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aul eine grosse, mit weissem Papier bespannte Tafel geworfen.
Wenn nun in irgend einer bestimmten Lage der Finger dureh seine
cigenen Muskeln festgehalten wurde, so ergab sich, dass der Licht-
streifen nicht mehr gedreht werden konnte und ferner, dass derselbe
jedesmal, wenn der Finger erst in andere Lagen gebracht und endlich
wieder in seine [(rithere Stellung zurickgefithrt wurde, genau mil
dem fritheren Bilde zusammenfiel.

Diese Beobachtung forderte auf, die Erscheinung genauer zu
untersuchen und die Untersuchung zugleich auf das Carpalgelenk
auszudehnen, da nach unseren [ritheren Befunden efwas Achnliches
auch hier sich erwarten less.

In der Literatur, wenigstens in den Hauptwerken und Hand-
biichern, die doch den Stand des jetzigen analomischen Wissens
wicdergeben, ist wenig iiber die kinematischen Verhiltnisse dieser
Gelenke zu finden. Fast iberall wird angegeben, dass das Metacarpo-
Phalangalgelenk des 2., 3., k. Fingers ein Kugelgelenk, freies Gelenk,
eine Arthrodie sei. Dariiber aber, ob in diesem Gelenke active oder
passive Rotationshewegungen um die Lingsachse der Grundphalange,
Rollungen, moglich sind, fehlen bestimmte Angaben. Es kinnte
sein, dass vielleicht eine oder die andere Specialunlersuchung von
uns iibersehen worden ist. Es lag aber von vornherein gar nichl
in unserer Absicht, einen vollstindigen historischen Bericht zu geben,
sondern es sollte aus der Literatur nur der Nachweis geliefert werden,
dass die vorgenommene Untersuchung nach dem jetzigen Stand des
anatomischen Wissens berechtigt ist.

Nach Biewar (Traité d’Anatomie descriptive. Paris 1801. T. L
p. 353) finden sich in den betreffenden Gelenken nur Bewegungen
der Flexion, Extension, Adduction und Abduection.

Cruverwmer (Cours d’Etudes anatomiques. Paris 1830. T. L 2.
p. 957) rangirt das Gelenk unter die articulations condyliennes und
schreibl ihm nur die Bewegungen der Flexion, Extension, Adduction
und Abduction zu, genau so wie Bicaar.

E. H. Weper (Hwpesraxor’s Anatomie II. Bd. 1833. p. 260)
nennt das Gelenk ein freies, eine Arthrodia, so dass es nach allen
Gegenden hin bewegt werden kann, spricht aber auch nur von
Flexion, Extension, Adduction, Abduction und gibt nichts dariiber an,
ob auch Rotation um die Lingsachse ausfithrbar sei oder nicht.
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Gelenkflichen resultiven.  Denn die Planne der Grundphalange kann
nicht zugleich aul eine Cylinderfliche und eine Kugelfliche passen,
zumal wenn noch die Angabe daza kommt, dass beide verschieden
grosse Radien haben.  Auch ist es bemerkenswerth, dass Mever in
seinem Hauptwerke iiber die Gelenke, welches im gleichen Jahre
erschienen ist, auf das wir auch spiter nochmals zuriickkommen
miissen, gar nicht den Auvsdruck Ginglymo-Arthrodie gebraucht, als
er auf das Metacarpo-Phalangalgelenk zu reden kommt (vegl. Statik
und Mechanik des menschlichen Knochengeriistes, 1873).

Trotzdem aber scheint der Name sich einbiirgern zu wollen,
wenn gleich die Bezeichnung Ginglymo-Arthrodie an sich schon einen
inneren Widerspruch enthilt.  Es wird fiier  Manche wohl durch
diesen Namen der Unbequemlichkeit aus dem Wege gegangen, mil
einer Gelenkform operiren zu miissen, die nur einen Theil von
den Bewegungen zeigt, die man sonst gewohnt ist, aus ihr abzu-
leiten.

