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???



??? Aan mijn hooggeachten Promotor, Professor donders,betuig ik mijne opregte dankbaarheid voor het onderwijs,dat ik van hem genoot, en voor zijne belangstelling enwelwillendheid, die ik in zoo ruime mate mogt ondervin-den; aan de Hoogleeraren loncq, van goudoever,mulder en koster voor de lessen en voorlichting, dieik van hen ontving. Ook jegens de Hoogleeraren derGeneeskundige- en Wis- en Natuurkundige Faculteitender Leydsche Hoogeschool heb ik reden tot groote erken-telijkheid voor het aandeel, dat zij door hun onderwijsaan mijne vorming hebben. â€” Aan de Doctoren, zoo hierals elders, die mij dikivijls met bereidivilligheid terzijdestonden, gevoel ik mij ook zeer verpligt. Aan mijnevrienden wensch ik voorspoed op hunne loopbaan, mogenzij mijner blijven gedenken!
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??? INLEIDING. De spier is een orgaan, dat door zijne lengte-veranderingmoet werken: van de kracht, waarmede de uiteinden vaneene spier, in de verschiUende graden van verkorting,tot elkander getrokken worden, hangt haar arbeidsver-mogen af. Aangezien de spier bij hare werking steedstegenstand ondervindt en hare verkorting, in verbandmet de kracht van dien tegenstand, den uitgeoefendenarbeid bepaalt, zoo speelt de elasticiteit bij de bereke-ning van die werking de hoofdrol. Deze bij verschillendetoestanden der spier (bij rust, in verschiUende gradenvan zamentrekking, bij verschiUende mate van vermoeid-heid) te kennen, zou van veel gewigt zijn. Het eerst heeft sghwann i) er op gewezen, dat bij de 1) M??llee\'s Physiol. Bd. II. S. 59â€”61.



??? spieren elasticiteit in het spel komt. Weber heeft ditonderwerp nader onderzocht: met zijn artikel Muskelbe-wegung, dat met welverdiende belangstelhng door dePhysiologen werd begroet, begint de eigenlijke bearbeidingvan dit onderwerp 1). Tegen verschillende gedeehen vanweber\'s onderzoek is volkmann opgekomen; tusschenben beiden is een strijd ontstaan, die niet tot een be-vredigend einde is gebragt 2). Behalve hen, heeft ookwundt onderzoekingen over dit onderwerp in het lichtgegeven 3). Weber en volkmann gebruikten voor hunneproeven afgesneden kikvorschspieren (bijna aheen denM. hyoglossus); w??ndt de spiermassa van het bovenbeenvan een levenden kikvorsch, meestal z???? gepraepareerd,dat bloedvaten en zenuwen zooveel mogelijk gespaardwerden, of uitgesneden kikvorschspieren. Of bij ter be-schutting tegen het uitdroogen de spiermassa met dehuid omgaf of niet, gaf hem geen aanmerkelijk verschil. â€”Om de spier in contractie te brengen, gebruikten zij deninductie-

slroom, hetzij enkele slagen, zoo als volkmann,hetzij als tetaniserende stroom. Hierbij werd de spierin het maximum van contractie gebragt. De resultaten van deze onderzoekingen kan men nietzonder bezwaar overbrengen op de levende spier bij warm-bloedige dieren. Ook bleef er verschil en onzekerheidbestaan omtrent sommige punten, welke nog niet ofslechts onvoUedig waren onderzocht, en die welhgt op 1)nbsp;Art. Muskelbewegung, in wagitee\'s Handw. der Physioi. Bd. III. 2)nbsp;Volkmann\'s stukken hierover staan:der K??n. S?¤chs-Ges.der WisscnscA. 12 April 1856; m??llees Archiv. 1857, S 27; 1858,S. 215; 1860, S. 145 en 705; 1862, S. 140; webee\'s - stukken;m??llees Archiv. 1858, 8. 506; 1861, 8. 248 en 530. 3)nbsp;Hifi Lehre v. d. Mmhelhewegung. Braunschweig 1858.



??? eene andere wijze tot helderheid waren te brengen.Daarenboven had bij die proeven de vermoeidheid steedseen st??renden invloed, die niet geheel te ehmineren was,hoewel weber eene methode aan de hand deed, om hemzooveel mogelijk te ontgaan, en volkmann eene correctievan die methode voorsloeg. Deze bezwaren maken hetresultaat van al die proeven nog min of meer verdacht;eene wijze van proefncmen, waarbij zi;j vermeden worden,werd voorgeslagen en voorloopig toegepast door Prof.donders i). Bij deze methode kan men direct de elasti-citeit der spieren waarnemen, ze willekeurig door arbeidof door krachtsinspanning zonder arbeid vcrmoeijen, ze ineen willekcurigen graad van zamentrekking brengen, enbij benadering de curve der uitrekking door verschillendegewigten en onder verschillende omstandigheden bepalen,terwijl de proeven, met de buigspieren van den arm vanden proefnemer zeiven gedaan, onmiddellijk op de physio-logic van den mensch toepasselijk zijn. Hierom scheenhet

wenschelijk, naar deze methode eene reeks vanproeven met naauwkeurigheid in \'twerk te stellen: de uit-komst daarvan wordt in de hier aangebodene dissertatiemedegedeeld. Mogte het den lezer toeschijnen, datonze proeven aan te veel storing door wilsinvlocdonderhevig zijn, om er besluiten uit te mogen trekken,zoo schorte hij voorloopig zijn oordeel op tot de be-schrijving der methode door ons gegeven. Het onder-werp wordt in de volgende hoofdstukken gesplitst: I.nbsp;Voornaamste onderzoekingen over om onderwerp. II.nbsp;Anatomische beschrijving van het elleboogsgeivrichlen de buigspieren van den arm. 1) Verslagen en mededeelingen der Km. Akad. van Wetem. 1859,B. IX, M. 113.



??? ni. Onze methode. a.nbsp;Beschrijving. b.nbsp;Analyse. c.nbsp;Berekening. IV.nbsp;Opgave van onze proeven op de niet vermoeide spier. a.nbsp;Proeven met wegneming van het geheele gewigt. b.nbsp;Berekening van deze proeven. c.nbsp;Proeven met wegneming van een gedeelte van hetgewigt. V.nbsp;Algemeene resultaten, uit deze reeks van proevenverkregen. VI.nbsp;Proeven over den invloed van vermoeijenis. I. voornaamste onderzoekingen over onsonderwerp. Eduard weber onderzocht de elasticiteit der spierenop de volgende wijze. Eene zoo versch mogelijk losge-praepareerde en uitgesneden spier van een\' kikvorschhing hij op aan een\' haak, door haar eene uiteinde ge-bragt, zoodat de spier eene vertikale rigting had. Doorhet andere uiteinde bragt hij ook een\' haak, waaraaneen schaaltje hing, bestemd om gewigt te ontvangen.Vlak boven dezen haak liep door de spier een cocon-draad,die horizontaal gespannen was; achter de spier was eenevertikale minimeter-schaal. Door

een kijker met kruis-draden kon men waarnemen v????r welke streep van deschaal de draad zich bevond. Weber mat de lengte vande rustende spier (met een klein gewigt bezwaard, opdatzij minstens haren natuurlijken vorm zou aannemen),



??? belastte ze daarna met een grooter gewigt en mat wederhare lengte ; hieruit vond hij de uitrek-baarheid der spierin rust. De maat voor deze uitrekbaarheid bepaalde hij voorhet gemiddelde van twee op elkander volgende gewigten,L\'â€”L 1 door de formule: 2 XqTL X ^^ der uitgerekte, L die der niet uitgerekte, het kleinste,p\' het grootste van de twee gewigten is. In de eerstereeks zijner proeven 1) bijv. was bij 2,3 grm. belasting,de lengte der spier = 32,30 mm., bij 3,3 grm. belasting,= 33,4-5 mm. Volgens de formule is nu de uitrekking, , .. ,3.3 3,3 = 1 2,8 gram., 33,45â€”33,30nbsp;1 2 33.45 33,30 gt;lt; sJ-IsTs = Hij bragt de spier in zamentrekking, door de beidehaken, die aan hare uiteinden bevestigd zijn, met een\'tetaniserenden stroom in verbinding te brengen. â€” Eerhij de spier belastte, prikkelde hij ze, en vond z???? harenatuurlijke lengte bij contractie; daarna belastte hij zeen prikkelde ze weder, en nu bepaalde hij, even alsvoor de rustende spier, hare uitrekbaarheid door del\'_Inbsp;4 formule: 2 jTTj Xnbsp;en, daar

p\'â€”p in deze proeven i -{- fr p â€”p De letters hebben hier l\'â€”l steeds 5 bedroeg, ^k f^i- gelijke beteekenis als boven. â€” Bij deze proefnemingenvond hij de uitrekbaarheid der zamengetrokken spiergrooter, en dus de elasticiteits-co??ffici??nt kleiner, dan dieder rustende spier. Ditzelfde resultaat had weber vroegerook verkregen door torsie-proeven, door hem, in ge- 1) Wagnee\'s Handwi?¨. Bd. Ill, S. 109.



