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Wie ich in meiner vorigen Abliandlung (s. diese Sitzungsber. 1928) bereits 
erwahnte, stellt vorliegende Arbeit eine Erganzung dar zu der aufierordent- 
licli grundlichen Arbeit uber die Schulterbewegungen und die Wirkung der 
Schultermuskeln, die Shiino unter meiner Leitung in Innsbruck ausfiilirte. 
Audi die Messungen, die der vorliegenden Arbeit zugrunde liegen, stammen 
noch aus meiner Innsbrucker Zeit und wurden gemeinsam mit meinem da- 
maligen Assistenten Hrn. Dr. Otto P. Meiek durcligefulirt, dem ich aucli hier 
nochmals fur seine ausdauernde Hilfe bei den zalillosen ermudenden Messungen 
danke.

Die Messungsart war die gleiche wie ich sie sclion mit Urn. Roscii- 
destwenski1 bei den Huftmuskeln und mit Hrn. Siiiino1 2 bei den Scliulter- 
gelenkmuskeln angewendet habe. Sie besteht darin, dafi zuerst die Bewe- 
gungen des Gelenkes bei unversehrter Haut und Muskeln mittels eines Halb- 
kreisrahmengestelles (s. Bild 1 S. 459) genau untersucht werden. Danii werden 
die Hauptzugrichtungen der einzelnen Muskeln nacheinander durcli Faden 
ersetzt, und es wird nun die Verkiirzung oder Dehnung bestimmt, die der 
betreflende Muskel erfahrt, wenn der Arm die vorher arn ganzen Praparat 
ais ausfuhrbar erkannten und aufgezeiclineten Gelenkbewegungen in dem 
Gestell wiederliolt.

1 J. Roschdestwenski und R. Fiok, Uber die Bewegungen im Hiiftgelenk und die Arbeits- 
leistung der Huftmuskeln. In: His’ Archiv f. Anat. u. Entwicklungsgesch. 1913.

2 K. Shiino, Uber die Bewegung im Schultergelenk und die Arbeitsleistung der Scliulter- 
muskeln. Ebenda. 1913.
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Wie in meinen fruheren Arbeiten eingehend auseinandergesetzt, zeigen 
sieli bei den grbBten Erliebungen, den »Grenzerhebungen« der Glieder in 
den Kugelgelenken, immer gewisse zwangsmaBige Kreiselungen der Glieder um 
ihre Langsachse, die ich ais »Grenzkreiselungen« bezeichnet habe. Wenn

(2)
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man diese Kreiselungen ausschliefit, kann das Glied ni elit so hoch erhoben 
werden. Wir bestimmten nun, wie in der vorigen Abhandlung mitgeteilt 
ist, zuerst, wie hoch der Arm auf jedem io. Langskreis des Gestelles mit 
der Zwangskreiselung gehoben werden konnte und dann, wie hoch eine »reine« 
Erliebung ohne Kreiselung auf dem betreffenden Langskreis ausgefiihrt werden 
kann (s. Tafel I).

Bild 1. Praparat im Mefirahmeng-estell; linkę Kórperseite.

Aucli bei der Muskeluntersuchung bestimmten wir zuerst die Verkurzung 
oder Dehnung der Muskeln bei der aubersten Hebung, also mit der Zwangs­
kreiselung, dann aber aucli bei der »reinen« Hebung ohne Kreiselung. 
Auf diese letztere Bestimmung kam es mir vor allem an, weil ihre Kennt- 
nis mir »fiir den praktischen Gebraucli« doch besonders wunschenswert 
scheint und sie bisher noch nicht vorgenommen wurde.

Osenbefestigung zur Verkurzungsmessung.

Zwecks Ermóglichung der Vergleichung unserer Befunde mit denen an 
anderen Praparaten lasse ich hier noch genaue Angaben iiber die Stellen, 
an denen wir die Ursprungs- und Ansatzóse fur den Faden, der die 
Muskelzugrichtung wiedergibt, anbrachten, folgen.
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Die Liingsgrade des Kugelgradnetzes und die auf den verscliiedenen 
Liingsgraden der »Bewegungskugel« gefundenęn Verkurzungs- und Dehnungs- 
werte haben wir auf Millimeterpapier iibertragen (s. Tafel II—VIII). In der 
Waagrechten (Abszissc) sind die Langengrade (in die Papierebene ausgebreitet) 
abzulesen, in der scnkrecliten Richtung (Ordinaten) sind die Verkurzungen 
und Yerlangerungen eingetrageu. Die Nullinie entspricht der Lange des
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Muskels in der Grundstellung, wenn der Arm am Kórper herabhangt. Nach 
oben von der Nullinie sind die Verkurzungcn verzeichnet, die der Muskel 
bei der Erhebung des Armes auf dem betreffenden Langskreis erfahrt, nacli 
unten von der Nullinie die Verlangerung oder Dehnung, falls bei der Erhe­
bung anf dem betreffenden Langskreis eine solche stattfindet. Anf der linken 
Seite der Tafeln sind die Langsgrade anf der 11 intcrseitc der Bewegungs- 
kugel verzeiclmet, in der Mitte die seitlichen und corderen, reclits die medial 
liegenden Langskreise.

Aus dem Verla.uf dieser Verkurzungs- bzw. Verlangerungslinien der ein- 
zelnen Muskeln kónnen wir sclion eine ganze Anzalil wichtigcr Schliisse auf 
die Leistungen der Muskeln ziehen:

1. sehen wir z. B. sofort, bei wclchen Bewegungen auf der Bewegungs- 
kugel der betr. Muskel sieli bei der Ilebung des Gliedes von der Grund­
stellung aus verkurzt, bei welchen Hebungcn er sieli vcrl:ingert. Auf den 
» Kugelfcldern « der Millimetertafeln, wo die Muskellinie uber der Nullinie 
liegt, verkiirzt sieli eben der Muskel bei der Erhebung von der Grundstellung 
aus, auf den Feldern, wo die Muskellinie unter der Nullinie lauft, dehnt 
sieli der betr. Muskel bei der Erhebung des Armes aus der Grundstellung;

2. sehen wir aus der Linie, ob die Grundstellung eine »Mittelstellung« 
(wie z.B. beim Haken-Armmuskel, s. Tafel II3) fur den betr. Muskel ist; dann 
teilt die Nullinie die Verkurzungslinie in zwei gleiche Halften, eine iiber, 
eine unter ilir. Lauft die Linie fast nur iiber der Nullinie, so ist in der 
Grundstellung der betr. Muskel nahe seiner Dehnungsgrenze (z. B. der Unter- 
graterimuskel [m. infraspinatus, s. Tafel IV 1 — 2]). Lauft die Leistungslinie aber 
fast ganz unter der Nullinie, dann ist der Muskel in der Grundstellung in 
seiner Wirkung schón erschopft; so ist es beim breitesten Riickenmuskel (La- 
tissimus dorsi), s. Tafel IV 4 u. V 1 ;

3. zeigt uns das Ansteigen der Linie sofort das Gebiet an, auf dem 
der Muskel Arbeit leisten kann;

4. der Gipfel der Linie ist naturlich die Stelle der Bewegungsbahn, 
an der der Muskel bei der Hebung von der Grundstellung aus die 
hochste Arbeit leisten kann;

5. die Verbindungslinie des tiefsten und des lióclisten Punktes der Linie 
zeigt uns an, bei Beschreibung welcher Erhebungsbahn auf der Be- 
wegungskugel der Muskel die meiste Arbeit leisten kann;

6. wenn man die Verkiirzungslinien von mehreren Muskeln oder 
Muskelteilen auf* demselben Netz aufzeichnet, erkennt man an dem Verlauf 
der Linien sofort, ob die beiden Muskeln Genossen (Synergeten, Socii) sind 
oder aber Gegenwirker (Antagonisten); das erstere ist der Fali, solange 
die Linien einander gleich laufen, das letztere, sowie sie gegeneinander laufen 
oder sieli schneiden, s. Tafel III Bild 3.

AuGerdem suchten wir bei jedem Muskel unabhangig von der Unter- 
suchung der Ilóchsterliebungen aucli die Stellung des Armes auf, bei der 
der betr. Muskel iiberhaupt am verkurztesten, und diejenige Stellung, bei 
der er iiberhaupt am gedehntesten ist. Bei einer Reihe von Muskeln 



zeigte es sich allerdings, da£5 diese Stellung mit einer der von uns in der vorigen 
Arbeit gefundenen » Grenzhebungen« zusammenfiel. Bei andereń Muskeln 
wurde aber z. B. die grofite Verkurzung dann erreiclit, wenn man den Arm 
in eine mittlerc Hebungstellung brachte, aber selir stark kreiselte, bei den 
einen z. B. pronierte, bei den anderen z. B. supinierte.

Die groBten Yerkiirzungen bzw. Yerlangerungen zeigt folgende Zahlentafel:
GróBte Yerkurzung und Yerlangerung' aus der Grundstellung.

Muskclname

( p. clavicularis 
Pectoralis majort p. sternocost.

I p. abdominalis

Biceps .......... f cpt. longum .
( cpt. breve ..

Deltoides . ...

Infraspinatus

I.atissimus . .

1 p. claviculari 
.< p. acroinialis

1 p. spinalis . . 
( p. superior. . 

. < p. media ...
I p. inferior .. 
[ p. superior. . 

' ( p. inferior . .

p. superior, 
p. media . . 
p. inferior . 
p. lateralis.

Supraspinatus ......................
Teres major..........................
Teres minor..........................
Triceps cpt. longum............

Subscapularis..

GróBte Yerkurzung GroBte Yerlangerung
Unter-
schied 

in cm
Langs­
kreis

Stellunsr
Yerkur­

zung 
in cm

Langs­
kreis

Stellumr
Deh- 
nung 

in cm
Breite- 
kreis

walire 
Kreise­

lung
Breite- 

kreis

walire 
Kreise­

lung

M 4-40 1’ +94 30° Pr. 3-5 M —100 P 42 30° Sup. 0-9 4-4
M -4-70 P91 25° Pr- 3-9 M —80 P 60 250 Sup. 3-r 7-o
M +80 P+8o 25° Pr- 3-5 M —60 P 73 250 Sup. 3-7 7-2
M +70 P91 20° Pr. 5-9 M —90 P 5° — 2.4 8.3
M —40 P 92 io° Sup. 4-4 M +90 P59 — 2-7 7-1
M —120 P 37 >5° Sup. 2.9 M +80 P 80 — 7.6 10.5
M —40 P 24 ioo° Sup. 4-2 M —70 P 35 45° Pr. + 5 5-7
M -50 P55 100° Sup. 4-3 M —60 P 5° 55° Pr- 2.0 6-3
M —20 P 94 ioo° Sup. 4-4 M 4-60 P 30 8o° Pr. 2.0 6.4
M -130 P31 i5°Pr. 2.6 M +20 P 101 45° Sup. I 1.0 13.6
M 0 P 30 70° Pr. 2.0 M 0 P 95 50° Sup. 6.0 8.0
M -4-90 P 73 35° Pr- 7-9 M -70 P 69 6o° Sup. 4-5 12.4
M +90 P 59 60° Pr. 2-7 M -70 P61 90° Sup. 5-9 8.6
M 0 P 20 55° Pr- 0.6 M —20 P 98 65° Sup. 6.2 8.1
M +80 P 80 25° Pr- J-5 M —70 P 69 6o° Sup. 2.6 4-i
M -4-40 P 94 40° Pr. 2.0 M -30 P 89 95° Sup. 2.4 4-4
M --90 P51 25° Pr- 2.2 M +90 p 60 30° Sup. 2-5 4-7
M -130 P 29 250 Pr. I.I M -20 P 94 ioo° Sup. 50 6.1
M —40 P 88 75° Sup. 4-7 M +180 P 20 30° Pr. I.T 5-8
M -130 P 28 250 Pr. 2-5 M 4-20 P 105 6o° Sup. 8-3 10.8
M -130 P 20 50° Sup. 0.9 M 4-10 P55 65° Pr. 2-4 3-3
M ->3° P31 150 Sup. 0.6 M 4-40 P 103 2 5° Sup. 6.2 6.8

GrolJtrerkiirzungen der Schultermuskeln.
Es scheint mir fur die Fragen der praktiscben Medizin ganz belangreich, 

die Muskeln bzw. Muskelteile nach der Grbfie ihrer Gesamtvcrkurzbarkeit an- 
zuordnen.

Man erhalt dann folgende Reilie:
1. Teres minor.................................. 3.3 cm
2. Subscapularis superior................... 4.1 »
3. Biceps caput longum.................... 4.4 »
4. Subscapularis medius..................... 4.4 »
5. Subscapularis inferior................... 4.7 »
6. Infraspinatus superior.................. 5.7 »
7. Supraspinatus................................ 5.8 »
8. Subscapularis lateralis................... 6.1 »
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9. Infraspinatus medius................... 6.3 cm
10. Infraspinatus inferior................... 6.4 »
11. Triceps caput longum................. 6.8 »
12. Biceps caput breve..................... 7.0 »
13. Deltoides p. acromialis ............... 7.1 »
14. Coracobrachialis............................ 7.2 »
15. Latissimus pars inferior. . .......... 8.0 »
16. Pectoralis major p. abdominalis . . 8.1 >>
17. Deltoides p. clavicularis................ 8.3 »
18. Pectoralis p. sternocostalis............ 8.6 »
19. Deltoides p. spinalis.................... 10.5 »
20. Teres major.................................. 10.8 »
21. Pectoralis p. clavicularis.............. 12.4 »
22. Latissimus dorsi p. inferior......... 13.6 »

BereellllUIlg• der gro B ten Arbeitsleistung.

Aus den in rorstehender Zalilentafel verzeichneten Verkurzungswerten 
liil.it sieli, wie aus meinen fruheren Arbeiten (s. R. Fick, Handbuch II. Bd. S. 308f.) 
hervorgeht, leiclit fur jeden Muskelteil seine GrbBtleistung in Kilogramm- 
metern bereclinen, wenn wir die (fruher von uns bestimmten) Querschnitt- 
maBe zu Hilfe nehmen. Wir verwendeten zur Arbeitsberechnung die seinerzeit 
mit Shiino bestimmten Mittelwerte der Querschnitte (s. Shiino a. a. 0. S. 73).

Ilat man die Yerkurzungsgrofie und den Quersclinitt festgestellt, so braucht 
man fur die Arbeitsberechnung nur noch die »mittlere Spannung« des 
Muskeląuersclinitts zu kennen, die bei der gróBtmóglichen Verkurzung aus 
der gedehntesten Stellung in Frage komint.

