. In den wenigen Priiparaten, die in unserer Arbeit be-
nutzt wurden, war dies entschieden mnicht der Fall. Namentlich
um die Rotationsaxe fanden wir die Beweglichkeit sehr gering,
aber auch um die Abductionsaxe nicht grisser als etwa 125° und
um die Flexions-Extensionsaxe etwa 1100 bis 120 Grad. Selbst
diese Ausschlige liessen sich nur durch ungebiihrliche Dehnung
der Kapsel erzwingen. Wir mussten uns desshalb damit be-
gniigen, bei einer Abduction von 600 die Messungen zu wieder-
holen. Bei dem zweiten Pridparat, an dem der deltoides und
biceps gepriift sind, hinderte selbst diese Stellung schon die freie
Beweglichkeit und musste desshalb mit einer Abductionsstellung
von B00 vertauscht werden. Awuch fiir diese nene Anfangslage
des Humerus muss man ein Axensystem verabreden, um das
die Drehungen ausgefiihrt werden sollen. Hat man sich vorge-
stellt, dass bei der Lageverdinderung des Oberarms das Axen-

1) Die Statik und Mechanik des menschlichen Knochengeristes von Herm,
Meyer. Seite 117.

Wiihrend des Druckes dieser Abhandlung, ist uns eine Avbeit von Alberg
in Innsbruck zugegangen, die eine sehr erfreuliche Bestitigung fiir die Richtig-
keit unserer Schiitzung, iiber den Bewegnngsumfang im Schultergelenk liefert. Er
bestimmte den Ausschlag des Humerns bei Drehungen nm die Flexions- und um
die Adductionsaxe zu je 1000, wobei er jedoch Dehnungen der Gelenkkapsel zn
vermeiden suchte. Den Bewegungsumfang um die senkrechte, die Rotationsaxe
scheint Alber{ nicht gemessen zu haben,

b
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gystem gich nicht mit dem Knochen um 60° bezw. 500 um die
Abductionsaxe gedreht habe, sondern im Raume fest stehen ge-
blieben sei, so wiirde eine Flexion des Humerus in der neuen
Lage (II) nicht mehr eine Bewegung des Knochens in einer
Ebene sein; der Humerus miisste vielmehr jetzt einen Kegel-
mantel beschreiben. Es begreift sich, dass die exacte Ausfiihr-
ung einer solchen Bewegung auf grosse Schwierigkeiten stossen
wiirde. Es galt also, einen andern Weg zu finden. Ein solcher
koente es sein, das Axensystem in dem Knochen fest und dem-
gemiss aus der Lage I um 60° bezw, 50" abducirt vorzustellen.
Jetzt wiirde offenbar eine Drehung um die Flexionsaxe den
Humerns wieder in einer Ebene wandern lassen. Wir glauben,
dass eine solche Bestimmung der drei willkiirlichen Hanptaxen
sich auch am besten anschliesst an die freilich wohl nirgend
klar definirten Vorstellungen, welche dem anatomischen Sprach-
gebrauche zu Grunde liegen. Insbesondere wird wohl jeder
Anatom unter einer ,Rotation® des Oberarms stets eine Drehung
desselben um seine Liingsrichtung verstehen, mag diese Lings-
richtung diese oder jene Lage im Raume haben.

Wir haben nun in der That die Hauptaxen mit dem Ober-
arm in fester Verbindung gedacht. Bei der wirklichen Ausfiihr-
ung der Versuche behielten sie iibrigens auch ihre Lage im ab-
soluten Raume bei, indem die abducirte Stellung des Humerns
durch eine Drehung der scapula wm die betreffende Axe hervor-
gebracht wurde. Offenbar war dann die absolute Lage des
Humerns ganz dieselbe, wie in Stellung I und es konnten also
die messenden und corrigirenden Vorrichtungen unveriindert be-
lassen werden. Diese Drehung der scapula um 600 bezw. 500
hewerkstelligt man mit Hiilfe von Visirlinien und Transporteur.
Freilich lidsst sich ein hoher Grad von Genauigkeit nicht erzielen,
weil man nicht aus ldngern Versuchsreihen das Mittel ziehen
kann, sondern sich mit einer Messung begniigen muss. Die fol-
genden vier Tabellen enthalten die Ergebnisse der Messungen
und Berechnungen, beziiglich dieser neuen Lage des Humerns
zur seapula und sind ganz analog der vier vorhergehenden ge-
wonnen und aufgestellt.
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Tabelle Ny, V1.

Um 100 | Um 100 P I Ioe

Name des Muskels | i
flectirt | extendirt | addncirt ‘ a.bdncirt' innen | anssen
1. Coracobrachialis, - 5,2 — 4.6 + 0,3 1,0 — 0,2 + 1,0
2. Cap. breve bicip.| -+ 6,0 — 5,5 — 0,7 2,3 + 0,3 — 0,3
g L DG = 118 lsdb 7T e 3,6
4 I“'“"‘““““{ IT. :I: e M R (I B O i il
5. Teres major . — 25 -+ 2,7 -+ 9,0 — 78 4 2,6 — 2,
6. Supraspinatus + 0,1 — 09 — 5,2 -+ 4.8 — 1,5 -+ 20
7. Cap. long. tricip.| — 2,1 2,3 -+ 6,6 — 5,2 + 0,2 -+ 04
8. Teres minor — 1,3 1,0 — 0,6 + 0.1 — 6,4 + 55
9, L. 48[ —da 175 == 18 29 | i@
10, Subscapul. { 1I. :I: 3.3 — 3,2 0,6 — 0,9 5,0 — 59
11. Il JE 09 | —08 W ey i R
12, 1 AL M S R L 2.9 05 | —09
18. 7 1L, 41— g | =BT 48 gl
14, 5 L, — 0,05 0.2 (=59 6.2 14 | + 05
15. = V. — 88 40, | = 41 45 |ii— 08 | 4 085
16. = A NS LR o T IR T 15 | —'08 0,5
17. =} VI — 88 3,7 0,1 0,6 — 0,6 0,3
18. | VIl — 3,6 i 34 ‘ :|: R MRy SRR e 0.8
um 100 rotirt
19. Cap. long. bicip. 24 — 28 | — 29 2,6 + 03 — 0,3
20. Cap. breve bicip. 6,3 — 6,6 | — 0,7 j: 14 —_—— ‘ + 03

Tabelle Nv. VII.

FMlttel ans Verlingerung und Verkiirzung
doreh Drehungen um

|
Muoskelname |

i die die Ad-n. Ab- die
7 ALy | Flexionsaxe | ductionsaxe |Rotationsaxe
1. Coracobrachialis 4,9 0,60 0,6
2. Cap. breve bicip. 5,7D 1,5 —
I ] i 1,02 4,32 34
1. I“f‘“l““*“"‘s{ L 09 3,87 3,76
5. Teres major . 2,07 8,4 2.7
6. Supraspinatus . 0,60 [ 5,0 1,75
7. Cap. long. tricip. 2,17 5,9 —
8. Teres minor . 1,15 —_— 5,95
9. Tl 448 1,77 1,95
10. Subsecapulariss IT. 3,25 0,7 0‘7
11. ln o3 1.6 5,42
12, L] 653 25 0,7
18. B IL| 398 4,23 =
14. 3 111 a2 6,0 0,97
10, E IV. 3,85 4,28 0,82
16. = Y. 4,47 1,26 0,59
17. [ VI. 3,72 e =
18. VIL 3,49 1,98 0,95
19, Cap. long. bicip. 2 6 2,75 -
20. Cap. breve bicip. 6,45 1,05 —
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Tabelle Ny. VIIL.

Proportional dem Drehungsmoment
Name. de Mushals nm die um die Ad- nm die
Flexions- | Abduetious- | Rotations-
(z-) Axe (x-) Axe (v-) Axe
1. Coracobrachialis 281 -+ 3,73 — 229
2. Cap. breve bicip. 33,0 — 861 —_—
3. . I 6 — 248 — 18(
4, Infraspinatus ¢ o1’ gﬁﬁ il S;}z oy }2;
5. Teres major . — 148 - 48,2 ' + 103
6. Supraspinatus . + 287 — 287 | — 6,69
7. Cap. long. tricip.| — 124 4839 | @ ——
8. Teres minor . — 6,61 —_— — 2287
9. L| - 256 10,17 745
10. Subscapularisg TI. 18,6 4,02 21,8
11. 1T 4,76 9,14 20,7
12. 1 37,6 — 14,35 2,67
13. = I, 21,6 — 243 —_—
14, S 161 ] i — 344 — 37
15. B IV.| — 221 — 24,56 — 3,13
16. i) V.| — 25 — 7,23 — 2,25
17. = VL] — 214 — =g T e e
18. VII.] — 20,0 4+ 111 — 3,63
19. Cap. long. bieip. | - 14,9 — 15,8 —_——
20, Cap. breve bicip. | - 37,1 — 6,03 — —
Tabelle Nr. I1X.
[Die Diagonale Die Diagonale macht mit
d. rechtwinkl. g
Parallelipi- |gq iong-| der Ad- der
Name des Muskels peds, dessen s FIexlle Abductions- | Rotations
Seitenpropor-|(2-) Axe einen| (x.) Axe :
tional den : . |einen Winkel[(Y)Axe einen
Winkel von: ¢
Momenten vou: ‘kael von:
1. Coracobrachialis . . 28,44 80 82 50 J 94,50
2. Cap. breve bicip, . 34,16 140 104,60 | 900
8. . L. 28,64 780 1500 1170
# Infraspinatus . { 1 27— 780 145,58 1220
5. Teres major . . . 51,58 1070 20,50 78,50
6. Supraspinatus . . . 20,65 84,50 1660 1030
7. Cap. long. tricip. . 36,15 1100 200 900
8, Teves minor’ . . . 23,66 1060 900 1640
9. I 28,567 260 6490 750
10. Supscapularis . I1. 28,95 500 820 410
{1, I1I. 23,17 780 670 260
113, T, 40,25 210 1110 B60
113, Z 11, 32,56 48,50 1880 900
14, = 111, 34,66 900 1740 960
15. 2 Iv. 83,24 1820 1380 45,50
16. = N 26,61 1640 1060 950
17. | VI. 21,4 00 900 900
18. VIL 23,17 1500 610 9490
19. Cap. long. bicip. . . 21,77 446,50 136,60 o00
20, Cap. breve bicip. . 37,68 9,50 990 900
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Der aufmerksame Leser, der Selbstverlengnung genug be-
sessen hat, dieser wenig anziehenden Kette von Formeln und
Zahlenreihen zu folgen, wird bei der Durchsicht der Tabellen
wohl schon die Beobachtung gemacht haben, dass die Zallen
mit ihren Plus- und Minuszeichen durch Uebersetzung in Worte
sich zu Behauptungen umgestalten, welche den bisherigen Anschau-
ungen iiber die Wirkung der untersuchten Muskeln nicht immer®
beipflichten. Es diirfte daher wohl am Platze sein, eine Be-
sprechung der mitgetheilten Versuche und Versuchsergebnisse
folgen zu lassen. Da sich hierbei Gelegenheit finden wird,
noch zahlreiche andere Versuche zu besprechen, die theils als
Voriibung dieser Arbeit, theils zur Liosung von sich gelegentlich
aufdringenden Fragen angestellt sind, so soll dies den Inhalt
des zweiten Theiles dieser Abhandlung bilden und am gleichen
Orte demniichst mitgetheilt werden.

Zum Schlusse geniigen wir gern der angenehmen Pflicht,
dem Herrn Professor won Kolliker tir die Bereitwilligkeit zu
danken, mit der er uns Priparate aus dem anatomischen Institut
und Biicher ans seiner Privatbibliothek zur freien Benutzung
tiberlassen hat.
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Aus dem pharmakelogischen Imstitut der Universitit Wiirzburg.

Muskelversuche an Warmbliitern.

I. Einwirkung des Curare, Guanidin und Veratrin
auf den lehenden Warmbliitermuskel.

Yon
Prof. J. M. ROSSBACH und Dr. TH. CLOSTERMEYER.

Bis jetzt wurden bekanntlich, wm die Gesetze der Muskel-
thitigkeit zu studiren, die Muskelversuche ausschliesslich an
Kaltbliitern angestellt, trotzdem dass man weiss, dass selbst
unter den Kaltbliitern die Muskeln verschiedener Arten derselben
Gattung hichst verschieden auf dasselbe Gift reagiren, wie das
unterschiedliche Verhalten der Muskeln von Rana temporaria
und r. esculenta gegen Coffein hinléinglich zeigt. Doch liegen
einige Methoden vor, um die Muskeltbitigkeit der Warmbliiter
graphisch zu zeigen. Helmholtz und Baxt') waren die ersten, die
zum Zwecke der Messung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Reizung in den motorischen Nerven des lebenden Menschen die
Anschwellung der Daumenmuskeln bei ihrer Contraktion graphisch
registrirten. Nach ihnen Place und Bernstein.

Aehnliche Versuche an Warmbliitern zn verschiedenen Zwe-
cken machten Marey?), Ludwig, Schmidt wund Kronecker. End-
lich hat Cyon®) ein Myographion construirt, um die Léngenab-
nahme des M. adductor pollicis des Menschen bei seiner Thiitigkeit
zu registriren. Doch konnten alle diese Methoden nicht zur
allgemeinen Geltung kommen theils in Folge der Umstiindlichkeit,
theils wegen der schweren Eingriffe, denen der Muskel bei diesen
Methoden unterzogen wird.

1) Monatsbericht der k. preuss. Academie d.‘Wias. Berlin 1870,
2) Marey's Du mouvement dans le fonction de la vie, 1868, 8, 258 u, 367,
8) E. Cyon: Methodik 8. 460.

Verh, d, phys.-med. Ges, N. F. XI. Bd, 11
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Professor Rossbach dahier hat nun eine Methode erdacht,
die durch die verschiedensten Versuche als brauchbar gefunden
wurde, indem es bei ihr miglich ist, die Gesetze der Muskel-
thiitigkeit an Warmbliitern zu studiren, und zwar unter moglichst
normalen Verhiiltnissen, Der Muskel befindet sich dabei in na-
tiirlicher Lage, im natiirlichen Zusammenhange mit dem leben-
den Korper und in natiirlichen Erndhrungsverhiltnissen. An-
dererseits kann mnach dieser Methode jederzeit nach Belieben
Nerv oder Muskel den verschiedensten Einfliissen unterworfen
und die dadurch bedingten Verdinderungen prompt und exakt auf-
gezeichnet werden. Ohne grosse Schwierigkeit gelingt es mit-
telst dieser Methode, viele Stunden lang unaunsgesetzt ohne
jede Stirung bei Warmbliitern die Lingenabnahme und die Cur-
venformen des sich zusammenziehenden Muskels in beliebigem
Wechsel auf die rotirende Trommel aufzuzeichnen, wiithrend der
Versuche die Muskeln der Einwirkung verschiedener Substanzen,
verschiedener Wirmegrade und Belastung, wie verschiedener
Reizstirke auszusetzen. Nach dieser Methode kann die Unter-
suchung der Muskelthitigkeit an Warmbliitern an Genauigkeit,
Schnelligkeit und Leichtigkeit der an Kaltbliitern gleichgestellt
werden.

Die nachstehenden Resultate, die nach dieser Methode er-
zielt wurden, sollen hiemit veriffentlicht werden. Die Pripara-
tion des betreffenden Warmbliiters geschah in der an den Kaltblii-
tern schon lingst geiibten Weise. Bei unseren ersten Versuchen
hatten wir die Thiere, um sie bewegungsunfihig zu machen,
curarisirt; da aber durch Curare bekanntlich der motorische
Nerv afficirt wird, also bei diesen Thieren der Muskel nur noch
direkt gereizt werden konnte und auch dieser durch die Curari-
sirung als ein kranker betrachtet werden muss, wir aber ander-
seits darauf bedacht sein mussten, nur d@n miglichst gesunden
Muskeln zu arbeiten, so schritten wir zur Riickenmarksdurch-
schneidung, woauf das Thier bei den meisten Versuchen Stunden
lang regungslos blieb. Selten traten stirende Reflexbeweg-
ungen ein. Nur bei der Anwendung tetanischer Gifte traten
Streckkriimpfe des Rumpfes auf, die natiirlicher Weise auf
die von Muskel gezeichneten Curven stirend einwirken muss-
ten, wenn auch die betreffende Extremitit selbst, deren
Muskel gepriift wurde, durch Abschneiden des N. ischiadicus
nicht tetanisirt werden konnte. Professor Rossbach gelang es
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bald, auch diesen Missstand zu entfernen. Die Mithewegungen
des ausser Zusammenhang mit dem nervisen Centrum stehenden
Fusses geschahen theils durch Schiitteln des Aufbindebrettes durch
das von tetanischen Kriimpfen befallene Thier, theils wurden die
Krampfstosse des Rumpfes durch die Extremitéiten-Knochen auf
die nervis unberithrt bleibende Seite fortgeleitet. Ersterer Miss-
stand wurde beseitigt durch miglichste Befestigung des Brettes
an schweren Bleiklotzen oder an dem Tisch selbst; letaterer da-
durch, dass die betreffenden Knochen mittelst eingestossener Eisen-
stiibe fixirt wurden mit gleichzeitigem festen Anschrauben auf
das Autbindebrett. So wurde selbst wiihrend der Krdmpfe jetzt
die Thiitigkeit des gereizten Muskels fehlerfrei ohne jede Storung
auf die Trommel iibertragen.

Durch die Riickenmarksdurchschneidung oder anch schon
durch die Durchschneidung des n. ischiadicus werden allerdings
siimmtliche Gefisse des Korpers erweitert und in Folge davon
der Blutdruck vermindert. Jedoch scheint dieser Umsgtand durch-
aus keinen Finfluss auf die Muskelthiitigkeit auszuiiben, da ja
geradezu der zum Versuche angewendete Reiz die durch die
Durchschneidung herbeigefithrte Gefisserweiterung wihrend der
Reize wenigstens eine gewisse Zeit lang in den betreffenden
Muskeln aufhebt. Ja sogar bei schnell hintereinander folgenden
Reizen muss eine geradezn abnorme Verengerung der Muskelge-
fiisse eintreten, in Folge deren bei der Niedrigkeit des Blutdruckes
im ganzen Gefdsssystem vielleicht sogar eine geringere Blut-
durchstréomung, also schlechtere Erndhrung des Muskels eintritt,
als normal. Fiir diese Anschanung sprechen vielleicht einige durch
Ermiidungsversuche erhaltene Resultate, namentlich das rasche
Fortschreiten der Ermiidung im Anfang der Versuche.

Versuchsanordnung und Apparate.

Die Versuchsthiere wurden auf ein passendes Brett festge-
bunden und zum Zwecke der spiter nothig werdenden kiinstlichen
Respiration tracheotomirt und mit Trachealcanule versehen. Dann
wurde in eine V. jugularis eine Canule eingebunden zum Zwecke
einer spiteren Einspritzung eines Arzneimittels, um die Wirkung
desselben auf den Muskel moglichst schnell zu erhalten. Hierauf

wurde hoch oben am Oberschenkel der Ischiadicus frei priparirt,
11%
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in seiner Gesammtheit dann mit einem starken Faden abgebun-
den und das periphere Ende mit einer Electrode fiir tiefliegende
Nerven zwischen 2 befeuchtetenFliesspapierstiickchen ausgestattet;
durch Hautniithte wurde die Elektrode immobilisirt. War dies
geschehen, so wurde die Sehne eines oder die Gesammtsehne aller
Wadenmuskeln miglichst in ihrer ganzen Linge blossgelegt und
die Haut unterhalb der Sehne wieder zunsammen genidht. Zum
Schlusse wnrde, nachdem das Riickenmark hoch oben an der
Halswirbelséinle durchschnitten worden war, gleichzeitig damit
die kiinstliche Respiration eingeleitet. Bei Versuchen, bei denen
der Muskel direkt gereizt wurde, wurden ausserdem 2 feine ver-
zinkte Stahlnadeln in den Muskel eingestochen, die eine am
centralen Ende durch die Haut hindurch, die andere in den
Beginn der Sehne. :

Apparate.  Bei unseren ersten Versuchen lief der Faden,
der an die Muskelsehne befestigt war, iiber eine Rolle hinweg
zur Schreibvorrichtung des Myographion, da das Instrument anf
senkrechtes Amnschreiben eingerichtet war. Spiter kam das
Marey'sche Myographion mit horizontaler Schreibeinrichtung zur
Anwendung, und jetzt wurde die Sehne mittelst eines lingeren
Fadens in gerader Linie mit dem Schreibhebel verbunden. Es
wurde daranf geachtet, dags der Faden stets in genauer Fort-
setzung der Richtung der Muskelfasern lief.

Ueber die Axe des Schreibhebels wurden entweder Gewichte
aufgehiingt oder diese durch eine gespannte Stahlfeder (nach
Fick) ersetzt. Die Trommel wurde in die schnellste Umlaunfs-
geschwindigkeit versetzt. Sollten nur die Hubhthen verzeichnet
werden, so wnrde die Trommel von einem Assistivenden immer
um ein weniges weitergeriickt und wihrend der Zuckung stille
gehalten, oder die Zuckungen wurden bei langsamsten Umdreh-
ungen der Trommel auf dieselbe aufgeschrieben ohne Einhaltung
derselben in ihrem Laufe.

Die Schliessung und Oeffnung des Stromes der Primiirrolle
wurde entweder durch eine Balzar'sche Reizuhr in Zwischen-
rdaumen von 1-—60 Sekunden oder bei schneller sich folgenden Rei-
zen, durch eine bekannte einfache Vorrichtung am Metronom erzielt.

Wir benutzten in der Regel nur den Oeffnungsschlag der
secundiiren Rolle; der Schliessungsschlag wurde desshalb durch
eine Vorrichtung am Neef’schen Hammer ausgeschaltet. —
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I. Curare.

A. Geschichtliches.

* Kolliker untersuchte zuerst in Deutschland die Wirkungen
des Curare, spiiter wurde dasselbe von Bezold, Kiihne, Funke
und Anderen erforscht. Zun bemerken ist, dass vor Killiker kei-
nerlei bemerkenswerthen Versuche mit Curare iiberhaupt gemacht
warden, und dass Bernard, der die Prioritiit fiir sich in Anspruch
nimmt, besonders in den wichtigsten Nachweisen iiber die
Eigenschaften des Curare, vor Killiker nur einen Vergiftungs-
versuch mit Curare publicirt hat. Jedenfalls ist, wenn man die
einschldgige Literatnr dariiber nachliest, der fiir die Lehre von
der Muskelirritabilitit wichtigste Versuch, welcher die primitive
Léhmung der Nervenenden in den Muskeln beweist, zuerst von
Killiker angestellt und verdffentlicht worden.

Bis jetzt bekannte Untersuchungen iiber Curare sind im
Folgenden kurz zusammengedringt.

1. Ucber das Verhalten der Curaremuskeln bei Reizung derselben mit
unterbrochenem Strome von verschiedener Stirke.

(. Rosenthal hat angegeben, dass Curaremuskeln auf fara-
dische Reizang weniger leicht reagiren als nicht vergiftete Mus-
keln. Bestédtigt wurde dies durch Versuche von Kalliker und
Pelikan. Lietztere neigen sich aber nicht, wie Rosenthal, der
Meinung hin, dass diese Thatsache zn Ungunsten des Curare-
muskel auszulegen sei, sondern schreiben die verminderte Reiz-
barkeit eher dem Wegfall der Nerventhitigkeit in dem durch
Curare vergifteten Muskel zu und finden in diesem Umstande
nur einen weiteren Beweis fiir den Satz, dass die Nerven fiir den
galvanischen Reiz empfiinglicher sind als die Muskelfasern, kei-
neswegs aber einen Aufschluss iiber die Reizbarkeit der Muskel-
fasern selbst bei vergifteten und normalen Muskel. Im Anschluss
daran erhob sich dann die Frage, ob durch Curare eine Vermin-
derung der Leistungsfihigkeit des Muskels entstehe.
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2. Ueber die Leistungsfahigkeit der Cwraremuskeln.

Versuche dariiber wurden ebenfalls von Killiker und Pelikan
angestellt. Die Versuche theilten sich in zwei Reihen. In der
ersten Versuchsreihe wurde der vergiftete Muskel zehn Minuten
gpiter als der gesunde vom Korper des Frosches getrennt. Hier
ergab sich, dass die normalen Muskeln mindestens nicht mehr
leisten als die Curarisirten. Auch in Bezug auf die Daner
ihrer Leistungen und auf das Vermigen, nach iibermiissigen An-
strengungen sich zu erholen oder sich zu erhalten, standen die
Curaremuskeln nicht hinter den anderen zuriick. In der zweiten
Versuchsreihe mit Muskeln, deren Curven unmittelbar nach der
Trennung derselben vom Korper anfgenommen wurden, stimmten
die Gesammtsummen der erzielten Nutzeffekte von Seite der Curare-
muskeln mit den normalen Muskeln sehr nahe iiberein. Hieraus zogen
Killiker und Pelikan den Schluss: ,Die mit Curare vergifteten Mus-
keln zeigen, obschon ihre Nerven todt sind, doch bei galvanischer
Reizung mit Induktionsstromen dieselbe Leistungsfihigkeit wie
normale Muskeln.“ :

Funke!) glaubte nach der von Rosenthal constatirten That-
sache, dass der curarisirte Muskel dem unvergifteten an Reizbar-
keit mehr weniger nachsteht, dass bei Priifung der Ermiidbarkeit
der weniger reizbare Muskel sich auch als der leichter erschiopf-
bare heraunsstellen wiirde. Aber zu seiner Ueberaschung fand er
in allen Fillen das Gegentheil, nimlich dass stets der curarisirte
Muskel ein aunffallend langsameres Vorschreiten der Ermiidungs-
modifikationen seiner Zuckungscurven zeigte, ldnger aushielt,
durch Erholungspausen und Reizverstirkung wirksamer aufge-
bessert wurde als der unvergiftete.

3. Ueber das Verhalten der Curaremuskeln gegen constante Strome.

Heidenhain gibt an: a) Bei Muskeln, die durch Curare dem
Einflusse der Nerven entzogen wurden, sind die Zuckungen un-
abhiingig von der Stromesrichtung. b) Ausserdem verliert die
Erregharkeit der Curaremuskeln bei Ermiidung derselben sich auf-
fallend schnell, um allerdings nach verhdltnissmissig kurzer Zeit
gich in hohem Grade wieder herzustellen. Ersterer Satz (a)
wurde durch spiitere Versuche von Killiker und Pelikan bestitigt.

1) Pfliger’'s Avehiv Bd. VIIT 8. 248,
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Nur bemerken diese, dass bei den Reizungen der Muskeln allein
sehr hiiufig dieselben bei Schliessung der Kette in eine Art
Tetanus verfielen und lingere Zeit mehr weniger contrahirt blie-
ben. Dagegen widersprechen Killiker und Pelikan dem zweiten
(b) von Heidenhain anfgestellten Satz, indem sie zeigten, dass in
Bezug aunf die Dauer der Reizbarkeit vergiftete wie nicht ver-
giftete Muskeln grosse Uebereinstimmung zeigen. -

4, Ueber den Einfluss des Curare auf die elektromotorische Kraft
der Muskeln und Nerven,

(. Valentin hat dariiber Versuche mit Zuhiilfenahme des
Elektrogalvanometers gemacht. Er fand 1) dass Curare die
Richtung des Muskelstromes nicht dndert. Das obere Ende des
vergifteten Wadenmuskels war immer, wie das des gesunden,
positiv, man mochte den Muskel kiirzere oder lingere Zeit nach
der Einverleibung des Giftes untersuchen, seine Masse mochte
noch fiir die Schlige des Magnetelektromotors empfinglich sein
oder nicht. 2) Die Ausgleichung des vergifteten und gesunden
Muskels lieferte verschiedene Ergebnisse, je nach dem Zeitunter-
schiede. Priifte man die Theile 30—40 Minnten oder 25 Stunden
nach der Einfithrung des Curare unter die Riickenhaut, so zeigte
der vergiftete Wadenmuskel einen stiirkeren Strom als der ge-
sunde. Priifte man 3%/, Stunden nach der Einfithrung, so erwies
sich der gesunde Muskel zuerst als der stirkere. - Valentin nimmt
an, dass es wahrscheinlich von dem Unterschiede des (Ganges
des Absterbens der zwei Wadenmuskel abhiingt, wessen Strom
im Laufe der Zeit die Oberhand gewinnt. Eine andere Versuchs-
reihe des niimlichen Forschers lehrte , dass die Curarevergiftung
den Nervenstrom nicht aufhebt. Der gegenseitige Vergleich der
elektromotorischen Eigenschaften des gesunden und mit Curare
vergifteten und vollkommen reizlosen Newen fiel zn Gunsten des
letzteren aus.

5. Wiirme der Muskeln.

Valentin beniitzte zu diesem Versuchsverfahren ein Thermo-
galvanometer. Er fand dabei, dass die durch die Zusammenzieh-
ung erzeugte Wiirmeerhthung von der Verkiirzungsstirke ab-
hiinge. Bei einem Versuche fand er, dass die Muskelwirme nach
der ersten Curaregabe, die keine sichtlichen Vergiftungsmerkmale
zeigte, nach und nach um 0,15 C., und nach der zweiten all-
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méihlig todtenden Gabe um 0,14 C. sich erhthte. Bei einem
anderen Versuche ging die Wirme des vergifteten Muskels wiih-
rend der Wirkung des Curare auf und nieder. Der Tod endlich
ergab eine Gesammtabnahme von 0,3 C., so dass der vergiftete
Wadenmuskel nm 0,3 C. kilter als der nicht vergiftete war.
Im Ganzen ergaben Valentin's Versuche hierin keine nennens-
werthen Differenzen und mag der etwaige Wirmeunterschied
zwischen curarisirtem und normalem Muskel nichts durchwegs
Charakteristisches bieten.

B. Einmwirkuny des Curare auwf Reizbarkeit, Form und Hihe der
Muslelewrve bei Warmbliitern.

Unsere eigenen Versuche an den belasteten Wadenmuskeln
des Kaninchens ergaben folgendes:

Spritzt man kleine Gaben Curare unter die Haut oder in
die Vene, so werden bei gleichbleibender Reizstirke nnd bei in-
direkter Reizung (vom Nerven aus) die Maximalzuckungen hoher
als vor der Vergiftung; steigert man jedoch die Curaregabe, so
werden sie immer niedriger, bis endlich bei Reizung vom Nerven
aus gar keine Muskelzuckung mehr erfolgt. Dabei entwickelt
sich die endliche Verkleinerung und das vollstindige Erloschen
der Muskelerregbarkeit vom Nerven aus in sehr kurzer Zeit.

Reizten wir bei kleinsten Curaregaben und gleichbleibender
Reizstiirke den Muskel direkt, so fand sich ebenfalls erst Erhih-
ung der Zuckungen, jedoch micht immer; bei manchen Muskeln
trat nach Curarisirung bei direkter Reizung keine hohere Zuck-
ung ein, wiewohl bei indirekter Reizung ihre Maximalzuckungen
sogar bedeutend erhtht wurden.

Spritzt man so viel Curare ein, dass indirekt keine Zuck-
ungen mehr erfolgen , so bleibt wie bei Kaltbliitern der Muskel
direkt erregbar; jedoch die Zuckungen bleiben hier stets niedri-
ger als im normalen Zustande oder wihrend der Vergiftung mit
kleinsten Curaregaben. — Was die Form der Zuckungscurven
betrifft, so werden bei kleinsten Curaregaben dieselben nicht nur
hiher, sondern auch kiirzer, welche Verkiirzung namentlich den
absteigenden Theil der Zuckungscurve betrifft. Der Winkel
zwischen auf- und absteigendem Theil wird spitzer, die erste
steile Abfallslinie des absteigenden Theils wird ldnger und die
Zuckungsdauer wird um mehr als die Hilfte kleiner, als im
normalen Zustande. Die Zuckungsdauer wird im Verhdltniss
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wieder linger, je niedriger bei steigender Curaregabe die Maxi-
malzuckungen werden.

Wir werden aus Vorausgehendem den Satz ziehen kinnen,
dass Curare aunf gewisse Theile des Nervmuskelpriparates des
Kaninchens erregbarkeitserhihend, endlich lihmend wirkt, sowie
dass mit dem Erloschen der indirekten Erregbarkeit eine Ver-
minderung der Erregbarkeit auch der Muskelfasern eintritt.

Einige angefiigte Beispiele migen vorausgehende Sitze an-
schaulicher machen.

I. Zum Versuche diente ein kriiftiges, in oben angegebener

Weise priparirtes Kaninchen.

Als Reiz dienten 3 Danéell'che Elemente. Es wurden die Oeffnungsschlige
der secundiiren Rolle eines Dw Bois'schen Schlittens als Reize fiic Nerv und
Muskel beniitzt. Die Oeffnung geschah mittelst eines in den Kreis der primiiren
Rolle eingeschalteten Quecksilberschliissels.

Am Myographion betrug die ganze Liinge des Schreibhebels 16 Cm.; der
Anheftepunkt der Sehne lag 2 Cm. von der Axe entfernt; die Spitze des Schreib-
hebels zeichnete somit die achtfache Héhe der Muskelcontraktion auf den rotiren-
den Cylinder. In folgender Tabelle sind nur die gezeichneten hichsten Hihen
der Zuckungscurven angegeben; man braucht daher dieselben nur mit 8 zn divi-
diren, so erhiilt man die wirklichen Hihen.

Die Axe des Schreibhebels war mit 100 Grm, belastet.

Im Beginn der Versuche wurde durch allmihlige Verkleinerung der Rollen-
abstinde der Grad der Reizstiirke ermittelt, welcher gerade Maximalzuckungen her-
vorrief, und derselbe im Verlanf der Untersuchung beibehalten.

Von Merk in Darmstadt bezogenes Curare wurde in 0,60/; Kochsalzlisung
gelist und in kleinsten Dosen unter die Haut gespritzt.

J Reizung d. n. ischiadic.i Direkte Muskelreiznng
- . St e e
-4
g Bemerkungen df“:iit’;?l Zuckungs- | dm;zt:uﬁ | Zuckungs-
7z ROIIB i LI hiéhe in M. |Rolle i 0 hihe in M.
|
1 Vor der Vergiftung 5' 10 | 0,0056 || & | 0004
-~ = ) 0,004
O 1.0 v o001 €. | 10 0,0073 : 5 0,005
1IL. 2. Inj. v. 0001 C. | 10 0,011 b 0,005
V. 3. Inj. v. 0006 C. | 10 0,015 5 0,005
3 4 Tnj. v. 001 C. | 10 0010 | B 0,006
10 RO08. 1y e e
10 0,006 — =
S ) 0 o
| el 0 0 0 002

Anmerkung. Die Zockungen bei direkter Reizung scheinen keine ma-
xzimalen gewesen zu sein.
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II. Ein kriiftiges, 1500 grm. schweres Kaninchen. Apparate
und Priparation genan wie in Nr. I. Nur wird die Curarelésung
nicht unter die Haut, sondern direkt in die V. jugularis eingespritzt.
Ferner wurden statt der maximalen wie in I. die untermaximalen

Zuckungen natiirlich bei gleichbleibender Reizstiirke gepriift.
) = Oeffnungs-, 8§ — Schliessungs-Zuckung.

e | Reiznng des Nerven. | Reizung des Mnskels.
E Abstand | Hihe der | Abstand iy
5 i BRMOPESE0 1, Id seunud.| Zuckung in |d. secund.| Zﬂncktﬁngs-
B Rolle 0 ' M. | [Rolle i ¢, DORGAEEL
i .
1. Vor der Vergiftung. | 100 | 0,002 10 | 0,022
{2 | 0,004 5 ‘ 0,0163
1L 1. Inj. v. 0000 ¢. | 7 0,010 5 0015
0L | 2.0 v00010 | 7 | 0009 5 0,003
| | 1 | o004 5 0,008
= | 1 | oo | — —
V. | 3. . v. 0,002 C. BEREC ‘ 0,001 [ 00 0,003
' [ 08 0,002 08 0,004
| 0 [0 0l 0,003

II, Guanidin.

Bei Wiederholung der Versuche konnten wir die Ergebnisse
vollstindig bestiitigen, die Gergens uhd Bawmann , spiter Putzeys
und Swaen bei Einwirkung des schwefelsauren Guanidin auf die
Muskeln der Kaltbliiter erhielten, nach denen der Stoff die letz-
ten Enden der motorischen Nervenfasern in den Muskeln so
stark reizt, dass fibrillire, fasciculire und klonische Zuckungen
an denselben auftreten auch nach Zerstérung des Riickenmarks.

Wir versuchten die Einwirkung des Guaniding an Warm-
bliitern, wenn auch zuniichst nur, um bei diesen die Reaction
der quergestreiften Muskeln gegen dasselbe kennen zu lernen.

Das betreffende kohlensaure Guanidin erhielten wir durch
die Freundlichkeit des Herrn Prof. Wislicenus auns dem hiesigen
chemischen Institut.

Die Ergebnisse unserer an Kaninchen angestellten Versuche
waren folgende:

Nach den meisten Injektionen trat sogleich eine zuckende
Bewegung der Ohren und sodann der iibrigen Korper-und Extre-
mititenmuskeln ein; es zuckten auch die Muskeln derjenigen
Extremitiit, an der der N. ischiadicus durchschnitten worden war
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Die in oben angegebener Weise angeschriebenen Mnskel-
curven zeigten bei Mengen von 0,06—0,1 Grm. keine wesentliche
Aenderung weder der Hohe mnoch der Form der Curven bei
Maximalreizen. Die Hohe der Zuckungen nahm erst immer mehr
zu bei grisseren Gahen, die alle in die v. jugularis gespritzt wurden ;
die Form der Zunckungscurve énderte sich dahin, dass das Maxi-
mum der Zuckung linger bestehen blieb, und daher der auf- und
absteigende Theil der Curve nicht mehr in einem spitzen Winkel,
sondern durch eine kleine fast horizontale gerade Linie miteinan-
der verbunden wurden; auch dauerte es ldngere Zeit, bis der ab-
steigende Theil der Curve wieder zur Abscisse zuriickkehrte.

Bei gleichbleibenden Reizstirken wuchsen in der angegebenen
Weise nur bei Reizung vom Nerven aus die Maximalzuckungen;
bei direkter Reizung des Muskels zeigten sie sich wie vor der
Vergiftung. _

Bei Gaben bis zu 0,8 Grm. im Ganzen bleibt die Zuckungshihe
bei Reizung vom Nerven ans immer dieselbe; dagegen steigt jetzt
bei direkter Muskelreizung die Zuckungshiohe noch weiter an.

Hier ein Versuchsbeispiel :

Ein Kaninchen in der frither angegebenen Weise priparirt.

Es wurde dagegen zum Unterschied von friher ein Marey'sches Myographion
mit Federspannung als Belastung angewendet. Die Liinge des ganzen Schreib-
hebels von Axe zur Spitze betrug 21 Cm., der Muskel wurde mittelst eines starken
Fadens 3 Cm. von der Axe entfernt befestigt. Man erhilt sonach die wirkliche

Muskelverkiirzung, wenn man die gezeichnete durch 7 dividirt.
2 Daniell'sche Elemente.

—_—

; Reiz des n. ischiadic. |Direkte Muskelreizung.
b ——
-
g Bemerkungen, d%l;zt;r:h. Zucliungs- détiifi} Zucl:.ungs.
“ Ralle i. C. Rihe: rThame's €l 4 B0
n Yor der Vergiftung. b | 0,006 M.
0 | 0,006 0 0,002
II. | Einspritzung von 0,2 koh- |
lensauren Guanidin |
1 Minute spiiter 0 . 0,010 0 0,002
5 Minuten spiiter 0 0,013 0 0,002
111, Weitere Einspritzung
von 0,6 kohlensaurem |
Guanidin, 0 | 0,013 0 0,004
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Gegen diese Ergebnisse, dass kleinste Curaregaben voriibher-
gehend, verhdltnissmissig grosse Guanidingaben lingereZeit hindwrch
errvegbarkeitserhihend aunf das lebende Nervmuskelprdparat der
Warmbliiter einwirke, so dass die Maximalzuckungen bei gleich-
bleibender Reizstirke um das Doppelte und Dreifache ihrer nor-
malen Hishe anwachsen, kinnte nur ein Einwand erhoben werden.
Kronecker hat bereits an sehr reizbaren Kaltbliitermuskeln ge-
funden, dass der eigentliche Maximalreiz fiir den frischen Mus-
kel gar nicht zu ermitteln ist, weil auch ohne Verstiirkung der
noch untermaximalen Reize beider Stromrichtungen die folgen-
den (60—100) Zuckungen etwas wachsen, wiihrend die spiiteren
schnell abnehmen, um dann erst (nach abermals 100 Zuckungen)
sich den von ihm weiter gefundenen Gesetzen zu fiigen?).

So fanden auch wir bei allen bis jetzt von uns angestellten
Ermiidungsversuchen an den lebendenMuskeln von Warmbliitern ein
allméhliges Ansteigen der maximalen Zuckungshihen bis zu einem
bestimmten Maximum, von wo aus dann der Abfall der Ermiidungs-
linie eintrat. Es konnte sonach behauptet werden, die von uns
beobachtete Zunahme der Zuckungsmaxima nach Curare und Gua-
nidin fiele obiger Eigenthiimlichkeit reizbarer Muskeln zur Last.

Jedoch wiire hier dieser Einwand nicht stichhaltig; denn
1) hatten wir uns vor Einspritzen des Giftes durch eine grissere
Zahl von angeschriebenen Zuckungen des normalen Muskels der
Constanz der Zuckungshihen versichert; 2) wachsen in dem er-
sten Stadium der wachsenden Maximalzuckungen die einzelnen
aufeinanderfolgenden Zuckungen hochstens um einige Milli-Milli-
meter; in unseren Versuchen aber treten zwischen zwel aufein-
ander folgenden Zuckungen, zwischen denen nur die Vergiftung
liegt, enorme Differenzen auf, so dass die unmittelbar folgende
Zuckung um das Doppelte, ja Dreifache hiher ist, als die voraus-
gegangene, Hs kann daher die enorme Verstirkung der Maxi-
malzuckungen nur auf die angewendeten Gifte bezogen werden.

III. Veratrin.

A. Geschichtliches.
Killiker®) war der Erste, der das Veratrin als ein Muskel-
und Herzgift erkannte und klar aussprach, dass es auf die

1) Monatsberichte d. k. Akad. d. Wiss. in Berlin 1870. 3. 638,
?) Virchow's Archiy B. 10. 8. 257—272.
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Muskulatur spezifisch wirkt, nicht aber auf die motorischen
Nervenstimme. Bezold ') widersprach letzterer Behauptung und
vindicirte dem Veratrin anch einen Einfluss auf die motorischen
Nerven, in welchen so gut, wie im Muskel der Erregungsprozess
den Reiz lingere Zeit iiberdauere.

Fick und Bihm?) rehabilitirten durch sehr genaue Versuche
und kritische Priifung der Bezold'schen Argumente die Kil-
liker’sche Dentung des Veratrin als Muskelgift und suchten die
Natur der durch das Veratrin im Muskel hervorgerufenen Ver-
dnderungen zu erforschen.  Wilhrend Bezold die Nachdauer
der Zusammenziehung als eine Nachdauer des Erregungsprozesses
iiber die Zeit hinaus auffasste, setzen Fick und Bihm auseinander,
dass man sich vom Wesen des Veratrinmuskelzustandes ganz
verschiedenartige Vorstellungen machen kimne; es sei denkbar,
dass die Anwesenheit des Veratrin im Muskel den ersten Akt
des chemischen, die Contraktion bedingenden Prozesses begiinstigt,
g0 dass anf einen momentanen Reizanstoss die verkiirzende Sub-
stanz in reichlicherem Maasse und wihrend lingerer Zeit gebildet
wiirde (wie Bezold annimmt); es sei aber auch zweitens denk-
bar, dass durch die Anwesenheit des Veratrin der Restitutions-
prozess (der der Muskelerschlaffung zu Grunde liegt) erschwert
und verzigert werde. Dadurch wiirde ebenfalls die Contraktion
zu einer dauernden gemacht, ohne dass die verkiirzende Substanz
in reichlicherem Masse gebildet zu sein brauchte, als sonst nach
einem Momentanreize. Es wiirde eben nurihre Beseitigung dunreh
weitere Verbrennung gehindert. Um zu einer Entscheidung iiber
die beiden Moglichkeiten zu kommen, stellen Fick und Bikm
folgende Ueberlegung an:

»Man werde unbedenklich anmehmen diirfen, dass sowohl
der Restitutions- wie der Erregungsprozess Vorginge sind, bei
denen die chemischen Kriifte im Ganzen Arbeit leisten, bei
denen aber, soweit nicht andere Kuriifte iiberwunden werden,
Wiirme erzeugt wird. Wenn nun die Dauner der Zusammenzieh-
ung beim Veratrinmuskel blos auf einer Hemmung des Restitu-
tionsprozesses und nicht auf einer Steigerung des Erregungs-
prozesses iiber das normale Mass hinaus beruht, dann miisste
sich bei einer durch einen Momentanreiz ausgelsten Veratrin-

1) Untersuchungen aus dm phys. Labor, in Wiirzburg. Heft 1. 1867,
2) Verh, d. phys. med. Gesellschaft i. Wiirzburg. N. F. IIL 8. 198.
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zusammenziehung der Muskel noch weniger erwiirmen, als bei
einer normalen Zuckung. In der That wiren ja alsdann bei der
Veratrinzuckung wiirmebildende Prozesse auf einen lédngeren
Zeitraum vertheilt, welche bei der nomalen Zuckung fast in einem
Augenblicke stattfinden. Beruhe dagegen die Dauner der Zusam-
menziehung in dem Veratrinzustande darauf, dass nach einem
einmaligen Reizanstosse der Erregungsprozess intensiver und
vielleicht auch wiithrend lingerer Zeit stattfindet, so dass der
zusammenziehende Stoff reichlicher gebildet wird, dann miisse
bei einer Veratrinzusammenziehung die Temperatur des Muskels
mehr steigen als bei einer normalen Zuckung. Versuche mit
dem Heidenhain'schen Apparat zur Messung der Muskelwiirme
ergeben, dass die Veratrinzusammenziehung auf einen einfachen-
Reiz viel mehr Wérme gibt als eine Normalzuckung, dass also
die Nachdauer der Zusammenziehung im Veratrinzustande auf
einer grosseren Intensitiit des chemischen Prozesses beruht, nicht
etwa auf einer blossen Verzigerung des Restitutionsprozesses.

Die Zuckungen des veratrinisirten Muskels unterscheiden
sich, wie bereits Bezold angibt, auf 3fache Weise:

a. Finfacher Schliessungs- und Oeffnungsinduktionsschlay.