??? meenschap met zijne broeders, gedaan. â€” Dat in hetlevende ligchaam eene zamengetrokken spier harder is ophet gevoel, dan eene verslapte, hangt volgens hem daar-van af, dat zij door hare vaste punten gespannen wordt;eene uitgesneden gecontraheerde spier zou weeker zijndan eene verslapte. Om den st??renden invloed van de vermoeijenis te ver-mijden, gaf hij eene methode van compensatie aan 1).Zijne voornaamste resultaten, met betrekking tot onsonderwerp, formuleert hij aldus 2): 1.nbsp;Â?De oorzaak, dat verschillende spieren, ook bij geiijkeafmetingen, en dat ook dezelfde spier, op verschillendetijden en bij verschillende graden van vermoeijenis, zeerverschillend groote kracht uitoefenen, ligt minder in ver-schil van grootte van zamentrekking der spieren dan inhet versch?? van elasticiteit der gecontraheerde spieren,waarvan de kracht evenzeer afhangt als van de zamen-trekking. 2.nbsp;De werkzaamheid der spier bestaat, namelijk, nietalleen in eene verandering van haar

(natuurlijken) vorm,die zich verkort, maar ook in eene verandering van hareelasticiteit, die vermindert. 3.nbsp;Daar de elasticiteit der spier bij den overgangtot werkzaamheid aanzienlijk afneemt, oefent de spierdoor hare verkorting eene veel geringere kracht uit, danzij zou uitoefenen, als hare elasticiteit dezelfde bleef alsin den toestand van rust. 4.nbsp;De elasticiteit der werkzame spier is zeer verander-lijk; zij vermindert bij voortzetting der werkzaamheid 1)nbsp;Wagnees Eandw. Bd. III, bl. 79. 2)nbsp;Wagnees Handw, III, bl. 121, resultaten No. 26 - 32.



??? steeds meer en meer. â€” Deze toenemende verminderingder elasticiteit bij voortgezette werkzaamheid is de oorzaakder verschijnselen van vermoeijenis en groote krachte-loosheid, die de spieren daarbij toonen. 5.nbsp;De elasticiteit der doode spier is minder volkomen,dan die der levende, d. i. de doode spier keert,na uitrekking, niet volkomen tot haar natuurlijken vormweder, zoo als de levende spier doet, en breekt daardoorook gemakkelijker dan deze. De elasticiteits-co??ffici??ntder doode spier is echter ook grooter dan die der levendeof, met andere woorden, de doode spier is minderuitrekbaar, stijver en minder buigzaam, gelijk de levende,rustende spier minder uitrekbaar, stijver en minder buig-zaam is, dan de werkzame. 6.nbsp;De verschijnselen van de vermoeijenis der spieren zijndus wel te onderscheiden van de verschijnselen van helafsterven der spieren. De vermindering der elasticiteitis een levensverschijnsel, dat onder den invloed derzenuwen, bij het begin en de voortzetting der werkzaam-heid plaats

heeft. Bij het langzaam afsterven der spierenneemt de elasticiteit der spier toe, of de spier biedtaan de uitrekking ahengs grooteren weerstand. 7.nbsp;Men mag dus de vergrooting van de voorhandenzijnde spanning der spieren, die door het toenemen derelasticiteit bij het intreden van den dood ontstaat enlijkverstijving (rigor mortis) genoemd wordt, niet ver-wisselen met de vergrooting van de spanning der spieren,die onder den invloed des levens, gedurende de werkzaam-heid der spieren, door hare verkorting ontstaat, hoewelte gelijk de elasticiteit verminderd is.quot; Bij heidenhain kwam de vraag op, of de toestand derspier ook met betrekking tot hare elasticiteit gewijzigdvi^ordt door een galvanischen stroom, die haar doorloopt,



??? gelijk in de proeven van weber het geval is. Om ditna te gaan, belastte hij eene spier en zag, dat zij doorhet gewigt evenveel werd uitgerekt, hetzij ze door eenvrij sterken constanten stroom, die geene zamentrekkinggeeft, doorloopen werd of niet; waaruit hij besluit, dathare elasticiteit in beide gevallen even groot is i). Tegen weber\'s onderzoekingen kwam volkmann op.Uit de proeven berekende hij de maat der uitrekbaarheid Dnbsp;D\' als-y voor de rustende en -^voor de werkzame spier. Hierin is D = Lâ€”l, D\' = Aâ€”l, L = lengte deruitgerekte rustende, ^ = lengte der niet gerekte rusten-de, en ^ die der zamengetrokken spier. â€” Ook warener eenige bijzonderheden in zijne wijze van proefneming,afwijkende van die van weber. Eindelijk vond hij demethode van weber, om de vermoeijenis tusschen ver-schillende proeven te ehmineren, niet voldoende: hijstelde er eene correctie van voor, vooreerst, omdat deinvloed der vermoeijenis zich niet eenparig voortgaand inalle proeven deed gevoelen, en ten

tweede, omdat doorweber wel werd ge??hmineerd de vermoeijenis, die zich vande eene proef op de andere kon doen gevoelen, maar niet die,welke gedurende iedere zamentrekking ontstond, en bijhet einde er van bijna onmiddellijk verdween. Doch devoornaamste tegenwerping van volkmann was deze: datweber, om de uitrckbaarheid van de zamengetrokkenspier te bepalen, de spier eerst belastte en daardoor overhare normale lengte in rust uitrekte, en ze daarna teta-niseerde. Hij, daarentegen, belastte de spier eerst z????, 1) Momtsber. der Berl. Acad. 1856, S. 128. Mitth. von dubois- keijmonÂ?.



??? 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; die vanweber daarentegen de a methode. Daarna deed hij eenereeks van proeven, waarbij hij de spier belastte, nadatzij haren grootst mogelijken graad van contractie hadbereikt: deze methode noemde hij de c methode. Hierbijonderscheidde hij, uit den vorm der curve op het kymo-graphion, de uitrekking, die de spier door het gewigtonderging, van de verlenging, door het verminderen derzamentrekking wegens vermoeijenis onder den tetanusontstaande; eindelijk nam hij ook proeven volgens ded methode, die daarin bestond, dat hij door voorloopigeproeven bepaalde, op welke hoogte de spier het gewigtmoest beginnen te dragen, om het nog even op te hel-fen. â€” Uit deze verschiUende reeksen van proeven bleekhem, dat volgens de a methode de uitrekbaarheid derspier bij zamentrekking scheen te vermeerderen, doch dat bijdeb, c, d methoden dit des te

minder het geval was, naar-mate aan de spier meer vermoeijenis werd bespaard, zoozehs, dat, in tegenstelling met hetgeen weber gevondenhad, de uitrekbaarheid in den zamengetrokken toestandsoms kleiner was dan bij rust. â€” Deze resultaten ver-kreeg hij echter.bij prikkehng door enkele slagen; bijtetanus waren de door hem opgegeven verschillen tus-schen a en 6 methoden zeer klein of niet aanwezig. Den strijd in bijzonderheden na te gaan, acht ik nietnoodig, te minder, daar beiden ten slotte betuigen, denstrijd voor nutteloos te houden. Weber heeft zeker zeergroote verdienste, daar hij dit belangrijke onderwerp heteerst zoo uitvoerig behandeld heeft, en dat veld, welksbebouwing zulke rijke vruchten voor de physiologie belooft,heeft ontgonnen; volkmann heeft met ernst getracht,



??? en in weber\'s werk onnaauwkeurigheden te verbeteren,en heeft daardoor ook hcht over de zaak verspreid. Onafhankehjk van hen, deed wundt zijne onderzoe-kingen. Met betrekking op ons onderwerp waren zijnevoornaamste resuUaten deze : Bij niet te groote belastingen zijn de uitrekkingen even-redig aan de gewigten; de levende spier is meer uitrek-baar dan de doode; bij het tetaniseren eener spier veran-dert haar co??ffici??nt van elasticiteit niet, wanneer zijverhinderd ivordt zich te verkorten; slechts als zij zichkan verkorten ivordt hij kleiner, en wel in verhoudingtot de verkorting. â€” Dit resultaat verkreeg wundt langsverschillende wegen. Vooreerst, door eene spier zoozwaar te belasten, dat zij zich niet kon verkorten (methodeder Ueberlastung 1. c. p. 98): tetaniseerde hij haar dan,dan zou zij, naar zijne raeening, zich moeten verlengen,indien de elasticiteit, zoo als weber meende, verminderdebij tetanus; dit gebeurde niet. Ten tweede, bragt hijeene spier, die eveneens verhinderd was, zich te verkor-ten, in

torsie-schommeling (Methode der Torsionsschwin-gungen, 1. 1. p. 99); bij het tetaniseren verminderde hetaantal schommehngen in denzelfden tijd niet; kon zij ziehverkorten, dan wel. Eindelijk mat hij bij eene eveneensgespannen spier den hoek van torsie, waartoe eene krachthaar bragt, in slappen en getetaniseerden toestand (Metbodeder Ablenkungen, 1. 1. p. 106); â€” ook dit gaf slechtsversch??, als de spier zich kon verkorten. Voorts meent wundt, dat, bij niet te groote belasting,zoowel de vermoeide als de niet vermoeide spier uitgerektwordt, naar evenredigheid van de belastende gewigten,betgeen weber aUeen voor niet vermoeide spieren laatgelden; dat volkmann\'s a en b methoden geen verschilopleveren; en dat iedere contractie, kort of lang durende,



??? eene tijdelijke vermindering van elasticiteit ten gevolgeheeft, die nog eenigen tijd nawerkt. â€” Over het onmo-gelijke, om de vermoeijenis te elimineren, zoo als webermeende te doen, is hij het met volkmann eens (op devermoeijenis komen wij terug). Wundt dringt er ernstigop aan, dat men bij dergelijke proeven, als de hierbovenbeschrevene, behoorlijk lette op de elastische nawerking,verlenging of verkorting. Over de elasticiteit der spieren heeft ook Harlessonderzoekingen gedaan i). Hij bepaalde haar uit dehoogte van den toon, dien zij voortbragt, als zij dooreen luchtstroom in trilling werd gebragt. Hier echterwas het moeijelijk, den invloed van de verdikking en despanning der spier zuiver na te gaan, om daaruit toteene voldoende bepaling der elasticiteit te kunnen komen.Later gaf hij nog andere onderzoekingen over hetzelfdeonderwerp in het Uchtl) die ik echter niet in het oor-spronkelijke kon nagaan. Het volgende daaromtrentontleen ik aan meissner!s Jahresbericht over \'1860. Harless vergeleek de elastische

eigenschappen vantwee spieren van denzelldcn kikvorsch, de eene aan hethgchaam gelaten, met behoud van de circulatie, de anderemet het been van de romp gescheiden, met onderbondenvaten. Somtijds vergeleek hij ook de spier, van de rompgescheiden met zoo sterk mogelijk gevulde en met ledigebloedvaten. Hij kwam tot de volgende resultaten: 1. Spoedig na de scheiding van de romp is de ge-scheiden spier meer uitrckbaar, dan de andere; dit ver-toont zich het best, als de spier haar bloed behoudenheeft. Deze vermeerdering van uitrckbaarheid verdwijnt 1) E. haelbss: Untersuchungen ??ber die Muskelstarre, Siismigsber.Baier. Akad. d. TF. 1860. S. 428.