Da die »Spannungslinie«, die sog. »Verkurzungskurve« der freien Mus­
keln, die sie von gróBter Dehnung bis zur auBersten Verkiirzung zeigen, un- 
gefiihr eine Gerade ist, so ist die »mittlere Spannung« des Muskels ein- 
facli das arithmctische Mittel aus der Dehnungsspannung, d. li. der Muskel- 
kraft bei gróBter Dehnung und der Endspannung, die wir oline allzu groBen 
Fehler auf Nuli schatzen kbnnen.

Die Grbfie der Muskelkraft ist freilich keine feststeliende GróBe, 
sondern schwankt bei den verschiedenen Menschen je nach der Rasse, Veran- 
lagung und Beruf, und beim selben Menschen schwankt sie vor allem je nach 
den verscliiedenen Muskelgruppen: die Augen-, die Gesichts-, die Rumpf-, die 
Arm-, die Beinmuskeln scheinen durchaus nicht gleicli kraftig zu sein, ja Betiie1 
fand Unterscliiede bei demselben Muskel je nach der verschiedenen Stellung 
der Glieder. Vor allem aber kornrnt es auch, wie ich sclion lange betonte, 
auf den Nervenzustand des Betreffenden an, ob der Mensch gut oder sclilecht 
»aufgelegt« ist, wie der Laie sagt; bei Lust und Unlust, in der Begeisterung, in 
der Todesangst, im Wahnsinnsanfall ist die Kraft verschieden. Auch Ten Horn

1 Siehe R. Fick, Obersicht iiber die Fragen der Gelenk- und Muskelmechanik. In: Ztschr. 
f. orthopad. Chirurg. 51 Bd. S. 333 f., 1929-

liil.it


(s. Sauerbrucii1) hat bei Kranken, denen Sauerbrucii ein Glied abgesetzt und 
die Muskeln mit Zugseilen verbunden hatte, die Muskelkraft bei derselben 
Person an verschiedenen Tagen verschieden grofi gefunden. Meiner Uber- 
zeugung nach diirfen wir aus den bisher bekannten Untersuchungen dariiber 
annehmen, daB die Kraft des voll erregten Muskels fur je i cm3 wechselt 
von 5 bis 20 kg! Die Kraft des gedehnten Muskels kann man dabei wohl 
auf ungefahr 20 kg fur je 1 cm3 Querschnit.t schatzen.

1 Sauerbruch und Ten Horn, Die bewegliche kiinstliche Hand. II. Auli. Springer 1929.

Ich liabe vorgesclilagen, ais »Muskelkrafteinheit«, ein Name der mir 
zweckmafiiger ais der Name »absolute Muskelkraft« scheint, die Kraft, d. h. 
die Spannung, zu verstehen, die ein Muskel bei mittlerer Lange, aber starkster 
Erregung, fur je 1 cm3 Querschnitt leisten kann und dafur ais Wert das 
arithmetische Mittel aus der Anfangsspannung bei gedehnter Lange (20 kg) 

und der Endspannung (o kg), also = 10 kg, anzunehmen. Selbstver-
standlich muB man sich dabei stets bewufit bleiben, daB die auf Grund dieser 
Zahlen errechneten »Arbeitswerte« naturlich nur Annaherungswerte sind. 
Ubrigens kommt es fur die meisten Fragen der praktischen Medizin gar nicht

GrbBtleistung der Scliultennuskeln beim Ubergang 
aus der grofiten Dehnung in die grófite Yerkiirzung

( cpt. longum 
Bicepsbrachii. .< . .r I cpt. bi cvc .
Coracobrachialis . . .

fP-
. p. acrumiaiis............

I p. spinalis................
zoberer Teil............

Infraspinatus . .< mittlerer » ............
' unterer » ............
{oberer Teil..............

unterer » ...............
z p. clayicularis..........

Pectoralismajor< p. sternocostalis. . . .
t p. abdominalis..........

p. superior..............
p. media..................
p. interior................
p. lateralis..............

Supraspinatus .......................................
Teres major...........................................
Teres minor...........................................
Triceps cpt. longum.............................

z p. claricularis ....
Deltoides........ < p. acromialis.........

Subscapularis..

(1)
Grófite 
Ver- 

kurzung 
in m

(2)
Grófite
Ver- 

langerung 
in m

Summę 
beider 
(1+2) 
in m

Quer- 
schnitt
in cm2

X 10

0035 0.009 0.044 X 59 =
0.039 0.031 0.070 X 5< =
0035 0-037 0.072 X 55 =
0059 0.024 0.083 X 67 =
0.044 0.027 0.071 X 220 =
0.029 0 076 0-105 X 53 =
0.042 0015 0-057 X 60 =
0043 0.020 0.063 X 62 =
0.044 0.020 0.064 X 64 =
0.026 0.1 10 0.136 X 42 =
O.O2O 0.060 0.080 X 40 =
0079 0-045 0.124 X 30 =
0.027 0-059 0.086 X 94 =
0.006 0.062 0.068 X 5° =
0.015 0.026 0.041 X 50 =
0.010 0.017 0.027 X 70 =
0.022 0.025 0.047 X 5° =
0.010 0.050 0.060 X 40 =
0.047 0.01 I 0.058 X 93 =
0.025 0.083 0.108 X 105 =
0.009 0.024 O-I33 X 40 =
0.006 0.062 0.068 X 150 =

Arbeits- 
móglichkeit

in kg/ni

! 
I
1/

6.166

26.746

8.912

8.690



so wesentlich auf den absoluten Wert der Arbeitsleistung des einzelnen 
Muskels ais auf das Yerhaltnis der Leistungsmóglichkeit der yerscliiedenen 
Muskeln einer GliedmaGe an.

Und jedenfalls istdie anatomisclie Ennittlungder einzelnen Faktoren 
des Arbeitswertes fiir jeden Muskel naturlich docli die grundlegcnde Vor- 
bedingungfur die Beurteilung der Muskellcistung beim Lebenden.

Die vorstehende Zahlentafel (s. S. 464) enthiilt die so gewonncnen GrbGt- 
leistungen fur die einzelnen Schultermuskeln bzw. ilire Teile.

Fiir die Bediirfnisse der praktischen Medizin ist es belangrcich, die 
Muskeln nacli ilirer Leistungsfaliigkeit zu ordnen. Unsere Untersuchung er-
gibt folgende Reihe:

15.620 Deltoides acromialis
H-34O Teres major
10.200 Triceps
8.084 Pectoralis sternocostalis
5-7J2 Latissimus ob. Teil
5-565 Deltoides spinalis
5-56i » clavicularis
5-394 Supraspinatus
4.096 Infraspinatus unt. Teil
3-96o Coracobrachialis
3-906 Infraspinatus mittl. Teil 0.340 Pectoralis abdominalis

3-720 Pectoralis clavicularis
3-570 Biceps brcvis
3-420 Infraspin. ob. Teil
3.200 Latissimus unt. Teil
2.596 Biceps longus
2.400 Subscapularis lateralis
2-350 » inferior
2.050 » superior
1.890 » medius
1-560 Teres minor

Bestiimnung der Arbeitsleistung 
von der Grundstellung (,,Normalstellung“) aus.

Wie ich in meiner friiheren Arbeit mit Hrn. Roschdestwenski1 naher aus- 
gefuhrt habe, kann fur die Muskelleistungen, die nicht aus der Stellung 
lieraus erfolgen, wo der Muskel am gedehntesten ist (wie bei den Berech- 
nungen der yorigcn Zahlentafeln, s. S. 464 u. 465), sondern aus der Grund­
stellung lieraus naturlich nicht dicselbe »mittlere Spannung« der Berechnung 
zugrunde gelegt werden, da in der Grundstellung im allgemeinen die Spannung 
sclion nicht mehr die groGtmogliche ist wie bei der »Dehnungsstellung«.

1 J. Roschdestwenski und R. Fick, Iiber die Bewegungen im Hiiftgelenk und die Arbeits­
leistung der Huftmuskeln. His’ Arcliiv 1913.

2 Vgl. auch A. Fick, Mechanische Arbeit und Warmeentwicklung, Brockhaus 1882.

Man darf, wie ich a. a. O. gezeigt habe'1 2, annelimen, daG die Spannung 
in der Grundstellung etwa im selben Verhaltnis abgenommen liat wie die 
Lange des Muskels, d. h. daG fiir den Muskel das HooKEsche Gesetz gilt 
(s. S. 463).

Die »Grundspannung« ergibt sich also aus dem Verhaltnis zwischen 
der » gedehntesten Lange « zur Lange in der Grundstellung, die wir kurz 
»Grundlange« (Lg) nennen wollen. Wenn ein Muskel in der Grundstellung 
nur noch die Halfte seiner gedehnten Lange (Ld) hat, so wird seine Span­
nung in der Grundstellung, seine »Grundspannung« (Sg) also auch nur 
die Halfte seiner grbGten oder »Dehnungsspannung« (Sd) sein.



Man hat also:
Grundstellungsspannung (Sg)_ Grundstellungsliinge (Lg)

Dehnungsspannung (Sd) Gedehnte Lange (Ld)

oder Lg x Sd
Ld

Den Brucli Lg
Ld kbnnen wir wolil am besten die »Spannungsver-

Lg.
Sd Ld ’

haltniszahl« fur die Grundstellung nennen. Sie ist fiir die verschie- 
denen Muskeln natiirlich selir verschieden, wie folgende Zaldentafel zeigt:

Spannungsverlialtniszahl und Spannung fiir die Armgrundstellung.

Muskelname

( cpt. longum
Biceps brachii .! , ,** | cpt. breve ..
Coracobrachialis.......................

(p. clavicularis
Deltoides........ < p. acroinialis

I. p. spinalis . .
, p. superior 

Infraspinatus . .< p. media . .
I p. inferior.

T ,■ • , ■/ P- superiorŁatissimus dorsi. . „ .ip. interior .
( p. claviculai■is

Pectoralis major] p. sternocost.
1 p. abdominak 

p. superior . . 
p. media .... 
p. inferior . .. 
p. lateralis ... 

Supraspinatus ...........................
Teres major...............................
Teres minor...............................
Triceps cpt. longum................

Subscapularis. .

(1)
GróBte 

Verkurzung 
lon der 
Grund­

stellung aus 
in cm

(2)
GróBte

Dehnung 
von der 
Grund­

stellung aus 
in cm

Summę 
von (l)+(2) 
= gedehnte

Lange

i n cm

3-5 0-9 4-4
3-9 3-1 7-0
3-5 3-7 7-2
5-9 2-4 8-3
4-4 2-7 7-i
2.9 7.6 10.5
4.2 ••5 5-7
4.3 2.0 6-3
4-4 2.0 6.4
2.6 I 1.0 13.6
2.0 6.0 8.0
7-9 4-5 12.4
2.7 5-9 8.6
0.6 6.2 6.8
1.5 2.6 4-1
2.0 2.4 4-4
2.2 2-5 4-7
1.0 5-0 6.0
4-7 I.I 5-8
2-5 8-3 10.8
i-9 2.4 4-3
0.6 6.2 6.8

Spannungs-
Verhaltniszahl 

fur die
Grundstellung

(S-V.g.)

Spannung 
in der Grund­
stellung (Sg.) 
fiir je i cm2 
Querschnitt

in kg

3-5 4-4 = 0.8 20 X 0.8 = 16
3-9 7.0 = o-5 20 X o-5 = 10
3-5 7.2 = o-5*) 20 X o-5 = 10
5-9 8-3 = o-7 20 X o-7 = 14
4-4 7.1 = 0.6 20 X 0.6 = 12
2-9 i°-5 = o-3 20 X o-3 = 6
4-2 5-7 = 0.7 20 X °-7 = 14
4-3 6-3 = o-7 20 X o-7 = 14
4-4 6.4 = o-7 20 X o-7 = 14
2.6 13-6 = 0.2 20 X 0.2 = 4
2.0 8.0 = 0-25 20 X 0-25 = 5
7-9 12.4 = 0.6 20 X 0.6 = 12
2-7 8 6 = °-3 20 X o-3 = 6
0.6 6.8 = 0.09 20 X 0.09 = 1.8
i-S 4.r = 0.4 20 X 0.4 = 8
2.0 4-4 = 0.4 20 X °-4 = 8
2.2 4-7 = o-5 20 X o-5 = 10
1.0 6.0 = 0.2 20 X 0.2 = 4
4.7 5-8 = 0.8 20 X 0.8 = 16
2-5 10.8 = 0.2 20 X 0.2 = 4
i-9 4-3 = 0.4 20 X 0-4 = 8
0.6 6.8 - 0.09 20 X 0.09 = 1.8

*) genauer 0.486

Fiir den Unteren Teil des Breitesten Ruckenmuskels ist nacli vorsteliender 
Tafel die »Spannungsverhaltniszahl« z. B. 0.25, d. li. die Spannung in der 
Grundstellung ist auf T/4 seiner Spannung in der gedelintesten Stellung zu 
veranschlagen. Man hat also Grundstellungsspannung (Sg) = 20 X 0.25 
= 5 kg fiir je 1 cm2. •

Mit Hilfe dieser »Spannungsverhaltniszalil« fiir die Grundstellung kann 
man nun aucli die Arbeitsleistung der Muskeln bei ihrer grbBten Ver- 



kiirzung von der Grundstellung aus selir leicht bereclinen, weil »die 
mittlere Spannung«, die fur diese »Arbeitsstrecke« gilt, sieli nach obigem 
auBerst einfach ergibt. Ebenso wie bei der Ganzarbeit (d. h. wenn sieli der 
Muskel aus der grófiten Dehnung zur auBersten Verkiirzung zusammenzieht 
[s. Zahlentafeln S. 464 u. 465]) die »mittlere Spannung« sieli darstellt ais das 
arithmetische Mittel aus der gedehntesten Spannung und der Endspannung, so 
auch hier fur die »Teilarbeit« von der Grundstellung aus. Fur die erstere, 
die Ganzarbeit, d. h. die GrbBtleistung, bat man: »mittlere Spannung« fiir je

2_ Dehnungsspannung (Sd) + Endspannung (Sv)__ 20 kg -ł- o
2 2

Bei der grbGten Verkurzung aus der Grundstellung heraus hat man 
fiir die bei dieser »Teilarbeit« in Betraclit kommende mittlere Spannung 
nach S. 465 f. folgendes:
mittlereSpannungfiir I em’ = + Jn.lspannunglSr)

2
20 kg (Sd) X Spannungsverhaltniszahl (S-V. g.) + Endspannung (Sv) 

20 kg (Sd) X 0.25 (S-Y g.) 4- o (Sv)
2fiir je 1 cm2 =

2
Nehmen wir ais Beispiel wieder den Unteren Teil des Breitesten Riicken- 

muskels (m. Latissimus dorsi), so erhalten wir fiir seine Arbeit beim Uber- 
gang aus der Grundstellung in die verkiirzteste Stellung folgende 
»mittlere Spannung« ais aritlimetisches Mittel aus der Anfangsspannung 
(d. li. hier der Grundstellungsspannung) und der Endstellungsspannung 
(d. li. hier der Spannung in der verkiirztesteii Lagę): mittlere Spannung

Die mittlere Spannung dieses Muskels von der Grundstellung aus bis 
zur Endverkiirzung ist also nur eine sehr geringe, weil eben die Grund­
stellung des Armes fiir den Breitesten Ruckenmuskel schon nahe seiner 
grofiten Yerkiirzung liegt (vgl. seine Verkiirzungslinie auf Tafel IV 4 u. V 1 
und S. 479).

