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uls elders, die mij dikwijls mel bereidwilligheid ter vijde
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INLEIDING,

De spier is cen orgaan, dat door zijne lengte-verandering
moel werken: van de kracht, waarmede de uiteinden van
eene spier, in de verschillende graden van verkorling,
tot. clkander getrokken worden, hangt haar arbeidsver-
mogen af. Aangezien de spier bij hare werking steeds
tegenstand ondervindl en hare verkorting, in verband
mel de kracht van dien tegenstand, den uilgeoelenden
arbeid bepaalt, zoo speelt de elasticiteit bij de bereke-
ning van die werking de hoofdrol. Deze bij verschillende
toestanden der spier (bij rust, in verschillende graden
van zamentrekking, bij verschillende mate van vermoeid-
heid) te kennen, zou van veel gewigt zijn,

Het eerst heeft scuwAnN 1) er op gewezen, dat bij de

1) Miirurr's Physiol. Bd. I, 8, 59—61,
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spieren clasticiteit in het spel komt. WeseR heeft dit
onderwerp nader onderzocht: mel zijn artikel Hauskelbe-
wegung, dat met welverdiende belangstelling door de
Physiologen werd begroet, begint de eigenlijke hearbeiding
van dit onderwerp 1). Tegen verschillende gedeclten van
WEBER'S onderzoek is VOLKMANN opgekomen; tusschen
hen bLeiden is een strijd ontstaan, die niet tot een be-
vredigend einde is gebragt 2). Behalve hen, heeft ook
wUNDT onderzoekingen over dit onderwerp in het licht
gegeven &). WEBER en VOLEMANN gebruikten voor hunne
proeven afgcsneden kikvorschgpieren (bijna alleen den
M. hyoglossus); wunnt de spiermassa van het bovenbeen
van cen levenden kikvorsch, meestal z66 gepracpareerd,
dat Dbloedvaten en zenuwen zooveel mogelijk gespaard
werden, of uilgesneden lkikvorschspieren. Of hij ler be-
schutting legen het uitdroogen de spiermassa met de
huid omgal of niet, gal hem geen aanmerkelijk versehil. —
(m de spier in contractic te brengen, gebruikten zij den
imcluctie-stroom, hetzij enkele slagen, zoo als VOLEMANK,
hetzij als tetaniscrende stroom. Iierbij werd de spier
in het maximum van contractie gebragt. _

De vesulialen van deze onderzoekingen kan men niet
zonder bezwaar overbrengen op de levende spier bij warm-
bloedige dieren. Ook bleef er verschil en onzelkerheid
bestaan omirent sommige punien, welke nog niet of
slechts onvolledig waren onderzocht, en die welligt op

1) Axt. }Lfﬂséelbewegng, in WAGNEES Hundw. der Plysior. Bd. 1TL.
2) Vorxyany’s stukken hierover staan: Ber. der Kon. Sichs-Ges.
der  Wissensch, 12 April 1856; miinrers drehiv. 1857, 8 27; 1868,
8. 215; 1860, 8. 145 en 705; 1862, 8. 140; WEBERS stukken ;
MULLERS drefie. 1858, 8. 6506; 1861, 8. 248 en 530.
3) Die Ledre v, d. Muskelbeweguing.  Braunschweig 1858,
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eene andere wijze fof helderheid waren (e brengen.
Daarenboven had bij die proeven de vermoeidheid steeds
ecn storenden invloed, dic niet geheel te elimineren was,
hoewel WEBER eene methode aan de hand deed, om hem
zooveel mogelijk le onlgaan, en VOLKMANN eene correctie
van die methode voorsloeg. Deze bezwaren maken het
resultaal van al die proeven nog min ol meer verdacht;
eenc wijzc van proeihemen, waarbij zij vermeden worden,
werd voorgeslagen en wvoorloopig loegepast door Prof.
DONDERS 1). Bij deze methode kan men direct de elasti-
citeit der spicren waarnermen, ze willekeurig door arbeid
of door krachtsinspanning zonder arbeid vermoeijen, ze in
een willekeurigen graad van zawenlrekking brengen, en
hij benadering de curve der uilrekking door verschillende
gewigten en onder verschillende omstlandigheden hepalen,
terwijl de proeven, met de buigspieren van den arm van
den proetnemer zelven gedaan, onmiddellijk op de physio-
logie van den mensch toepasselijk zijn. Hierom scheen
het wenschelijk, nasr deze methode eene reeks van
proeven met naanwkeurigheid in 't werk te stellen: de uit-
komst daarvan wordt in de hier aangebodenc dissertatic
medegedecld. Mogte het den  lezer toeschijnen, dat
onze proeven aan fe veel storing door wilsinvleed
onderhevig zijn, om er besloiten uil (e mogen trekkemn,
z00 schorte hij voorloopig zijn oordeel op tot de he-
schrijving der methode door ons gegeven. Het onder-
werp wordt in de volgende hoofdsiukken gesplitst:

1. Yoornawmsie onderzoekingen over ons onderwerp.

il. Anatomische beschrijving van het elleboogsgewricht

en de buigspieren van den arm.
1) Perslagen en mededechingen der Kon. Akad. vor Wetens. 1859,

D. IX, bl 113.
fI i




M. Onze methode.
a. Beschrijving.
b. Analyse.
¢. Berckening.

IV, Opgave van onze proeven op de wiet vermocide spier.
. Proeven mel wegneming van het gehecle gewigt.,
b. Berekening van deze proeveu.
¢. Proeven met wegneming van een gedeelte van het

gewigt.

Y. Algemeene resultaten, wit deze reeks van proeven
verkregen.

VI. Proeven over den inuvloed van vermoei)enis.

I. VOORNAAMSTE ONDERZOEKINGEN OVER ONS&
ONDERWERP.

Epuarp wesER onderzocht de elasticiteit der spieren
op de volgende wijze. Eene zoo versch mogelijk losge-
praepareerde en uitgesneden spier van ecn’ kikvorsch
hing hij op aan een’ haak, door haar eene miteinde ge-
bragt, zoodat de spier cene vertikale rigting had. Door
het andere uiteinde hragt hij ook een’ haal, waaraan
een schaaltje hing, beslemd om gewigt te ontvangen.
Vlak boven dezen haak liep door de spier cen cocon-draad,
die horizonlaal gespannen was; achler de spicr was eene
vertikale millimeter-schaal. Door een kijker met kruis-
draden kon men waarnemen voor welke streep van de
schaal de draad zich bevond. 'WEBER mal de lengte van
de rustende spier (met een klein gewigt bezwaard, opdat
zij minstens haren natuurlijken vorm zou aannemen),
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belastte ze daarna met een grooter gewigh en mat weder
hare lengte; hieruit vond hij de uitrekbaarheid der spier
in rust.

De maat voor deze uitrekbaarheid bepaalde hij voor
het gemiddelde van twee op elkander volgende gewigten,

: L—L 1
door de formule: 2 B waarin L' de lercte
IJ"I‘[; ‘prg‘p, : 2 o b

der uilgerekte, L die der niet nitgerckte, p het kleinste,
o' het grootste van de twee gewigten is. In de eerste
reeks zijner proeven 1) bijv. was bij 2,3 grm. belasting,
de lengte der spier = 32,30 mm., hij 3,3 grm. belasting,
= 3345 mm. Volgens de formule is nu de uitrekking,

:% 2,8 gram,,

38.45— 32,30 1 wio bi (255
2 e S Bz — 080 D f—p

Hij hragt de spier in zamentrekking, door de beide
haken, die aan hare uiteinden bevestigd zijn, met een’
{etaniscrenden siroom in verbinding fe brengen. — Eer
hij de spicr belasttc, prikkelde hij ze, en vond z66 hare
natuurlijke lengte bij contractic; daarna bclastte hij ze
en prikkelde ze weder, en nu hepaalde hij, even als
voor de rustende spier, have uitrekbaarheid door de

I—

. : 1
formule: 2 Tt X —p en, daar p'—pin deze proeven

p]
ol t—l ‘ :
steeds b bedrocg, s BT De letters hebben haer -
L
gelijke beteckenis als boven. — Bij deze proelnemingen

vond hij de witrekbaarheid der zamengeirokken spier
arcoter, en dus de elasticiteits-coéfficiént kleiner , dan die
fler rustende spier. Ditzelfde resullaat had WEBER vrocger
ook verkregen door torsie-proeven, door hem, in ge-

1) Waener's Hendwts, Bd. 111, 5. 109,
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meenschap met zijne broeders, gedaan. — Dat in het
levende ligchaam eene zamengetrokken spier harder is op
het gevoel, dan cene verslapte. bangt volgens hem daar-
van af, dat zij door hare vaste punten gespannen wordl;
eene uitgesneden gecontraheerde spier zou weeker zijn
dan cene verslapte.

Om den storenden invloed van de vermoeijenis te ver-
mijden, gaf hij eene methode van compensalie asn 1),
Zijne voornaamsite resullalen, meb befrekking tot ons
onderwerp, lormulesrt hij aldus 2):

1. »De oorzaak, dat verschillende spicren, ook bij gelijke
afmetingen, en dal ook dezellde spier, op verschillende
tijden en bij verschillende graden van vermocijenis, zoer
verschillend groote krachl uviloelenen, ligt minder in ver-
schil van grootte van zamentrekking der spiercn dan
het verschil van elasticiteit der gecontraheerde spieren,
waarvan de krachl evenzeer afhangt als van de zamen-
treklking,

2. De werkzaamheid der spier bestaal, nawmelijk, niel
alleen in eene verandering van haar (natuurlijken) vorsm,
die zich verkort, maar ook in ecne verandering van hare
elasticsteit, die vermindert.

3. Daar de -clasticiteit der spiev bif den overgany
tot werkzaamheid aanzienlijk afocemt, oefent de spier
door hare verkorting eene veel geringere kracht wit, dan
zij zou uitoefenen, als hare elasticiteit dezelfde bleel als
in den toestand van rust.

4. De elasticiteit der werkzame spicr is zeer verander-
lijk; #ij vermindert bij voortzetting der werkzaamheid

1) Waewers Hawdw. Bd. 11T, bl. 79.
2) Wagnurs Hupdw. ILT, bl 121, resultaten No. 26 - 32
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s steeds meer en meer. — Deze toenemende vermindering
der elasticiteil bij voortgezelte werkzaamheid is de oorzaak
der verschijnselen van vermoeijenis en groote krachte-
loosheid, die de spieren daarbij tooncn.

2. De elasticiteit der doode spier is minder volkonien,
dan die der levende, d. i. de doode spier keert,
na uilrekking, niet volkomen tot haar natuurlijken vorm
weder, zoo als de levende spier doet, en breekt daardoor
ook gemakkelijker dan deze. De -elasticiteils-coéfficiént
der doode spier is echter ook grooter dan die der levende

’ of, mwet andere woorden, de doode spier is wminder
uitrekbaar, stijver en minder buigzaam, gelijk de levende,
rustende spier minder uvitrekbaar, stijver en minder buig-
zaam 18, dan de werkzame.