??? spoedig en maakt plaats voor vermindering, die sneltoeneemt, vooral als de spier bloedledig is. Bij hetverdwijnen der lijkverstijving neemt de uitrekbaarheidweder toe. 2.nbsp;De vermindering der uitrekbaarheid hangt niet afvan het vormen van eenig coagulum in de spier. 3.nbsp;Zwakke alkali-oplossing of slap zuur maken de spiermeer uitrekbaar, sterker zuur maakt ze eerst minder,bij lang inwerken weder meer uitrekbaar. 4.nbsp;Het weeker worden eener spier gedurende enkort na de zamentrekking kan afhangen van het vormenvan zuur in haar voedingsvocht. 5.nbsp;De uitrekbaarheid van pas geprikkelde spieren isgrooter, dan die van niet geprikkelde; bij geprikkeldespieren neemt zij spoediger af Adolf fick 2) heeft onlangs een contractiel orgaan vangansch anderen bouw dan de dwars gestreepte spierender gewervelde dieren in zijne eigenschappen bestudeerd,namelijk de sluitspier der mosselen. Zijn onderzoek be-treft voornamelijk hare contractiliteit en electromoto-rische eigenschappen; met betrekking tot

de elasticiteit,nam hij verschijnselen waar, die schenen aan te duiden,dat de spier gedurende de uitrekking andere eigenschap-pen verkreeg, en dat bij zamentrekking hare uitrek-baarheid afnam.. Na deze korte vermelding van de voornaamste onder-zoekingen, over ons onderwerp gedaan, zullen wij over-gaan tot onze eigen proeven. Vooraf echter geven wijeene anatomische beschrijving van het gewricht en despieren, die daarbij in het spel komen. 1)nbsp;Wagnee\'s Handwtb. IV, p. 597. 2)nbsp;A. fick, Beitr?¤ge zur vergl. Fhysiol. der irritabelen Substanzen, 1863.



??? II. beschrijving van het elleboogsgewrichten de buigspieren van den arm. Het elleboogsgewricht bestaat, zoo als bekend is, uitden humerus aan de eene, den radius en de ulna aande andere zijde. Bij de buig- of strekbewegingen vanden voorarm onderstehen wij, dat de beide laatstebeenderen onbewegelijk tegen elkander blijven; hunnegewrichtsvlakten bewegen zich als ?Š?Šn geheel om detrochlea en eminentia capitata humeri. De plaats van dedenkbeeldige as, waarom zij bij die beweging draaijen.trachtten wij te bepalen, door bij gefixeerden onderarmden humerus (nog van zijne banden voorzien) grootereen kleinere hoeken daarmede te laten maken. Bij diebeweging trachtten wij het punt te vinden, dat onbewe-gelijk bleef: natuurlijk moest het gezocht worden ongeveerter plaatse, waar men zich het middelpunt kon voorstellenvan de cirkelbogen, die het profd van de eminentiacapitata aan de binnen-, de rand van de trochlea aan debuitenzijde vertoonde. â€” Meenden wij het vaste puntgevonden te

hebben, dan dreven wij er een ijzeren stiftin, in de rigting van de lengte der trochlea, en beschreelnu dit stift, bij de buig- en strekbewegingen van denhumerus, geene bogen in de ruimte, dan gaf het deplaats en rigting van de as aan. Wij achtten het nunog van gewigt, het verkregen resultaat te controleren,daartoe bepalen wij den afstand van onze gevonden asen een punt aan den radius, b. v. de aanhechting vanden m. supinator longus, en bragten in een op dit puntgeboord 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, beschreefdit, bij buiging en strekking, een\' cirkelboog op het pa-



??? pier; en het middelpunt van dien cirkelboog, door con-structie gevonden, moest nu juist met de plaats van deijzeren pen zamenvahen. Bij onze bepalingen vondenwij een uiterst gering verschil, zoodat ons de as met eenevoldoende mate van juistheid bepaald scheen. De aldusbepaalde as loopt door den ondersten rand van den con-dylus internus, het bovenste deel van de trochlea enden ondersten rand van den condylus externus humeri.Bij sterke strekking verschuift zij zich; doch daar inonze proeven zulke sterke strekking niet voorkwam,acht ik onnoodig deze verschuiving naauwkeurig na tegaan. â€” De as van den onderarm loopt door het middel-punt van de gewrichtsvlakte van het capitulum radn,en door het middelpunt van het capitulum ulnae. Bijbuiging vah deze niet zamen met de as van den hu-merus, maar maakt er eenen hoek mede, waarbij devoorarm meer naar den thorax staat. De spieren, die den arm buigen, zijn: m. biceps,brachialis internus en supinator longus. De biceps ont-springt met zijn

korte hoofd aan den processus coracoi-deus scapulae, met het lange aan den bovenrand van decavitas glenoidea. De oorsprong-pees van dit hoofd loopttusschen de beide tubercula van het caput humeri; daarzij, bij het loopen over het caput humeri een hoek maakt,kan men voor het mechanisme van hare werking den oor-sprong op dit caput rekenen. De bundels dezer spier ver-loopen z????, dat in ieder der buiken de hoogst ontspringendezich ook het hoogst in de pees inhechten, zoodat er niet veelverschil in hunne lengten is. Yan beide buiken hechtende bundels zich in de platte pees, die midden tusschen haargevonden wordt. Deze pees geeft verder een zwak gedeelteaf, dat zich hecht in de fascia superficiahs van den on-derarm; de hoofdpees hecht zich aan de tuberositas radn.



??? met eene pees, waarvan het bovenste gedeelte gemiddeld20 mm. nader bij de gewrichts-as ligt, dan het onderste.Spant men de spier, dan ziet men, dat het zwakke deelder pees nagenoeg geen invloed op de buiging heeft. Bygeringe buiging van den arm is de buitenrand, die zich hetverst onder de gewrichtsas aanhecht, het meest gespannen,z???? zelfs, dat de binnenrand, die zich hooger aanhecht,eene slappe plooi maakt; bij sterke buiging heeft hettegenovergestelde plaats, zoodat de spier in het eerstegeval werkt aan een hefboomsarm die 20 mm. langer isdan in het tweede geval. De tweede spier, welke hier voornamelijk in \'t spelkomt, is de m. brachialis internus. Deze ontspringt aande binnen- en voorvlakte van den humerus en aan hetligamentum intermuscular e externum; haar oorsprongstrekt zich over een groot deel van den humerus uit,zij hecht zich met eene breede, sterke pees aan denprocessus coronoideus en de tuberositas ulnae. Hare ve-zelen verschillen ondcrhng zeer in lengte; de

langsteontspringen aan de voorvlakte van den humerus en hethgamentum, de kortste aan den bovenrand van de fossasupratrochlearis anterior. Is de hoek van boven- enonderarm grooter dan 90Â°, dan loopen de kortste bun-dels over de trochlea, die dan als katrol werkt; is dehoek ongeveer 90Â° of kleiner, dan blijven zij regt. Eindelijk komt hier ook de m. supinator longus inaanmerking. Deze ontspringt aan den binnenkant vanden humerus en aan het hgamentum intcrmusculare ex-ternum; haar hoogste punt van oorsprong hgt gemiddeldop 106, haar laagste op 41 mm. boven de gewrichtsas.Hare pees hecht zich aan den processus styloideus radii.Volgens de meeste anatomen supineert zij den gepro-neerden arm en werkt zij op den gesupincerdcn arm als



??? buiger; volgens henle werkt zij, zelfs bij de uiterstepronatie alleen als buiger; daar zij weinig boven de ge-wricjitsas ontspringt, is hare buigkracht gering. Daarhet ons bleek, dat hare bundels, bij de hoekbewegingenvan den arm zich ongeveer in gelijke evenredigheid alsdie van de andere spieren verlengden of verkortten,hebben wij haar niet in de berekening van den gemid-delden bundel opgenomen, waarop zij toch weinig invloedzou gehad hebben. Andere spieren, welke van de condyh ontspringen,kunnen alleen als buigers mede werkzaam zijn, wanneerde hand op den onderarm gefixeerd is, dat in onzeproeven niet het geval was. III. onze methode van proefneming. a. Beschrijving. Het naaste doel van onze proeven was: na te gaan,hoever eene spier van het levende hgchaam, in een be-paalden graad van zamentrekking gebragt, door een ge-geven gewigt wordt uitgerekt. Dit werd onderzocht voorde buigspieren van den arm. â€” De proeven werden~opde volgende wijze genomen:



??? De proefnemer plaatste zich achter een vertikaal ge-steld houten bor-d, z???? dat het bord zich tusschen de5;ijde des hgchaams en den arm bevond. Op de v????r-zijde van het bord was eene graadverdeeling gemaakt:in het middelpunt, waaruit de cirkelbogen voor dezegraadverdeehng waren getrokken, was eene kleineuilbolhng (a), met eene zachte stof bekleed. In dezeuitholling werd de condylus internus geplaatst. Een ver-schuifbaar krukje (b) aan de achterzijde van het bord 2 s Fig. 1 gt;