1) Der Muskel zieht sich rasch ad maximum zusammen,
und dehnt sich dann sofort rasch ein klein wenig und weiterhin
langsam wieder aus; das diesem Verlauf entsprechende Myogramm
ist anndhernd ein rechtwinkliches Dreieck, dessen Hypotenuse die
Dehnunggslinie, dessen eine Kathete die Zusammenziehungslinie ist.

2) Rasche Zusammenziehung ad maximum, unmittelbar
darauf rasche Wiederausdehnung um ein namhaftes Stiick, hier-
auf langsame, nochmalige Zusammenziehung und langsame Dehn-
ung. Das Myogramm gleicht einer dikroten Pulscurve. Die
zweite langsame Zusammenziehung kann die erste an Grisse
iibertreffen, ihr gleich kommen oder hinter ihr zuriickbleiben.

3) Anfiinglich rasche, dann langsamer werdende Zusammen-
ziehung, hierauf mehr oder weniger lang dauerndes Zusammen-
gezogenbleiben, dann langsame Wiederansdehnung.

Zwischen diesen Formen kommen alle Ueberginge vor. Es
hiingt lediglich vom Zustande des Muskels ab, ob die eine oder
die andere Form von Zusammenziehung erscheint, und ein Muskel,
der eine dieser Formen bei direkter Reizung zeigt, der zeigt die-
selbe Form auch bei Reizung seiner Nerven.
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b. Tetanisivung des Veratrinmuskels.

Nach Bezold ist klar, dass, wenn man statt des einfa-
chen Induktionsschlages wiederholte elektrische Schlige auf
Nerv und Muskeln einwirken lidsst, zur Erzielung eines dauern-
den Tetanus, nicht wie beim normalen Froschmuskel mindestens
15 elektrische Schlige in der Stunde das Priparat treffen miissen,
sondern es hier geniigt, alle 2—3" einen Induktionschlag durch
Nerv und Muskel zu schicken. Der folgende Induktionsschlag
findet ja bei ansgesprochener Vergiftung des Muskels diesen noch
im Maximum der Verkiirzung, in welche derselbe durch den vor-
hergehenden versetzt worden war.

Nach Fick und Bihm sieht man, wenn alle halbe Sekun-
den den Nerv ein Schlag trifft, dass alle Zuckungen sich zu-
gehr annihernd gleicher Hiohe erheben, welche nur von Fall
zu Fall eine kaum merkliche Abnahme erleidet, die offenbar
durch die Ermiidung des Muskels bedingt ist.

Ist dieser eben beschriebene Veratrinmuskelzustand aber
ein Tetanus?

Killiker und Bezold hatten, ohne sich weiter zu bedenken,
die eigenthiimlichen Contraktionen des Veratrinmuskels tetanische
genannt. Fick und Bihm erkliren, dass nach ihren dariiber an
gestellten Versuchen die Zusammenziehung des Veratrinmuskels
auf Einzelreiz nicht als ,Tetanus® sich erwiesen habe.

Buchheim und Weyland!) verglichen die Intensitiit des dele-
tiren Einflusses des Veratrin auf den Muskel bei direkter Ein-
wirkung auf einander.

Sie schreiben die Muskelcurven an einem Helmholtz'schen
Myographion an. Wie Bezold fiir das Veratrin nachgewiesen
hat, fiihren nicht alle Vergiftungsgrade dieses eigenthiimliche
Verhalten des Muskels herbei, sondern nur bei miissigen Gaben
tritt jene Muskelkrankheit recht prdgnant auf. Nach den oben
(Genannten geniigen hiezu fiir das Veratrin 1/5p—1/30 mgrmm. Sie

~applicirten Veratrin in subcutanen Injektionen und warteten mit

der Herstellung des Muskelpriiparates bis jene charakteristische
Schwerbeweglichkeit eintrat. Sie erhielten dann folgendes Resul-
tat fiir Veratrin.

1) Vgl. Untersuchungen iiber Veratrin, Sabadillin, Delphinin etc. Fekhard's
Beitrige zur Anat. und Physiol. Giessen 1869, B. V.
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Wiihrend eine normale Curve etwa die Hilfte bis zwei
Drittel des Umfangs des Cylinders in Anspruch nimmt, waren,
um eine ganze Veratrincurve zu iibertragen, etwa 30—35 Um-
drehungen nithig. Das Stadium der latenten Reizung ist dabei
von normaler Liinge. Die Dauer der Reizbarkeit war bei dieser
Muskelaffektion nicht wesentlich verkiirzt, so dass die genannten
Forscher im Stande waren, mit einem Priiparat mehrere Curven
darzustellen. Bei grisseren Dosen trat rasches Absterben des
Muskels ein und es lieferten solche Muskeln Curven, die, abge-
sehen von der geringeren Hohe, vollstindig den Charakter der
normalen Curven zeigten.

Wir priiften nun das Verhalten des Veratrin gegen Warm-
bliiter.

A. Einwivkung von Veratrin auf den frischen, wnermiideten, lebenden
Kaninchenmuskel.

Wir machten am frischen lebenden Kaninchenmuskel 2 Ver-
suchsreiben, indem wir das eine mal immer nur sehr kleine
Veratrinmengen in die V. jugularis einspritzten, die Einspritz-
ungen aber oOfter wiederholten, und indem wir das andere mal
gleich eine todtliche, in 3 Minuten das ganze Thier tidtende
Gabe der Blutmasse einverleibten. In beiden Fillen wurden
immer kurz nach der Injektion die Muskelcurven angeschrieben.

Nun zeigte sich bei der Versuchsreihe, bei den éfter wieder-
holten Einspritzungen kleiner Dosen, dass nach den erstén Gahen
von 0,002 Gr. Veratrin die Hubhthen des Muskels sowohl bei
divekter wie indirekter Reizung immer kleiner wurden und zwar
mit jeder Gabe immer fortschreitend kleiner; zugleich fehlte das
charakteristische gedehnte zweite Stadium des Veratrinmuskels,
so dass also wahrscheinlich diese Verkleinerung der Hubhthe
nicht durch direkte Veratrinwirkung, sondern secundir bedingt
war vielleicht durech Aendernng der Circulations- und damit der
Erndhrungsverhiiltnisse des Muskels. Erst jetzt nach einer wei-
teren einverleibten Dosis von 0,001 Gr. Veratrin trat mit den
charakteristischen Curvenformen eine bedentende Steigerung der
Hubhthe ein, die sich bei weiterer Gabe auf die doppelte Hihe
gegeniiber der mormalen erhob und zwar sowohl bei direkter
Reizung wie indirekten; der erste Theil der Curven, welcher der
allmiihligen Verkiirzung entspricht, stieg wie im normalen Zn-



anf den lehenden Warmbliitermuskel. 169

stande steil in die Hohe, jedoch mehr als doppelt so hoch; das
Stadinm der stdrksten Verkiirzung dauerte aber eine Zeit lang
an und nahm dann nur sehr allmihlig ab, so dass der zweite
Theil der Curve fast eine gerade Linie bildete, die in einem sehr
grossen abgerundeten Winkel sich an der senkrecht aufsteigenden
abtrennte und nur sehr langsam, ohne jede Knickung, wieder
auf die Abscissenlinie zuriickkehrte.

Diese Steigerung der Hubhihe dauert noch eine Reihe von
Zuckungen fort, nimmt dann aber von selbst wieder ab, ohne dass
weiter Veratrin eingespritzt wurde, und der Muskel ermiidet
nun um ein bedeutendes rascher, als ein unvergifteter, normaler
Muskel; sehr bald werden vom Nerven aus gar keine Zuckungen
mehr hervorgerufen, und bei direkter Reizung vom Muskel aus
werden nur bei den stdrksten Reizen Minimalzuckungen ansge-
lost. Auch hier bei dieser rascheren Abnahme migen wieder
Aenderungen der Circulationsverhiiltnisse mit im Spiel sein.

Bei der zweiten Versuchsreihe, bei der wir tiédtliche Gaben
dem Thiere einverleibten, so dass dessen Tod binnen mehrerer
Minuten eintrat, erhielten wir, indem wir unmittelbar nach der
Vergiftung die Muskel Curven anschreiben liessen, sofort die
charakteristischen Verinderungen der Curvenformen, aber die
Zuckungshohe niedriger als im Normalzustande.

Im Folgenden einige Beispiele:

I. In gewdhnlicher Weise war ein sehr kriiftiges Kaninchen
préaparirt.

Marey’sches Myographion mit Federspannung, statt Gewichts-
belastung. Gesammtlinge des Schreibhebels 210 Mm.; Entfern-
ung der Spitze desselben vom Muskelansatze 180 Mm. Um die
wirkliche Maximalverkiirzung zu erhalten, muss man daher die
gezeichnete Hubhhe mit 7 dividiren. 2 Grove'sche Elemente.
Oeffnungsschlige der secunddren Rolle eines Du Bois'schen
Schlittens. Maximalzuckungen.

Verh. d. phys.-med. Ges, N. F. XL Bd. 12
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e Reiznng vom N. aus. |Direkte Muskelreizang.
= o T e il = 5y
A | Abstand
g Zustand des Muskels. d 1;12:111[?1. ‘El;'nck.lmgs- Zi e ‘?Zuck.:mgs-
4 Rolle i. U.:hohe in Mm. Rolle i. C.ihohe in Mm.,
L Vor Vergiftung 3 | 0,013 ot L
3 | 6,013 — —
| 3 0,0065
3 0,0055
1I. 0,002 Grm. Veratrin 3 0,0095 - =
1. Einspritzung. 3 0,010 -— —
3 0,010 — —
3 0,010 — =
3 0,006
. 3 0,006
3 0,0065
3 0,0055
L. 0,002 Grm, Veratrin 3 0,0085 — -
2, Einspritzung. 3 0,0085 — —_
3 0,0085 e =
(1] 0,0085 —_— At
3 0,005
| 3 0,005
f 0 0,005
0 0,0045
IV. | 0,001 Grm. Veratrin 3 0,022 - —
3. Einspritzung. 3 0,0235 = =
0 0,02556 = —
(Veratrinform der Zuck- 3 0,023 = —
nngscurven.) 3 0,023 = ==
(1] 0,0175
V. | 0002 Grm. Veratrin 3 0,025 3 0,009
4. Einspritzung. 3 0,0235 3 0,008
0 0,0180 3 0,007
(Veratrinform.) 3 0,0106 3 0,006
3 0,0090 0 0,006
3 0,009 > 0,0055
3 0,008 5 0,005
0 0,005 3 0,005
7 0,005 ¢ 0,0045
4 0,0045 = 0,004
5 0,0045 5 0,0035
4 0,0045 - —
» 0,0045 — | —
» 0,0045 — —
» 0,004 —- —_

e R
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- -
h 4 Reizong vom N. aus. |Direkta Muskelreizung.
- _— —
g Zustand des Muskels, | Abstand | Zuckungs- Abstand | .
E d. secund.|h i d. secund, hohe i 2
. Rolle 4. 0291 1n M- ipgy, g, g, hORe In M.
| — Sl S e
V. TR 0,004 i g
i 0,0035 — -
‘. ”n 0:003 ot =,
' o 0,003 e o] il
b 0 0 0,003
Vom Nerven aus sind | | - 0,0025
jetzt keine Zuckungen 5 0,002
' mehr auszulisen. " 0,002
{ ‘ - 0,002
. | » 0,002
i' ’ p 0,0015
't ‘ A 0,0015
i | 3 0,0015
\ ! 5 0,001
\ Auf 0,001 erhilt sich
: die Hubhthe noch bei
den nichsten 70 Zuck-
| ungen, um sodann wei-
: ter auf 0,0005 zu fallen,
II. Kaninchen in gewthnlicher Weise préparirt w. s. w.
Die Maximalzuckungen bei 5 RA (Oeffnungsschlag durch
die Nerven gehend) hatten stets eine Hohe von 6,5 Mm.
Es wurden 0,03 Grm. Veratrin in die V. jug. gespritzt und
sodann alle 5 Secunden der Nerv mit Oeffnungsschligen bei
b RA gereizt; gleich die ersten Zuckungen hatten den langge-
streckten Veratrincharakter und folgende Hubhthen :
. 5 Secunden nach Vergiftung 8,0 Mm.
e £ 20 » n » 515 n
l_' 30 n n » 5}5 n
;‘_.:' 45 n ” » 5,5 n
L":‘i 60 n n » 510 n
i vt Ui e
] 150 » » n 2!0 »

2 Minuten nach der letzten Zuckung trat der allgemeine Tod
~ (Herz-Respirations-Muskel-Tod) ein.
| 12#

i

b
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B. Einwirkung Fleiner Veratringaben auf den schwach curarisirten
lebenden Muskel.

Werden Kaninchen nieht stark curarisirt, so dass aunch noch
vom Nervenstamm aus schwache Muskelzuckungen durch einen
Oeffnungsschlag erregt werden konnten, so erzeugte eine nach-
folgende Injektion kleiner Veratringaben in eine Vene folgende
Veriinderungen am Nervmuskelpriiparat und dessen Erregungs-
zustinden :

Bei indirekter Reizung vom N. ischiadicus aus wurden bei
gleichbleibenden Rollenabstinden die maximalen Muskelzuckungen
eher etwas kleiner als vor der Veratrinvergiftung.

Bei direkt durch den Muskel gehendem Oeffnungsschlag
dagegen wurde unter gleichbleibenden Reizstidrken die maximale
Muskelznckung enorm (mehrmals um das Doppelte) hiher, als
vor der Vergiftung. dabei wurde aunch die Zuckungsform ver-
iindert; die anf- und absteigenden Theile der Muskelcurve sties-
sen nicht mehr unter einem spitzen Winkel znsammen, sondern
waren in Folge ldngerer Andauer und sehr allmidhliger Abnahme
des Stadiums der stédrksten Verkiirzung durch einen etwas abge-
flachten Kreisbogen mit einander verbunden; auch dauerte es
viel lidnger, bis die Spitze des Schreibhebels wieder auf die Ab-
scissenlinie zuriickkehrte, wenn auch nicht so lange, wie bei den
Kaltbliitern. Im Folgenden ein Versuch:

1. Das Kaninchen wurde ebenso priiparirt und die ndmlichen
Apparate beniitzt wie in den Curare-Versuchen I und II. Nur
wurden blos 2 Daniell'sche Elemente angewendet. Das Veratrin
war von Merk in Darmstadt bezogen.

Es wurde zuerst 0,001 Grm. Cnrare in die V. jugularis eingespritzt. Vor der
Vergiftung ergab der vom Nerv aus mit einem Oeflnungsschlag gereizte Waden-
muskel eine Hubhihe von 0,0115 Meter bei 15 Cm. RA.; nach der Curarevergift-
nng bei denselben Rollenabstinden und Oeffnungsschligen eine Hubhdhe von
0,0130 Meter; es hatte also anch hier die kleine Cunraregabe wieder erreghar-
keitserhihend gewirkt.

Nach zwei weiteren Injektionen von zusammen 0,002 Grm. Curare nahmen
die Zuckungshthen immer mehr ab, bei direkter nnd noch mehr bei indirekter
Reizung. Endlich betrug die Maximalzuckung bei den stirksten Reizen (o RA.)

bei indirekter Reizung 0,004 Meter
» direkter 5 0012

Jetzt warden 0,002 Grm. Veratrin in die Jugnlaris gespritzt.

Bei indirekter Reizung wnrde keine grissere Zuckung mehr erzielt ; wohl aber
bei direkter Muskelreizung; bei o RA hob nun der Muskel die Schreibhebelspitze num
0,030 Meter in die Hihe mit gleichzeitiger starker Aenderung der Curvenform.



Aug dem pharmakologischen Institut der Universitit Wiirzburg.

Il. Ueber Ermiidung und Erholung des quergestreiften
Muskels der Warm- und Kalthliiter.

Yon
Prof. J. M. ROSSBACH und Dr. K. HARTENECK.

Wir legen in Folgendem unsere Studien iiber die Er-
miidung des lebenden Warmbliitermuskels vor!) und geben zur
Einleitung einen Ueberblick iiber die ausgezeichneten Arbeiten
Kronecker’s, Tiegel's, Funke's und Anderer iiber die Gesetze der
Ermiidung an dem Kaltbliitermuskel.

A, Versuche am Kaltbliitermuskel,

An Kalthliitern sind bis jetzt folgende Gesetze und That-
sachen gefunden worden.

I. Steigerung der Muskelreizbarkeit im Beginne der
Reizversuche.

Bevor der aunf Reize fortwiihrend zuckende Muskel zu er-
miiden anfiingt, macht er ein Stadimm durch, in welchem sogar
seine Reizbarkeit gleich stark bleibenden Reizen gegeniiber zu-
nimmt. Die Contractionsgriisse des Froschmuskels wichst nim-
lich, wie schon 4. W. Volkmann?) gefunden, im Beginne der
Reizung, allerdings, wie er meint, nur bei ganz schwachen Reizen
und ganz frischen Muskeln. Kronecker?) beobachtete bei sehr
reizbaren Muskeln (besonders wiithrend der Laichzeit), dass auch
ohne Verstirkung der untermaximalen Reize beider Stromesrich-
tungen die ersten hundert Zuckungen etwas wachsen, wiithrend

1) Eine kurze Mittheilung unserer Versuche haben wir bereits in Prliger's
Archiv Bd. 15 8. 1 gegeben.

) Pfliiger's Archiv III, 7 n. 8 8. 372,

3) Monatsber. d. Acad. d. Wissensch. zu Berlin 1571, S. 638.
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dann die folgenden hundert schneller abnehmen als nach seinem
Gesetze des geradlinigen Abfalles zu erwarten war. Er folgert
aus dieser Erscheinung, dass fiir den frischen Muskel gar kein
Maximalreiz zu ermitteln sei. Nach Tiegel ), der diese Erscheinung
genauer verfolgte, tritt beim curarisirten, blutdurchstréomten,
direct gereizten Muskel, wenn der Anfangsreiz minimal genom-
men wird, kein Ansteigen der Zuckungshihe auf, dieselben fallen
vielmehr rasch und geradlinig ab; dagegen wachsen bei unter-
maximalen Anfangsreizen die Hohen der 200 bis 500 ersten Zuck-
ungen continuirlich an, dann bleiben sie wihrend 1000—2000
Zuckungen bis 1/; mm. gleich hoch und sinken dann langsam
und continuirlich ab. Wird aber der Muskel gleich von An-
fang an von maximalen Reizen getroffen, so nimmt die Hihe der
100 —300 ersten Zuckungen um das doppelte zu, von da aber
fiallt sie geradlinig ab und verhdlt sich der Muskel gegen jeg-
liche Reize, auch gegen untermaximale und minimale, wie ein
blutloser.

Wenn man den blutdurchstrimten, eurarisirten Muskel i
regelmiissigen Intervallen mit maximalen und untermaximalen
Reizen bearbeitet, so rithet sich nach Tiegel?) der blassrosa ge-
farbte Muskel mit zunehmender Arbeit mehr und mehr und kommt
es nicht selten zur Bildung von Blutextravasaten. Aus diesen
Versuchen schliesst Tiegel, dass die niichste Ursache fiir das An-
steigen der Hubhthe im Blute liege; auf dieselbe Ursache fiihrt
er auch die Unregelmiissigkeit in der Znckungshihe, die der un-
vergiftete Muskel gegeniiber dem vergifteten zeigt, zuriick.

Dieselben Gesetze gelten nach ihm auch fiir den unvergif-
teten, blutdurchstromten Muskel, wenigstens bei maximalen und
minimalen Reizen, withrend auf untermaximale Reize der Muskel
etwas unregelmissig reagirt, doch ist auch eine aufsteigende
Phase in den Hubhthen zu constatiren.

Eine weitere beim Beginne der Reize auftretende Erscheinung
ist die von Hermann3) und Kronecker*) unabhingig von einander
gesehene und beschriebene, dann von Zliegel®) niher erforschte

1) Abdruck ans Sitzungsber. der math.-phys. Class. d. k. siichs. Akad. der
Wissensch. 1875, 8. 87 flgd.

2) L. ¢ 8. 42 u. 44.

3) De tono ac motn musculornm nonnulla, Berolini 1859,

4) Monatsher. d. k. prenss. Akad. d. Wissensch. zu Berlin 1871, 8. 639.

5) Pfluger's Archiv XIII, 1, 8. 71 figd.
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nannte Erscheinung. Nach Tiegel findet sie sich besonders bei
Jange in kalten Zimmern aufbewahrten ungefiitterten Winter-
froschen und besteht darin, dass der Muskel, ob schwach helastet
oder iiberlastet, aunch wihrend des Intervalles zwischen zwei
Zuckungen etwas contrahirt bleibt; diese Erhebung wiichst dann
noch wihrend mehrerer Zuckungen, nm dann allmihlig abzu-
nehmen. Die Contractur tritt nach Ziegel nur bei directer Muskel-
reizung ein sowohl beim blutlosen als blutdurchstrimten Muskel.
Befindet sich der Muskel im Zustande der Contractur, so treten
bei indirecter Reizung (durch den Nerven) keine oder nur mini-
male Zuckungen auf. Besonders prignant trat die Contractur
withrend weniger Tage auf, wo sie dieselbe Hihe erreichte, wie
die mit ihr ausgeloste Zuckung.

Die Stromstirke hat auf die Hohe der Contractur dhnlichen
Einfluss wie auf die Zuckungshihe; je stiirker der Strom, desto
hiher die Contractur; nur eine Differenz zeigt sich, indem bei
Verminderung des maximale Zuckungen hervorbringenden Rollen-
abstandes noch eine weitere Steigerung der Contractur aunftritt;
unabhéingig ist die Contractur von der Stromesrichtung. Wihrend
sie durch die Oeffnungsschlige der secundiren Spirale eines Du
Bois Schlittens immer in ausgezeichneter Weise auftritt, ist sie
bei Schliessungsschliigen nur sehr schwach, nur bei iibereinander
geschobenen Rollen etwas deutlicher zu constatiren, so dass sich
die Schliessungsschlige wie untermaximale Oeffnungsschlige
verhalten.

Im Zustande der Contractur ist der Muskel weniger elastisch
als im normalen; auch durch ein noch so grosses Gewicht ge-
lingt es nicht, den in Contractur befindlichen Muskel iiber seine
normale Linge zu dehnen.

II. Die Ermiidung des blutleeren Kaltbliitermuskels,

a) Bei directen Maximal- und Untermazvimalreizen.

Kronecker®) fand bei seinem blutleeren, direct gereizten
Froschmuskel folgendes Gesetz: Die Ermiidungslinie (d. h. die

1) Pfliiger's Archiv XIII, 6 u. 7, 8. 870.
?) Ber, d. math.-phys. Gesellsch. d. k, siichs. Akad, d. Wissensch. 1871 8,718,
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Linie, welche die Spitzen der einzelnen Hubhihen miteinander
verbindet) des in gleichen Zeitintervallen mit gleich starken
(maximalen) Inductionsschligen gereizten, diberlasteten Muskels ist
eine gerade Linie. Dasselbe Gesetz gilt nach Tiegel 1) auch fiir
untermaximale Reize, vorausgesetzt, dass der Muskel curarisirt
war, wihrend der unvergiftete sich manchmal wie der vom
Nerven aus (s. S. 181) gereizte verhielt. Dasselbe Gesetz gilt
nach Kronecker und Tiegel auch fiir den belasteten Muskel und
tritt ein wesentlicher Unterschied erst dann ein, wenn die Zuck-
ungshihe des belasteten Muskels kleiner wird als die Dehnung
des ruhenden Muskels durch das angehingte Gewicht, indem von
da ab die Ermiidungslinie einer Hyperbel ihnlich wird, deren
eine Asymptote die Dehnungslinie des ruhenden Muskels ist.

Kronecker und Tiegel theilen ausfiihrlich ihre Versuche, die
sich auf obige Gesetze erstrecken, mit. Beiden tritt Hermann?)
gegeniiber, ohne jedoch seine Behauptung durch angefiihrte Ver-
guche zu beweisen, indem er sagt, dass die Verbindungslinie der
obern Zuckungsendpunkte eine Curve von regelmissiger, nach
unten convexer Kriimmung sei und zwar sowohl bei iiberlasteten
als belasteten, sowohl bei frischen als ermiideten Muskeln, so-
wohl bei maximaler als untermaximaler Reizung, sowohl in dem
Versuchstheil mit zunehmender als in dem mit abnehmender
Last. Die Kriimmung nehme mit zunehmender Last ab, sei aber
noch in jedem kleinsten Curvenstiick deutlich zu erkennen.
Dieselbe Gestalt hat nach Hermann auch die untere Verbindungs-
linie bei den Belastungsversuchen. Dieses Resultat lieferten
Hermann curavisirte und blutlose Muskel.

b) Bei indirecter Reizung der Muskelnerven.

Reizt man den Muskel von seinem Nerven aus in derselben
untermaximalen Schlittenstellung, so zeichnet der blutlose Muskel
eine untermaximale geradlinige Ermiidungslinie. Bei Verstirkung
der Reize, d. h. wenn man die Rollen einander nihert, tritt
eine Reihe von neuen Erscheinungen ein, die weiter unten S. 181
besprochen werden sollen.

1) Abdrack auns den Ber. der k. siichs. Akad, 1875 S. 15.
%) Pfliiger's Archiv XIII, 8. 369,
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III. Form der Zuckungscurve im Verlaufe der Ermidung.

Nach 4. W. Volkmann!) nimmt im Laufe der Ermiidung die
Zeitdauer der Muskelcontraction unter immer mehr abnehmender
Contractionsgrisse bis zu einer gewissen Grenze zu, jenseits derer
die Contractionsdauer wieder abnimmt. Nach ihm braucht in
allen Ermiidungsstadien der Muskel gerade so viel Zeit, um die
Zuckungshthe zu erreichen als von da bis zum Abfall auf die
Abscisse. — Ganz anders lauten Funke's ) Angaben, welcher den
ausser Circulation gesetzten, belasteten Gastroenemius des Frosches
in regelmissigen Intervallen mit maximalen, gleichgerichteten, in
gleichbleibender Stirke erfolgenden Oeffnungsinductionsschligen
reizte. Er unterscheidet an der Zuckungsform drei Phasen, eine
ansteigende Phase, die mehr oder weniger rasch nnd hoch sein
kann, eine zweite von dieser Hohe rasch abfallende und eine
dritte, in welcher der Muskel langsam zu seiner urspriinglichen
Liinge zuriickkehrt. Nach Funke ist die Verindernng der Zuckung
im Ermiidungsverlaufe eine solche, dass die Zucknngsdauer wiichst,
doch so, dass der ungleich grossere Theil dieser Zunahme an Zeit
anf die Wiederverlingerung des contrahirten Muskels kommt und
zwar ist die Streckung so bedentend, dass die geringe Abnahme
der Steilheit des aufsteigenden Theils dagegen verschwindet.

Ausser dieser mehr und mehr zunehmenden Streckung der
Curve bei steigender Ermiidung wird auch die Form besonders
des absteigenden Theils der Curve modificirt, indem sie mehr und
mehr den Charakter einer freien Fallcurve einbiisst und der
Muskel nur trige dem Zuge des angehingten Gewichtes folgt,
welches ihn zu seiner urspriinglichen Linge zuriickznbringen strebt.
Die beim frischen Muskel am Ende der Curve auftretenden elasti-
schen Nachschwingungen nehmen als erstes Zeichen der eintre-
tenden Ermiidung an Zahl und Schwingungsgrosse ab (schon von
Vollomann gesehen), bis sie endlich ganz verschwinden und zwar
treten die Ueberdehnungen d. h. die Ueberschreitungen der Abs-
cissenlinie nach unten, zuerst zuriick, wihrend die Nachschwing-
ungen um so linger sich erhalten, je zahlreicher und ausgiebiger
sie Anfangs aunftraten. Ist der Muskel noch weiter in der Er-

4) L. c. 8. 373 u. 374
%) Pfligger's Archiv VIIL, 8. 213 fgd.
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miidung vorgeschritten, so verlassen die Nachschwingungen die
Abscisse und erheben sich mehr und mehr iiber dieselbe.

Auch der aufsteigende Curventheil biisst an Steilheit ein,
wihrend im absteigenden Theile die anfangs scharf getrennte
Phase des rascheren und langsameren Abfallens unmerklich in
einander iibergehen. In den mittleren Ermiidungsstadien zeigt
sich ofters die von Funke ,Nase“ genannte Erscheinung, eine
Ausbuchtung in der Phase des rascheren Abfalles der Zuckungs-
linie mit zur Abscisse concaver Kriimmung.

Ein iiberlasteter Muskel zeichnet im Verlaufe der Ermiidung
Curven, bei denen die dritte Phase vollstindig fehlt; erst in dem
Ermiidungsstadium, wo auch beim belasteten Muskel die Curve
geradlinig vom Gipfel abféllt, zeigt sich eine ldngere Nachdehn-
ung; oft verschwinden aber die Zuckungen des iiberlasteten Mus-
kels, ehe es zu dieser Nachdehnung kommt. Wird ein iiberlasteter
Muskel, wenn seine Zuckungen gerade verschwunden sind, zu
einem belasteten gemacht, so dass hierdurch seine neue Abscisse
unter die der Ueberlastung herabsinkt, so beschreibt er von der
neuen Abscisse aus Zuckungen, die gerade die Hhe der friiheren
Abscissenaxe erreichen und in ihrer Form einem unter gleichen
Verhiiltnissen arbeitenden belasteten Muskel in einem friiheren
Ermiidungsstadinm entsprechen.

IV. Variabeln bei den Ermidungsversuchen.

1. Physiologischer Zustand des Thieres.

Schon Du Bois-Reymond hat in seinen Untersuchungen iiber
thierische Elektricitit darauf hingewiesen, von wie grossem Ein-
flusse die kosmischen und meteorologischen Verhiiltnisse auf das
Froschpriparat, wie im allgemeinen die Reizbarkeit im Friihlinge
vor der Begattung am grissten und lingsten andauernd, wiihrend
gie im heissen Sommer am geringsten ist.

Nach Funkel) sind schon die ersten Zuckungen bei lange
gefangen gehaltenen Winterfrischen von lidngerer Dauer, indem
der abfallende Theil der Curve viel ldnger ist und auch viel
rascher an Streckung zunimmt; Thatsachen, die daranf hinwei-
gen, dass sowohl die chemischen Processe, die der Erregung zun

1) L. ¢. 8. 237 u. 238,
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Grunde liegen, als auch die Ausgleichung derselben bei diesen
Thieren viel langsamer vor sich gehen. Dagegen waren diese
Thiere sehr schwer zu erschipfen und daher an ihmen die ling-
sten Zuckungsreihen zu erlangen. Die langsamste Zunahme der
Zuckungsdaner, die lingste Erhaltung der Nachschwingungen
fand sich bei kurz vor der Begattung gefangenen Thieren, wih-
rend nmgekehrt die schnellste Zunahme der Zuckungsdauer bei
durch das Zeugungsgeschift erschopften Thieren auftrat. — Eine
eigenthiimliche Erscheinung hat Kronecker!) bei einigen Thieren
(nach der Laichzeit) beobachtet, indem eine weitere Steigerung
starker Reize plotzlich kleinere Zuckungen hervorbrachte. — Ueber
den Einfluss der Jahreszeit anf den ,Contractur benannten Zu-
stand ist schon oben (8. 175) berichtet.

2. FEinfluss der Grosse der Lastiung.

Nach Funke?) eilt der schwerer belastete Muskel unter sonst
gleichen Versuchsbedingungen stets dem weniger belasteten in
geiner Ermiidungsstreckung voraus und nehmen auch seine Zuck-
ungshhen rascher als die des letztern ab, besonders von jenem
Zeitpunkte an, wo sie kleiner werden als die Dehnung des ruhen-
den Muskels durch das belastende Gewicht. Wird in der Folge
der durch schwere (Gewichte ermiidete Muskel, ohne dass eine
Pause eintritt, entlastet, so zeigt die Curve Héhe und Dehnung
eines fritheren Ermiidungsstadiums.

Kronecker®) lehrt, dass der Unterschied in der Hthe der
einzelnen aufeinander folgenden Hubhdhen gleich bleibt, wenn
die Ueberlastungen des arbeitenden Muskels geéindert werden, dass
die Verbindungslinien der Endpunkte aller Hihen bei maximalen
Reizen gerade Linien und die Geraden untereinander parallel sind.

Nach Tiegel*) gilt dieses Gesetz auch fiir den untermaximal
gereizten, curarisirten, kochsalzdurchstrémten Froschmuskel und
zuckt jeder dieser Muskeln bei jedem constanten Reiz fiir die Ge-

~ wichtseinheit mehr Ueberlastung um gleichviel weniger hoch. Die

1) Monatsh. d. k. preuss. Akad. d. Wissensch. Berlin 1870 8. 639.

2) L. c. S. 243 u. 244.

3) Ber. d. Verhandl. d. k. siichs. Gesellsch. d. Wissensch, zn Leipzig, math.-
physik, Classe 1871, 8. 737.

4) Pfliiger's Archiv XII, S. 137,
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maximale Arbeit des Muskels wird bei der Hiilfte des Gewichtes
geleistet, das er eben noch zu heben vermag.

Wenn der abwechselnd mit verschiedenen Gewichten be-
lastete Muskel seine Zuckungen immer in geraden, nebeneinander-
stehenden Linien aufschreibt und man die Endpunkte derselben
durch je eine zusammenhiingende Linie verbindet, so erhilt man
zwei Begrenzungslinien, eine obere und eine untere, in denen die
Hubhthen liegen und entspricht die untere der Abscisse des iiber-
lasteten Muskels, Die obere Begrenzungslinie ist fiir die ersten
200 Zuckungen eine gebrochene, gerade Linie, wihrend sie bei
weiterer Ermiidung eine zur Abscisse (die unter ihr wegliuft)
concave Kriimmung erhilt, dagegen zeigt die untere Curve gleich
von Anfang eine gegen die Abscisse (welche iiber sie hinweglduft)
concave Kriimmung. Die Kriimmung beider Curven nimmt mit
zunehmender Ermiidung zu; nie aber auch bei sehr ermiideten
Muskeln und sehr grosser Lastung (bis 200 Grm.) schneiden sich
beide Linien.

8. Ueber den Einfluss verschiedener Reizintervalle.

Die constante Differenz der Héhen von benachbarten Zuck-
ungen nimmt nach Kronecker!) ab, wenn die Reizintervalle wach-
sen, d. h. der Muskel ermiidet um so schneller, je rascher die
Reize aufeinander folgen und zwar findet sich dieses Gesetz um
so deutlicher ausgesprochen, je ermiideter der Muskel. Funke?)
hiilt unter allen Variabeln seiner Versuchsreihen die Reizinter-
vallen von grosster Bedeutung fiir den Ermiidungsverlanf. Die-
selben Beobachtungen machte Ziegel®) auch fiir untermaximale
Reize, wiihrend die Versuche Kronecker’s und Funke's mit Maxi-
malreizen gemacht sind. Man kann den Froschmuskel viermal
in der Sekunde reizen, ohne dass nach Kronecker eine Aenderung
in dem geraden Abfall der Ermiidungslinie eintritt, erst bei
sechsmaliger Reizung in der Sekunde tritt Tetanus auf.

4. Ruhepausen.
Nach Marey*) und spiiter Kronecker®) hat eine bestimmte
Erholungszeit einen ausgesprocheneren Effect, wenn der Muskel

1) Ber, d. siichs. Akad. 1871. 8. 722,

2) L. c. 8. 238 figd.

3) Abdr. aus dem Ber. d. k. sichs. Akad, 1875, 8, 40.

4) Du mounvement dans la fonction de la vie 1868 8. 341
§) Sitz. d. siichs. Akad. 1871, 8. 722,
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durch vorgingige Arbeit ermiidet ist als wenn er sich im frischen
Zustande befindet und gestattet nach Kronecker eine Pause von
drei Minuten maximale Erholung des ermiideten Muskels, wih-
rend diese Zeit auf den frischen Muskel ohne Wirkung. Zu diesen
Beobachtungen fiigt Funkel) noch hinzu, dass in den spiiteren
Ermiidungsstadien die Erholung zwar grisser ausfillt aber nicht
so lange anhilt als bei dem frischen Muskel; als Pause, welche
maximale Erholung gestattet, ist der Zeitraum von 1 Minute
ebenso wirksam als der von 3—5 Minuten.

5. Wirkung der Verdnderung der Stromstivke bei indivelter
(Nerven-) Reizung.

Nach Fick?) gibt es fiir jede Intensitdt eines kurzdauern- .
den Kettenstromes, wenn man solchen nach Dauer und Intensitit
variiren kann, eine bestimmte Zeitdaner, bei welcher der Muskel
nicht zuckt, wiihrend er zuckt sowohl 'fiir ldngere als kiirzere
Zeit des Fliessens des constanten Stromes im Nerven; dasselbe
gilt auch fiir jede bestimmte Intensitéit mit variirender Zeitdauer.
Spiiter beobachtete er dasselbe auch fiiv den aufsteigenden In-
ductionsstrom. Tiegel®) hat diese Erscheinung mittelst des In-
ductionsstromes genauer verfolgt und gefunden:

a) Bei jedem Nerven, in jedem Stadium nach der Pripara-
tion lidsst sich fiir jede Stromesrichtung auf der Schlittenscala ein
Intervall finden, innerhalb dessen der zu dem gereizten Nerven
gehvrende Muskel nicht zuckt, wihrend er zuckt fiir Stellungen
der secundiven Spirale sowohl vor als hinter diesem Intervall
und lassen sich also folgende Abschnitte unterscheiden:

1) der Muskel zuckt nicht,

2) die Zuckungen steigen an,

3) die Zuckungen bleiben gleich hoch,

4) die Zuckungen nehmen ab,

5) der Muskel zuckt nicht (das Intervall),
6) die Zuckungen nehmen zu,

7) die Zuckungen bleiben gleich hoch.

b) Fiir jeden Nerven lassen sich ein oder mehrere Paare
von Schlittenstellungen denken, bei denen, vorausgesetzt dass bei

1) L. c. §. 242,

2) Untersnch. iiber elektr. Nervenreizung. Braunschweig 1864,

8) Abdr. aus den Sitzungsber, d. k. stichs. Akad, 1875, 8. 28 fed.
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Stellung I die Rollen weiter von einander entfernt sind als bei
Stellung II und dass in die regelmissig sich folgenden Reize der
Stellung I ein oder mehrere Reize der Stellung II eingeschaltet
werden, jedesmal eine Erhthung der Zuckungen in der Art ein-
tritt, dass die Verbindungslinie der Kuppen derselben eine Ge-
rade ist, die so lange sinkt, bis sie die Gerade, welche der Muskel
ohne Reizverinderung gezeichnet haben wiirde, schneidet und
zuckt dann der Muskel in letzterer weiter.

¢) Unter denselben Versuchsbedingungen sind auch oft die
niichsten 20—60 Zuckungen der I. Stellung niedriger als vorher
und steigen sie dann an, bis sie die Gerade, welche der Muskel
ohne Reizverdinderung gezeichnet haben wiirde, schneiden, wenn
nur die dazu nithigen Schlittenstellungen gefunden sind.

d) Beschleunigt man fiir irgend einen Rollenabstand, bei
dem man minimale oder nur mittelhohe Zuckungen erhilt, das
Tempo bis zum Tetanus und kehrt sogleich wieder zum friitheren
Tempo zuriick, so tritt eine eben solche Erhéhung der folgenden
20—60 Zuckungen ein, wie bei Gesetz h.

Aus diesen Versuchsergebnissen folgert Tiegel, dass maxi-
male Reizung von Nerven aus unmoglich sei.

6. Beobachtungen bei sogenannten Maximalreizen.

Kronecker ') fand bei seinen ersten Untersuchungen, dass
von gewissen Rollenabstinden durch weitere Anndherung der
secundiéiren an die primédre Spirale keine Steigerung der Hub-
hthen mehr eintrat und fasste diese simmtlichen Reize unter
dem Namen ,Maximalreize“ zusammen. Nach ihm bleibt die
Reizstiirke, welche fiir den frischen Muskel maximal war, es
auch fiir jedes Stadium der Ermiidung. Nur bei wenigen Thieren
(nach der Laichzeit) fand er nach mehreren 100 oder 1000 von
Zuckungen bei Steigerung der Maximalreize ein Ansteigen der
Muskelhube. Funke?) hebt hervor, dass bei einem Rollenabstand,
der Maximalzuckungen oder solche, die mehr weniger iiber dieser
Grenze liegen, auslost, die weitere Annihernng der Rollen im
vorgeschrittenen Ermiidungsstadium eine Verjiingung der Hub-
hthen zur Folge hatte. Nach Tiegel 8) aber tritt in keinem Er-

1) Monatsber. d. k. premss. Akad. 1370 8. 638.
2) L. c. S, 246.
) Abdr. aus den Sitzungsber. d. k. sichs. Ges. d. Wiss, 18756 8. 38,
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miidungsstadium, wenn der Muskel maximal zuckt, durch Reiz-
verstirkung eine Erhthung der Muskelhube ein; wenn aber der
Muskel bei irgend einem untermaximalen Reize arbeitet, so er-
holt er sich fiir jeden hiheren Reiz, mag derselbe maximal oder
nntermaximal sein.

7. Auf- und absteigende Inductionsstrime.

Kronecker ) gibt an, dass der gesetzmiissige Ermiidungsver-
lauf bei Reizung mit Strémen von verschiedener Richtung nur
fiir die niedrigeren Contractionen gilt, wihrend die Differenz der
hiheren grosser war. Im weiteren Verlaufe wurden dann die
Zuckungen beider Richtungen gleich hoch und fielen gemeinsam
und nach demselben Gesetze ab. Nach Funke?) ist ein Unter-
schied in der Form der Zuckungscurven bei einseitiger und alter-
nirender Stromesrichtung nicht wahrzunehmen.

8. Oeffnungs- und Schliessungsschliige.

Sie verhalten sich im allgemeinen, was Verdnderung der
Form und Dauer der Zuckung, was deren Abhiingigkeit von der
Grosse der Reizintervalle und der Lastung anlangt, nach Funke?)
einander gleich; nur vollzieht sich die Erschopfung des Muskels
bei Schliessungsschliigen rascher und ist die Nasenausbuchtung
im abfallenden Curventheile bei ihnen stirker. Sind die Schlies-
sungszuckungen verschwunden, so schreiten die Erscheinungen
der Erschipfung sehr langsam vorwiirts. Durch Erholungspausen
werden die Schliessungszuckungen wieder hervorgerufen; wenn
die Pausen nicht mehr wirksam sind, so kann man die Schliess-
ungszuckungen noch durch Reizverstirkung hervorrufen.

9. Tetanische Reizung.

Nach Kroneckert) bleibt der frische Muskel lange auf der
Hohe des Tetanus, wihrend der ermiidete schnell von dem Maxi-
mum der Hubhthe absinkt, ohne dass aber dieses Maximum viel
kleiner geworden wiire und kann es zuletzt dahin kommen, dass

1) Monatsher. d. k. preuss. Akad. zun Berlin 1870, S. 639,
?) L. c. 8. 225.

3) L. c. 8. 246 fgd.
4) Sitz. d. k. sichs. Gesellsch. d. Wissensch. zu Leipzig 1871, 8. 734 fzd.
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die Tetanuscurve nur noch aus einer Ordinate besteht. Die Te-
tanuscnrven fallen nach ihm um so steiler ab, je grosser die
Zahl der sie hervorbringenden Reize.

10. Wirkung von Avzneimitteln und Giften.

Als erholendes Mittel fiir den unreizbar gewordenen Frosch-
muskel ist nach C. Ludwig und Alex. Sehmidt!) sauverstoffhaltiges
Blut ausserordentlich wirksam und konnen damit die durch eine
dreistiindige Blutleere unreizbar gewordenen Muskeln auf ihre
urspriingliche Reizbarkeit gebracht werden und ist dadurch der
Nachweis geliefert, dass sauerstoffhaltiges Blut sowohl die Er-
regbarkeit eines ruhenden Muskels als auch dessen Hubfihigkeit
wiederherstellen kann. Kronecker?) versuchte, ob auch andere
Lisungen diesen Krfolg hitten; das Durchleiten von Lisungen
des zweibasisch-phosphorsauren Natron’s und des Kochsalzes war
ohne Wirkung, dagegen war durch 0, 05°, Losungen des Kali
hypermanganicum beim Semitendinosus des Hundes und beim Ga-
strocnemius des Frosches eine Steigerung der Hubhife herbeizu-
fithren, indem die Lisung sich blass firbte, zum Beweise, dass
das Kali hypermanganicum beim Durchstrimen des Muskels einen
Theil seines Sauerstoffes abgegeben und sich in Mangansuperoxyd
verwandelt hat.  Doch muss bemerkt werden, dass diese erholende
Wirkung des Kali hypermanganicum auns unbekannten Ursachen
selten auftrat.

Unter den Giften ist das Veratrin am wirksamsten, indem
es die Erschlaffung des Muskels sehr verzogert. Kolliker?) gibt
dariiber die ersten Angaben und fithrt die Veratrinwirkung auf
einen specifischen Einfluss desselben auf den quergestreiften
Muskel zuriick und bestreitet, dass es auf die motorischen Nerven
wirke, DBezold*) glaubte daraus, dass nach seinen Versuchen am
Veratrinthier die Reizbarkeit der Muskelnerven an den entfern-
testen Nervenstrecken am schnellsten, am langsamsten an den
dem Muskel nahen Strecken erlische, eine Wirkung des Veratrin's
auf die motorischen Nerven constatiren und die Veratrinzuckung

1) Ber. der k. siichs. Ak, der Wiss. 1868 5. 30.

2) Eodem loco 1871. 8. 694 und 95.

%) Virchow's Archiv X. 8. 257 fgd.

4) Untersuch. aus dem physiol. Instit. za Wirzburg 1867. S. 87 fed.
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als eine tetanische auffassen zu miissen. Fiek und Béhm 1) he-
streiten die Richtigkeit obiger Angaben Bezold’s und legten die

Richtigkeit von Killiker's Angaben dar.

Nach ihnen kann die so lange verzigerte Riickkehr des
Veratrinmuskels zur Abscisse bedingt sein, entweder dadurch,
dass das Veratrin die Contraction begiinstige oder den Wiederaus-
dehnungsprozess erschwere und verzigere. Um dies zu ent-
scheiden, massen sie mit Hiilfe des Heidenhain'schen Apparates zur
Messung dér Wiirmeentwicklung im Muskel die Wirme des nor-
malen- und Veratrinmuskel's und fanden, dass letzterer bedeutend
mehr Wéirme bei seiner Contraction liefert als ersterer, dass
also die griossere Intensitdt der chemischen Processe bei der
Muskelcontraction an der langsamen Wiederausdehnung (Resti-
tution) des Muskels Schuld sein miisse. Mit Hiilfe des strom-
priifenden Froschschenkels gelang ihnen der Nachweis, dass die
Veratrinzuckung nicht, wie Bezold angibt, eine tetanische sei.