Luscuka (Anatomie der Glieder, Tiibingen 1865. p. 144), der sonst
so peinlich genau ist, acceptirt diesen Ausdruck Ginglymo-Arthrodie.
Er sagt wirtlich Folgendes: »Mit den Kdpfchen der Mittelhandknochen
erzeugen  die Grundphalangen der Finger Gelenke, welche sowohl
hinsichtlich des Baues, als auch der Function eine derartige Mischung
von Charnier und Arthrodie bilden, dass es in gewissem Sinne schon
zuliissig ist, sie mit H. Mever als Ginglymo-Arthrodieen zu
bezeichnen.  Obwohl die Beschalfenheit der Contactllichen die Mog-
lichkeit einer allseitigen Bewegung involvirt, so bleibl doch faetisch
der starken Seitenbiinder wegen [?7?] die Drehung um
eine in der Richtung der Fingerlinge verlaufende Achse
so gul wie ausgeschlossen, so dass also nur Beugung und
Streckung um eine quer, ferner Ab- und Adduction um eine sagittal
durch das Capitulum gehende Achse, sowie Kugelbewegungen als
Combination aller iibrigen Excurse erreichbar sind.«

Nach Hmre (Anatomie des Menschen. Wien 1875, p. 339) isl
die Articulatio metacarpo-phalangea fir Zeige-, Mittel-, Ring- und
Ohrfinger eine Arthrodie, welche Beugung und Streckung, Zu- und
Abziechung, aber keine Achsendrehung des Fingers erlaube.

Nach Kravse (Anatomie. Hannover 1879. Bd. I p. 111 u. f)
repriisentiren  die Kipfehen der Metacarpalknochen anniihernd Halb-
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kugeln, und die Configuration ist also im Allgemeinen einer Arthrodie
entsprechend; jedoch ist Adduction und Abduction der Finger nur
in der Strecklage und auch in dieser keine Drehung um die
Lingsachse moglich.

Laxcer (Anatomie. Wien 1882. p. 78) schreibt: »Der Form der
Capitula entsprechend waren in diesen Gelenken Ginglymus-Bewe-
gungen gemacht, mit grisserer Palmarflexion, aber nur geringer Dorsal-
flexion; ist aber die Phalange in die Strecklage gebracht, so lassen
sich auch Lateralbewegungen ausfithren.« Von einer Rotation um
die Lingsachse erwihnt er nichts.

In der Anatomie von Hesie (Binderlehre, 1872. p. 107 u. []
findet sich neben der genauen und ausfithrlichen Beschreibung der
Binder nur wenig iber die Gelenkbewegungen angegeben. Nach
Hesee tragen die Kipfchen der Metacarpalknochen kuglige Gelenk-
fMichen von 9mm Radius. »Die accessorischen Seitenbiinder werden
durch die Bewegung der Finger gespannt und widerselzen sich
alsdann der Rotation der Grundphalange nm ihre Lingsachse.«

[Eine Rotation wiire also sonst miglich?]

Crovenner Fis (Anatomie descriptive. Paris 1877, T. L. p. 385)
schreibt dem Gelenke vier Bewegungen zu, von denen zwei limitirt
sind; er sagt: »d'aprés la disposition des surfaces articulaires, il est
évident, que celle articulation doit exéculer des mouvements dans
les quatre sens principaux et, conséquemment, des mouve-
ments de circumduction.«

Arviex Tuomsox (Quamw's Anatomy Vol. I. London 1882. p. 163)
findet bei den betreffenden Gelenken keine Rotation, withrend Reeves
(Human Morphology. London 1882, Vol. I. p. 295) ausdriicklich
diesen Gelenken Flexion, Extension, Abduction, Adduction, Rotation
und Circumduction zuerkennt.

Am Eingehendsten ist das Gelenk in den Specialwerken von
Mever und Heske behandelt worden, die unter dem Titel Statik
und Mechanik des menschlichen Knochengeriistes, Leipzig
1873, und Handbuch der Anatomie und Mechanik der
Gelenke, Leipzig 1863, hekannt sind.

Mever behandelt in seiner Statik und Mechanik das Metacarpo-
Phalangalgelenk viel eingehender, als in seiner Anatomie, macht aber



208 Witn. Bravse vsp O. Fiscuer, (8

auffallenderweise keinen Gebrauch von dem durch ihn eingefithrien
Namen der Ginglymo-Arthrodie.