??? werd vastgezet in zulk een stand, dat de liumerus ver-tikaal stond, als zijn bovenste gedeelte het krukje aan-raakte. Het geheele bord kon hooger of lager geschovenen vastgezet worden. â€” Aan het onderste uiteinde vanden radius werd nu een armband (c) bevestigd, die vanonderen van een haakje (d) voorzien was.nbsp;; Bil het nemen der proef werd de voorarm op een be-paalden graad gebragt, die werd afgelezen, door middelvan een houten driehoek, die met de eeneregthoekszijdeover het bovenste gedeehe van de pols, met de anderelangs het bord gehouden werd. Was de arm in dezenstand gebragt, dan werd het gewigt (e) met een sterkenzijden draad aan het haakje gehangen, en gedurendekorten tijd (in de eerste reeks onze proeven 10 sec.) opdezelfde hoogte gehouden. â€” Nu werd de draad door eenknip met de schaar doorsneden, en de voorarm sprong optot een zekeren graad, die weder op dezelfde wijze werdafgelezen. Gedurende de proef is de arm geheel in su-pinatie, en de hand wordt niet

door hare flexoren, enextensoren gefixeerd. Door oefening moest men het zooverbrengen, dat het opspringen van den arm geheel onwil-lekeurig was. In het dageliiksche leven komt het dikwijlsvoor, dat wij de spieren gedurende eenigen tijd in dezelfdemate van zamentrekking moeten houden ; gedurende het.dragen van het gewigt in onze proeven, had dit dus geenbezwaar. Werd het gewigt nu plotseling weggenomen,dan maakte de arm eene beweging, die niet van den wiluitging. Bij het ontwaren eener onverwachte beweging,bijv. van den arm, zijn wij zeer geneigd ??f die dadelijk teonderdrukken ??f met eenige andere onwillekeurige bewe-ging te comphceren. Noch het eene, noch het andere mogthier plaats hebben: de spier moest in gelijke zamentrek-king blijven, die zij had zoolang het gewigt er aanhing, de



??? aandacht van den proefnemer moest op den arm gevestigdzijn, ah?Š?Šn om te voorliomen, dat zich eenige zelfstandigebeweging bij het opspringen voegde. â€” Dat dit niet zoomoeijelijk is als het welhgt dezen 01 genen toeschijnt, daar-van kan men zich overtuigen, door op de hand een gewigtte plaatsen en dit onverwacht door een anderen persoonte laten wegnemen, men zal spoedig leeren door het spier-gevoel te onderscheiden, of de beweging, die de arm danmaakt, zuiver het gevolg is van elastische zamenkrimpingder spier, zooals m onze proeven bedoeld wordt, of dat mende spier, bij het wegnemen van de last meer of minderzamentrekt, dan bij het dragen. Na eenige oefening mogtmen aannemen, dat de beweging geheel onwillekeurig was,waarvoor het constante der verkregen getallen zoowel als desteeds gelijke, eigenaardige vorm der beweging pleiten. De gewigten, die wij gebruikten, waren 3, 5, 7, 9,ii en 16 onc.; kleinere gewigten schenen weinig en nietconstante uitwerking op de spier te hebben; bij het af-

knippen van grootere gewigten werd de neiging van denbovenarm, om mede op te springen, z???? groot, dat decondylus internus, zelfs bij krachtige aansluiting, uit deuitholling werd gehgt, zoodat de proef daardoor mislukte. De gang der proeven was de volgende: Begon menmet den arm bij verschihende belasting op hetzelfde puntstil te houden, dan sprong hij, na het afknippen vanhet gewigt, tot verschillende hoogten; men had dus despieren tot verschillende graden gecontraheerd. Het doelwas echter, bij iedere reeks na te gaan, hoeveel despieren bij denzelfden graad van contractie door ver-schillende gewigten werden uitgerekt; daarom wilden wijden arm, na verschillende belasting, tot een bepaaldengraad doen opspringen. Daartoe werd gezocht, bij welkengraad men den belasten arm moest stilhouden, om hem C).



??? tot den bedoelden graad te doen opspringen, en nuHverden er eenige proeven achter elkander met die cijfersgenomen. â€” Onder het dragen daalde of rees de armmeestal 1 of 2 graden; bedroeg dit verschil niet meer,dan werden er in dezelfde rigting, als de arm zich vanhet aanvangpunt had verwijderd, bij het eindpunt of â€” i of 2 graden gevoegd. Dikwijls sprong de arm,bij het bepaalde punt van uitgang, tot 1 of 2 gradenâ€?hooger of lager dan den bedoelden; dan werd bij heteindcijfer het verschil opgeteld of er afgetrokken, evenals bij het aanvang-cyfer; uit de dus verkregen aanvang-cijfers van gewoonlijk 5 proeven met hetzelfde gewigtwerd het gemiddelde als het ware beschouwd. Om zooveel mogelijk den wilsinvloed buiten te sluiten,werd de volgorde der proeven op allerlei wijzen afge-wisseld. â€” Met hetzelfde gewigt werden eenige proevenachter elkander genomen, of de gewigten wisselden el-kander bij iedere proef in onderscheidene volgorden af;afwisselend werd de arm op een hoog en laag

cijfergeplaatst, enz. Dit alles gaf dezelfde resultaten, hetgeenons eenigen waarborg scheen op te leveren voor de on-willekeurigheid der bewegingen. Gaan wij thans, na debeschrijving der proeven, over tot hare analyse, om naâ– te gaan, welke besluiten men cr uit mag trekken. b. Analyse der methode. Bij de analyse onzer proeven zijn twee vragen te be-antwoorden: hoe werkt het getuigt op de spieren? enluat bleek aangaande hare uitrekking? Ter beantwoording van de eerste vraag diene het vol-gende: Het gewigt, aan het uiteinde van den radiushangende, oefende natuurlijk bij verschillende hoeken



??? TOn den arm. ook. eene verschillende trekkracht op despieren uit. Behalve het aangehangen gewigt, haddenzij ook dat van den onderarm te dragen, dat eveneensbij zijne verschillende standen niet denzelfden invloedhad. Ook op de verschillend spieren,, of gedeelten vandezelfde spier, had het gewigt eene verschillende uit-werking. Dit alles moest voor iederen stand berekendworden; de wijze, waarop dit geschiedde, wordt hier^onder opgegeven. Uit den hoek van onder- en boven-arm, bij ieder aanvang- en eindpunt, kon berekendworden, welke de lengte van, iedere buigspier in baargeheel en die van hare spierbundels aheen was; de ver-lenging en verkorting had natuurlijk alleen op de laatstenbetrekking, daar de pezen voor onze gewigten als on-uitrekbaar konden beschouwd worden. (Wundt vond,dat de spier van een rund op 49,5 mm, lengte door tO grm. 0,4^0 m.m., dat is J-, de pees van een rund 103 op 193,5 mm. lengte door hetzelfde gewigt 0,20, dati. 967 werd uitgerekt.) Voor den arm , waarmede de

proeven gedaan werden , bepaalden, wij de lengten van despieren en hare bundels, alsmede de afstanden van degewriehtsas van hare oorsprongen en aanhechtingen, uitde gemiddelden van verschillende metingen, op 8 armenvan lijken gedaan. Dat onze berekening alleen bij bena-dering tot eenige waarde kan voeren en niet op absolutenaauwkeurigheid aanspraak maakt, is duidelijk. Wat bleek nu in onze proeven aangaande de uitrekkingder spieren? Terwijl de belaste arm op de aanvangsthoogte werdgehouden, had de spier hare natuurlijke lengte (A) -h deuitrekking (d) door het gewigt. â€” Om den arm op die



??? hoogte te houden, moest de spier gedurende de proefin denzeliden graad van zamentrekking Wijven. Werdhet gewigt plotsehng weggenomen, dan kromp de spierweder tot hare natuurlijke lengte bij dien graadvan zamentrekking; dit gaf zich te kennen door hetopspringen van den arm. â€” Men kon 1 Q.n l d be-rekenen, en dus werd de uitrekking biii verschillendegraden van zamentrekking en door verschiUende gewigtengevonden. Kwam er vermoeijenis in het spel, dan werdde zaak eeuigzins anders; dit had plaats in de tweedereeks van onze proeven. â€” De oefening moest ons daartoebrengen, dat de arm gedurende het dragen van het ge-wigt onbewegelijk werd gehouden, en dat, bij het afsnijdenvan het gewigt, de spier zamenkromp, zonder dat dewil op de beweging van den arm invloed had. Dat wij den tegenstand der antagonisten niet in onzeberekening hebben opgenomen, heeft zijn grond hierin,dat men zich vooreerst door betasting kon overtuigen,dat de extensoren van den arm gedurende de proef ver-

slapt bleven. Dat de verslapte spieren weinig krachtuitoefenen, hoewel zij door hare natuurlijke bevestigingeenigzins uitgerekt worden gehouden, dat kan men hgtnagaan, als men bedenkt, hoe groot de uitrekbaarheidder levende spier is. Duidelijk kan men dit zien, als eeneder oogspieren, b. v. de M. rectus internus verlamd is. In deeerste dagen, eer de rectus externus eene contractuurheeft gekregen, wordt de pupil nog geheel midden inde oogUdspleet gebragt, aUeen door de elastische zamen-krimping van den rectus internus, een bewijs, dat haarantagonist in verslapten toestand geene noemenswaardigekracht uitoefent.



??? c. Berekening onzer proeven. Uit de verkregen getallen moest worden berekend,welk gedeelte van hunne lengte de spierbundels warenuitgerekt door een gegeven gewigt. De bundels derverschillende spieren en ook de verschihende bundelsderzelfde spier hebben hun aangrijpingspunt op ver-schihende afstanden van de gewrichtsas, en wel z????,dat de langste bundels het verst van de as zich inhech-ten. Deze opmerking, ons door Prof donders mede-gedeeld, was reeds vroeger door hem gemaakt i).Hij meende, dat er zeer wel zulk een verband konbestaan, dat de uitrekkingen bij beweging, voor allespierbundels der synergische spieren gelijk zijn. Hijmerkt echter op, dat ook wanneer aan deze verhoudingniet was voldaan, ahe bundels toch zouden medewerkendoor hunne elasticiteit, al was het ook in verschiUendemate. Bij onze metingen nu vonden wij de verhoudingtusschen de lengte der bundels en den afstand, waarophun aangrijpingspunt van de gewrichtsas hgt, zooals wijdie verwachtten, met kleine

afwijkingen, die weUigt opop rekening van fouten in de meting gesteld kunnenworden, welke moeijelijk te vermijden waren, aangeziende grens tusschen spier- en peeszelfstandigheid niet overalscherp is getrokken. Misschien zou het niet onbelangrijkzijn na te gaan of deze verhouding ook bij andere deelenvan het hgchaam wordt aangetroffen. Daar bij het door-gaan van de wet: dat de lengte van een bundel en deafstand van zijn aangrijpingspunt van het draaipunt lolelkander in eene vaste verhouding staan, het onverschilhg 1) Eene aanduiding er van vindt men: Verdagen ender Kon. Akad. van Wetens. 1859. D. IX. bl. 113 en vgg.