Die Arbeitsleistung dieses Muskels z. B. bei der Hebung des Armes 
von der Grundstellung um 30° in der Schulterblattebene und Pronation um 
70° (wie wir sie ais »verkiirzteste Stellung« gefunden haben, s. Zahlentafel 
auf S. 462 M o, P 30, Pr 70°) betragt dalier 0.020 (Verkiirzung in m) X 4.0 
(Q. in cm2) X 2.5 (mittlere Spannung in kg) = 0.20 kg/m.

Ahnlich vollzieht sieli die Berechnung der Leistung der Muskeln aus 
der gedehntesten Stellung bis zur Grundstellung.

Bestimmung der Arbeitsleistung aus gedelintester Stellung
bis zur Grundstellung.

Wenn von der "gedehntesten Stellung« aus die Bewegung nicht bis 
zur »verkiirztesten Stellung® gefiihrt wird, sondern nur bis zur Grund­
stellung, so ist fiir diese »Teilarbeit« natiirlich die »mittlere Spannung® 
ebenso wie im zuletzt besprochenen Fali auch nicht auf 10 kg zu veran-



schlagen wie bei der Arbeit des Muskels bis zu seiner gróBten Verkurżung, 
bei der die Spannung naliezu auf Nuli sinkt. Ilier ist sie vielmehr eine hóhere. 
Die »mittlere Spannung® ist in diesein Fali namlich naturlich wieder »das aritli- 
metisclie Mittel aus der Anfangsspannung in der gedehntesten Stellung und der 
Spannung in der Endstellung«, die letztere ist diesmal aber die Grundstellung. Die 
Spannung in der »gedehntesten Stellung« (Sd) diirfen wir, wie mehrfach erwahnt, 
auf rund 20 kg veranschlagen, die Spannung in der Grundstellung, oder wie 
wir sagen kónnen, die »Grundstellungsspannung« (Sg) ist aber, wie bemerkt, 
fiir jeden Muskel bzw. Muskelteil aus der Zahlentafel S. 466 zu ersehen. Sie ist 
ja nach S. 466 = Sd X S-V. g. = Dehnungsspannung X »Spannungsverhaltnis- 
zahl fiir die Grundstellung®. Fur die Arbeitsberechnung fur diesen Teil der 
Leistungsstrecke der Muskeln haben wir also folgendes: VerkurzungsgróBe 
(aus gedehntester Stellung bis zur Grundstellung) in m X Querschnitt in cni2 
X n ittlerer Spai ;< Dehnungsspannung« 4-Grundstellungsspannung^ 

in kg = Arbeit in kg/m. Fiir den Unteren Teil des Breitesten Ruckenmuskels 
ergibt sich z. B. folgende Arbeitsberechnung:

Er verkiirzt sich von seiner gróBten Dehnung aus bis zur Grundstellung 
(s. Zahlentafel auf S. 464) um 6 cm = 0.060 m, sein Quersclinitt ist 4 cm’, seine 
»mittlere Spannung® auf dem Wcg von der gróBten Dehnung bis zur 
Grundstellung ist DehnungssPannung (Sd) + Grundstelhmgsspannung (Sg)

Die Arbeits­

leistung des Muskels bei der Bewegung des Armes aus der etwas iiber 
die Waagrechte in der Schulterblattebene gehobenen und um 50° supinierten 
Stellung des Armes (M±o P 95 Sup. 50° s. Zahlentafel S. 462) zur »Grund- 
stellung®, ist also auf 0.060 (m) x 4.0 (cm2) X 12.5 (kg) — 3.000 kg/m zu 
veranschlagen.

Da der Arbeitswert des Unteren Teils des Breitesten Ruckenmuskels fiir 
die Bewegung des Armes von der Grundstellung bis zur vollen Verkiirzung 
0.2 kg/m betragt (s. S. 467), so erhalt man ais Summę der beiden Teilleistungen 
des Muskels 0.2 4- 3.0 = 3.2 kg/m, also naturlich dieselbe Zahl, die die Be- 
reclinung der Arbeit bei gróBter Yerkiirzung des Muskels in einem Zug 
bei der Mittelspannung von 10 kg fiir je 1 cm2 Quersclinitt ergeben hat 
(s. Zahlentafel auf S. 464).

Bestimmuug der ArbeitsgróBe bei den gróBten Erhebungen 
ohne Grenzkreiselung von der Grundstellung aus.

Fiir die praktische Medizin scheint es mir, wie bemerkt, besonders belang- 
reich zu sein, die Arbeit kennenzulernen, die die Muskeln bei den »reinen« 
Armhebungen in den Ilauptrichtungen leisten kónnen, d. h. ohne die Bewegung 
so weit zu treiben, daB eine Zwangskreiselung des Armes um seine Liingsachse 
eintritt. — Da es sich bei diesen Bewegungen ebenso wie bei den oben be- 
sprochenen Teilbewegungen nicht um die Grófitleistung des Muskels handelt, 



bei der er sieli von grbBter Dehnung aus bis zu grbBter Verkurzung zu- 
sammenzieht, wie bei den in der Tafel auf S. 462 angefiihrten Bewegungen und der 
Arbeitstafel auf S.464, sokommt naturlich aucli wiederals »mittlere Spannung« 
nicht einfach 10 kg fiir je 1 cm2 3 4 Quersclinitt in Betracht, sondern das arith- 
metisclie Mittel aus der Spannung in der Grundstellung und der Spannung 
in der betr. Endstellung (in der der Muskel aber nicht vollstandig verkurzt 
ist). Nehmen wir zur Veranschaulichung der Berechnung ais Beispiel den 
Haken-Armmuskel (m. Coracobrachialis).

J) Dehnungsspannung. 2) 7.2 = Dehnungsliinge (s. Zahlentafel S. 466).
3) 3-7 — Yerkiirzung von der groBtenDehnungs- bis zur Grundstellung (s. Zahlentafel S. 466) 

(s. Bild 2).
4) 0.7 = Verkiirzung von der Grundstellung bis zu der in Frage stehenden Stellung (920 Er­

hebung auf dem Nullgrad ohne Kreiselung) (s. Bild 2).

Die Zahlentafel IX zeigt, daB er sieli von der Grundstellung aus bei 
der » reinen« Armhebung auf dem Langskreis M ±0 (d. h. also in 
der Schulterblattebene) bis zum Breitekreis P 92 (also bis etwas iiber die 
Waagrechte) um 0.7 cm zusammenzieht. Es gilt nun zu bereclinen, wie groB 
bei dieser unvollstandigen Zusammenziehung die »mittlere Spannung« zu 
veranschlagen ist. Nach der Berechnung auf S. 466 betriigt die Spannung 
des Haken-Armmuskels (Coracobrachialis) in der Grundstellung rund (also 
Sg —) 0.5 X 20 kg = 10 kg. Die Spannung nach der reinen Erhebung auf dem 
Nullgrad, nennen wir sie die Restspannung (Sr), verha.lt sieli aber zur 
groBten Dehnungsspannung (Sd) wie der »Verkurzungsrest«, d. h. die Strecke, 
die dem Muskel nach der reinen Erhebung noch iibrigbleibt zur ganzen 
Yerkiirzung, die er uberhaupt ausfuhren kann; oder im AnschluB an die 
Darstellungsart der »Grundstellungsspannung« auf S. 465 f. kbnneh wir aucli 
sagen: Der Spannungsrest (Sr) verhalt sieli zur Dehnungsspannung (Sd) wie 
die »Restlange « (Lr) zur gedelintesten Lange (Ld).

Man hat also:
Restspannung (Sr) _  Restlange oder Yerkiirzungsrest (Lr)

Dehnungsspannung (Sd) gedehnte Lange (Ld) oder Ganzverkurzungslange

oder Restspannung (Sr) — Dehnungsspannung (Sd) X Restlange (Lr) 
gedehnte Lange (Ld)

Letzterer Bruch ist wieder die »Spannungsverhaltniszahl« (s. S.466), diesmal 
aber nicht fiir die Grundstellung (S-V.g.), sondern fiir die grbBte reine 
Erhebung (S-V.r).

Nehmen wir ais Beispiel den Haken-Armmuskel (m. Coracobrachialis), so 
hat man fur dessen »Restspannung« nach der reinen Erhebung auf dem 
Nullgrad (also in dex‘ Schulterblattebene) um 920 ohne Kreiselung folgendes:

7.2'^ — (3 • 7+ o. 7 Restspannung (Sr) fur je 1 cm2 = 20 kg1' X ~
7-2

2.8= 20 X-----= 20 X O.39 kg7.2 0
= 7-8 kg.

verha.lt


Bild 2. Langenverhaltnisse des Haken-Armbeinmuskels (m. Coracobrachialis).
D Muskelende bei grbfiter Dehnung.
G » » der Grundstellung.
Tv » » » Teilverkiirzung (bei

Seithebung). 
V » » » grofiten Yerkiirzung.

DG = 3.7 cm = Lg = »Grundlange«.
GTv = 0.7 cm = Verkiirzung bei Seithebung aus der 

Grundstellung.
TvV = 2.8 cm = Lr = »Restlange« = DV — (DG + GTv). 
DY = 7.2 cm = Ld = »Dehnungslange«.

Die »mittlere Spannung" tur die in Rede stehende Teilarbeit des Haken- 
Armmuskels ist jetzt leicht zu bereclinen, da sie natiirlich wieder das arithme- 
tische Mittel aus der Anfangs- und Endspannung ist. Bei unserer Teilarbeit ist 
sie daher das arithmetische Mittel aus der Grundstellungsspannung (Sg) und 
der »Restspannung« (Sr) (s. S. 469). Man liat also: Mittlere Spannung fur 

‘e 1 cm2 — (iruntlstelluugssPaiinung (Sg) + Restspannung (Sr)

10 kg (s. S. 466) + 7.8 kg (s. S. 469)
2

= 8.9 kg.

Fiir den ganzen Haken-Armmuskel, dessen Quersclinitt wir im Mittel 5.5 cin2 
fanden, ist daher die "mittlere Spannung" wahrend der Teilarbeit von 
der Grundstellung bis zur Seithebung um 920 ohne Kreiselung 5.5 x 8.9 kg 
= 48.95 kg. Die Arbeit bei dieser Teilleistung betragt daher:

Yerkiirzung X mittlere Spannung = 0.007 m X 48-95 kg = 0.343 kg/m.



Die Arbeit des Haken-Armmuskels (in. Coracobrachialis) bei der V orliebung 
des Armes auf dem Langskreis M +90, d. li. also in einer zur Schulterblatt- 
ebene senkrechten Ebene um 590, bereclinet sich in derselben Weise: Ver- 
kurzung X Querschnitt X mittlere Spannung = Arbeit (in kg/m). Alle GrbBen 
in Zahlen ausgedriickt, liat man fiir die Arbeitsleistung folgendes:

0.027 x 5-52) x i kg/m.7-25)

Die »mittlere Spannung" ist also — 10+20 X °
' \ 7-2
. ( 16 \ 10+2.2 .— -J-io + I —■ — 6.1.
' \ 7-2 J 2

Die Arbeit bei der Yorhebung ist daher = 0.027 X 5.5 X 6.1 = 0,906 kg/m.

Die Arbeit des Haken-Armmuskels (m. Coracobrachialis) bei der Erhebung 
des Armes auf dem Langskreis M +180, also die Anziehung in der Schulter- 
blattebene bis zum Breitekreis P 20 ohne Kreiselung, ist dieselbe wie auf 
dem Nullkreis, denn die Verkurzung betriigt auch hier nur 0.7 cm; die Arbeit 
ist daher auch = 0.34 kg/m. Seine Arbeit bei der Erhebung nach hinten 
auf dem Langskreis M -90, d. li. in der auf der Scliulterblattebene senk- 
rechtstehenden Ebene, die ohne Kreiselung bis zum Breitekreis P 50 gelit, 
bereclinet sich wie folgt:

Verkurzung X Querschnitt X Mittlere Spannung
/ m 7.2 13) — (3.7 u) + 2.2ił)) \I IOH)+ 2O12) X ---- --7 - ■ ----------\0.022 m9) X 5.510)cm2 X Ą 

in kg/m.

Die mittlere Spannung ist also = +

= Arbeit
7-2

7-2 )
10 + 3.6 x , =----------  = 6.8 kg.2 0

Die Arbeit bei der Anziehung ist daher = 0.022 X 5.5 X 6.8 = 0.823 kg/m.

') Verkiirzung bei der Yorhebung von der Grundstellung aus s. Tafel IX.
2) Querschnitt s. Zahlentafel S. 464.
3) Grnndstellungsspannung fiir je 1 cm2 Querschnitt s. Zahlentafel S. 466.
4) Dehnungsspannung s. Text S. 464.
5) Dehnungslange s. Zahlentafel S. 464.
6) Verkiirzung von der gróBten Dehnung bis zur Grundstellung s. Zahlentafel auf S. 464. 
’) Teilverkiirzung bei der Vorhebung.
8) Summę aus Grundspannung■+■ Restspannung bei der betr. Erhebung; die Halfte dieser 

Summę = Mittlere Spannung bei der in Rede stehenden Bewegung.
”) Verkiirzung bei der Riickhebung von der Grundstellung aus s. Tafel X.

10) Querschnitt s. Zahlentafel S. 464.
n) Grundstellungsspannung fiir je 1 cm2 s. Zahlentafel S. 466.
12) Dehnungsspannung s. Text S. 464.
13) Dehnungslange s. Zahlentafel S. 464.
lł) Yerktirzung von der gróBten Dehnung bis zur Grundstellung s. Zahlentafel auf S. 464.



Bestimniung der Arbeitsgrofie bei den „reincn“ Ilebungen 
in den sog. „Hauptrichtungen“.

Fiir den Gebraucli in der praktischen Medizin sind wolil am allerbelang- 
reichsten die Arbeitszahlen fiir die sog. »Hauptbewegungen« bei gewóhn- 
licher Haltung, das ist die Armerhebung nicht in der Schulterblattebene und 
der auf ihr senkrechten Ebene, sondcrn in der Stirnebene (»Frontalebene«) 
gerade nach der Seite oder brustwarts und in der Scheitelebene 
(»Sagittalebene«) gerade nach vorn oder gerade nach riickwarts.