Schon vor Fick hatte Weyland?) Versuche mit Alkaloiden
angestellt und fiir das Veratrin gefunden, dass das Stadinm der
latenten Reizung von normaler Linge bleibe, wiihrend das der
Erschlaffung gegeniiber dem normalen um das 50 bis 60 fache
ldnger sei; ebenso wirkt das Sabadillin, nur erfolgt die Zusam-
menziehung des Sabadillinmuskels langsamer, seine Wiederaus-
dehnung rvascher. Eine zusammengehirige Reihe bilden nach
Weyland des Delphinin, Emetin und Aconitin, da sie in der an-
gegebenen Reihenfolge den hichsten Grad ihrer Erregbarkeit er-
langen, das Delphinin am schnellsten, jedoch alle drei langsamer
als Veratrin und Sabadillin.

Eine andere Reihe von zusammengehirigen Arzneistoffen
in Bezug auf ihre Wirkung auf den Froschmuskel haben wir
nach Buchheim und Eisenmenger!) in dem wirksamen Bestand-
theile des Upas Antiar, dem Coffein, Theobromin und Cocéin,
dem Convallamarin und Digitalin, den Kali- und Antimonsalzen;
bei all diesen ist das Stadinm der latenten Reizung von normaler
Liinge, withrend sowohl der ansteigende als der abfallende Theil
der Zuckungscurve um das 2—3fache die der normalen iibertrifft.

1) Verh. d. phys. med. Gesellsch. in Wiirzburg. N. F. T1I. S. 198 fgd.
) Dissertation, Giessen 1869.

8) Ekhard's Beitriige z. Anat. und Physiol. V. 8. 37 fgd.
Verh, d. phys.-med. Ges. N. F. XI. Bd, 13
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Nach Kalliker and Pelikan?) ist der Nutzeffekt eines mit
Upas Antiar vergifteten Muskels viel kleiner als der des nor-
malen, eine Beobachtung, die dann von Dybkowsky und Pelikan®)
anch fiir das Digitalin, von Weyland fiir die Kalisalze nachge-
wiesen wurde. '

B. Versuche am lebenden Warmbliitermuskel,

Die Versuchsanordnung, die Methode der Anschreibung und
der Priparation der Thiere war wie in den Versuchen von Ross-
bach und COlostermeyer3). Es wurde alle Sekunden durch den
Nerven ein Oeffnungsschlag gesendet, der maximale Zuckungen
am Muskel hervorrief und zeigten sich hierbei folgende Er-
scheinungen in Bezug auf die Ermiidung.

I. Nach Unterbrechung der Blutzufuhr.

Der Muskel blieb in seiner normalen Lage im lebenden
Thiere und es wurde nur die Blutzufuhr durch Unterbindung
der betreffenden Arterie abgeschnitten, so dass der Muskel nicht
ganz blutleer, sondern nur die fortwihrende Erneuerung des
lebendig stromenden Blutes aufgehoben wurde.

Die Ermiidungslinie (d. h. die Linie, welche die Kuppen
siimmtlicher Hubhthen mit einander verbindet) des in gleichen
Zeitintervallen, durch seinen Nerven maximal gereizten, belasteten
aus dem Kreislauf ausgeschalteten Warmbliitermuskels ist eine
gerade Linie. Der Abfall erfolgt so geradlinig, dass eine durch
ein Lineal gezogene Gerade die Spitzen simmtlicher Hubhihen
schneidet,

Der in dieser Weise aus dem Blutstrome ausgeschaltete
Muskel ermiidet schon nach 2—4 Minuten, so dass nach 120—
240 Zuckungen durch Nervenreiz keine Zuckung mehr zu er-

1) Verhandlungen der physik.-med. Gesellschaft zu Wiirzburg. N. F. 1859.
S, 102-—106 und Rossbach, pharmakol, Unters, Bd. 2,

2) Zeitschrift fiir wissenschaftl. Zoologie 1862, Bd. XI. S. 286,

3) Pfliger's Archiv, XIIL. 8. 607 fgd.
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Jangen ist; es ist also der Unterschied in der Hohe der aufein-
anderfolgenden Zuckungen ein viel grosserer als wenn die Er-
miidung nur sehr langsam eintritt, wie beim normal durchblute-
ten Muskel. Dagegen tritt, wenn der Muskel von seinem Nerven
aug ermiidet ist, bei direkter Muskelreizung noch einmal eine
neue Zuckungsreihe auf, die ebenfalls dem Gesetze des gerad-
linigen Abfalles folgt.

Die Hubhtthe des blutleeren Muskels ist eine viel geringere
als die des blutdurchstrémten und zwar ist die Zuckung des
letzteren oft um das vierfache hdher.

Ein merkwiirdiges Verhalten zeigt der Gang der Ermiidung
bei der Nervenreizung. KEs schreitet ndmlich die Ermiidung in
ganz gleicher Weise fort, auch wenn von Zeit zu Zeit die Nerven-
reize ausgesetzt und dafiir direkte Muskelreize eingeschaltet
werden. Wenn z B. nach 30—50 direkten Muskelzuckungen
wieder mit Nervenreiz begonnen wird, ist die Zunckungshithe so
niedrig als wenn mit den Nervenreizen weiter d. h. ohne Unter-
brechung fortgefahren worden wiire. Anders ist das Verhalten,
wenn die direkten Muskelreize durch Nervenreize unterbrochen
werden ; es ermiidet in letzterem Falle der Muskel, wiihrend der
zwischengeschobenen Nervenreize nicht in gleicher Weise fort,
so dass die Hubhthen, wenn man nach lingerer Nervenreizung
wieder mit Muskelreizen beginnt, hiher sind als wenn man
withrend dieser ganzen Zeit den Muskel nur direkt gereizt
hiitte.

Die noch spiiter zu erwihnende Steigerung im Beginne der
Reize heim frischen oder durch Ruhe etwas erholten blutdurch-

stromten Muskel tritt beim blutleeren nicht ein. Kiirzere oder

lingere Pausen sind von keinem Einflusse auf die Erholung;
nach Pausen von 2—5 Minuten tritt keine Erhthung der Muskel-
hube ein, vielmehr ist der Muskel im Ermiidungsprocesse weiter

fortgeschritten.

Es folgen einige Beispiele:

I. Kriiftiges Kaninchen in angegebener Weise préiparirt und
die linke art. ernralis unterbunden. 2 Grove'sche Elemente. Die
Schliessungsschlige der sekundiéren Spirale wurden durch ein
dem Pfliiger’schen Instrumente zur Ablenkung der Offnungsschlige
ihnliches abgeblendet und der Muskel theils direkt, theils in-

direkt durch Oeffnungsschliige gereizt.
18*
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Der Strom wurde durch eine Balzar'sche Reizuhr unterbrochen
und der Muskel alle Secunden gereizt. Die Axe des Schreibhebels
war durch eine Feder missig gespannt und betrug die Schreib-
hebellinge 21 Ctm., der Anheftepunkt des Muskels war 3 Ctm.
von der Axe entfernt, so dass man die gezeichnete Linge der
Muskelverkiirzung mit 7 zu dividiren hat, um die wirkliche zu
finden. Maximalzuckungen bei 0 Rollenabstand.

Versuch von 14./VIL. 1876.

e —_—
s Fheriiagal Constante Differenz der
Zustiinde . Maximale Hubhéhen. Hubhéhen der anfeinander
dos tende folgenden Zuckungen.
e Zuckungs- B B |
Muskels. zahlen. Indirecte Directe Indirecte Directe
Reizung. Reizung. Reizung. Reizung.
[ Mm. jor OMEGD iy oMmud a oNm
Tinker, fri- 1 .6 |
scher Gastro- bis fallend anf 0,025
cnemins 23 5 e
24 9
bis fallend anf 0,057
59 (35 7. 1% 7. g
GO 4
bis fallend anf 0,0203
134 (74 Z.) 2,5 3
135 5.5
bis fallend aunf 0,05
185 (50 Z.) 3 e
186 15
bis fallend anf 0,022
220 (34 Z.) 0,75
231 3
bis fallend auf 0,05
261 (40 Z.) | 1

II. Kriiftiges Kaninchen, dem die linke Art. eruralis unter-
bunden worden. 2 Grove'sche Elemente. Maximalzuckungen bei
2 Rollenabstand. Muskel durch Federspannung belastet. Reizung
durch den Oeffnungsschlag der secundéren Spirale.

Der Strom wird durch ein Metronom so unterbrochen, dass
in der Minute 60 Zuckungen ausgelist werden. Die Linge des
Schreibhebels betrigt 21 Ctm., die Entfernung des Muskelansatzes
von der Axe 2 Ctm,, so dass mit 10,5 die gezeichnete Liinge zu
dividiren, um die wirkliche Muskelverkiirzung zu finden,
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Versuch von 26,/ VII, 1876,
s o e e = st tonn
o b Constante Differenz der
Zustinde Aorischee). Maximale Hubhéhen. Hubhihen der aufeinander
des tende folgenden Zuckungen.
Zuckungs- = .,
Muskels. zahlen. Indirecte Directe Indirecte Directe
Reizung. Reizung. Reizung. Reizung.
o T S R R 30
: AR W | =
Linker Ga- A . |
i bis fallend aunf 0,13
stmcnemm_s 44 e 1 lr;‘_ : | x
: s 40 6,6
e A bis fallend auf 0,077
| 180 (85 Z,) 0 ol [, o e
181 t,5
bis fallend anf 0,0261
303 (1722) 2,0 s
R 304 | 1,6
FATE e M. bis fallend auf 0,0222
349 (46 %) 0,6

I!. Versuche am blutdurchstromten Warmbliitermuskel.

a) Verinderungen der Hubhihe im Verlaufe der Ermiidung.

Die Versuchsthiere wurden in gleicher Weise priparirt wie
bei den Versuchen mit dem blutlosen Muskel, nur blieb der
Muskelblutstrom unverdndert. Gezeichnet wurden die Hubhohen
des mit Federspannung belasteten Muskels mittelst eines sehr
leichten Aluminiumhebels auf die in langsamstem Umlaufe gehende
Trommel. Meistens wurde der Muskel mittelst der tiefliegenden
Elektrode von seinem Nerven aus gereizt und nur dort, wo es
ausdriicklich angegeben ist, direkt, indem verzinnte Stahlnadeln
in die Sehme des Muskels und seine Fleischmasse eingestossen
wurden. Angegeben sind im folgenden die gezeichneten Hub-
hohen des Muskels, wobei die Linge des Hebels 21 Ctm,, die
Entfernung des Muskelansatzes von der Axe 3 Ctm. betrug.

Im Beginne der Reizung zeigt sich bei gleichbleibender
maximaler Nervenreizung eine allmihlige Steigerung der Muskel-
hube und zwar bei den verschiedenen Versuchsthieren in un-
gleichem Grade. Sie betriigt bei Fleischfressern mehr als bei
Pflanzenfressern, bei Kaninchen oft 3—4 Mm., bei Hunden 10—
15 Mm. und bei Katzen 20 Mm. und mehr, so dass bei letzterem
Thiere die Zuckungen zuletzt die doppelte Htohe der ersten
Zuckung erreichen kinnen.
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Diese Steigerung der Hubhohen im Beginne der Reizung
des frischen Muskels geht rasch vor sich und zwar wird das
Maximum der Hubhihe bei Pflanzenfressern rascher erreicht als
bei Fleischfressern, bei ersteren durchschnittlich mnach 60—100,
bei letzteren (Hunden und Katzen) nach 200 Zuckungen.

Das Ansteigen im Beginne der Reizung tritt dann auf,
wenn das Intervall zwischen den einzelnen Reizen ein sehr kurzes
(von 1—2 Sec. Dauer) ist. Wird in der Periode des Ansteigens
von obigem kiirzerem Intervalle auf ein lingeres von etwa 5 Se-
cunden iibergegangen, so hirt dieses Ansteigen sogleich auf und
die Hubhthe fillt rasch um einige Millimeter.

Das Ansteigen der Muskelhube tritt aber nicht allein am
frischen, nnermiideten, sondern auch am ermiideten Muskel und
zwar in jedem Stadium der Ermiidung auf, wenn nur durch eine
lingere Pause der Muskel sich etwas erholen konnte. Die erste
Zuckung nach der Pause ist um vieles niedriger als die Jetzte
vor derselben und steigen dann die Zuckungen allmihlig an.
Dieses Ansteigen wird bedeutender, wenn die Pause etwas mehr
(2—10 Minuten) betrigt und vollzieht sich um so langsamer, je
ermiideter der Muskel bereits vorher war. Es erfolgt dieses An-
steigen der Hubhthen sowohl beim frischen als auch ermiideten
Muskel nicht ganz gleichmiissig, indem die Steigerung anfangs
rasch und nach und nach immer langsamer zunimmt.

Die Steigerung tritt sowohl auf, wenn der Muskel fortwiih-
rend durch Oeffnungsschliige als auch wenn er abwechselnd durch
Oeffnungs- und Schliessungsschlige rasch hintereinander gereizt
wird. Die Zuckungshthen nehmen beim Beginne der Reize auch
zu, wenn der Muskel direct gereizt wird.

An dieses Stadium des Ansteigens schliesst sich ein sol¢hes
des rascheren Abfallens, welches wir das erste Ermiidungsstadinm
nennen wollen. Ein Beharren auf der maximalen Zuckungshthe
ist nicht zu constatiren d. h. nachdem der Muskel nach 100 bis
200 Zuckungen die grosste Hubhthe erlangt hat, bleibt ihm keine
Kraft mehr, sich wihrend weiterer 100 oder 200 Zuckungen auf
dieser Hihe zu erhalten, sondern er beginnt unmittelbar zu er-
miiden. In dieser Phase der Ermiidung macht bei allen Warm-
bliitern, die bisher zu Versuchen beniitzt worden sind, die Er-
miidungslinie einen zur Abscisse steilen Abfall, dessen Steilheit
aber gegen Ende dieses Stadiums abnimmt. Bei Kaninchen voll-
zieht sich dieses Stadium sehr rasch, so dass nach 600—800
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schnell aufeinander folgenden Zuckungen die Hubhithe des Mus-
kels nur mehr 1/,—1/; der urspriinglichen betrigt. Bei Hunden
geht es entsprechend langsamer und bei Katzen umfasst dieses
Stadium 6000—7000 Zuckungen und ist dann die urspriingliche
Hubhthe erst etwa um die Hilfte verringert; trotzdem ist auch
bei diesem Thiere das erste Ermiidungsstadinm von dem folgen-
den leicht zu unterscheiden.

Daran schliesst sich das zweite Stadium des Ermiidungs-
verlaufes. Die Zuckungen, die schon betréichtlich kleiner gewor-
den sind, halten sich lingere Zeit auf fast gleicher Hohe, so dass
die Ermiidungslinie aus%erordenthch langsam der Abscisse sich
niithert. Dieses Stadium hat nach Individualitiit und Thiergattung
eine verschieden lange Daner und umfasst bei Kaninchen 1000 —
4000, bei Hunden 20009 —30000 Zuckungen, wihrend es bei
Katzen, die geradezu unermiidlich erscheinen, sich iiber 40000—
50000 Zuckungen erstreckt.

Fassen wir beide Ermiidungsphasen zusammen, so erhalten
wir fiir den Gang der gesammten Ermiidung eine Linie, die sich
mit eoncaver Kritmmung anfangs rascher, spiiter langsamer der
Ahscisse ndhert,

Mit Hiilfe der uns zu Gehote stehenden Apparate war es
nicht moglich, den Gang der Ermiidung ohne Unterbrechung zu
beobachten, weil in Ermangelung einer unendlichen Rolle der
Versuch durch Pausen, die zur Einsetzung einer neuen Rolle in’s
Myographion nithig wurden, ofters unterbrochen werden musste
und durch das nach jeder Pause eintretende Ansteigen der Muskel-
hube ein dem Ermiidungsverlaufe fremder Vorgang hervorge-
bracht wird.

Unter den Zuckungen zeigen sich immer einige von etwas
grosserer Hohe und zwar so, dass anf 4—6 niedrigere 2—3 etwa
um 1/;—2 Mm. hohere Zuckungen folgen, so dass oft die Linie,
welche die Kuppen der einzelnen Hubhthen verbindet, die Form
einer Wellenlinie bekommt d. h. es entsteht eine Reihe von lédn-
geren Wellenthiilern und kiirzeren Wellenbergen. Eine Regel-
miissigkeit in dem iibrigens unbedeutenden Sinken und Steigen
der Zuckungshithe (denn 1/p—2 Mm. der gezeichneten Hohe ent-
gpricht 0,07—0,28 Mm. wirklicher Muskelverkiirzung) liess sich
nicht nachweisen. Dieselben traten sowohl bei directer als in-
directer Reizang, im ersteren Falle etwas weniger deutlich auf.
Sie gind in jedem Stadium der Ermiidung zu constativen (doch
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wird die Unregelmissigkeit in der Hohe um so unbedeutender,

je ermiideter der Muskel) und zeigen sich sowohl wenn allein
mit Oeffnungsschldgen als anch wenn abwechselnd mit Oeffnungs.
und Schliessungsschligen gereizt wird. Dagegen treten sie nicht
auf bei dem von der Blutzufuhr abgeschnittenen Muskel. Funke')
erwithnt dieselben auch bei seinen Froschversuchen und ist ge-
neigt, sie als iibermaximale Zuckungen anzusehen.

Die von Tiegel ,Contractur®, von Hermann besser , Verkiirz-
ungsriickstand“ genannte FErscheinung trat bei allen unseren
Versuchsthieren auf, doch auffilliger Weise bei Katzen am we-
nigsten. Sie manifestirt sich dadurch, dass der Muskel sogleich
nach der ersten Reizung nicht auf die Abscisse zuriickkehrt,
sondern nm 1—2 Millimeter verkiivzt bleibt, eine Verkiirzung,
die wihrend der folgenden 5—10 Zuckungen anf 6—7 Mm. steigt.
Darauf erfolgt eine Wiederverlingerung des Muskels, die sich
iiber 15—20 Zuckungen bei Hunden, iiber 30—50 bei Kaninchen
ausdehnt und entsteht dadurch eine zur Abscisse zuerst concave
und dann convex gekriimmte Linie. Die Wiederverlingerung be-
triigt 3—4 Mm., so dass immer noch eine Erhebung von 2—3 Mm.
ither der Abscisse besteht, welche so lange in gleicher Héhe
bleibt, bis der Versuch aus irgend welchem Grunde unterbrochen
wird.

Der Verkiirzungsriickstand tritt dann anf, wenn die Inter-
valle zwischen den einzelnen Reizen von einer gewissen Dauer sind
und muss mindestens alle 1 oder 2 Secunden ein Reiz erfolgen,
Ist das Intervall ein grosseres, so tritt ebensowenig die anféingliche

starke Verkiirzung als die spiitere gleichmiissige Erhebung iiber

die Abscisse auf. Folgt auf ein kurzdanerndes Intervall ohne
Pause ein lingeres, so kehrt der Muskel langsam zu seiner Ab-
scigse zuriick uhd umgekehrt folgt auf ein lingeres Intervall,
welches die Contractur nicht hervorrufen konnte, ein kiirzeres,
so tritt sie wiederum auf.

Der Zustand des Verkiirzungsriickstandes des Muskels tritt
sowohl bei directer als auch bei indirecter Reizung auf, jedoch
nicht bei allen Thieren gleich stark. Er erscheint sowohl bei
dem noch ganz frischen Muskel als auch bei dem durch viele
Tausende von Zuckungen ermiideten,

1) Pfliger’s Archiv VIII, 8. 225 u, 226.
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b) Einfluss von Variabeln auf den Gang der Ermiidung.

1. Einfluss der Stirke des Induectionsstromes.

Bei einem Rollenabstand von 30—36 Cm. der secundiren
von der primiren Spirale eines Du Bois-Reymond’schen Schlittens
erfolgt 'gewthnlich die erste Zuckung und tritt meistens bei
einem Rollenabstand von 4—6 Cm. die Maximalzuckung auf. Ist
einmal die Maximalzuckung erreicht, so tritt niemals, in keinem
Stadium der Ermiidung auf weitere Verminderung der Rollen-
abstiinde eine grossere Hubhihe auf (wie dies Funke bei Frioschen
gesehen hat).

2. Einfluss der Grosse der Reizintervalle.

Dieselbe iibt einen grossen Einfluss auf den Ermiidungsver-
lauf und gilt durchgehends als Gesetz, dass die Ermiidung um
so rascher erfolgt, je kiirzer die Intervalle. Ist der Muskel
durch schnell aufeinander folgende Reize ermiidet, so wirkt ein
grosseres Reizintervall erholend auf den Muskel, so dass die
Hubhthe auf eine neue Verkleinerung der Intervalle wieder an-
steigen kann, Hat man gleich von Anfang an ein linger danern-
des Intervall gewiihlt und geht dann plotzlich in ein kiirzeres
iiber, so erfolgt wihrend der folgenden 50—100 Zuckungen eine
Vergrosserung der Hubhthe, die 6fters mehrere Millimeter betriigt.

3. Wirkung der Erholung.

Wie schon erwihnt, ist die erste Zuckung nach einer Pause,
besonders kurz nach Beginn des Versuches viel niedriger als die
letzte vor der Pause und zwar betrigt die Differenz oft 10—15
Millimeter bei Hunden und Katzen, bei Kaninchen entsprechend
weniger. Ist aber der Muskel schon ermiidet, so betrigt die
Differenz zwischen der letzten Zuckung vor und der ersten nach
der Panse nur mehr 2—4 Millimeter und wird diese Differenz
in den spiteren Ermiidungsstadien noch kleiner. Hat der Muskel
die Hubhthe vor der Pause wieder erreicht, was bei Hunden und
Katzen je nach dem Ermiidungsstadium in 50—300 Zuckungen
geschehen ist, so steigt er noch wihrend weiterer 100—200 Zuck-
ungen an, so dass seine jetzige Hubhthe die vor der Pause um
1—2 Mm. iibertrifft und der Muskel sich um 500—600 Zuckungen
erholt hat. Liingere Pausen von 20—30 Minuten bringen keine
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grossere Erholung zu Stande als solche von 2—10 Minuten.
Auch bei Kaninchen zeigen sich die Wirkungen der Pausen, nur
dass sie rascher verschwinden.

Bei Warmbliitern ist also der Erfolg der Erholung nur ein
geringer gegeniiber den von Funke und Kronecker bei Froschen
gefundenen Werthen.

4. Unterschiede zwischen Oeffnungs- und Schliessungsschligen.

Die Reizung des Katzenmuskels erfolgte mit abwechselnden
Oeffnungs- und Schliessungsschliigen und zwar vom Nerven aus,
nachdem ermittelt war, dass bei 6 Cm. Rollenabstand Maximal-
zuckung auftritt.

Die Oeffnungszuckungen sind bei dieser Versuchsanordnung
anfangs bedeutend hoher (fast noch einmal so hoch) als die
Schliessungszuckungen. Beide nehmen bei Beginn des Versuches
an Hohe zu, die Oeffnungszuckungen mehr als die Schliessungs-
zuckungen.

Als wesentlicher Unterschied zwischen beiden Reizarten
zeigt sich, dass im Verlaufe der Ermiidung die Oeffnungszuckungen
rascher an Hohe abnehmen als die Schliessungszuckungen, so
dass nach mehreren Tausenden von Zuckungen beide von gleicher
Héhe sind. Ist der Muskel am Ende seiner Reizbarkeit angelangt,
go horen zuerst die Oeffnungsschlige auf, noch Zuckungen zun
erregen wihrend die Schliessungszuckungen noch eine Hohe von
1/, Millimeter haben. Durch die Wirkung des Veratrins kann
der Muskel wieder zu Oeffnungszuckungen gebracht werden, doch
sind sie niedriger als die Schliessungszuckungen.

Wie Tiegel!) an Froschen sahen auch wir, dass nach Be-
wegungen des Thieres auf einmal die Zuckungen etwas hiher
wurden und lingere Zeit auf dieser Hiohe blieben, gerade als ob
in diesen Bewegungen ein erholendes Moment gelegen hiitte.

b. Tetanische Reizung.

Wir haben dariiber nur bei der Katze einige Versuche an-
gestellt, Es wurde deren Gastrocnemins mittelst eines Inductions-
stromes gereizt und schrieb der Muskel die Verdinderungen seiner
Liinge auf die im langsamsten Umlaufe befindliche Trommel.

1) Abdr. aus den Sitzungsber. d. k. séichs. Acad, d. Wiss. 1875. 8. 43,
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Vor allem ist hervorzuheben die ausserordentliche Ausdauer
des Katzenmuskels; so wurde eines der Thiere, das vorher mit
21000 Oeffnungsschligen und 16000 abwechselnden Oeffnungs-
und Schliessungsschligen gereizt worden war und bei dem die
Zuckungsgrissen von 60 allmihlig auf 18 Mm. gesunken waren,
sodann mit nur kurzen Unterbrechungen 45 Minuten lang teta-
nisch gereizt, ohne ijedoch gelihmt zu werden, auf neunerdings
eingeleitete unterbrochene Reize zuckte der Muskel noch in der
Héhe von 1/; Mm,

Die Verkiirzung des Muskels bei tetanischer Reizung ist eine
ganz betrichtliche (die gezeichnete Curve stieg bis 52 Mm., wiih-
rend die kurz vorher aunsgeloste Oeffnungszuckung nur eine Hihe
von 18 Mm. hatte) und wird diese bei den ersten tetanischen
Zusammenziehungen fast augenblicklich erreicht; bei den spiiteren
tetanischen Reizungen erfolgt die Verkiirzung in 2 getrennten
Phasen, die erste fast angenblicklich und von da in langsamer
Steigerung. Auf dieses Stadium der Verkiirzung folgt das
Stadium der anfangs schnelleren, spédter immer langsamer wer-
denden Verlingerung. — Bei den spiitesten tetanischen Er-
regungen des Muskels, wenn derselbe immer mehr ermiidet, ist
diese Wiederverlingerung gleich von Anfang an eine sehr all-
méhliche ; in den allerspdtesten Stadien ist der Muskel nicht im
Stande, die erreichte Hubhthe wihrend kurzer Zeit beizubehalten.
Auch die Muskelhube nehmen im Verlaufe der Ermiidung durch
Tetanus sehr an Hohe ah.

Nach Beendigung eines tetanischen Reizes traten einige-
- male auf Schliessungs- und Oeffnungsschlige mehrere sehr grosse .
~ Zuckungen auf, als ob der Tetanus erholend gewirkt hiitte, denen
dann erst solche von erwarteter und bestindiger Hohe folgten.
So traten z. B. Zuckungen von 8 Mm., ein andresmal von 12 Mm.
Hihe auf und dann folgte unvermittelt eine lange Reihe von
Zuckungen von 2—1 Mm. Héhe, eine Erscheinung, die wir uns
vorlinfig nicht zu erkliren vermogen.
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6. Wirkung von Arzneimitteln.

a, Veratrin.

Nach den von dem Einen von uns (Rossbach) gemachten
Erfahrungen, dass das Veratrin in kleinen Gaben die Muskelkraft
frischer und curarisirter Muskeln enorm steigert, erschien es von
hochstem Interesse, zu sehen, wie das Veratrin dem ermiideten
Muskel gegeniiber sich verhiilt.

Es zeigte sich das Veratrin als von bedeutend erholender
Wirkung auf den ermiideten Muskel. Kleine Gaben desselben
konnten den bereits stark ermiideten Muskel zu vierfach hiheren
Zuckungen bringen als vor der Einspritzung. Diese Steigernung
tritt entweder sogleich nach der Einspritzung auf oder entwickelt
gich innerhalb der ndchsten 20—30 Zuckungen allmihlich zu
ihrer hichsten Hohe,

Von der starken Erholung fiel entweder die die Gipfel «er
Zuckungsmaxima verbindende Linie schnell auf die Hthe herab,
die der Muskel vor der Injection erreicht hatte, oder es dauerte
die Erholung sehr lange an und die Ermiidungslinie fiel erst
allmihlig wieder auf den vor der Ermiidung innegehabten Stand
zuriick.

Der Abfallswinkel der die Hohen verbindenden Linie wurde
unmittelbar nach dem Eintreten der Veratrinwirkung steiler als
er vorher war, vorausgesetzt, dass in spiteren Stadien der Er-
miidung die Veratrineinspritzung gemacht wnrde ; nach und nach
wurde er wieder genau wie unmittelbar vor der Einwirkung,
d. h. die Hohendifferenz der einzelnen Zuckungen nahm alsbald
.nach der Veratrineinspritzung zun, spiiter wieder ab.

Es folgen einige Versuchsbeispiele.

I. An einem kriftigen Kaninchen wurde der durch eine
Feder missig gespannte Wadenmuskel durchschnittlich alle 2
Secunden mittelst eines Oeffnungsinductionsschlages gereizt und
die erhaltenen maximalen Zuckungshiohen (bei 4 Daniell'schen
Elementen und 5 und 0 R. A) auf eine wiihrend jeder Znckung
angehaltenen Trommel aufgeschrieben.

In folgender Tabelle sind die bhauptséichlichsten genau be-
rechneten Verinderungen in den Hubhtdhen des Muskels durch
Ermiidung und durch Erholung (nach Ruhe und Veratrin) zu-
sammengestellt.
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Constante Differenz

Zustii.n do | Fortschrei- Maximale Hubhihen. der Hubhohen der
tende aufeinander folgen-
RBRR den Znckungen, |Bemerkungen.
Huskels I
zahlen. ’ Gazeichnet | Wirklich | Gezeichnet | Wirklich
| Mm, Mm. Mm. Mm. I
| 1 36 5,1 [ e
TRER o Mo bis steigend | steigend | 023 | 0,033
30_ anf 43 | auf 6,1
31 43 6,1 ]
bis fallend anf|ga]lpnd anf| 0,187 0,0267
170 (189 Z) | 17 2
171 17 2,42 L
his \fallend auf|fallend anf| 0,047 0,0067
255 (54) 13 1,85 )
Durch kurze 256 12 17T Eine Pause
Ruhe erholter bis steigend | steigend | 04 0,067 |[von 2 Min. er-
Muskel 266 (10) auf 16 | auf 2,3 laubte dem
Muskel um
Jdmm. hihere
Zuckungen als
vor der Ruhe
d. h. eine Er-
holung um 60
Zuckangen)
s 267 16 2,3 iy
bis fallend anfifallend auf; 0,0185 0,0026
8656 (588) 5 !
: 856 21 3,0 ~ [Nach der 855.
ey bis [fallend auf/fallendauf] 0044 | 00063 |Zuckung wur-
1035 (179) 13 1,85 den 0,002 grm.

Veratrin in
die Halsvene
gesprifzt, der
Muskel zuckte
sogleich nm
das Vierfache
hiher als vor
derVergiftung
(Erholung um
706Zucknngen
d. h. die Zuck-
ungshihe der
856, Zuckung
ist der 150,
gleich gewor-
den.

Da die Zuck-
ungen schnel-
ler folgten,
als der Muskel
wieder seine
normaleLinge
erreichen
konnte wegen

Verlingernng
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. " j Constante Differenz |
: ortschrei- : 8 der Hubhéhen der |
Zustinde ks Maximale Hubhiihen. anfeinander folgen- |
des Zuck den Zuckungen, |Bemerkungen,
Muskels, TOES:
zahlen. ' | Gezsichnet | Wirklich | Gezeichnet | Wirklich
L Mw. Mm. | Mm, Mm. | .,
i des 2. Zuck-
ungsstadinms,
[ erhebt sich
| der Nullpunkt
| iiber die Ab-
| seisse und
| geht nach 150
Zuckungen
wieder daranf
zuriick.
Durch Pause 1086 13 1,85
von 2 Min. er- his steigend | steigend | 0,071 0,0101
holter Muskel| 1050 (14) auf 14 auf 2,0
10561 14 20 |
bis fallend auf fallend anf, 0,029 0,0041
1275 (224) 7 ‘ 1,0 |

II. Bei einem kriftigen, in gewhnlicher Weise hergerich-
teten und durch den Nerven alle Secunden mit maximalen Oeff-
nungsschligen der secundédren Spirale gereizten Kaninchen war
im Verlaufe von 2040 Zuckungen die im Beginne des Versuches
40 Mm. betragende Zunckungshthe auf 2 Mm. gesunken.

Eingpritzung von 0,001 Grm. Veratrin hob sie nach kurzer
Zeit wieder bis 6 Mm.

Bei der 3960. Zuckung war diese Maximalhthe wieder auf
5 Mm. gefallen. Eine neue Einspritzung von 0,001 Veratrin hob
sie nochmals anf 7 Mm. Als bei der 6900 Zuckung die Maximal-
hiéhen nur noch 1/; Mm. betrugen, war 0,001 Veratrin ohne Wir-
kung. Bei der 7080. Zuckung betrng die Zuckungshhe nicht
mehr megsbare Bruchtheile eines Mm.

IIT. Eine in angegebener Weise priparirte Katze war an-
fangs ‘durch Oeftnungsinductionsschlige, dann durch abwechselnde
Oeffnungs- und Schliessungsschlige und zuletzt durch tetanische
Reizung so ermiidet worden, dass auf Oeffnungsschlige keine, auf
Schliessungsschliige nur noch Zuckungen von !/, Mm. Hihe eintra-
ten; anf 3malige subeutane Injection von 0,003 Veratrin traten die
Oeffnungszuckungen wieder auf und erreichten eine Hohe von fast
1 Mm., wihrend die Schliessunggzuckungen bis 1,6 Mm. an Héhe
stiegen und hielten sich beide ldngere Zeit anf dieser Hohe.
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IV. Im Folgenden geben wir noch ein Stiick aus einem

Ermiidungsversuche an einem mittelgrossen, kriiftigen Hunde,

theils um die Einwirkung von Pausen theils um die des Veratrin
anf den lebenden Warmbliitermuskel darzulegen.

Die Liinge des Schreibhebels betrug 21 Cm., die Entfernung
des Muskelansatzes von der Axe 2 Cm., so dass man die ge-
zeichnete Hubhthe mit 10,5 zu dividiren hat, um die wirkliche

zu finden. — Nervenreizung.
| Constante Differenz
|
. . der Hubhihen der
Zns;ﬁude Hovischireitonde Maximale Hubhohen.| aufeinander folgen-
= Zuckungszahlen den Zuckungen.
Munskels. g ;i ey
Gezeichuete Gezeichnete
Mm. Mm, o
Durch 12400 Zuock- 12401 20
nngen ermiideter his fallend anf 0,003
Muskel 14700 (2300) 13
TAFOL . 11
Durc}:l: .ﬁt" 2 %It.m]l;;}ha bis steigend auf 0,02
G £ 14800 (100 Z.) 13
I 14801 13
his fallend anf 0,0007
16100 (1300) | 12
o e Lns o steig]e}ld anf 0,01
i 16400 (300) 4
= 16401 14
his fallend anf 0,00105
18300 (1900) 12
18301 14
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Nachdem so die Steigerung der Hubhthe durch das Vera-
trin beim frischen und ermiideten Warmbliitermuskel dargethan
war, schien .es noch interessant zu sehen, ob diese Steigerung
der Muskelhube auch beim Froschmuskel auftrete. Es folgen
einige Versuchsbeispiele :

I. Kriiftiger' Frosch, dessen Gastrocnemius in grosseren
Zwischenrdumen bei verschiedener Belastung mittelst des In-
ductionsstromes gereizt wird.

Grosse der Belastung Mit 0,005 Veratrin ver-

des Muskels, fhe shomuales Muskel gifteter Muskel.
50 Grm, 14 Mm. Hubhohe | 16 Mm. Hubhihe
150 3, y 13, i
300 1 X Y i

IT. Winterfrosch in #hnlicher Weise behandelt.

Zustinde des Muskels. Hubhéhe des Muskels.

Normal 17 Mm.
Veratrin '3 15 -
2 YA
Veratrin (0,01) 3 55 i
4 Ak by
Veratrin b 38 o
6 325
7 290
Veratrin (0,01) 8 170 e

Deutlich ist die Wirkung des Veratrin schon auf Bezold's 1)
Tafel VI. nachzuweisen, die Curve 1 ist um ein Drittel niedriger
als die nach Veratrineinspritzung gezeichnete Curve 2, was in
dieser Stidrke wohl nur durch das Veratrin bedingt sein kann.

Aus diesen Versuchen folgt, dass das Veratrin beim Kalt-
bliitermuskel ebenso wie bei dem Warmbliitermuskel die Hohe der
Muskelhube bei dem frischen Thiere vergrissert und ist so die
von Fick aus der Vermehrung der Wirmeproduction bei der Rei-
zung des Veratrinmuskels gegeniiber der desinormalen geschlos-
sene Vergriosserung der Contractionshihe nachgewiesen.

1) In Untersuchungen aus dem physiol. Laboratorium zn Wiirzburg, 1869.
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Fassen wir die Vergleichungsergebnisse kurz zusammen, so
ist das Veratrin in kleinen Dosen fiir den frischen Muskel des
Frosches, Kaninchens, Hundes und der Katze ein kraftvermeh-
rendes, fiir den ermiideten Muskel der genannten drei Warm-
bliiter ein enorm erholendes Mittel. —

b. Das Coffein.

Wir experimentirten damit bis jetzt nur bei Kaninchen, in-
dem wir kleinere Dosen in die Vena jugularis einspritzten. Auf
Dosen von 0,056 Coffein trat eine bedeutende Beschleunignng des
Ermiidungsverlaufes ein, so z. B. fiel in einem Versuche die Hub-
hthe des noch wenig ermiideten Thieres in 600 Zuckungen von
9 auf 2 Mm. Dieselbe erhob sich aber dann wieder, besonders
auf Veratrineinspritzung, so dass noch 5200 Zuckungen gezeichnet
wurden, bis die Zuckungshthe aunf !/, Mm. gesunken war.

Verh, d. phys-med. Ges. N. ¥, XI. Bd. 14



Ueher die Porositit des Holzes.

Vorliufige Mittheilung

von

J 8 A GH S8,

Das Holz besteht aus einem Geriist verholzter Zellstoff-
lamellen, welche Hohlrdume (Zellenrdume) umschliessen, Je nach
Umstédnden kinnen die Hohlriume Wasser oder Luft (mit Wasser-
dampf) oder beides enthalten; die Wiinde selbst kinnen trocken
oder wasserhaltig (imbibirt) sein; mit dem Wassergehalt éndert
gich ibr Volumen oder ihr Quellungszustand. — Die Zellriume
des Holzes sind capillare Riume; die Zellwiinde selbst enthalten
dagegen, wie unten gezeigt werden soll, keine Capillaren, in
welche Fliissigkeit oder Luft ohne Weiteres eindringen kinnte.

Um die durch die Transpiration und andere Ursachen her-
vorgerufene Bewegung des Wassers im Holz beurtheilen zu kin-
nen, muss man die Capillaritit der Hohlrdume von der Imbibition
der Zellwinde scharf unterscheiden.

Bei der experimentellen Untersuchung sind die offenen Ge-
fdssrohren des Dicotylenholzes oft stérend, zuweilen aber auch
giinstig. Im ersten Fall bietet das Coniferenholz, zumal wenn
es keine Harzgiinge besitzt, wie bei Taxus und Abies pectinata,
das erwiinschte Material.

1) Ob die Hohlrdume der Holzellen durch offene Caniile (in
den gehioften Tiipfeln) unter einander in Verbindung stehen, oder
ob die gehtften Tiipfel geschlossen, die Hohlrdume der Zellen
also auch allseitig geschlossen sind, diese Frage ist bisher ver-
schieden beantwortet worden. T%. Hartig hielt die gehiften Tiipfel
fiir geschlossen; Schacht, Unger, Sanio, ich und Andere glanbten,
die feine, den Tiipfelraum durchsetzende Haut verschwinde spiter
und die Zellen offnen sich so ineinander., Samio erklirte sich
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neunerdings, auf anatomische Untersuchungen gestiitzt, tiir die
Persistenz des fraglichen Hidutchens und somit fiir die Greschlossen-
heit der Holzzellen. ) Da mir der anatomische Befund, selbst
nach den sorgfiltigen Auseinandersetzungen eines so ausgezeich-
neten Phytotomen, wie Sanio, doch nicht alle Zweifel liste, so
griff ich zunéchst auf den von Hartig zuerst gemachten Versuch,
in Wasser fein zertheilten Zinnober durch Tannen- und Taxus-
holz zu filtriren, zuriick, den ich jedoch in anderer Form ein-
richtete. Die beste Sorte des in eckigen Stiicken als Malerfarbe
kiduflichen Zinnobers wurde in viel destillirtem Wasser diluirt,
dann wiederholt durch Filtrirpapier filtrirt. Das Filtrat enthilt
den Zinnober in so feinen Kornchen, dass sie simmtlich lebhafte
»Molecularbewegung® zeigen und selbst nach, mehreren Tagen
nicht zu Boden sinken. Frisch vom lebenden Stamm abgeschnittene
Holzeylinder von 3—4 c¢tm. Liinge wurden an das untere Ende
eines Glasrohrs befestigt, welches oben mit einem weiten Gefiiss
versehen war; Rohr und Gefiss wurden mit der Zinnoberemulsion
gefiillt, so dass auf dem Holzcylinder ein constanter Wasserdruck
von 160 ct. Hohe lastete. Die Versuche dauerten 1—3 Tage.
Das durchfiltrirende Wasser war vollkommen klar, es enthielt
keine Spur von Zinnober. Der obere Querschnitt eines so be-
handelten Holzeylinders zeigt alle Schichten von Friihjahrsholz
gatt zinnoberroth, die des Herbstholzes nicht oder in radialen
Streifen roth, das Kernholz ganz ungefirbt. Spaltet man den
Holzeylinder, so findet man ausnahmslos den Zinnober nur 2—3
Mill. tiefeingedrungen entsprechend der Zellenlinge der von mir
benutzten Holzstiicke; das iibrige Holz ist vollkommen farblos.
Die mikroskopische Untersuchung von Querschnitten, radialen
und tangentialen Lingsschnitten zeigt, dass die Mehrzahl der
gerdumigen Frithlingsholzzellen ginzlich mit Zinnober, bis an
ihre unteren Spitzen erfiillt sind; auch die Tiipfelriiume (Hofe)
dieserselben Zellen sind mit dem Zinnober dicht angefiillt, so
zwar, dass man deutlich sieht, wie die Kérnchen durch den einen
Tiipfelcanal in den Hofraum eingedrungen sind, diesen erfiillt
haben, aber offenbar auf der anderen Seite, an der Stelle, wo
sich der Hofraum in die benachbarte Zelle zu offnen scheint,
einem Hinderniss begegnet sind, welches ihre weitere Bewegung

1) Sanio Jahrb. f. wiss. Bot. Bd, 1X, 1873—T74.
14*
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anfhielt. Neben den so erfiillten Zellen liegen oft, wie man
zumal auf tangentialen Lingsschnitten erkennt, leere Zellen.
Jedenfalls sind die mit Zinnober erfiillten solche, welche durch
das Abschneiden des Holzstiickes geoffnet worden sind. Das
Wasser filtrirt durch die Tiipfel in die benachbarten und tieferen
Zellen und ldsst die Kérnchen offenbar an einer auswiirts ge-
dringten feinen Haut, der Schliesshaut des Tiipfels, zuriick. Wie
die Holzzellen gegen die Herbstgrenze hin immer enger und enger
werden, so nimmt auch ihr Zinnobergehalt ab; die letzten Herbst-
holzzellen scheinen gar keinen Zinnober aufzunehmen und anch
die etwas weiter nach innen im Jahresring liegenden sind nur
zum Theil erfiillt; gewohnlich sind es radiale Reihen solcher
Zellen, welche, vom Friihlingsholz ausgehend, fast bis an die
dusserste Grenze des Herbstholzes Zinnober fithren, wihrend die
zwischenliegenden Reihen farblos sind. Es bedarf kaum der Er-
wihnung, dass die Spiegelfasern (Markstrahlen) keinen Zinnober
enthalten.

Diese Ergebnisse bestitigen also Hartig’s und Samnio’s An-
gaben, wonach die gehdften Tiipfel des Friithlings- und eines Theils
des Herbstholzes geschlossen sind. ?)

Dennoch existiren an der Grenze des vorausgehenden Herbst-
und des nachfolgenden Friihlingsholzes offene Communications-
wege, welche Luft durchlassen, wie folgende Erfahrungen zeigen.

Befestigt man einen circa 3—4 Ctm. langen Holzeylinder
vom lebenden Stamm mittels eines dicken Kautschukschlauches
an den einen Schenkel eines U formigen Rohrs und giesst man
in den anderen Quecksilber, so dass der auf der Luft im vorigen
Schenkel lastende Ueberdruck 15—20 Ct. betrdgt, und taucht
man dann das Ganze unter Wasser, so sieht man aus jeder
Grenzlinie zwischen Herbst- und Friihlingsholz einen Kreis fein-
ster Luftblasen ausstromen, die so lange stromweise hervorsprii-
hen, als der Druck hinreichend gross ist; aus der breiten Lage
des Friihlingsholzes kommt dagegen keine Luft. Ob diese #us-
serst feinen Blidschen aus den letzten Herbstholzzellen oder aus
den ersten Friihlingszellen kommen, ist nicht deutlich zu sehen,

1) Damit ist Quinke’s, schon von Wiesner bestrittene Annahme, das Wasser
steige an den Oberfilichen der Holzzellen empor, beseitigt.
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doch glaube ich, dass Ersteres der Fall ist. Gewidhnlich kommt
auch aus den Gefissen der Markkrone ein Blasenstrom. Dieser
Versuch wurde mit sehr wasserreichem Holz der Tanne im Januar,
und von Pinus laricio, P. Brutia und P. pinsapo im Februar ge-
macht. — Dasselbe Resultat giebt aber auch lufttrockenes Tan-
nenholz. TIst dieses dagegen mit Wasser kiinstlich iiberladen,
durch langes Stehen des unteren Endes in Wasser, dann ist selbst
bei sehr hohem Druck keine Luft durch das Helz zu pressen.
Es wird Aufgabe weiterer anatomischer Untersuchungen sein,
diejenigen Elemente des Coniferenholzes aufzusuchen, welche fiix
Luft gangbar sind.

Macht man den vorigen Versuch so, dass der Raum zwischen
Quecksilber und Holz im U Rohr von Wasser eingenommen ist,
so bemerkt man bei dem Awuf- und Abneigen desselben, dass das
durch das Holz filtrirende Wasser zuerst aus dem Friihlingsholze
kommt; es ist sogar fraglich, ob ans dem #Hussersten Herbstholz
iiberhanpt Wasser ausfiltrirt.

2) Die Kenntniss des Filtrationswiderstandes der Holzzell-
wénde ist zur Beurtheilung der natiirlichen Vorginge im Holz
von grosser Wichtigkeit. Von meinen sehr zahlreichen dariiber
angestellten Versuchen will ich hier nur einige anfiihren.