Er gibt 1. e. p. 179 Folgendes an: »Gegen den Mittelhand-
knochen hat der Finger ein volares Bewegungsvermiigen von ungefihr
90°. In der Streckstellung ist die Articulation zwischen der Grund-
phalanx und dem Capitulum des Melacarpusknochens ein [reies
Gelenk, in welchem iibrigens die Rotation nicht in deut-
lich erkennbarer Weise in die Erscheinung tritt. In der
Beugestellung ist dagegen die Grundphalanx unbeweglich fesigestelll
durch die straffe Spannung der Lateralbiinder. Beim Uebergang in
die Beugestellung nehmen die miglichen seitlichen Bewegungen all-
mihlich ab, die flexorischen bleiben zuletzt noch allein iibrig, und
es erfolgl dann Feststellung.«

Heske (1 c. p. 189) bemerkt Folgendes:

»Alle Fingerglieder passen mit einer Pfanne ihrer Basis auf Gelenk-
kipfe der Mittelhandknochen oder der denselben niiher gelegenen
Glieder, welche alle von hinten nach vorn gebogen sind, auf denen
sic also um quere Achsen sich drehen, beugen und strecken kimnen.
Zwischen den einzelnen Fingergliedern findet keine andere Bewegung
statt. Der ganze Finger aber hat gegen die Mittelhand noch geringe
andere Verschiebungen. Die Gelenkkipfe der Mittelhand-
knochen haben ausser der convexen Biegung in der Richtung von
hinten nach vorn eine so gut wie vollkommen ebenso starke in der
queren Richtung, konnen also als Stiicke von kugein betrachtel
werden und unterscheiden sich von den kugligen Gelenkkipfen der
grossen Arthrodieen nur dadurch, dass das Stiick einer Kugelober-
fliiche, welches sie darstellen, ein lLinglicher Streifen derselben ist,
mit dem grossten Durchmesser von hinten nach vorn, mit dem kleineren
in der queren Richtung, so dass die Pfanne, an welcher dieser
Unterschied nicht besteht, in der Richtung von hinten nach vorn
sehr weit, in querer Richtung dagegen nur wenig iiber ihn hin-
gleiten kann, ohne den Rand des Kopfes zu erreichen, oder zu
iiberschreiten, so dass schon dadurch die Beugung und Streckung
auch hier iiberwiegend wird. Ausgeschlossen wiire aber durch
die Form der Gelenkkipfe keine Art von Drehung um
den Mittelpunkt ihrer Kriimmung. Nur am vorderen Ende
treten zuweilen an den Seitenriindern der Rolle, die hier iiberhaupt
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keiten der Bewegung im Gelenk, nicht aber dariiber, in wie weil
von diesen Miglichkeiten im Leben Gebrauch gemacht wird.

Es zeigl sich, dass an der unverletzten todten Hand, also
selbst bei Erhaltung der Seitenbinder, bei gewissen Stel-
lungen  Rollungen (Rotationen um die Lingsachse) im Metacarpo-
Phalangalgelenk ausfithrbar sind, wie sie in gleicher Griisse am
Lebenden niemals zor Erscheinung kommen,  Daraus schon kann
man schliessen, dass die Ursache dieser Beschrinkung nicht allein
in Bandapparaten und Gelenkformen liegen kann, wie Heske nach-
zuweisen versucht.  Wenn sich aber nun ferner anch am Lebenden
noch zeigt, dass die Bewegungen der Grundphalangen andere sind,
wenn sie¢ durch lussere Gewall erzeugl werden, als die, welche die
cigenen Muskeln zu Stande bringen, so ist daraus ersichtlich, dass
der ecigenen Muskelwirkung ein Hauptantheil fir diese Beschriinkung
zuzuschreiben ist.

Es lisst sich leicht conslatiren, dass an den Fingern in der
Strecklage des Metacarpo-Phalangalgelenkes durch dusseren Eingrill,
z. B. durch Angrift der anderen Hand, Rollungen der Grundphalange
ausfiihrbar sind, die 50-—70 Winkelgrade betragen kinnen, wihrend
die cigenen Muskeln des Fingers gar keine Rollung mehr auszufiihren
vermiigen, nachdem sie den Finger in irgend eine Stellung gebracht
haben.