6. De versehijnselen van de vermocijenis der spieren zijn
dus wel te onderscheiden van de verschijnselen van hel
afsterven der spieren. De vermindering der clasticiteit
is con fevemsverschijnset, dat onder den invleed der
zemuwen , bij het begin en de voortzetting der werkzaan-
heid plaats heeft. Bij het langzaam afsterven der spieren

‘ neemt de elasticiteit der spier foe, of de spier biedl

nan de uitrekking allengs grooteren weérstand.

7. Men mag dus de vergrooling van de voorhanden
zijnde spanning der spieren, die door het foenemen der
clasticiteit bij hel intreden van den dood onlstaat en
lijlkverstijving (rigor mortis) genoemd wordt, niel ver-
wisselen met de vergrooting van de spanning der spieren,
die onder den invloed des levens, gedurcnde de werkzaam-
heid dev spieren, door have verkorting ontstaat, hoewel
e gelijk de elasticiteit verminderd is.”

Bij nzipenuay kwam de vraag op, of de toestand der
spier ook met belrckking tot hare elasticiteit gewijzigd
wordt door een galvanischen stroom, die haar doorloopt,
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gelijk in de proeven van WEBER het geval is, Om dit
na te gaan, belastle hij cene spier c¢n zag, dat zij door
het gewigt evenveel werd unitgerckt, hetzij ze door een
vrij sterken constanien stroom, die geene zamenirekking
geeft, doorloopen werd of niet; waaruil hij besluit, dat
hare elasticiteit in beide gevallen even groot is 1).
Tegen wepER'S onderzoekingen kwam VOLEMANN op.

Uit de procven berekende hij de maat der uitrekbaarheid
§

aIST voor de rustende en 7 voor de werkzame spier.

Hierin is D = L—I, D' = 4—}, L = lengte der
uitgerekte rustende, /==Icngte der niet gerekie rusten-
de, 4 en A4 die der zamengetrokken spier. — Ook waren
er eenige bijzonderheden in zijne wijze van proefmeming
afwijkende van die van wenER. Findelijk vond hij de
methode van wenkEr, om de vermoeijeniz tusschen ver-
schillende proeven te elimineren, niet voldoende: hij
stelde er eene correctie van voor, voorcerst, omdat de
mvloed der vermoeijenis zich niet eenparig voorigaand in
alle proeven deed gevoelen, en ten lweede, omdat door
WEBER wel werd geélimineerd de vermoeijenis, die zich van
de eene procf op de andere kon doen gevoelen, maar niet die,
welke gedurcnde iedere zamentrekking ontstend, en bij
het einde er van bijna onmiddellijk verdween. Doch de
voornaamste legenwerping van VOLKMANN was deze: dat
WEBER, om de uifrekbaarheid van de zamengetrokken
spier tc bepalen, de spier eerst helastte en daardoor over
hare normale lengte in rust uilrekte, en ze daarna teta-
niscerde. TIij, daarentegen, belastie de spier eerst z60,

1) Monatster. der Berl. dewd. 1856, 8. 128. Mitth. von puBoIS-
RELIMOND,
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dat zij het gewigt begon te dragen, zoodra zij zich eenig-
zins verkortte ; en deze methode noemde hij, in onder-
scheiding van WEBER’S proeven, de b methode; dic van
WEBER daarentegen de o methode. Daarna deed hij cene
reeks van proeven, waarbij hij de spier belastie, nadat
7ij haren grootst mogelijken graad van contractie had
bereikt : deze methode noemde hij de ¢ methode. Hierbij
onderscheidde hij, uit den vorm der curve op het kymo-
graphion, de uitrekking, die de spier door het gewigt
onderging, van de verlenging, door het verminderen der
zamentrekking wegens vermoeijenis onder den tetanus
ontstaande; eindelijk nam hij ook proeven volgens de
d methode , die daarin bestond, dat hij door voorloopige
proeven bepaalde, op welke hoogte de spier het gewigt
moest begimnen te dragen, om het nog even op te hel-
fen. — Uit deze verschillende reeksen van proeven bleek
hem, dat volgens de ¢ methode de witrekbaarheid der
spier bij zamentrekking scheen te vermeerderen, doch dal bij
de d, ¢, d methoden dit des te minder het geval was, naar-
mate aan de spier meer vermoeijenis werd bespaard, zoo
zelts, dat, in tegenstelling met hetgeen WEBER gevonden
had , de uitrekbaarheid in den zamengetrokken toestand
soms kleiner was dan hij rust. — Deze resultaten ver-
kreeg hij echiter bij prikkeling door enkele slagen; bij
tetanus waren de door hem opgegeven verschillen tus-
schen @ en b methoden zeer klein of niet aanwezig.

Den strijd in hijzonderheden na te gaan, acht ik niet
noodig, te minder, daar beiden len slotte betwigen, den
strijd voor nutteloos te houden. WEBER heeft zeker zeer
groote verdienste, daar hij dit belangrijke onderwerp het
cerst zoo uilvoerig bhehandeld heeft, en dat veld, welks
bebouwing zulke rijke vruchten voor de physiologic belooit,
heeft ontgonnen; voLeMANN heeft mel ernst getracht,
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en in WEBER'S werk onnaauwkeurigheden te verbeteren ,
en heeft daardoor ook licht over de zaak verspreid,

Onafhankelijk van hen, deed wuxpt zijne onderzoe-
kingen. Met betrekking op ons onderwerp waren zijne
voornaamste resultaten deze:

Bij niet te groote belastingen zijn de uitrekkingen even-
redig asn de gewiglen; de levende spier 1s meer uitrek-
baar dan de doode; bij het lelaniseren cener spier verun-
dert haar codfficiént van elasticiteil miel , wanneer zij
verlunderd wordi zich te verkorlen; slechts als ziy zich
kan verkorten wordt hij Eleiner, en wel in verhouding
tol de verkorting. — Dil resullaal verkreeg wunnT langs
verschillende wegen. Vooreerst, door eene spier zoo
zwaar te belasten, dat zij zich niet kon verkorten (methode
der Ueberlastung L e. p. 98): tetaniscerde hij haar dan,
dan zou zij, naw zijne meening, zich moelen verlengen,
indien de clasticiteit . zoo als WEBER meende, verminderde
bij tetanus; dit gebeurde nict. Ten tweede, bragt hij
eene spier, die eveneens verhinderd was, zich te verkor-
ten, in torsie-schommeling (Methode der Torsionsschwin-
gungen, L L p. 99); bij het tetaniseren verminderde hel
aantal schommelingen in denzelfden tijd niet; kon zij zich
verkorten , dan wel. Eindelijk mat hij bij cene eveneens
gespannen spier den hoek van torsie, waartoe cene kracht
haar bragt, in slappen en gelelaniseerden toestand (Methode
der Ablenkungen, L. L p. 106); — ook dit gaf slechls
verschil, als de spier zich kon verkorien.

Yoorts meent wospT, dat, hij nict te groote belasting,
zoowel de vermoeide als de niet vermoeide spier uitgerekt
wordt , naar evenredigheud van de belastende gewigten,
hetgeen WEBER alleen voor miet vermoeide spieren laal
celden; daf VOLKMANN'S « c¢n O methoden geen verschil
opleveren; en dat iedere contractie, kort of lang durende,
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cene tijdelijke vermindering van elasticiteit ten gevolge
heeft, die nog cenigen (ijd nawerkt. — Over het onmo-
gelijke, om de vermoeijenis te elimineren, z00 als WEBER
meende te doen, is hij het met VOLEMANN eens (op de
vermocijenis komen wij terug). Wunpr dringt ¢r crnstig
op aan, dat men bij dergelijke proeven, als de hierboven
beschrevene, behoorlijk lelte op de elastische nawerking,
verlenging ol verkorling.

Over de elasticiteit der spieren heeft ook HaRrLEss
onderzoekingen gedaan 1). Hij bepaalde haar uit de
hoogte van den toon, dien zij voortbragt, als zij door
gen luchtstroom in trilling werd gebragt. Ihier echter
was het moeijelijk, den invioed van de verdikking en de
spanning der spier zuiver na te gasn, om daaruif tol
cene voldoende bepaling der elastieiteit te kunnen komen.
Later gaf hij nog andere onderzockingen over hetzellde
onderwerp 1n het licht 1) die ik echier niet m hel oor-
sproukelijfke kon nagaan.  Hel volgende daaromlrent
ontleen ik aan MEISSNER's Jahresbericht over 1860,

HariLEss vergeleek de elastische eigenschappen van
twee spicren van denzelfden kikvorsch, de eene aan het
ligehaara gelaten, met behoud van de circulatie, de andere
met het been van de romp gescheiden, met onderbonden
vaten. Somtijds vergeleek hij ook de spier, van de romp
gescheiden met zoo sterk mogelijk gevulde en met ledige
bloedvaten. Hij kwam tol de volgende rcsultaten:

1. Spoedig na de scheiding van de romp is de ge-
scheiden spier meer unitrekbaar, dan de andere; dit ver-
toont zich het best, als de spier haar bloed behouden
heelt.  Deze vermeerdering van uitrekbaarheid verdwijnt

1} B. mantmss: Unlersuchungen tiber dic Muskelstarre, Sifsungsber.
der Bajer. dkad. o. W. 1860. 8. 428,
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spoedig en maakt plaals voor vermindering, die snel
tocneemt, vooral als de spier bloedledig is. Bij het
verdwijnen der lijkverstijving neemt de¢ uitrckbaarheid
weder toe.

2. De vermindering der uitrekbaarheid hangt niet af
van het vormen van eenig coagulum in de spier.

3. Zwakke alkali-oplossing of slap zuur maken de spier
meer uitrekbaar, sterker zuur maakt ze eerst minder,
bij lang inwerken weder meer uitrekbaar.

A Het wecker worden ecner spier gedurende cn
kort na de zamentrekking kam afhangen van het vormen
van zuur in haar veedingsvochl.

5. De mnitrekbaarheid van pas geprikkelde spieren is
grooter, dan dic van niet geprikkelde; bij geprikkelde
spicren ncemt zij spoediger af.

Aporr rick 2) heelt onlangs een contractiel orgaan van
gansch anderen bouw dan de dwars gestreepte spieren
der gewervelde dieren in zijne eigenschappen hestudeerd,
namelijk de sluitspier der mosselen. Zijn onderzoek he-
treft voornamelijlk hare contraetiliteit en electromoto-
rische cigenschappen ; met betrekking tot de elasticiteit,
nam hij verschijnselen waar, die schenen aan te duiden, -
dat de spier gedurende de uilrekking andere eigenschap-
pen verkreeg, en dat bij zamentrekking hare uitrek-
baarheid afnam.