??? is, van weliicn bundel men de lengte, bij verschillendehoeken van den arm, berekent, mits die bundel maaraan de gestelde wet voldoet, mogten wij voor alle bun-dels van de spieren, of zij bij den m. biceps of bij denm. brachialis internus behooren, een gemiddelden nemen,de curven van zamentrekking voor dien bundel gevonden,moet ook voor alle anderen gelden. â€” Wij namen vooronzen arm zulk een gemiddelden aan, bepaalden, welkgedeelte van de geheele spierlengte voor de pees moestgerekend worden (die wij, zooals gezegd is, voor onuit-rekbaar houden), berekenden de lengte van spierbundel pees voor den hoek, dien de arm zonder en metaangehangen gewigt maakte, en wisten dus, hoe grootde afstand tusschen de twee eindpunten van den bundelin beide gevallen was. Om te weten, welk gedeelte vanzijne lengte de bundel was uitgerekt, trokken wij vanbeide lengten de onveranderlijke lengte der pees af, envonden zoo de maat van uitrekbaarheid voor den spier-bundel. Was dus bepaald, hoeveel de

spier was uitgerekt, danmoest berekend worden, door hoeveel gewigt dit ge-schied was. Het gewigt werkt, bij verschillenden standvan den arm, ook met verschillende kracht op de spier.Nevensgaande figuur moge ophelderen, hoe de waardevan hel gewigt voor eiken stand berekend werd.



??? Zij BD eene staaf, beweegbaar om baar draaipuntD; â€” AD eene andere staaf, door een scbarnier aanBD verbonden, en vertikaal bevestigd; AG een elastiekeband. P zij het gewigt, dat, in B aangrijpende, overtwee katrollen evenwigt maakt met het gewigt der staaf BD. Q zij een gewigt, dat in B aan de staaf BD is gehan-gen; nu is de vraag: Welke kracht moet de band ACuitoefenen, om de staaf BD met het gewigt Q in dienstand in rust te houden, als het gewigt P weggenomenwordt f Is P weggenomen, dan werken er op het punt B tweegewigten: P en Q, in de rigting van de zwaartekrachtBQ. Deze gewigten kan men vervangen door een gewigtR, aangrijpende in G; om dezelfde kracht uit te oefenen,



??? moet R = (P Q) â€” zijn, daar P Q werken aanCD den het\'boornsarm BD; R aan den hefboomsarm CD. â€”-De lijn; Cb stelle de grootte en rigting van de kracbt Rvoor. Deze kan men weder ontbinden in de krachtenGa en Cc. Ca werkt in de verlengde rigting van Ac.Nu is, daar z/ Gab en J CAD gelijkvormig zijn, TA Ca.- CA = Gb: AD, en, bij gevolg, Ca = Gb Volgens onze constructie is: = de waarde van R, in C aangrijpende, = (P -f Q) Deze formule geeft ons de kracht, die CA (de spier)bij eiken stand des arms moest uitoefenen, om;het ge-wigt van den arm -i- het aangehangen gewigt te dragen. Om de formule toe te passen, moesten wij het gewigtP kennen, dat, in B (het uiteinde van den radius) aan-grijpende, evenwigt maakte met den arm, als AD (dehumerus) vertikaal gesteld was. â€” Dit gewigt bepaaldenwij onmiddehi.jk bij een dooden arm; een koord werdbevestigd aan den pols, op dezelfde plaats, waar bijmijne proeven de armband gedragen wordt. Dit koordliep over twee katrollen, die weinig wrijving hadden.De

humerus werd vertikaal bevestigd en nu de waardevan P bepaald. Daarna werd gemeten, hoeveel waterde arm tot aan het eUeboogsgewricht verplaatste, even-zoo hij mijn arm; de radius van den dooden arm werdgemeten, en nu hadden wij, ondersteld dat het specifiekgewigt van beide armen gelijk was, alle gegevens, omP voor mijn arm te vinden. P en Q waren dus bekend. Om de gemiddelde afmeting der spieren te vinden, AD cd\'



??? deden wij bepalingen van de gezochte afstanden en leng-ten op 8 armen van lijken; liever dan de hieruit verkregengemiddelden, gebruikten wij echter de bepalingen, op?Š?Šn arm gedaan, die van deze gemiddelden weinig afweken. Wij vonden: Gemiddelden vanquot;verscliil. armen. Afstand tusschen de ge-wriehtsas en het midden vande aanhechting v. d. m. biceps.nbsp;39 Lengte der vezelen van hetlange hoofd van den m. biceps. Lengte der vezelen van hetkorte hoofd. Lengte van het geheelelange hoofd. Lengte van het geheelekorte hoofd. Afstand tusschen de ge-wriehtsas en het midden vande aanhechting van den m.brach. int. Lengte der bundels van denm. brach. int. Lengte van den geheelenm. brach. int. Afstand tusschen den oor- 1)nbsp;Deze afmeting kon op den arm niet genomen worden; wijhebben ze dus bepaald naar de verliouding tusschen de bundelsvan de beide hoofden in de gemiddelden. 2)nbsp;Berekend uit de verhouding tusschen de beide geheelehoofden in de gemiddelden. Afmetingenop

?Š?Šn arm. 45 160 158 I. ) 204 202 400 2) 366 355 30 32 51â€”143 48â€”134 237



??? gemiddelden van Afmetingenverscliil. armen, op ?Š?Šn arm. sprong van den m. brach.int. en de gewrichtsas.nbsp;183â€”31 Lengte van den radius.nbsp;235 Lengte van den humerus.nbsp;342 De lengte der spierbundels bepaalden wij, als de armzoover uitgestrekt was, dat de spieren gespannen, dochniet gerekt waren. Dat wij den oorsprong van het langehoofd rekenen aan den bovenrand van het caput humeri,hebben wij bij de anatomische beschrijving reeds gezegd. Voor den gemiddelden bundel, wiens lengte wij bijverschillende hoeken van den arm wilden bepalen, namenwij de gemiddelden van de afmetingen op den ?Š?Šnenarm, en dus verkregen wij: Afstand tusschen gewrichtsas en oorsprong van de spier............ 226 mm. Afstand tusschen gewrichtsas en inhechting. 37 Â? Lengte van de pees.........117 Â? \'Lengte des bundels bij gestrektcn arm . . 444 Â?Bij mijn arm werd het gewigt bevestigd op 265 mnr.van het gewricht. Tot ov?Šrzigt van onze geheele berekening, laten wijhier een voorbeeld volgen: De arm

stond bij belasting van 44 onc. op 90Â°; nahet afsnijden van het gewicht sprong hij op 74Â°. De spier is de zijde van een driehoek, waarvan wijtwee zijden en den tusschenhggenden hoek kennen. De eene zijde (a) is de afstand tusschen de as vanhet gewricht en den oorsprong; de andere (6) de afstandtusschen de gewrichtsas en de aanhechting van de spier;de tusschenliggende hoek (C) is in het eene geval 74Â°;de lengte der spier (c) wordt gezocht. 190â€”37238



??? Nu is c\'- = a^ -f- h^ â€” 2a h Cos. C. Substitueert men bier de bekende waarden, dan vindt men voor c, als G = IAquot; is,......218,71 en als C = 90Â° is,......... . 229,00 De pees, van beide lengten afgetrokken, geeft voor deuitrekking der spierzelfstandigbeid: 10,29 mm. Bij den hoek van 90Â° droeg de spier het gewigt vanden arm (P) het aangehangen gewigt (Q).Voor mijn arm is P = 8,2 onc, Q is hier = 11 onc.Wij hebben dus voor de waarde van het gewigt, als de arm op 90Â° staat (P Q) â„? X 19,2 ^ X =Bij 74Â° droeg de spier aUeen het gewigt van den arm. , D BD .. CAdus: P X X 8,2 ^ X ^^^ = 56,835, de CD \'\' AD quot; 37 226spier was dus 10,29 mm. uitgerekt door 76,235 onc. ot\', 2 volgens de formule van weber, E = L\' L li â€” \'p was hare maat van uitrekbaarheid 2 61â€”50,71 X = 0,012631 61 50,71 133,07â€”56,835 = 9,4952 kilogramm., dat wil zeggen, de Vâ€”P â€” voor 2 spier was in dit geval, bij eene lengte van 106,85 mm., A bij eene belasting van 9,4952 kilogramm. van hare 12631 lengte uitgerekt

door 1 kilogramm.