Diese Bewegungen vollziehen sieli, wie im ersten Teil der Arbeit aus- 
einandergesetzt ist, da die Schulterblattebene bei gewbhnliclier Haltung nicht 
genau stirnreclit (»frontal«) im Kórper steht, sondern um 30° nach vorn 
gedreht (s. I. Teil Bild 2 und 3) in den Ebenen der Langskreisc M -30° 
(= Stirnebene), M +60 (= Scheitelebene) gerade nach vorn (reine Einwarts- 
bewegung war wegen des Anstofiens des Armes an die Brust unmoglich) und 
auf M -120 (gerade sclieitelrecht nach hinten).

Das Praparat ergab folgende Werte:
Arbeitsleistung bei groBter „reiner“ Seithebung (ohne Kreise- 
lung) auf dem Liiiigskreis M —30° (bis zum Breitekreis P 88°) 

aus der Grundstellung (nach der ArbeitsgroBe geordnet).

Muskeln ame

Verkurzung 
aus der 
Grund­
stellung 

in m

Mittlere
< Querschnitt X Spannung = 

fur 1 cm2

Arbeits­
leistung 

in kg/tnin cm2 i" kg

Deltoides acromialis............ +0.040 22.0 6.2 +5-456
Supraspinatus .................... +0.022 9-3 12.3 4-2.516
Deltoides clavicularis........ +O.O4O 6.7 9-3 +2.492
Infraspinatus p. mediaiis. . . 4-0.013 6.2 11.7 4-0.948

» p. interior . . . +0.002 6-4 •3-5 4-0.173
» p. superior... 4-0.028 0.6 9-45 +0.159 y

Biceps caput longum.......... +0.001 5-9 10.7 +0.092
Subscapularis interior........ + 0.001 5-o 9-4 +0.047  ̂f

Summę der Arbeitsleistung der »Seitheber« = 4-11.883

Pectoralis abdominalis .... -0.045 o-5 7-9 -0.177
Subscapularis medius........ —0.006 7.0 9-9 —0.416

» superior .... —0.012 • 5° 10.6 -0.636
Biceps cpt. breve................ —0.012 5-i 12-3 -0-753
Coracobrachialis.................. —0.01 I 5-5 14-4 -0.792
Subscapularis lateralis........ —0.027 4.0 8.2 -0.886
Teres minor........................ —0.021 4-0 12.1 —1.016
Deltoides spinalis................ —0.024 6.7 805 -io24Z
Pectoralis clavicularis........ —0.024 3-° 14.3 —I.O2g^4^
Latissimus interior.............. -0.034 4.0 8.7 -i-i8<*
Triceps cpt. longum.......... —0.046 9-4 8.7 -3-762\!
Latissimus superior............ —0.090 4.2 10.5 -3-969
Pectoralis sternocostalis . . . —0.042 9-4 I 1.0 -4-343
'Peres major........................ —0.068 10.5 10.6 -7-568

Summę der (negativen) Arbeitsleistung der
»Anzieher« bei der Seithebung = -27-555



Arbeitsleistung bei grbBter „reiner“ Vor hebung- (ohne Kreise­
lung) bis zum Breitekreis P 92° (auf dem Langskreis M +60°) 

aus der Grundstellung.

Muskelname

V erkiirzung 
aus der 
Grund- 
stellung 

in m

Mittlere . , ..Arbeits-
( Querscnnitt X Spannung = i • +

in cm2
fiir 1 cm2 

in kg in kg/m

Deltoides clavicularis.......... +0.051 6.7 7-95 +2.719
Biceps cpt. longum............ +0.024 5-9 10.5 +1.924
Supraspinatus .................... +0.014 9-3 13-7 +1.784
Pectoralis clavicularis........ +0.055 3-o 7-9 +I-3O3
Infraspinatus inferior........ +0.017 6-4 I 1.2 +1.218

» medius.......... +0.015 6.2 11-45 +1.065
Biceps cpt. breve................ +0.034 5-i 5-8 +1.006
Coracobrachialis.................. +0.033 5-5 5-27 +0.956
Subscapularis superior .... +O.OI I 5-o 4-97 +0.273’

» medius.......... +0.002 7-o 6.9 +0.097
Infraspinatus superior........ +O.OO5 0.6 12.7 +0.038

Summę der Arbeitsleistung der »Vorheber« • ■ +'2.383
Pectoralis abdominalis .... -0.036 o-5 6-5 -0.117
Subscapularis inferior........ -0.003 5-o io-3 -0.154
Pectoralis sternocostalis .. . —0.009 9-4 7-2 —0.609
Teres minor.......................... —0.017 4.0 10.9 -0.741
Subscapularis lateralis .... —0.026 4-o 8.0 —0.912
Latissimus inferior.............. -0.036 4-0 9-o —1.296
Deltoides acromialis.......... —0.006 22.0 I3-O5 -1-723

» spinalis.............. -0.063 5-3 11.7 -3-907
Latissimus superior............ —0.092 4.2 10.7 -4-134
Triceps cpt. longum........ . -0.050 9-4 9-2- -4-324
Teres major........................ —0.066 10.5 10.5 -7.276

Summę der (negativen) Arbeitsleistung der
.Ruckheber. bei der Yorhebung .... • • -25-193

Arbeitsleistung bei grbBter „reiner“ Riiekhebung- (ohne Krei­
selung-) bis zum Breitekreis P 30° (auf dem Langskreis M —120°) 

aus der Grundstellung-.

Muskelname

Verkiirzung
aus der „ , , r
Grund- x Wterschmtt

Mittlere
K Spannung = 

fiir 1 cm2 
in kg

Arbeits­
leistung 

in kg/m
stellung 

in m in cm2

Deltoides acromialis.......... +0.008 22.0 I 1.0 +1.936
Teres major......................... +0.018 10.5 2-7 +0.510
Deltoides spinalis.............. +0.022 5-3 3-67 +0.428
Infraspin. inferior.............. +0.005 6.4 '3-1 +0.419
Subscapul. inferior.............. +0.007 5-o 8.2 +0.287
Latissimus superior............ +0 019 4.2 2.51 +0.200
Subscapul. medius.............. +0.002 7-o 6-9 +O.O97
Latissimus inferior.............. +0.006 4.0 3-7 +0.088
Teres minor......................... +0.003 4.0 4.8 +0.058
Subscapul. lateralis............ +0.005 4.0 2-83 +0-059
Triceps cpt. longum.......... +0.005 9-4 1.1 +0.049

Summę der Arbeitsleistung der »Iłiick-
heber« von der Grundstellung aus — +4131



Arbeitsleistung1 bei gróBter „reiner“ Ruckhebung (oline Krei­
selung) bis zum Breitekreis P30° (auf dem Langskreis M—120°) 

aus der Grundstellung.

Muskel na nie

Vcrkurzung 
aus der 
Grund- > 
stellung 

in 111

Mittlere
< Qucrschnitt X Spannung =

Arbeits­
leistung 

in kg/min cm2
fiir 1 cm2 

in kg

Pectoralis abdominalis .... —0.004 o-5 1.58 —0.003
Infraspinatus superior........ —0.004 0.6 15-05 -0.036
Subscapularis superior .... —O.OO2 5-o 5-7 -0-057
Infraspin. medius................ —0.001 6.2’ 14.0 —0.087
Biceps cpt. longum............ -0.003 5-9 15-25 -0-237
Supraspinatus...................... —0.002 9-3 16.4 -0-305
Coracobrachialis.................. —0.009 5-5 u.1 -0.549
Biceps cpt. breve................ —0.0 JO 5-1 12.0 —0.612
Pectoralis elavicularis........ — 0.017 3-o 14.8 -0.683

» sternocostalis ... -0013 9-4 7-65 -0-935
Deltoides claricularis ........ -0.013 6.7 15-7 -1-367

Summę der negativen Arbeitsleistung der »Vor-
heber« von der Grundstellung aus bei der
Ruekhebung ron der Grundstellung aus = -4-871

Selbstandige Kreiselbewegungen.
Wir untersuchten aucli die Wirkung der Muskeln auf die Kreiselung, 

und zwar nicht nur in der Grundstellung, sondein auch in einigen anderen 
Stellungen, namlich bei Erhebung des Armes um 30° nach liinten (also in 
der Stellung M —120 P 30), ferner bei Erhebung um 30° und um 6o° in der 
auf der Schulterblattebene senkrechten Ebene nach hinten (M -90). Dann 
in der auch selirag seitwarts ruckwiirts stelienden Ebene des Liingskreises 
M -60 bei Erhebung um 30° und um 6o°. In der gerade seitlich (in der 
Stirnebene) verlaufenden Ebene M —30 mafien wir die Verkurzung der Muskeln 
bei den Kreiselungen in drei Erliebungsgraden, namlich bei 30°, 6o° und 
90° Erhebung. In der Nullebene geschah die Messung bei o°, 30°, 6o° 
und 90° Erhebung, in der Ebene M -+-30°, also schrag vor-lateralwarts bei 
30°, 6o° und 90°. Ebenso verfuhren wir bei der Messung der Kreiselungsver- 
kiirzungen in der gerade nacli vorn gerichteten Bewegungsebene (M+60). In der 
auf der Schulterblattebene nach vorn senkreclit stelienden Ebene M +90 mafien 
wir die Verkurzungen bei den Kreiselbewegungen des um 30° und um 6o° er- 
liobenen Armes. Die Tafel X zeigt die Messungsergebnisse, und zwar immer 
bei gróBter Kreiselung von der »Neutralstellung« (s.vorige Arbeit S. 62) aus.

Fiir die Kreiselung aus der Grundstellung lieraus habe ich auch die 
Arbeitsleistung bereclinet. Die Berechnung erfolgt in derselben Weise wie 
fur die Hebungen, indem man zuerst die » Restspannung ><, die dem Muskel 
nach der betr. Kreiselung in der Grundstellung nocli verbleibt, bereclinet, nach 
. , Restspannung Restlange

Dehnungsspannung Dehnungslange 
oder Restspannung = Dehnungsspannung X R( il<in&(

10 & r & Dehnungslange
Aus der Restspannung erb alt man die Mittlere Spannung nach der Forinel: 

Mittlere Spannung = + Spannung



I)ie nachsten Zahlentafeln ergeben ilie gefundenen Werte der Gro Be 
nacli geordnet.

Arbeitsleistung bei der groBten Pronation aus der Grundstellung 
(Kreiselungsachse bleibt in der Polaehse der ,,Bewegungskugel“).

Summę der negativen Arbeitsleistung der Supina-
toren bei der Pronation von der Grundstellung aus = —4.839

Verkiirzung
aus der Mittlere Arbeits-

Muskelname Grund- x Spannung X Querschnitt = leistung
stellung fiir 1 cm2

in m in kg in cm2 in kg/m

Biceps longus...................... 4-0.011 134 5-9 +0.956
Deltoides clavicularis........ +0.008 i3-i 6.7 4-0.702
Subscapularis medius........ 4-O.O2O 4-0 7-o +0.560
Pectoralis sternocostalis . . . 4-0.012 4-7 9-4 +0.530
Subscapularis inferior........ 4-O.OI7 5-i 5-o +0.518
Teres major........................ +0.008 3-6 10.5 4-0.302
Subscapularis superior .... +0.015 4-o 5-o 4-0.300
Supraspinatus...................... 4-0.002 15-8 9-3 4-0.294
Pectoralis maj. clavicularis. 4-0.005 12.0 3-o +0.180
Latissimus inferior............ +0.008 4.0 4.0 +0.128
Subscapularis lateralis........ 4-0.007 2-5 4.0 4-0.070
Latissimus superior............ 4-0.003 3-7 4.2 +0.046
Pectoralis abdominalis .... +0.006 o-9 o-5 4-0.003

Summę der Arbeitsleistung der Pronatoren bei Pro-
nation von der Grundstellung aus..................... = +4-589

Infraspinatus superior........ —0.010 16.1 0.6 -0.097
Biceps brevis...................... —0.002 10.8 5-r —0.110
Triceps longus.................... —O.OO5 2-5 150 —0.187
Teres minor........................ —0.01 r 6.4 4.0 —0.282
Coracobrachialis.................. -0.005 10.7 5-5 -0.294
1 leltoides spinalis.............. —0.008 6-5 6.0 -0-3 >2
Infraspinatus medius.......... —0.009 *5-4 6.2 -0-855

» inferior .......... —0.010 15-4 6.4 —0.986
Deltoides acromialis.......... —0.006 130 22.0 — 1.716

Arbeitsleistung' bei der groBten Supination aus der Grundstellung.

M u s k e 1 n a m e

V erkiirzung 
aus der 
Grund- >
stellung 

in m

Mittlere » , ..Arbeits-
< Spannung X Querschnitt = ] .

tur 1 cm2 
in kg in cm2 in kg/m

Supraspinatus .................... +0.018 i3-o 9-3 +2.176
Infraspinatus inferior........ +0.028 9-5 6.4 +’-763

» medius.......... 4-0.029 9-2 6.2 + 1-653
Deltoides spinalis.............. 4-0.010 7-7 6.0 +0.462
Teres major........................ +0.008 3-6 10.5 4-0.302
Deltoides clavicularis........ 4-0.003 13-7 6.7 +0.284
Deltoides acromialis.......... 4-0.001 12.0 22.0 +0.264
Coracobrachialis.................. 4-0.005 9-2 5-5 +0.253
Teres minor........................ 4-O.OI9 4-0 4.0 +0.176
Infraspinatus superior........ 4-O.O3O 9-i 0.6 +0.164

Summę der Arbeitsleistung der Supinatoren bei
der Supination aus der Grundstellung .... = +7-497



Arbeitsleistung' bei der groBten Supination aus der Grundstellung.