Na deze korte vermelding van de voornaamste onder-
zoekmgen, over ons onderwerp gedaan, zullen wij over-
gaanl ol onze eigen proeven. Yooral echter geven wij
cene anatomische beschrijving van het gewricht en de
spieren, die daarbij in het spel komer.

1) Waexnar's Huadwté. IV, p. 897,
2) A. wick, Beitrige aur vevgd, Plysiol, der irvitabelen Substanzen, 1363,
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II. BESCHRIJVING VAN HET ELLEBOOGSGEWRICHT
EN DE BUIGSPIEREN VAN DEN ARM.

Het elleboogsgewricht bestaat, zoo als bekend 1s, wl
den humerus aan de eene, den radius en de ulna aan
de andere zijde. Bij dc buig- of strekbewegingen van
den voorarm onderstellen wij, dat de beide laatste
beenderen onhewegelijk tcgen elkander blijven; hunne
gewrichlsvlakten bewegen zich als één geheel om de
trochlea en cminentia capitata humeri. De plaats van de
denkbeeldige as, waarom zij bij die heweging draaijen.
trachiten wij te bepalen, door bij gelixeerden onderarm
den humerus (nog van zijne banden voorzien) grootere
en kleinerc hoeken daarmede fe laten maken. Bij die
beweging trachtten wij het punt te vinden, dat onbewe-
gelijk bleefl: natourlijk moest het gezocht worden ongeveer
ter plaatse, waar men zich het middelpunt kon voorstellen
van de cirkelbogen, die het profil van de eminentia
capitata aan de binnen-, de rand van de trochlea aan de
buitenzijde vertoonde. — Meenden wij hef vaste punt
gevonden te hebben, dan dreven wij er een ijzeren stili
in, in de rigting van de lengte der trochlea , en beschreel
nu dit stift, bij de buig- en strekbewegingen van den
humerus, geene bogen in de ruimte, dan gaf het de
plaats en rigting van de as aan. Wij achtten het nu
nog van gewigt, het verkregen resultaal te controleren,
daartoe hepalen wij den afstand van onze gevonden as
en een punt aan den radins, h. v. de aanhechting van
den m. supinator longus, en bragten in een op dit puni
geboord gat een stukje potlood aan. Terwijl nu de pen,
die tot as diende, op een stuk papier werd geplaatst,
waarmede ook het potlood in aanraking was, heschreel
dit, bij buiging en strekking, cen’ cirkelboog op het pa-
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pier; en het middelpunt van dien eirkelboog, door con-
structie gevonden, moest nu juist met de plaats van de
ljzeren pen zamenvallen. Bij onze bepalingen vonden
wij con uiterst gering verschil, zoodat ons de as mel eene
voldoende mate van juistheid bepaald scheen. De aldus
bepaalde as loopt door den ondersten rand van den con-
dylus internus, het bovenste deel van de trochlea en
den ondersten rand van den condylus externus humerd.
Bij sterke strekking verschuilt vij zich; doch daar in
onze vproeven zulke sterke strelking niet voorkwam,
acht ik onnoodig deze verschuiving naauwkeurig na te
gaan. -~ De as van den onderarm loopt door het middel-
punt van de gewrichisvlakle van het capitulum radii,
en door het middelpunt van het capitulum ulnae. Bij
buiging vall deze niet zamen met de as van den hu-
merus, maar maakt cr cenen hoek mede. waarhij de
voorarm meer naar den thorax staaf.

De spicren, die den arm buigen, zijn: m. biceps,
brachialis internus en supinator lengus. De biceps ont-
springt met zijn korte hoofd aan den processus coracoi-
deus scapulae, met het lange aan den bovenrand van de
cavitas glenoidea. De oorsprong-pees van dit hoofd loopt
tusschen de beide tuberenla van het caput humeri; daar
7ij, bij het loopen over het caput humeri een hock maakt,
kan men voor het mechanisme van hare werking den oor-
sprong op dit caput rekenen. De bundels dezer spier ver-
loopen 266, dat in ieder der buiken de hoogst ontspringende
zich ook hel hoogst in de pees inhechlen, zoodat er niet veel
verschil in hunne lengten is.  Van heide buiken hechlen
de bundels zich in de platte pees , die midden tusschen haar
gevonden wordt. Deze pecs geeft verder een zwak gedeelte
af, dat zich hecht in de fascia superficialis van den on-
derarm; de hoofdpees heeht zich aan de tuberositas radii,
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mel cene pees, waarvan het bovenste gedeelle gemiddeld
20 mm. nader bij de gewrichts-as ligt, dan het onderste.
Spant men de spier, dan ziet men, dat het zwakke deel
der pees nagenocg geen invloed op de huiging heeft.  Bij
geringe buiging van den arm is de buitenrand , die zich het
verst onder de gewrichisas aanhecht, het meest gespannen,
z00 zelfs, dat de binnenrand, die zich hooger aanhecht,
eene slappe plooi maakt; bij sterke buiging leefl hel
tegenovergestelde plaats, zoodat de spier in het eersle
geval werkt aan ecn hefboomsarm die 20 mm. langer is
dan in het tweede geval.

De tweede spier, welke hier voornamelijk mn “t spel
komt, is de m. brachiolis internus. Deze ontspringt aan
de binnen- en voorvlakie van den luunerus en aan het
ligomentum  intermuselare externwm ; haar ocorsprong
strekt zich over een groot deel van den humerus uil,
zij hecht zich met eene breede, sterke pees aan den
processus coronoidens en de fuberositas winee. Hare ve-
zelen verschillen onderling zeer in lengte; de langste
ontspringen aan dec voorvlakte van den humerus en hel
ligamentuwin, de kortsle aan den bhovenrand van de fosse
supratrochlearis anlerior. Is de hoek van hoven- en
onderarm grooter dan 90°, dan loopen de kortste bun-
dels over de trochlea, diec dan als katrol werkt; is de
hock ongeveer 90° ol kleiner, dan blijven zij regt.

Eindelijk komt hier ook de m. supinator longus in
sanmerking. Deze onfspringl aan den binnenkaut van
den humerus en aan het ligamentum intermuscnlare ex-
ternum ; haar hoogste punt van oorsprong ligt gemiddeld
op 106, haar laagste op 41 mm. boven de gewrichtsas.
Hare pees hecht zich aan den processus styloideus radii.
Volgens de- meesle anatomen supineert zij den gepro-
neerden arm en werkt zij op den gesupineerden arin als
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buiger; volgens mENLE werkt zij, zells bij de uiterste
pronatie alleen als buiger ; daar zij wecinig boven de ge-
wrichtsas ontspringt, is hare buigkracht gering. Daar
het ons bleek, dat hare bundels, hij de hoekhewegingen
van den arm zich ongeveer in gelijke evenredigheid als
die van de andere spieren verlengden of verkortlen,
hebben wij haar nict in de berekening van den gemid-
delden bundel opgenomen, waarop zij toch weinig invloed
zou gehad hebben.

Andere spieren, welke van de condyli ontspringen,
kunnen alleen als buigers mede werkzaam zijn, wanneer
de hand op den onderarm gefixeerd is, dat in onze
proeven niet het geval was.

IIl. ONZE METHODE VAN PROEFNEMING.
a.  Beschrijving.

Het naaste doel van onze proeven was: na te gaan,
hoever eene spier van het levende ligehaam, in een be-
paalden graad van zamentrekking gcbragt, door een ge-
geven gewigl wordt uilgerekt. Dit werd onderzocht voor
de buigspieren van den arm. — De proeven werden_op
de volgende wijze genomen :




De proememer plaatste zich achler een vertikaal ge-
sleld houten bord, zoo dat het bord zich tusschen de
zijde des ligechaams en den arm bevond.  Op de vodr-
zijde van het bord was eene graadverdeeling gemaakt :
i het middelpunt, waaruit de ecirkelbogen voor deze
graadverdeeling  waren getrokken, was eene kleine
uitholling (a), met eene zachte stof bekleed. In deze
uitholling werd de condylus internus geplaatst. Len ver-
schuifbaar krukje (b) aan de achterzijde van het hord
2
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werd vastgezet in vulk cen stand, dat de humerus ver-
tikaal stond, als zijn bovenste gedeelte het krikje aan-
raakte. Het geheele bord kon hooger of lager gescho?en
an vastgezel worden. — Aan hel ondersle nileinde yan
den radius werd nu een avmband (¢) bevestigd, dic van
onderen van cen haakje (d) voorzien was, :
3ij het nemen der proel werd de voorarm op cen be-

paalden graad gebragt, die werd afeelezen, door middel
vau een houlen drichoek, dic met de eene regthoekszijile
over het bovenste gedeclte van de pols, met de andeve
langs het bord gehouden werd, Was de arm i dezen
stand gebragt, dan werd het gewigt (e) mel een sterken
m}rlen drand aan het haakje gehangen, en gedurende
korten tijd (in de ecersie recks onze proeven 10 see.) op
dezelfde hoogte gehouden, — No werd de draad door een
knip met de schaar doorsneden, en de yoorurm sprong. op
tot ecn zekeren graad, die weder op dezeltde wijze werd
afoclezen, Gedurende de procl is de arm oehiee] In $n-
plmhr- e de hand wordt niet door hare flexoren en
extensoren gefixeerd. Door oelemng moest men het zogver
brengen, dat het opspringen van den drm geheel onywil-
lekeurig was. In het dagelijksche leven komt het dikwijls
voor, dat wij de spieven gedurende cenigen tijd n dezeltde
mate van zamentrekking moeten houden; gedurende hel
dragen van het gewigt in onze proeven, had dit dus geen
bezwaar. Werd het pewigl nn plotseling weggenonien,
dan maakte de arm cene beweging, die niet van den wil
uitging. Dij het ontwaren eener onverwachte beweging,
bijv. van den aym, zijn wij zeer geneigd Of die dadelijk Le
onderdrukken 6f met eenige andere onwillekeurige hewe-
ging te compliceren. Noch het eene, noch het andere mogt
hier plaats hebhen: de spier moest in gelijke zamentrek-
king blijven, die zij had zoolang het gewigt er aan hing, de
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aandacht van den proefnemer moesl op den arm gevestigd
zijn, alléén om te voorkomen, dat zieh eenige zelfstandige
heweging bij het opspringen voegde. — Dat dit niet zoo-
mocijelijk is als het welligt dezen of genen foeschijnt, daar-
van kan men zich overtuigen, door op de hand een gewigt
te plaatsen en dit onverwachl door sen anderen persoon
to laten wegnemen, men zal spoedig leeren door hel spier-
cevoel te onderscheiden, of de beweging, die de arm dan
mnaakl, zuiver het gevolg is van elastische zamenkrimping
der spier, zooals 1n cnze proeven bedoeld wordt, of daf en
de spier, bij het wegnemen van de last meer of minder
zamentirekl, dan bij het dragen. Na cenige oclening mogt
men aanuemen, dat de beweging geheel onwillekeurig was .
waarvoor het constante der verkreven gelallen zoowel als de
steeds gelijke, ecigenaardige vorm der beweging pleilen.