??? IV. OPGAAF VAN ONZE PROEVEN OP DE NIE?•VERMOEIDE SPIER. a. Proeven met ivegneminr/ van het geheele gewigt. Gaan wij thans over tot de mededeehng van onzecijfers. Zij worden in de onderstaande tabel opgegeven.Hierbij valt op te merken, dat de stand van den armwerd afgemeten naar de bovenvlakte van den pols, bijvoUedige supinatie. Daar eigenlijk de stand van de asvan den arm gezocht werd, hebben wij overal de halvedikte van den arm aan den pols (voor mijn arm op hetbord 4Â°) van het aanvang- en eindcijfer afgetrokken. â€”De belasting dum^de in deze reeks van proeven telkensiO sec. Opgespron- Belast met Begonnen by gen tot 29 Mei. op den30 Mei. 49Â° 3 onc. 51Â° 50Â°, 75 5 Â? 53Â?,05 52Â°, 65 7 Â? 54quot;,6 54Â°,63 9 ,) 57\'\',3 55Â°,6 11 Â? 59Â°,2 57Â°,5 16 Mei. 54Â° 3 onc.5 Â?7 Â?9 Â?11 )) 59Â°,0760Â°, 2262Â°,7964Â°,565Â° 30 Mei. 59Â° 3 onc.5 ))7 Â?9 ))11 )) 61Â°, 7 63Â° 66o,65 67o,8 70Â°,5 Gemiddeldtegonnen by 50Â°, 87552o,8554Â?, 61556^4558!,35

59Â°,076GÂ°,2262Â°,7964Â°,565Â? 61Â°,763Â°66Â°,6567Â°,8700,5



??? Opgespron-gen tot Belast met 64Â° 3 onc.5 Â?7 Â?9 Â?11 gt;. 69Â° 3 onc. 5 V, 7 ))9 Â?11 )) 74Â° 3 onc.5 Â?7 )gt;9 Â?11 Â? 79Â° 3 onc.5 Â?7 Â?9 Â?11 )) 84Â° 3 onc.5 Â?7 Â?9 Â?11 )) 89Â° 3 onc.5 Â?7 ))9 Â?11 Â? Begonnen by op den 28 Mei 29 Mei. 67,2 67 70,3 69,7 72,8 72,4 73,3 73,7 77,1 75,7 16 Mei.78,9781,3483,587,2589,2530 Mei. 82.0584,45 86.6 87.691,8 20 Mei.89,4 93.7 95.4 99.5101,1 G eiiiiddelilbegonnen b ij 67Â°,31570Â°,55572Â°,98574Â?,33577Â°,155 73,876,67 78.880,88 84.9 79Â°,3781Â°,5884Â°,20586o,92589Â°,99 82,72585,275 87.0589,3592,2 89Â°,18598Â°,195Â°,76599quot;,135100^,915 92,45 95.699,4 100,8103 18 Mei. 79,1381 83,986,890,6 19 Mei.89,3593,595,297,8100,65 13 Mei. 67Â°,7571,6778,7576 78,6712 Mei.73,876,67 78.880,88 84.915 Mei. 80 82,4 85,22 86,72 90,14 29nbsp;Mei. 83.486,1 87.591,1 92.620 Mei. 88,892,1 96.7100,1101 30nbsp;Mei.92,4595,699,4 100,8103 De getallen, in deze tabel opgegeven onder begonnenbij, zijn gemiddelden, gewoonlijk uit 5

verschillende



??? proeven in dezelfde reeks, met het zelfde gewigt geno-men; men ziet, dat op onderscheidene dagen eenig ver-schil gevonden wordt in de aanvangcijfers, welke ver-schillen echter een zeer geringen invloed hebben op demaat van uitrekbaarheid der spieren. Door Prof. donders werden dezelfde proeven genomenals door mij. Aanvankelijk verkreeg hij veel grootereen minder regelmatige uitslagen dan ik gevonden had.Hij meende daarbij te ontwaren, dat het doorknippenvan den draad, \'twelk altijd te voren iets gevoeld werd,eenige willekeurige werking opwekte. De methode werddaarom z???? gewijzigd, dat het gewigt niet afgeknipt,maar alleen plotseling en snel werd opgeheven, zoodatde arm vrij kon opspringen. Deze wijziging had deninvloed, dat de getallen bijna gelijk werden aan de mijne.Intusschen even als bij mij had plaats gehad, werdende uitslagen allengs nog iets kleiner, gelijk men kanopmerken in de tabel, die is ingerigt even als de voor-gaande. Daar de verschillen te groot zijn om bij hetbepalen der

gemiddelden de vroegere getallen op te nemen,hebben wij bij de berekening all?Š?Šn de laatst verkrege-nen gebruikt. Uit hunne onderlinge overeenkomst schijn??te blijken, dat de oefening hier voldoende was en, terwijlook werkelijk de cijters nu verder een constant karakterkregen, meenen wij regt te hebben, ze als vrij naauwkeurigeuitdrukking van de waarheid aan te nemen.



??? Opgesprongen Begonnen bij tot: Belast met: op den: 12 Junij. .49Â? 3 onc. 50Â° 5 Â? 52 7 Â? 54 â–  9 Â? 54,5 ii Â? 56 16 Â? ^ 57,5 54Â? 3 onc. 13 Junii. 56,5 5 )) 57,5 7 )) 59,5 9 Â? 61 11 Â? 62,5 16 Â? 65 59Â° 3 onc. 14 Junij. 60,5 5 )) 62 7 Â? 63,5 9 )) 65,5 11 Â? 66 16 )) 68,5 64.0 15 Junij. 3 onc. 66 5 Â? â–  67 7 )) 69 9 )) 71,5 11 Â? 72 16 )) 74,5. 69 3 onc. 16 Junij. 30 Junii. 71,5 70,5 quot; 5 Â? 74 72,5 7 Â? 76,5 74 9 )) 79 75,5 11 )) 81 77 16 Â? 82 80



??? Opgesprongen Begonnen bij tot: Belast met: op den: 17 Junij. 28 Junij. 740 3 onc. 76 76 5 Â? 79 77,5 7 Â? 81,585 79 9 Â? 81 11 Â? 91,5 83 16 Â? 96 87 79Â? 3 18 Jimij. 28 Junij. onc. 81,5 81,5 5 )) 85 82 nt Â? 89,5 84 9 93 86 11 96 89,5 16 Â? 105 91,5 84quot; 3 19 Junij. 28 Junij.86 onc. 89 5 ))quot; 92,5 90 7 )) 95 91,5 9 Â? 99,5 92 11 )) 104 95 89Â? 20 Junij. 3 onc. 91,5 5 Â? 94 7 Â? 96,5 9 )) 101,5 11 Â? 103,5 16 )) 106



??? b. Berekening van deze proeven. In de onderstaande tabel vindt men de uitkomst vande berekening onzer proeven. â€” De eerste kolombevat het doorloopende nommer der proeven, de tweededen hoek, dien de voorarm met den opperarm maaktena het afsnijden van het gewigt, de derde, den hoek,dien de belaste voorarm maakte, de vierde, het gewigt,dat aan den pols was gehangen, de vijfde het gewigt,dat de niet uitgerekte spier werkelijk te dragen had, dezesde de lengte van spier pees, de zevende de lengtevan den spierbundel alleen, de achtste de gemiddeldelengte, de negende het gemiddelde gewigt, waarvoor demaat van uitrekbaarheid berekend is, de tiende de waardevan E. Bij de berekening van de waarde van E hebben wijgesteld: ^ == de lengte van den spierbundel, als de armonbelast was, p = het gewigt van den arm, zooals hetop de spier werkte, uitgedrukt in kilogrammen. In Fig. 3 ziet men den gang der uitrekking door ver-schillende gewigten, bij verschillende graden van zamen-trekking van mijne flexoren,

in Fig. A hetzelfde voorProf. Donders. De abscissen stellen de gewigten, deordinaten de lengten voor. Ook hier is het gewigt uit-gedrukt in kilogrammen, de lengte in miUimetcrs. . Deeerste tabel heeft betrekking op mijne proeven.



??? 36 Hoek na: Hoek voor: Aangehangen No. gewigt. het afsnijden. 1 49Â° 0 onc. 2 51 3 Â? 3 53 5 )) 4 55 7 Â? 5 56,5 9 )) 6 58,5 11 Â? 7 54Â° 0 onc. 8 59 3 Â? 9 60 5 Â? 10 63 7 Â? 11 64,5 9 )) 12 65 11 Â? 13 59Â° 0 onc. 14 62 3 Â? 15 63 5 Â? 16 67 7 Â? 17 68 9 Â? 18 70,5 11 )) 19 64Â° 0 onc. 20 67,5 3 Â? 21 70,5 5 Â? 22 73 7 )) 23 74,5 9 Â? 24 77 11 )) 25 69Â° 0 onc. 26 74 3 )) 27 76,5 5 Â? 28 79 7 Â? 29 81 9 Â? 30 85 11 Â? 31 74Â° 0 onc. 32 79,5 3 Â? 33 81,5 5 Â? 34 84 7 )) 35 87 9 Â? 36 90 11 )) Werkelijk gewigt- 5 29327 22848;54939,810011,10012,3915,3644 7nbsp;3270 8nbsp;63549,9438 41,25342,5605 4405 7nbsp;4309 8nbsp;757940^08411,41112 738 75388 8;885140,23111,57742,923^56008764989;OI5940,38111,77513, 5 68357 76299;449110,53541,92113,307



??? Lengte des i\' i p\' p spierbnndels. 2 2 86,65 87,74 87,19 6,2553 88,92 87,78 6,9057 90 88,32 7,5511 90,80 88,72 8,1961 92,06 . 89,35 8,8416 89,43 92,35 90,89 6,3457 92,95 91,19 6,9999 94,78 92,10 7,6541 95,70 92,56 8,3082 95,99 92,71 8,9622 92,35 94,17 93,26 6,4357 94,78 93,56 7,0992 97,26 94,80 7,7622 97,89 95,12 8,4257 - 99,47 95,91 9,0892 95,39 97,58 96,48 6,5296 99,47 97,43 7,2023 101,07 98,23 7,8752 102,03 98,71 8,5482 103,64 99,51 9,2212 98,03 101,71 99,87 6,6253 103,31 100,67 7,3083 104,93 ^ 101,48 7,9909 106,22 102,12 8,6879 108,80 103,41 9,3574 101,71 105,25 103,48 6,7232 106,54 104,12 7,4163 108,15 104,93 8,1092 110,08 105,89 8,8022 112 106,85 9,4952 E. 203,65204,74 205.92207 209,06206,43109,35209,952 1,78! 2,70^2,99209,35 214,26214,89 212,392 4,58216,47 L 220,64215,03218,71220,31 221.93223,22225,80218,71222,25223,54125,15127,08229 0,00645630,00801320,00839520,00805360,0085289 0,0163700,0118000,0126840,0117720,0098335 0,0098047 0,0078255