Ist das Tannenholz sehr wasserreich, so geniigt der kleinste
denkbare Druck, Wasser durch dasselbe hindurchzupressen. Diess
zeigt z. B. der zuletzt beschriebene Versuch mit dem U Rohr;
das Wasser quillt solange oben aus, bis der Druck vollkommen
ausgeglichen ist; indem man den oberen Querschnitt, aus dem
das Wasser hervorquillt dfter abtrocknet und mit der Lupe be-
sichtigt, kann man sich leicht iiberzeugen, dass das Wasser nicht
etwa aus einzelnen griblichen Poren, sondern ganz gleichférmig
aus dem Friihlingsholz hervorquillt. — Dass schon sehr geringe
Druckdifferenzen das Wasser im Holz durch die geschlossenen
Zellwiinde hindurchdriicken, zeigen auch meine fritheren Angaben
iiber das Ausquellen und Wiedereinsaugen des Wassers, wenn
wasserreiche Holzstiicke bald erwirmt bald abgekiihlt werden,
wobei schon unbetrdchtliche Temperaturinderungen der Luft-
blasen in den Holzzellen die nithigen Druckdifferenzen liefern. i)
Wombglich noch einfacher und lehrreicher ist folgende Erfahrung.
Schneidet man die Endflichen eines sehr wasserreichen aber

1) Vergl. Sachs botan, Zeitg. 1860. Nr. 29.
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lebensfrischen Tannenstammes mit dem Messer glatt und hil
man das Holz nun vertical, so erscheinen die obere und untere
Querschnittsfliche trocken. Setzt man nun auf den oberen Quer-
schnitt mit Hilfe eines Pinsels eine diinne Wasserschicht, so sinkt
diese sofort in das Holz ein und am unteren Querschnitt sieht
man eine ebenso grosse Wassermenge ausquellen, zuerst ans dem
Friihlingsholz des dussersten, dann des folgenden inneren Ringes
u. 8. f. Dreht man das Stiick rasch um, so wiederholt sich der
Vorgang, der deutlich zeigt, dass aunch die kleinsten Druckdiffe-
renzen ausgeglichen werden. Der Versuch gelingt nicht nur mit
10—15 Ctm. langeu. sondern auch mit 100 und 110 Ctm. langen
Stammstiicken der Tanne.

Dementsprechend ist anch die Filtrationsgeschwindigkeit
des Wassers im Holz bei gesteigertem Druck eine ausserordent-
lich grosse. Aus sehr zahlreichen Versuchen hieriiber fithre ich
nur folgende Resultate an: der Splint!) eines lebenden 70 Mill.
langen Stammstiickes ven Taxus baccata liess bei 656—5b Ctm.
Quecksilberdruck in den ersten 2 Minuten eine Wassersiiule von
50 Mill. Héhe (von gleichem Querschnitt wie der Splint) durch-
passiren, was auf die Stunde berechnet 1,5 Meter Hihe giebt. —
Ebenso filtrirte durch lebendes Tannenholz von 68 Mill. Linge
bei einem Druck von 80—77 Ctm. Quecksilber eine Wassersidule
gleichen Querschnitts von 11,6 Mill. Héhe in der ersten Minute;
was auf die Stunde berechnet 690 Mill. Hihe ergiebt.

So ausgiebig ist die Filtration jedoch nur unter zwei Be-
dingungen; das Holz muss ganz frisch und das destillirte Wasser
sehr rein sein. Setzt man die Filtration linger fort, so nimmt
ihre Greschwindigkeit sehr rasch ab; sie kann schon nach einigen
Minuten auf die Hilfte, in einigen Stunden auf einen kleinen
Bruchtheil jener Werthe sinken und nach mehreren Tagen fast
Null werden. Es beruht diess zum grossen Theil auf einer eigen-
thiimlichen Verdnderung der Holzwiinde an der das Wasser auf-
nehmenden Seite;?) denn es geniigt, nachdem die Filtration sehr
klein geworden ist, an dieser Seite eine Holzschicht von 0,2 Mill.
Dicke wegzuschneiden, um dann die Filtration wieder sehr leb-

1) Das Kernholz lidsst {iberhaupt kein Wasser durch,

?) Eine ihnliche Veriinderung erfahren offenbar auch abgeschnittene und in
Wasser gestellte Zweige, deren Saugung daher von Tag zu Tage geringer wird,
wie ich vor 20 Jabren (Flora. 1856. p. 613) zeigte,
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haft werden zu lassen. Jede Verunreinigung des Wassers, (z. B.
mit feinen Zinnobertheilchen) macht, dass die Filtration gleich
anfangs sehr unbetriichtlich ist; es weist diess offenbar darauf hin,
dass die an die Schliesshdute der Tiipfel sich dicht anlegenden
Kirnchen dem Wasser den Durehtritt erschweren, denn man wird
wohl annehmen diirfen, dass es vorwiegend die gehiiften Tiipfel
sind, durch welche das Wasser mit so grosser Geschwindigkeit
filtrirt. Es bedarf kaum der Erwihnung, dass die betreffenden
Holzstiicke aunf ihre Unversehrtheit gepriift wurden und dass
dieselben keine groben Poren enthielten.

Die grosse Leichtigkeit, mit welcher das Wasser aus einer
Holzzelle in die andere gedriickt oder gesogen werden kann,
beweist, dass die durch Temperaturinderungen und Transpiration
bewirkten Volumeniindernungen der Lnftblasen im Holz hinreichen,
Wasserstromungen in demselben zu veranlassen, was iibrigens
aus meinen oben cit. dlteren Versuchen schon hervorgeht.

Es wurde oben erwiihnt, dass, wenn Wasser durch wasser-
reiches Holz der Liinge nach filtrirt, das Herbstholz dabei unbe-
theiligt zu sein scheine; dies wird durch folgenden Versuch be-
stitigt. Auns einem mit Wasser fast gesdttigten Stammstiick
einer Tanne liess ich einen Cylinder so aunf der Drehbank her
stellen, dass seine Axe von48,5 Mill. Liinge !) einem Querdurchmes-
ser des Stammes entsprach. Die Jahrringe standen also quer zur
Axe des Cylinders, der nun einem Wasserdruck von 160 Ct.
unterworfen wurde. In den ersten Stunden filtrirte kein Tropfen
heraus, wihrend Lingsabschnitte von gleichen Dimensionen in
den ersten Stunden viele Cub-Centim. Wasser durchfiltriven
lassen. Erst nach 24 Stunden fand ich 2,3 C, C. Filtrat. Dieses
Ergebniss mit den friitheren zusammengehalten diirfte zu dem
Schluss fithren, dass das Herbstholz der Filtration zumal in der
Querrichtung (von Jahrring zu Jahrring) einen grossen Wider-
stand entgegensetzt. Die in den Jahrringen des Holzes statt-
findenden Wasserstromungen werden also von den Herbstholz-
schichten eingedimmt, gegenseitig isolirt.

3) Dass das Holz, wenigstens in den Zeiten stirkerer Trans-
piration Luft in den Zellrdumen enthilt, ist allgemein bekannt;
bisher hat jedoch Niemand versucht diesen Luftgehalt quantitativ

1) Die Dicke des Cylinders war 25,0 Mill. Er wurde sofort nach dem Ab-
drehen wieder in Wasser geworfen.
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zu bestimmen und seine Verdnderungen zu verfolgen. Auf ana-
tomischem Wege ist dariiber jedenfalls nicht viel Brauchbares
zun erfahren. Kennt man jedoch das specifische Gewicht der
trockenen Holzzellwand, so lidsst sich aus dem leicht zu bestim-
menden absoluten Gewicht eines Stiickes Holz der Rauminhalt
der (trocken gedachten) Zellwinde berechnen, und da auch das
in dem Holzstiick enthaltene Wasservolumen (theils in den Hohl-
rdumen, theils in den Zellwéinden imbibirt) durch Wigung leicht
zu finden ist, so kann man das Volumen der lufthaltigen Riume
berechnen, wenn man das Velumen des beobachteten Holzstiickes
kennt.

Es kommt also zuniichst darauf an, das specifische Gewicht
der (trockenen) Zellhaut zu kennen. In der Literatur schwanken
die Angaben dariiber von 1.3 bis 1,55. Meine eigenen Unter-
suchungen nach verschiedenen Methoden (welche ich spiiter ver-
offentlichen werde) fithren zu dem Resultat, dass das specifische
Gewicht der Holzzellwinde (von Pinus pumilio, Abies pectinata,
Populus dilatata, Prunus cerasifera) jedenfalls grisser als 1,51
und wahrscheinlich nahezn 1,65 sei. ') Nimmt man den letzten
Werth einstweilen als genau an, so

sind 100 CC. Holzwandmasse = 1556 Grm.
und 100 Grm. Holzwandmasse = 64,6 CC.

Von einem lebenden Tannenstamm wurde am 2. Janunar 1877
ein cylindrisches Stiick Holz entnommen, welches

105 Mill. lang,
33 Mill. dick war
und 90 CC. Rauminhalt hatte. ?2)

Dass das sichtlich sehr wasserreiche Holz moch Luft ent-
hielt, war ohne Weiteres klar, da es in Wasser schwamm, doch
ragte es dabei nur wenig vor.

Das Gewicht des frischen Holzes = 87,6 Grm, Nachdem
es 18 Tage iiber Schwefelsdure und dann bis zum Aufhoren des

Gewichtsverlustes bis 100 °C. getrocknet war,

wog es 34,83 Grm.; daher S = 225 CC. das Volumen

¥
der Holzwiinde.

1) Getrocknete Stammstiicke von Laminaria zeigen ohne Weiteres ein spec.
Lrewicht von 1,57,

2) Aus den Dimepsionen ergab sich 88,8 CC., durch Untertauchen in Queck-
silber 90 CC. Das Holz besass 5 Jahrringe.
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Das im frischen Holze sowohl in den Wiinden imbibirte, als
in den Zellrduwmen enthaltene Wasser betrug also 52,77 CC.

Trockene Holzwandmasse und Wasser zusammen nahmen
also den Raum 225 - 52,77 = 75,27 CC. ein.

Da der ganze Ranminhalt des Holzstiickes =90 CC. war, so

bleibt 90—75,27 = 14,73 CC. Luftraum
oder 100 CC. dieses Tannenstammes enthielten
25,0 CC. Wandmasse,
H8,6 CC. Wasser (in Hohlrdumen und imbibirt),
16,4 CC. Luftriume.

Da Intercellularriume und Gefiisse (abgesehen von den sehr
engen der Markkrone) im Tannenholz nicht existiren, so waren
also die 1649/, Luftraum in den Zellhthlungen vorhanden. Es
ist nicht wahrscheinlich, dass 25 CC. Wandsubstanz 58 CC, Wasser
imbibiren konnen, es muss daher ein Theil des Wassers in den
Zellhhlungen, neben Luftblasen vorhanden gewesen sein.

Dagegen kommt es gewiss auch vor, dass das Holz lebender
Biame nur Luft und gar kein Wasser in den Zellhthlungen
fithrt. Geleznow 2) fand, dass ein Stammstiick, Betula alba, im

- September folgende Dimensionen und Gewichte darbot:
3,32 Ct. Dicke,
5,17 Ct. Linge,
also Volumen == 4475 CC.
37,25 Grm. Frischgewicht,
2248 Grm. Trockengewicht,
also 14,77 Grm. (CC.) Wasser.

Daraus berechnet sich, wie vorhin, dass 100 CC. des frischen
Holzes enthielten:

324 CC. Holzwandmasse,
33,2 CC. Wasser,
344 CC. Luftraum.

Da man annehmen darf, dass trockene Holzwandsubstanz
wenigstens ihr gleiches Volumen Wasser imbibirt, so waren also
die 33,2 CC. Wasser in der 324 CC. Zellwand enthalten und die
* Zellvdiume ganz frei von Wasser.

Dass die in den Holzzellen enthaltene Luft in Folge der
Transpiration verdiinnt sein muss, wurde von mir und Anderen

1) Geleznow in Mélanges biol. Petersburg T. IX. (1872).
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schon frither hervorgehoben. Kiirzlich hat nun von Hinel ') gezeigt,
dass die Verdiinnung in den Gefidssrihren der Laubhélzer eine
sehr betrichtliche sein kinne. Er schnitt transpirirende Sprosse
nnter Quecksilber ab und fand, dass dieses sofort viele Centi-
meter weit in die Gefisse, sowohl aufwirts wie abwiirts ein-
drang, so dass, wenn man den von ihm gemessenen Capillar-
widerstand der Gefissoffnungen fiir Quecksilber in Rechnung
bringt, die Spannung der Gefissluft bei

Quercus pedunculata 24,56 Ct. Quecksilber.

Aesculus Hipocast 3

b

Syringa vulgaris 24 "
Ulmus camp PO "
Helianthus con 446 .

betrug, statt 76 Ct. Quecksilberdruck. Wenn nun vermige dieser
starken Druckverminderung der Getissluft das Quecksilber bis
20, selbst 38 Ct. tief in die Gefisse eindringt, so muss Wasser
oder eine wiissrige Losung, unter gleichen Umstinden in sehr
kurzer Zeit noch viel tiefer eindringen, wenn auch nicht gerade
im Verhiiltniss der specif. Gewichte (1 : 13,6), da die Reibung
an den Gefisswidnden u. A. in Betracht kommt. Eine Reihe von
Versuchen, welche ich unmittelbar nach Empfang der genannten
Abhandlung ». Honels mit einer Lisung salpetersauren Lithinms
(19/,) unternahm, bestiitigt diese Folgerung in ganz iiberraschen-
der Weise; obgleich die verwendeten Pflanzen bei trithem Wetter
nur im geheizten Laboratorinum transpiriren konnten.

Ein sehr grosses Exemplar von Montanoa heracleifolia wurde
aus dem Warmhaus in das Laboratorium gestellt und nach 6
Stunden bei 17—180 C. ein stark belaubter, etwa ein Meter langer
Spross an seiner unteren Partie in eine Schiissel mit Lithium-
losung hinabgebogen und dort durchschnitten. Die Schnittwunde
des distalen Endes blieb nicht ganz eine Minute in der Lisung,
wurde dann sofort unter dem Wasserlauf abgespiilt und 50 Ct.
oberhalb der Spross durchschnitten, diess Alles dauerte etwa 10
Sec. Die spectroskopische Priifung ergab- nun 50 Ct. iiber dem
ersten Schnitt die deutlichste Lithiumreaction. Unmittelbar *
darauf wurde auch der Gipfel gepriift, in welchem sich das Li-

1) Franz von Hinel: iiber den negativen Druck der Gefiissluft; Dissertation
Wien, {870,
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thinm bis 80 Ct. iiber dem Schnitt, d. h. bis in die halbwiichsigen
jungen Internodien unter der Knospe nachweisen liess.

Gleiche Versuche mit Malva silvestris (Stamm) und einem
Blattstiel von Livistona sinensis ergaben, dass die Lithinmlos-
ung in einer Minute bis 50 resp. 45 Ct. gestiegen war.

4

Himel hat (1. c.) ferner gefunden, dass auch hei solchen
Sprossen, die man in Luft abgeschnitten und einige Zeit hat
liegen lassen, das Quecksilber noch in die Gefiisse eine kleinere
Strecke weit emporsteigt, wenn man das untere sodann unter
Quecksilber abschneidet. Dem entspricht folgender von mir ge-
machter Versuch: ein etwa 1 Meter langer Spross von Nerium
Oleander war in Luft abgeschnitten, dann seine Schnittstelle
benetzt und mit einem engen Glasrohr verbunden und dieses in
‘Wasser gestellt worden, um zu sehen, ob die Luft im Rohr
sich verdiinnen wiirde; diess geschah nicht. Nach 24 Stunden
wurde von dem kaum gewelkten Spross das untere 7 Ctm. lange
Stiick unter Lithinmlosung abgeschnitten; nach 1 Minute langer
Sangung fand ich 30 Ctm. iiber dem Schnitt deutliche Lithium-
reaction. Ein anderer in Wasser gestandener Oleanderspross
wurde einfach unten abgetrocknet und 1 Minute lang in Lithinm
gestellt; dieses liess sich dann nur bei etwa 5 Mill. iiber der
Schnittfliche nachweisen.

Diesen Versuchen entsprechen die von M'Nab und Pfitzer
angestellten. DM’ Nub schnitt die Sprosse in Luft ab und stellte
sie dann in Lithiumlsung; Pfitzer schnitt sie unter Wasser ab
und brachte sie dann in Lithiumlosung. M Nab fand, dass das
Lithium nach zwanzig Minuten bis 13,5 Zoll hoch gestiegen war,
Pfitzer berechnet aus seinen, wenige Minuten danernden Versuchen,
dass die Geschwindigkeit der Lithinmlésung pro Stunde bis iiber
22 Meter betrage. i

Es leuchtet jedoch ein, dass es sich bei diesen Versuchen
nicht um die in den Zellwiinden aufsteigende Wasserbewegung
normal vegetirender Pflanzen handelt, sondern nm ein plstzliches
Hineinstiirzen der Fliissigkeit in die luftverdiinnten Réume der
Gefiisse , welches in kuzer Zeit vollendet ist und nicht in
dieser Weise fortdauert, daher auch nicht pro Stunde berechnet
werden darf. Durch derartige Versuche kann also die Ge-
schwindigkeit des Wasserstroms in den Zellwiinden einer transpi-
rirenden Pflanze nicht gemessen werden.
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Es leuchtet ein, dass die entsprechenden Versuche mit
Coniferenzweigen geringere ,,Geschwindigkeiten ergeben miissen.
Sie enthalten nur in der Markkrone Gefisse und zwar sehr enge,
deren grosser Reibungswiderstand der aufsteigenden Lithiwm-
16sung ein betriichtliches Hinderniss entgegensetzt. Was die
Holzzellen des secunddren Holzes betrifft, so enthalten diese in
der lebenden Pflanze Luftblasen, deren Druck geringer ist, als der
der Atmosphire. Da nun die Zellwinde des Holzes, wie sich
oben zeigte, auch bei sehr geringem Drucke noch Wasser schnell
durchlassen, so wird, wenn man einen transpirirenden Coniferen-
zweig unter Lithiumlsung abschneidet, diese auch in das Holz
bis zu gewisser Hiohe eindringen. Ferner kommen hier die oben
nachgewiesenen Luftwege an der Herbstholzgrenze der Jahrringe
in Betracht. Diesen Erwiigungen entsprechen die Resultate, die
ich mit Pinus Culteri (Hauptstamm), Pinus Brutia und Cryp-
tomeria japonica (Aeste) erhielt. Die Béume wurden aus dem
Gewiichshaus in das Laboratorium gestellt und denselben Be-
dingungen , wie die " friilher genannten Pflanzen ausgesetzt. In
1 Minute nach Durchschneidung unter Lithinmlisung liess sich
das Metall nachweisen : 1)

bei Pinus Brutia im dusseren und mittelbaren Holz 9—10

Ct. hoch; in der Markkrone 15 Ct.
bei Cryptomeria im Holz 5—6 Ct. hoch, in der Markkrone
6—7 Ct. hoch.

Pinus Culteri war nach der Durchschneidung 8 Minuten lang
in Lithium geblieben, dieses fand sich dann 25 Ct. hoch iiber dem
Schnitt im Holz.

4) Wenn die eben beschriebenen, anf der Luftverdiinnung
in Holz beruhenden Vorginge zwar fiir die Beurtheilung der im
lebenden Holz stattfindenden Prozesse werthvoll sind, aber
durchaus keinen Anhalt zur Beurtheilung der Geschwindigkeit
des normalen Wasserstroms in den Zellwinden geben, so sind
anderseits auch die mit firbenden Stoffen gewonnenen Resultate
nur unter besonderen Umstinden und Erwigungen brauchbar.
Stellt man einen abgeschnittenen Spross in eine Farbstofflosung
oder in die Auflosung eines Stoffes, der im Gewebe Firbungen
hervorruft, wie das schwefelsaure Anilin die Gelbfiirbung ver-
holzter Zellwinde, so findet man nach einiger Zeit gewisse Ge-

1) Die Rinde war wie bei den fritheren Versuchen immer frei von Lithium.
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webetheile gefiirbt, andere nicht. Die seit mehr als hundert
Jahren aus derartigen Versuchen gezogenen Schliisse, dass nur
die gefirbten Gewebe den Weg der anfgesogenen Fliissigkeiten
hezeichnen und dass die Steighihe der letzteren mit der Grenze
der Firbung zusammenfalle, sind unrichtig. — Ob Zellwinde mit
einem Farbstoff oder mit schwefelsanrem Anilin gefiirbt erscheinen,
héingt von ihrer chemischen und physikalischen Beschaffenheit
und nicht blos davon ab, ob sie mit der firbenden Fliissigkeit in
Beriihrung gekommen sind, wie folgende Versuche beweisen.

Stellt man einen Zweig von Annona ovata in eine Li-
sung von schwefelsaurem Anilin, so findet man nach einigen
Tagen das Holz bis zu betrichtlicher Héhe hinauf intensiv gelb,
das parenchymatische Gewebe des Markes und die Rinde farb-
los. Mitten in dem farblosen Mark jedoch liegen vereinzelte
Steinzellen, welche ebenfalls intensiv gelb gefirbt sind. Da diese
das firbende Salz nur durch Vermittelung der umliegenden
farblosen Markzellen erhalten kénnen, so folgt, dass auch in
diesen letzteren sich das schwefelsaure Anilin bewegt hat. —
Von einer lebenden Tanne (Abies pectinata) wurde der Stamm-
gipfel abgeschnitten. Einige Centimeter oberhalb des Schnittes
wurde ein ungefdhr einen Centimeter breiter Rindenring wegge-
nommen und das entblosste Holz mit Stanniol dicht nmwickelt,
Der untere Schnitt blieb einige Tag lang in einer Losung von
schwefelsaurem Anilin stehen, wihrend welcher Zeit die zahl-
reichen Bldtter transpirirten. Als darauf der Stamm gespalten
wurde, war das Holz bis zu 30 Ctm. Hihe iiber der Ringwunde
gelb gefirbt. Die in der Rinde der Tanne bekanntlich liegen-
den dickwandigen, verzweigten Spicularzellen waren aber eben-
falls intensiv gelb geworden, obgleich sie durch mehrere Schichten
farblosen Gewebes von dem Holz getrennt waren; diese farblosen
Zellen hatten, ohne sich zu firben, das Salz aus dem Holz quer
zu den Spicularzellen hiniiber geleitet.

Demnach kann aus der Fiarbung auf den von der Fliissig-
keit verfolgten Weg nicht ohne Weiteres geschlossen werden;
hiitte die Anona im Mark, die Tanne in der Rinde nicht Zellen,
welche sich dhnlich wie das Holz firben, so wiirde man goschlossen
haben, das schwefelsaure Anilin habe sich iiberhaupt nur im
Holz und gar nicht im Parenchym bewegt, was offenbar un-
richtig wire.
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Ebenso wenig geben derartige Versuche ohne Weiteres Auf-
schluss iiber die Geschwindigkeit der aufsteigenden Fliissigkeit.
Ich habe gerade iiber diesen Punkt eingehende Untersuchungen
angestellt, die ich spiiter ausfithrlicher verdffentlichen werde; sie
fithren zu dem Schluss: Wenn die aufgesogene Fliissigkeit einen
Stoff enthiilt, der firbend oder chemisch anf die Zellhidute ein-
wirkt, so eilt das Wasser dem geldsten Stoff voraus, so zwar,
dass mit der Zeit die obere Grenze des aufsteigenden Wassers
sich immer mehr von der oberen Griinze der entstandenen Fiir-
bung des Gewebes entfernt. Wenn der in Wasser geloste Stoff
dagegen nicht verdndernd auf die Zellhdute einwirkt und von
ihnen nicht aufgespeichert wird, wie Kochsalz, Salpeter, Lithium-
salze w. dgl, so nimmt das Wasser diese Stoffe ohne Verzigerung
mit sich fort. Derartige Stoffe ktnnen also, wenn die unter 3.)
genannte Mitwirkung des negativen Luftdruckes im Holz ver-
mieden wird, dazu dienen, die Geschwindigkeit des aufsteigenden
Wasserstroms in den Zellwinden des Holzes zu bestimmen.

5) Imbibition der Zellwinde wund DBewegung des Wassers
in ihmen. Dass Fille vorkommen, wo die Hohlriiume des Holzes
einer tramspirirenden Pflanze iiberhaupt kein Wasser enthalten,
wurde oben constatirt, in solchen Fillen kann sich der aufstei-
gende Wasserstrom iiberhaupt nur im Inneren der Wiinde, d. h.
in den Molecularinterstitien (Micellarinterst. Nigeli) bewegen.
Dass diese Bewegung mit einer Geschwindigkeit von mindestens
10—20—30 Ct. per Stunde stattfindet, kann nicht zweifelhaft
sein. Dem gegeniiber hat bisher die Thatsache unerklirt dage-
standen, dass trockenes Helz das Wasser ansserordentlich lang-
sam in sich einsaugt, ich kann hinzusetzen, dass das Wasser in
trockenes Tannenholz von gleicher Temperatur der Lénge nach
binnen 8 Tagen nur 20—25 Mill. tief eindringt, was in der
Stunde nur 0,13 Mill. ausmacht.

Das Eindringen des Wassers in trockene Holzzellwinde
ist also dusserst langsam im Vergleich mit seiner Bewegung in
den mit Wasser durchdrungenen Zellwiinden.

Das Problem 16st sich jedoch befriedigend, wenn man be-
denkt, dass das in trockenes Holz eindringende Wasser eine sehr
grosse mechanische Arbeit zu leisten hat, indem es die an einander
liegenden Moleciile (Micellen) erst auseinander dringen, ihre
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Cohéision iiberwinden muss. Da der so zu iiberwindende Wider-
stand sehr gross ist, so ist die Geschwindigkeit entsprechend
gering. — Ist dagegen die Holzzellwand bereits mit Wasser
durchtrinkt, so ist eine Verschiebung der Wassermolekiile ohne
nahmhafte Widerstinde , also mit grisserer Geschwindigkeit
miglich.

Diese Erklirung ist jedoch nur dann moglich, wenn man
die Ansicht, als ob die Imbibition auf Capillaritiit beruhte, auf-
gibt. Diese Ansicht wurde zuerst von de Luc!) ausgesprochen,
und zwar weil hygroskopische Kérper, nachdem sie mit Wasser
vollgesogen sind, in Alkohol gebracht, anscheinend ihren Imbibi-
tionszustand beibehalten Die Thatsache ist jedoch unrichtig
anfgefasst. Bringt man wasserfreie quellungsfihige Kirper, wie
thierischen Leim, geronnenes trockenes Eiweiss, trockene Lami-
varienstiimme u. 8. w. in fasst wasserfreien Alkohol (98 ©/y), so
quellen sie darin niemals auf und nehmen an Gewicht nicht zu.
Bringt man sie trocken in Wasser, so nehmen sie sehr viel da-
von auf, wie die Wigung zeigt, und vergrossern ihr Volumen
nahezu um das Volumen des aufgenommenen Wassers. Diese
Volumenzunahme beweist, dass das Wasser nicht in priformirte
Hohlriume (Capillaren) eindringt, sondern dass es die Moleciile
der Substanz auseinander driingt und zwar nur um so viel, als
sein eigenes Volumen betrigt. 2) Lisst man einen so vollge-
sogenen Korper wieder austrocknen, so nimmt er das friihere
Volumen wieder an, die Hohlrdume, welche das Wasser erzeugt
und ausgefiillt hatte, verschwinden, die Moleciile legen sich wie-
der an einander. Alkohol und dickes Glycerin sind nicht be-
fihigt, die Moleciile trockener quellungsfihiger Korper ausein-
ander zu dridngen und dringen daher auch nicht in diese ein.
Da nun also Hohlrdume, in welche das Wasser oder Glycerin
oder Alkohohl, ohne Weiteres eindringen kiémnte, in trocknen
Kiérpern dieser Kategorie nicht vorhanden sind, so kann von einer
Vergleichung dieses Vorgangs mit dem capillaren Eindringen
der Fliissigkeiten in porise Korper wohl nur in sehr entferntem
Grade die Rede sein.

1) De Lue¢ in Philos. Transactiones 1871 p, 12.

?) Abgesehen von der geringen Volumverminderung durch Verdichfung,
die dabei eintritt.



216 SACHS: Ueber die Porositiit des Holzes.

Wenn Wasser, Alkohol oder andere Fliissigkeiten in Kirper
eindringen, welche im trockenen Zustand wirklich capillare Hohl-
ridume besitzen, wie gegossener Gyps, Kreide, gebrannter Thon,
so treiben sie die in den Hohlrdumen enthaltene Luft vor sich
her, die man aufsammeln und messen kann; wenn das Wasser
dagegen in einen trockenen quellbaren Korper eindringt, so wird
keine Luft ausgetrieben, eben weil es in Rédume eindringt, die
es sich selbst erst Gffnet.

Werden quellbare trockene Korper, die Alkohol oder Gly-
cerin nicht anfnehmen, erst in Wasser gelegt, bis sie villig auf-
gequollen sind und bringt man sie sodann in sehr starken Alko-
hol oder in Glycerin, so kann die Wirkung je nach der Natur
des Korpers eine sehr verschiedene sein. Leim zieht sich ener-
gisch zusammen, indem ihm das Quellungswasser entzogen wird,
ohne dass Alkohol oder Glycerin eindringt. Ganz anders verhilt
sich Laminaria; sie zieht sich in 98 9/gigem Alkohol nur wenig
zusammen und wie Wigungen und Volumenbestimmungen zeigen,
tritt Alkohol in die von dem Wasser verlassenen Riiume. Dabei
verdindert sich aber der innere Zustand der Laminaria; sie war
im wasserhaltigen Zustand biegsam, weich; im Alkohol wird sie
hart und briichig. Selbst dann, wenn man den statt des Wassers
eingedrungenen Alkohol durch Wirme vertreibt, zieht sich die
Laminaria nicht mehr auf ihr fritheres Trockenvolumen zusam-
men; sie enthilt jetzt offenbar capillare Hohlriume, die mit
Luft gefiillt sind, denn sie schwimmt anf Wasser, wihrend die
trockene Laminaria sonst sofort untersinkt. Der Alkohol hat
also nicht die Féhigkeit, die Molekiile der Zellwinde, wenn diese
trocken sind, auseinander zu dringen; hat das Wasser aber sie
aunseinander gedringt, so dringt der Alkohol in die vom Wasser
eingenommenen Ridume ein, weil er bei seinem Vordringen die
Molekiile der Zellhiiute unbeweglich macht, die Zusammenziehung
hindert. Diese Erfahrungen erkliren nun auch, warum der Al-
kohol als formerhaltendes Conservirungsmittel fiir Pflanzen so
ansgezeichnete Dienste leistet; er tritt an die Stelle des Wassers
der Zellhdute indem er die Zusammenziehung der Molekiile der-
selben verhindert. Legt man ganz frische Pflanzen in Alkohol,
so behalten sie ihr frisches, legt man welke Theile hinein, so
behalten sie ihr welkes Aussehen. Das innerhalb der so erstarr-
ten Zellwiinde liegende Protoplasma contrahirt sich dagegen, in-
dem es im Alkohol erstarrt.
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Die Thatsache nun, dass in einer imbibirten Zellhaut nur
go viel Hohlraum vorhanden ist, als das Wasser einnimmt, er-
offnet uns einen Weg, die Geschwindigkeit des Wasserstroms
transpirirender Pflanzen in den Holzzellwiinden wenigstens an-
nikernd zu berechnen. Gelingt es festzustellen, wie viel Wasser
ein Volumen Zellhaut durch Imbibition einsaugen kann, so ldsst
gich aus dem Gewicht des trockenen Holzes und seinem specifi-
schen Grewicht das Volumen und der Querschnitt der trocken
gedachten Holzwiinde eines beobachteten Stammes berechnen;
kennt man das Volumen der imbibirten Zellwinde oder ihren
Querschnitt, so giebt die Differenz der Querschnitte (des trocke-
nen und imbibirten) den Querschnitt des imbibirten Wassers, der
zugleich die Querschnittsumme der in den Zellwiinden vorhan-
denen Wasserwege ist.

Da es mir gegenwiirtig an geeigneten Pflanzen fehlt, um
Sangung und Verdunstung neben den anderen hier in Be-
tracht kommenden Grossen zu bestimmen und da noch nicht
feststeht, wie viel Wasser ein gegebenes Volumen Holzzellhaut
imbibirt, so verschiebe ich nidhere Angaben auf eine spiitere, ans-
fithrliche Publication, die im bten Heft der Arbeiten des bota-
nischen Instituts in Wiirzburg erscheinen wird.

Besser als mit der Capillaritit pordser Korper mag die Im-
bibition der Zellhaut mit dem Vorgang der Auflosung eines Salzes
verglichen werden. Wie das losende Wasser von einem Krystall
Molekiile abreisst und diese zwischen die eigenen aufnimmt;
ebenso reisst der trockene imbibitionsfihige Korper Wassermole-
kiille ab und schiebt sie zwischen seine eigenen hinein. Beide
Vorgiinge bediirfen viel Zeit. Sind aber die Wassermolekiile end-
lich zwischen denen des quellbaren Kirpers gleichmiissig vertheilt,
so werden sie dort eben so festgehalten, wie die im Losungs-
wasser vertheilten Salzmolekiile.

Die in einer imbibirten Zellhaut enthaltenen Wassermole-
kiile driicken offenbar ebensowenig aufeinander, wie die Salz-
molekiile in einer Lisung;!) so wenig, wie die geldsten Salzmo-
lekiile einen Krystall, ebensowenig bilden die imbibirten Wasser-

1) Wiire diess der Fall, so miisste der Salzgehalt des Meerwassers in grossen
Tiefen grisser sein als in geringen, was durch Beobachtung widerlegt ist.
Verh, d. phys.-med. Ges. N. ¥, XL Bd, 15
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molekiile eine zusammenhingende Fliissigkeitsmasse, was in einem
porisen Korper allerdings der Fall ist. In einem solchen mit
praeformirten Capillaren versehenen Korper hingt daher die
capillare Steighthe von dem Gewicht der continuirlichen Wasser-
siule ab, und diese iibt einen ihrer Hohe entsprechenden Druck
auf die Wiinde. In einem imbibirten Korper kommt das Gewicht
des Wassers nicht in Betracht. Es ist daher gleichgiltig, ob sich
das imbibirte Wasser in den Zellwiénden eines Baumes 20 oder
100 Meter hoch befindet.

Wiirzburg, den 13. Febrnar 1877.
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(Mit Tafel V.)

Seit 1845, wo Nigeli zuerst die Thatsache bekannt machte,
dass bei den Kryptogamen am Scheitel fortwachsender Organe
sehr hdufig eine einzige Zelle (Scheitelzelle) liegt, aus deren
Theilungsproducten, den Segmenten, das gesammte Zellengewebe
durch rdumlich und zeitlich bestimmte Zelltheilungsfolgen ent-
steht, sind diese Vorgiinge von zahlreichen Beobachtern, vor Allen
aber von ihrem Entdecker selbst, mit einer Sorgfalt und Ge-
nauigkeit untersucht worden, wie wenig andere Vegetationser-
scheinungen.

Versucht man es nun, die gegenwiirtig anerkannten allge-
meineren Ergebnisse dieser Untersuchungen zusammenzustellen,
so diirften sich dieselben in folgenden Siitzen zusammenfassen
lassen.

1) Scheitelzellen im oben bezeichneten, engeren Sinne kom-
men nur bei Kryptogamen vor; den Phanerogamen fehlen sie.

Wo Scheitelzellen vorhanden sind, konnen dieselben durch
Querwinde oder durch schiefe Winde so getheilt werden, dass
zwei oder drei Reihen von Segmenten entstehen, aus denen das
Gewebe des Organs sich aufbaut; oder endlich, die Scheitelzelle
erfihrt Quer- und Lingstheilungen (Fucus.)

3) Wie die Segmentirung der Scheitelzelle selbst, so ist
auch die rdumliche und zeitliche Ordnung der Zelltheilungen in
ihren Segmenten bei jedem gegebenen Fall gewthnlich constant;
doch sind Félle bekannt, wo die Art der Segmentirung sich dn-
dert (z. B. Moosblitter.)

4) Die aus Sporen und befruchteten Eizellen hervorgehen-
den jiingsten Entwickelungszustinde kimnen sofort mit dem der
spiateren Scheitelzelle entsprechenden Theilungsmodus beginnen.
(Delesseria Hypoglossum Niigeli), oder dieser tritt erst spiter

15%
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ein (z. B. Farnprothallien); ebenso kann die vorhandene Scheitel-
zelle spiter verschwinden und ein anderer Theilungsvorgang ein-
treten.

5) Rdumlich und zeitlich geregelte Zelltheilungsfolgen finden
sich hédufig auch da, wo eine Scheitelzelle nicht fungirt; z. B. bei
den Keimscheiben mancher Algen, bei den Sporogonien der
Moose, bei Archegonien und Antheridien, bei Embryonen und
Haaren der Phanerogamen.

6) Fest bestimmt sind gewthnlich nur die ersten Theilungs-
schritte; die spéteren zeigen individuelle Abweichungen.

7) In den Vegetationspunkten der Phanerogamen findet man
das kleinzellige Gewebe geschichtet und reihenweis angeordnet
und zwar so, dass die Schichten und Reihen auf einige am
Scheitel liegende Zellen, wie auf ihren gemeinsamen Ursprung
hinzuweisen scheinen (Hansteins Initialen und Scheitelzellgruppen.)

8) Die Frage, ob ein principieller Gegensatz oder nur ein
gradueller Unterschied zwischen Wachsthum mit und ohne Schei-
telzelle besteht, ist nicht entschieden.

9) Die Beziehungen der dusseren Form eines Organs zu der
Anordnung seiner Zellen sind von Hofmeister, jedoch unklar und
fliichtig , angedeutet, aber nicht nidher begriindet worden (Lehre
von der Pfl.-Zelle p. 130.)

Eine die hierhergehorigen Erscheinungen umfassende Theorie
ist bisher micht aufgestellt worden; ich habe daher auch in den
vier Auflagen meines Lehrbuches der Botanik die wichtigeren Zell-
theilungsfolgen, dem Stande der Literatur entsprechend, einfach
bei den betreffenden Pflanzengruppen aufgefiihrt. Mir konnte da-
bei jedoch nicht entgehen, wie unbefriedigend eine derartige
Behandlung von Thatsachen ist, die ganz offenbar allgemeineren
Gesetzen unterliegen und statt der gewthnlichen, nur morphologi-
schen Behandlung vielleicht eine physiologisch-mechanische zu-
lassen und verlangen,

Mit der Vorbereitung einer fiinften Auflage des genannten
Buches beschiiftigt, scheint es mir vor Allem néthig, dieses wich-
tige Capitel der Wachsthumsvorgiinge einer in sich zusammen-
hidngenden, theoretisch durchsichtigen Darstellung zugiinglich zu
machen. In wieweit mir dies bis jetzt gelungen, dariiber sollen
vorlidufig folgende Zeilen Rechenschaft geben, in der Hoffnung,
dass auch Andere auf meinen Gedankengang eingehen und die
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theoretische Bearbeitung dieses Beobachtungsgebietes fiordern
helfen.

Bei den Schwierigkeiten, denen man hier begegnet, ist es
nothig, sich zuerst auf diejenigen Fiille zu beschrinken, wo die
Zelltheilungsfolgen genau studirt sind und da die theoretische
Bearbeitung derselben sofort erkennen ldsst, dass es sich vor-
wiegend um Beziehungen zwischen der Husseren Form der Or-
gane und der Anordnung ihrer Zellen handelt, so schliesse ich
auch einstweilen diejenigen Organe aus, deren rasche und com-
plicirte Forménderungen die Erkenntniss dieses Zusammenhangs
erschweren.

Bei der ridumlichen Anordnung der Zellen in jiingsten
Pflanzentheilen kommt es darauf an, zwei einander gewisser-
massen widersprechende Anfordernngen zu befriedigen und zun
vereinigen. Einerseits folgt ndmlich die Zelltheilung iiberhaupt
allgemeinen Gesetzen, welche am reinsten da hervortreten, wo
freiliegende Mutterzellen sich in freiliegende, oder doch nicht ge-
gewebeartig verbundene Tochterzellen theilen. Anderseits ist
das Wachsthum eines vielzelligen Organs ein einheitliches ; Wachs-
thum und Theilungen seiner einzelnen Zellen werden durch das
Gesammtwachsthum des Organs bedingt; die Gesetze der Zell-

| theilung, wie sie bei freien Zellen auftreten, werden hier also
nothwendig gewisse Einschrinkungen erfahren miissen; diese
sind jedoch geringer, als man etwa erwarten mochte und eben
darauf beruht es, dass die so mannigfaltigen Anordnungsweisen
der Zellen in jiingsten Organen sich auf einige verhéltnitniss-
miissig einfache Regeln zuriickfithren lassen.

Da die hier in Betracht kommenden Zelltheilungsgesetze
bisher meines Wissens von Niemanden aunsdriicklich ausgesprochen
worden sind, will ich das zum Verstindniss des Folgenden
Nithige hervorheben.

1) Volumengleichheit der Schwesterzellen. Bei
der Theilung einer Mutterzelle entstehen, wenn keine Hinder-
nisse obwalten, Tochterzellen, welche einander an Volumen gleich
gind. Diese Erfahrung ist so allgemein, dass jede etwa vorkom-
mende Ausnahme sofort als etwas Ungewthnliches anffillt. Hat
die Mutterzelle die Form einer Kugel, eines Ellipsoids, eines
Cylinders, Prismas, einer runden Scheibe, eines Wiirfels, so kann
die Volumengleichheit ihrer Tochterzellen sofort aus der Lage
der ebenen Theilungswand erschlossen werden; ist der Umriss
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der Mutterzelle dagegen tetraétrisch, linsenfirmig, theils krumm-
theils ebenflichig u. s. w., so bedarf es zuniichst einer geometri-
schen Orientirung dariiber, ob die grade oder krumme Theilungs-
wand eine Halbirung des Volumens bewirkt. Es ist dies zumal
bei der Segmentirung der Scheitelzellen und bei den spiiteren
Theilungsschritten kugeliger oder ovaler Organe zu beachten;
hier konnen die in einem optischen Durchschnitt gesehenen
Schwesterzellen einander an Volumen gleich sein, ohne dass es
dem Auge sofort einleuchtet.

Anderseits kionnen aber Fille eintreten, wo in Folge des
Gesammtwachsthums eines Organs die Volumengleichheit der
Schwesterzellen unmiglich wird.

Bei der Aufstellung der Regel ist natiirlich das Volumen
der Schwesterzellen im Augenblick der Theilung in Betracht ge-
zogen; unmittelbar nach derselben kann die Gleichheit durch
ungleiches Wachsthum gestort werden und dies ist in wachsen-
den Organen fast immer und um so mehr der Fall, je rascher
und ungleichférmiger das Wachsthum ist. Da jedoch in Vege-
tationspunkten und sehr jungen Embryonen das Wachsthum (die
Volumenzunahme) dusserst langsam stattfindet, so tritt hier die
aufgestellte Regel meist deuntlich sichtbar hervor.

2) Weniger hiufig, als die Volumengleichheit der Schwester-
zellen ist ihre Symmetrie; sie kinnen einander nur dann
spiegelbildlich gleich sein, wenn die Mutterzelle selbst symmet-
risch geformt ist; bei freilebenden Zellen trifft dies gewdhnlich
zu; wo es sich dagegen um Zellen im Gewebeverband handelt,
wird hiufig die Symmetrie der einzelnen Zellen der des ganzen
Complexes geopfert. (Vergl. Fg. 10—13), worin iibrigens an und
fiir sich schon der Beweis vorliegt,, dass die einzelne Gewebe-
zelle kein selbststiindiges Leben fiihrt, sondern nur ein unterge-
ordneter Theil des Ganzen ist.

3) Rechtwinkelige Schneidung der Theilungs-
flichen. Wenn freilebende Zellen (einzellige Algen, manche
Sporen- und Pollenmutterzellen u. a.) wiederholter Zweitheilung
in anfeinanderfolgenden Zellgenerationen unterliegen, so pflegen
die Ebenen der successiven Theilungen, sofern sie nicht unter
gich parallel sind, rechtwinkelig auf einander zu stehen. Awuch
im Gewebeverband treten in den aufeinander folgenden Tochter-
und Enkelzellen die Wiinde entweder parallel oder unter recht-
winkeliger Schneidung auf. Liegen, wie in den Vegetations-
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punkten gewdhnlich, die aus einer Urmutterzelle hervorgegangenen
Zellen reihenweise neben einander, so fillt die rechtwinkelige
Schneidung der Scheidewiinde meist sofort in die Augen. Es
leuchtet aber ein, dass unter Umstinden die rechtwinkelige
Schneidung nur dadurch zu erzielen ist, dass statt ebemer, ge-
kriimmte Wiinde entstehen, wie in Fg. 10—13. Und da in der
That gekriimmte Wiinde in den Fiillen, wo es die rechtwinkelige
Schneidung erfordert, gewhnlich entstehen, so darf man schlies-
sen, dass es sich hier nm ein tief im Wesen der Zelltheilungen
liegendes Gesetz handelt. Wahrscheinlich ist die rechtwinkelige
Schneidung succedan auftretender Winde selbst nur ein specieller
Fall eines allgemeineren Gesetzes der Zelltheilung, wonach die
zwischen beliebig vielen Schwesterzellen simultan auftreten-
den Theilungsfliichen unter sich simmtlich gleiche Winkel bil-
den: eine Folge des Umstands, dass die die Theilung bewirken-
den Kriifte um die Centra (Schwerpunkte) der entstehenden
Schwesterzellen gleich gross und symmetrisch geordnet sind.
Entstehen daher durch simultane Theilung einer kugeligen Mut-
terzelle vier Tochterzellen (tetrdédrische Theilung), so schneiden
die sechs Winde einander unter gleichen Winkeln, die grosser
als Rechte sind, die Oberfliche der Mutterzelle aber unter rech-
ten Winkeln.

Wir diirfen annehmen, dass dieselben Ursachen, welche die
rechtwinkelige Kreunzung der successiven Theilungsflichen frei-
lebender Zellen bewirken, anch im Gewebeverband thitig sind;
hier aber gewinnen dieselben noch eine weitere mechanische Be-
dentung, insofern die Art, wie die Wénde in Vegetationspunkten
und jiingsten Organen sich kreuzen, zugleich den Anforderungen
der Festigkeit und Stabilitit entsprechen.

Ich unterlasse es hier, noch ausfiihrlicher auf den Nach-
weis des Gesagten einzugehen, da die weiter unten folgenden Be-
trachtungen iiber die Anordnung der Zellen ohnehin, wie ich
glaube, sehr umfassende Beweise fiir die Allgemeinheit der recht-
winkeligen Schneidung successiver Theilungsflichen liefern. Wenn

- trotzdem auch hier Ausnahmen vorkommen, so beweist dies nur,

dass zuweilen andere Ursachen die Wandrichtung und Kriim-
mung mit beinflussen.