Muskeln am e

Yerkiirzung 
aus der 
Grund- >
stellung 

in m

Mittlere
< Spannung > 

fiir 1 cm2 
in kg

Arbeits-
< Ouerschnitt = ...leistung

in cm2 in kg/m

Triceps longus..................... 4=0.000 2.0 15-0 ±0.000
Pectoralis abdominalis .... —0.008 2.2 °-5 —0.008
Biceps brevis...................... —0.001 IO.4 5-1 -0053
Latissimus superior............ -0.005 4-3 4.2 —0.090

» interior.............. —0.007 5-9 4.0 -0.165
Biceps longus...................... —0.002 16.4 5-9 -0.193
Subscapularis lateralis........ —0.012 5-9 4.0 -0.283
Pectoralis maj. clavicularis. —0.010 13.2 3° -0-396
Subscapularis interior........ —O.OI7 *3-3 5-o -1-130
Pectoralis sternocostalis . . . —0.019 10.6 9-4 —1.482
Subscapularis superior .... —0.026 12.0 5-° -1.560

» medius.......... —0.024 I4.O 7-o -2-352
Summę der negativen Arbeitsleistung der Prona-

toren bei der Supination von der Grund-
stellung aus...................... = -7-712

Ubersielit iiber die Hauptleistungen der einzelnen Muskeln.
Zuin Schlufi fulire ich kurz die Hauptmerkzeichen der Leistung der einzelnen 

Muskeln an.
Zweikópfer, langer Kopf (in. biceps brachii, caput long.). Die 

Ycrkiirzungslinie fiir seine Tatigkeit bei den Hebungen im Scliultergelenk auf 
Tafel II 2 lafit erkennen, dafi die Grundstellung des Arines fiir diesen Muskel 
fast eine Grenzstellung ist, da er in ihr fast am gedehntesten ist, wie der 
Umstand erkennen liifit, dafi die Verkurzungslinie fast ganz iiber der Null- 
linie liegt. Nur vom Liingskreis M -40 bzw. -70 ab kann der Muskel bei 
der also nach hinten erfolgenden Erliebung noch etwas, aber kaum melir ais 
‘/2 cni, gedehnt werden. Der lange Kopf des Zweikópfers ist also ein ausge- 
sprochener Vorheb e r und Seith eber. Aus obenstehenden Zalilen und Tafel X 
ergibt sieli, dafi er aber auch ein deutlicher Pronator des Schultergelenkes ist, 
aufier bei liinterer Seithebung, wo er auch zum Supinator wird (s. Tafel X). Ahn- 
liclies fand sieli auch an dem mit Siiiino untersuchten Praparat beim Ubergang von 
grófiter Supination in grófite Pronation. Wir untersuchten die grófite Kreise- 
lung (s. oben) von der Neutralstellung aus. Da zeigte es sieli, dafi der lange 
Kopf auf dem Langengrad M-60 (P 30 und 60) und M-30 (P 30) so wolil 
pronieren ais supinieren kann, d. li. also in der Neutralstellung vergleichsweise 
gedelinter ist ais in der pronierten und in der supinierten Stellung bei diesen 
Erliebungen. Die grófite Arbeitsleistung am Scliultergelenk berechneten 
wir auf 2.596 kg/111. Sie erfolgt, wenn der Ann von hinten oben aus 30° Supi­
nation iiber die Waagreclite nach vorn in 30° Pronation gebracht wird.

Der kurze Kopf des Zweikópfers (in. biceps brachii caput breve) 
zeigt eine ganz andere Verkurzungslinie (s. Tafel II 1). Fiir ihn ist die Grund­
stellung fast eine Mittelstellung, die Nullinie schneidet seine Verkurzungsbahn 
fast in der Mitte. Seine grófite Yerkiirzung erfiihrt er bei der Yorliebung auf 
dem Liingskreis M +70 (also um io° nach medialwarts von der geraden, sclieitel-
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rechten Vorliebung) um 91 0 und 250 Pronation. Der starksten Dehnung unter- 
liegt er, wenn der Arm auf dem Langengrad -80 (also schrag nacli hinten 
seitlich, fast senkrecht zur Schulterblattebene) um 6o° gehoben und um 250 
supiniert wird. Seine grbGte Leistungsfahigkeit beim Ubergang aus 
letzterer in erstere Stellung berechneten wir auf 3.57 kg/m.

Bezuglich der Kreiselung verhielt sieli der Muskel bei unserem Praparat 
auffallig, insofern er fast in allen untersuchten Erhebungslagen von der Neutral- 
stellung aus sowohl durcli Pronation ais aucli durcli Supination gedehnt 
wurde. Er fuhrte demnach den Arm in diesen Lagen aus pronierten oder 
supinierten Stellungen in die »Neutralstellung« (s. vorige Abhandlung S. 62).

Der Haken-Armmuskel (m. Coracobrachialis) hat eine ahnliche 
Yerkiirzungslinie wie. der kurze Kopf des Zweikopfers. Die Grundstellung 
des Armes ist fiir ilm fast die Mittelstellung, denn die Nullinie schneidet 
die Verkurzungslinic fast in der Mitte. Auf dem vorderen Teil der Be- 
wegungskugel verkiirzt er sieli bei der Hebung des Armes aus der Grund­
stellung, auf der Hinterseite der Kugel wird er bei Erhebung des Armes 
aus der Grundstellung nacli hinten gedehnt. Verkiirzung und Dehnung 
betragen ungefa.hr 3 cm. Das Verhalten bei der Kreiselung fanden wir 
diesmal anders wie am Praparat Shiinos und A. E. Fick-E. Webers, die fast 
gar keinen EinfluG des Muskels auf die Kreiselung feststellen konnten. Unser 
jetziges Praparat zcigte Verhaltnisse, wie sie Winslow und Biciiat fanden, 
namlich deutliche supinatorisclie Wirkung, wenigstens aus pronierter 
Stellung heraus, wie die Messungszalilen der Tafel X ergeben. Wir selien 
daraus z. B., daG der Muskel, wenn der Arm auf dem Langskreis M -60, 
also nacli hinten seitlich um 30°, erhoben ist, bei Pronation um 12 mm ge­
dehnt wird und sieli bei Supination um 3 mm verkiirzt. Aus pronierter 
Stellung kann er also den Arm zur vollen Supination fuhren und sieli dabei 
um 15 mm verkurzcn, also betrachtliche Arbeit leisten; alinlich aucli von 
anderen Ausgangsstcllungen aus. Seine grbGte Arbeitsleistung berech­
neten wir auf 3.96 kg/m bei Bewegung des um 250 supinierten Armes von 
hinten hocli lateral nach vorn medialwarts und 2 50 Pronation (s. S. 464).

Dreieckmuskel (m. Deltoides).
Schon der alte Winslow erkannte, daG der Dreieckmuskel keine ein- 

lieitliche Wirkung liabe. A. E. Fick und E. Weber (1877) bestimmten dann 
genauer die verschiedene Bedeutung der drei llauptteile, die sieli in der Wir­
kung zum Teil widersprcchen.

1. Der Hauptteil. der weit weniger Schwankungen in seiner Starkę 
unterworfen ist ais der vordere und hintere, ist der »mittlere«, wenn 
man den anatomiscli einlieitlichen Muskel betraclitet, oder der »seitliche« 
wenn man von der Lagę im Korper ausgeht, oder der Schultereckteil 
(pars acromiralis), wenn man seinen Ursprung ins Auge faGt. Er hat nach 
unserem Mittel einen Querschnitt von nicht weniger ais 22 cm2, was sieli 
durcli seine starkę Fiederung erklart. Er ist hauptsaclilich ein Seitheber und 
Yorheber bis zum Langskreis M +50. Seine grbGte YerkiirzungsgrbGe (4.4 cm)

ungefa.hr


lag bei unserem Priiparat bei der Erhebung auf dem Langskreis M -40, also 
etwas nach hinten von der genauen (stirnrechten) Seithebung um 920 bei 
io° Supination aus starker Ruckhebung.

Auf die Kreiselung wirkt er nur wenig. Unser neues Prapaiat zeigt 
ahnliche Verlialtnisse wie das von A. E. Fick und E. Weber, namlich Vor- 
wiegen der supinierenden Wirkung; nur bei waagerechter Erhebung nach 
vorn (auf M +30, M +60 und M +90) verkiirzte er sich bei der Pronation, 
sonst fast uberall nur von pronierter Stellung aus bis zur »Neutralstellung«. 
Pronatorische Wirkung bei vorwarts gehobenen Stellungen bat auch Shiino 
bereits beobachtet und die Verschiebung der Muskelzugrichtung gegeniiber 
der Armlangsachse bei der Vorhebung durcli eine schematische Zeichnung 
klargemacht. Seine Arbeitsfiihigkeit ist die groBte von allen Scliulter- 
muskeln; sie betragt 15.62 kg/m.

2. Der Sclilusselbeinteil (p. clavicularis) ist vor allem Vorheber. 
Bei unserem Priiparat zeigte er die groBte Verkurzung bei des Armes Vor- 
hebung ohne Kreiselung auf dem Langskreis M +50. also fast gerade nach 
vorn. Schon A. E. Fick, E. Weber und Shiino wiesen nach, daB er bei 
der Seithebung zunaclist gedelint wird, daB er aber, wenn der Arm durcli 
andere Krafte etwa 6o° seitwarts gelioben wird, sich bei weiterer Erhebung 
deutlicli verkurzt. Shiino bat durcli eine anschauliclie Zeichnung es klar- 
gestellt, wie seine Zugriclitung bei der Armhebung iiber die Ab- und An- 
ziehungsachse verschoben wird, so daB der Muskel aus einem »Anzieher« zu 
einem »Abzieher« wird. Shiino hat ferii er an unserem Innsbrucker Materiał be­
obachtet, daB der Umfang des Schlusselbeinteils des Deltamuskels sich manch- 
mal so wenig weit medialwarts ausbreitet, daB die mittlere Zugriclitung des 
Muskels schon in der Grundstellung lateral von der Ab- und Anziehungsachse 
vorbeilauft, so daB der Muskel also auch schon in der Grundstellung ab- 
zieliend wirkt. Auch beim Berliner Materiał habe ich solche Falle beobachtet.

Auf die Kreiselung wirkt der Muskel im wesentlichen pronatorisch. 
Nur in ganz wenigen Stellungen (s. Tafel X) fand icli eine ganz geringe 
Dehnung von 1 bis 2 mm bei der Pronation. In der Grundstellung wirkt er 
sowolil pronatorisch (8 mm Verkiirzung) ais supinatoriscli (3 mm Verkurzung); 
bei ihr ist er also- in der Neutralstellung vergleiclisweise gedelmt.

3. Der Gratenteil (p. spinalis) ist Ruckheber und wolil meist in den 
gesenkten Stellungen des Armes Anzieher, in riickwarts gehobenen Stel­
lungen aber Abzieher und aus fast allen Stellungen Supinator. Iii ganz 
wenigen Stellungen fand ich pronatorische Wirkung, wie die Tafel X zeigt. 
Bei waagrechter Erhebung im Nullkreis und bei Erhebung von 6o° im Langs­
kreis M +30 wird er sowohl bei Pronation ais bei Supination gedelint, d. h. er 
ist in der Neutralstellung vergleichswei.se verkiirzt.

Der Schlusselbein- und der Gratenteil haben nach unserem letzten Prii- 
parat fast genau dieselbe groBte Arbeitsleistung, namlich der erstere 5.561, 
der letztere 5.565 kg/m; bei Siiiinos Priiparat war die Leistung des Schlussel­
beinteils auch iiber' 5 kg/m, die des Gratenteils aber nur etwa 3‘/2 kg/m. 
Der Sclilusselbeinteil vollfuhrt seine GróBtleistung, wenn der Arm gerade 
senkrecht zur Schulterblattebene um 50° nach hinten erhoben ist und von 

vergleichswei.se
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dieser Stellung aus waagrecht nacli vorn erlioben und dabei um 20° proniert 
wird. Der Gratenteil arbeitet am meisten von starker Yorhebung zur Ruck- 
liebung gerade nach hinten und 150 Supination.

Untergratenmuskel (m. Infraspinatus).
Schon A. E. Fick und E. Weber betonten, dafi die verschiedenen Teile 

des Muskels verschieden wirken. Der untere wirkt bei gesenkten Lagen des 
Armes anzichend, bei gehobcncn aber abhebend, weil seine Zugriclitung in 
der Grundstellung unterhalb der Ab- bzw. Anziehungsachse verlauft, bei ab- 
gehobener Stellung aber sich ais iiber die Achse verschoben erweist. Alle 
Teile wirken vorhebend und supinierend. Nur bei waagrechter Hebung 
auf dem Liingskreis M +30 (also schrag vorwarts) fancl ich unerwarteter- 
weise, dafi der obere Teil des Muskels sich bei der Pronation etwas ver- 
kiirzte, bei der Supination dehnte. Bei letzterer Bewegung ging der Ansatz 
etwas nach untcn, wodurch der Muskel gedehnt wurde. Die (punktierten) 
Verkurzungslinien (s. Linientafel IV) fur die Greńzbewegungen, bei denen 
der Arm auf den seitlichen und hinteren Teilen der Kugel zwangsmassig 
zugleich stark supiniert ist, zeigen naturlich eine viel starkere Yerkiirzung 
ais die (ausgezogenen) Yerkurzungslinien fiir die »reinen« Ilebungen 
ohne Kreiselung. Die Yerkiirzungslinien fiir die Grenzbewegung mit der 
Zwangskreiselung lassen natiirlich auch die starkę Einsenkung bei der Grenz- 
erliebung auf dem Liingsgrad M —40 erkennen, bei der, wie in der vorigen 
Abhandlung besprochen wurde, die Zwangssupination auffallig gering ist 
gegeniiber der Grenzbewegung auf den benachbarten Langskreisen. Die Gro fi t- 
leistung (3.42 kg/m) zeigt der obere Teil, wenn der Arm aus 450 Pro­
nation und 350 Erliebung auf dem hinteren Langskreis M-70 in ioo° Supi­
nation zum Breitekreis 24 auf dem Langskreis M -40 gesenkt wird. Der 
mittlere vollbringt sie (3.906 kg/m), wenn der Arm aus 450 Pronation und 
50° Erliebung auf dem Langskreis M-60 in ioo° Supination zu 550 auf dem 
Langskreis M -50 erhoben wird. Der untere Teil leistet die grófite Arbeit 
(4.096 kg/m) aus 8o° Pronation und 30° Erliebung auf dem gerade vornliegen- 
den Langskreis M+60 in ioo° Supination und iiber waagreclite Seithebung auf 
dem Langskreis M-20, also fast gerade nach der Seite. Er hat demnach 
die grófite Leistung aller Teile des Untergratenmuskels aufzuweisen, da er 
sowold den grófiten Querschnitt ais auch die grófite Verkurzung zeigt.

Breitester Ruckenmuskel (in. latissimus dorsi).
Die Yerkiirzungslinien der beiden Teile des Muskels lassen erkennen, 

dafi er in der Grundstellung fast am verkiirztesten ist; nur bei der Ilebung auf 
den hinteren Langskreisen von M-100 bis M-130 kann wenigstens der 
obere Teil betrachtlichcre Arbeit leisten. Bei der Erliebung auf allen anderen 
Langskreisen wird der Muskel aber gedehnt, am meisten bei der Erliebung 
gerade oder fast gerade nach der Seite. Der Muskel ist eben ein aus- 
gesprochener Anzieher und ein Riickheber sowie ein starker Pronator 
aus supinierten Stellungen. Die Arbeitsleistung des oberen Teiles des Muskels 



ist durcli die starkę Verkurzung bzw. Dehnung trotz des vergleichsweise 
geringen, nur 4.2 cm’ betragenden Querschnittes eine selir betrachtliche; sie 
betragt 5.712 kg/m, wenn der Arm aus 450 Supination und Erhebung um 
ioi° schrag vorwarts-seitwarts auf dem Langskreis M +20 in 20° Pronation 
auf dem hinten befindlichen Langskreis M-130 auf 310 gesenkt wird. Der 
untere Teil leistet die GróBtarbeit von 3-2 kg/m, wenn der Arm in der Schulter­
blattebene (M±o),aus 950 Erhebung und 50° Supination auf 30° gesenkt und 
um 70° proniert wird.