0,011153 0,009755 0,010172 0,0112400,0124420,0122720,0111040,011197 0,0179830,0146660,0142240,0129880,013861 0,0164560,0133840,0126500,0126710,012631



??? No, Hoek na: Hoek voor:het afsnijden. Aangehangengewigt. 37 79Â° 0 onc. 38 82,5 3 )) 39 85,5 5 )) 40 87 7 Â? 41 89,5 9 Â? 42 92 11 ,)gt; 43 84Â° 0 onc. 44 89 3 Â? 45 93 5 )) 46 96 7 Â? 47 99 9 48 101 11 }) 49 89Â° 0 onc. 50 92,5 3 )) 51 95,5 5 5 52 99,5 7 )) 53 101 9 Â? 54 103 11 .) Werkelijkgewigt- 5,76727,87729,283810,69012,09713,5035,85147,99179,418910,84612,47313,7005,93458,10579;553211,00012.44813,895



??? , ^Â?^igte derScheele spier. Lengte desspierbundels. i\' i2 2 E. 221,93 226,12227,08228,68230 97 228,37130,59 Ii\'quot;Â? 235,87 104,93107,19 106,06 6,8222 0,010098 109,12 107,02 7,5255 0,011133 110,08 107,50 8,2286 0,009731 111,68 108,30 8,9321 0,0098461 113,27 109,10 9,6351 0,0098818 108,15111,37 109,26 6,9214 0,013704 113,91 111,03 7,6350 0,014540 115,79 111,97 8,3485 0,013660 117,65 112,90 â€? 9,0620 0,013102 118,87 113,51 9,7755 0,012032 111,37113,59 112,48 7,0201 0,0090902 115,48 113,42 7,7438 0,010013 117,95 114,61 8,4672 0,011329 118,87 115,07 9,1912 0,009886 120,08 115,72 9,9147 0,0094547



??? De volgende tabel heeft betrekking op de proev en Aangehangengewigt. 0 onc. 50 3 )) 52\' 0 )) 54 7 Â? 54,5 9 56 11 )) 57,5 16 )) 0 onc. 56,5 3 Â? 57,5 5 Â? 59,5 7 gt;.\' 61 9 )) 62,5 11 5) 65 16 Â? 0 onc. 60,5 â€? 3 Â? 62 5 63,5 7 )gt; 65,5 9 66 - 11 )gt; 68,5 16 s 0 onc. 66 , 3 Â? 67 5 )) 69 7 71,5 9 )) 72 11 74,5 16 Â? 0 onc. 70,5 3 ^^ 72,5 5 Â? 74 7 gt;gt; 75,5 9 77 11 )gt; 80 16 Â? Werkelijkgewigt- Hoek na: Hoek voor:het opspringen: No. 8,214210,02611,23412,44213,65014,85817,18788,326410,16311,38712,61213,83615,06018,1228.4444 10,307quot; iJ,549 12,791 14,032 15,274 l 2 3 4 5 6 7 81) 10â€?nn 15 u \'15 16 17 18 19 202122 23 24 25 2627 49Â° 54Â° 59Â° 8,567110,45611,71612 976 64Â° 15,49618,6468,693210,610il,88913,16714,44615,72418,920 69Â° 30 31 32 33 34 35



??? van prof. donders. Lengte dea i\' i bundels. 2 2 E 86,65 87,19 86,9287,475 9,1201 0,0034289 88,30 9,7241 0,0062462 89,43 88,04 10,3281 0,0074687 89,72 88,185 10,9321 0,0064044 90,58 88,615 11,5361 0,0066752 91,53 89,09 13,0461 0,056681 89,43 90,80 90,11 9,2447 0,0082776 91,53 90,48 9,8567 0,0075833 92,65 91,04 10,4692 0,008253 93,56 91,49 11,0812 0,0081928 94,47 91,95 11,6932 0,0081401 95,55 93,149 13,2242 0,006755 92,35 93,25 92,80 9,3757 0,0052068 94,17 93,26 9,9967 0,0062859 95,08 93,76 10,6177 0,0067019 96,32 94.33 11,2382 0,0075316 96,63 94,49 11,8592 0,0066322 98,20 95,27 13,4117 0,0061805 95,39 96,63 96,01 9,5115 0,0068374 97,26 96,325 10,1415 0,0061651 98,03 96,71 10,7715 0,0061914 100,11 97,75 11,4015 0,0085177 100,43 97,91 12,0315 0,0074291 102,03 98,71 13,6065 0,0066747 98,03 â€? 99,47 98,75 9,6516 0,0076076 100,74 99,385 10,2911 0,0085127 101,71 99,87 10,9301 0,0082363 102,67 100,35 11,5696 0,0080373 103,64 100,835

12,2086 0,0079131 105,57 101,80 13,8066 0,0072424 ^Â?Â?Â?gte derspier. 203,65 204.19 206,43206,72 208,53206,43 208,53209,652 0,56 209,35 a 0\'25 211,172i2,082 3,32 2 3,63 215.20 1 214,2621503217,11 2 9,03 217,74219,67222,57



??? No. Hoek na: Hoek voor: Aangehangen Werkelijk het opspringen. gewigt. gewigt. 36 74Â° 0 onc. 8,8247 37 76 3 )) 40,767 38 77,5 5 9 42,065 39 79 â€?7 43,362 40 84 9 )) 44,659 Al 83 44 45,956 42 87 46 )) 49,200 43 79o 0 onc. 8,9546 44 84 ;5 3 Â? 40,926 45 82 5 ). 42,242 46 84 7 43.559 47 86 9 )) 44,875 48 89,5 44 Â? 46,494 49 94,5 46 Â? 49,482 50 84â€ž 0 onc. 9,0847 54 86 3 )) 44,085 52 90 5 )) 42,420 53 94,5 7 Â? 43,756 54 92 9 V 45,091 55 95 44 Â? 46,427 56 89Â° 0 onc. 9,2142 57 94,5 3 )) 44,243 58 94 5 Â? 42,597 59 96,5 7 Â? 43,952 60 404,5 9 )) 45,307 64 403,5 44 Â? 46,664 62 406 46 Â? 20,048



??? der spier. Lengte des i\'-^i p\' p E bundels. 3 2 101,71 102,99 102,35 â€? 9,7943 0,0064288 103,96 102,835 10,4433 0,0067461 104,93 103,32 10,0918 0,0068641 106,22 103,965 11,7403 0,0074315 107,51 104,61 12,3888 0,0077714 110,08 105,895 14,0108 0,0075803 104,93 106,54 105,73 9,9388 0,0077117 106,86 105,89 10,5968 0,0055390 108,15 106,54 11,2553 0,0065597 109,44 107,18 11,9133 0,0071034 111,68 108,30 12,5713 0,0086090 112,96 108,94 14,2168 0,0069995 108,15 109,44 108,79 10,0833 0,0059188 112 110,07 10,7508 0,010477 112,96 110,55 11,4188 0,0093078 113,27 110,71 12,0863 0,0076958 115,17 111,66 12,7543 0,0085591 111,37 112,96 112,165 10,2271 0,0069768 114,54 112,955 10,9041 0,0082888 116,10 113,735 11,5816 0,0087723 119,17 115,27 12,6091 0,011100 120,37 115,87 12,9361 0,010428 121,86 116,615 14,6296 0,0083008 219,99220,96221,93223,22224,51 pil 2l| 225,15^26 44229\'229,96 23217 228 U IS



??? c. Proeven met wegneming van een gedeelte vanhet gewigt. Behalve de medegedeelde proeven deden wij er nogeenige op de volgende wijze. De arm werd belast met twee gewigten, ieder van 5oneen, en op 90quot; (d. i. zijn as op 94Â°) gezet; na i O sec.werden de 10 oneen weggenomen en de arm sprongop. Met dezelfde belasting werd hij weder op hetzelfdecijfer gezet; na 10 sec. werd het eene gewigt van 5 oncweggenomen, nog met het tweede gewigt belast, sprongde arm weder op. Na eenige sec, rust werd hij met ditlaatste gewigt gezet op het cijfer, waartoe hij het laatstgesprongen was; na 10 sec. werd het gewigt weggeno-men, en de arm sprong weder op. â€” Op deze wijzededen wij twee reeksen van proeven, waarvan het resul-taat hier wordt opgegeven. Belasting. Weggenomengewigt. Hoek van den armT????r na het wegnemen. lengte der spierv????r na quot;Werkelijk gewigt v????rhet wegnemen. het wegnemen. 10 onc.5 Â?10 )) 10 onc. 5 Â? 5 Â? {a)5 Â? (amp;) 94quot;94Â°94o90Â°

82Â°88Â°90o84Â°,51 231,54231,54231,54229 223,86227,73229225,56 133,54onc.96,858 Â?133,54 ))95,795)) Men ziet, dat de spier 5,14-mm. korter werd, wanneerde belasting in ?Š?Šns werd weggenomen, dan wanneerzij een gedeelte van het gewigt moest opheffen, eer ookdat werd weggenomen. Opmerkelijk is het, dat zij nagenoeg evenveel arbeidmoest verrigten om den arm van 94Â° op 82Â° te brengen,als om den arm 5 onc van 94quot; op 90Â°, den arm alleen



??? van 90Â° op 84Â°,5 te brengen: de arbeid in het eerstegeval was: i,2509, in het laatste: 1,2454 kilogrammeter.Na het verrigten van denzelfden arbeid had zij in de tweegevaUen eene verschiUende lengte, waaruit schijnt te blijken,dat zij niet geheel kan beschouwd worden als een elastiekeband, maar dat zij gedurende de uitrekking van natuurverandert, gelijk fick ook heeft opgemerkt 1). V. algemeene resultaten, uit deze reeksvan proeven verkregen. Het voornaamste resuhaat van onze proeven is dit:De spier wordt, ten minste binnen zekere grenzen, uit-gerekt naar evenredigheid van het toenemen der gewigten. Men ziet op Fig. 3, dat de lijnen A, B, C, D, E, Fen I deze wet bevestigen, daar hare afwijkingen van deregte zich zonder gedwongenheid laten verklaren uit devele bronnen van fout, die onze methode oplevert; delijnen G en H vertoonen wel grootere afwijkingen, dochin tegenovergestelde rigting, zoodat wij hier waarschijn-lijk met fouten in de waarneming te doen hebben. OpFig. 4 merkt men op, dat

de lijnen A, D, E, F, G en Hniet veel van de regte afwijken, terwijl B, C en I meerafwijking vertoonen, evenwel niet z????, dat zij geheelstrijdig zijn met de wet, die wij meenden op temerken. Onze proeven bevestigen wundt\'s meening 2) aangaande 1)nbsp;A. FICK, ]. c. p. 13. 2)nbsp;quot;WuNDT, 1. c. p. 176 sq.