De gowigten, die wij gebruikten, waven 3, 5, 7, 9,
11 en 16 one.; kleinere gewiglen schonen weinig en miel
constante witwerking op de spier te hebben; bij het al-
knippen van grootere gewigten werd de neiging van den
bovenarm, om mede op te springen, z00 grool, dal de
condylus internus, zelfs hij krachlige aansluiling, uit de
nitholling werd geligt, zoodat de proef daardoor mislukte.

De gang der proeven was de volgende: Begon men
met den arm bij verschillenide belasting op hetzellde punt
siil te houden, dan spromg hij, ua het afknippen van
het gewigt, tot verschillende hoogten; men had dus de
spieren tot verschillende graden gecontraheerd. et doel
was echier, bij iedere recks na te gaan, hoeveel de
spieren bij denzellden graad van contractie door ver-
schillende gewigten werden uitgerekt; daarom wilden wij
den arm. na verschillende helasting, tot een bepaalden
graad doen opspringen. Daartoe werd gezocht, bij welken
graad men den belasten arm moest stithonden, om hem

o
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tot den bedoelden graad te doen epspringen, en nu
werden er eenige proeven achter elkander met die cijfers
genonten. — Onder het dragen daalde of rees de arm
meestal 1 of 2 graden; bedroeg dit verschil niet meer,
dan werden er in dezelfde rigting, als de -arm zich van
het aanvangpunt had verwijderd, bij het eindpunt -
of — 1 of 2 graden gevoegd. Dikwijls sprong de arm,
bij het bepaalde punt van wifgang, tot 1 of 2 graden

‘hooger of lager dun den bedoelden; dan werd bij het

emdcijfer het verschil opgeteld of er afgetrokken, even
als bij het aanvang-cyfer; uit de dus verkregen aanvang-

cijfers von gewoonlijk b proeven met hetzelfde sewiet
g g J 1 S

werd het gemiddelde als het ware beschouwd.

Om zooveel mogelijk den wilsinvloed buiten te sluiten,
werd de volgorde: der proeven op allerlei wijzen afge-
wisseld. — Met hetzelfde gewigl werden eenige proeven
achter elkander genomen, of de gewiglen wisselden el-
kander bij iedere proef in onderscheidene volgorden af;
afwisselend werd de. arm op cen hoog en laag cijfer
geplaatst, enz. Dit alles gaf dezellde resultaten, hetgeen
ons eenigen waarborg scheen op te leveren voor de on-
willekeurigheid der bewegingen. Gaan wij thans, na de
besclrijving der proeven, over tot harc analyse, om na
te gaan, welke Dbesluiten men er uit mag trekken.

b.  Analyse der methode.

Bij de analyse onzer proeven zijn twee vragen (e be-
antwoorden: hoe werkt het gewigt op de spieren? en
wat bleek aangaande hare witrelking?

Ter beantwoording van de cerste vraag diene hel vol-
gende: Het gewigt, aan het uiteinde van den radius
hangende, oelende matuurlijk bij verschillende hoeken




21
van den arm: ook. cene verschillende trekkracht op de
spieren uit. Behalye hel aangehangen gewigl, hadden
zij ook dal van den onderarm. le dragen, dat evencens
bij zijne verschillende standen niet denzelfden invloed
had. Ook op de verschillend spicren, of gedeelten van
dezelfde spier, had het gewigt ceme verschillende wuit-
werking. Dit alles moest voor iederen stand herekend
worden; de wijze, waarop dit geschiedds, wordt hier-
onder opgegeven. Uit den hoek van onder- c¢n boven-
arm, bij ieder aanvang- en eindpunt, kon herekend
worden, welke de lengfe van iedere buigspier in haar
geheel en die van hare spicrbundels alleen was; de ver-
lenging. en verkorting had natuurlijk alleen op de laatsten
betrekking, daar de pezen voor onze gewiglen als on-
uitrekbaar konden beschouwd worden. (Wunb1 vond,
dat de spier van een rund op 49,5 mm. lengte door
10 grm. 0,480 mm., dat is “T?J—“’ de pees van een rund
)
op 193,5 mm. lengte door hetzelfde gewigt 0,20, dat
1
967
proeven gedaan werden, bepaalden wij de lengten van de
spieren en hare bundels, alsmede de afstanden van de
gewrichtsas van hare oorsprongen en aanhechtingen, uit
de gemiddelden van verschillende metingen, op 8 armen
van lijken gedaan. Dat onze berekening alleen bij bena-
dering tot cenige waarde kan voeren en miet op absolute
naauwkeurigheid aanspraak maakt, is duidelijk.
Wat bleck nu in onze proeven aangaande de uitrckking
der spieren?
Terwijl de belaste arm op de aanvangsthoogle werd
gehouden, had de spier hare natuurlijke lengte () -F de
nitrekking (d) door hel gewigt. — Om den arm op dic
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, werd uitgerekt.) Voor den arm, waarmede de
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hoogte te houden, moest de spier gedurende de proef
in denzellden graad van zamentrckking blijven. Werd
het gewigt plotscling weggenomen, dan krowp de spier
weder tot hare natvurlijke  lengle bij dien graad
van zamentrekking; dit gal zich te kennen door het
opspringen van den arm. — Men kon 4 en A - d  be-
rekenen, en dus werd de uitrekking Dbii verschillende
graden van zamenirekking en door verschillende gewigten
cevonden. Kwam er vermoeijenis in het spel, dan werd
de zaak eenigzins anders:; dit had plaats in de tweede
recks van onze proeven. — De ocfening moest ons daarioe
brengen, dat de arm gedurende het dragen van het ge-
wigl onbewegelijk werd gehouden , en dat, bij hel alenijden
van hel gewigt, de spier zamenkromp, zonder dat de
wil op de beweging van den arm invloed had.

Dat wij den tegenstand der antagonisten niet in onze
herekening hebben opgenomen, heelt zijn grond hierin,
dat men zich vooreerst door belasting kon overluigen,
dat de extensoren van den arm gedurende de proefl ver-
glapt bleven. Dat de verslapte spieren weinig kracht
uitoelfenen, hoewel zij door hare natuurlijke bevestigimg
eenigzing uilgerekl worden gehouden, dal kan men ligt
nagaan, als men bedenkt. hoe groot de uilrekbaarheid
der levende spier is. Duidelijk kan men dit zien, als eene
der oogspieren, b. v. de M. rectus internus verlamd is. In de
eerste dagen, eer de recfus exlernns eene contractuur
heeft gekregen, wordt de pupil nog ececheel midden in
de ooglidspleet gehragt, alleen door de elastische zamen-
krimping van den rectus internus, cen bewijs, dat haar
antagonist m verslapten toestand geene noemenswaardige
krach( uiloefent,




¢, Berekening onzer proeven.

Uit de verkregen gelallen moest worden berckend,
welk gedeelte van hunne lengte de spierbundels waren
nitgerekt door een gegeven gewigt. De bundels der
verschillende spieren cn ook de verschillende bundels
derzelfde spier hebben hun aangrijpingspunt op ver-
schillende afstanden van de gewrichtsas, en wel 200,
dat dc langste bundels het verst van de as zich inheeh-
ten. Deze opmerking, ons door Prol DONDERS mede-
gedeeld, was rceds vroeger door hem oemaakl 1).
Hij meende, dat er zeer wel zulk een verband Jkon
hestaan, dat de uitrekkingen bij hewegmg, voor alle
spierbundels der synergische spieren celijk zijn.  Ilij
merkt echler op, dat ook wanneer aan deze verhouding
piet was voldaan, alle hundels toch zouden medewerken
door hunne elasticiteit, al was het ook in verschillende
mate, Dij onze metingen nu vonden wij de verhooding
tusschen de lengte der bundels en den alstand, waarop
hun aangrijpingspunt van de gewrichisas ligt, zooals wij
die verwachilten, met kieine afwijkingen, die welligt op
op rekening van fouten in de meting gesteld lunnen
worden, welke mocijelijk tc vermijden waren, aungezien
de grens tnsschen spier- en peeszelfstandigheid niet overal
scherp is gefrokken. Misschien zon het niet onbelangrijk
zijn na le gaan of deze verhouding ook bij andere deelen
van het ligchaam wordt asngetrolfen. Daar bij het door-
vaan van de wet: dat de lengle van een bundel en de
afstand van zign aangrijpingspent var het dracgpunt tol
olkander in eene vaste verhouding staan, het onverschillig

1) Fene aanduiding er van vindb men: Ferslagen en mededeetingen
der Kow. Akad. ven Welens. 1859, D. IX. bl. 113 en vgg.
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is, van welken bundel men de lengle, bij verschillende
hoeken van den arm, berckent, mits die bundel maar
aan de gestelde wet voldoet, mogien wij voor alle bun-
dels van de spieren, of zij bij den m. biceps of bij den
m, brachialis internus behooren, een gemiddelden nemen,
de curven van zamenirekking voor dien bundel gevonden ,
moet ook voor alle anderen gclden. — Wij namen voor
onzen arm zulk een gemiddelden aan, bepaalden, welk
gedeclte van de geheele spierlengte voor de pees moest
gerckend worden (dic wij, zooals gezegd i, voor onuil-
rekbaar houden), berckenden de lengte van spierbundel
-+ pees voor den hoek, dien de arm zonder cn met
aangchangen gewigt maakte, en wisten dus, hoe groot
de afstand fusschen de {wee emdpunten van den bhundel
in beide gevallen was. Om le weten, well gedeclte van
zijne lengle de bundel was uilgerekt, trokken wij van
beide lengten de onveranderlijke lengte der pees af, en
vonden zoo de maat van uitrckbaarheid voor den spier-
hundel.

Was dus bepaald, hocveel de spier was uilgerekt, dan
moest berekend worden, door hoeveel gewigl dit ge-
sclied was. Het gewigl werkl, bij verschillenden stand
van den arm, ook met verschillende kracht op de spier.
Nevensgaande figuur moge ophelderen, hoe de waarde
van het gewigt voor clken stand berekend werd.
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Zij BD eene staaf, beweegbaar om haar draaipunt
D; — AD eene andere staaf, door cen scharnier aan
BD verbonden, en vertikaal bevestigd; AG een elastieke
band. T zij hel gewigl, dat, in B aangrijpendec, over
twee katrollen evenwigl maakt met het gewigt der staaf BD.

Q zij ecn gewigt, dat in B aan de staaf BD is gehan-
gen;, nu 15 de vraag: Welke krocht moet de band AC
witoefenen, om de staaf BID met het gewigt O in dien
stand in vust te houden, als het gewigt P weggenomen
wordt?