Der Spiegelversuch, der gleich anfangs beschrieben worden war,
und der den eigentlichen Ausgangspunkt der vorliegenden Unter-
suchung bildete, der auch mehrfach wiederholt wurde, hatte das
Resultal ergeben, dass die Bewegungen der Finger in den
Metacarpo-Phalangalgelenken gesetzmiissig erfolgen. Wenn
man dem Finger eine bestimmte Flexion aufzwingl, die den Finger
von irgend einer Ausgangsstellung in eine Secundiédrstellung bringt,
die aber durch die Flexionsgrisse bestimmt ist, so erfolgl dabei ein
ganz bestimmter Grad der Rollung (Rotation um die Lingsachse) des
Fingers, die wir weder beabsichtigen noch verhindern kdnnen. Es
wird dadurch der Finger fiir jede Stellung in ganz bestimmter Weise
orientirt.  Wenn also der Finger von der Lage P in die Lage
iilhergefithet wird, mag man diese Bewegung so oft wiederholen als
man will, so werden alle Punkie des Fingers immer dieselbe Lage
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ie Tafel wiihrend der Beobachtung in ihrer Lage zu iindern,
echiwinklig zu den Sonnenstrahlen zu erhalten.

Als Ausgangsstellung wurde die ungefihre halbe Beugung des
Fingers benutzt, d. h. eine Beugestellung der Grundphalange zam
Metacarpus um etwa §5°. — Die Hand wurde nun durch Stellungs-
inderung des Griffs an einem festen Stativ in eine solche Lage
gebracht, dass bei dieser Ausgangsstellung die Lingsachse des Fingers,
und somit auch der Holznadel, senkrecht zur Tafel orientirt war, also
in die Richtung der Sonnenstrahlen fiel, was man leicht an dem
Schatten controliren konnte.

Wenn man nun den Finger durch seine eigenen Muskeln wvon
dieser Ausgangsstellung aus bis zu einer anderen Stellung auf dem
kiirzesten Wege brachte, so dass die Lingsachse des Fingers und
die Holznadel (ihre Verlingerung) eine Ebene beschrieben, so musste
diese Ebene senkrecht zur Projectionstafel stehen, und Alles. was in
ihr vorging, musste sich in der durch die Sonnenstrahlen hervorge-
rufenen Projection, in ihrem Schatten, das ist in diesem Falle eine
gerade Linie, abspielen. Die Holznadel war so mit der Hiilse ver-
bunden, dass sic sich um ihre Lingsachse drehen liess, wodurch es
miglich wurde, die Stahlnadel in alle miglichen Richtungen innerhalb
der durch sie bestimmtien Verticalebene zur Lingsachse der Grund-
phalange zu bringen. Wenn man nun die Stahlnadel von vornherein
durch Drehung der Holznadel in die Bewegungsebene, welche durch
die Ausgangsstellung und Endstellung der Holznadel bestimmt wird,
bringt, so wird zuniichst ihre Projection in die Schnittlinie der Bewe-
gungsebene mit der Projectionstafel fallen miissen. lhr Schatten wird
sich also mit dieser Schnittlinie decken. Solange bei dieser Bewe-
zung keine Rollung des Fingers stattfindet, muss die Stahlnadel in
der Bewegungsebene bleiben, was man am Schalten daran erkennt,
dass derselbe in der Richtung der Schnittiinie bleibt. Jede Winkel-
bildung des Schattens der Stahlnadel mit der Schnittlinie nach rechts
oder links wird eine Rollung des Fingers nach rechts oder links
anzeigen, deren Grisse sich aus dem Winkel des Schattens der
Stahlnadel mit der Schnittlinie berechnen liisst.

Auf der Projectionstafel hatten wir vom Durchschnittspunkt der
zu ihr senkrechten Ausgangsstellung der Lingsachse des Fingers aus
nach 36, um 10" von einander verschiedenen Richtungen gerad-
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lich ist CC" auch senkrecht auf A'D, weil A'D || A"C"; das Dreieck
A CD ist also ein rechtwinkliges mit dem rechten Winkel bei D.