4) Specifische und relative Zellengrisse. Bei den
freilebenden Zellen der Algen und Pilze, bei Sporen und Pollen-
kiornern tritt die Thatsache sehr deutlich hervor, dass die abso-
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lnte Grosse der Zellen eine, wenn auch innerhalb gewisser Gren-
zen schwankende, doch sehr constante Eigenschaft der Species,
ja ganzer Formenkreise ist. Ganz dasselbe zeigen die Gewebe-
zellen der hochorganisirten Pflanzen: man brauncht zu diesem
Zweck nur die grosszelligen Gewebe des Kiirbis und der Balsa-
mine mit dem Kleinzelligen von Linum, Quercus u. a. zu ver-
gleichen. Fiir meinen hier verfolgten Zweck ist es aber wichti-
ger, auf den Unterschied zu verweisen, der zwischen den klein-
zelligen Vegetationspunkten der Phanerogamen und den gross-
zelligen mancher Kryptogamen besteht.

Fiir die Anordnung der Zellen in den Vegetationspunkten
und jiingsten Organen kann es nun nicht gleichgiltig sein, in
welchem Verhiltniss die absolute specifische Grosse der Zellen
zu dem Umfang des ganzen in Zelltheilung begriffenen Complexes
steht. Das Bild, welches sich dem Beobachter darbietet, wird
ein anderes sein, wenn ein schlanker Vegetationspunkt von
grossen, als wenn ein umfangreicher Vegetationspunkt von sehr
kleinen Zellen gebildet wird; und nicht nur das Bild éndert sich,
sondern auch die mechanischen Bedingungen, denen in einem und
im anderen Fall durch das Zellhautgeriist entsprochen werden
muss.

Wenn sich nun zeigen sollte, dass die Form der Zellwand-
netze in Vegetationspunkten und jiingsten Organen und Organ-
theilen den soeben aufgestellten Gesetzen der Zelltheilung wirk-
lich entspricht, so wire damit schon ein gewisses Verstdndniss
der ersteren erzielt, man hétte einige der Ursachen erkannt,
welche es bewirken, dass in einem gegebenen Fall das jugend-
liche Zellwandgeriist gerade diese und keine andere Form hat.
Dass dem aber wirklich so ist, wird, wie ich glaube, die sorgfil-
tige Betrachtung von Priparaten und der zahlreichen von den
verschiedensten Beobachtern publicirten Bilder zeigen, besonders
dann, wenn man den durch das Wachsthum veranlassten Ver-
schiebungen und Brechungen der Winde Rechnung trigt.

In manchen einfacheren Fillen ergibt sich aus den anfge-
stellten Gesetzen auch ohne Weiteres die Beziehung zwischen
der #usseren Form eines Organs und der Construction seines
Zellwandgeriistes , oder da die #ussere Form eines Organs der
Ausdruck seines bisherigen Wachsthums ist, zwischen diesem
und der Anordnung der Zellwéinde. So entsprechen z. B. die
Theilungen der Mutterzellen der Vierlingssporen der Florideen

ag
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einfach den genannten Gesetzen, wenn lange, fast cylindrische
Mutterzellen durch drei parallele, runde aber durch rechtwinke-
lig gekreuzte successive Wiinde, oder endlich tetraédrisch simultan
getheilt werden. Dass Pollenmutterzellen eines und desselben
Faches simultan tetraédrische oder succedane Kreuztheilung er-
fahren, scheint mir ebenfalls wesentlich auf der Form der Mut-
terzelle (ob sie mehr kugelig oder scheibenférmig ist), zu beruhen.
Die bei befruchteten runden Eizellen so gewthnlich wiederkehr-
ende Theilung in Quadranten und Octanten, sowie die Zerlegung
dieser in weitere Tochterzellen entspricht durchaus den allge-
gemeinen Gesetzen der Zelltheilung, wie unten gezeigt werden soll.

Wenn in diesen und sehr zahlreichen anderen Fillen die
Abhiingigkeit der Zellenanordnung von der dusseren Form ohne
Weiteres aus den Zelltheilungsgesetzen abgeleitet verden kann,
so gelingt dies doch nicht so leicht in complicirteren Fillen, zu-
mal bei Vegetationspunkten von Thallomen, Wurzeln und Stim-
men. Statt hier anf deductivem Wege !) die obwaltenden Ver-
héltnisse aufzuklédren, halte ich es daher fiir besser, ans der Be-
trachtung der Vegetationspunkte selbst die Regeln inductiv ab-
zuleiten, nach denen ihre Zellwandnetze construirt sind.

Ich sehe hierbei einstweilen von der zeitlichen Reihenfolge
in der Entstehung der Winde ab und denke mir den Vegetations-
punkt, dessen Zellenanordnung ich betrachte, zunidchst nicht
wachsend , sondern ruhend, indem ich nur die Beziehungen be-
trachte, welche zwischen der Gesammtform des Organs und der
Anordnung seiner Zellen erkennbar sind. Hierbei ist aber leicht
zu erkennen, dass die Verschiebungen und Brechungen der Zell-
winde das Bild storen und der gestellten Aufgabe fremd sind ;
wie sehr dies der Fall ist, haben die Schriftsteller dieses Ge-
biets lebhaft gefiihlt, wie die grade hier iibliche Schematisirung
beweist. Ich glanbe jedoch, dass diese bei den kleinzelligen Ve-
getationspunkten der Phanerogamen nicht hinreichend durchge-
fiihrt wurde und dass manche Beobachter die Zellwandbrechungen
in 'ihren Bildern sogar stidrker betont haben, als ein ganz unbe-
fangener Blick aunf derartige Objekte verlangt.

1) Da die #ussere Umgrenzang der Organe von Zellhdnten gebildet wird,
so gilt das Gesetz der rechtwinkeligen Schueidung auch zwischen diesen und den
Fachwiinden des inneren Raumes, woraus die Beziehung der Zellenanordnung zur
Form des Organs sofort einlenchtet.
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Ich finde z. B. in den Wurzelspitzen der Griiser, an den
Hauptwurzeln vieler Embryonen in reifen Samen, an Vegetations-
punkten von Coniferenknospen, Hippuris u. a. die Zellen so deut-
lich in Reihen und Schichten geordnet, dass diese durch Zell-
wandbrechungen fast gar keine Stérung erleiden. Derartige Ob-
jekte, wie die bekannten Abbildungen von Hanstein!) und Jan-
czewski?) u. a. zeigen, dass die in basifugaler Richtung auf-
steigenden Zellenziige auf ein im Scheitelraum liegendes Kriim-
mungscentrum hinweisen, wie ein ,Biischel confocaler Parabeln
oder Hyperbeln“ auf ihren gemeinsamen Focus.

Die Oberflichenansicht kegelformiger Vegetationspunkte so-
wohl, wie die medianen Liingschnitte derselben lassen aber auser-
dem oft ganz deutlich ein zweites System von Curven erkennen,
welche den vorigen entgegengesetzt gekriimmt sind und sie an-
scheinend rechtwinkelig schneiden. Auch sie machen bei sorg-
filtiger Auffassung des Bildes den Eindruck einer Schaar confo-
caler Curven, deren Axe und Brennpunkt mit dem der vorigen
zusammentidllt. Aber grade in der Gegend des gemeinsamen
Kriimmungscentrums werden die Curvensysteme undeutlicher,
wie auch kaum anders zn erwarten ist, da hier alle Curven die
stirkste Kriimmung haben, so dass selbst in der ganz idealen
Fig. 1, welche diesen Curvenstystemen entspricht, Reihen- und
Schichtenbildung in der Niihe des Kriimmungscentrums dem Auge
entschwindet ; in den fraglichen Objekten selbst glanbt man an
dieser Stelle eine ungeordnete Zellengruppe zu sehen (vergl.
Hanstein 1. ¢. Fg. 1, 2, 3), worauf ich weiterhin zuriickkomme.

Hat man diese Verhiltnisse einmal an den kleinzelligen Ve-
getationspunkten der Phanerogamen erkannt, so ist es leicht,
wahrzunehmen, dass auch da, wo Scheitelzellen vorhanden sind,
die nach und nach auftretenden Zellwinde der Segmente ein-
zelne Stiicke von Wandziigen darstellen, welche, wenn man sich
dieselben ergiinzt denkt, den beiden confocalen Systemen nahezu
rechtwinkelig sich schneidender Curven entsprechen, wie die
idealen Figuren 2 und 3 im Vergleich mit ¥g. 1 zeigen.

Um nun diese Wahrnehmungen weiter zu kldren und zu
verwerthen, muss ich mir vorerst erlauben, eine meinem Vor-

1) ,Die Scheitelzellgruppe im Veget.-Punkt der Phanerog.“.

2) Recherches sur l'accroissement etc. Anu. des se. nat, 5. Serie T. XX
Taf. 13—20.
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haben entsprechende Nomenklatur der Wandrichtungen einzu-
fithren, da die bisher gebrduchliche grade die wichtigsten Be-
ziehungen sprachlich verwischt. Mit ,radialen und ,tangen-
tialen Lingswiinden® und mit ,Querwiinden kommt man wohl
bei eylindrischen Organen aus, nicht aber bei Vegetationspunk-
ten, Embryonen u. dgl., welche von beliebig gekriimmten Flichen
begrenzt sind.

Ich glaube, dass die wichtigsten Beziehungen zwischen der
dusseren Form des Organs und den Wandrichtungen besser her-
vortreten, wenn man folgende vier Arten von Wiinden oder
Wandrichtungen unterscheidet ; nimlich pericline und anticline,
radiale und transversale Wiinde, von denen die beiden ersten
gekriimmt, die beiden anderen eben sind.

1) Pericline Wandrichtungen sind diejenigen eines
Vegetationspunktes oder irgend eines mit Zelltheilung beschiiftig-
ten Pflanzentheils, welche in gleichem Sinne wie die Oberfliche
gekriimmt sind; sie sind in den idealen Figuren unserer
Tafeln mit P und p bezeichnet, je nachdem sie als primire
oder secundire Wiinde auftreten. In den unteren Theilen eines
Vegetationskegels, wie Fg. 1—3, sind die periclinen Wiinde das,
was man bisher tangentiale Lingswiéinde nannte, in der Niihe des
Scheitelsaber laufen sie so entschieden schief, selbst quer zur Wachs-
thumsaxe, dass man sie dann unmiglich noch als Lingswiinde
bezeichnen kann, obgleich sie nur die Fortsetzungen jener sind.

2) Anticline Wandrichtungen sind solche, deren
Kriimmung derjenigen der Oberfliche des Organs, sowie den
periclinen Richtungen entgegengesetzt ist, indem sie diese recht-
winkelig schneiden, also ein System orthogonaler Trajectorien
fiir jene darstellen; sie sind in den Figuren iiberall mit A und a
bezeichnetf, je nachdem sie als primire oder secundire auftreten.
Die Betrachtung von Fig. 1—3 zeigt ohne Weiteres, dass die
Anticlinen mit zunehmender Entfernung vom Scheitel eines Vege-
tationskegels immer mehr zn Quer- (Transversal-) Winden wer-
den, am Scheitel selbst aber theilweise als Lingswiinde sich
darstellen; ebenso verhilt es sich bei Fig. 5 und 6, wo der Ve-
getationspunkt nicht convex, sondern concav gekriimmt ist. Grade
hierbei leuchtet die Niitzlichkeit dieser Bezeichnungsweise ein,
da ohne sie eine leicht iibersichtliche Vergleichung verschieden
geformter Vegetationspunkte und junger Organe kaum miglich
sein diirfte.
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3) Radiale (R und r wie oben) sind solche ebene Wiinde
oder Wandrichtungen, welche die Wachsthumsaxe in sich auf-
nehmen und die Oberfliche des Organs rechtwinkelig schneiden.
Es ist dabei zu beachten, dass auch kugelige Organe eine Wachs-
thumsaxe haben ktnnen und dass nicht blos bei Querscheiben
eines Cylinders, sondern auch bei anderen Flichengebilden die Axe
vertical auf der Fliche stehen kann (Fg. 4, Fg. 10, wo die
Wachsthumsaxe vertical auf der Papierebene zu denken ist.)

4) Transversal oder quergestelt (T und t) nenne ich end-
lich solche ebene Wiinde oder Wandrichtungen, welche die Wachs-
thumsaxe und die Oberfliche des Organs gleichzeitig rechtwinke-
lig scheiden. Es leuchtet sofort ein, dass die anticlinen Winde
eines Vegetationskegels (Fg. 1—38) da, wo derselbe riickwiirts in
den cylindrischen oder prismatischen Theil des Organs iibergeht,
gich in ebene Transversalwinde verwandeln; ebenso kinnen, wie
Fg. 13 T u. II zeigt, ebene Transversalwinde in anticline iiber-
gehen, wenn ein cylindrisches Gebilde zu einem kugeligen oder
scheibenformigen auswiichst.

Soweit es sich nur um die ebenen Radial- und Transversal-
winde handelt, sind ihre Beziehungen zu den oben aufgestellten
Zelltheilungsgesetzen einerseits und zu der #usseren Form des
Organs anderseits gewthnlich so leicht zu erkennen, dass das
soeben Mitgetheilte einstweilen geniigt. Dagegen ist es nithig,
noch Einiges iiber die gekriimmten periclinen und anticlinen
Wiinde zu sagen.

Wenn die oben angedenteten Beziehungen zwischen allge-
meinen Zelltheilungsgesetzen und der Bildung eines Zellhantgeriistes
innerhalb eines Vegetationspunktes oder sonstigen jungen Organs
richtig sind, wenn ganz besonders die rechtwinkelige Schneidung
der Wiinde eines der wesentlichen Momente dabei ist, so muss
es gelingen, fiir eine gegebene #ussere Form das Zellhautnetz
theoretisch annidhernd richtig zu construiren, wenn auch vielleicht
nur in seinen Hauptziigen.

Ich will in dieser Beziehung zunichst die Vegetationspunkte
in Betracht ziehen und zuerst den gewihnlichen und einfachsten
Fall voraussetzen, dass ein ungefihr cylindrisches oder flach-
linealisches Organ, Thallom, Wurzel, Stamm, Blatt einen gewolb-

ten Vegetationspunkt triigt (Fg. 1—3). Unter dieser Voraussetzung -
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kinnen f) die den Fucus im Scheitel nmlaufenden Periclinen con-
focale Curven sein, welche riickwiirts divergiren und endlich nahezu
parallel werden. Im Uebrigen kinnen diese Curven, je nach der
Form des Vegetationskegels Linien und Flichen von verschiedener
geometrischer Natur sein, es wird sich immer ein System von
Anticlinen denken lassen, welche jene Curven iiberall rechtwinke-
lig schneiden . also die orthogenalen Trajectorien der Periclinien
darstellen und durch Constrnetion derselben wird man ein Netz-
werk von Linien erhalten, welches mit dem Zellhautnetz eines
Vegetationskegels im Léngsschnitte gesehen eine gewisse Aehn-
lichkeit haben muss, da sich der Forderung der rechtwinkeligen
Schneidung und den anderen Zelltheilungsgesetzen bei der Con-
struction mindestens in demselben Grade Rechnung tragen lisst,
wie es in der Natur geschieht. Wenn sich nun zeigt, dass manche
Vegetationspunkte einer solchen Construction nicht oder nur theil-
weise entsprechen, so wird man nach den Ursachen dieser Ab-
weichungen zu suchen haben. Nun ist es aber nicht oder nur
mit grosser Mithe anndhernd miglich, in ein System unbekannter
confocaler Curven ein anderes System ebenfalls confocaler
Curven einzuzeichnen, welche jene iiberall rechtwinkelig scheiden.
Um daher theoretisch construirte Bilder zu gewinnen, welche
den natiirlichen sich annihern und doch geometrisch bekannt
sind, daher leicht nach bestimmten Regeln construirt werden
konnen, nehme ich an, der mediane Lingsschnitt des Vegetations-
punkts sei irgend ein Kegelschnitt, Kreis, Ellipse, Parabel, Hyper-
bel. Im ersten Fall sind die Periclinen einSystem concentrischer
Kreise, deren Radien in diesem Falle die Anticlinen vertreten;
es scheint nicht, dass solche Vegetationspunkte vorkommen. Da-
gegen zeigen die meisten Vegetationskegel Umrisse, welche die
Form von Ellipsen, Hyperbeln und Parabeln mehr oder minder
genau darbieten; und nimmt man nun willkiirlich an, man habe
es mit Vegetationskegeln von wirklich elliptischem, parabolischem
oder hyperbolischem Lingsschnitt zu thun, so lidsst sich in jedem
Fall die Form der Periclinien und Anticlinen im Voraus be-
stimmen. Ist z. B, die Wilbung des Scheitels eine Ellipse (Fg.8),
so bilden die Periclinen eine Schaar von confocalen Ellipsen, die

1) Bei vielen Wurzelhauben und in manchen anderen Fillen sind die Peri-
und Anticlinen nicht confocale Curven, worauf ich in meiner spiteren Bearbeitung
zuriickkomme,
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nach innen immer gestreckter erscheinen und die zugehirigen
Anticlinen sind confocale Hyperbeln, deren Brennpunkte und Axen
mit denen der Periclinen zusammenfallen. Ist umgekehrt der
Vegetationskegel hyperbolisch, so bilden die Periclinen eine Schaar
confocaler Hyperbeln, welche nach innen immer gestreckter (deren
Parameter immer hleiner) werden und die zugehorigen Anticlinen
sind eine Schaar confocaler Ellipsen, deren Brennpunkte und Axen
mit denen der Hyperbeln zusammenfallen. — Den einfachsten und
fiir die Construction von Bildern bequemsten Fall hat man je-
doch dann, wenn der Vegetationskegel ein Paraboloid ist. Hier
bilden die Periclinen einen Biischel confocaler Parabeln , deren
Anticlinen ebenfalls einen Biischel confocaler Parabeln darstellen
und zwar so, dass diese mit jenen den Fucus und die Axe ge-
mein haben. Fiir alle diese Félle lidsst sich beweisen, dass die
Curven, welche die Anticlinen darstellen, die anderen, d. h. die
Periclinen iiberall rechtwinkelig schneiden.?) Aus den Kegel-
schnitten construirte Bilder werden also wenigstens betreffs der
rechtwinkeligen Schneidung ?) ideale Schemata darstellen, welche
von der Natur nicht iiberboten werden kénnen und wenn sich
zeigt, dass die so construirten Bilder der Natur entsprechen, so
ist diess ein Beweis, dass die rechtwinkelige Schneidung ein durch-
greifendes Gesetz bei dem Aufbau des Zellhautgeriistes in Vege-
tationspunkten ist. Da es nun fiir meine allgemeine Betrach-
tung einstweilen ganz gleichgiiltig ist, ob man ellipsoidische,
hyperboloidische oder paraboloidische Vegetationspunkte annimmt,
so halte ich mich hier an den letztgenannten Fall, der auch durch
unsere Figuren 1—7 vertreten ist. Zur Construction dieser Bil-
der wurden eine Anzahl von Parabeln verschiedenen Parameters
auf dickem Carton nach bekannten Methoden gezeichnet, und

1) Ich bin meinem Collegen, Herrn Dr. Selling, Prof. der Mathematik da-
hier, zu Dank verbunden, dass ich ihm diese geometrische Erwiignngen zur Begut-
achtung vortragen durfte, wobei er mich auf einige allgemeinere Beziehungen und
von den Mathematikern benutzte Ausdriicke aufmerksam machte, die hier mithe-
nutzt worden sind.

2) Auf die Volumengleichheit der Schwesterzellen ist bei der Construction
der Zeichnungen keine Riicksicht genommen; da die Bilder, als Durchschnitte der
Objecte gedacht, iiber das Volumen ohnehin keine Auskunft geben kiénnen; und
ist das Gesetz der Wandrichtungen einmal bekannt, so wird sich immer eine
Fliche diesem gemiss so denken lassen, dass sie die betreffende Zelle in volumen-
gleiche Schwesterzellen theilt.
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nachdem Parameter und Axe mit Bleistiftlinien bezeichnet waren,
sorgfiltig ausgeschnitten. Da alle Anti- und Periclinen eines
Bildes Parabeln sind, welche den Focus und die Axe gemein
haben, so geniigt es, auf dem Papier zwei sich rechtwinkelig
kreuzende Linien xx und yy zu ziehen, deren Durchschnittspunkt
den Focus bezeichnet, wihrend die eine Linie xx die gemeinsame
Axe aller Parabeln, die andere yy deren Parameter aufnimmt.
Legt man nun die Cartonmodelle so, dass jedesmal ihre Parame-
ter mit yy, ihre Axe mit xx zuammenfillt, so braucht man dann
nur mit dem Bleistift zu umfahren, um die simmtlichen Anti-
und Periclinen als confocale Parabeln zu verzeichnen, wie es in
Fg. 1—3 geschehen ist.

Dieselben Erwigungen gelten nun aber auch fiir den Fall,
dass der Scheitel des Organs nicht convex emporragt, sondern
concav eingesenkt ist, wie bei Fg. 5, 6, wo der Einfachheit wegen
angenommen ist, dass die concave Form der Vegetationspunkte
ebenfalls wieder parabolisch ist.

Wiiren nun in den Figuren 2 und 3 simmtliche Anticlinen
und Periclinen so wie in Fg. 1 ausgezogen, so wiren die drei
Figuren unter sich identisch; ebenso wire Fg. 5 und 6 voll-
kommen gleich. Dass dies nicht der Fall ist und dass Fg. 2, 3
und 6 bekannten Zellennetzen mit Scheitelzellen S verschiedener
Art sehr dhnlich sind, wurde nur dadurch erzielt, dass in der
Nihe des Kriimmungscentrums aller Peri- und Anticlinen die
Constructionslinien nicht ausgezogen wurden, wobei jedoch in
Fg. 3 noch eine andere Abweichung vom Constructionsplan
eintritt.

Die Scheitelzellen unserer idealen Bilder sind also Liicken
im Constructionssystem , die sich bei Fg. 2 und 6 ohne irgend
eine Storung des Princips aunsfiillen lassen. Und was konnte uns
hindern, auch die wirklichen Scheitelzellen als solche Liicken,
d. h. als unfertige Stellen im Zellgeriist des Vegetationspunkts
aunfzufassen? Wenn die Ansicht neu und fremdartig erscheint,
80 kommt es, wie ich glaube, nur daher, dass man bisher die
zeitliche Reihenfolge der Erscheinungen vom Scheitel abwiirts
allein im Auge behielt. Ich gehe vielmehr von dem Gesammt-
plan aus, finde das Geriist von Zellwiénden entfernt vom Scheitel
fertig ausgezimmert und je ndher dem Scheitel desto unfertiger
und liickenhafter. Dass grade diejenigen Theile des Fachwerkes
nicht sofort ausgebildet werden, welche das Kriimmungscentrum
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des Vegetationspunktes nmlaufen sollten, wird vielleicht einiger-
massen verstindlich, wenn man beachtet, dass grade an dieser
Stelle die vollstindige Ausfiilhrung der Construction mechanisch
unnthig, im Interesse der Festigkeit entbehrlich scheint, wihrend
anderseits grade hier, wo die Constructionstheile die stirksten
Kriimmungen haben wiirden, auch die stirksten und complicirte-
sten Verschiebungen durch das Wachsthum eintreten miissten.
Die Scheitelzelle als Liicke betrachtet, erscheint also als eine
Vereinfachung der Aufgabe, ein nach bestimmtem Plan sich auf-
bauendes Zellhautgeriist so zu construiren, dass es an einer ge-
gebenen Stelle (am Scheitel) immer weiter gefithrt werden kann.
Dass diess bei den Phanerogamen sich anders verhilt, kinnte
vielleicht auf die geringe specifische und relative Zellgrisse
derselben zuriickgefiihrt werden.

Fiir die Scheitelzellen wie in Fg. 2 und 6 mag die hier
vertretene Auffassung einstweilen wenigstens plausibel gefunden
werden. Grossere Schwierigkeiten bieten aber die zwei- und drei-
reihig segmentirten Scheitelzellen der Moose und Gefisskrypto-
gamen. Statt einfacher, anticliner Segmentirungswiinde, wie in
Fg. 2 treten hier gebogene oder grade Winde auf, welche zwar
die Oberfliche, aber nicht die Wachsthumsaxe rechtwinkelig
schneiden. Das Auftreten dieser Segmentirungswiinde scheint,
(Fg. 3) in den Gesammtplan des iibrigen jugendlichen Zellhaut-
geriistes kaum zu passen; aber weiter abwirts vom Scheitel
finden wir dieselben Wiinde grade so gekriimmt und gelagert,
wie in Fg. 2 und um die Aehnlichkeit vollstindig zun machen,
entstehen in den Segmenten alsbald neue Winde (a, a), welche
jene (A, A) zu vollstindigen Anticlinen erginzen; !) die Peri-
clinen entstehen ohnehin, wie in Fg. 2 — Es mag hier nebenbei
bemerkt werden, dass die bekannte Verdinderung der Gestalt und
Lage der Segmente vom Scheitel abwiirts bei dem hier vertrete-
nen Standpunkt einfach als Folge der Gesammtform des Vege-
tationskegels bei rechtwinkeliger Schneidung der Wiinde erscheint,
wobei die von Nigeli und Leitgeb ?) dariiber gegebenen Ausein-
andersetzungen mit ihrem ganzen Gewicht bestehen bleiben.

1) In einer spiiteren ausfithrlichen Bearbeitung gedenke ich auf diese Vere
hilltnisse niiher einzugehen.
%) Entstehung und Wachsthum der Wurzeln p, 91 ff.



SACHS : Ueber die Anordnung der Zellen in jingsten Pflanzentheilen. 233

Fiir meine Auffassung der Scheitelzelle als einer unfertigen
Liicke im Zellwandgeriist des Vegetationspunkts scheint auch
die Thatsache zu sprechen, dass, wenn die Scheitelzelle zu wachsen
aufhort, die Liicke durch entsprechende Constructionsheile aus-
gefiillt wird, indem in der Scheitelzelle Wiinde auftreten, welche
ihren Raum in kleinzelliges Gewebe nmwandeln. 1) Um das frag-
liche Verhalten an unseren Figuren klar zu machen, nehme
man an, der Vegetationspunkt Fg. 3 nehme die Form Fg. 5 an.
So geschieht es bei &dlteren Farnprothallien nach Abbildungen
von Kny (Jahrb. f. wiss. Bot. VIII. Taf. II. Fg. 8) und Bauke
ibid. X. Taf. VL. Fg. 20). In diesen und @hnlichen Fillen nimmt
man zwar an, die Scheitelzelle werde, wenn sie in eine tiefe Ein-
buchtung des Randes zu liegen kommt, in eine Reihe fort-
wachsender Randzellen aufgelost, durch welche eine Art
Scheitelwachsthum fortgefithrt werde. Mir scheint dies Weiter-
wachsen jedoch sehr fraglich; directe Beobachtungen (Messungen)
dariiber fehlen und ich halte es fiir wahrscheinlich, dass, wenn
in der Einbuchtung noch Scheitelwachsthum stattfinde, eine
Scheitelzelle von der Form wie Fg. 6, S sich bilden miisste; diese
Form der Scheitelzelle fand Rostafinski in dem tief emrrebuchte-
ten Scheitel von Fucus vesiculosus.

Sind die periclinen, anticlinen und radialen Winde auch
in der Nachbarschaft des Kriimmungscentrums im Scheitel aus-
gebildet, so ist keine Scheitelzelle vorhanden, sondern das, was
Hanstein ,die Scheitelzellgruppe im Vegetationspunkt der Phanero-
gamen“ genannt hat. An seinen 1. c. gegebenen Abbildungen
ist der Verlauf der Periclinen und Anticlinen ohne Weiteres
deutlich zu erkennen. Wihrend aber das iibrige Gewebe des
Vegetationspunkts in Reihen und Schichten geordnet ist, macht
die innere Scheitellzelgruppe selbst den Eindruck einer mehr un-
geordneten Masse; es wurde schon oben angedeutet, dass diess
eine nothwendige Folge der starken Kriimmung der sich kreuzen-
den confocalen Curvensysteme ist. Schon an der ganz idealen
Fg. 1 tritt diess deutlich hervor; machen sich dabei aber noch
die gewdhnlichen Brechungen der Zellwiinde bemerklich, so ent-

1) So z. B. die in Winterruhe ibergehenden Scheitelzellen von Cladostephus
vert. nach Pringsheim: ,Sphacelarienreihe® Taf, III, Fg. 3, 4.
Verhandl, d. pbys.-med, Ges. N, F, XI. Bd. 16
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schwindet dem Auge die gesetzliche Anordnung ganz. Es leuch-
tet aber auch ein, dass diess nicht an der Oberfliche des Schei-
tels, sondern in einer gewissen Tiefe stattfindet, die um so be-
trdehtlicher sein muss, je flacher die Scheitelwilbung sich gestal-
tet, was ebenfalls an Hanstein’s cit. Bildern deutlich wahrnehm-
bar ist. Schreitet die Gewebedifferenzirung in dem Vegetations-
punkt bis znm gemeinsamen Focus (dem ,Nabel®) der Anti- und
Periclinen fort, und bildet sich ein von inneren gestreckten
Periclinen begrenzter Gewebestrang zu einem axilen Fibrovasal-
kirper aus, wie in den Wurzeln und den Stimmen mancher
Wasserpflanzen, so wird das ,procambiale“ Ende desselben das
Kriimmungscentrum der Constructionslinien enthalten und grade
den anscheinend ungeordneten Theil der Scheitelzellgruppe in sich
aufnehmen, wie mit Hilfe unserer Fg. 1, meiner im Lehrbuch
(IV. Aufl. p. 166) gegebenen Abbildung einer Maiswurzel und der
Figuren von Janceewski (Ann. des sce. 1874 T. XX.) leicht klar zu
machen ist. Hierbei kann es sich nun ereignen, dass die den
Fibrovasalkorper unmgrenzende Pericline dicht iiber dem Focus
umwendet (vergl. die innerste PP unserer Fg. 1) und dicht unter-
halb desselben von einer Anticline geschnitten wird. Der durch
solche Wiinde begrenzte Raum, eine Zelle, erscheint nun also als
die Endzelle des axilen Fibrovasalstranges. Es ist bekannt, dass
Sanio diesen Fall im Stammende von Hippuris beschrieben hat
und nach Janczewskis cit. Abbildungen scheinen dhnliche Fille
bei Wurzeln nicht allzuselten zu sein.

Der auf der rechtwinkeligen Schneidung der Wiinde be-
ruhende Verlauf der Anti- und Periclinen, von denen die ersteren
nach oben, die anderen nach unten divergiren, wiirde bewirken,
dass die Zellen abwirts vom Scheitel an Volumen rasch zuneh-
men, wenn iiberall nur die den Focus umlaufenden Wandrichtungen
vertreten wiren. Es scheint eine Folge der specifischen Zellen-
grosse und der Riicksicht auf die Festigkeit zu sein, dass dies
vermieden wird, und zwar dadurch, dass in einiger Entfernung
vom Focus anti- und pericline Winde auftreten (pp). Da diese
unvollstindigen secundéren Periclinen zwischen den primiren
(PP) eingeschaltet werden, so entsteht der Eindruck, dass die
die innere Scheitelzellgruppe umlanfenden periclinen Zellenschichten
sich abwirts ficherartig theilen; oder mehrere von unten auf-
steigende Zellreihen gehen an der Scheitelwilbung in eine einzige
zusammen, deren Zellen nun als die ,Initialen“ jener erscheinen.
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Das soeben iiber Scheitelzellen und Scheitelzellgruppen Ge-
sagte soll nur auf einige der nichstliegenden Folgerungen hin-
weisen , welche sich aus meiner Aunffassung ergeben. Anuf eine
erschipfende Darstellung aller hier einschligigen Vorkommnisse
will ich hier nicht eingehen, gedenke jedoch demniichst ausfiihr-
licher daraunf zuriickzukommen.

Dagegen michte ich schon hier auf die Folgernngen betreffs
der Begriffe Scheitel, Bildungscentrum und Wachsthumsaxe hin-
hinweisen.

Dass der Scheitel eines wachsenden Organs, wenn es iiber-
haupt einen solchen hat, micht, wie man gewthnlich sagt, der
Ort des lebhaftesten, sondern vielmehr der des langsamsten?!)
Wachsthums ist, glaube ich aus meinen Messungen iiber die Ver-
theilung des Wachsthums an Stdmmen und Wurzeln folgern zn
miissen. Daraus geht aber auch ohne Weiteres hervor, dass der
Scheitel nicht der Ort der raschesten Aufeinanderfolge von Zell-
theilungen sein kann; wenn, wie ich nicht zweifle, hier das
Wachsthum dusserst langsam ist, so ergibt sich aus der Grisse
der Zellen am Scheitel und weiter abwiirts, dass hier die Zell-
theilungen nicht hidufiger, wahrscheinlich sogar langsamer aufein-
anderfolgen als in grisserer Entfernung vom Scheitel. Vielmehr
seheint mir das wesentliche Merkmal des Scheitels darin zu liegen,
dass er der Ort der stirksten Kriimmung der Oberfliche des Or-
gans ist, gleichgiiltig, ob diese Kriimmung eine convexe, wie bei
bei Fg. 1—3, oder eine concave, wie hei Fg. b und 6 ist. Wird
die Kriimmung im Verlauf der Entwickelung flacher und flacher,
so verschwindet auch der Scheitel, als eine fiir die Wachsthums-
vorginge massgebende Region; war anfangs eine Scheitelzelle
vorhanden, so verschwindet diese gewthnlich, indem die Peri-
und Anticlinen mehr und mehr graden Linien sich niihern. Lehr-
reiche Beispiele hieten die Blitter von Marsilia (Hanstein Jahrb.
f. wiss. Bot. IV. Tf. XIV.) und Ceratopteris (Kny: Parkeriaceen

1) Bei der ersten Anlage eines Vegetationspunkts, so lange noch keine
in ,Streckung begriffene* Zonen da sind, ist allerdings der Scheitel der Ort des
raschesten Wachsthums, weil andere wachsende Theile derselben Sprossung noch
‘nicht vorhanden sind; hat jedoch der Vegetationspunkt bereits eine gewisse Hihe
erreicht, so steigert sich das Wachsthum in diesen bis zn einer gewissen Entfer-
nung vom Scheitel, wo ein Maximum eintritt, um in weiteren Entfernungen wieder
abzunehmen und endlich zu erloschen.

16*
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1875 Taf. XXIV); man vergl. auch Prantl: Unters. z. Morph. der
Gef krypt. I Taf. I und Zreub: Selaginella Martensii Taf. IIL
27—29 und Taf. IV. 1—8. — Ist in solchen Fillen die Kriim-
mung der Oberfliche oder des Randes nicht nur gering, sondern
auch auf weitere Strecken gleichférmig, also einem Kreisbogen
sich nidhernd, nehmen also auch, wie in Fg. 4 die Periclinen die-
selbe Kriimmung an, so erscheinen die Anticlinen nunmehr als
radiale Winde. Wiichst das Organ am Rande fort, so treten
schwach gekriimmte pericline (,tangentiale“) Wiinde abwechselnd
mit radialen auf und es kommt nur darauf an, wie hiufig die
einen und die anderen sich bilden, um den Character des so ent-
stehenden Gewebes zu bestimmen. (Vgl. z B. Fg. 4 rechts und
links.)

Als Bildungscentrum eines Vegetationspunktes be-
trachte ich den gemeinsamen Focus aller Periclinen und Anti-
clinen, der in Fg. 1—9 mit einem stéirkeren schwarzen Punkt
bezeichnet ist. Bei convexen Vegetationspunkten wie Fg. 1—3
fillt das Bildungscentrum nothwendig in die Substanz des Ge-
webes und wenn eine Scheitelzelle vorhanden ist, in diese; bei
concavem Scheitel kann es dagegen, wie in Fg. 5, 6 ausserhalb
der Substanz des Gewebes liegen. — Es scheint sogar der Fall
vorzukommen, dass das Bildungscentrum eines Organs an der
Basis liegt, withrend an der Spitze eine Scheitelzelle sich findet.
Wenn ich das Zellnetz wachsender Moosbldtter und zumal die
Zeichnungen Nigeli's von Sphagnumblittern (Pflanzenphys. Unter.
L Taf. IX.) nicht etwa unrichtig auffasse, so diirfte dieser Fall
hier vorliegen, fiir den ich einstweilen das Schema Fg. 7 ent-
worfen habe. Auf den Verlauf der Constructionslinien dieser
Figuren komme ich sogleich noch zuriick.

Als Wachsthumsaxe eines Organs habe ich, im Gegen-
satz zu einer unrichtigen Definition Hofmeisters, in meinem Lehr-
buch (IV. Aufl. p. 206) diejenige Linie bezeichnet, in welcher die
organischen Mittelpunkte aller Querschnitte liegen; indem ich
diese Auffassung festhalte, kann ich nunmehr nach dem Vorigen
auch sagen, die Wachsthumsaxe ist diejenige_ Linie, welche das
Bildungscentrum des Vegetationspunktes bei seiner Wachsthums-
bewegung beschreibt.

Die Wachsthumsaxe oder der Weg, den das organische
Centrum des Vegetationspunktes bei fortschreitendem Wachsthum
zuriicklegt, fdllt gewdhnlich mit der gemeinsamen Axe der Peri-
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clinen und Anticlinen zusammen (Fig. 1—3, b, 6 wo der Pfeil
die Richtung der Wachsthumsaxe, die Linie x x die Axe der
Curven bezeichnet). Es scheint jedoch auch der Fall vorzu-
kommen, dass die Wachsthumsaxe die Axe der Constructions-
curven rechtwinkelig schneidet, wie in Fig. 7, 9, wo xx wieder
diege letztere, der Pfeil aber die Wachsthumsaxe darstellt. Ich
muss jedoch eingestehen, iiber diese Fille noch nicht zu der er-
wiinschten Klarheit gelangt zu sein; ich fithre sie hier vielmehr
nur desshalb an, weil ich einstweilen fiir die jungen Blitter von
Sphagnum (s. oben) kein anderes Schema als Fig. 7; fiir den
Thallus von Metzgeria furvata (nach Kay's Darstellang, Jahr-
biicher f. wiss. Bot. IV. Taf. V.) kein anderes Schema als Fig. 9
finde. Die beiden Schemata sind mit denselben Parabelmodellen
wie Fig. 1, 2, 3, b, 6 construirt, doch so, -dass alle Parabelaxen
rechtwinkelig auf der Wachsthumsaxe stehen. Stellt hierbei
Fig. 7 das Schema eines jungen Sphagnumblattes dar, so leuchtet
ein, dass jede der Curven zugleich als pericline und als anticline
Linie aunftritt, in sofern die Blattrinder selbst von zwei einander
rechtwinkelig schneidenden gleichartigen Curven dargestellt
werden. — Dieselbe Beziehung betreffs der Husseren Umrisse
ldsst sich zundchst bei Metzgeria jedoch noch nicht nachweisen,
wobei freilich das miichtige intercalare Wachsthum des Randes
stirend eingreift. —

Ich wende mich nun zur Betrachtung der Anordnung der
Zellen in scheibenférmigen, kugeligen und ellipsoidischen Gebilden.

Sei zuniichst Fig. 10 eine niedrige Scheibe von krejsformigem
Umfang, welche in eine Gewebeschicht zerlegt werden soll. Es
leuchtet sofort ein, dass der rechtwinkeligen Schneidung der
Wiinde, sowie der Volumengleichheit der Schwesterzellen Rech-
nung getragen wird, wenn die beiden rechtwinkelig sich kreuzen-
den Radialwinde RR entstehen, durch welche die Scheibe ‘in
gleiche Quadranten zerlegt wird. Soll die Theilung weiter fort-
schreiten. so kann nunmehr jeder Quadrant durch eine pericline
Wand (ungefihr p p) halbirt werden. Wollte man dagegen ver-
langen, dass die Halbirung der Quadranten abermals durch
Radicalwiinde erfolge, so wiirden die so entstehenden Octanten
im Centrum spitzwinklig werden; dieser dem Gesetz der recht-
winkligen Schneidung der Wiinde widersprechende Fall kommt
wie es scheint niemals vor. Vielmehr entstehen in den Qua-
dranten gebogeme Wiinde (A A), welche sowohl die Peripherie
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der Scheibe, wie die primiiren Radialwinde rechtwinkelig schnei-
den; solche Wiinde sind aber anticline, was besonders deutlich
dann hervortritt, wenn sie paarweise wie in unserer Figur auf-
einandertreffen, was jedoch keineswegs immer der Fall ist, mutatis
mutantis z. B. nicht in Fig. 12. — Die weitere Zerlegung der
so entstandenen Octanten kann nun durch abwechselnd dhnlich
gekriimmte Anticlinen und durch Periclinen fortgesetzt werden.
Gehen dabei die Anticlinen nicht bis in's Innere, sondern von der
Peripherie aus nur bis zu geringer Tiefe, so erscheinen sie als
secunddre Radialwidnde (wie rr in Fig. 11).

Es ist leicht zu erkennen, dass die Anti- und Periclinen
unserer Kreisscheibe nicht selbst Kreislinien sein kinnen, wenn
sie iiberall rechtwinkelige Schneidungen bewirken sollen; dies
zeigt sofort der Anblick von Fig. 10, wo sie willkiirlich mit dem
Zirkel eingetragen sind und, wie man bemerkt, spitzwinkelige
Zellen erzeugen. Sollen also rechtwinkelige Schneidungen zu
Stande kommen, so miissen die Anticlinen, oder diese und die
Periclinen krumme Linien (Flichen) von anderer Natur sein. —
Will man auch hier einen bestimmten leicht zu iibersehenden
Fall in's Auge fassen, so braucht man nur anzunehmen, die
Scheibe sei nicht kreisférmig, sondern elliptisch wie Fig. 8; als-
dann wird die rechtwinkelige Schneidung aller Winde erzielt,
wenn die Periclinen eine Schaar confocaler Ellipsen, die Anti-
clinen aber zwei um die Brennpunkte derselben gruppirte Schaaren
von confocalen Hyperbeln darstellen, deren Axen mit der grossen
Axe der Ellipse zusammenfallen. Dieser Fall Fig. 8 scheint bei
verschiedenen schelbenf‘ot‘mIgen Gebilden wirklich realisirt zu
sein, so z. B. in den Keimscheiben von Coleochaete nund Melo-
besia, im Stammquerschnitt von Salvinia und Azolla, soweit sich
nach den Bildern der Autoren urtheilen ldsst. Da ich hier
Stammgquerscheiben erwihne, so mag gleich bemerkt werden, dass
unsere eben gemachten Betrachtungen auf diese ebenso anwend-
bar sind, wie auf freie scheibenférmige Gebilde und dass in
Vegetationspunkten von kreisformigem oder elliptischem Quer-
schnitt auch nur zwei oder drei Radialwinde bis zur Axe vor-
dringen konnen, wihrend die anderen anscheinenden Radialwiinde
im Grunde longitudinale Anticlinen im Sinne von Fig. 8 und
Fig. 10 sind. Offenbar wird an unseren Betrachtungen auch
nichts geiindert, wenn die erste Radialwand der Querscheibe eines
Vegetationspunkts aus der Brechung einer Segmentwand der
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Scheitelzelle hervorgeht, wie bei Salvinia und Azolla und selbst
dann ist das Verhiltniss nicht wesentlich geéindert, wenn die
Querscheiben des Stammes auns den drei Segmentreihen einer
dreiseitigen Scheitelzelle hervorgehen, wo dann die gleich anfangs
dreitheilige Querscheibe (Fig. 12 betreffs der peri- und anticlinen
Wiinde) sich grade so verhilt, wie Fig. 8 und 10.

Je nachdem nun die anticlinen oder periclinen Wiinde einer
Querscheibe frither entstehen, oder vollstdndiger vertreten sind,
wird natiirlich das entwickelungsgeschichtliche Bild, welches dem
Beobachter sich darstellt, verschieden ausfallen, ohne dass des-
halb im Wesen der Sache selbst etwas gedndert wiire, wie die
beiden Hilften von Fig. 8 zeigen. Beachtet man diess, so ist es
leicht, in den Bildern, welche die Autoren von freien Querscheiben
und von Querschnitten von Organen der verschiedensten morpho-
logischen Bedeutung geben, den durch Fig. 8, 10, 11, 12 darge-
stellten Theilungsplan immer wieder zu erkennen, wie der Leser
leicht erkennen wird, wenn er folgende bekannte Abbildungen
nachschlagen und mit dem hier Gesagten vergleichen will.

Auf das Schema Fig. 10 sind zuriickzufiihren:

1) Keimscheibe von Coleochaete (Jahrb. f. wiss. Bot. II. Taf.
IL. Fig. 5).
2) Keimscheibe von Melobesia (Rosanoff rech. s. les mélob.
Taf. 1.).
3) Stammquerschnitt von Schizomeris und Cladostephus (Nageli
und Schwendener Mikroskop p. 571, 572).
4) Stammgquerschnitt von Salvinia (Jahrb. f. wiss. Bot. IIL
Taf, 24. Fig. 6).
b) Stammquerschnitt von Azolla (Strassburger: iiber ,Azolla“
Taf. 1. 16).
6) Querschnitt der Sporogoniums
von Andreaea (Kiihm, Dissert. Taf. VIIIL. 57).
von Frullania (Kienitz-Gerloff, bot. Ztg. 1874, Tf. IV. 33).
von Blasia (Leitgeb ,Liebermoose* Taf. ITI. 10).
anderer Lebermoose (Leitgeb ibid. Heft IT, Taf. 1. 22,
Taf. VI, 20, Taf. X, 11).
7) Haare von Hippuris, Shepherdia, Humulus u. a. (Rauter,
Entwick. einiger Trichome Tf. I 28—31, Tf. VIII, 8 u.s. w.).
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Mit nicht paarweise gestellten Anticlinen
sonst wie Fig. 10.

8) Kappen der Wurzelhaube von Gefiisskryptogamen (Nige
und Leitgeb, ,Entstehung und Wachsthum der Wurzeln®

~ und Strassburger ,Azolla*).

9) Haare vonRibes, Hieracium, Dictamnus, Humulus (Rauter, 1. ¢).

Urspriinglich dreitheilige Querscheiben, wie
Fig. 12
10) Querschnitt der Kryptogamenwurzeln (Ndgeli und Leitgeb
L. c. und Strassburger 1. c.)
11) Querschnitt des Stammes von Equisetum, (Cramer, pflan-
zenphys. Unters. Heft ITI. Taf. 33, — Rees).
12) Basis des Prothalliums von Marsilia (Hanstein, Jahrb. f.
wiss. Bot. IV. Taf. X. 27.)

Freie scheibenformige Gebilde, die spiter mit
Scheitelzelle fortwachsen, erst wie Fig. 10, dann wie
Fig. 11,

13) Prothallinm von Osmunda (Koy, Jahrb. f. wiss, Bot. VIIIL.
Taf. 1)

14) Keimscheiben von Duvallia, Grimaldia, Rebonillia, (Leitgeb
Keimung der Leberm. in Beziehung z. Licht).