Is P weggenomen, dan werken er op het punt B twee
gewiglen: P en (), in de¢ rigting van de zwaartekracht
BQ. Deze gewigten kan men vervangen door een gewigl
R, aangrijpende in C; om dezelfde kracht uit te oefenen
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moet R = (P - () zijn, daar P 4+ () werken aan

BD
den hefhoomsarm BD; R aan den hefhoomsarm GD. —
De lijn' Cb stelle de grootle en rigting van de krachl R
voor. Deze kan men weder onthinden in de krachten
(e en Cc. Ca werkl in de verlengde rigting.van Ac.
Nu is, duar 4 Cab en A4 CAD gelijkvormig zijn,

G G i o, et i sovelg G . O
AD

Volgens onze construectic is:

Ch= de waarde van R, in C aangrijpende, = (P + Q) ED,

. Gh
dus, Ca = (P 4 Q) E ¥ ﬂ
X - GDh AD
Deze *formule geell ons de kracht, dic CA (de spier)
bij ellen stand des arms moest nitoefenen, om het ge-
wigt van den arm <+ het aangehangen gewigt te dragen.
Om de formule toe te passen, moesten wij hel gewigt
P kennen, dat, in B (Let uviteinde van den radiug) aan-
erijpende, evenwigh maakie met den arm, als AD (de

humerus) vertikaal gesteld was. — Dil gewigt bepaalden

wij onmiddellijk bij een dooden arm; een koord werd

bevestiod asn den pols, op dezellde plaats, waar bij
mijne proeven de armwband gedragen wordt. Dit koord
liep over twee katrollen, die weinig wrijving hadden.
De humerus werd vertikaal bevestigd en nu de waarde
an P hepaald. Daarna werd gemeten, hoeveel water
de arm tol aan hel ellchoogsgewricht verplaatsie, even-
zoo hij mijn arm; de radiug van den dooden arm werd
cemeten, en nu hadden wij, ondersteld dat het specifick
gowigl van beide armen gelifk was, alle gegevens, om
P voor mijn arm te vinden. I en () waren dus bekend.
Om de gemiddelde afmeting der spieren te vinden,
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deden wij bepalingen van de gezochte afstanden en leng-
ten op & armen van lijken; liever dan de hiernit verkregen
gemiddelden, gebruiklen wij echter de bhepalingen, op
één arnl gedaan, die van deze gemiddelden weinig afweken.
Wij vonden :
Gemiddelden van  Afmetingen
verschil. armen. op één arm.
Afstand  lusschen de ge-
wrichisag en het midden van

de aanhechling v. d. m. biceps. 34 49
Lengte der vezelen van het

lange hoofd van den m. biceps. 158 160
Lengte der vezelen van het

korte hoold, 209 1) 204
Lengic van het gcheele

lange hoofd. 3838 400
Lengte van  het  geheele

korle hoofd. 355 2) 366
Alstand  tusschen de ge-

wrichtsas en het midden van

de aanhechting van den m.

hrach. int. o 30
Lengte der bundels van den

m. brach. int. 61—143 A8—134
Lengte wvan den geheelen

m. brach. int, ' 937
Afstand tusschen den oor-

1) leze afmeting kon op den arm niet genomen worden: wij
hebben ze dus bepaald naar de verhouding tusschen de bundels
van de beide hoofden in de gemiddelden.

2) Berekend uit de verhouding tusschen de beide geheele
lioofden in de gemiddelden,




gemiddelden van Afmetingen

versehil. armen. op één arm, >
sprong van den m, brach.
int. en de gewrichtsas. 183—31 190—37
Lengte van den radius. 235 238
Lengte van den humerus. 342 330

De lengte der spierbundels bepaalden wij, als de arm

zoover uitgestrekt was, dat de spieren gespannen, doch

niet gerckt waren. Dal wij den oorsprong van het lange

hoofd rekenen aan den bovenrand van het caput humeri,

hebben wij bij de analomisehe beschrijving recds gezegd. -
VYoor den gemiddelden bundel, wicns lengte wij bij

verschillende hocken van den arm wilden bepalen, namen

wij de gemiddelden van de almetingen op den éeénen

arm, en dus verkregen wij:
Afstand tusschen gewrichtsas en oorsprong

van de gpler. & .. W . Wie . . W - 226 mim.
Afstand tusschen gewrichisas en mhmhtmg 87 »
Lengte van de pees. . . . . . . . . M7 »
"Lengte des bundels bij gestrekten arm . . 144 »

bij mijn arm werd het gewigt bevesligd op 265 mmn.
van het gewricht,

Tot overzigt van onzc gcheele berckening, laten wij
hier een voorbeeld volgen:

De arm stond hij ]Jﬂldhl,lﬂg van 11 onc. op 90°; na
het afsnijden van het gewicht sprong Lij op 74°.

De spier is de zijde van een drichoek, waarvan wij
twee zijden cn den tusschenliggenden hoek kennen.

De eene zijde (@) is de afstand tusschen de as van
het gewricht en den oorsprong; de andere (b) de afstand
tusschen de gewrichisas en de aanhechling van de spier;
de tusschenliggende hoek (G) is in het eenc geval 74¢;
de lengte der spier (¢) wordl gezocht.
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Nuis &t = a* + b — Qi Gos. C.

Substitueert men hier de bekende waavden, dan vindt
men voor g, als G = F4° 185 W o L0 0. e
en als C = 90° 15, . . . 929 (1

De pees, van beide lengten "lf"l“li"@!x]u’-‘l] x;ee!i voor de
nitrekking der gpierzelfstandigheid: 10,29 mm.

Bij den hock van 90° droeg de spier het gewigt van
den arm (P) =4 het aangehangen gewigl ({)).

Voor mijn arm is P = 8,2 onc, ) is hier = 11 one.

Wij hebben dus voor de waarde van het gewigl, als ds arm

(") TJ'D G- U) __46':] qu—“]“? 0,—-

- _— 19.2
oD >< = o

Bij 74 droeg de spier ‘ﬂleen liet gewigt van den arm,

op 90° staat (P

3 2

dus: P D:D e CA =82 265 SO BT - 56,835, de
CD AD 37 426

spier was dus 10,29 mim. nitgerekt door 76,235 one. of,

L'—L 2

volgens de formule van weeegr, E = *®
L'+ L p—p

was hare maat van ultrekbaarheid

61—50,71 2

e o = (,012631
61+50,71 133,07—56,835
voor ' P — 94952 kilogramm., dat wil zeggen, de

spier was in dit geval, bij eene lengte van 106,85 mm.,

bij eene belasting van 94952 kilogramm. van hare

)y
lengte mitgerckt door 1 kilogramm.
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YERMOEIDE SPIER.

DE NIET b

a. Proeven met wegneming van hel geheele gewigl,

Gaan wij thans over (ol de mededeeling van onze
cijters.  Zij worden in de onderstaande tabel opgegeven.
Hierbij wvalt op te merken, dab de stand van den arm
werd algemeten naar de bovenvlakle van den pols, bij

volledige supinatie,

Daar eigenlijk de stand van de as “+
o 7

an den arm gezochl werd, hebben wij overal de halve
dikte van den arm aan den pols (voor mijn arm op hei
hord 4°) van het aanvang- en eindeijfer afeetrokken. —
De belasting duurde in deze reeks van proeven lelkens

1) sec,

O pgespron- Begonnen bij
Belast met e S e
geu fof ap den
29 Mei. 30 Mei.
A9e 3 one. Hle 50 75
T 53005 | 52065
7 24°.6 240,63
9 » 513 H5H°.6
11 » 0402 87°5
16 Mei.
D40 3 one 590 (07
a9 ¥ (e, 22
7 62,79
9 » Gde,5
11 5 Boe
a0 Mei.
ot 3 one 6107
b » 7
7 660,65
9 67'3',8
1 T00.5

Gemiddeld
begonnen  bij
500 875
520, 85
H4e,615
569,45 -
58235

59,07
60°,22
(2,79
6495
(350

6107
660,65 -
679,38
7005



g,

B
(Jpgesp1'on-| [ Begounen hij Gemiddeld
Relast met | e ————— | T ., : -
sen tot | op den hegonnen hij
| 13 Mei. g5 Mei 929 Mei. B
e 3 one. b7°.75 | 67,2 (7 679,315
5 3 71,67 70,3 64,7 707,555
7 » 7375 T2 724 | 727,085
9 » | 76 738 | 137 | Th0,335
11 » T S 19,7 77°155
12 Mei. |
GY° Jone. | 138 13,3
5 » | 76,67 76.67
G e 188
G 30,88 80,88
1M 5 | 849 | | 849
15 Mei. | 16 Mei. | 18 Mei.
740 3 ane. 30 78.97 A8 | 1Y 3T
5 » 82,4 81,34 81 810,58
7 » | 8592 | 835 | 839 | 84°905
9 » 86,72 87,25 86,8 800,920
11 5 | 9044 | 8995 | 906 | 892,99
949 Mei. | 30 Mel.
790 Jome. | 834 | 8206 82 725
5 0 | 861 | 8445 85,275
7 3 e 87,00
9 = il 87.6 89,30
11 99 6 01 3 929

840

Qi

De getallen,

20 Mei. 19 Mel.
3onc. | O88 89,4 849,59
b v 92,1 95,1 93,5
7 » 96,7 95,4 o2
9 100,1 99.5 91,0
1 104 1011 100,65
30 Mei. |
3 onc. 99 45
5 o | 956
7 » 94,4
9
1

b ’1 0‘”,8
» 108

890185
93° 1
95° 765
99° 136
100°915

92 45

95,6

99,4
100,8
103

in deze tabel opgegeven onder begonnen

bij, zijn gemiddelden, gewoonlijk unit 5 verschillende




a2
proeven in dezellde reeks, met het zelide gewigt geno-
men; men ziet, dal op onderscheidene dagen eenig ver-
schil gevonden wordt in de aanvangeijfers, welke ver-
schillen echter een zeer geringen invloed hebben op de
maat van uitrekbaarheid der spieren.