Nun sind auch die beiden Dreieke A" B’ € und A"B"C" rechi-
winklig. Das erste hat niimlich den rechten Winkel nach Construe-
tion bei €, das letztere bei €°, da B"C" senkrecht auf der Bewe-
cungsebene steht.  Nun ist aber B C || B"C" und da B'B" und
(' ¢" als Projectionsstrahlen auch parallel laufen, so haben wir in
B CEB € ein Parallelogramm mit lauter rechten Winkeln, also ein
Rechteck.  Daraus folgt, dass

die Seite B'C im Dreieck A" B’ € gleich
der Seite B"€" im Dreieck A" B" ("
(als Gegenseiten im Rechteck) ist.

Ferner haben wir auch in A" DC" A" ein Rechieck, weil
AD || AC" und A'A" || DC" (als Projectionsstrahlen), und die
Winkel A'A"C" und DC"A" rechte Winkel sind, da es sich um
rechtwinklige Projection handelt.

Aus diesem Grunde ist

AD = AC"

Bezeichnet man nun fiir einen Augenblick die Linge der Stahl-
nadel A B, resp. A'B" mit e, dann ist im rechiwinkligen Dreieck
A DB C:

BPC=¢.sinwund AC = e . cos w,
im rechtwinkligen Dreieck A" CD:
AD—=AC.cosa—=—=¢.cosw.cosa
und im rechtwinkligen Dreieck A" B C",
da B'C=B"C" und A'D =-A"C":
B'C'—=c¢.sinwud A'C" =¢.cosw.cosa.

Nun ist in demselben Dreieck

B o |
T folglich haben wir

tang w’

] e . sin w lang w
‘ne w e.cosw.cosa  cosa’
sin w . 58 :
da os o — lang o ist und e aus Ziihler und Nenner sicht forthebt.

Die Gleichung kann man auch in der Form schreiben:
tang w = lang w’ cos a.
Mit Hiilfe dieser Gleichung sind wir also in der Lage, aus dem
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positiv rechnen, wenn der Strahl OS auf der Ulnarseite von der
Verticalen, also vom Beobachter aus gesehen nach rechts, und
negativ, wenn 08 aul der Radialseite von der Verticalen, also nach
links verliuft. Dann war man durch die auf der Projectionstafel
eingezeichneten Kreise und Strablen in der Lage, der Lingsachse des
Fingers eine solche Stellung zu geben, fiir die « und 3 bekannt sind,
nimlich fir die a einen der Werthe 5° 10° 15" oder 20° und {8
zugleich einen der Werthe 4 n . 10° (won = 0,1, 2..... ) besitzl.

In folgender Tabelle sind die zu verschiedenen der angegebenen
Werthe von a und 3 gehorenden Werthe von tang w’, die man auf der
Tafel abmessen konnte, niedergelegt. Wir haben freilich nicht alle
Werthcombinationen von a und 3 ausgeniitzt, wozu wir auch nicht
in der Lage waren, da an vielen Stellen der Schatten des eigenen
Kiarpers und des Stativs, an welchem der Griff fir die Hand be-
festigt war, die Messung von tang w’ unmiglich machten. An sol-
chen Stellen ist in der folgenden Tabelle fiir die Werthe von lang o’
das zugehorige Feld offen gelassen.

Tabelle fiir tang o'