Wenn ferner ein kugelformiges oder ellipsoidisches Gebilde,
wie manche Sporen und die befruchteten Eizellen der Fucaceen,
Moose, Gefisspflanzen in Zellen zerlegt wird, so treten beziiglich
der Wandrichtungen ganz dhnliche Betrachtungen ein, wie vorhin.
Grewohnlich zerfillt die Kngel durch drei aufeinander senkrechte
Theilungen in Octanten; es kinnen nun zuniichst in diesen peri-
cline Wiinde eintreten, wie im Antheridium der Charen (Sachs,
Lehrb. IV. Aufl. Fig. 14.), im Embryo von Capsella (Westermaier
Flora 1876); bei ersteren entstehen gar keine Anticlinen, bei
Capsella theilweise ausgebildete in den Aussenzellen; die Rich-
tang der neuen Wiinde in den Innenzellen ist mir nach Wester-
maier’s Abbildungen nicht ganz klar. — Je nachdem die in den
Octanten aunftretenden Anti- nnd Periclinen mehr oder weniger
vollstiindig ausgebildet sind, erscheint anch hier das durch Fig.
10 (im Medianschnitt) gegebene Schema mehr oder weniger deut-
lich reprisentirt, wie z. B. in Fig. 11. Das fiir eine ganze
Kugel Gesagte, gilt natiirlich auch fiir die Halbkugel, was in
solchen Fillen in Betracht kommt, wo z B. Embryonen einen
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gestreckten Basaltheil (Vorkeim) besitzen, der oben (am ent-
wickelungsfihigen Theil) kugelig abgerundet ist, wie bei Fucus
(Rostafinski 1. ¢), den Sporogonien vieler Moose (nach Kiiln, Leitgeb,
Kienitz-Gerloff 1. ¢). — Wenn der anfangs kugelige oder halb-
kugelige Embryo Scheitelzellen fiir Stamm, Blatt, Wurzel zn
bilden beginnt, so geschieht dies an Stellen, wo verschieden
gerichtete Anticlinen der Kugel sich schneidend, Aussenzellen
begrenzen, wie in Fig. 11 bei b, st, w. Indem diese nun iiber
den Umfang der Kugel (oder des Ellipsoids) protuberiren, treten
immer neue“Anticlinen in ihnen auf, die dann von Periclinen (be-
ziiglich der Protuberanz) und Radialen geschnitten werden. —
Denkt man sich den Embryo von Marsilia (nach eigenen Beob-
achtungen und Hanstein Jahrb. f. wiss. Bot. Taf. XTI, 21, XII, 1),
der um diese Zeit schon betrdchtlich von der Kugelgestalt ab-
weicht, sphérisch contrahirt und dann nach dem Hauptschnitt
zerlegt, so liefert er ein Bild, welches leicht auf unsere Fig. 11
zuriickzufiihren ist. Dasselbe wiirde mit der von Pfeffer gegebenen
Abbildung des Embryos von Selaginella (bot. Abhand. Hanstein
Taf. 8, Fig 3. a) gelingen.

Sollte es mir gelungen sein, durch diese sehr fragmentari-
schen Ausfithrungen und Hinweise die Ansicht plausibel gemacht
zu haben, dass die Anordnung der Zellen in Vegetationspunkten
und jiingsten Organen, soweit nachtrigliches Wachsthum mnoch
keine allzustérende Verschiebungen bewirkt hat, wesentlich von
den Eingangs aufgestellten Gesetzen der Zelltheilung und eben
desshalb auch von der iiusseren Form der Organe beherrscht
wird, so komme ich schliesslich zu der Folgerung, dass die von
den Autoren bisher beschriebenen Zelltheilungsfolgen in jungen
Organen, im Allgemeinen den grossen genealogischen, also auch
systematischen Werth nicht besitzen, den sie bisher zu bean-
spruchen schienen. Wenn sich aus den angefithrten Beispielen
ergibt, dass Organe der allerverschiedensten morphologischen Be-
deutung nach ganz gleichen Theilungsgesetzen ihr Zellhauntge-
riist bilden, so wird man nur in ganz besonderen Fillen diese
Theilungsgesetze zur Begriindung von Verwandtschaftsverhilt-
nissen herbeiziehen diirfen; und da die Anordnung der Zellen
jiingster Organe so wesentlich von der dusseren Form derselben
abhiingt, so wird diese Letztere fiir die Systematik ungefiilhr den-
selben Werth haben, wie jene.
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Aber gerade der Nachweis, dass Organe von gleicher dusserer
Form fiir gewthnlich auch dieselbe Zellenanordnung (im jiingsten
Zustand) darbieten, ldsst gewisse Vorkommnisse systematisch und
morphologisch bedeutungsvoll erscheinen. Dass die kugeligen Mut-
terzellen der Archegonien der Moose, die Sporangien und Anthe-
ridien der Farne, so auffallend andere Theilungen zeigen, als
sonst Organe von #dhnlicher Form, dass ebenso die Querscheiben
der Stiimme von Florideen und Characeen in ihren Zelltheilungen
sehr bedeutend abweichen kimnen von den sonst so gewthnlichen
Vorgiingen in Querscheiben u. s, w., dies Alles zeigt, dass wir
es hier mit Vorgingen zu thun haben, welche nicht einfach und
ausschliesslich den aufgestellten Gesetzen gehorchen, sondern
neben diesen noch von anderen Ursachen mithedingt sind. Bleiben
diese nun auch einstweilen unbekannt und hindern sie uns eben
darum, die Wachsthumsvorginge auf ganz allgemeine Gesetze
zuriickzufiihren, so konnen derartige unbekannte Ursachen doch
innerhalb gewisser Verwandtschaftsreihen constant auftreten
und ebendeshalb als eigenartige Merkmale derselben fiir die
Erkennung der Verwandtschaften niitzlich sein.

Es kinnte scheinen, als ob durch diese Bemerkungen der
wissenschaftliche Werth der so miithsam studirten Zelltheilungs-
folgen herabgedriickt werde; das ist jedoch nicht meine Meinung;
vielmehr glaube ich, dass ihr etwaiger und doch nur scheinbarer
Verlust an morphologisch-systematischer Bedentung reichlich auf-
gewogen wird, wenn es gelingt, Thatsachen, die bisher znsammen-
hangslos nebeneinander standen, auf allgemeinere Gesetze zu-
riickzufiihren, welche spiter auch diese Erscheinungen in das
Gebiet der Mechanik des Wachsthums aufzunehmen gestatten.

Wiirzburg, den 26. Mirz 1877.



Beitrige zur Entwicklung der Magen- und Darmwand.

EMIL BRAND

ans Wiirzbureg.

(Mit Tafel VI.)

Da die vorhandenen Untersuchungen iiber die Entwicklung
der Magen- und Darmwinde zu theilweise widersprechenden An-
sichten gefithrt haben, unternahm ich auf Veranlassung des
Herrn Geheimrath von Kolliker eine wiederholte Bearbeitung dieses
Themas, deren Resultate im Folgenden dargelegt sind.

Zur besseren Orientirung in dieser Frage, schicke ich eine
kurze Inhaltsangabe der hauptsichlichsten bisherigen Abhand-
lungen iiber diesen Gegenstand voraus.

Nach den Untersuchungen Killiker's (Mikroskopische Ana-
tomie IT S. 199—202 und Entwicklungsgeschichte S. 368) findet
sich im Magen des Menschen in der vierten Woche das Darm-
driisenblatt noch auf vollkommen embryonaler Stufe ohne
Spur von Driisen, vergrossert sich von da an rasch von
0,014 auf 0,03/, welche Dicke es in der 7.—8. Woche er-
reicht, in welcher Zeit es in seinen dusseren Theilen der An-
lagen der Driisen in Gestalt solider Fortsdtze enthiilt. In der
13. Woche zeigten sich diese Driisenanlagen an der Innen-
seite hohl, wiihrend die Enden noch solid sind. Von einer Ver-
bindung der Faserhaut mit der Driisenlage war um diese Zeit
noch keine Spur zu sehen und noch im 5. Monate zeigte sich die
Epithelial- und Driisenschicht als selbststindige, sich leicht in
toto ablosende Schicht, wogegen jetzt die ganze innere Oberfliche
mit zahlreichen cylindrischen Fortsitzen bedeckt war, die eine
Strecke weit zwischen die Driisen hineinragten. Diese Zottchen
wachsen immer mehr zwischen die Driisen hinein, verschmelzen
mit einander von der Basis aus und bilden dadurch ein voll-
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kommenes Netzwerk, das in Verbindung mit den eingeschlossenen
Driisen die eigentliche Schleimhaut darstellt. Der Dinndarm
zeigt zwischen der 4. und 8. Woche eine glatte Oberfliiche ohne
Zotten und Driisen und einfaches Cylinderepithel. Die Darm-
zotten erscheinen Anfangs des 3. Monats als warzenformige Aus-
wiichse, die cylindrisch werden und in der 10. Woche schon
0,04/ bis 0,06 messen. 1In der 13. Woche zeigen sich die Driisen
als 0,02—0,04 lange, 0,03—0,04*/ breite Ausstiilpungen des
Epithels, die in Vertiefungen der Faserhaut zwischen den Zotten
liegen. Eine besondere Schleimhaut zeigt sich erst im 7. Monat.
Die Brunner'schen Driisen entwickeln sich im 5. Monat nach dem
Typus der kleinen Schleimdriisen der Mundhdhle d. h. sie stellen
in ihren ersten Anfidngen solide Sprossen des Epithels vor.

Der Dickdarm hat im Anfang des 3. Monats eine Epithel-
schicht mit mehrfachen Lagen kleiner Zellen. Am Ende des
3. Monats sind die Driisen schon angelegt, ob als solide Fort-
sitze oder hohle Bildungen ist unentschieden. Am Ende des
4. Monats treibt die Faserhaut Fortsiitze zwischen die Driisenan-
lagen hinein, die im 5. Monat die Anfinge der Driisen fast er-
reichen und durch Verschmelzung von der Basis aus, #hnlich,
wie beim Magen bis zum Ende des 7. Monats die Schleimhaut
bilden. Die Faserlage besteht bis zum 2. Monat nur aus Zellen,
die aber von der 7. Woche an beginuen, sich zu verindern. Ein
guter Theil wandelt sich in spindelférmige Zellen um und ver-
schmilzt mit #hnlichen Zellen zur Bildung der Bindegewebslage
der Serosa, Nervea und der Schleimhaut selbst, in welch’ letzterer
eine Fibrillenbildung nicht zu Stande kommt. Andere Zellen
bilden das elastische Gewebe, welches immer in Form von Stern-
fasern auftritt.

Die Epithelzellen sind anféinglich rundlich, spiiter cylindrisch;
von mehrfachen Lagen ist im eigentlichen Darm nichts Bestimmtes
zu sehen. Unbekannt ist die Art der Vermehrung der Epithel-
zellen, bei spiterem Wachsthum des Darms. Will man nicht
annehmen, dass bestiindig zwischen den vorhandenen Zellen neue
sich bilden, was fast unmoglich ist, so bleibt nichts iibrig, als
einen Vermehrungsprocess durch Lingstheilung der Zellen zu
statuiren, der zwar noch nicht beobachtet ist, aber in Analogie
mit vielen dhnlichen Vorgingen behauptet werden darf.
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Bei den Zellen und Driisen sieht man auch spiter im 5.
bis 7. Monat neben den grissern immer noch kleinere, daher
eine von den vorhandenen Theilen unabhéngige Nachbildung an-
zunehmen ist.

Nach den Untersuchungen von Laskowsky (Ueber die Ent-
wicklung der Magenwand, Wiener Sitzungsberichte VIIL Bd.
II. Abth. Juni 1868) besteht bei 2 cm. langen Schweinsembryo-
nen die Aunskleidung des Magens aus einer einschichtigen Lage
von Epithelzellen, die cylindrisch und mit einem ovalen Stern
versehen sind, der immer im mittleren Drittel der Zelle liegt.
Die erste Anlage der Driisen zeigt sich bei einem Schweinsembryo
von 8 em. als vom Epithel ausgekleidete Erhebungen und Ver-
tiefungen des Darmfaserblatts. In den weiteren Stadien wachsen
dieselben heran, bestehen aber noch aus embryonalem Bindege-
webe und sind noch mit einer einzelligen Lage von Cylinder-
epithel bedeckt. Verfasser glanbt nicht, dass die Driisen von
oben nach unten wachsen, sondern dass die Vertiefungen sich
durch ungleiches Wachsthum der unter dem Epithel liegenden
Schichten bilden. Die Pepsindriisen verdndern sich dann derart,
dass die in der Tiefe zwischen den Erhebungen liegenden Zellen
erst polygonal, dann rundlich werden, wihrend die oberflichlichen
ihre cylindrische Gestalt beibehalten.

Die mittlere Schicht des Magens (Darmplatte nach Schenk)
zeigt zuerst die Ringmuskelschicht viel spiter ausbildet und am
spiatesten die muscularis muscosae zunr Entwicklung gelangt.

Das Bindebewebe entwickelt sich dadurch, dass die runden
embryonalen Zellen 2 oder mehr Fortsitze aussenden, die sich
kreuzen und zu Bindegewebsfasern werden. Die Driisenbildung
hélt nicht iiberall gleichen Schritt. In der grossen Curvatur
finden sich immer mehr entwickelte Driisen, als in den andern
Theilen des Magens.

Barth (Wiener Sitzungsbericht VIIL. Bd. II. Abth. 1868.
»Beitrag zur Entwicklung der Darmwand®) findet bei Schafs-
embryonen 3 cm. das Darmdriisenblatt ans Cylinderzellen mit
grossen Sternen bestehen, wihrend die Darmplatte (Schenk) aus
vollkommen embryonalen Zellen und das Darmfaserblatt aus
Zellen besteht, die &hnlich den Durchschnitten von Spindeln
gind. Bei Schweinsembryonen von 3 cm. findet man Ringmuskeln
in der Anlage als spindelférmige Zellen, die erste Verdnderung
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der Darmplatte. Mit den ersten Anlagen der Zotten folgt eine
weitere Entwicklung der Muskulatur und zugleich die erste An-
lage der Lieberkiihnschen Crypten ,die als Riume betrachtet
werden miissen, nicht als Ausstiilpung des Epithels in hohlen
Séckchen nach aussen, sondern vielmehr in der Weise, dass die
unter dem Epithel liegende Schichte von noch embryonalen Zellen
in gleicher Weise, wie bei der Bildung der Zotten nach innen
wuchert und das Darmdriisenblatt aufhebt. Die Wucherungen
aus der Darmplatte gehen also derart vor sich, dass die Wiilste,
welehe der Darmplatte angehoren und des Epithels vor sich her-
treiben netzférmig unter einander verbunden sind, so dass Schnitte
die senkrecht auf diese Wucherung gelegt sind, ein netzférmiges
Gebilde darstellen, dessen Liicken von Epithel ausgefiillt sind.
Bei Beginn der Entwicklung liegt das Darmdriisenblatt (spiteres
Cylinderepithel) der Darmfaserplatte (spiteres Peritonealepithel)
parallel. Die ganze Darmwand wichst in die Dicke, aber nicht
allerorten gleich viel. Nach beendigter Entwicklung sind die
Zottenspitzen die Punkte, welche sich am weitesten, die tiefsten
Punkte der Crypten diejenigen, welche sich am wenigsten von
der Darmfaserplatte entfernt haben; zwischen beiden, an der
Basis der Zotten und an der Miindung der Crypten liegt das
Nivean des fertigen Darms.“

Am Dickdarm erhidlt man an Querschnitten im {friihesten
Stadium dieselben Bilder, wie beim Diinndarm. Auf Flichen-
schnitten erscheinen die Anusstiilpungen, die das Darmblatt er-
zeugte und dadurch das Darmdriisenblatt vor sich herdringte,
netzférmig und in den grubigen Zwischenrinmen von Epithel
ausgekleidet.

Die Brunner'schen Driisen sind in ihren ersten Anlagen,
denen der Lieberkiihn’schen Krypten im Allgemeinen &hnlich,
unterscheiden sich aber dadurch, dass der Fundus in 2 Schenkel
ausgebuchtet ist. Diese Ausbuchtungen vermehren sich, ver-
zweigen sich weiter und die blinden Enden bilden schliesslich
die Aimi der Driisen.

Der Raum fiir die Driisen wird nicht durch Verdringung,
sondern, wie bei den Krypten durch Zuriickbleiben eines Theils
der Darmplatte gegen die nichste Umgebung geschaffen, andern
Theils ist es wahrscheinlich, dass das ganze Enchym der Driise
durch Vermehrung der Zellen des in die Driise hineingezogenen
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Theils des Darmdriisenblattes entsteht und in diesem Sinne kann
man von einer Wucherung desselben reden.

Meine Untersuchungen beziehen sich auf eine Reihe von
Schweinsembryonen und menschlichen Embryonen, die theils in
Alkohol, theils in verdiinnter Chromsiure erhirtet waren.

Im Magen von Schweinsembryonen von 3,4 cm. Liinge
findet sich die Darmfaserplatte aus embryonalem Bindege-
webe bestehend mit Ausnahme der Ringmuskulatur, die sich als
spindelformige Zellen bereits differenzirt hat. Die Innenseite
des Magens zeigt 10—12 leistenférmige Erhahenheiten, die der
Liinge nach verlaufen. Das den Magen auskleidende Cylinder-
epithel ist ein mehrschichtiges 0,064 mm. dick und besteht aus ober-
flidichlichen cylindrischen, in die Tiefe mehr polygonal geformten
Zellen mit runden Kernen.

Bei Embryonen von 5,0 cm. zeigt die bisher ziemlich glatte
Oberfliche des Magens an einzelnen Stellen warzenférmige Er-
habenheiten, die von der Darmfaserplatte ausgehend des Epithel
vor sich hertreiben, welches, entsprechend der grosseren Flichen-
ausdehnung auf diesen Papillen einschichtig und 0,0216 mm.
dick wird, wiihrend die iibrige Magenoberfliche mit mehr-
schichtigem 0,054 mm. dickem Epithel ausgekleidet ist.

Lebhafter ist diese Zottenwucherung und Hervortreibung
des Epithels, die erste Anlage der Magendriisen, in der Pylorus-
gegend. Hier sehen wir bei denselben Embryonen von 5 em.
Liinge die Papillen im Mittel schon eine Linge von 0,27 mm.
und eine Breite von 0,081 an der Basis erreichen, wihrend die
vorhin erwiihnten Papillen nur bis zu 0,108 mm. Hihe erreichen.
Dieselben stehen auf Querschnitten dicht neben einander, wo-
durch das Epithel in Falten aufgehoben wird und die zwischen
den Zotten befindlichen Réume anskleidet.

Auf Flichenschnitten, parallel zur Oberfliche des Magens
sicht man die einzelnen Papillen von einem Kranze von Epithel
umgeben, withrend die spéteren Driisenrdume noch unregelmissige
Falten vorstellen.

Bei Embryonen von 7,2 cm. ist der ganze Magen dicht mit
Zittehen besetzt, die noch aus Keimgewebe bestehen, das von
einer einschichtigen Epithellage bedeckt ist. Das Epithel bildet
jetzt im ganzen Magen eine einfache Lage von Cylinderzellen
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von 0,0216 mm. Dicke, lost sich sehr leicht ab und bildet dann
zahlreiche Falten, die den Erhebungen der Darmfaserplatte ent-
sprechen. Am Pylorustheil sind die Papillen hther und zahl-
reicher, als im iibrigen Magen und die Faltungen des Darm-
driisenblattes entsprechend natiirlich tiefer.

Die Muskelschicht, die bei Embryonen von 5,0 ¢m. schon
0,19 mm. dick war, hat sich nicht viel verbreitert, wogegen die
einzelnen Zellen ausgebildeter erscheinen.

Bei Schweinsembryonen von 13,9 em. beginnt die eigentliche
Driisenbildung, indem die einzelnen Papillen von ihrer Basis aus
mit einander verwachsen, wodurch die Furchen zwischen den
Papillen, welche bis jetzt nur lingliche Falten des Darmdriisen-
blatts enthielten, eine mehr rundliche Gestalt bekommen und
sich ein Netzwerk von Keimgewebe herstellt, welches spiter mit
den Driisen die eigentliche Schleimhaut bildet.

Der Diinndarm zeigt bei Embryonen 25 em. das Darm-
driisenblatt als eine 0,027 mm. dicke Schicht, die aus Rundzellen
mit grossen Kernen gebildet ist. Die iibrige Schicht, die aus
Keimgewebe besteht und im Ganzen 0,108 mm. dick ist, zeigt
eine bei Carminfirbung deutlicher hervortretende 0,054 mm.
dicke Zone.

Embryonen von 3,4 em. zeigen in einem Abstand von 0,054 mm.
vom #ussern Stand des Epithels die aus spindelférmigen Zellen
bestehende Anlage der Muskulatur in einer Dicke von 00,0108,
wihrend die Darmfaserplatte 0,0216 mm. Dicke besitzt.

Das Epithel ist ein mehrschichtiges und zeigt Zellen von ver-
schiedener Form. Wihrend die oberflichlicheren eine mehr
cylindrische Gestalt besitzen, finden sich in der Mitte spindel-
formige vor und die tiefsten und #dussersten erscheinen polygonal.
Hieraus lédsst sich vielleicht die Entwicklung zu einschichtigem
Epithel dahin erkliren, dass man annimmt, die tiefern Zellen
wiirden bei weiterer Ausdehnung des Flidchenraums allmihlich
spindelférmig, schieben sich zwischen die oberflichlichen Zellen
hinein und wiirden schliesslich cylindrisch.

Bei denselben Embryonen von 3,4 cm. zeigen sich auch die ersten
Anlagen der Zotten in Gestalt von Erhebungen des Darmfaser-
blatts, die mit geschichtetem Epithel bedeckt sind. Das Darmfaser-
blatt scheint in einer schmalen Zone am innern Rande verdichtet
zu sein. An weiter im Wachsthum vorgeschrittenen Stellen des
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Darmes von demselben Embryo sieht man die weitere Entwick-
lung der Zotten, welche an manchen Stellen schon eine Héohe
von 0,27 mm. erreicht haben, wilhrend kleinere Zotten fortwihrend
nachschieben.

Das Epithel ist jetzt iiberall einfaches Cylinderepithel und
misst an der Seitenwand der Zotten 0,032 mm. Die schon
ziemlich entwickelte Ringmuskulatnr besitzt eine Dicke von
0,027 mm.

Der Diinndarm von Schweinsembryonen von 7,2 em. zeigt
keine wesentlichen Verdnderungen. Die Zotten haben sich be-
deutend vermehrt und zeigen die verschiedensten Modificationen
in Bezug auf Form und Héhe; wihrend die grissten eine Hohe
von 0,324 mm. besitzen, haben sich die niedrigsten kaum iiber
das Niveau erhoben.

Die Ringmuskelschicht ist schon entwickelt und die immer
diinner werdende Schicht ausserhalb der Muskulatur ist mit einer
einschichtigen Lage von Platten-Epithel bedeckt, die sich auf
Querschnitten spindelfirmig mit schonen lingsovalen Kernen dar-
stellen, iibrigens aber bei Embryonen von 5,0 cm, ebenso erscheinen.
Bei Embryonen von 13 em., die ausserdem, abgesehen von dem
bedeutenden Wachsthum und der Vermehrung der Zotten keine
besondere Veridnderung wahrnehmen lassen, tritt zuerst die Liings-
muskelschicht anf und zwar in einer Breite von 0,0162 mm.,
wihrend die Ringmuskelschicht 0,027 mm. misst.

Wéhrend bei Embryonen von 16 cm. die untern Theile des
Diinndarms noch keine wesentliche Veréinderung zeigen, beginnt
in den obern Theilen bereits die eigentliche Bildung der Lieber-
kiithn'schen Crypten und zwar in der Art, dass sowohl die grisseren
als die kleinern Zotten sich von ihrer Basis bis zu einem ge-
wissen Nivean zu verbreiten beginnen, wodurch die zwischen den
griossern und kleinern Zotten befindlichen Riume kleiner und die
Epithelzellen von je 2 gegeniiberliegenden Winden einander néher
geriickt werden. Nun beginnen an je 2 sich gegeniiberliegenden
Zotten sich Scheidewiinde auszubilden, dadurch, dass sowohl von
den Zotten aus, als von unten nach oben diinne Lamellen sich
entgegenwachsen, die das Darmdriisenblatt mit aufhebend all-
mihlich nach oben weiter wachsen, bis sie das Niveau der spitern
Schleimhautoberfliche erreicht haben. Dadurch bilden sich Sdck-
chen fiir die Driisen und indem das Epithel den Wucherungen

des Keimgewebes nachgibt, entstehen die Driisenschlduche. Die
Verhandl. d. phys.-med. Ges. N. F. XI. Bd, 17
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untersten Enden der neugebildeten Driisen befinden sich noch
ebensoweit von der Muscularis entfernt, als der dussern Epithel-
rand an den untern Theilen des Diinndarms, wo eine Driisen-
bildung bis jetzt nicht stattfand (0,048 mm.), so dass an ein in
die Tiefe wachsen des Epithels nicht wohl gedacht werden kanu.

Die nun sich bildende Schleimhaut zeichnet sich vor dem
darunter liegenden Gewebe besonders an Himatoxylinpriparaten
durch die dunklere Firbung der ovalen Kerne, deren Lingsaxe
nach verschiedenen Richtungen gestellt ist, vor dem darunter
liegenden Gewebe aus, dessen Kerne blasser und mehr nach einer
Richtung verlanfend sich darstellen.

Das Duodenum zeichnet sich in fritheren Stadien der Ent-
wicklung nur durch die dichter stehenden Zotten aus. Die erste
Entwicklung der Brunner'schen Driisen beobachtete ich bei Em-
bryonen von 13 em. Dieselbe geht auf dhnliche Weise vor sich,
wie die der Lieberkiihn’schen Krypten und zwar dadurch, dass
an der Seite der Zotten, eine kurze Strecke von der Basis ent-
fernt sich Vorspriinge bilden, die das Darmdriisenblatt einschniiren
und wihrend zu gleicher Zeit die Zotten sich an der Basis ver-
breitern und zwischen je 2 gegeniiberliegenden Scheidewiinde
emporwachsen, bilden sich Hohlriiume aus, die die betreffenden
Theile des Darmdriisenblattes als beerenformige Gebilde um-
schliessen. Auf Querschnitten sieht man oft am Ende eines
Driisenschlauches oder der sich dazu umwandelnden Darmdriisen-
blattfalte zwei derartige Bildungen.

Das jetzt neu sich bildende Gewebe wuchert rasch heran
und erscheint als ein verworrenes Maschenwerk, welches, die
Acini der Brunner'schen Driisen und die Lieberkiihn’schen Crypten
umschliessend, die Schleimhaut bildet und bei Embryonen yon
16,0 em. Linge bereits eine Dicke von 0427 mm. besitzt.

Meine Untersuchungen iiber den Dickdarm beziehen sich
hauptsidchlich auf Schnitte aus der Gegend der Curvatura sigmoidea
und des Rectums.

Im friitheren Stadien der Entwicklung zeigt sich keine
Differenz zwischen Dickdarm und Diinndarm. Es entwickeln sich
nidmlich Zotten, die anfinglich keine Unterscheidung von denen
des Diinndarms zulassen. Spiter scheinen sie regelmiissiger ge-
formt und zeigen keine so bedeutenden Differenzen in der Hiohe
und Dicke. Die eigentliche Driisenbildung durch Bildung eines
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Netzwerkes zwischen den Zotten hatte bei Schweinsembryonen
von 16 cm. moch nicht begonnen.

Bei menschlichen Embryonen im Alter von 11/, Monaten
zeigen Schuitte durch die Mitte des Magens die Innenseite
glatt und ohne Spur von Driisenanlagen; das Keimgewebe des
Darmfaserblattes bildet 12—15 der Lénge nach verlaufende lir-
hebungen. An der Stelle, wo sich spiiter die Ringmuskulatur
ausbildet, findet sich auf dem Querschnitt ein schmaler, dunkler
gefirbter Streif, jedoch ohne deutliche Differenzirung. Die Be-
schaffenheit des Epithels liess sich an meinen Pripdraten nicht
mehr deutlich erkennen, jedoch findet sich an noch jiingern
menschlichen Embryonen, wie ich an Priiparaten des Herrn Ge-
heimrath . Killiker sah,in allen Theilen des Darms geschichtetes
Epithel; ebenso an Priparaten von Schafembryonen.

Bei Embryonen von 2 Monaten ist die Innenfliche des
Magens nicht mehr glatt, sondern mit zahlreichen Zottchen be-
setzt, die in der Pylorusgegend eine Héhe von 0,108 mm. erreichen
und wie die iibrige Oberfliche des Magens mit einschichtigem
0,021 mm. dicken Cylinderepithel bedeckt sind. Das Darmfaser-
blatt erreicht eine Dicke von fast 0,324 mm. und zeigt die Mus-
kelschicht in der Pylorusgegend bereits deutlich differenzirt.

Bei Embryonen von 21/, Monaten zeigt sich ausser bedeuten-
der Vermehrung der Zotten keine Verinderung, dagegen zeigen
Embryonen von 3 Monaten auf Querschnitten durch die Mitte
des Magens die Zotten schon sehr zahlreich entwickelt und dicht
stehend; dieselben haben eine Hohe von 0,108 und sind von
0,042 mm. dickem Epithel bedeckt.

Im Magen von Embryonen von 3 Monaten hat die Driisen-
bildung bereitz begonnen, indem von der Basis der einzelnen
Papillen aus sich Scheidewiinde von Bindegewebe zu bilden be-
ginnen, die ein netzformiges Maschenwerk herstellen, jedoch noch
nicht die Hohe der Papillen erreichen. Letatere sind auch hier
wieder in der Pylorusgegend am stirksten entwickelt und er-
reichen bei Embryonen von 4!/, Monaten hier theilweise eine
Hihe von 0,324 mm. In der Mitte des Magens lost sich die
Epithelschicht sehr leicht von dem mittleren Keimblatt ab und
man kann dann die Enden der Driisenschliuche sehr deutlich als
bis zum Grunde hohl erkennen. Die gebhildeten Driisen haben
eine Breite von bis zu 0,108 mm,

171:
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Bei Embryonen von 6 Monaten haben die wuchernden
Scheidewiinde das Nivean der Zottenspitzen erreicht und die
Driisenbildung ist zum grossten Theil vollendet.

Der Diinndarm menschlicher Embryonen von 1!/; Monaten
zeigt schon Zotten von ziemlicher Liinge, die jedoch sehr ver-
einzelt stehen. Bei Embryonen von 2 Monaten fanden sich da-
gegen dieselben sehr dicht stehend und haben bei Embryonen
von 3 Monaten, bei denen die Faserschicht eine Dicke von
0,324 mm. besitzt, bereits eine Hohe von 0,54 mm. erreicht. Von
Driisen ist in diesem Alter noch keine Spur zu bemerken.

Der Beginn der Driisenbildung zeigte sich zuerst bei Em-
bryonen von 3!/, Monaten und zwar zuniichst in den obern Theilen
des Diinndarms, indem die Basis der Zotten sich verbreitert und
gleichzeitig sich Scheidewidnde zwischen den Zotten ausbilden,
wodurch sich die Anfinge der Driisen als von Epithel ausge-
kleidete Hohlriume bilden, die bei einer Linge von 0,084 mm.
eine Breite von (0,53 mm. besitzen und bis zum Grunde ein deut-
liches Lumen zeigen.

Wihrend bei Embryonen von 4!/, Monaten noch keine
wesentliche Aenderung in diesem Verhalten sich vorfand, zeigten
Embryonen von 6 Monaten die Driisen zahlreich und schén aus-
gebildet in einer Linge von 0,216 mm.

Beim Duodenum findet sich anfinglich kein Unterschied
von den iibrigen Theilen des Diinndarms. Die Zotten stehen
nur dichter und die Driisenbildung beginnt etwas eher, als im
iibrigen Diinndarm, anfinglich ganz anf dieselbe Weise.

Bei Embryonen von 3'/; Monaten sieht man die erste Ent-
wicklung der Brunner'schen Driisen. Es bilden sich néimlich an
einem Driisenschlauche seitliche Auswiichse, die von Anfang an
hohl sind und ein deutliches Lumen zeigen, die spidtern Driisen-
acini. An der abgebildeten Driise von einem Embryo vor 3!/;
Monaten entstand bei einer Linge der gesammten Driise von
0,24 mm, und einer Breite von 0,064 mm. der eine Fortsatz
0,054 mm. oberhalb des Grundes der Driise und besass eine Liinge
von 0,032 mm., der zweite noch weiter gegen die Miindung zu
entspringende eine solche von 0,0432 mm.

Bei Embryonen wvon 6 Monaten sind die Brunner’'schen
Driisen theilweise schon vollstindig entwickelt, theilweise mnoch
in der Bildung begriffen, welche keine Verschiedenheit von der
bisher beschriebenen erkennen liisst.
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Im Dickdarm und Rectum beginnt die Driisenbildung eben-
falls mit der Bildung von Zotten, die sich von denen des Diinn-
darms nur durch grissere Regelmissigkeit in der Form sowohl,
als in der Breite und Hiohe auszeichnen. Die Driisenbildung
geht dann grade so weiter, wie im Magen, indem sich Scheide-
wiinde zwischen den Zotten ausbilden, die von unten an allmih-
lich in die Héhe wachsen und die zwischen den Zotten befind-
lichen Theile des Darmdriisenblattes zu Driisen umformen. Bis
zum 6. Monat ist das Niveau der Zottenspitzen erreicht und die
Driisenbildung vollendet und besitzen dann die Driisen eine
Linge von 0,315 mm. und eine Breite von 0,045—0,063 mm.,
withrend die iibrigen Theile der Darmwand eine Dicke von
0,226 mm. besitzen.

Sehr schon ldsst sich die Driisenbildung am processus wver-
miformis beobachten. Wihrend bei Embryonen von 31/ Monaten
dieser Theil des Darms einfach mit Zotten besetzt ist, welche
im Durchschnitt eine Hohe von 0,2 mm. besitzen, zeigen sich bei
Embryonen von 4!/, Monaten die Driisen am Grunde schon aus-
gebildelt, indem sich ungefihr 0,108 mm. von der Basis der Zotten
entfernt eine ganz neue Oberfliche gebildet hat und zwar da-
durch, dass die Zotten an der Basis sich verbreitert haben und
gleichzeitig eine Wucherung von unten aus stattgefunden hat,
worauf sich durch gegenseitige Verwachsung ein neues Bindege-
websstratum von der oben angegebenen Dicke von 0,108 mm.
herstellte, das nach oben scharf abgegrenzt ist und die Driisen-
enden eingebettet enthéilt. Aus diesem Stratum ragen die Zotten
in einer Linge von 0,18 cm. hervor, wihrend die eingebetteten
Driisenenden eine Linge und Breite von 0,108 mm. besitzen. An
einigen Stellen waren seitliche Ausbuchtungen der Driisen sicht-
bar, welche eine Liinge von 0,081 besassen und vielleicht mit der
spiteren Vermehrung der Driisen bei weitergehendem Grissen-
wachsthum des Darms in Zusammenhang stehen.

Embryonen von 6 Monaten zeigten an einzelnen Stellen des
processus vermiformis dhnliche Bilder, wie die soeben beschriebenen,
doch waren an den meisten Orten die Driisen vollstindig oder
fast vollstindig ausgebildet und zeigten sich nicht von denen
des iibrigen Dickdarms verschieden.

Nach dem Vorausgehenden lassen sich also die Resultate
meiner Untersuchungen in Folgendem kurz zusammenfassen.
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Wiihrend anfinglich der embryonale Darm vollstindig glatte
‘Wandungen besitzt und mit mehrschichtigem Cylinderepithel aus-
gekleidet ist, beginnt zu einer gewissen Zeit die ganze Innen-
wand von Magen und Darm sich mit Zéttchen zu bedecken, deren
Wachsthum im Magen um ca. 1 Monat eher beginnt, als im
iibrigen Darm (beim Menschen im 2. Monat) wobei hier wieder
in der Pylorusgegend die Entwicklung eher vor sich geht.

Das Epithel wird auf den Zotten einschichtig, wihrend es
anfinglich anf der iibrigen Fldche noch mehrschichtig bleibt,
dann. aber beim spiteren Wachsthum und griosserer Ausdehnung
der wachsenden Fliche auch hier einschichtig wird.

In der nun folgenden Periode sind die einzelnen Darmab-
schnitte einander ziemlich dhnlich, das heisst alle gleichmissig
mit Zotten besetzt und unterscheiden sich hauptsichlich nur
durch die Form, Héhe und Anzahl der Zotten. Im Magen sind
dieselben in der Gegend des Pylorus viel hiher und regelmiissiger,
als in den iibrigen Theilen. Auch im Duodenum stehen die
Zotten viel dichter, als im iibrigen Diinndarm, wo sich dieselben
durch grosse Verschiedenheit in der Hohe und Form auszeichnen.
Im Dickdarm und Rectum stehen die Zotten wieder regelmissiger
und haben alle ziemlich gleiche Hiohe und regelmiissige Form.

Von jetzt an beginnt die eigentliche Driisenbildung (beim
Menschen im 3. Monat), im Magen und Rectum durch Bildung
einer Art Maschenwerks, indem sich Scheidewinde zwischen den
einzelnen Papillen und vom Grund aus heranbilden, wodurch all-
miihlich aus den ‘Falten des Darmdriisenblattes zwischen den
Papillen Driisen formirt werden. Im Diinndarm geschicht die
Driisenbildung auf &hnliche Art durch Verdickung der Zotten
von der Basis ans und Bildung von Scheidewinden; doch schreiten
diese Verinderungen nur bis zur einer gewissen Hohe vorwiirts
um dann im Niveau der spéiteren Schleimhautoberfliche stehen
zu bleiben. Im 6. Monat ist beim Menschen die Driisenbildung
itherall vollendet.

Wenn es auch hei der Bildung der Driisen des Magens
und Dickdarms den Anschein hat, als ob das Keimgewebe des
mittleren Keimblattes das alleinige formbildende Element wiire,
8o scheint doch das Epithel nicht ganz ohne Antheil an der Ge-
staltung der Driisen zu sein und wenn auch sein Antheil bei der
Bildung der Magen-Dickdarm und Lieberkiihn’schen Driisen auf
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einfache Vermehrung der Zellen, also Lieferung des Materials
zu beruhen scheint, so ist doch besonders bei der Bildung der
Brunner'schen Driisen ein activer Antheil des Darmdriisenblatts
kaum zu leugnen, da hier aus einfachen Schliuchen, die den
Lieberkiihn'schen Driisen ganz #hnlich sind, seitliche Fortsitze
entspringen, die von Anfang an hohl sind und die spiiteren Driisen-
acini vorstellen. Ebenso sind hier die seitlichen Fortsitze bei
den Driisen des Processus vermiformis zu erwiihnen, die vielleicht
fiir die spiitere Driisenbildung von Bedeutung sind.

Natiirlich hat auch hier das Bindegewebe des mittleren
Keimblattes einen wesentlichen Antheil und ist z B. bei den
Brunner’schen Driisen die Abschniirung und Darmgestaltung der
Driisenacini seine Aufgabe, so dass im Wesentlichen ein gemein-
schaftliches Zusammenwirken beider Factoren, des Darmdriisen-
blatts und mittleren Keimblattes bei der Entwicklung und Ge-
staltung der Darmdriisen stattfindet.

Zum' Schluss erlaube ich mir, Herrn Geheimrath v. Killiker
fiir die bereitwillige Ueberlassung des Materials, sowie fiir die
freundliche Unterstiitzung bei meiner Arbeit meinen besten Dank
auszusprechen.
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Erklérung der Abbildungen.

1. a. Oberfliche des Magens bei einem Schweinsembryo von 5 cm., die

=1

b.

10.

Papillen zeigend, die die erste Anlage der Driisen darstellen.

Eine derartige Papille von demselben Embryo; das Epithel ist an
der Basis abgerissen und bildet eine haubenartige Bedeckung der
Papille.

Flidchenschnitt parallel znr Oberfliche ans der Pylorusgegend von
einem Schweinsembryo von 13 cm. Man sieht einige Papillen quer
durchschnitten.,

Epithel des Magens eines Schweinsembryo von 13 c¢m. von oben
gesehen ; die dunkel gehaltenen Parthien sind die Furchen zwischen
den Papillen, die sich spiiter zn den Driisen ansbilden.

Darm eines Schweinsembryo von 2,6 cm. im Querschnitt; das Epithel
hat sich theilweise losgeldst und aunfgerollt.

Querschnitt dorch den Diinndarm eines Embryo von 3,4 cm. Entwick-
lung einer Zotte gegeniiber dem Mesenterium.

Mehrschichtiges Epithel aus dem Diinndarm desselben Embryo.
Entwicklung einer Lieberkiihn'schen Driise bei einem Schweinsembryo
von 16,0 cm.

Erste Anlage von Brunner'schien Driisen bei einem Schweinsembryo
von 16,0 cm.

. Querschnitt durch den Processus vermiformis eines menschlichen

Embryo 41/, Monaten.

Eine Driise von demselben Schnitte bei starker Vergrisserung,
welche seitliche Fortsiitze besitzt.

Brunner’sche Driise bei einem menschlichen Embryo von 31/
Monaten.

Brunner’sche Driise bei einem menschlichen Embryo von 6 Monaten.
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In der ersten Hilfte dieser Arbeit ist ein Versuchsmaterial
mitgetheilt worden, das zur Beurtheilung der statischen Verhilt-
nisse der Muskeln fiir zwei bestimmte Stellungen des Humerus
ausreicht. In der zweiten Hélfte sollen die Ergebnisse im
einzelnen besprochen und mit den Angaben verglichen werden,
welche einige anatomische und physiologische Schriftsteller auf
Grund von Experimenten am Lebenden oder nur anf die grib-
liche Anschauung hin iiber die hier behandelten Muskeln ge-
macht haben. Ehe wir aber beginnen, soll eine moglichst kurze
Darstellung von Versuchen vorausgeschickt werden, die von einem
andern Gesichtspunkt aus iiber dieselben Muskeln angestellt sind
und spiiter 6fters erwihnt werden miissen. Der Gedankengang,
der diesen Versuchen zu Grunde lag, war folgender: Man stelle
gich in dem Drehpunkt eines Schultergelenkes drei auf einander
senkrecht stehende Axen x, y und z vor und zwar in einer Lage
zum Korper, wie dies eingangs der Arbeit genauer definirt
ist; um jede dieser drei Axen fithre man mit dem Humerus Dreh-
ungen aus, so ansgiebig als dies die Einrichtung des Gelenkes
erlaubt; wenn man nun mit Hiilfe von geeigneten Vorrichtungen
die Verkiirzungen misst, die einem Muskel wihrend der maxi-
malen Drehung um eine der Axen widerfihrt, so hat man ein
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Maass der Gesammtarbeit, welche jener Muskel bei Drehung
des Knochens um die betreffende Axe miglicherweise zu leisten
vermag. Freilich ist dies nur unter einer gewissen Voraussetzung
richtig. Ein Maass der Gesammtarbeit oder der Arbeit dirvect
proportional ist die Verkiirzung eines Muskels nur dann, wenn
seine Spannung withrend des ganzen Bewegungsvorganges unver-
andert geblieben ist. Nun tritt aber naturgemiiss mit jeder noch
go kleinen Verkiirzung eine Entspannung des Muskels ein; es
nimmt also seine Spannung continuirlich ab. Wenn demnach die
gemessenen Verkiirzungen den Arbeitsgrissen proportional sein
sollen, so muss der Spannungszustand durch eine immer stiirker
werdende Innervationsenergie constant erhalten, also die von der
Verkiirzung herrithrende Entspannung durch neue Anstisse vom
Nervensysteme her ausgeglichen werden. Offenbar ist das aber
nur miglich, wenn beim Beginne des Bewegungsvorganges nicht
schon die ganze Energie der Erregung ‘in Anspruch genommen
war. In diesem speciellen Fall ist natiirlich die Verkiirzung
nicht mehr der Arbeit direct proportional, wohl aber lisst sich
aus ihr die mogliche Arbeit berechnen, wenn man einen Werth
P (fiir die Spannung des Muskels) in die Rechnung einfithrt, der
ein Mittelwerth ans der Spannung des Muskels bei seiner grissten
Liinge und aus der Spannung bei seiner stérksten Verkiirzung
igt. Dieger Mittelwerth wird kleiner ausfallen, wenn die Ver-
kiirzung sehr betriichtlich war, denn es hat ja dann auch die
maximale Anfangsspannung P’ eine sehr starke Abnahme erlitten;
und er wird grosser sein, wenn die Verkiirzung geringer wanr,
da wegen der unbedeutenderen Verkiirzung die Anfangsspannung
P um einen geringeren Theil ihres Werthes gesunken ist.
Immerhin wird man durch derartige Zahlangaben ein, wenn auch
nicht ganz erschiopfendes, Bild der dynamischen Wirkungen eines
Muskels erhalten konnnen.

Angenommen, es wire nun fiir einen bestimmten Muskel
ermittelt worden, dass er sich um a™ bei maximaler Drehung
des Humerus um die x-Axe, nm b™ bei Drehung um die y-Axe
und endlich um ¢™® bei Drehung um die z-Axe verkiirzen kann,
g0 ist damit noch nicht die Summe von Arbeit gefunden, die er
bei einer einmaligen Contraction iiberhaupt an dem Gelenk zun
leisten vermag, wenn der Knochen dem Muskelzuge frei folgt,
also weder durch andere Muskeln noch durch besondere Gelenk-
einvichtungen an bestimmte Bahnen gebunden ist. Um eine
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dieser ganzen Arbeitsgrisse (in jenem oben beschriinkten Sinne)
proportionale Zahl zu finden, muss man den Unterschied messen
zwischen der grosstmiglichen Linge des Muskels und seiner
Ausdehnung im verkiirztesten Zustand, ohne alle Riicksicht auf
die Bahn, welche der Humerns hierbei beschreibt. Auch solche
Messungen sind an einigen der ersten Priparate ausgefiihrt und
sollen in der Folge zu Tabellen geordnet mitgetheilt werden.
Im Anschluss hieran ist dann noch die Wirkung des langen
Biceps- und Triceps-kopfes auf das Ellenbogengelenk in Betracht
gezogen worden. Es wird sich also Gelegenheit finden, die
Frage zn ertrteren, an welchem von ihren beiden Gelenken diese
zweigelenkigen Muskeln die meiste Arbeit zu leisten im Stande
sind, eine Frage, die sicherlich einiges Interesse hat, da viele
Anatomen merkwiirdigerweise von einer Wirkung des langen
Triceps und des Biceps auf das Schultergelenk gar nichts er-
wihnen, geschweige denn jene Frage aufgeworfen und beant-
wortet haben.