Door Prof. nonners werden dezelfde procyen genomen
als door mij. Aanvankelijk verkreeg hij veel grootere
en minder regelmatige uitslagen dan ik gevomden had.
Hij meende daarbij te ontwaren, dal het doorknippen
van den draad, 't welk altijd te voren iets gevoeld werd,
eenige willekeurige werking opwekte. De methode werd
daarom 200 gewijzigd, dat het gewigt niet afgeknipt,
maar alleen plotseling en snel werd opgelieven, zoodat
de arm vrij kon opgpringen. Deze wijziging had den
invloed, dat de getallen bijna gelijk werden aan de mijne.
Intusschen even als bij mij had plaats gehad, werden
de uitslagen allengs nog icts kleiner, gelijk men kan
opmerken in de tabel, die 1s ingerigt even als de voor-
gaande. Daar de verschillen te groot zijn om bij het
bepalen der gemiddelden de vroegere gefallen op e nemet,
hebben wij bij de berekening alléén de laalst verkrege-
nen gebruikt. Uit hunne onderlinge overeenkomst schijnt
te blijken, dat de ocfening hier voldoende was en, terwijl
ook werkelijk de cijfers nu verder ecn constant karakter
kregen, meenen wij regt te hebben, ze als vrij naauwkenrige
uitdrukking van de waarhewl aan te nemen.
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Opgesprongen f_ s Eigonnen b
b Belast moet; op den:
12 Junij.
490 3 onc ale
5 52
7 » D4
9 o» 54,5
11 5 o0
16 » 21,5
13 Junij.
54p 3 one. 56,5
5 » Di,0
i » 29,5
a 61
M1 » 6‘2,5
16 » 65
14 Junij.
590 3 one. 60,5
T 62
7 » 63,5
98 65,5
11 66
16 » 68,5
15 Junij.
bi4o 3 onc. 66
5 67
7 » 69
9 .9
11 » 72
16 » 74,5
16 Junij. 30 Junij.
69 3 0ne 71,5 70.5
5 14 72,5
T 76,5 14
9 » 79 75,5
11 81 77
16 » 82 30




Begonnen hij

Opgesprongen e e
5 Belast met: op den:
ob:
17 Junij. 28 Junij.
T4o 3 one 76 76
E 79 71.b
T » 81,5 79
9 » 85 8/1
1 01,5 33
16 96 87
& Junij. | 28 Junij.
THO 3 once. 81,D | 81,:_]
5 i 80 32
7.5 895 34
9 C}3 86
11 » 96 89,5
6% 105 9,5
19 Junij. 28 Junij.
840 3 onc. 39 86
5 99 90
7 b 90 91!5
9 n 99,5 99 l
11 104 95
s 20 J um|.
8Go 3 one. g1.5
5 94
R 96,5
9 11,5
11 1(}3,5

106
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h. Berekening van dere proeven.

In de onderstaande tabel vindt men de uitkomst van
de berekening onzer proeven. — De eerste  kolom
beval het doorloopende nommer der proeven, de tweede
den hoek, dien de voorarm met den opperarm maakie
na het afenijden van het gewigt, de derde, den hoek,
dien de belaste voorarm maakte, de vierde, het gewigt,
dal aan den pols was gehangen, de vijfde het gewigt,
dat de niet uitgerekte spier werkelijk te dragen had, de
zesde de lengte van spier + pees, de zevende de lengte
van den spierbundel alleen, de achtste de gemiddelde
lengte, de negende het gemiddelde gewigt, waarvoor de
maat van uitrekbaarheid berekend is, de liende de waarde
van [,

Bij de berckening van de waarde van K hebben wij
gesteld: / = de lengte van den spierbundel, als de arm
onbelast was, p = het gewigt van den arm, zooals het
op de spier werkte, uitgedrukt in kilogrammen.

In Fig. 3 ziet men den gang der uilrekking door ver-
schillende gewigten, bij verschillende graden van zamen-
trekking van mijne flexoren, in Fig. /4 helzelfde voor
Prof. DoxpeErs. De abscissen stellen de gewigten, de
ordinalen de lengten voor. Ook hier is het gewigt wuif-
gedrukt in kilogrammen, de lengte in millimeters. De
eerste tabel heeft betrekking op mijne proeven.
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Hoek na: Hoek voor: Aangehangen WerkelijE @
No. e W e, S , :
het afsnijden. gewigt. gewigt
1 490 0 onc 52022
9 57| 3 9984
3 59 5 8,519
- 55 7 08100
5 56,5 g » 11,100
6 58,5 11 » 12,391
7 540 0 one. 5,5044
8 59 3 7,4210
9 60 By 8.630%  |m
lU 63 7 5 l"L{};ffBS
11 64,5 9 11,252
19 65 1 12,560
13 E9o 0 onc. 54409
14 62 3 7,4309
15 63 5 8,779
16 67 7 5 10,084
17 68 9 11411
18 705 11 19,738
19 640 0 one 5,019
9) 67.5 g 7,538
21 70.5 5 8,880
99 73 7 10,231 |
23 745 00 i o771 |
9 77 11 s 2093 M,
95 6% T 5,6008
96 74 3 7,6498
27 76,5 5o 9,0159
98 79 Ty 10,381
3 85 11 1341
9 T4e 0 onc. 516835
49 795 3 7,7629
33 815 By 01491
34 84 7 5 10,539
35 87 9 11,921 s,
26 90 1 5 13,307
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Lengie des

U+

P+p

gpierbnndels, 2 2 L
|
86,65 |
87,74 87,19 6,2508 | 0,0064563
88,92 87,78 6,9057 | 0,0080132
90 88,32 7,551 (0,0083952
90,80 83,72 81964 0,0080536
492,006 39,50 38,8416 0,0085289
89,43
99,35 90,80 6,407 0,016370
99,95 M.19 6,9999 0,011800
04,78 92,10 7,0641 0,012684
95,70 92,56 38,3082 0,011772
06,99 9271 8,0622 U,0098355
92,85
VAT 493,26 06,4507 0,0098047
94,78 95,50 7,0992 ,0078255
07,26 04 80) 7,7622 0,011155
97,89 95,12 83,4257 0,009755
99,47 45,M 9,0892 0,010172
05,39 . |
97,58 96,48 06,5296 0,011240
99,47 97,43 7,2023 0,012442
104,07 98,25 71,8752 0,012272
102,03 98,71 8,5432 0,011104
103,64 99,51 89,2212 0,011197
98,035
1,71 09,87 06,6253 0,017985
103,31 100,67 1,3083 0,014666
104,98 101,48 71,9909 0,014224
106,22 102,12 8,0879 0,012988
108,80 105,41 03574 0,013861
404,74
105,25 103,48 b, 7252 0,01 6456
106.54 104,12 71,4163 0,013384
10815 104,93 58,1092 0,012650
110,08 105,89 88022 0,012671
112 106,80 0,492 0,012631
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Hoek na: TIoek voor:
“__‘Mm_/“-h____,-

hel afsnijden.

Asngchangen

gewigt.

Werkelijk P

ge wigh

82,5
85,5
87
39,5
92

89
93
96
99
101

92.5

95,5

99,5
101
103

0 one
3
5 »
7 »
9 »
11 »
(. onc.
3
5 »
T
9 ]
11 W
() one.
3
By L
7
q
2

5.7672
7.8772
09,9838
10,690
19,097
13,503
5,851
79917
09,4189 2.,
10,846
19,473
13,700
5,9340
81007
9,5532
11,000
19.448
13,895
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o Lengig dep Tengte des A p"f'j?
< gﬂhcele 5Di€1‘. spierl;unﬂels. -—2- _2 E'
\x‘

221,93 104,93
224,19 107.19 106,06 6,8292 0.010098
226,12 109,12 107,02 7,5255 0,011133
297,08 110,08 107,50 82986 0,009731
228 63 141,68 108,30 8,9321 0,0098461
230,97 113,97 109.10 9.6351 0,0098818
225,15 103,15 :
SaraT 111,37 100,26 6,9214 0,013704

% 2309 113,91 111,03 7.6350 0,014540
a1y 115,79 111,97 8.3/85 0.013660
534,65 17,65 112,90 09,0620 0,013102
Sag 3] 1887 11351 07755 0,012032
4“‘"3‘%77 A4 R :
230,59 Héaz} 112,48 7,0201 0,0090902
232 48 115.48 113,49 7,7438 0,010013
284,05 117,95 112,61 84672 0.011320
235,87 118.87 115,07 01912 0,009886
“57,08 120,08 115,72 9,9147 0,0094547
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De volgende tabel heefi hetrekking op de proever

Hock na: Hock voor: Aangehangen ’ Werkelijk
NO, IO i TR, WS e o
het opepringen: gewigt. gewigh: x
_—'______—_—r—’—/ T

ik 0 one. 8 2142
o 8 10,026
% 11,234
- 5% 12,442
o4 9 5 13,650
o 11 > 14,858
' 3 171878
2 0 otic. 83964
0,165

I LoD ==

-

P it e TR
i
T
Y
b

ot

R

<1
\

&
-5
=
N
=]
=
£
=
=
-

J i

1 97,b 5 14.387
i 59,5 7 12,612
12 61 9 13,836
13 69,5 11 15,060
14 5 16 18,422
15 a4 ) one, R, 444
16 60,5 3 10,307
11 62 11,544
i8 63,5 7 127
19 65,5 9 14,039
66 14 15,274
| 685 16 18,379
| 67

b

ool il
D9 -
:_;.i; 66

0 64
5

1

AT s
L0 DN e 10
T8
=
) Bl ]

|

o o T S

{R9]

1

q =1

S

s
»—”--ﬁh-m.\_.'...)._....___“
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Yan Prof. ponpegs.
Liengty der Lengte des _J.,.—_i_.{. _2'4-{ s

“picr, bundels. 2 2

203 65 s oo

204,19 S0 86,92 91201 0,0034289
205,30 88,30 87,475 9,741 0,0062462
206,45 80,43 8304 10,3981 00074687
206,79 3079 83185 | 10,9321 000640/
207,58 90,58 88,615 | 115361 0,0066752
208,53 01.5% 89,00 13,0461 0,056681
206,43 043 ’ _ :
207,80 90,80 90,11 02447 0,0082776
R 53 01.53 90,48 0.8567 0,0075833
209,65 92,65 01,04 10,4692 0,008253
210,56 93,56 01,49 11,0812 00081998
2y 0, 47 91,95 11,6932 0,0081 401
12,99 95,55 03,149 139942 0,006755
209 95 09 95, ’ i
210,95 0o 92,80 0,3757 0,0052068
Ly 04T 93,26 09,9967 0,0062859
21908 95.08 93,76 10,6177 0.0067019
21339 96,59 0453 11,2382 0,0075316
510:03 96,63 04,49 11,8592 00066323
fﬁ}“fﬂ@ 98,90 95,27 13,4117 0,0061805
219,39 . - ;
213,63 33’5}5} 96,01 9,515 0,0068374%
21496 07,26 96,325 10,1445 0,0061 651
51003 98.03 06,71 10,7715 0,0061914
27,11 100,41 97,75 11,4015 0,0085177
21748 100,43 97 91 12,0315 0,00742M
51803 102,03 0871 13,6065 00066747
215,08 09 N9 EL. :

16,47 o0ds 08,75 0,6516 00076076
774 100,74 99,385 10,9914 0,0085127
S18.71 101,71 00,87 10,9301 00089363
52067 10967 | 10035 11,5696 00080373
oy 10364 | 100835 | 122086 0.0079131
2,57 105,57 104,80 13,8066 0,0072424
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Hoelk na: Hoek voor: Aangehangen Werkelijk

Na. S e e . o
het opspringen. gewigt, gewigt.