Radialseite. Ulnarseite.
ol rr=20" | p=—1§" = 10" : = 5" “ 3 ! b I.«:=w¢ w=15"
oy 0 ] ] 0 af o0 0 0
Iﬂ"i' - — —042 | — 044 4+ 107 4-0,145] — —_—
— 20| —0,263 —0,275 | —0,282 | — 0,275 § 4 20 — - - —
— 30°] —0,426| —0,45 |—0,885 | — 0,45 1 + 30° — — —
— §0°| —0,606{—0,67 [—0,675 | — 0,68 ‘ S —  |-EIEaE
— 50° — |—093 [—0,895 | — 0,98 4 507 — — |+4-0,89
— 5ol S — AN == R 4+ 60°) — SR L
—agaf. SRS e 4+ TP — S s
— B0l — — —2.685 |— 3,79 4 800 — —_ —
— O 5 L —11.k5 4 900 — L tal
—400°] — e oo | 442,76 41000 — —_ —_
— 405 = — |4878 |4+ 895 | H00f — = =
—120° — | 4291 [427F |4 2,435 ) J-120°0 — — —-
—130°| - — o | Bkl 1,62 44300 — S —
—180%) —  |44,28 [44,08 |4 1,09 4-140° — — —
AB0°) —  |40,8 |07 |4 0728 I B0 — s —
— 1600 — g 0,568 = 41600 — — =
—170°] — |4-0,246 | 40,245 — 1700 — — =
—{80°] — 0 0 L1 41800 — — | -

[ = 0" enlsprichl der Dorsal-Volarflexion
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Nachdem fiir unsere zuniichst beliebig angenommene Ausgangs-
stellung bei den Flexionen in allen miglichen Richtungen, mit Aus-
nahme der reinen Volar-Dorsalflexion erkennbare Rollungen aufge-
treten waren, musste es die weitere Aufgabe sein, zu priifen, ob
sich auch fiir alle iibrigen Ausgangsstellungen Rollungen einstellen;
denn es musste ja die Maglichkeit ins Auge gefasst werden, dass die
Anordnung der bewegenden Muskeln hier eine #hnliche ist, wie beim
Auge, an dem es bekanntlich eine Stellung gibt, von der aus die
Muskeln die Bewegungen auslisen ohne jegliche Rollung (Raddrehung
der Iris). Diese Stellung, die am Auge als Primiirstellung bezeichnel
wird (Hewwworrz, Handbuch der physiologischen Optik, Leipzig 1867,
p. #63), suchten wir nun am Finger zu bestimmen und werden sie,
wenn sich eine solche auffinden lisst, auch als Primirstellung
einfithren. Wenn eine solche Primirstellung fiir den Finger iiberhaupt
existirt, so kann sie nur oberhalb, also dorsalwirts von unserer bis-
herigen Ausgangsstellung liegen; denn fiir alle Stellungen unterhalb
der Primirstellung miissen die Rollungen in dem oben angefiihrten
Sinne auftreten, fiir alle Stellungen oberhalb der Primirstellung aber
gerade im entgegengeselzten Sinne (Heiwnorrz a. a. 0. p. $63).

Da wir aus unseren Beobachtungen ersahen, dass bei der reinen
Dorsa'-Volarflexion keine Rollung auftrat, so war dadurch schon die
Ebene bestimmt, in welcher allein die gesuchte Primirstellung, falls
sie iiberhaupt vorhanden und auffindbar war, liegen konnte.

Wir gingen daher in dieser Ebene mit dem Finger dorsalwiirts
bis zur villig gestreckten Lage, in welcher er die Verlingerung seines
Metacarpalknochens bildet und konnten uns alsbald iiberzeugen, dass
dies die gesuchte Primérstellung war.

Wenn man nidmlich in dieser Lage den Finger senk-
recht zur Projectionstafel stellte, so konnte man in jeder
beliebigen Flexionsebene den Finger bewegen, ohne
dass eine Rollung auftrat. Es blieb immer der Schatten der
vorher in die Bewegungsebene eingestellten Stahlnadel in der Schuoitt-
linie, welche diese Flexionsebene mit der zu ibr senkrechten Pro-
jectionstafel bildete. Es mag hierbei nochmals erwihnt werden, dass
auch bei diesen Versuchen die Projectionstafel fortwihrend senkrecht
zu den Sonnenstrahlen gerichtet blieb.