Wie bereits gesagt ist, waren die besonderen Axen, um welche
die Drehungen des Humerus ausgefiihrt wurden, ganz dieselben,
wie die im ersten Theil zur Bestimmung der Momente ausfiihrlich
definirten. Ebenso war fiir beide Reihen von Untersnchungen
die Aufstellung des Priparates ganz dieselbe, soweit es iiberhaupt
moglich ist, eine obere Extremitit nach blossem Angenmaass das
einemal wie das anderemal aufzustellen und zu fixiren. Auch
die den einzeln Muskeltheilen entsprechenden Fiden liefen hier
wie dort vom Ansatz zum Ursprung durch kleine Ringe, die fest
im Knochen steckten und von da iiber Rollen zu den Maassstiiben,
an denen die jeweilige Verkiirzung abgelesen werden konnte.
Kurz es war Alles ziemlich ebenso, wie wir es oben aus-
fithrlich beschrieben haben mit Ausnahme von nur zwei Vor-
richtungen. Da es sich nemlich bei den jetzt mitzutheilenden
Messungen nicht darum handelte, den Knochen eine Bewegung
von bestimmtem Winkelausschlag machen zu lassen; da vielmehr
die Bewegung so weit gefiihrt wurde, als es die Gelenkeinrich-
tung erlaubte, so hatten wir erstens jenes in Grade eingetheilte
Stiick eines Kreisbogens nicht nithig, mit dessen Hiilfe bei den
Momentbestimmungen die Drehungen um 10° bezw. 15° ausge-
fithrt wurden. Und dann fehlte uns zweitens jene Einrichtung
mit dem Flammenbild, die es allein miglich gemacht hat, die
Drehungen des Humerus um hbestimmte Axen hinlinglich rein
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auszufithren, um die Momente mit der nothigen Genauigkeit be-
stimmen zu kiémnen. Es muss eben beriicksichtigt werden, dass
die uns im Augenblick beschiftigenden Versuche eigentlich nur
Voriibungen zur Erlangung der néthigen Fertigkeit waren und
eine gute Methode erst schaffen sollten. Es ist desshalb auch
gar nicht zu verwunderen, dass die Resultate nicht entfernt so
gut unter einander iibereinstimmen wie die Moment-Zahlen, um
so weniger, da die Aunfgabe selbst, den Knochen soweit um eine
gewisse Axe zu drehen, als die Gelenkeinrichtung zugibt, eine ziem-
lich unbestimmte ist. Denn bei dem Schultergelenk findet be-
kanntlich die Hemmung nicht wie z. B. beim Ellenbogengelenk
durch Aneinanderstossen zweier Knochen, sondern durch An-
spannung der Gelenkkapsel statf, muss also das einemal friiher,
das anderemal spiter eintreten, je nmachdem man griossere oder
geringere Kraft auf die Drehung des Humerus verwendet hat;
die Aufgabe dagegen, den Humerus um 10° oder nm 15° zu
flectiren ist von jener Fehlerquelle frei und wird sich darum
mit einer grosseren Genauigkeit losen lassen. Uebrigens hatte
sich doch, selbst bei dieser weniger subtilen Voruntersuchung
das Bediirfniss, die Knochenstellung an #dusseren Vorrichtungen
beurtheilen zu konnen, geltend gemacht und war dadurch, wenn
nicht befriedigt doch wenigstens gemildert worden, dass zur Be-
zeichnung der Flexions-Extensions- und der Abductions-Adduc-
tionsebene kleine Bretchen an den Humerus festgenagelt waren.
Wir suchten nun den Knochen immer so zu bewegen, dass diese
Bretchen sich in ihrer eignen Ebene verschoben, was mit Hiilfe
einiger auf dem Tische gezogener Kreidestriche, die zum Visiren
dienten, im Grossen und Ganzen auch gelang. Um reine Rota-
tionshewegungen zu erzielen, war ein Stahlstift in der Richt-
ung der Rotationsaxe so befestigt, dass der Humerus mit einem
Punct seines condylus internus auf dem Stift aufruhte; wurde
eine Rotation des Humerns ausgefiihrt, so trng der Experimen-
tirende dafiir Sorge, dass dieser Punkt immer mit dem Stift in
Beriihrung blieb.

Viel einfacher war es natiirlich, die Verkiirzungen zu
messen, die der Biceps und der lange Triceps-Kopf bei Bewegungen
im Ellenbogengelenk erleiden. Hier brauchte nur der Humerus
mit der Scapula unbeweglich verbunden und die Vorderarm-
knochen ohne weitere Vorsichtsmassregeln gebeugt und gestreckt
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zu werden, um sofort aus einigen wenigen Bestimmungen einen
gentigend zuverldssigen Werth erhalten zu konnen.

Um endlich die mogliche Verkiirzung des Biceps bei Pro-
und Supinationsbewegungen kennen zu lernen, wurde ausser dem
Humerus auch noch die Ulna unbeweglich gemacht und zwar in
verschiedenen Lagen zum Humerus. Die beiden folgenden
Tabellen Nr. X und Nr. XII enthalten die Ergebnisse dieser Ver-
suchsreihen in Mittelzahlen und diirften ohne weiteres verstiind-
lich sein.

Tabelle Nr. X.
Bewegungen im Schultergelenk.

r— i s s
Drehung um
Drehung um die Ad-ﬁ Ap.| Prehung um
Muskelname die Flexions-! ductions: (x-) djeRotaAtions-
(z-) Axe. | e (y-) Axe

1. Coracobrachialis . . . 39 52 3

e L 11 19 44

3. Infraspinatus . . 1T, 14 11 | 47

4. I1I. 16 5 35 ";';
B. e s L 100 61 26 =
6 Teres major . . 1I. 102 71 29 . §
7. : I 29 35 14 [ ’
8 Supraspinatus . . 1 34 | 29 8 &
9. L 10 | 2 50 '« |- B
10, . 1L 9 4 51 =
1. Subscapularis . . 11, i ; 6 49 B
12, IV. 24 6 29
13, Cap. long. bicipitis . . 30 12 21
14. Cap. breve bicipitis . . 39 23 pREy
15. Cap. long. tricipitis . 65 45 2

1. Cap. breve bicipitis . 57 | 16 g‘é

Thess = s
2. Cap. long. tricipitis . 51 | 38 Eé‘
} N5
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Tabelle Nr. XI.
Bewegungen im Schultergelenk.
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Lage des Humerus, | La.g(. des Hnmerus, in:rt::z;];;ed
L A wenn der Muskel | wenn der Muskel ldergmssten
HNante’ doe Muaksls. maximal verkiirzt | miglichst gedehnt  und klein-
ist. ist. sten Linge
! 5 v LI [ S des Muskels.
1. Coracobrachialis . itex,,add. rot. n. innenjext.abd, rof. n. aussen T6mm.
(spur.)
2, I flex. (wenig) abd. |ext. (wenig) abd.| 61
| (max.) rot. ans (wenig) rot. in. |
3. Infraspinatus IL/flex(wenig)abd.(viel)|lext. abd. rot. in. 60
rot. aus.
4, TIL flex. u. abd. (etwa| — abd. rot. in. 64
300) rot. aus.
5. : Llext(wenig)add.(spur) flex. (max.) abd. (et- 112
g, " mos Dejorik IL| rot. in. was) rot. aus. 116
7 : L| flex. (max.) abd. |ext. (max.)add. rot. 54
g, Supraspinatas . IL| (wenig) rot. in. | in. (aber weniger) 55
9. I. rot. in. rot. aus. 58
10. : II. rot. in.jext, abd, (wenig)! 57
11, Subseapularis . 115 ot e 52
12, IV.|ext. abd. (etwa 800){flex. ahd. (909) rot. 73
rot. in anus.
13. Cap. long. bicip. . . |flex, rot. in ext. add. rot. aus. 40
14. Cap. brev. bicip. . . [flex, add.  rot. in.'ext. abd. rot. aus. 64
15. Cap. long. tricip. . . . |ext. flex. abd. (s. wenig 68
rot. aus. (wenig.
Tabelle Nr. XII.
Bewegungen im Ellenbogengelenk
7 e v |
Beugung 11.Strecl,tung5l Pro- und Supination bei |
Muskelname. bei pro- [bei supi- ge. ;rechtwin— ganz ge-
nirtem | nirtem | kelig ge- | beugtem
Radius, | Radius. lsl:recktem.l bengtem |Unterarm, i
[
1. Cap. breve bicip.| 77 1 SRR Tl i ¢ 8 Priparat
2. Cap. long. bicip. e Pl 3.6 16.5 11 Nr. 3.
3. Cap. long, trieip. 43 - —= - -
|-— ————
1, Cap. breve bicip. 85 | 8 25 14 Pri
e =t 22 G riparat
2, Cap. long. tricip. 5‘1 Nr. 2.
Um die Mittheilung von Versuchsmaterial endgiiltig ab-
schliessen zu kionnen, mogen hier noch einige Tabellen
ihren Platz finden, die ausschliesslich den beiden zweige«
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&

lenkigen Muskeln, Biceps und langem Triceps gelten und ge-
eignet sind, deren Wirkungen auf das Ellenbogengelenk noch
heller zu beleuchten. Natiirlich war, wihrend die hierauf be-
ziiglichen Versuche angestellt wurden, der Humerus vollkommen
unbeweglich mit der Scapula verbunden und zwar in einer Lage,
wie sie als I. Ausgangsstellung oben bereits ausfiihrlich definirt
worden ist. Bekanntlich steht nun die Axe, um welche der
Vorderarm Beuge- und Streckbewegungen ausfiihrt, nicht senk-
recht anf der Richtung des Humerus, sondern ist so zu ihr ge-
neigt, dass sie fiir diese besondere Lage des Humerus (Stell. I)
von oben aussen nach unten innen zu liegen kommt. Es bewegen
sich demnach die beiden Vorderarmknochen bei Beugung und
Streckung in einer Ebene, die nicht senkrecht auf der das Prii-
parat tragenden Tischplatte steht, sondern dieselbe unter einem
spitzen Winkel schneidet. Es ist daher nicht ganz leicht und
gelingt erst nach einigen vergeblichen Versuchen, ein mit Papier
bespanntes Reisshret so auf dem Tisch fest aufzustellen, dass es
der Flexions-Extensionsebene des Vorderarmes ziemlich genan
parallel steht. Ist dies aber gelungen, so wird ein mit dem
untern Ende der Ulna fest verbundener Bleistift, dessen Spitze
mit dem Papier des Reissbretes in Beriihrung ist, auf dem Reiss-
bret ein Kreisbogenstiick beschreiben miissen, wenn die Ulna aus
der Extensionsstellung gebeugt oder aus der Flexionsstellung ge-
streckt wird. Ohne dass die Vorrichtung anseinander genommen
wiirde , bestimmt man dann den Mittelpunkt des Kreisbogens
durch geometrische Construction und verbindet die beiden End-
punkte des Bogenstiickes mit dem so gefundenen Mittelpunkt.
Es werden dann diese Verbindungslinien einen Centriwinkel
einschliessen, der mit einem Transportator gemessen in Bogen-
graden ausdriickt, um wie viel man den Vorderarm aus der voll-
kommen gestreckten Stellung beugen kann. Dieser meist zu
140"—1500 gefundene Winkel wird in lauter gleiche Theile von
je 100 eingetheilt und nun mit Hiilfe der weiter oben beschriebenen
Vorrichtungen gemessen, um wie viele Millimeter sich der Ansatz
des Muskels seinem Ursprungspunkt ndhert, bezw. sich von ihm
entfernt, wenn der Vorderarm von 02 zu 109 von 100 zu 20° u.
8. w. von der maximal gestreckten Stellung ausgehend gebeugt
wird, Eine im Princip ganz gleiche Einrichtung ermoglichte es,
den Einfluss des Biceps auf die Supination in den verschiedenen
Pro- und Supinationsstellungen zu untersuchen. Zu dem Ende
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wurde auch noch die Ulna unbeweglich gemacht und zwar, indem
man einen Nagel durch das ‘Humerounlnar-Gelenk schlug. Der
Bleistift war diesmal mit dem untern Ende des Radius verbunden
und zwar moglichst parallel der Pro- und Supinationsaxe, also
im groben etwa der Lingsrichtung des Radius entsprechend. Das
Reissbret mit dem Papier lag anf dem Tisch, jedoch etwas gegen
die Tischebene geneigt, so dass die Reissbretebene von der Pro-
und Supinationsaxe, also anch von dem Bleistift senkrecht ge-
schnitten wurde.

Die Construction des Kreishogenmittelpunktes, die Ein-
theilang des Bogenstiickes und endlich die Messungen wurden
ganz in derselben Weise wie bhisher vorgenommen. Aus den so
gewonnenen Zahlen haben wir dann die Momente der einzelnen
Muskeln fiir die jeweilige Lage in der Art berechnet, wie dies
im ersten Theil unserer Arbeit fiir die Berechnung der Tabellen
IV und VIII auseinander gesetzt ist.

Tabelle Nr. XIII.
Cap. longum tricipitis. Bewegungen im Ellenbogengelenk.

Verkiirzung Moment
Flexion von 00 — 10° 3,43 mm. 22
. 100 — 200 4,26 24,2
s 200 — 300 4,21 24,1
p 300 — 400 4,20 23,3
, 400 — 500 3,95 23
» 000 — 600 4,07 22,6
. 609 — 700 3,80 20,5
5 000 — 809 3,33 19
» 800 — 900 3,26 18
» 900 — 1000 3,07 17
» 1000 — 1109 2,81 16,2
» 1100 — 1200 2,86 16,1
, 1200 — 1300 2,75 16,6
L 1300 — 1400 3,04 18
L 1400 — 1500 3,25



fiber die Schultermuskeln II. 265

Tabelle Nr. XIV.
Beugung und Streckung im Ellenbogengelenk.

1 Cap. breve bicipitis Cap. longum bicipitis
Gebeugt
Verkiirzung | Moment Verkiirzung | Moment
von (0 — 100 4,39 28,1 4,68 28,3
, 100 — 200 5.41 39,8 53 39,4
. 200 — 300 6,08 36,7 6,02 37.4
. 800 — 400 6,79 41,0 7.08 49,1
. 400 — 500 7,52 435 765 | 435
. 500 — 600 7.65 44,1 7,52 443
S 608 — 700 7.74 435 7,98 438
n 700 — BOO | 745 40,4 7,34 39,7
g 800 — 900 6,64 35,8 6,63 93,4
a 900 — 1000 5,86 80,9 5,14 278
» 1000 — 1100 4,93 25,6 4,566 23,2
1100 — 1200 4,02 19,0 354 | 158
1200 — 1300 2,61 zls 198 | =
f - | |

Pro- und Supinationsbewegungen wurden bei diesen Mess-
ungen dadurch ausgeschlossen, dass Radins und Ulna unbeweglich
mit einander verbunden waren.

Tabelle Nr. XV. ;
Cap. breve bicipitis Pro- und Supination bei fixirter Ulna

von 00— B0 0,1 mm.
50 — 100 0,1
» 100 — 200 0,6
» 200 — 300 0,6
» 800 — 400 0,6
» 400 — B0° 0,4
» D00 — 600 04
s 600 — 700 0.4
» 700 — 80P 0,3
» 800 — 900 0,3
» 900 — 100° 0,2
» 1000 — 1100 0,1
» 1100 — 1200 0,1
» 1200 — 1300 0,1

0° entspricht dem Maximum der Pronation,

130° entspricht dem Maximum der Supination.
Verh. d. phys.-med, Ges. N. F. X1, Bd. 18



266 FICK & WEBER : Anatomisch-mechanische Studie

Es ist vielleicht nicht iiberfliissig, wenn wir hier zum Schlusse
des allgemeinen Theiles unserer Arbeit noch einmal die mecha-
nischen Principien auf welche alle Betrachtungen iiber die
Wirkung der Muskeln auf ein arthrodisches Gelenk fussen, in
etwas anderer Form aussprechen als es zn Anfang des ersten
Abschnittes geschehen ist. Vor Allem mag noch einmal miglichst
anschaulich der Begriff des Momentes definirt werden. Der
Satz, dem Muskel M kommen bei der Spannung 1 beziiglich der
drei willkiihrlich gewihlten Hauptaxen die Momente my, myq,
my; zu, heisst mit andern Worten: der Zug des Muskels bei der
Spannung 1 konnte im Gleichgewicht gehalten werden, wenn
man in den drei durch den Drehpunkt senkrecht zu den drei
Hauptaxen gelegten Ebenen drei an dem beweglich gedachten
Knochen ziehende Kriifte anbrichte von den Grossen mg, mg,
m,; und zwar so, dass die Perpendikel vom Drehpunkt auf die
Richtungen der Kriifte simmtlich der Léngeneinheit gleich
und dass der Sinn jeder Kraft in ihrer Richtung der entgegen-
gesetzte vom Sinne des betreffenden Momentes wire. Wie schon
durch die unterscheidenden Indices angedeutet ist, denken wir
uns das Moment beziiglich der Flexionsaxe als flexorisch, miissten
uns also den Sinn der entsprechenden Kraft in der auf der
Flexionsaxe senkrechten Ebene, dessen Grisse—=ms zu nehmen
ist, so denken, dass sie extensorisch wirkt u. s. f.

Natiirlich lassen sich ausser dem soeben beschriebenen noch
unzihlige andere Kriftesysteme denken, welche an dem beweglich
gedachten Knochen angebracht den Zug des betrachteten
Muskels bei der Spannung 1 im Gleichgewicht halten wiirden,
immer muss nur die folgende Bedingung erfiillt sein. Wenn wir
nach den im Eingange zu Grunde gelegten Principien fiir jede
Kraft des Systems das Moment um die Flexionsaxe berechnen
und die Ergebnisse algebraisch summiren, so muss die Summe
gleich und entgegengesetzt mg sein und ebenso miissen die ent-
sprechend gebildeten algebraichen Summen beziiglich der beiden
anderen Axen gleich und entgegengesetzt den Grissen m,; und
m,; sein.

Wir wollen nun noch folgende in der Mechanik der Momente
iibliche Feststellungen machen. Man denke sich eine die Grosse
des Momentes durch seine Linge darstellende Strecke vom Dreh-
punkte aus anf der Axenrichtung, auf welche sich das Moment
bezieht, abgetragen und zwar nach derjenigen Seite, dass ein auf
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derselben Seite mit den Fiissen im Drehpunkt stehender Beob-
achter die durch das Moment bewirkte Drehung im Sinne des
Uhrzeigers stattfinden siihe. Diese Seite der Richtung wollen
wir die Halbaxe des Momentes nennen. Das linedire Maass eines
Aexorischen Momentes des rechten Armes wire also nach innen
vom Drehpunkt abzutragen, das Maass eines extensorischen
Momentes nach aussen und ensprechend in andern Fillen. Mit
andern Worten, die Halbaxe aller flexorischen Momente wire in
der Richtung vom Drehpunkt nach innen, die Halbaxe der exten-
sorischen Momente in der Richtung vom Drehpunkt nach aussen zu
nehmen. AufdieseWeise linelir dargestellte Momente kann man nun
behandeln wie Kriifte nach dem Satze des Parallelipipedes, d. h.
wenn drei Momente an einem arthrodisch beweglichen Knochen
wirksam sind und man dieselben solchergestalt lineiir darstellt,
20 bringen sie zusammengenommen ein Drehungsbestreben hervor
genau wie ein einziges Moment, dessen Axe die Richtung der
Diagonale desjenigen Parallelepipedes ist, dessen drei anliegende
Seiten die gegebenen lineiir dargestellten Momente sind, und dessen
Grosse durch die Lédnge der Diagonale gemessen ist. s ist gut
ausdriicklich hervorzuheben, dass dieser Satz sich nicht etwa
anf Momente beschrinkt, die sich auf drei zueinander senkrechte
Axen beziehen, vielmehr diirfen sich die Axen unter ganz beliebigen
Winkeln schneiden.

Der soeben ausgesprochene Lehrsatz macht am einfachsten
ersichtlich, dass am Schultergelenk mehr als geniigend dafiir ge-
sorgt ist, dass durch geeignete Combination der Spannungs-
werthe verschiedener Muskeln um jede beliebige durch den
Drehpunkt gelegte Linie als Axe ein Drehungsbestreben, Mo-
ment, also auch mindestens eine erste unendlich kleine
Drehung aus der Anfangslage heraus hervorgebracht werden
kann. Es werden schon 4 Muskeln geniigen, welche folgende
Bedingung erfiillen. Man denke sich die Halbaxen der resul-
tirenden Momente der 4 Muskeln vom Drehpunkt aus gezogen
d. h. die Perpendikel auf die Ebenen welche die Zugrichtung der
Muskeln und den Drehpunkt enthalten in dem durch die Verab-
redung gegebenen Sinne und man denke sich nun auf jeder Halb-
axe in irgend welcher Entfernung vom Drehpunkt einen Punkt;
wenn nun das Tetraéder dessen Ecken diese 4 Punkte sind den
Drehpunkt einschliesst, so geniigen die 4 Muskeln fiir alle Dreh-
ungen, wenn dagegen das Tetraéder den Drehpunkt ausschliesst, so

18%
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geniigen die 4 Muskeln nicht.  In der That, es seien in der Figur
0A, 0B, 0OC, OD die Halbaxen der 4 Muskelmomente und a bed
die darauf willkiihrlich gewiihlten Punkte; wenn nun das Tetra-
éder a b ¢ d den Punkt O einschliesst, so kann durch geeignete
Combination der Spannungswerthe der 4 Muskeln jede beliebige
Drehung hervorgebracht werden. Handelt es sich um Drehung
um eine Halbaxe die in der hohlen kiorperlichen Ecke a b ¢ liegt,
80 wird man den Muskel d ungespannt lassen und den drei
Muskeln a b ¢ solche positive Spannungen ertheilen, dass die anf
den Linien OA, OB, OC abzuschneidenden den Momenten propor-

tionalen Stiicke Seitenkanten
A einesParallelepipedes sind,dessen
Diagonale die verlangte Halb-
axe ist, was immer ausfithrbar
ist. Ebenso kann man es machen
wenn die verlangte Halbaxe in
eine der drei andern hohlen
kérperlichen Ecken ACD, ADB,
BCD fillt; die 4 hohlen Ecken
fiillen aber sofern O innerhalb
des Tetragders liegt den ganzen
Raum aus, so dass die ver-
langte Halbaxe jede Lage im
Raume haben kann.

Es liegt nun nahe, die
Frage aufzuwerfen, ' ob unter
den Muskeln des Schultergelenkes sich viere so gelagert finden,
dass sie der eben aufgestellten Bedingung geniigen. Die Ant-
wort auf diese Frage kann man dadurch finden, dass man an
einem Modell die Halbaxen der Schultermuskeln andeutet und
dann priift, ob sich eine Zusammenstellung so machen lisst, dass
von beliebigen Punkten der zusammengestellten vier Halbaxen
aus ein Tetragder construirt werden kann, das den Drehpunkt des
Gelenkes in sich schliesst. Diese Arbeit kann man sich wesent-
lich durch folgende Betrachtung erleichtern. Durch die drei, im
Drehpunkt eines Schultergelenkes unter rechten Winkeln sich
schneidenden Hauptaxen wird offenbar der ganze Raum in acht
Oktanten getheilt und zwar werden viere dieser Oktanten medial-
wirts von der Flexions-Extensionsebene des Humerus, die vier
andern auswirts oder lateral von derselben zu liegen kommen.
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Man kann sich nun je vier dieser Oktanten zusammengehirig
denken, die nirgends miteinander in Flichenberiihrung sind,
sondern nur die Durchschnittslinien je zweier Seitenflichen ge-
mein haben. So beschaffen wiire z. B. fiir das rechte Schulter-
gelenk folgende Gruppe: auf der medialen Seite der Flexions-
Extensionsebene der nach hinten unten und der nach vorne oben
gelegene, auf der lateralen Seite der nach vorne unten und der
nach hinten oben gelegene Oktant. Man sieht nun ohne Weiteres,
dass vier Halbaxen, die auf eine so gelegene Gruppe von Oktan-
ten vertheilt sind, unter allen Umstéinden jener Bedingung ge-
niigen, also den Drehpunkt in dasjenige Tetraéder einschliessen
miissen, welches von beliebigen Punkten dieser Halbaxen aus
construit wird. In einer derartigen Gruppe von Oktanten liegen
z. B. die Halbaxen
des cap. breve bicipitis
des Infraspinatus 1
des Subscapularis ITI
des Deltoides VII
und zwar in derselben Reihenfolge wie soeben die zugehirigen
Oktanten aufgeziihlt worden sind. Man kann sich von der
Richtigkeit dieser Behauptung leicht iiberzeugen, wenn man die
Angaben der Tabelle V iiber die Lage dieser vier Halbaxen ent-
weder durch eine Zeichnung, oder, da dies sehr schwierig sein
diirfte, an einem aus Drihten zusammengesetzten Modell kirper-
lich darstellt. Nur darf dabei nicht vergessen werden, dass den
fritheren Bestimmungen gemiiss fiir das rechte Schultergelenk
die positive x-Richtung vom Drehpunkt nach hinten, die positive
y-Richtung nach unten und die positive z-Richtung nach innen
geht nnd dass also die in Tabelle V angegebenen Winkel von
diegsen Linien aus geziihlt werden miissen.

Es wiirden also diese vier Muskeln bezw. Muskeltheile ge-
niigen, um den Humerus aus seiner ersten Stellung um jede be-

liebige Axe etwas zu drehen. Dem entsprechend sieht man aus
‘Tabelle IV, dass es durch richtiges Zusammenwirken dieser vier

Muskeln auch miglich ist, nm jede unserer drvei Axen x, y und
z eine Drehung sowohl im positiven wie negativen Sinne auszu-
fithren. Ausser dieser Beobachtung macht man aber noch eine
zweite. Soll eine gewisse Bewegung z. B. eine reine Extension
also Drehung um die z-Axe ausgefithrt werden, so muss zur
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Verhinderung von Abweichungen des Humerus aus der Flexions-
Extensionsebene auch der Infraspinatus, also ein Muskel in Wirk-
samkeit treten, der ein flexorisches Moment hat. Es wiirde dem-
nach wenn nur vier Muskeln an dem Schultergelenk angebracht
wiren sehr hidufig der Fall eintreten, dass ein Theil der Kraft
eines gewissen Muskels auf Dehnung seines Antagonisten im
Interesse einer ganz bestimmten Bewegung des Knochens ver-
wendet werden miisste und also fiir eine zu leistende Arbeit ver-
loren ginge. Dieser Nachtheil braucht nun dank der betricht-
lichen Anzahl von Schultermuskeln niemals einzutreten, wie man
aus der Tabelle IV deutlich sehen kann und dass er auch physio-
logisch wirklich nicht eintritt (wenigstens soweit unsere Erfahr-
ungen reichen), das wird aus der nun zu beginnenden Einzel-
besprechung hervorgehen.

In den heutzutage gebrduchlichen Lehrbiichern der Ana-
tomie findet sich iiber die Function der Skeletmuskeln nicht viel
aufgezeichnet. Die Mehrzahl der Anatomen scheint eigne Unter-
suchungen iiber diesen wohl fiir abgeschlossen gehaltenen Gegen-
stand nicht gemacht und in den Lehrbiichern mit wenigWorten das
wiedergegeben zu haben, was etwa die herrschende Meinung iiber die
Function eines Muskels aussagt. Wir kimnen uns desshalb darauf
beschriinken, die Angaben dreier Schriftsteller Winslow’s, Bichat's
und Duchenne’s zu priifen. Die beiden ersten haben in ihren
Lehrbiichern der Anatomie den Functionen der Muskeln eigene
Kapitel gewidmet und damit doch mindestens eine eingehendere
Beschiiftigung mit jenen Fragen bewiesen, als jetzt an der Tages-
ordnung ist; der letztere hat bekanntlich ein grisseres Werk,
»Physiologie des Mouvements verfasst, in dem er zahlreiche Expe-
rimente an Gesunden und an Leuten mit partiellen Muskel-
lihmungen beschrieben hat. Die Methode seiner Untersuchungen
bestand darin, einen Muskel, bezw. einen Theil eines Muskels
isolirt durch Inductionsschlige in Erregung zu versetzen, Die-
jenige neue Stellung, welche in Folge der hierdurch hervorge-
rufenen Muskelverkiirzung der Knochen annahm, betrachtete
dann Duchenne als der physiologischen Wirkung des betreffenden
Muskels entsprechend. Wir werden in der Folge schen, dass
diese Methode doch nicht unbedingt zuverlissig ist, so glinzend
auch im Ganzen die Ergebnisse jener Arbeit sein mogen.
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Beginnen wir nunmehr mit dem
Coracobrachialis.

Winslow und Bichat behaupten iibereinstimmend, dass dieser
Muskel Flexor, Adductor und Rotator nach aussen sei, dasletztere
allerdings nur fiir den nach innen gedrehten Humerus; beide
fiigen dann noch hinzu, diese Wirkungsweise des Coracobrachialis
sei antagonistisch der des teres major. Duchenne dagegen sagt,
der Muskel sei Flexor, Adduetor und Rotator nach innen. Ver-
gleicht man hiermit, was sich aus der ersten Zahlenreihe von
Tabelle IV und VIII herauslesen ldsst, so zeigt sich, dass in der
Stellung I (Humerus senkrecht herabhiingend) der Coracobr. ein
Flexor und Adductor, aberkein oder wenigstens kein merklicher
Rotator ist. In der zweiten Ausgangsstellung dagegen (Humerus
um 600 abducirt) ist ein wenn auch geringes rotatorisches Mo-
ment nach aussen vorhanden; gleichzeitig ist das adductorische
Moment fiir diese neue Lage des Humerus so erheblich vermin-
dert, dass der Muskel fast zum reinen Flexor gewordenist. Wie
unbedeutend, ja vollig verschwindend iibrigens sein rotatorisches
Moment sein muss, lidsst sich aus der Tabelle Nr. X schliessen.
Die Zahl 3 in der dritten Spalte derselben sagt nemlich aus,
dass der Unterschied in der Liinge des Coracobrachialis nur 3 mm.
betrugz, wenn man den moglichst weit nach aussen rotirten Hu-
merns maximal einwirts drehte. Es diirfte sich desshalb em-
pfehlen, von dieser allzugeringfiigigen Nebenwirkung ganz abzu-
sehen und ihn einfach als Flexor-Adductor anzusprechen.

Was den Antagonismus zwischen Coracobrachialis und
Teres major
angeht, so kann man nach unsern Erfahrungen mit viel mehr
Recht vom Gegentheil, von Einsinnigkeit der Wirkung reden.
Denn die Zahlen der Nr. 5 in Tabelle IV thuen dar, dass die
Werthe myg, my und m,; des teres major sich zu einander
verhalten wie 3 : 4 : 1, dass er also in erster Linie Adduc-
tor, d. h. Genosse des Coracobrachialis ist. In der zweiten
Ausgangsstellung des Humerus (siehe Tabelle VIII, Nr. 5) ist
gar das adductorische Moment des Teres doppelt so gross, als
sein extensorisches und rotatorisches zusammengenommen. Was
Duchenne iber den teres major sagt, ist mit diesen unsern An-
gaben leicht in Einklang zu bringen. Denn dass er das exten-
sorische Moment ziemlich unbedentend findet, kann uns nicht in
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Erstaunen setzen; arbeitet ja doch die Schwere des ganzen
Armes bei seiner Art zu experimentiren einer Extension des
Humerus entgegen, wilhrend die Adduction durch diese dem
Muskel villig fremde Kraft betridchtlich unterstiitzt wird. Es
zeigt sich eben hier recht deutlich der fiir den Werth der
Duchenne’schen Experimente ungiinstige Umstand, dass die Schwere
der Glieder nicht mit in Rechnung gebracht und desshalb sehr
hiufig das Resultat zweier Kriifte, der Muskelcontraction und
der Schwere, statt der ersteren allein beobachtet worden ist.
In diesem speciellen Fall muss man also erwarten, dass Duchenne
die Wirkung des Teres auf Adduction des Humerus iiberschiitat.
Ob dies wirklich der Fall gewesen ist, lidsst sich freilich aus
seinen Angaben nicht nachweisen, weil quantitative Bestimm-
ungen iiberhaupt nicht darin enthalten sind. Dagegen geht un-
zweifelhaft aus seiner Beschreibung hervor, dass er die exten-
sorische Wirkung des teres major weit unterschiitzt hat.

Treten wir nun der oben bereits aufgeworfenen Frage niher,
ob unter gewissen Umstinden der teres major sich contrahirt,
wenn eine reine Adductionsbewegung beabsichtigt ist, ein
Vorgang, dessen mechanische Moglichkeit hinlinglich bewie-
sen wurde. Offenbar ldsst sich die Antwort aunf diese
Frage mur durch das Experiment am Lebenden gewin-
nen. Wir fordern desshalb einen Menschen, der eine gut
entwickelte und durch die Haut leicht erkennbare Muskulatur
besitzt, auf, seinen um etwa 200 aus der Stellung I abducirten
Arm mioglichst rein zu adduciren, withrend ein anderer ihm dies
durch Festhalten des Ellenbogens erschwert oder unmioglich macht.
Untersucht man wihrend dessen durch Betasten oder bei be-
sonders muskulosen und fettarmen Personen auch blos mit
Hiilfe des Auges den Zustand des teres major, so kann
man keinen Augenblick im Zweifel sein, dass derselbe straff
gespannt ist und dass er augenblicklich erschlafft, sobald die
Bemiihung, den Arm zu adduciren, ausgesetzt wird. Es wird also
offenbar bei reinen Adductionsbewegungen der teres major
energisch mit contrahirt und folglich auch vermige seines
Adductionmomentes die gewollte Bewegung des ‘Knochens
unterstiitzen. Natiirlich wiirde er auch ganz allein eine reine
Adductionshewegung des Humerns zu Stande bringen, wenn sein
my; und sein mey, nicht wie in Wirklichkeit durch Span-
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nung anderer Muskeln, sondern durch irgend welche fremde Kriifte,
etwa Widerstinde eines Bandapparates aunsgeglichen wiirden.

Es wiire nun weiterhin zu priifen, ob sich ausser dem teres
major zur Herbeifithrung einer Adduction noch die Muskeln con-
trahiren, welche wir nach der Tabelle TV hierzu fiir geeignet
halten miissen, d. h. solche, die mgy und m; des teres major
aufheben, ohne zu gleicher Zeit ein m, zu besitzen oder
aber solche, die nach stattgefundener Adduction ldnger ge-
worden also gedehnt sind. Wir wiederholen daher den Versuch
am Lebenden und suchen nns durch aunsgiebiges Tasten von dem
Zunstand der iibrigen Muskeln eine Vorstellung zu verschaffen.
Wirklich zeigen sich hierbei ausser dem teres major unzweifel-
haft contrahirt die mediane Hiilfte der Bicepsmasse, also das
cap. breve bicipitis und der Coracobrachialis, ferner das caput
Jongmm bicipitis, die spinale Portion des Deltoidens und vielleicht
noch der teres minor mit einem Theil des Infraspinatus.
Von dem Pectoralis und latissimus dorsi sehen wir ab, weil
diese Muskeln nicht in die Untersuchung einbezogen sind. Es
ist also wohl kaum zn bezweifeln, dass das extensorische Moment
des teres major und cap. long. tricipitis und spinalen Deltoideus
durch das flexorische der iibrigen Muskeln aufgewogen und da-
durch fiir die beabsichtigte Bewegung unschiidlich gemacht wird.

Damit aber eine Adductionsbewegung ganz rein zu Stande
kommen kann, muss auch das my des teres major aufgewogen
werden. Auch hier zeigt die Uebereinstimmung zwischen den
wirklich contrahirten Muskeln und den Angaben der dritten
Spalte in Tabelle IV, daks die oben aufgestellte Bedingung sich
physiologisch auch erfiillen lisst. Es wiire nun auf #hnlichem
Wege nachzuweisen, dass auch zur Ausfithrung einer reinen
Streckbewegung der teres major sich, natiirlich in Gesellschaft
anderer Muskeln, contrahirt. Es ist durchaus nicht schwer,
an sich selbst oder an einem geeigneten andern Menschen das
hierzn néthige Experiment anzustellen. Man braucht nur mit
dem Ellenbogen gerade nach hinten, etwa gegen einen Tisch oder
sonst einen feststehenden Gegenstand zu driicken, d. h. also eine
Strekbewegung mit einiger Kraft anzustreben und man wird so-
fort fithlen kinnen, dass sich der teres major mit einigen andern
spiater zu besprechenden Muskeltheilen energisch contrahirt. End-
lich gelingt es nicht weniger leicht, die Mitwirkung des teres
major auf Rotation nach innen am lebenden Menschen nachzu-
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weisen. Hs kann also der teres major in der allerverschiedensten
und mannigfachsten Weise den Humerus in Bewegung setzen,
jé machdem eines oder zwei seiner berechneten Momente ganz
oder theilweise durch andere Kriifte anfgewogen werden.

Eimn Vergleich der Tabellen Nr. X und XI lehrt aunsserdem
noch, dass dieser Muskel sich bei Drehungen des Humerus in
der Flexions-Extensionsebene fast eben so stark verkiirzen kann,
als wenn der Humerus seinem Zuge frei folgt, wiihrend sich in
der Ab-Adductionsebene nur etwa 2/; jener Verkiirzang erreichen
lassen, obgleich gerade in dieser Ebene der teres major sein
stirkstes Moment hat (siehe Tabelle Nr, IV und VIII).

Infraspinatus.

Ueber die Wirkungsweise dieses Muskels sind die Ansichten
der Gelehrten sehr getheilt. Duchenne erkliirt ihn fiir einen reinen
Rotator um 900 nach aussen und zwar in jeder beliebigen Lage
des Oberarmes. Bichat hilt ihn nebenbei fiir einen Adductor des
erhobenen (abducirten) Armes. Winslow nennt ihn endlich einen
Rotator bei senkrecht herabingendem und einen Extensor bei ab-
ducirtem Arme. Alle stimmen also nur in dem einen Punkte
iiberein, dass der Infraspinatus bei der ersten Stellung des Hu-
merus Rotator nach aussen sei, was matiirlich auch von Nieman-
dem bezweifelt werden wird. Eine zweite Uebhereinstimmung
liegt bei diesen drei Forschern in der stillschweigenden Annahme,
~ dass der Infraspinatus in allen sei-

nen Theilen von gleicher Wirkung

A\ sei.  Diese’ Voraussetzung ist aber

gicherlich unrichtig, wie man aus
der nebenstehenden schematischen
Zeichnung ersehen kann. Sie soll eine
Projection des Infraspinatus auf die
Abductionsebene des Humerus vor-
stellen; die Abductionsaxe muss
£\ also senkrecht auf der Ebene des
Papieres im Punkte 0 gedacht wer-

den. Es ist jetzt ohne weiteres ersichtlich, dass der oberhalb
aod gelegene Theil des Infraspinatus, nemlich ad¢b abductorisch
und der unterhalb gelegenen adef adductorisch wirken muss,
wenn anders die Zeichnung richtig ist, d. h. wenn die Abduc-
tionsaxe die breite Ansatzsehne des Muskels wirklich schneidet.
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Die Ergebnisse unserer Versuche stimmen mit dieser theoreti-
schen Forderung vollkommen iiberein. In der Stellung 1 des
Humerus hat sich ndmlich fiir beide Fiille ein rotaterisches Mo-
ment nach aussen und ein schwicheres flexorisches Moment ge-
funden; dagegen zeigt sich fiir Drehungen um die Abductionsaxe
der obere Faden als der Antagonist des untern adductorischen.
Dass dies Duchenne iibersehen musste, hat also hier einen dop-
pelten Grund; einmal weil Abductionsbewegungen durch die
Schwere des Armes behindert werden und dann zweitens, weil
bei einer Faradisation des ganzen Infraspinatus die abductorische
Componente der oberen Hilfte durch die adductorische der untern
aufgehoben oder doch vermindert werden muss. Gehen wir zur
zweiten Stellung des Humerus (um 60° abducirt) iiber, so finden
wir, dass die Angabe Winslow’s, jetzt sei der Muskel Extensor,
mit unsern Zahlen in offenem Widerspruch steht, die beide Theile
des Muskels fiir, wenn auch schwache, Flexoren erkliren. Die
Behauptung Bichat's, der erhobene Arm wiirde durch den Infras-
pinatus niedergezogen, ist ebenso wenig richtig; im Gegentheil
auch die untere Partie ist jetzt zu einem Abductor und zwar
i zu einem recht krviftigen gewor-

% den. Ein Blick auf die neben-

stehende kleine Zeichnung lehrt,
dass dies ganz natiirlich ist, da
durch die Abduction des Humerus
jetzt alle Muskelfiiden oberhalb
der auf dem Papier senkrecht
stehenden Abductionsaxe verlau-
fen. Ein Rotationsmoment nach
aussen ist fiir beide Fdden ge-
blieben; soweit kinnen wir also
Duchenne beipflichten; auch dass
er die Behauptung Bichat's, der
Muskel sei fiir den erhobenen Arm
yabaigsseur®, in Abrede stellt,

stimmt vollig zu unsern Zahlen. Dass er aber die abductorische
Wirkung iibersehen hat, ist um so merkwiirdiger, da dieselbe
fast doppelt so gross ist als die rotatorische. Wenn man also
den Infraspinatus nach seinen grissten Leistungen bezeichnen
will, so muss man sagen, dass er bei héingendem Arm Rotator
und bei erhobenem Abductor ist. Man bemerkt, dass dieser Wech-




976 FICK & WEBER: Anatomisch-mechanische Studie

sel seiner Funktion von Wichtigkeit sein kann, wenn es gilt, eine sehr
ausgiebige Abduction mit grosser Kraft auszufithren. Denn wenn
der Humerus um 600 abducirt ist, so miissen diejenigen Muskeln,
welche diese Stellung herbeigefiihrt haben, schon merklich ent-
spannt und jedenfalls nicht mehr im Stande sein, ihre maximale
Anfangsspannung zu erzeugen. Ist nun aber der von ihnen zu
iiberwindende Widerstand noch derselbe, wie in der Ausgangs-
stellung, so kann eine weitere Bewegung in demselben Sinne nur
dann eintreten, wenn noch ein nener Muskel in Wirksamkeit
tritt, der sich — im vorliegenden Falle wenigstens — im Maxi-
mum seiner Dehnung und damit in der miglichst giinstigen Lage
fiir die zu leistende Arbeit befindet.

Ehe wir zu einem andern Muskel iibergehen kimnen, wiire
hier eine sich aufdringende Zwischenfrage zu erledigen: Contra-
hirt sich ein Muskel stets in toto, oder wird in einem Falle wie
dem eben besprochenen sich immer derjenige Theil des Infraspi-
natus contrahiren, der vermige der jeweiligen Lage des Humerus
ein abductorisches Moment hat, nnd wird der unter dem Dreh-
punkt gelegene in Ruhe sein? Durch ein Experiment am Leben-
den lisst sich diese Frage fiir den Infraspinatus aus naheliegen-
den Griinden nicht wohl beantworten. Dagegen werden wir
spiter am Deltoidens sehen, dass die einzelnen Theile einer
Muskelmasse, die der anatomische Sprachgebrauch mit einem
Namen als einen Muskel bezeichnet, sich véllig unabhingig von
‘einander contrahiren konnen und auch wirklich, beim Deltoideus
wenigstens, nachweisbar isolirt contrahiren. Wie weit dies geht,
der wie vielte Theil eines Muskels fiir sich contractionsfihig ist,
liess sich freilich nicht in Zahlen feststellen. Jedoch diirfte die
Vermuthung etwas fiir sich haben, dass durch jede einzelne Ner-
venfaser ein isolirter Erregungsimpuls zun den ihr zugehirigen
Muskelprimitivbiindeln fliessen kann. Es wiirden dann noch
die kleinsten mit blossem Auge unterscheidbaren Biindel
fiir sich allein actionsfihig sein, wenn dies freilich auch bei der
Mehrzahl der Muskeln, namentlich bei denen, welche mit einer
Sehne punktformig entspringen und punktférmig endigen, nicht
wirklich benutzt werden sollte. Gleichwohl wiire selbst fiir diese
Muskeln die’ Annahme nicht widersinnig. Es ldsst sich doch
recht wohl denken, dass bei Beschiftigungen, die sehr kleine
. Winkelexcursionen eines Knochens bei ganz geringem Widerstand
verlangen, der betreffende Muskel nur theilweise in Erregung
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versetzt wird, dass die Geschicklichkeit physiologisch betrachtet
die Fihigkeit ist, nach Bediirfniss griossere oder geringere Bruch-
theile eines Muskel in Thiitigkeit zu setzen. Jedenfalls scheint
es nach dem, was die Beobachtung am Deltoideus zeigt, erlaubt,
anzunehmen, dass auch die iibrigen flichenartigen Muskeln sich
in ihren verschieden verlaufenden und darum verschieden wir-
kenden Theilen unabhiingig von einander contrahiren.

Der teres minor gilt allgemein fiir physiologisch gleichwerthig
mit dem vorigen. Dies ist in sofern richtig, als er qualitativ
ganz der untern Partie des Infraspinatus, wenigstens fiir die
Ausgangsstellnng I entspricht; er ist Flexor, Adductor und Ro-
tator nach aussen. Ein Unterschied besteht aber insofern, als
sein adductorischer Moment grosser und sein rotatorisches kleiner
ist, als die entsprechenden Momente der benachbarten Infraspina-
tuspartie. Dies ist ganz natiirlich, da der Hebelarm des teres
minor fiir Adduction grosser ist als der des untersten Infraspi-
natustheiles; hingegen ist der Teres fiir Rotationen ungiinstiger
gelagert, weil er an einem kleineren Rotationshebelarm wirkt,
und ausserdem seine Zugrichtung mit der y-Axe einen spitzeren
Winkel macht, wie die hther gelegenen Muskeltheile.