36 74° 0 one. R8MT
37 16 3 v 10,767
38 17,5 > 12,065
39 79 1 13,362
40 &1 8 5 14,659
41 83 11 = 15,956
42 87 16 » 19,200
43 790 0 onc. 8,0516
44 31:5 3 10,926
40 89 5 12,242
46 &4 7 13.5509
47 86 9 14,879
48 89,5 11 16,191
49 91.5 16 o 19,482
50 84, (} onc. 9, 0817
51 86 gy 13 085
52 90 5 1 Q,HU
H3 91.5 7 13,756
i 92 9 15, ﬂql
b5 95 I 16,421
56 8%° () onc. 9, 9119
57 91.5 3 » 11, 243
o8 94 5 » 19, 091 .
59 96,5 1 3 13,952
60 101,5 9 > 15 30!
61 103,5 11 » 16, 661
62 106 16 » 90,048
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LB“E'-‘C dey Teugte des U+l _Bi'l-ﬁ_ o)
Spier, bundels. 2 2
\\
28 7 1017 _
9'19,9% }géég 102,35 9,7943 0,0064288
290'9¢ 10396 102,835 10,4433 0,0067461
221 g 104,93 103,32 10,0918 0,0068644
293 99 106,22 103,965 11,7403 0,0074315
22459 107.51 104,61 12,3888 0,0077714
227,08 110,08 105,895 14,0108 (,0075803
22,93 104,93 o ot 1
23 54 106,54 105,73 9,9388 0,0077117
22386 106,86 | 105.89 10,5968 00000300
2955 10815 106,54 11,2553 0,0065597
226 4, 10944 | 40718 11,9133 0,0071034
228 68 111,68 108,30 12,5713 0,0086090
229 9¢ 149,96 108,94 14,2168 0,0069995
529,15 10815 , L
296, 44, 109, 44 108,79 10,0833 0,0059188
299 119 110,07 10,7508 0.010477
229 96 112,96 11055 11,4188 0,0093078
230,97 113,27 110,71 12,0863 0.0076958
iaﬁ 7 15,17 111,66 13,7543 0,0085591
£ "\37 ‘ S ’L i ;
229 96 11206 112,165 10,2271 0,006976%
23154 11454 112,955 10,9041 0,0082888
- B340 11610 | 113735 | 415816 0,0087723
236,17 11947 115,97 12,6091 0,014100
%'?7,: 7 ‘ 190,37 115.87 19’936’1 0,01 0498
23886 | 191,86 116,615 14,6296 0,0083008
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¢. Proeven mel wegneming van een gedeelle van
het gewigt.

Behalve de medegedeelde proeven deden wij er nog
; eenige op de volgende wijze.
De arm werd belast met twee gewigten, ieder van 5
, oncen , en op 90v (d. i. zijn as op 94°) gezet; na 10 sec.
' werden de 10 onecen weggenomen en de arm sprong
| op. Met dezelfde belasiing werd hij weder op hetzellde
eijfer gezel; na 10 sec. werd het eene gewigt van 5 one
wegwenomen , nog wmet hel tweede gewigl belast, sprong
de arm weder op. Nua eenige sec. rust werd hij mel dit
laatste gewigt gezet op het cijfer, waartoe hij het laatst
gcsprongen was; na 10 sec. werd het gewigt weggeno-
men, en de arm sprong weder op. — Op deze wijze
deden wij twee reeksen van proeven, waarvan het resul-
taat hier wordi opgegeven.

Hoek van den arm T.engte der spier Werkelijk gewizt
Belaating. Weggenomen \_zf?ik _)1:; JS:.. _’:_{, Ve
gewigh. Dot wcg'ncmun. het \m‘egncmau. het wegnemen,
| | .

| 10 one. (10 one. 940 | 82 931,54 223,86/133,54 onc.
: 9 B G 940 | 88° | 231,04 227,731 96,858 »
10 » |5 » (@) % (900 |23154/ 9229 |13354 »
2 » (b 90° |84°5]220 | 225,56| 95,795 »

Men ziet, dat de spier 5,14 mm. korler werd, wanneer
de belasting in ééns werd weggenomen, dan wanneer
zij een gedeelte van het gewigt moest ophetten, cer ook
| dat werd weggenomen,
Opmerkelijk 1s het, dal zij nagenoeg evenveel arbeid ™
moest verriglen om den arm van 94° op 82° Le hrengen,
als om den arm + 5 onc van 942 op 90°, den arm alleen




by

iy

4

van 90 op 8405 te brengen: de arbeid in het eerste
seval was: 1,2509, in het laalste: 1,2404 kilogrammeter.
Na het verrigten van denzelfden arbeid had zij in de twee
gevallen eene verschillende lengte, waaruit schijnt te blijken,
dal zij niet geheel kan beschouwd worden als een elasticke
band, maar dat zij gedurende de uitrekking van natuur
verandert, gelijk FIGE ook heelt opgemerkt1).

Y. ALGEMEENE RESULTATEN, UIT DEZE REEKS
YAN PROEVEN VERKREGEN.

Met voornaamsie rosultaat van onze proeven is dit:
De spier wordt, ten minste binnen zekere grenzen, uil-
gerekt noar evenredigheid van het tocnemen der gewiglen.

Men ziet op Fig. 3, dat de lijnen A, B, G, D, E, F
en I deze wet bevestiven, daar hare afwijkingen van de
regte zich zonder gedwongenhcid laten verklaren uit de
vele bromnmen van fout, die onze methode oplevert; de
lijnen G en H vertoonen wel grootere afwijkingen, doch
in tegenovergestelde rigting, zoodat wij hier waarschijn-
lijk met fouten in de waarneming te doen hebben. Op
Fig. 4 merkt men op, dat de lijnen A, D, E, F, G en H
niet veel van do regte afwijken, terwijl B, G en I meer
alwiking vertoonen, evenwel niet z66, dat zij geheel
strijdig  zijn met de wet, die wij meenden op fte
merken.

Onze proeven bevestigen WuNDT’s meening 2) aangaande

1) AL cwror, 15 e pl 3.
2) Wuwpt, L e. p. 176 sq.
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de verhouding ftusschen uitrekking en gewigt. Voorts
vonden wij de uitrekbaarheid der spier tamelijk gelijk
bij verschillende graden van zamentrekking. Bij de waar-
den van E kan men opmerken, dal er geen gercgeld
stijgen of dalen plaats heeft, maar dat de verschillen in
iedere afzonderlijke reeks elkander nagenoeg compenseren;
hetzelfde kan men opmaken uvit de Fig. 3 en 4. Daar
kan men namelijk bepalen, een hoeveclste gedeelte van
hare lengte de spier uitgerekt is hij alle reeksen door
hetzelfde gewigt: wanneer men, namelijk, voor iedere
lijn alzonderlijk de grootste lengle, die de spier in alle
reeksen bij hetzelfde gewigt had, (in Fig. 3 bij 12, in
Fig. 4 bij 17,5) deelt door de kleinste lengte bij het-
zelfde gewigl in alle reeksen (in Fig. 3 bij 6 in Fig. 4

bij 9), dan verkrijgt men de gezochte breuk. — Zij zijn
voor Prof. poNDERS. V. M.
Lijn A 1,0824 1,0639
» B 1,0803
v G 1,0695 1,0667
» D 41,0698 1,073
y F 41,0669 1,0699
» G 1,0649 1,0624
v H 1,0622 1,0652
» 11,0529 1,0443
voor 8,5 kilogr. voor 6 kilogr.

Men ziet, dat hieruit niet blijkt, dat de spier bij ver-
schillende maten van contractie een verschillenden elasti-
citcitseoefficient heeft: a priori zou men verwachten, dat
hij zou almemen bij het toenemen der zamentrekking,
daar hij alneemt bij den overgang der spier van rust in
werkzaamheid. Hicromtrent konden de vroegere waar-
nemingen, met uitgesneden kikvorsch-gpieren niet tot
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cenig resultaat leiden, daar de mate van zamentrckking
daarbij niet naar willekeur kon geregeld worden.

Tlet eenig verschil, dat wij constant vonden lusschen
de veel en weinig zamengetroklen spier, was: dat bij
sterke zamentrekking hel dragen van zwaar gewigt veel
spoediger lastig en zells pijolijk werd, dan bij geringe
zamentrekking.

Wij vonden verder voor den m. biceps en m. brachi-
alis internus de maat van uitrekbaarheid als gemiddelde
uit de geheele tahel voor Prof. poxpens: 0,00836.
en voor mij: 0,00841 voor 1 kilogram.

Om te berekenen, voor hoeveel gewigt deze maat gold
met betrekking tot de primiticfbundels moesten wij de
doorsnede der buigspieren en die der primitiefhundels
kennen. Wij vonden voor de doorsnedc van het lange
hoofd van den m. biceps gemiddeld: 530 vierk. mm.
van het korte hoofd: 452 vierk. mm.
van den brach. int.: 614 vierk. mm.

De doorsnede van een primitiefbundel is ongeveer 5%0
mm. en dus bevatten de genoemde spieren te zamen
omtrent 798500 primitiefbundels.

Al deze bundels rekken zich in dezelfde verhouding
uit, dus de maat van uitrekbaarheid is voor iederen
bundel even groot als voor de geheele spier. Terwijl de
geheele massa van den m. brach. int. 1 kilogram draagt,

draagl iedere primitiefbundel g{l]_(_). gram en dus geldt de’

maot van uitrekbaarheid bij de bondels voor dat gewigt.
Het resultaat dus is, dat een primitiefbundel, uit-
gerekt door 1 milligram, bijna 1% langer wordt. — Bij
deze berekening is de supinator longus niet in aan-
merking genomen, daar hij, bij den hoek, dien de arm
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V. PROEVEN OVER DEN

in onze nigesle proeven maakte, zeker weinig als buiger
zal hebben medegewerkt,

INVLOED VAXN

VERMOEIJENIS.