Es zeigt sich also hier dasselbe Gesetz fiir die Bewegungen des
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Sicher vermochten wir dagegen die Radiusbewegungen auszu-
schliessen, wenn wir den entblissten Vorderarm mit mittlerer Pro-
nationsstellung in eine angegossene, oben offene, halbe Gypsrinne legten,
die auf der cinen Seite bis in die Nihe des Handgelenkes, auf der
anderen Seile bis in die Mitte des gebeuglen Oberarmes reichte, und
wenn wir dann mittels einer anschraubbaren Pelotte den Radiusknochen
fest an seine Unterlage andriickten. Dabei wurde eine weitere Controle
ilber die Ausschliessung der Radiusrotation noch dadurch ausgeiibt,
dass ein zweiter Beobachter auf das Kopfchen der Ulna driickte und
dafiir sorgte, dass auch die Ulna sich nicht aus ihrer Lage bewegte.
Hierdurch ward jede Bewegung des Vorderarmes bei den Bewe-
gungen der Hand sicher ausgeschlossen.

Bei den nun ausgefithrten Bewegungen der Hand, die anf die-
selbe Weise registrirt wuorden, wie vorher der Zeigefinger, liess sich
constaliren, dass das Gesetz der constanten Orientirung auch
fiir die Bewegungen im Handgelenk gilt.

Sobald man das Schattenbild oder auch das Spiegelbild an irgend
eine Stelle der Projectionstafel gebracht hatte, liess sich dasselbe
wiederholt an dieselbe Stelle nur mit wieder genau derselben Orien-
tirung bringen, und jeder Versuch durch Rollung (Rotation um die
Lingsachse des dritten Metacarpusknochen) an derselben Stelle das
Bild zu drehen. machte sich fiir den zweiten Beobachter sofort an
den Vorderarmknochen bemerklich, war also nur durch Bewegung
im Radio-Ulnargelenk mdglich, nicht aber durch Rollung im Hand-
gelenk selbst.

Es ergab sich ferner, dass auch fir die Hand eine Primiir-
stellung existirt, von der aus die Flexionen in allen miglichen Rich-
tungen reine Rotationen sind, ohne jegliche Rollung, dass also
auch das Listise’'sche Gesetz fir die Hand Giiltigkeit hat.

Wie die Muskeln um jeden der drei untersuchten Finger sich
so gruppiren, dass sie Ricken- und Volarseite, Radial- und Ulnar-
rand des Fingers anfassen, also in dhnlicher Richtung wie die vier
graden Augenmuskeln, wenn dieselben alle wirklich gerade am Auge
angriffen, so gruppiren sich auch fir das Handgelenk als Muskeln
des Ulnarrandes der Ulnaris externus und internus, als Muskeln des
Radialrandes der Radialis internus und die externi mit Abductor
pollicis longus, fur die Streckseite die Streck- und fiir die Volarseite
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die Beugemuskeln. Es muss einer weiteren Unlersuchung  vorbe-
halten bleiben, diese Verhiilinisse der Muskelansiitze und der Muskel-
wirkung genauer festzustellen, wozu wir eben erst durch die Kennt-
niss des Bewegungsgeselzes in den Stand gesetzt werden.

Um die Resultate kurz zusammenzufassen, ergiebt sich
aus der vorliegenden Untersuchung, dass fur die Bewegungen der
drei mittelsten Finger im Metacarpo-Phalangalgelenk und fiir die Be-
wegungen im Handgelenk dasselbe Geselz der constanten Orientirung
gilt wie beim Auge.