Wie sich aus den Zahlen der Tabelle IV ergibt, ist der
Unterschied so gross, dass der teres minor ein stidrkerer Adduc-
tor als Rotator ist, wiihrend, wie wir oben sahen, beim Infras-
pinatus II das umgekehrte der Fall ist. Werden Scapula und
Humerus von einander abducirt, so muss das adductorische Mo-
ment des Teres ab- und das rotatorische zunehmen. Wirklich
bestiitigen auch die Zahlen der Tabelle VIII jene Erwartung
vollstindig. Das Abductionsmoment hat nicht, wie beim  be-
nachbarten Infraspinatustheil, bis ins negative abgenommen,
sondern nur bis Null; es liegt mithin jetzt die Abductionsaxe
in der Ebene, welche den Ursprungs- und Ansatzpunkt des teres
minor mit dem Drehpunkt enthélt. Dafiir ist aber nunmehr das
rotatorische Moment bis beinahe auf das doppelte seiner vorigen
Grosse gestiegen. Es ist gewiss nicht ohne Interesse, dass die
Summe der rotatorischen Momente der beiden Infraspinatusfiden
und des teres minor fiir beide Stellungen des Humerus ziemlich
gleich gross ist; dies heisst mit anderen Worten: die statische
Kraft der aus Infraspinatus und teres minor bestehenden Mus-
kelmasse fiir Drehung des Humerus nach aussen verdindert sich
nicht, wenn der Humerus seine Lage in der Ad-Abductionsebene
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indert. Man kann also ebenso gut den Infraspinatus und teres
minor als einen Muskel zusammenfassen, wie man die physiolo-
logisch verschiedenen Theile des Infraspinatus als einen einzigen
Muskel betrachtet. Ein solcher Flichenmuskel wirkt eben nicht
immer mit allen seinen Fasern gleichzeitig; ist eine reine Rota-
tion des Humerus beabsichtigt, so treten offenbar alle Biindel in
Thitigkeit; ist dagegen eine reine Abduction des Humerns aus-
zufithren, so contrahiren sich mit jedem Grad Erhebung mehr
und mehr Theile, bis schliesslich (bei Abduction iiber 607) der
ganze Muskel in Mitwirkung gesetzt ist.

Nach dem oben Gesagten ist vorauszusehen, dass der
Supraspinatus

sich als Fortsetzung des Infraspinatus nach oben in seinem Ver-
halten dicht an die vorigen anschliessen muss. In der That zeigen
auch unsere Tabellen, dass der Supraspinatus etwas weniges Flexor,
ein recht ansehnlicher Abductor und missiger Rotator nach aussen
ist. In der zweiten Ausgangsstellung hat, wie nicht anders zu
erwarten, das Abductionsmoment auf Kosten der iibrigen Com-
ponenten gewonnen. Die Angaben der Autoren stimmen hiermit
in sofern iiberein, als alle die Abduction fiir eine durch den
Supraspinatus ausfithrbare Bewegung erkldren. Winslow sieht
freilich den hauptsidchlichsten Zweck dieses Muskels in einer
Fixirung des Gelenkes. Da aber unzweifelhaft alle Muskeln zur
Befestigung des Gelenkes beitragen und wir ausserdem hier die
Muskeln nur hinsichtlich ihrer Fdhigkeit, am Gelenk Arbeit zu
leisten, untersuchen wollen, so darf fiiglich die Frage. ob ein
Muskel mehr oder weniger zur Befestigung des Gelenkes beitrigt,
unerirtert bleiben. Von Duchenne wird diesem Muskel ausser
einer flexorischen Nebenwirkung auch ein Moment fiir Rota-
tion nach innen zugeschrieben. Dass diese letztere Angabe
falsch ist, dass der Muskel vielmehr etwas den Humerus nach
aussen rotirt, davon kann man sich an jedem anatomischen Pri-
parat iiberzeugen. Wenn man an einem solchen den Humerus
einwirts rollt, so spannt sich der Infraspinatus straff an, d. h.
doch, er wird durch Einwirtsrotation verlingert, kann also
niemals durch Uebergang in den verkiirzten Zustand, durch eine
Contraction, diese Lage des Knochens herbei fiihren.



iiber die Schultermuskeln II. 279

Der Subscapularis

wird von den Autoren iibereinstimmend als Rotator nach innen
aufgefasst, nur Bickat findet, dass er bei seitwiirts erhobenem
Arme ein ,abaisseur® sei. Da die breite Ansatzsehne des Mus-
kels von der Flexionsaxe durchschnitten wird, so zerfillt der
Muskel, ebenso wie der Infraspinatus, in zwei Theile die sich
fiir Bewegungen um die Flexionsaxe antagonistisch verhalten
miissen. Demgemiiss ist laut Tabelle IV der oberste Faden Flexor,
der zweite und dritte sind Extensoren. Dadurch dass die Scapula
um 60° abducirt wird (Stellung II), bekommen die Verbindungs-
linien zwischen Ursprung und Ansatz der Muskelbiindel eine andere
Lage zum Drehpunkt und es tritt nun bei allen eine fiir Flexion
giinstige Veriinderung der Wirkungsweise ein. Wihrend also
das flexorische Moment des ersten Fadens von b bis zu 25 ge-
wachsen ist, hat sich das extensorische (9) des zweiten iiber
Null hinaus zu einem flexorischen (18) nmgewandelt und ganz
dhnlich das des dritten Fadens m. = 17 bis zu m; = b.

Aehnlich verwandelt sich das in der ersten Stellung be-
stehende abductorische Moment (Tabelle Nr. 1V) durch die neue
Lage in ein adductorisches von ziemlich der gleichen Grisse, so
dass wir also die Angabe Bichat’s, der Subscapularis sei ,abais-
seur, bestitigen konnen. Dass der ganze Muskel fiir beide Aus-
gangsstellungen ein Rotator nach innen ist, bedarf kaum der
Erwdhnung; nur daranf mag aufmerksam gemacht werden, dass
in der zweiten Ausgangsstellung der obere Theil des Muskels
mehr als dreimal so sehr Flexor wie Rotator ist.

Auch diesen Rest seines fiir die erste Stellung so kriftigen
rotatorischen Moments verdankt der oberste Theil des Subscapu-
laris nur einem besondern Umstand. Es bildet nemlich in der
Ausgangsstellung II der processus coracoidens eine Art Rolle,
um die sich der obere Theil der Subscapularis-Sehne hernmbiegt,
g0 dass die Zugrichtung des Muskels sich bei weitem nicht so
sehr gedindert hat, als dies ohne jenen Knochenvorsprung der
Fall sein miisste.

Auf eine Controle der Angaben in Tabelle IV und VIII
am lebenden Menschen muss natiirlich in Anbetracht der ver-
steckten Lage des Muskels von vornherein verzichtet werden.
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Cap. longum tricipitis.

Betrachten wir zuniichst die Wirkung dieses Muskels auf
das Schultergelenk. Nach den Angaben Winslow’s und Bichat's
besteht dieselbe vorzugsweise in Extension des Humerus; ausser-
dem (B.) soll er das Gelenk fixiren und einer Luxation des Ober-
armbeines wiithrend einer Contraction des Deltoideus vorbeugen.
Nur nebenbei findet sich bei Bichat die Bemerkung, dass er den
Axillarrand der Scapula dem Oberarmbein zu nihern vermdoge,
wenn der Unterarm fixirt und der Oberarm gebeugt sei. KErst
Duchenne hat deutlich erkannt, dass dieser Muskel hauptsichlich
bei Adductionsbewegungen des Humerus mitzuwirken habe.

Freilich diirfte aber doch moch die Ansicht Duchenne's in
etwas zu priifen sein. Er sagt nidmlich aunsdriicklich, dass dieser
Muskel sich bei der Abduction des Humerus contrahire, nicht
um diese Bewegung hervorsubringen, sondern als fivatewr des Sehul-
tergelenkes. Laut unseren Tabellen hat nun der Triceps in beiden
Lagen des Humerus (senkrecht herabhingend und um 600 abdu-
cirt) ein extensorisches und ein etwa dreimal grosseres adducto-
risches Moment. Unzweifelhaft wird er also mit dem ungleich
grosseren Erfolg bei Adductionsbewegungen des Oberarmes in
Erregung versetzt werden. Dass aber der Erfolg seiner Contrac-
tion nicht blos Fixation des Schultergelenks, sondern auch eine
wirkliche Bewegung des Humerus ist, dafiir biirgt eben der Um-
stand , dass der Muskel bei einer Adductionsbewegung des Kno-
chens seine Linge verkiirzen kann. KEs diirfte iiberhaupt viel-
leicht nicht ganz richtig sein, nach Muskeln zu suchen, die aus-
schliesslich der Gelenkbefestigung zu lieb vorhanden sind, da ja
alle Muskeln je nach der Lage und Bewegungsrichtung des
Oberarmes diesen Dienst zu leisten vermégen.. Um unsere An-
gabe, dass der Triceps auch ein extensorisches Moment auf das
Schultergelenk besitzt, durch den Versuch am Lebenden besti-
tigen zu kinnen, braucht man sich nur mit dem Riicken an eine
Wand zu stellen und mit dem Ellenbogen gegen dieselbe anzu-
driicken. Man hat dann eine reine Extension des Humerus beab-
sichtigt und findet anf diese Weise Gelegenheit, eine deutliche
Contraction des Triceps zu fithlen. Um sicher zu sein, dass die
Contraction nicht etwa einer Streckung des Vorderarmes gegol-
ten habe, wiederhole man denselben Versuch noch einmal bei
rechtwinklig gebeugtem Vorderarm. Man fiihlt auch jetzt wieder
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den langen Tricepskopf sich lebhaft spannen, wiihrend die beiden
kurzen Kipfe wie bisher in Ruhe bleiben. Wir konnen desshalb
und namentlich anch wegen der Zahlen fiir das m.y des langen
Triceps (in der I. Stellung ist m. = 8 und in der IL gleich
12) Duchenne anch darin nicht beipflichten, wenn er den Humerus
durch die Wirkung des triceps schief nach innen und em wenig
nach hinten gestellt werden lisst. Denn ein merkliches rotatori-
sehes Moment hat sich bei unserer Untersuchung iiberhaupt nicht
ergeben; jedenfalls ist es ungleich geringer wie das extensorische,
was ja auch bei der Lage des Muskels, die der Rotations(y)-
axe fast parallel ist, gar nicht anders erwartet werden kann.

Was die Wirkang des langen Triceps auf den Vorderarm
angeht, so kann natiirlich nur das quantitative derselben frag-
lich sein.

Ein hinléinglich anschauliches Bild davon giebt die Tabelle
Nr. XIII. Man ersieht aus derselben ohne weiteres, dass das
Moment fiir alle Lagen des Vorderarmes ziemlich gleich gross ist,
da die Zahlen nur zwischen 24 und 16 schwanken. Ausserdem
ergibt sich durch Vergleich dieser Zahlen mit den Tabellen IV
und VIII, dass der Humerus vom langen Triceps mit ebensoviel
oder mehr Kraft adducirt wird, als der Vorderarm extendirt,
Beriicksichtigt man aunsserdem noch die in Tabelle Nr. XI ver-
zeichnete Angabe, dass das cap. long. tricip. sich durch eine ge-

wisse Bewegung des Humerns im Schultergelenk um 68 mm.

verkiirzen liess, wihrend am Ellenbogen desselben Priparates nur

43 mm. (siehe Tabelle Nr. XII)  Verkiirzung moglich waren, so

ist der Schluss gewiss nicht voreilig, dass der Muskel' am
Schultergelenk mehr Arbeit zu leisten vermag, als am Ellenbogen-
gelenk. Duchenne ist auf seinem Weg des Experimentirens zu

demselben Resultat gekommen. Wir betrachten dies als eine
sehr wesentliche Stiitze unserer Ansicht, wenn wir auch den
Duchenne'schen Argumenten nicht die Beweiskraft einrdumen

michten, die sie in den Augen jenes Anatomen hatten. Duchenne
fand nemlich beim Tetanisiren des langen Tricepskopfes, dass
derselbe die Streckung des Unterarmes viel schwicher ausfiihre
als jeder der beiden kurzen Kopfe und zog hieraus den Schluss,
dass der lange Kopf fiir das Ellenbogengelenk keine besonders
wichtige Bedeutung hiitte. Esscheint nun aber doch ungereimt,
anzunehmen, dass der lange Kopf, abgesehen von einem etwa

geringeren Querschnitt, mit weniger Kraft auf den Vorderarm
Verhandl, d. phys~med. Ges. N.¥. XL Bd. 19
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wirken solle, wie jeder der ganz gleich gerichteten kurzen Kopfe,
vorausgesetzt natiirlich, dass bei dem Tetanisiren des ersteren
nicht der grosste Theil der Spannung durch eine Verschiebung
der Scapula am Humerus aufgebraucht wird. Wie aus der
Schilderung Duchenne’s hervorzugehen scheint, hat er fiir Fixirung
des Schulterblattes bei seinen diesbeziiglichen Versuchen keinerlei
Sorge getragen, so dass also in der That seine Angabe, um be-
weisend zu sein, eines Controlversuches dringend bediirftig ist.
Der Schluss, den er aus seinem Experiment zog, dass der lange
Tricepskopf am Schultergelenk mehr Arbeit leisten konne als am
Ellenbogengelenk, braucht aber desshalb doch nicht falsch zu sein
und ist es nach unsern Versuchen auch wirklich nicht.

Es wire nun noch die Frage zu erledigen, wie sich der
lange Tricepskopf benimmt, wenn gleichzeitig eine Beugung des
Humerus und Streckung des Unterarmes ausgefiihrt, also der
Muskel am einen Gelenk verkiirzt und gleichzeitig am andern
verlingert werden soll. Eine derartige Bewegung kann man etwa
auf folgende Weise ausfithren. Man stellt sich mit dem Gesicht
gerade vor eine Wand, bengt den einen Vorderarm so stark,
dass er mit seinem Oberarm etwa einen Winkel von 700 bildet.
Nun legt man die Hand dieses Armes flach gegen die Wand und
sucht die Masse seines eigenen Korpers von der Wand abzu-
dringen, Man erreicht dies durch Verlingern des zusammenge-
bogenen Armes, also durch Extension des Unterarmes und gleich-
zeitige Flexion des Oberarmes. Betastet man wihrend dieser
Bewegung mit der andern, freien Hand den langen Triceps-
kopf, so wird man sich bald iiberzeugen, dass derselbe schlaff
bleibt, wiihrend die beiden kurzen Kipfe sich fest contrahiren.
Driickt man andererseits mit dem Ulnarrand der Faust gerade
nach unten auf einen Tisch, so ziehen sich alle drei Kdpfe zu-
sammen; jetzt hat man memlich gleichzeitig den Humerus und
Unterarm zu extendiren gesucht. Endlich contrahirt sich, wie .
wir oben sahen, bei einer Adductionshewegung des Oberarmes
der lange Kopf allein und die beiden kurzen bleiben in Ruhe,
vorausgesetzt natiirlich, dass mit dem Vorderarm keine Be-
wegung beabsichtigt ist. Es geht hieraus mit voller Sicherheit
hervor, dass der lange Tricepskopf sich villig unabhiingig von
den beiden kurzen contrahiren kann, und ebenso die beiden
kurzen Kopfe ohne jenen. Ferner deuten diese leicht ausfiihr-
baren Versuche darauf hin, dass der lange Triceps sich nur con-
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trahirt, wenn es gilt, an einem Gelenk eine Bewegung zu er-
zielen, oder aber wenn solche Bewegungen in beiden Gelenken
gleichzeitig ausgefiihrt werden, die sowohl am einen wie am
andern Gelenk eine Verkiirzung des Muskels herbeifiithren miissen.
Noch verwickelter wie die Wirkung des langen Triceps ist die-
jenige des

Biceps.

Beginnen wir mit der Besprechung seines langen Kopfes
und zwar zuniichst mit dessen Fihigkeit, am Schultergelenk
Arbeit zn leisten. Diese Fihigkeit wird von Duchenne und Bichat,
wenn nicht ausdriicklich in Abrede gestellt, doch wenigstens
nicht angefiihrt. Bichat sagt nemlich nur, es kénne der (ganze)
Biceps das Schulterblatt nach vorne fiihren [le biceps porte
I' omoplate en devant]; was dies fiir eine Bewegung in Hinsicht
auf die von uns gewihlten Drehungsaxen sein wiirde, ist uns
nicht recht klar geworden.  Duchenne gibt an, bei der isolirten
Reizung des Biceps zeige sich nicht die geringste Bewegung des
Schulterblattes. Winslow dagegen, der offenbar manches beob-
achtet hat, was wieder ganz in Vergessenheit gerathen ist, er-
withnt eine Wirkung des Biceps auf das Schultergelenk ausdriick-
lich und zwar erkldrt er ihn fiir einen etwa im gleichen Sinne
wirkenden Muskel wie der Coracobrachialis. Unseren Versuchen
nach ist das nun freilich nicht ganz richtig. Vor allen Dingen
ist der lange Kopf des Biceps von dem kurzen gesondert zum
betrachten, da diese beiden Portionen am Schultergelenk nicht
vollig gleichsinnig wirken, wie von jenen Autoren stillschwei-
gend vorausgesetzt wird. - Wie uns niémlich die Zahlen unserer
Tabellen zeigen, hesitzen zwar beide Kipfe des Biceps sowohl
wie der Coracobr. ein flexorisches Moment auf den Humerus,
und konnen insofern einsinnig wirken; aber wihrend der Cora-
cobr, und der kurze Bicepskopf ausserdem als Adductoren fungiren,
ist der lange Bicepskopf ein Abductor und zwar ganz vorzugs-
weise ein’ Abductor; endlich ist er ein recht kriiftiger Rotator
nach innen, wenigstens ist dies letztere, das rotatorische Moment,
stirker als das flexorische. Es besteht also ein sehr wesent-
licher Unterschied in der Wirkungsweise der beiden Kopfe auf
das Schultergelenk. Denn wie man in Tab. IV Nr. 2 und Nr. 20
sieht, ist der kurze Kopf vorzugsweise Flexor, ausserdem Ad-
ductor und wenig oder gar kein Rotator. Der auffallende Un-
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terschied in den sich entsprechenden Zahlen der zweiten und
der zwanzigsten Reihe von Tabelle IV wurde oben schon be-
sprochen. Der Leser, der diese Angaben vielleicht mit einigem
Misstranen aufnimmt, kann sich von ihrer Richtigkeit wenig-
stens theilweise an seinem eignen Kiorper iiberzeugen.

Er fiihre bei gestrecktem Unterarm eine miglichst reine
Beugebewegung des Humerus gegen einigen Widerstand aus, so
wird er durch Betasten der beiden Bicepsktpfe und des Coraco-
brachialis mit der andern Hand ihre lebhafte Thitigkeit  bemer-
ken. Nun mache er in der oben angegebenen Weise eine An-
strengung, moglichst rein zu adduciren, und er wird sofort ge-
wahr werden, dass der lange Bicepskopf schlaff, die beiden anderen
Muskeln dagegen gespannt sind. Endlich versuche er auch eine
Abductionshewegung und er wird nicht umhin kinnen einzuge-
stehen, dass jetzt die #ussere Hilfte der Bicepsmasse gespannt
und die innere in Ruhe ist.

Wer sich von diesen Thatsachen einmal iiberzeugt hat, der
wird es nun auch ganz natiirlich finden, dass durch Abduction
des Humerus das adductorische Moment des kurzen Biceps mehr
und mehr abnehmen und sich schliesslich, nachdem die Verbind-
ungslinie zwischen Ursprung und Ansatz oberhalb des Drehpunk-
tes zu liegen gekommen ist, in ein ahductorisches verwandeln
muss, Wie aus Tabelle VIII ersichtlich ist, geniigt schon eine
Abduction von 600 ja von 509 um diese Verdnderung der Wirk-
ungsweise herbeizufiihren.

Am lebenden Menschen sich von der Richtigkeit der Zahl-
angaben iiber das Rotationsmoment des langen Biceps zu iiber-
zeugen, ist nicht gerade leicht, gelingt aber auch, wenn man
nur die Vorsicht braucht, Flexionsbewegungen des Vorderarmes
dadurch auszuschliessen, dass man ihn unterstiitzt und etwa zum
Ueberfluss noch ein wenig gegen die unterstiitzende Tischplatte
andriickt, also eine Extension des Vorderarmes hervorzubringen
sucht. Uebrigens findet sich in Tabelle Nr. X die Angabe, dass
bei maximalen Rotationen des Humerus das cap. long. bicipitis
sich um 21 mm. verkiirzen kann. Diese Zahl ist doch sicherlich
zu gross, um aus einem Beochtungsfehler erklirbar zu sein. Um
so leichter aber kann man sich davon iiberzeugen, dass der in
Stellung I adductorisch wirkende kurze Bicepskopf durch hin-
lingliche Erhebung des Armes zum Abductor wird und als
solcher auch wirklich in Thiitigkeit tritt. Es ist hierzn aller-
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dings vortheilhaft, den Arm etwa um 450 iiber die horizontale
Abductionsstellung zu erheben, da man bei einer geringeren
Erhebung den Humerus nicht geniigend von der Secapula abducirt,
sondern diese letztere unwillkiirlich mitbewegt. KEs ist eben
allzubdufig vergessen worden, dass man selbst kleine Bewegun-
gen des Oberarmes selten rein im Schultergelenk ausfiihrt, son-
dern fast immer mit Drehungen der Scapula verbindet. Es waltet

. hier ganz dasselbe Verhiltniss ob, wie zwischen den Bewegungen

des Auges und denen des Kopfes. Niemals wird Jemand, der
einen seitwiirts gelegenen Gegenstand in's Auge fassen will, erst
die Augipfel so weit seitwirts drehen als dies miglich ist und
dann das fehlende Stiick durch eine Drehung des Kopfes ersetzen;
sondern stets combinirt man auf eine hichst zweckmiissige Weise
die Bewegung des Auges und die des Kopfes, gerade so wie
hier die des Schulterblattes und die des Humerus. Hat man nun
den Arm geniigend erhoben und driickt, etwa in einer hinldng-
lich niedrigen Thiire stehend mit dem Unterarm gegen den oberen
Querbalken der Thiire, als ob man die Abduction noch weiter
treiben wollte, so fithlt man deuntlich, dass jetzt beide Biceps-
kopfe straff gespannt sind und dass sie erschlaffen, sowie man
in seinen fruchtlosen Bemiihungen nachlésst.

Gehen wir zur Betrachtung des Biceps hinsichtlich seiner
Wirkungen auf die Vorderarmknochen iiber, so springt vor allen
Dingen in die Augen, dass er ein michtiger Benger des Radius
und also mittelbar des ganzen Vorderarmes ist. Um ein Bild
davon zu bekommen, ob und wie sich das flexorische Moment
der beiden Muskelkipfe durch Unterschiede in der Stellung der
Knochen verdndert, brauchen wir nur die Tab. XIV anzusehen.

Zu ihrem Verstindniss braucht wohl nach dem oben aus-
einandergesetzten nichts mehr hinzugefiigt zu werden. Die fliich-
tigste Betrachtung dieser Tabelle zeigt schon, dass die beiden
Muskelkopfe, die auf das Schultergelenk in ganz verschiedener
Weise wirken, beziiglich des Ellenbogengelenks sich gleich oder
wenigstens fast ganz gleich verhalten; denn bis zur Winkel-
stellung von 80° stimmen die Verkiirzungen fiir je 100 Beugung
fiir beide Kopfe fast genaun iiberein und weichen anch bei noch
weiterer Beugung nicht viel von einander ab. Es ist nur ein
unbedeutender Unterschied zu Gunsten des kurzen Kopfes wahr-
zunehmen. Ferner wird durch diese Tabelle ersichtlich, dass
das flexorische Moment des langen Kopfes auf den Unterarm
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fiir jede beliebige Winkelstellung grisser ist, als sein Moment

fiir Bengung des Humerus. Fiir das cap. breve ist dieser Unter-

schied nicht so gross, fillt aber doch im ganzen noch merklich
zu Gunsten des Ellenbogengelenkes aus. Man darf hieraus wohl
schliessen, dass beide Muskeln ihre Hauptaufgaben am Ellen-
bogengelenk zu lésen finden, jedoch keineswegs in dem Maasse,
wie dies nach der griblichen Anschauung der Fall ist, die eine
Wirkung am Schultergelenk vollig iibersieht. Diese Ansicht
wird bestéitigt durch die Messungen der miglichen Gesammtver-
kiirzungen am einen und am andern Gelenk. TUnsere Versuche
ergaben ndmlich, (siche Tabelle XII) dass sich das cap. long.
um 82 mm., das cap. breve um 81 mm. verkiirzen kann, wenn
der Unterarm aus der maximalen Streckung in die grisstmég-
liche Beugung iibergeht; am Schultergelenk dagegen liess sich
(Tabelle Nr. XI) fiir das cap. breve eine Verkiirzung von 64 mm.
und fiir das cap. longum nur von 40 mm. erzielen, wenn man
Bewegungen um die mdglichst giinstig gelegene Axe ausfiihrte; es
kann demnach der lange Kopf am Schultergelenk 3/, und der
kurze wenigstens 1/; der Arbeit leisten, deren gie beziiglich am
Ellenbogengelenk fiahig sind.

Es eriibrigt nun noch, den Einfluss dieser beiden Muskeln auf
die Supination zu untersuchen. Schon Winlow , spiter Bichat
und in neuerer Zeit Duchenne haben die supinirende Wirkung
des Biceps gekannt und des ausfithrlichsten ( Winslow n. Duchenne)
beschrieben. Es bedarf desshalb fast einer Entschuldigung, hier-
iiber noch Worte zu verlieren und man findet sie wohl in dem
Umstand, dass in der vorliegenden Arbeit ausschliesslich quan-
titative Messungen bereits grossentheils gekannter Vorginge
beabsichtigt waren.

Auf Seite 9 findet sich eine Tabelle, welche das hier-
iiber vorhandene Versuchsmaterial darstellt. Freilich bekom-
men wir darch dieselbe leider nur ein Bild von der supinirenden
Wirkung des cap. breve, da nur dieser Kopf und zwar an einem
der ersten Priparate den Messungen unterworfen wurde. Bei
dem letzten Priparate, das zur Untersuchung der Bicepswirk-
ungen auf Schulter und Ellenbogen beniitzt ist, hatten wir nim-
lich versiumt, dafiir Sorge zu tragen, dass das untere Gelenk
zwischen Radiug und Ulna frisch und beweglich bleibe; es liessen
sich daher schliesslich die Pro- und Supinationsbewegungen nicht
leicht und rein genug ausfithren, um zuverldssige Messungen
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machen zu konnen. An dieser Tabelle fillt nun vor allem an-
deren auf, dass die Verkiirzungen fiir je 100 Drehung so ausser-
ordentlich klein sind im Vergleich zn denen, die sich in der
Flexionstabelle finden. Es kionnte daraus der Schluss gezogen
werden, dass die Supinationswirkung des Biceps doch nicht viel
zu bedeuten habe. Dem ist entgegenzuhalten, dass man zur
Beurtheilung dieser Frage nicht das Supinationsmoment des Biceps
mit seinem Flexionsmoment, sondern mit dem Supinationsmoment
anderer Supinatoren zu vergleichen hat. Der wirksamste von
diesen ist ohne Zweifel der supinator brevis mit einer zu diesem
Zweck unstreitig giinstigeren Lagerung. Aber wenn auch sein
Moment zehn Mal grisser ist, als das des Biceps, so kann dess-
halb der letztere doch immer noch mehr Kraft entwickeln, da
der Querschnitt des Biceps sicherlich mehr als zehn Mal so gross
ist als der seines Rivalen. Obendrein ist das Moment des supi-
nator brevis in dieser Rechnung wohl noch zu hoch angeschlagen ;
denn auch er arbeitet an einem ganz kurzen Hebelarm. Uebri-
gens findet sich schon in dem vorziiglichen Lehrbuch von Winslow
die Angabe, dass jeder am eignen Arm sich von der Supinations-
fihigkeit des Biceps iiberzeugen kiénne. Besonders diirfte sich hier-
zu das Bohren eignen, eine Bewegung, bei der das abwechselnde
An- und Abschwellen des Biceps jeden Zweifel unmoglich macht.

Endlich wiire noch darauf aufmerksam zu machen, dass bei
rechtwinklig auf den Humerus gebeugtem Vorderarm das supini-
rende Moment beider Bicepskopfe bedeutend griosser ist als bei
gestreckter Lage des Vorderarmes. Ja selbst bei maximal ge-
beugtem Unterarm ist die durch Supination mégliche Totalver-
kiirzung (siehe Tabelle XII) noch betrichtlich grisser als bei
gestrecktem. Man diirfte daher wohl erwarten, dass sich bei
rechtwinklig gebeugtem Unterarm am kriftigsten bohren liesse.
Dieser Vermuthung tritt aber das Bedenken entgegen, dass durch
die Beugung eine Entspannung des Biceps stattfinden muss, so dass
bei aller Anstrengung sich nicht mehr eine so grosse Spannung
erzielen ldsst, als dies bei gestrecktem Unterarm, also bei
gedehntem Biceps miglich ist. Man miisste die durch Beug-
ung des Vorderarmes entstandene Verkiirzung des Biceps dadurch
wieder ausgleichen, dass man den Humerus im Schultergelenk
extendirte und abducirte. Jetzt liesse sich eine sehr grosse
Anfangsspannung mit der statisch moglichst giinstigen Lage des
uns desshalb hier darauf, eine interessante wenn auch vielleicht
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Muskels fiir Supination vereinigen. Wirklich sieht man auch,
dass Leute, die mit grosser Anstrengung bohren, unwillkiirlich
ihren Oberarm abduciren und etwas extendiren.

Ueberblickt man die Versuche am Lebenden, so bemerkt
man, dass die einzelnen Kipfe des Biceps physiologisch ver-
schiedene Individuen sind, die ganz unabhingig von einander in
Thiitigkeit gesetzt werden kinnen und zwar eben sowohl, wenn
es gilt, am Schultergelenk Arbeit zu leisten, als wenn der Vor-
derarm bezw. Radius bewegt werden soll. Man kinnte nun noch
die Frage aufwerfen, wie verhilt sich der Biceps oder richtiger,
wie verlalten sich die Bicepskipfe, wenn gleichzeitiz Beweg-
ungen im Schulter- und Ellenbogengelenk ausgefiihrt werden.

Die Antwort hierauf liefern einige wenige Versuche. Fiihrt
man gleichzeitig eine Beugung des Vorderarmes mit einer Beug-
ung des Humerus aus, so contrahiren sich, wie nicht anders zu
erwarten, beide Bieepskopfe, da sie sich ja an beiden Gelenken
verkiirzen kionnen. Handelt es sich aber um eine Beugung des
Unterarmes mit Streckung des Humerus, so liegt die Sache viel
weniger einfach. Wird z. B. der ganze Arm horizontal gerade
nach vorne gestreckt, so befindet sich, der Vorderarm maximal ge-
streckt, der Humerus maximal gebeugt. Nihert man jetzt zwang-
los die ausgestreckte Hand dem Schultergelenk derselben Seite, so
fithrt man offenbar die eben genannte Bewegung aus, verkiirzt
also den Biceps am Ellenbogen wund verlingert ihn am Schulter-
gelenk. Trotzdem zeigt sich der Biceps wiihrend dieser Beweg-
ung unzweifelhaft contrahirt. Die eben geschilderte Bewegung
ist aber bei weitem mnicht die einzige, bei welcher der Biceps
sich gleichzeitig am einen Gelenk verkiirzt und am andern ver-
ldngert. Man brauncht nur daran zu denken, dass das cap. long.
bicipitis Supinator des Radius und Rotator nach innen des Hu-
merus ist, dass aber stets die Supination des Radius mit einer
Rotation des Humerus nach aussen verbunden wird. Man braucht
ferner nur daran zu denken, dass sehr energische Supinati-
onen z. B. kriftige Bohrbewegungen immer mit Abduction des
Humerus verbunden werden, dass also auch der kurze Biceps-
kopf, der bekanntlich adductorisch wirkt, im Ellbogengelenk ver-
kiirzt und am Schultergelenk gedehnt wird.

Es wiirde uns zu weit fithren und von unserer eigentlichen
Aufgabe ganz abbringen, wenn wir diese Erscheinungen einer
ausfithrlichen Analyse unterwerfen wollten. Wir beschriinken
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nicht ganz neue Thatsache beriihrt zu haben und gehen nunmehr
zum letzten der untersuchten Muskeln iiber.

Deltoideus.

Auch an diesem Muskel hat Winslow wieder einen Beweis
seines Scharfblickes gegeben, indem er ihn vermige seiner ana-
tomischen Lage fiir einen Abductor (mittleres Stiick) und fiir
Adductor (vorderer und hinterer Randtheil) erklirt. Ausserdem
sollen die vorderen Theile flexorisch, die hintern extensorisch
wirken und Bickat, der offenbar den Angaben Winslow’s nicht
allzuviel Beachtung geschenkt hat, sagt in einer Beziehung,
nemlich hinsichtlich der adductorischen Wirkung der clavicula-
ren und spinalen Portion so ziemlich das Gegentheil. Nach
geiner Auffassung sind nemlich diese beiden Grenzgebiete des
Muskels Abductoren des herabhiingenden und Adductoren des seit-
wiérts erhobenen (abducirten) Armes. Dieser, wie sich hald zei-
gen wird, villig unrichtigen Auffassung schliesst sich theilweise
anch Duchenne an, indem er zwar die claviculare Portion fiir einen
Abductor iiberhaupt erklirt, die spinale dagegen ganz wie Bichat
beurtheilt. Natiirlich kann hier nicht das héchst griindliche und
ausfithrliche Capitel in allen Einzelnheiten besprochen werden,
das Duchenne dem Deltoideus gewidmet hat. Wir beschrinken
uns desshalb darauf, einige Angaben zu besprechen, die mit un-
sern’ Versuchsergebnissen im Widerspruch stehen.

Auf Seite 116 seines Werkes sagt dieser Forscher, dass
alle Theile unseres Muskel sich gleichzeitig zusammenziehen
kimnen, um eine Abductionsstellung des Humerus herbeizufiithren.
Uns ist es niemals gelungen, am Lebenden dies bestiitigt zu
sehen. Im Gegentheil, wir durften Bewegungen machen, wie
wir wollten, immer blieb der eine oder andere Theil des Muskels
in Ruhe. Wahrscheinlick hat Duchenne seinen Schluss gezogen
aus einer gleichzeitigen Faradisation des Deltoideus, die natiirlich
eine Abduction des Humerns zur Folge haben musste. Dieser
Schluss ist aber offenbar ungerechtfertigt, denn die Erhebung
des Armes wird auch eintreten, wenn die spinale Portion nicht
abductorisch oder gar etwas adductorisch wirkt.

Ferner schliesst Duchenne auf eine adductorische Wirkung
der spinalen Deltoidensportion fiir den zur Waghalte erhobenen
Arm aus dem Umstand, dass isolirte Reizung jener Portion den
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wagrecht erhobenen Arm um 45¢ nach unten und ausserdem
nach hinten fithrt. Awuch dieser Schluss ist voreilig. Denn wenn
das abductorische Moment (fiir jene Lage des Knochens) gleich
Null oder wenigstens zu gering ist, um der Schwere des Armes -
das Gleichgewicht halten zu kinnen, so tritt die Verkiirzung
der Muskelfasern durch Extension des herabsinkenden Humerus
ein, auch wenn die dabei stattfindende Adduction fiir sich allein
den Muskel etwas dehnen wiirde. Geht hieraus zur Geniige her-
vor, dass die Schliisse Duchenne's nicht hinlinglich gestiitzt sind,
g0 beweisen andererseits die Zahlen der Tabellen IV und VIII, dass
jener Forscher auch zu einem falschen Resultat durch seine Schliisse
gefithrt worden ist. Stellen wir uns zunichst die Lage I, also
den Oberarm senkrecht herabhiingend vor. Die drei aufeinander
senkrechten durch den Drehpunkt des Gelenkes gehenden Axen,
um welche die Bewegungen des Humerus ausgefiihrt werden,
miissen simmtlich den Muskel schuneiden, es miissen also unter
allen Umstiinden flexorische, extensorische, abductorische und
adductorische, rotatorisch nach innen und nach aussen wirkende
Fasern vorhanden sein; denn es konnen doch nicht zwei Muskel-
fiden gleiche Wirkung haben, die auf verschiedenen Seiten der
Drehaxe liegen. Da der Deltoidens mehr als die Hilfte der Ge-
lenkkugel umbhiillt, so ist iiberhaupt gar keine Axe denkbar, fiir die
nicht einzelne Portionen des Deltoideus Antagonisten der andern
wiiren. Dem entsprechend zeigte Tabelle I'V, dass die claviculare
Portion des Muskels Flexor ist, wilhrend die acromiale extenso-
risch wirkt und zwar mit anfangs zunehmender und hierauf wie-
der' abnehmender Kraft, je mnachdem der Ursprungspunkt
des betreffenden Muskeltheiles der Flexionsebene niher oder
entfernter gelegen ist. Noch mannigfaltiger gestaltet sich die
Sache fiir Bewegungen um die Abductionsaxe. Diese schneidet
den Muskel zweimal, vorn und hinten und demgemiiss finden
wir, dass die spinale Portion, sowie die am meisten medianwiirts
von der clavicula kommenden Fasern adductorisch und nur die
iibrigen abductorisch wirken. Wir finden also hierin die tref-
fende Bestitigung dessen, was Winslow vor mehr als 150 Jahren
schon gesehen und gesagt hat. Endlich ergibt sich aus der
dritten Spalte, dass die claviculare Portion des Deltoideus nach
innen und die acromiale nebst der spinalen nach aussen rotiren
kionnen. Lédsst man jetzt den Humerus in die Stellung II (um
500 abdueirt) iibergehen, so beschreiben die Ansatzpunkte aller
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Fagern um ihre Urspriinge Kreisbigen, dergestalt dass ein Theil
der Fasern oder gar alle, die bisher medianwirts vom Dreh-
punkt gelegen haben, nunmehr jenseits (lateralwiirts) desselben
zu liegen kommen. Es muss also allgemein das abductorische
Moment der Fasern zugenommen, beziehungsweise das addue-
torische abgenommen haben; damit ist natiirlich nicht ausge-
schlossen , dass diese Abnahme bis zu Null oder noch weiter, bis
zu einem abductorischen Moment gegangen sein kann. Wirklich
zeigt auch die zweite Spalte der Tabelle VIII von dem bisher
ausserordentlich grossen adduetorischen Moment nur noch einen
kleinen Rest im letzten Faden; an der clavieularen Portion ist
es vollig in ein abductorisches iibergegangen. Diese Reihenfolge
von Momenten ist etwa durch eine Curve darstellbar, deren Ordi-
naten bei Faden Nr. I mit 14 beginnen, bis zn 24 und 34 stei-
gen, hierauf wieder abnehmen, bei dem VI. Faden den Null-
punkt erreichen und beim VIL auf die andere Seite der Abscis-
senaxe, also in das megative gehen, mit andern Worten, das
abductorische Moment ist hier noch ein adductorisches. Die
Zahlen der ersten Spalte haben sich, wie nicht anders zu er-
warten war, nur wenig geindert; dagegen sind die rotatorischen
Momente, die ja ohnehin nicht sehr betréichtlich waren, bis auf
ganz unbedeutende Spuren geschwunden, was gleichfalls un-
sehwer verstindlich ist; laufen doch in der meuen Lage alle
Muskelfiden dem Humerus nahezu parallel oder schneiden wenig-
stens unter viel kleineren Winkeln die Rotationsaxe als in der
ersten Stellung.

Es wire nun zu ermitteln, ob jene Zahlangaben sich,
wenigstens qualitativ, am lebenden Menschen bewahrheiten lassen.
Unzweifelhaft ist es und von Duchenne auch schon ausdriicklich
erwithnt, dass bei einer Flexion des Humerus die clavieulare Del-
toideusportion eine wichtige Rolle spielt und dass gleichzeitig
alle iibrigen Theile des Muskels in viélliger Ruhe sind. Analog
contrahirt sich die spinale Portion bei Streckung des Humerus
und die vordere verharrt in Ruhe. Endlich bei kriiftiger Abdue-
tion, wund hierin weichen unsere Angaben von denen Duchenne's
und Bichat’s ab, wird nur die acromiale Portion gespannt und
die spinale sowohl wie claviculare bleiben schlaff. Wer sich da-
von iiberzeugen will, braucht nur mit dem senkrecht herabhin-
genden Arm abducirend gegen eine Wand oder sonst einem fest-
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stehenden Gegenstand zn driicken und gleichzeitig mit der freien
Hand zuzufiihlen; fiir die hintere Portion wird der Experimen-
tator sofort ausser Zweifel sein, wihrend er bei der vorderen
vielleicht doch eine Contraction zu finden glauben wird. Sollte
dies der Fall sein, so braucht er nur dem Oberarm etwas ein-
wiirts zu rotiren und dann den Versuch noch einmal anzustellen;
der erwartete Erfolg wird dann nicht mehr ausbleiben. Es darf
eben niemals aus dem Auge gelassen werden, dass die Messungen
in einer ganz bestimmten Lage des Humerus zur Scapula vorge-
nommen , also auch nur fiir diese giltig sind. Da es nun schwer
sein wird, genan dieselbe Stellung im lebenden Menschen nach-
zuahmen, so darf man auch nicht erwarten, so ohne weiteres
big in die geringsten Einzelheiten jene Angaben am lebenden
Menschen demonstriren zu kénnen; man wird gich eben mit einer
anndhernden Uebereinstimmung zufrieden geben miissen. Viel
leichter als von dem eben Gesagten kann man sich nun davon
itberzengen, dass in abducirter Stellung des Oberarmes die
claviculare Portion und ein Theil der spinalen zur Abduction
mitwirken ; man braucht eben nur mit hoch erhobenen Arm eine
Abductionsbewegung gegen einen betridchtlichen Widerstand aus-
zufiihren. Ebenso schnell kommt man iiber die Adductionsfihig-
keit der spinalen Portion ins Reine, dagegen hat es uns niemals
gelingen wollen, bei der Bemiithung, den hingenden Arm noch
weiter zu adduciren, eine Contraction des clavicularen Deltoideuns
wahrzunehmen; auch bei Rotationen nach inmen ist nicht immer
eine Contraction des clavicularen Deltoideus zu fiithlen. Um so deut-
licher bemerkt man aber die Thiitigkeit der spinalen Portion
bei Rotationen nach aussen. Im Ganzen betrachtet ist also der
Deltoideus ein Complex von Muskeln, die sich in verschiedenen
Zusammensetzungen in ihrer Action unterstiitzen und ausserdem
je nach der Lage der Knochen zu einander: functionell verschie-
dene Bedeutung haben.

Ein Blick in die vergleichende Anatomie bestiitigt die von
Duchenne zuerst ausgesprochene Auffassung des Deltoideus als
Summe dreier verschiedener Muskeln vollkommen. Wiihrend die
Mehrzahl der menschlichen Muskeln sich bei den Sdugethieren,
Reptilien und sogar bei den Amphibien ohne weiteres wieder
erkennen lassen, hat die Frage nach dem Homologon des mensch-
lichen Deltoideus stets zu sehr verschiedenen Antworten gefiihrt,
weil der eine Anatom zwei, ein anderer drei, wieder ein anderer



]

iiber die Schultermuskeln II, 9293

zwei andere Muskeln als dem menschlichen Deltoideus entsprechend
aufgefasst wissen wollte.  Die herrschende Meinung scheint
nun im Ganzen die zu sein dass bei den Sidugethieren der mensch-
liche Deltoideus durch drei verschiedene Muskeln vertreten wird,
und zwar geht der hinterste der drei Individuen von der spina
scapulae zum Oberarm; der zweite entspringt vom Acromion und
der dritte, der menschlichen Clavicularportion homolog, von einigen
Halswirbeln, also ganz so, wie Duchenne den Deltoideus beim
Menschen zerlegt wissen will. Nach unseren Untersuchungen
miissen wir nun noch einen Schritt weiter gehen wie Duchenne ;
denn es lidsst sich sehr leicht zeigen, dass auch innerhalb dieser
drei Abtheilungen noch Muskeltheile unabhingig von einander
contrahirt werden ktnnen. Sehr schon kann man sich dies am
Lebenden demonstriren, wenn man den Deltoideus eines Men-
schen unter den Fingern hat, der eben im Begriff ist, einen
Stein zu schleudern. Er fiihrt zuniichst seinen Arm in eine
Stellung, die aus Extension, Adduction und Rotation nach aussen
zusammengesetzt ist; dann beginnt er zu abduciren, zu flectiren
und nach innen zu rotiren und setzt diese Bewegungen fort, bis
die Erregungswelle von den zuerst contrahirten hintersten Biin-

deln iiber den acromialen Theil continuirlich bis zum vordersten

verlaufen ist.

Der Leser wird sich noch darvan erinnern, dass bei der
Besprechung des Infraspinatus auf den Deltoidens verwiesen wurde,
weil jener Muskel zu ungiinstig gelagert ist, um ihn vollkommen
sicher am Lebenden beobachten zu konnen. Es kann nun nach
dem eben Gesagten kein Zweifel mehr sein, dass die dort einst-
weilen aufgestellten Behauptungen von der verschiedenen Wirk-
ungsweise verschiedener Theile eines Flichenmuskels hinléinglich
bewiesen worden ist.

Zum Schluss dieser Arbeit mag es verstattet sein, einige
allgemeine Sitze auszusprechen, die sich besonders bei den ge-
legentlichen Versuchen am Lebenden aufgedringt haben und
unseres Wissens bis jetzt noch nirgends mit aller Deutlichkeit
und Bestimmtheit ausgesprochen, sondern vielmehr von einem
Forscher stillschweigend vorausgesetzt und von anderen still-
schweigend in Abrede gestellt worden sind.

1. Was die Anatomie als einen Muskel zu bezeichnen und
demgemiiss mit einem individuellen Namen zu bedenken pflegt, kann
im physiologischen Sinne nicht als Einheit betrachtet werden. Denn
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die Fasern eines solchen Gebildes werden keineswegs stets gleich-
zeitig und gleich stark in Erregung versetzt. Vielmehr werden
die einzelnen Theile eines Muskels unabhiingig von einander con-
trahirt, was bei der grossen Anzahl von Nervenfasern, mit
denen jeder Muskel versehen ist, durchans im Bereich der Mig-
lichkeit liegt.

2. Es scheinen zur Ausfithrung einer Drehung um eine
bestimmte Axe alle diejenigen Muskeln, welche ein positives
Moment fiir die Drehung des Knochens in diesem Sinne haben,
immer zusammenzuwirken, ohne Riicksicht darauf, ob sie ihren
Hauptmomenten nach Antagonisten oder Genossen sind. Diese
Einrvichtung fithrt mehrere wichtige Vortheile mit sich. Einmal
ist es néimlich dadurch ermbglicht, eine jede Bewegung mit un-
gleich griosserer Kraft auszufiihren, als wenn (was nebenbei
practisch unmdglich) fiir jede Bewegung ein Muskel ausschliess-
lich wirksam wiéire. Und dann ist hierdurch den Gelenken eine
Festigkeit gegeben, die mit der wachsenden Gefahr, d. h. mit
der wachsenden Spannung der Muskeln selbst zunimmt. Tm an-
dern, bloss gedachten Falle miisste das Gelenk durch Bénder
geschiitzt sein, die schon von vorneherein fiir die maximalsten
Muskelziige berechnet wéren. Natiirlich wiire dies ohne sehr
grosse Bandmassen gar nicht herzustellen und wiirde obendrein
die feineren Bewegungen des Gliedes durch den grossen Wider-
stand sehr beeintrichtigen.

Anmerkung: Sinuentstellende Druckfehler im ersten Theil dieser Arbeit
Seite 135 Zeile 26 und 32 ,Flexionsaxe* muss es heissen ,Ab-Adductionsaxe®,
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