98 JUNIT,

Yermoeijenis trachtten wij op 3 wijzen te doen ontstaan
1°. door hetzelfde gewigl langen tijd te doen dragen;
20, door zwaur gewigt te doen dragen ;

3. door zwaar gewigl te doen opheffen.
De door ons genomen proeven zijn deze:

L.
Gedragen Opgesprongan Auntal
Gewigt. graden op- | Gemiddeld.
geduvende. van tot gesprangen.

M one. | 10" | 625 | 54 8,5
60 63 56,5 | 11,5

5 69 At 15
0 69 60,0 8,5
6 69 60,5 8,5

90 66 57 9

7 67 59 8
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Gedragen Opgesprongen Aantal
Gewigt. graden op- { Gemiddeld,
gedurende. van tob gesprongen.
7 onc. | 60" 62 55 7
60 64 56 8
60 | 64 55 9
60 65 i &
60 64 a8 i
GO b4 a6 8
120 64,5 56 8,9
6 H4 56,9 75 |
6 | 64 | 515 | 65 f o
6 64 57,9 6,5 ’
6 64 58 6 {
b 64 58 b )
6 | 64 51,5 | 6,5 )
6 b4 b7 7 5
6 | 64 | 575 | 65 (998
6 | 64 | 57.25| 6,75 5
120 | 65 55 |10 |
6 64 51 7
6 64 56,0 7,9
6 64 56 7 7
6 64 57,9 6,9
6 H4 57 7
6 64 56,9 1,9
6 64 57 1
6 | 64 57.25| 6,75 | o o
6 64 56,0 7,0 et
6 64 57 7
6 | 6k -4 BTE B
6 G4 H8 6
6 64 59 5
AR R R R
6 04 59 J |
6 b4 59 G )
e
6 64 | BH7,0 [t S G
6 | 64 | 5895| 575 (O
6 | 64 585 | 5.5 |
A




Gedrogen | {pgesprongon i\ Aantal
Gewigt. { graden op- | Gemiddeld.
redurends yan tot ECspronmen.
1 one. 0" 64 58 6 .
6 04 5Y 4] g 5 87
6 G4 59 7 S
e e

L1i.

Vermoeijenis, door 33 one gedurende 60" te dragen

3 onc.

7 onc.

aan den armband; daarma

10 04 90 4
10 94 91,5 2.5
10 G4 91.5 @5
10 G4 LG | 25
99 JUNTI,
V.
10" 64 hY 5]
10 64 59,25 4,75
10 64 60 & £.35
10 i 59 4
10 63 | BHY 4 J
120 64 | 595 A5 I
6 64 59 5
6 64 99951 4,75
6 64 () 4 45
6 64 59,5 A5
6 64 | 5975| 425
6 64 | 60 /A
6 64 6 A
] b4 60 4 3,8
6 64 61 3
6 64 60 4
6 64 | 60 A
6 635 | 295 4 %
6 | 64 | 595 | 45 Y4
6 64 B0 A s
{ 63,5 0 3.0




b

7

. Godragen Opgesprongen Aanial
Gewigt, praden op- | Gemiddeld.
redurends, Vah fiok #esprongen.
7 onc. 6" b4 60 4
6 | 64 | 595 | 45
6 | 64 | 6025 375 ) 415
6 | 64 | 60 | 4 §
i) 64 59,5 45 |
6 | 64 59.75 | 4,25
6 | 64 | 60 | 4 {408
6 | 65 61 4
180 | 65 505 | 55 |
] b4,b 60 t 4b
6 | Bh | BOS5 85 % a0
6 | 64 | 605 | 35 (7"
4] ({31 60,5 3,9
6 64 bl 4
6 63,715 | 605 325 1 5 mp
: it e : 15
6 {"iz_ie bl A p
G 63 025 - 8,10
] 63 S, bz
) 62,75 | a9 379\ » 69
6 63 5995 8754
o 03 i) )
300 | 64 | 56 | 3
6 | 645 | 395 | 5
6 | 64 | 5925| 475
6 | 64 59 5 {475
6 | 64 | 59 | 5
6 04 60 &
6 | 64 KOG | 45
{3 b4 60 A
6 | 64 595 | 45 )43
6 | 64 505 | 4.5
(i (4 60 4
D JUNILI.
1)
7 onc. | 40" | 94 87 7 i
5 | % 84 |40 |




Gedragen Opgesprongen Aantal
Gewigt. . graden op- | Gemiddeld.
gedurende. van ot geEprongen.
7 onc. | 360" Y4 86 8
10 04 38 6
10 94 38 6 ( 0,8
10 94 38,9 9,9
600 04 80 14
10 94 38,5 )
10 94 88 6,5
Vele malen opheffen van 50 one.
7 one. 9" 94 85 g
10 94 87 7 Z
10 94 89 3] G
10 | 92 | 88 | 6 |
Eenige malen op en neér bewegen van 50 onc.
o 94 85 9
10 94 87,5 6,5
10 | 94 89 5 i
10 94 88 6
10 94 88,5 5,9
10 94 a8 0 G
10 | 92 | 87 | 7 (8%
10 94 87,5 6,5
9 JUNIy,
VL
7onc. | 10" | 94 | 86,25| 7,75 |
o0 onc vele malen op en ncer hewogen.
10" 94 85 9
10 94 36 8
Weder denzeltden arbeid verrigt.
7 one. el 94 85 g
10 | 94 85 9 |
10 04 38 6 ) coe
10 | 94 | 85 | 65 ¢ 6
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Gedragen Opgegprongen Anntal '
Gewipt. graden op- | Gemiddeid.
gedurende. van ot geEprOngEn. 1
|
7 onc. | 10" Q4 87 f) ;
10 94 87,9 6,5 ) 6,8
10 94 87 7
finkele minulen rust.
10” 9% | 87 7 3
10 | 9% 8 I
10 | 94 88,5 |85 7
10 | 9% | 86 | 8 3
11 Jumi.
VI
7 onc. | 10" 94 | 86,5 1.5
10 94 | 86 8 Q
10 94 | 86 8 S
10 94 } 85,0 5.5
20 9% | 87 /i )
20) 9% | 85 9 8,5
0 | 94 ’ 845 | 95 ;
30 94 | 8b5 8.5 2
20 9% | 84 10 g
94 ' 845 | 95 §
40 94 | 845 0.5
40 94 84 10 g 9.5
40 9% 84,5 0
50 94 83 11 3
20 04 B4 10 10,3
50 94 &4 10
60 94 84 10
60 94 815 | 125 é 1
60 Y 843 Mo
120 4 83,5 | 105 9
120 94 81,5 1125 ( 12
| 120 94 81 113 |
300 94 3 N 6 T
300 | 94 | 82 12 g
300 94 | 84 10y




Bij de mededeeling dezer proeven is niet veel ter ver-
klaring noodig. De vier cerste reeksen zijn van Prof.
poNDERS, de dric volgende van mij: twee rceksen, die
niet vecl van deze verschillen, heb ik niet medegedeeld.
Uit onze proeven blijkl voorcerst: dat una langen tijd
dragen de arm meer opspringt dan na korter tijd dragen.
MMooger opspringen duidt aan, dat de spicr sterker was
zamengptrolken; en dus hlijkt hieruit, dat de spier, om
den arm op dezclfde heogte le houden, eenc geringere
natvurlijke lengte moest hebben, dat dus hare uitrek-
baarheid onder den last toeneemt. Voor kleine verschillen
in tijd is deze invloed duidelijker te bemerken dan voor
groolere verschillen,

De blijvende vermoeijenis, nit de langdurige uifrekking
ontstaande, verdwijnt weder spoedig; vooral echier, wan-
neer er arbeid was verrigh, door hel opheffen van zware
gewiglen.

Bij dit laatste valt op te merken,.dat de hoeveclheid
verrigle mechanische arbeid niet zeer groot was; bij ge-
regeld verplaatsen van kleinere lasten verrigtem onze
armspiercn veel meer urbeid, doch hier beletie hel spoe-
dig entstaande en tornemende gevoel van vermoeidheid
ons weldra voort te gaan. Waarschijnlijk zou, na meer
arbeid, het gevolg der vermoeijenis zich langer hehben
doen gevoelen. Dikwijls merkien wij op, dat het gevoel
van vermocijenis in hooge mate onfstond en bleef be-
staan, wanneer de eijfers geene vermecrderde uitrek-
haarheid meer aantoonden.

Yaitcn wii le zamen, wat ons uit deze reeks van
proeven is gebleken, dan komen wij tot deze resul-
falen:

Onder en hort na langdurige uitrekking wordt de spier

o




a

5 )

meer nitrekbaar; de wil moet haar dasvom sterker gaan
prikkelen, zal zij dezelfde kortheid behouden.

De invloed der vermoeidhcid verdwijnt spoedig.

Het gevoel van vermoeidheid is geen maatstal voor den

toestand van de spier.

e o
B TR BT







STELLINGEN,

De verandering in zamenstelling van het bloed bij
tuberculose is primair.

IL.

Bij de behandeling van hevige gevallen van typhus
moel men frachten de temperatuur van den lijder te
doen dalen.

I11.

Het spoedig ontstaan van speekselvloed bij eene
kwikkuur, pleit voor de doelmatigheid dier kuur,




IV.

Ne sphygmograaf is een nuttig hulpmiddel, tot de
herkenning van klapvliesgebreken van het linker hart,
eIl van soununige aneurysmata.

V.

De spirometer heeft waarde voor de diagnose bij
longlijders, ook wanneer men de capaciteii van hunne
longen in gezonden toestand niet kent.

Y1

De spieren hebben eenc eigene irritabiliteit.
VII.

De geprikkelde toestand der spieren gaat gepaard met
vermeerderde alwijking der magneetnaald (posifive
Schwankung).

VIII.

Het 1s een gebrek aan onze loogescholen, dat er geen
onderwijs wordt gegeven in psychiatrie en toxicologie.

IX.

Hypertrophie van het harl werkt gunstig op den toe-
stand van lijders met klapvliesgebreken.
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X

Temperatuurbepaling heeft groole waavde In ziekten
mel febris continua.

X1

Wanneer een patient in ecne acute ziekte door uitput-
ling bedreigd wordf, verdient alcohol aanbeveling, als
middcl om de bartswerking aan te zelien.

X1
Om hel wezen eener ziekie te leeren kennen, moeten
wij onze aandacht in de eerste plaats vestigen op het
zicktebeeld : onze kennis van de pathologische anatomie
is nog niet voldoende, om ons volledig voor te lichten.

X111

Na tenotomic verdient het gipsverband de voorkeur
boven zamengestelde verbanden.

XIV.

Bij operaties wende men de chloroform aan, alléén
wanneer dc patient het verlangt.

XV.

Patienten, hij welke men dispositie voor tubercnlose
vermoedt, ioel men trachten te harden tegen den
invloed van afwisseling in den graad van warmie en
vochtigheid van den dampkring.
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XVL ,
Asthma op zich zelf is nimmer doodelijk.
XVIIL,
Alleen door uilwendig geweld kan miskraam veroor-
zaakt worden bij gezonden foestand van het ei en de
vliezen, die het omgeven.
XVIIL '

De methode van GREDE, om de placenta le verwijderen,
kan het onfstaan van prolapsus uteri bevorderen, in
gewone gevallen late men daarom de uitdrijving aan de
werking der natuur zelve over.

XIX.

Wat in theorie waar is kan niet blijken in de praktijk
onwaar te zijn.
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DISQUISITIO HISTORICO-THEOLOGICA

DE

JUSTINI FEBRONIL LIBRO: DE STATU ECCLESIAE ET
LEGITIMA ROMANI PONTIFICIS POTHESTATE

SIVE

DE JOHANNE NICOLAO HONTHEMIO STRENUO
LIBERTATIS ECCLESIASTICAE VINDICE.
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