Darin liegt ein ganz wesentlicher Unterschied zwischen diesen
Gelenken und den Gelenken am Oberarm und am Oberschenkel.
Wihrend man an letzteren Gelenken, nachdem man den Oberarm-
knochen resp. den Femur in eine bestimmte Lage flectirt hat, immer
noch in dieser Lage Rollungen (Rotationen um die Lingsachse des
Knochens) ausfiihren kann, ist dies fiir die ersteren Gelenke nicht
mehr miglich. Aus diesem Grunde zeigen die bewegten Knochen
bei jenen Gelenken, wenn sie wieder in dieselbe Stellung flectirt
werden, immer wieder dieselbe Orientirung; die dabei gleichzeitig
erfolgende Rollung (Rotation um die Lingsachse) zeigt also immer
wieder denselben Werth. Kinematisch betrachtet stellen das Humerus-
gelenk und das Hiiftgelenk in ihren Functionen Mechanismen dar
mit drei Graden der Freiheit, wihrend das Handgelenk und die drei
mittelsten Metacarpo-Phalangalgelenke fiir ihre resultirenden Bewegun-
gen nur zwei Grade der Freiheit besitzen. Die Metacarpo-Phalangal-
gelenke schliessen durch ihren Gelenkbau an sich nicht den dritten
Grad der Freiheit aus; denn sie lassen in der That eine Rollung
(Rotation um die Lingsachse des Fingers) zu, wenn man mil lusserer
Gewall den Finger dreht. also ibn passiv bewegt, aber die Anordnung
und gleichzeitige Wirkung der einzelnen Muskeln ist eine solche,
dass bei den willkiirlichen Bewegungen von diesem dritten Grade der
Freiheit, d. h. von dieser Rollungsmiglichkeit kein Gebrauch gemacht
wird. Genau dieselben Verhiltnisse zeigen sich, wie lingst bekannt,
beim Auge. Auch hier tritt, trotz des Kugelgelenkes, welches an
sich die drei Grade der Freiheit zulassen wiirde, nur eine Bewe-
glichkeit von zwei Graden der Freiheit auf; denn wir sind nicht
im Stande, bei irgend einer Stellung des Auges noch eine Rollung



226 Win. Bravse uvso 0. Fiscuer, [26

(Rotation um die Blicklinie) des Auges willkiirlich auszufithren, so
dass die Iris dabei eine Raddrehung macht.

Somit wird jede Flexionsbewegung, die man dem bewegten
Knochen vorschreibt, zu einer Zwangsbewegung, was beim Humerus
und beim Femur nicht der Fall ist. Und zwar ist diese Bewegung
deshalb eine Zwangsbewegung zu nennen, weil sie nur aufl einerlei
Weise auszufithren ist, wihrend z. B. der Humerus eine vorge-
schriechene Flexion auf beliebig viel Arten ausfiihren kann, da man
im Stande ist, wihrend der Flexion den Knochen in beliebiger Weise
um seine Lingsachse zu drehen. ]

Es finden also die Flexionsbewegungen in den hier behandellen
Metacarpo-Phalangalgelenken und im Handgelenk von irgend einer
zuniichst beliebig gewiihlten aber dann festgehaltenen Ausgangsstel-
lung der Lingsachse des beweglen Knochens aus in geselzmiissiger
Weise statt, wihrend fiir die Flexionsbewegungen des Humerus von
einer bestimmten Anfangsstellung aus kein Gesetz existirl.  Diese
Gesetzmiissigkeit der Bewegungen in jenen Gelenken driickt sich nach
unseren Untersuchungen so aus, dass fiir die hier behandelten Gelenke
von einer einzigen bestimmten Stellung der bewegten Knochen aus
die Flexionen ohne Rollung stattfinden, withrend eine solche fiir alle
ibrigen Ausgangsstellungen vorhanden war, wenn auch stets in be-
stimmter Grisse. Fiir diese ausgezeichnete Stellung wurde die fiir die
Augenbewegungen gebriuchliche Bezeichnung Primiérstellung ein-
gefithrt. Es lisst sich das Geselz der Bewegungen in den betreffen-
den Metacarpo-Phalangalgelenken und im Handgelenk auch so aus-
sprechen, dass die Flexionen in diesen Gelenken von der Primirstellung
der Lingsachse des bewegten Knochens avs reine Rolationen (Flexio-
nen, nicht Rollungen) um Achsen sind, die alle zu dieser Primiir-
stellung senkrecht stehen, so dass alle diese Rotationsachsen
in einer Ebene liegen, nimlich in der im Mittelpunkt des Ge-
lenkes auf der Primidrstellung der Lingsachse des beweglen Knochens
senkrecht stehenden Ebene. Dieses Gesetz gilt auch fir die Augen-
bewegungen, wurde dort zuerst gefunden und wird als Lismine’sches
(resetz bezeichnet.

Nach diesem Gesetz erfolgt erst daon eine Rollung, wenn man
von einer Secundirstellung in eine andere ibergeht. Nun kénnte
man dagegen einwerfen, dass beim Ausgehen von einer Primérstellung