GroBer Brustmuskel (m. Pectoralis major).
Alle drei Teile sind Anzieher des Armes. Auch bei waagrechter Be- 

wegung des Armes auf den Breitekreisen, z. B. auf dem Aąuator der Be- 
wegungskugel, erleiden sie bei der Bewegung nach der Mittelebene des Kórpers 
hin starkę Verkiirzung. AuBerdem ist der Grofie Brustmuskel in allen Stel- 
lungen ausgesprochener Pronator. Die Yerkiirzungslinie des Sclilusselbein- 
teiles des Muskels erinnert in ihrem Verlauf aufierordentlich an die des 
kurzeń Kopfes des Zweikopfers und an die des Ilaken-Armbeinmuskels. Auch 
sie wird von der Nullinie fast lialbiert, d. h. die Grundstellung des Armes 
stellt fiir diese Muskeln ungefahr eine Mittelstellung dar. Die GroBt- 
leistung des Schlusselbeinteils erfolgt, wenn der Arm auf dem hinteren Langs­
kreis M -70 um 69° erhoben und um 6o° supiniert war und aus dieser 
Stellung nach vorn auf den Langskreis M +90 (der also auf der Schulterblatt­
ebene senkrecht steht) gebracht wird und dabei noch um 40 (also bis auf 
P 73) gelioben und aufierdem in 350 Pronation gedreht wird. Dabei ver- 
richtet er eine Arbeit von 3.72 kg/m.

Die Yerkiirzungslinie des Ilauptteils, d. li. des vom Brustbein und 
den Rippen entspringenden Mittelteils, hat einen ganz anderen Yerlauf; man 
erkennt aus ihm, daB der Muskel fast bei allen Hebungen von der Grund­
stellung aus gedehnt wird, nur auf den medial vorwarts gerichteten 
Langskreisen von M +70 an kann er bei der Erhebung Arbeit leisten. Die 
gróBte Arbeit leistet der Hauptteil bei Vorliebung des Armes aus Supi­
nation um 90° auf den hinteren Langsgrad M—70 auf den genau nacli 
vorn gerichteten Langskreis M+60, wenn der Arm zugleich vom Breitekreis 
P61 auf P 59 gesenkt und um 6o° proniert wird. Die Arbeit bei dieser 
Bewegung berechnet sich auf nicht weniger ais 8.084 kg/m.

Noch vollstandiger unter die Nullinie sinkt die Verkurzunglinie des Bauch- 
teils des Muskels. Sie ahnelt sehr der des unteren Teils des Breitesten 
Ruckenmuskels. Sie verlauft mit Ausnahme der Erhebung auf dem Langs­
kreis M +180 ganz unter der Nullinie, d. li. der Bauchteil des GroBen Brust- 
muskels wird bei allen Erliebungen von der Grundstellung aus gedehnt 
(mit Ausnahme der Erhebung auf M +180, wobei er sich um 3 mm yerkiirzt). 
Die starkste Dehnung erfiihrt er bei Erhebung fast gerade seitlich (auf M —20). 
Von dieser Stellung aus yerkiirzt er sich naturlicli bei Anzieliung und bei 
Senkung des Armes, und wie bereits fur den ganzen Muskel angegeben, bei 
Einwartskreiselung (Pronation). DaB die (gestrichelte) Dehnungslinie der Be- 
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wegung mit der Grenzkreiselung auf den seitliclien Langskreisen wesentlich 
tiefer lauft ais die Dehnungslinie bei »reiner« Seithebung, riihrt naturlich 
von der Auswartskreiselung ber, die mit der Grenzhebung dort verbunden 
ist, denn durcli die Auswartskreiselung wird die Dehnung des einwarts 
kreiselnden Muskels naturlich noch vermehrt. Die Hauptleistung des 
Bauchteils (0.34 kg/m) geschieht bei Senkung des Armes aus Erhebung um 
98° auf dem seitliclien Langskreis M —20 auf die Ilohe des 20. Breite- 
kreises im Nullangskreis, wahrend der Arm gleichzeitig aus 65° Supination 
in 550 Pronation. gedrelit wird.

Vorderschulterblattmuskel (m. Subscapularis).
Die Wirkung des Muskels ist nur auf die Kreiselbewegung eindeutig und 

leicht zu ubersehen. Alle seine Teile wirken naturlich einwarts kreiselnd 
(pronierend). Nur bei waagerechter Erhebung auf dem Nullkreis fand ich merk- 
wiirdigerweise eine allerdings nur sehr geringfugige, 3 mm betragende Verkiir- 
zung bei der Auswartskreiselung (Supination). Auf die Vor- bzw. Ruckhebung 
und die Ab - bzw. Anziehung wirken die verscliiedenen Teile des Muskels ver- 
schieden und nicht leicht ubersichtlich. Wir teilten den Muskel zur genaueren 
Untersuchung wie auch Shiino, in 4 Teile ein; einen oberen, mittleren, un­
teren und »lateralen«, d.h. ganz randstandigen, der Acliselhohle zunachstliegen- 
den Teil. Die Verkurzungslinien der 4 Teile zeigen recht verscłiiedenes Aus- 
selien, reclitfertigen also unsere Trennung. Das eine nur ist allen gemeinsam, 
daB die Yerkurzungslinien fiir die Greń z bewegungen, bei denen mit der 
Hebung also eine Z w angs kreiselung verbunden ist, auf den vorderen 
Langskreisen, wo die Grenzkreiselung eine Einwartskreiselung (Pronation) 
ist, iiber der Linie fiir die reinen Erhebungen liegt. Das ist selbstverstandlich, 
weil der Muskel eben vor allem ein Einwartskreisler (Pronator) ist. Auf den 
hinteren Langskreisen, wo die Grenzhebungen mit einer Auswartskreiselung 
(Supination) verbunden sind, liegt die Yerkurzungslinie fiir diese Bewegungen 
naturlich unter der Linie fiir die » reinen « Hebungen, denn durcli die Aus­
wartskreiselung wird der Muskel naturlich gedelint oder seine Verkiirzung 
vermindert.

Beim oberen Teil des Muskels geschieht die Hauptverkiirzung bei 
der Erhebung nach vorn auf dem Langsgrad M+80 um 8o° und Pro­
nation um 250, sie ist freilich auch da nur 1.5 cm; die stiirkste Dehnung 
erfulir der oberc Teil bei Ruckhebung auf dem Langsgrad M -70 um 69° 
und 6o° Supination. Beim Ubergang aus der ersteren in die letztere Stellung 
ist seine Arbeit auf 2.05 kg/m zu sehatzen.

Der mittlere Teil des Muskels erfiilirt bei den Erhebungen von der 
Grundstellung aus nur sehr geringe, fast uberall kaum 5 mm betragende Ver- 
kurzungen, wenn nicht besonders starkę Pronationen gemacht werden. Wenn 
aber der um 940 auf dem Langskreis M +40 erhobene Arm um 40° proniert 
wird, verkiirzt sich der Muskel um 2 cm. Die groBte Dehnung (23 mm) 
erfulir dieser Muskelteil bei waagrechter Erhebung nach der Seite auf dem 
Langskreis M-30 und 950 Supination. Beim Ubergang aus ersterer in letztere 
Stellung berechneten wir seine Leistung auf 1.89 kg/m.



Etwas grófiere Ausschlage bei den meridianalen Erhebungen zeigt die 
Verkurzungslinie des unteren Teils des Muskels. Seine grófite, immerhin 
doch 14 mm betragende Verkiirzung dabei hatte der Muskel bei der Ruck- 
hebung des Armes gerade senkreclit zur Schulterblattebene (also auf dem 
Langskreis M —90), die starkste Dehnung bei der Erhebung einwarts vorwarts 
auf dem Langskreis M +100, und zwar im Betrag von 15 mm. Wenn starkę 
Kreiselungen ausgefiilirt werden, werden die Verkiirzungen und Dehnungen 
aber noch grófier. Die Grófitleistung erfolgt bei der Ruckfuhrung des Armes 
von 6o° Vorhebung auf dem vordersten Langskreis der Kugel (M+90) und 
30° Supination nach hinten zum Langskreis M -90 und dem Breitekreis P 51 
sowie 250 Pronation; die Arbeit betragt dabei 2.35 kg/m.

Noch grófiere Ausschlage zeigt der »Seitliche Teil« des Muskels. 
Seine Wirkungslinie liegt aber fast ganz unter der Nullinie, d. h. bei fast 
allen Ilebungen des Armes von der Grundstellung aus wird der Muskel ge­
dehnt. Seine grófite Dehnung zeigt sich bei Erhebung des Armes etwa 
gerade nach der Seite (auf dem Langskreis M -20). Bei dieser Bewegung 
wird er bei Hebung um 940 und Supination um ioo° gerade 50 mm ge­
dehnt. Bei Ruckhebung auf dem Langskreis M-130 (also fast gerade nach 
hinten) verkurzt er sich bei Hebung um 290 und Pronation um 250 um 
11 mm. Seine Grófitarbeit beim Ubergang aus der ersteren in die letztere 
Stellung betragt 2.4 kg/m.

Obergratenmuskel (m. supraspinatus).
Die Leistungslinie des Muskels liegt im wesentlichen iiber der Nullinie, 

wie das auch Shiino fand. Seine Hauptverkurzung findet er bei Vorhebung 
im Gebiet etwas vor der Schulterblattebene und bei Seit- und auch Ruck­
hebung, wenn Auswartskreiselung (Supination) damit verbunden ist, wie z. B. 
bei den Grenzhebungen. Daher lauft die gestrichelte Linie fiir die Grenz- 
liebungen hóher ais die fiir die »reinen« Hebungen. Beim Heben nach vorn 
und einwarts wird seine Verkurzung vermelirt durch Einwartskreiseln 
(Pronieren). Siiiino hat an einer Strichzeichnung klargemacht, dafi sich diese 
Tatsaclie leicht daraus erklart, dafi das obere Ende der Langsachse des Armes 
nach hinten wandert, wenn der Arm nach vorn gehoben wird. In diesem 
Fali lauft die Zugrichtung des Muskels vor der Langsachse des Armes 
vorbei, dreht den Arm also vorn herum mit dem kleineren Armhócker nach 
einwarts (s. Bild 19 bei Siiiino). Die grófite Arbeit leistet er, wenn der Arm 
um 20° auf dem medialen Langskreis M+180 um 20° erlioben und um 30° 
proniert wurde und nun auf den hinten lateral liegenden Langskreis M -40 
seitwiirts gefiihrt, auf 88° gehoben und um 75° supiniert wird. Die Arbeit 
betragt dann 5.394 kg/m.

Grofier Runder Muskel (m. Teres major).
Die Leistungslinie dieses Muskels entspriclit im wesentlichen vollstandig 

der des oberen Teils des Breitesten Ruckenmuskels, nur dafi der Delmungs- 
betrag beim Runden Muskel etwas geringer ist. Er ist demnacli auch ein 
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Riickheber und ein Anzieher aus seitlicli gehobener Stellung und natiirlich 
durch gehemds ein Einwartskreisler (Pronator). Shiino betont mit Recht, 
dafi er den seitlich gehobenen Ann auch sowohl nach hinten ais nach vorn 
waagrecht, d. li. auf den Breitekreisen gegen die Mittellinie anziehen kann. 
Seine Grófitleistung betragt nicht weniger ais 11.34 kg/m, wenn der Arm 
voin seitlicli-vorn liegenden Langskreis M+20 und 105° Erhebung sowie 
6o° Supination nach hinten gefuhrt wird, auf den Langskreis M-130 und 
bis zum Breitekreis P 28 gesenkt sowie in 250 Pronation gebracht wird.

Kleiner Run der Muskel (m. Teres minor).
Das Leistungsgebiet liegt, fast ganz unter der Nullinie, d. li. der Muskel 

wird bei allen »reinen« Erhebungen von der Grundstellung aus gedehnt. 
Nur bei Ruckhebung, etwa senkrecht zur Schulterblattebene (M-110 bis 
M—130), kann er sich etwas verkurzen. Auch wenn der Arm schon ge­
hoben ist, liegt seine Zugrichtung unter der Abziehungsachse, so dala er 
den Arm von da aus nicht etwa weiterheben kann, wie es bei dem unteren 
Teil des Untergratenmuskels der Fali ist. Mit dem Untergratenmuskel hat 
er aber natiirlich die auswartskreiselnde (supinierende) Wirkung gemein. 
Seine grofite Arbeit verrichtet er, wenn der Arm auf dem Langskreis M+10 
seitwarts um 550 gehoben und 65° proniert wird und dann nach hinten auf 
dem Langsgrad M-130 auf 20° gesenkt und um 50° supiniert wird. Er 
leistet dabei 1.56 kg/m.

Langer Kopf des Dreikópfers (cpt. long. m. Tricipitis).
Vergleichen wir die entsprechenden Tafeln, so sehen wir, da!3 dieser 

Muskel grundsatzlicli dasselbe Wirkungsgebiet betr. der Armhebung und 
-anziehung hat wie der Lange Rundę Muskel (Teres major) und der 
Breiteste Ruckenmuskel, nur sind die Ausschlage, d. h. die Yerkiirzungen 
bzw. Dehnungen, etwas geringer. Er ist also wie diese ein Riickheber 
und Anzieher, ein starker Gegenwirker bei der Seithebung. Was die 
Kreiselungen betrifift, so fanden wir beim jetzigen Praparat die Wirkung 
nur selir unbedeutend, wie es auch A. E. Fick und E. Weber gefunden 
hatten, walirend das Praparat Shiinos eine deutlichere auswarts kreiselnde 
Wirkung des Muskels ergeben hatte. Bei unserem Praparat wird der Muskel 
in den meisten Stellungen sowohl durch Einwarts- ais auch durch Aus- 
wartskreiseln etwas gedehnt, ist also an den betreffenden Stellen der 
Bewegungskugel in der »Neutrałstellung« am verkurztesten. Seine gróBte 
Leistung fiihrt er aus, wenn der Arm auf dem Langskreis M+40 um 103° 
lateral vorwarts gehoben und um 230 supiniert war und von dieser Stellung 
aus nach hinten bis auf 310 gesenkt und um 150 supiniert wird. Seine 
Arbeitsleistung dabei berechneten wir auf 10.2 kg/m.

Lans (Tirol), Ansitz Heimkehr, Herbst 1929.

Ausgegeben am 19. Oktober.



Vorderansicht der Erhebungsbahn des Armes. Seitenansicht der Erhebungsbahn des Armes.

Ruckansicht der Erhebungsbahn des Armes. Darstellung des Umfanges der selbstandigen Kreiselungen 
in den mittleren Teilen des Bewegungsfeldes des Armes.

Blick auf die »BewegungskugeI« von lateral und unten.
Die Doppeipfeile auf dem 30., 60. und 90. Breitekreis entsprechen der SuBersten 

Pro- bzw. Supinationsstellung der queren Ellbogcnachse des Oberarmes.

Dicke ausgezogene Linie = Haut-Muskelpraparat 
Dii nne » » = » »

o h 11 e Grenzkreiselu ag. 
mit »

Punktierte Linie = Banderpraparat 
G^estrichelte » = »

m i t Grenzkrciselung. 
ohne »

Pfeile = Stellung der Ellbogelachse bei auBerster Hebung.





------------------ ohne Kreiselung. 
-----------------  mit Grenzkreiselung.





Bild 1. yerkiirzungslinie des m. deltoi d es, pars clayicularis.

Bild 2. yerkiirzungslinie des m. deltoides, pars spinalis., 
------------------ ohne Kreiselung. -----------------  mit Grenzkreiselung.

Bild 3. M. Deltoides (alle Teile auf einem Bild).
p. clayicularis. —----------- —- acromialis. ........................ spinalis.





Bild 1. Yerkiirzungslinie des m. infraspinatus, I.
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Bild 2. Verkiirzungslinie des m. infraspinatus, II.

Bild 3. Yerkiirzungslinie des m. infraspinatus, III.
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Bild 4. Yerkiirzungslinie des m. latissimus dorsi, pars inferior.

------------------ ohne Kreiselung. 
mit Grenzkreiselung.
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Bild 3. Yerkiirzungslinie des m. pectoralis mj., Brusttcil.
olme Kreiselung. 
mit Grenzkreiselung.





Bild 1. Yerkurzungslinie des m. pectoralis mj., Schlusselbeinteil.

Bild 2. Yerkurzungslinie des m. subscapularis, lateraler Teil.

ohne Kreiselung. 
mit Grenzkreiselung.
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Bild 1. Verkurzungslinie des m. subscapularis, oberer Tcil.

Bild 2. Yerkurzungslini e des m. subscapularis, unterer Tcil.

Bild 3. Yerkurzungslin ie des m. supraspinatus.

Bild 4. Verkurzungslinie des m. teres major.

------------------ ohne Kreiselung. 
-----------------  mit Grenzkreiselung.





Bild 1. Yerkiirzungslinie des m. tercs minor.

------------------ ohne Kreiselung. 
mit Grenzkreiselung.
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Sitżungsber. d. Beri. Akad. d. TTw.

>’ e r k ii r z u n g b e i g r o fi t e r A r m e r h e b u n g a u f (len L śi n g s 1

M
p

ohne
p

mit
Biceps br. Biceps Ig. Coracobr. Deltoid. clacic.

Deltoid. 
a erom.

ohne mit ohne mit ohne | mit ohne | mit olme mit

-130 29 3i -9 -9 -3 -4 -7 -7 — II -15 +6 + 8
— 120 3° 37 — 10 -14 -3 — 8 -9 — 10 -13 -14 +8 + 11
— IIO 39 44 -18 -19 -6 -5 -14 -15 -14 -19 + 14 +17
— IOO 42 49 -19 — 22 -6 -6 — 16 -19 -14 -17 + 19 + 22
-90 5° 55 -25 —26 -6 -5 — 22 -23 -24 -15 + 24 + 27
— 80 58 60 -31 -31 -5 -6 -26 — 22 — II -8 +3° +30
-70 61 69 -29 -30 —4 0 -30 -29 +3 + 17 +34 + 35
— 60 73 80 -28 -25 -5 + 2 -33 — 26 +24 + 22 +38 +40
-50 80 89 -25 -23 — 2 + 2 -3i — 21 +29 +30 +39 +42
-40 87 92 — 16 -17 O O -17 -14 +39 + 40 +41 +44
-30 91 96 — 12 -9 + 1 +5 — II -7 +40 +42 +40 +42
— 20 94 98 -6 — 2 +4 +25 -4 + 2 +37 +32 +35 +39
— IO 9° IOO + 1 +5 + 12 +27 -3 +3 +39 +40 +30 +36
±O 92 IOI + 6 +13 + 18 + 26 + 7 +13 +40 +41 + 26 +35
+ IO 97 103 + 11 +15 +25 +26 + 14 + 20 +39 + 44 + 21 +28
+ 20 95 IOI + 20 + 22 + 27 + 22 + 16 +23 +49 +50 +19 +29
+30 94 IOI + 21 +24 +28 +24 + 21 +26 +51 +55 + 18 + 22
+40 94 103 + 27 +31 +29 + 21 + 29 +34 +44 +48 + 15 + IÓ
+50 94 IOO +33 +35 + 27 +24 +30 +32 +57 +58 + 9 + IO
+ 60 92 94 + 34 +37 +24 +23 +33 +34 +5i +5i -6 + 2
+70 80 91 +36 +39 +19 +25 +27 +34 +51 +59 -15 -4
+ 80 72 80 +32 +36 +14 +24 +29 +35 +41 +54 -24 — 16
+90 59 73 +28 +32 + 11 +23 +27 +31 + 38 + 49 -27 — 26
+ 100 5i 65 +27 +3° + 3 + 22 +29 +32 +36 +26 — 21 -25
+ 180 20 + 2 + 2 i + 7 -9 -6

Delto i

ohne

i. spin.

mit

Infraspin. sup. Infraspin. med. Infraspin. inf.
Latissim. 

oberer Teil
Latissim.

unterer Teil Peetor. clav.

ohne | mit ohne | mit ohne | mit olme | mit ohne | mit ohne | mit

+ 22 +28 -4 + 1 0 +5 +4 +6 + 26 + 22 + 7 + 6 -13 -15
+ 22 +29 -4 1 *° — I + 4 +5 +5 + 19 + 18 +6 +4 -17 ' —20
+ 21 +27 -4 — I -3 0 — 2 I + 13 +8 +6 + 1 -25 -32
+ 16 +24 -4 ±0 — I + 1 -7 -8 + 4 -3 +6 + 1 -28 -34.
+15 + 18 0 +4 — I +3 -5 -4 -9 -15 — I -7 -34 -39
+9 +15 + 2 + 10 0 +9 -7 + 1 -25 -34 -7 r-17 -40 -44
+8 + 12 +5 + 18 +5 + 22 -6 + 19 -38 -53 -13 -36 -38 —45
-3 +4 + 10 4-28 + 11 +35 -3 +24 -57 -66 -18 —35 -41 -40
— 11 —4 + 10 +25 + 11 +30 +3 +17 -7i — 80 —26 -35 -37 -38
— 18 -14 + 12 + 11 +4 + 19 + 9 +14 -84 -87 -30 -33 -29 -29
-2ł — 16 + 22 +25 + 13 +36 + 2 +23 -90 -93 -34 -40 -24 — 21
-25 — 21 + 16 +39 + 10 + 45 — I +40 -97 — IOI -39 -48 -18 -19
-35 -30 +9 +37 +15 +42 +9 +41 -98 — 102 -35 -44 — 10 -7
-37 -35 +24 + 39 +25 +37 +5 +40 -i°3 -105 -41 -5° — 2 + 0
-44 -40 +36 +34 +30 +34 + 18 +35 — 106 —109 -40 -52 +8 +18
-48 -45 +30 +25 +29 +27 + 21 + 32 — 104 — IIO -35 -48 + 16 + 17
-46 -52 +25 + 21 +27 +24 +26 +3i -113 -105 -38 -50 + 21 +25
-54 -54 + 20 + 17 +24 + 21 +26 +3i — IOO —104 -38 -47 +31 +33
-59 —61 + !5 +14 +18 + 21 + 21 + 25 -96 -99 -38 -44 +45 +48
-63 -63 + 5 +5 +15 +15 +17 +24 —92 -93 -36 -38 +55 +52
-68 -63 +3 + 10 + 11 + 12 + 15 + 13 -79 -85 -3° -36 + 60 +67
— 7 ’ -71 0 +6 + 6 + 8 + 17 + 8 -64 -70 -3° -34 + 66 + 74
—48 -71 — 2 — 2 +4 0 + 19 +6 -50 — 60 — 26 — 26 +62 + 79
-42 -75 -5 -3 -5 -5 +6 0 -4-8 -48 -23 — 21 + 64 + 70
+ 16 — 2 — I + 2 +23 +6 +6

Fick: Uber die Arbeitsleistung der Sehul



t r e i s e n oline und mit Grenzkreiselung1.

Pector. steru.
Pector. 
abdoin. Subscap. ob. Subscap. mittl. Subscap. inf. Subscap. lat.

ohne mit ohne mit ohne mit ohne mit ohne mit olme mit

-9 -15 -4 — 12 -3 -9 + 2 -4 +7 +3 4-8 4-6

-13 — 22 -4 — 11 — 2 -9 + 2 — 2 + 7 + 6 +5 + 2
— 20 -29 -14 -24 -3 -7 +4 — 2 + 11 4-8 4-6 + 2

-23 -35 -18 -25 — 2 — II +3 — 2 + 12 4-8 +4 + 1

-33 -4° — 22 -34 -3 — 12 +3 — 2 + 14 4-9 0 -3
-42 -52 -34 -47 -6 — l6 — I -9 +13 0 -4 — 10

-43 -58 -39 -59 -7 — 26 — 2 -23 + 8 — 16 -8 — 20

-47 -56 -43 — 60 — 10 — 26 O — 22 4-8 — 16 -13 -27
-47 -54 -43 -55 -13 — 20 -3 -17 +5 -9 — 20 -29
-43 -46 -41 -53 -14 -18 -4 -8 + 2 -25 -29
-42 —46 -45 -54 — 12 — 16 —6 — II + 1 -5 -27 -33
-35 -48 -50 — 62 — 12 -8 -5 — 10 + 1 — 10 -37 -43
-3° -39 -4i — 60 -9 -8 -3 -8 + 2 -7 -3i -40

-27 -38 -4i -57 -5 -3 — 2 -7 +4 -4 -3° -36
-14 -37 -40 -57 — 2 — I — 2 -6 + 2 -7 -33 -39
-19 -29 -40 -55 4-2 — I +4 — I +7 -7 -3i -39
— 20 -30 -40 -5° 4-2 + 2 + 4 — I +5 -8 -29 -37
-15 — 21 -39 -49 +7 +6 +5 0 — I -9 -28 -35
— II -15 -37 -42 4-10 + 10 +2 0 -4 -5 — 26 -30
-9 — 10 -36 -38 + 11 +8 + 2 + 1 -3 -5 — 26 -27
— 2 0 -27 -3° +8 + 14 + 1 +3 -7 0 — 22 — 21

+9 + 9 — 21 -25 +5 + 15 -3 — I -Ii -3 — 20 -17
+ 18 + 19 — 11 -14 +4 + 10 -4 + 2 — 10 0 -15 -13
+23 + 26 — 12 -13 0 +15 -9 + 11 -15 0 -7 -7
+8 +3 +3 — I -6 -6

Supraspii iatus Teres maj. Teres min. Triceps M
p

ohne
P

mit

ohne mitohne mit oline mit

+ 20 +11 +5 +7 +5 4-6 -130 29 31
4-18 4-16 +3 + 3 4-5 +4 — 120 3° 37
+ 12 4-9 + 1 — I +1 0 — IIO 39 44
4-8 + 1 -3 -4 -3 -5 — IOO 42 49
— 2 -7 -9 -8 -8 — 10 -90 5° 55
— 12 — 21 — II -8 -14 — 16 — 80 58 60

-19 -35 -3 0 — 20 -24 -70 61 69
-39 -49 -19 0 -32 -32 -60 73 80

-5i — 60 -23 — II -37 -39 -50 80 89
— 60 -65 -23 -19 -42 -45 -40 87 92
-68 -71 — 21 -9 — 46 -48 -30 9i 96

-72 -73 — 22 — I -52 -53 — 20 94 98

-73 -73 -19 -5 -52 -56 — IO 90 IOO

-75 -80 — 20 -5 -54 -59 '± O 92 IOI

-75 — 80 -18 -8 -55 -58 + IO 97 103
-72 -78 -15 -8 -56 -57 + 20 95 IOI

-74 -79 -15 -8 -53 -56 4-30 94 IOI

-73 -78 — 16 — 10 -55 —62 +40 94 103

-7° -73 -17 -17 -51 -54 +50 94 IOO
-66 -7° -17 — 16 -5° -52 + 60 92 94
-55 -63 — 12 -23 -42 -49 + 70 ' 80 91

-5i -53 — IO -19 -38 -40 4-80 72 80

-38 -46 —4 — 16 — 26 -35 +90 59 73
-36 -35 -8 -14 — 21 -28 + 100 51 65
4-19 + 10 + 1 4-180 20

ergelenkmuskeln.
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Silzungsber. d. Beri. Akad. d. Wińs.s.

Ve r k iir z u u g 1> e i g r ii B t e r Kreiselung ans der G r u n d s t

M p Pron. Sup. Biceps brew Biceps lg. Coracobrach. Deltoid. clav. Deltoid. acr. Deltoit
P.

. spin.
S.

Infraspiii. sup.
p. i s.

Infraspiii. med. Infraspiii. inf. Latiss. ob. Latiss. mit. Pectoralis Pect.
P.

steru.
S.P. s. P. s. P. S. Pr. S. P. S. P. s. P. s. P. S, p. s. P. c.lavic.

— 120 30 15 65 — 2 — 2 + 5 -4 — 2 4-2 -3 -8 -4 +3 -5 +9 -5 +26 -4 +25 -5 4-20 0 — IO +4 -13 +4 -7 +3 — 22
30 4° 9° -8 -7 +7 +3 -9 — 2 4-1 -7 -5 -3 -5 +11 — II +32 — 12 +36 -7 4-21 -4 -14 +6 — 20 0 -13 4-10 -29
60 5 4° — I 4-1 4-1 — 2 0 +4 • 4-1 0 -3 0 — I +4 -4 4-12 — 2 +13 — 2 +4 4-1 -5 4-2 — 12 4-2 — 2 4-1 — II
3° 55 85 — 10 -9 +9 +9 — 12 +3 — 2 -8 -6 -6 — 10 4-2 -13 +32 -14 +34 — 12 +32 +4 -13 4-II -19 +3 -5 4-18 -23

l 60 25 9° — 2 +6 4-1 +14 —7 +6 4-1 —7 — 2 — 2 — I + n -9 +34 — II + 33 -5 +24 4-1 — IO +5 -23 4-2 0 4-2 — 16
30 65 85 — 12 — 2 4-1 4-2 — 10 +4 +4 -3 -7 O -9 + 5 — 12 4-29 — 12 +32 -13 +36 +3 -13 +14 — 22 4-2 -8 4-10 -28

-3o< 60 45 95 -9 0 — 2 4-II — II +4 +3 — 10 -5 -4 — 2 4-6 — II 4-29 -13 + 36 — 16 +35 4-2 -13 +14 -15 +7 0 +4 -25
90 5 95 — I +3 O 4-20 — 2 +3 0 -7 0 — 2 -I 0 — 2 4-21 — 2 + 25 -3 4-27 4-1 -5 4-2 -17 4-1 -6 0 -17

0 55 65 — 2 — I 4-II — 2 -5 +5 +8 +3 -6 4-1 -8 4-10 — IO +30 -9 4-29 -10 +28 +3 -5 +8 -7 +5 — IO 4-12 -19
30 7° 85 -9 -6 4-1 —5 — 12 +2 +3 -4 -7 — 2 -6 +4 — IO +26 — II 4-20 — IO +38 +5 — II 4-20 -13 +4 -8 4-16 -23
60 65 95 -4 +2 — 8 — 2 — IO +4 +3 -5 -7 — 2 -6 0 — II +13 -14 +26 -10 +32 + 4 -7 +15 — 20 +6 — II 4-16 — 22
90 25 85 -3 +3 — II -6 -3 +6 4-1 -3 -3 4-1 -1 -3 -3 + 3 -6 + 15 — 10 4-16 4-1 -4 +6 -18 4-2 -7 +5 -18
30 70 75 —4 — I 0 — II -3 + 5 — 2 -4 -5 -4 -9 4-2 — 10 +23 —10 +28 -15 +14 +3 7-12 + 14 — II +5 — 12 4-8 -23

+30 < 60 65 80 -3 -3 -6 -17 -4 +3 4-1 — 2 -5 0 -5 — 2 -3 4-10 -7 +15 -10 4-22 — I -13 4-16 — 12 0 -13 4-16 — 20
90 30 65 — I — 2 -3 -13 — 2 +5 O — 2 4-2 -3 +3 -3 +3 -4 0 +1 -4 +9 0 -5 + 7 — l6 + 7 -13 +5 -14
30 65 60 -5 — 2 4-II — 21 -7 4-1 +4 -7 -8 -3 -13 4-2 -5 +18 — 10 4-22 -14 +25 0 -15 +4 -7 + 7 -15 + 15 4-18

+60. 60 65 55 -6 -7 +9 -13 -5 4-2 — I -7 -6 -4 -17 — IO 0 +9 — 2 + 16 -3 +15 4-2 — II 4-II -9 +8 -8 + 19 — II
90 4° 0 — 2 - + 6 - — I - +4 - +9 - +3 O 4-II 0 +4 0 0 0 +3 - +9 0 +6 - + 7 -

+90 ■! 30 60 45 -3 0 + 13 — II -7 0 +4 -5 -3 0 — II 4-1 — 2 +24 -7 4-20 — II 4-22 4-10 -4 4-12 — 2 4-8 — IO + 19 — 10
1 60 60 3° 0 -5 4-20 -8 -4 — 2 +6 -8 +3 -3 -7 -8 —*2 +9 -8 4-10 — 12 4-I4 +8 -8 4-10 -3 4-10 -9 4-10 -4

Fiok: Uber die Arbeitsleistung der Schultergelenkmuskeln.



e

7 ot.

e I I u n g-.

Pect
P.

Ullt.
S.

Subs<
P.

ap. ob.
1 s.

Subscap. mitt. Subscap. uut. Subscap. lat. Supra. spin. Teres maj. Teres min. Triceps
P. s. P. s. I>. s. P. s. P. s. p. s. P. s.

4-1 -23 +4 -24 +5 -25 +6 + 2 — 12 — I +8 +4 — 10 0 4-8 — I — I

+ 3 -33 + 8 -34 + 14 -36 + 15 -30 +3 -19 -5 +29 +7 -15 -6 + 21 -6 -4
4-2 — 12 0 -19 0 -18 0 -15 0 -6 -4 + 11 0 — 10 — I 4-5 -3 + 1
+14 -27 +11 -28 +17 -34 + 20 -27 0 -19 -5 + 19 4-6 -15 -9 4-25 -6 — 2
+8 -9 +6 — 21 +4 -32 +7 -35 + 2 -18 — 10 +32 +4 — 12 -5 4-28 — I 4-4
+13 — 21 + 11 -24 +20 -28 + 20 -35 + 2 -18 -5 + 20 + 7 -14 -15 + 24 -7 -3
+ 9 — 26 + 7 — II + 10 — 26 + 12 -34 + 2 — 20 — 10 + 21 4-9 -8 -13 4-26 -4 0
4-1 — 20 0 0 0 — 10 + 1 -19 O -17 — 2 +28 + 2 -4 -5 4-25 — I -6
+6 -8 4-15 — 26 + 20 -24 +17 -17 4-7 — 12 + 2 +18 4-8 -8 — II 4-19 -5 0
+ 17 -17 +9 — 28 + 20 -3° + 15 -35 + 1 -18 4-2 + 19 4-6 -15 -19 4-26 -5 — I
+ 13 -25 + 2 -17 4-7 -25 +13 +28 — I — 22 -12 + 6 4-6 -9 — 22 4-25 0 4-3
+6 -17 O +3 + 2 — 12 0 — 21 0 -14 0 +2 4-3 -4 -8 4-19 0 + 2
+ !2 -15 + 12 -25 +18 — 26 + 20 -30 0 -17 +8 +19 4-3 -15 — 20 4-23 -7 — I
+ 19 — 12 0 — 20 + 12 -24 +15 —26 +6 -14 +5 +3 4-6 -9 — 21 4-23 -6 — 2

+4 -!7 +I -8 + 1 -13 + 2 — 22 + 7 — 10 +6 — 10 4-2 -5 -6 4-13 + 1 -3
4-12 -5 +14 -27 +19 — 22 + 22 — 21 + 2 -15 +6 +14 4-6 -U -19 + 20 -7 — 2
+18 -6 +6 — 22 -13 -19 +17 — 20 4-8 — 16 + 4 +3 4-3 — 12 -23 4-17 -5 -3

0 - +7 - +8 - + 10 - +3 - + 10 0 4-8 O -9 0 + 2 -
+9 -3 + 22 -19 +23 -19 +18 -13 + 10 — 10 +8 + 11 + 10 — I — 16 4-13 -7 -3
+ 10 — 2 + 18 -13 + 20 -15 +15 -13 +13 -6 + 10 +5 + 10 -4 — 16 + 12 — 2 0







Bekanntinacliiing'.

A om l.Januar 1930 ab gelten fur den Bęzug der »Sitzungsberichte« der Preu- 
Bischen Akademie der Wissenscliaften die folgenden Bestimmungen:

1. Jede einzelne Arbeit ist wie bislier separat kauflicli.
-■ Ferner wird eine Subskription nach Faehgruppen erólfnet. Folgende 

Gruppen sind vorlaulig in Aussieht genommen:
a) Mathematik.
b) Physik, Chemie, Mineralogie, Astronomie, Astrophysik, Technik.
<:) Geophysik, Geodaesie, Geologie, Geographie.
d) Botanik, Zoologie. Pala eon tologie, Anatomie, Physiologie.
e) Philosophie.
f) Geschichte des Altertums.
g) Mittlere und neuere Geschichte.
li) Kirchengescliiclite.
i) 1’echts- und Staatswissenschaft.

k) Allgemeine, deutsclie und andere neuere Philologie.
1) Klassische Philologie.

m) Orientalische Philologie.
n) Kunstwissenscliaft, Archaeologie und Yorgeschichte.

Die Subskribenten auf eine oder mehrere dieser Faehgruppen e: 
der betreffenden Gruppe gehórigen Arbeiten (einschlieBlich der nicht im Buchliandel 
ersclieinenden kleinen Mitteilungen) mit einem PreisnachlaB von 20%.

Die Subskription verpfliclitet zur Abnahme aller im Laufe eines Kalenderjalires 
in der betreffenden Fachgruppe ersclieinenden Arbeiten. Sie kann jederzeit eróffnet 
werden, jedoch nicht mit riickwirkender Kraft. AYird die Subskription nicht 
spiitestens zum 1. De ze mb er widerrufen, so gilt sie ais stillscliweigend erneuert 
fur das folgende Jahr.

Die Subskription erfolgt direkt bei der PreuBischen Akademie der Wissen- 
schaften in Berlin NW 7, Unter den Linden 38.'

3. Endlich erscheinen die »Sitzungsberichte« auch wie bislier in Jahresbanden, 
die ebenso durch Subskription erhaltlich sind, und zwar getrennt in »physikalisch- 
mathematische Klasse« und »pliilosophisch-liistorisclie Klasse«. Die Subskription auf 
die Jahresbiinde erfolgt in derselben Weise wie die Subskription auf die einzelnen 
Faehgruppen. Das bisherige Abonnement fallt fort.

1 iir jedes einzelne Heft der »Sitzungsberichte« wird (entsprechend dem Yerkaufs- 
preis der darin entlialtenen Arbeiten) ein fester Ladenpreis angesetzt. Den Subskri­
benten auf die Jahresbiinde der »Sitzungsberichte« einer einzelnen Klasse wird 
ein PreisnachlaB ron 10% auf die Preise der einzelnen Hefte, den Subskribenten 
auf beide Klassen ein solcher von 50% gewahrt.

PreuBische Akademie der Wissenscliaften.



G. Pólya: Beitrag zur Verallgemeincrung des Verzerrungssatzes. (Zweite Mitteilung) .... ■■Tł-.fl 1.— 
E.Kamke: Verallgemeinerungen des JoRDANsehen Kurvensatzes und stetige Winkelfunktioncn . » 2.—
v. Ficker: Bemerkungen iiber die meteorologischen Verhaltnisse Teneriflas.................................... » 1.—
Haberlandt: Zur Entwickelungsphysiologic des Periderms................................................................... » 2.—
Landau: Der PicARD-ScHOTTKYsehe Satz und die BLOCHsehe Konstantę. Zweite Abhandlung . » 1.—
Koebe: RiemannscIic Mannigfaltigkeiten und nichteuklidische Raumformen. (Zweite Mitteilung) » 2.50
Koebe: RiEMANNsehe Mannigfaltigkeiten und nichteuklidische Raumformen. (Dritte Mitteilung) » 3.50
Haberlandt: Die Lagę des Zellkerns in der Eizelle der Angiospermen.............................................. » 1.—
Fick: Beobachtungen am Orangkehlsack (3 Tafeln)...................................................................................» 1.—
Hofmann: Nitrit-Nitratbildung aus Ammoniak und Sauerstod an alkalischen Oberflachen ...» 1.—
R. Weitzenbock: Differentialinvarianten in der EiNSTEiNSchen Theorie des Fernparallelismus . . » 1.—
G. Szego: Verallgemeinerung des ersten BiEBERBAcnschen Fliichensatzes......................................... » 1.—
Bodenstein: Kettcnreaktionen...................................................................................................................... » 1.-
Habeb und H.-D. Graf von Schweinitz: Uber Ziindung des Knallgases durch Wasserstoffatome » I.—
Bieberbach u.Schur: Uber dieMiNKOwsKischeReduktionstheorie derpositiven quadratischenFormen » 2.—
Paschen: Das erste Funkenspektrum des Quecksilbers Hg II..............................................................» 1.—
Einstein: Zur einheitlichen Feldtheorie........................................................................................................» 1.—
Ostwald: Grundsatzliches zur messenden Farbenlehre. Erster Teil.................................................... » 1.—
IIesse: Die Stufenleiter der Organisationshóhe der Tiere.........................................................................■ 1.—
Caratheodory: Uber die Winkelderivierten von beschrankten analytischcn Funktionen ... ■> 1.—
G. Pólya: Beitrag zur Ycrallgemeinerung des Verzerrungssatzes. (Dritte Mitteilung) .... » 1.—
Ludendorff: Untersuchungen iiber die S Cephei-Sterne........................................................................ » 2.—
A. Marx: Zwoi Siitze iiber schlichte Funktionen....................................................................................... » 1.—
K. F. Boniioeffer und P. Harteck: Experimente iiber Para- und Orthowasserstoff.......................... » 1.—
Wagner: Plan einer Fcrnsprechkabelverbindung zwischen Europa und Amerika............................... » 1.—
Schur: Einige Siitze iiber Primzahlen mit Anwendungen auf Irreduzibilitatsfragen. I . . . . » 1.—
T. Levi-Civita : Vereinfachte Herstellung der EiNSTEiNSchen einheitlichen Feldgleichungen . . • 2.—
Einstein: Einheitliche Feldtheorie und łlAMiLTONsehes Prinzip.............................................................. » 1.—
Hahn: Atomumwandlungcn und ihre Bedeutung fur Chemie und Physik......................................... » 1.—
Haber: Elektrizitiitstrager bei der Explosion brennbarer Gase im Gemische mit I.uft .... » 1.—
G. D. Birkhoff : Divergente Reihen und singulare Punkte gewóhnlicher Dilferentialgleichungen » 1.—
Penck: Geomorphologische Probleme im Fernen Westen Nordamerikas...............................................» 2.—■
G. Hoheisel: Uber das Verhalten des reziproken Wertes der RiEMANNsehen Zeta-Funktion . . » 1.—
Ludendorff: Uber den sogenannten 61 Cygni-Sternstrom......................................................... — . . » 1.—
Zimmermann: Besonderes vom Knicken.......................................................................................................» 1.—
Study: Die angeblichen Antinomien der Mengenlehre............................................................................. » 1.—
Fick: Gedachtnisrede auf Franz Keibel.................................................................................................. » 2.—
Landau: Bemerkungen zu einer Arbeit von Hrn. Hoheisel iiber die Zetafunktion.......................... » 1.—
A. Ostrowski: Uber Schwankungen analytischer Funktionen, die gegebene Werte nicht annehmen » 1.—
v. Ficker: Der Stunn in Norddeutschland am 4. Juli 1928 ................................................................... » 2.50
Haberlandt: Uber Regenerationsvorgange bei Bryopńs und Codium....................................................* 1.—
Rubner: Alte und neue Irrwege auf dem Gebiete der Volkserniihrung...............................................» 2.—
Schur: Einige Siitze iiber Primzahlen mit Anwendungen auf Irreduzibilitatsfragen. II ... . » 2.—
Th. Vaiilen: Zur Partition der Żabien...................................................................................................... » L—
E. Hopf: Uber die geschlossenen Balnien in der Mondtheorie . •.................................... » 1.—

Fick: Uber die Arbeitsleistur
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