??? de verhouding tusschen uitrekking en gewigt. Voortsvonden wij de uitrekbaarheid der spier tamelijk gelijkbij verschillende graden van zamentrekking. Bij de waar-den van E kan men opmerken, dat er geen geregeldstijgen of dalen plaats heeft, maar dat de verschillen iniedere afzonderlijke reeks elkander nagenoeg compenseren;hetzelfde kan men opmaken uit de Fig. 3 en 4. Daarkan men namelijk bepalen, een hoeveelste gedeelte vanhare lengte de spier uitgerekt is bij alle reeksen doorhetzelfde gewigt: wanneer men, namelijk, voor iederelijn afzonderlijk de grootste lengte, die de spier in ahereeksen bij hetzelfde gewigt had, (in Fig. 3 bij 12, inFig. 4 bij 17,5) deelt door de kleinste lengte bij het-zelfde gewigt in ahe reeksen (in Fig. 3 bij 6 in Fig. 4bij 9), dan verkrijgt men de gezochte breuk. â€” Zij zijn voor Prof. donders.nbsp;v. m. Lijn A 1,0824nbsp;1,0639 )) Bnbsp;1,0803 Â? G 1,0695nbsp;1,0667 Â? D 1,0698nbsp;1,0731 )) F 1,0669nbsp;1,0699 Â? G 1,0549nbsp;1,0624 Â?

H 1,0622nbsp;1,0632 Â? I 1,0529nbsp;1,0443voor 8,5 kilogr. voor 6 kilogr. Men ziet, dat hieruit niet blijkt, dat de spier bij ver-schihende maten van contractie een verschillenden elasti-citeitseoefficient heeft: a priori zou men verwachten, dathij zou afnemen bij het toenemen der zamentrekking,daar hij afneemt bij den overgang der spier van rust inwerkzaamheid. Hieromtrent konden de vroegere waar-nemingen , met uitgesneden kikvorsch-spieren niet tot



??? F ij\' 3, lemte. Â? ??iTquot; \' derPROEVE?•f 121 1 j 120 ! 119 ! H8 â€? 117 1 116 /I 115 â€” m y / 113 1 y\' 112 \\ 111 A , gt; ^ 1 110 1 i 109 / -j. 108 B . j / i y 107 y / 1 106 / / 1 i 105 104 C 1 j JOS ,10 2 â–  \\ 101 D / 1 100 / / 1 99 ! / 1 98 y / 97 96 / 95 Â? j / 94 i 9 3 __\' i 1 92 G. j 1 91 / 1 90 / i 89 H. t\' 88 87 ---- 86 i 1 ,4.9-54..43-48 . -37-4.2.31-36 ...25-30 19-Z4 13-ia .....7-12 .1 - 6 S 5,5 6 ?Ÿ,4 7 S 8,?¤ 9 9,5 10 tO,?¤ .11. :t1,S -12 Â? Â??¤ H



??? ?Žjo ^ lENGrTEi ^^rrjer se gt; 36 -21 15 ^ MÂ? ij Z6Â? 121 1 1i 1 12.0 i 119 118 j / 1 11 ?Ž j / / i 1 4 116 / / 1 lis 1 yquot; 1 114 1 i 113 i 1 112 111 A / / / j 110 i / / / / \\ 109 / / / 108 B i 1 107 106 10?„ ( 1 104 C\' - 1 i __l 103 i 10 ^ ICI I)Â?- 1 1 iOO 99 i 98 E j 97 ! 96 95 F 94 i 9 3 1 93 91 90 39 i 88 -- Si 86 1 1 1 â–  .,lt;0 .43--Â? J anbsp;Â? 0,5 Â? iO.a IL AS IZ 12.S la .tj.?´ 14 J4,j 13 l?¤?¤ i(i 16,?¤ J?? Iii 18 L8.5 w IÂ?.\' t â–  -J



??? Al eenig resultaat leiden, daar de mate van zamentrekkingdaarbij niet naar willekeur kon geregeld worden. Hel eenig verschil, dat wij constant vonden tusschende veel en weinig zamengetrokken spier, was: dat bijsterke zamentrekking hel dragen van zwaar gewigt veelspoediger lastig en zelfs pijnlijk werd, dan bij geringezamentrekking. Wij vonden verder voor den m. biceps en m. brachi-aUs internus de maat van uitrekbaarheid als gemiddeldeuit de geheele tabel voor Prof donders : 0,00836.en voor mij: 0,00941 voor 1 kilogram. Om te berekenen, voor hoeveel gewigt deze maat goldmet betrekking tot de primitiefbundels moesten wij dedoorsnede der buigspieren en die der primitiefbundelskennen. Wij vonden voor de doorsnede van het langehoofd van den m. biceps gemiddeld: 530 vierk. ram.van het korte hoofd: 452 vierk. mm.van den brach. int.: 614 vierk. mm. 1 De doorsnede van een primitiefbundel is ongeveer mm. en dus bevatten de genoemde spieren te zamenomtrent 798500 primitiefbundels. Al deze bundels

rekken zich in dezelfde verhoudinguit, dus de maat van uitrekbaarheid is voor iederenbundel even groot als voor de geheele spier. Terwyl degeheele massa van den m. brach. int. 1 kilogram draagt, draagt iedere primitiefbundel gram en dus geldt de 800 maat van uitrekbaarheid bij de bundels voor dat gewigt.Het resultaat dus is, dat een primitief bundel, uit-gerekt door 1 miUigram, bijna l^/o langer wordt. â€” Bijdeze berekening is de supinator longus niet in aan-merking genomen, daar hij, bij den hoek, dien de arm



??? in onze meeste proeven maakte, zeker weinig als buigerzal hebben medegewerkt. vl proeven over den invloed vanvermoeijenis. Vermoeijenis trachtten wij op 3 wijzen te doen ontstaan1quot;. door hetzelfde gewigt langen tijd te doen dragen; door zwaar gewigt te doen dragen;3Â°. door zwaar gewigt te doen opheffen.De door ons genomen proeven zijn deze: 28 junij. Gewigt. Gedragengedurende. Opgesprongenvan tot Aantalgraden op-gesprongen. Gemiddeld. il onc. 10quot; 62,5 54 8,5 60 68 56,5 11,5 5 69 56 13 6 69 60,5 8,5 6 69 60,5 8,5 90 66 57 9 7 67 59 8 n. 7 onc. 10quot; 63,5 59,5 4,0 10 64,5 60 4,5 10 64 59 5 1 60 64 57 7 4,5



??? Gedragen Opgesprongen Aantal Gewigt. tot graden op- Gemiddeld. gedurenfle. van gesprongen. 7 onc. 60quot; 62 55 7 60 64 56 8 60 64 55 9 60 65 . 57 8 60 64 58 6 60 64 56 8 m 64,5 56 8,5 6 64 56,5 7,5 6 64 57,5 6,5 6,5 6 64 57,5 6,5 6 64 58 6 6 64 58 6 6 64 57,5 6,5 1 66 6464 57 -57,5 7 ( 6,5 6,68 6 64 57,25 6,75 1206 6564 5557 407 6 64 56,5 7,5 6 64 56 7 7 6 64 57,5 6,5 6 64 57 7 6 64 56,5 7,5 6 64 57 7 6 64 57,25 6,75 7,04 6 64 56,5 7,5 6 64 57 7 6 64 57,5 6,5 6 64 58 6 j 6 64 59 5 6 64 57 7 Â? 5,6 6 64 59 5 \\ 6 64 59 5 - 6 64 59 5 j 6 64 57,5 6,5 [5,68 6 64 58,25 5,75 6 64 58,5 5,5 )



??? Gedragen Opgesp rongen Aantal Gewigt. graden op- Gemiddeld. gedurende van tot gesprongen. 7 onc. 6quot;666 6464 6464 58 595958,5 655 5,5 1 5,37 1 Vermoeijenis, door 3. aan den ni ] onc gedurende 60quot; te dragenarmband; daarna 3 onc. 10quot; 94 90 4 10 94 91,5 2,5 10 94 91,5 2,5 10 94 91,5 2,5 junij. iV. 10quot; 64 59 5 10 64 59,25 4,75 10 64 60 4 10 63 59 4 10 63 59 4 120 64 59,5 4,5 6 64 59 5 6 64 59,25 4,75 6 64 60 4 \' 6 64 59,5 4,5 6 64 59,75 4,25 6 64 60 4 6 64 60 4 6 64 60 4 6 64 61 3 6 64 60 4 6 \'64 60 4 6 63,5 59,5 4 6 64 59,5 4,5 6 64 60 4 6 63,5 60 3,5 onc. 4,35 4,5 3,8 r



??? 5i Gedragen Opgesprongen Aantal Gemiddeld. Gewigt. graden op- gedurende. van tot gesprongen. 7 onc. 6quot; 64 60 4 6 64 59,5 4,5 6 64 60,25 3,75 \' 4,15 6 64 60 6 64 59,5 4,5 1 6 64 59,75 4,25 j 6 64 60 4 â–  4,08 6 65 61 4 180 65 59,5 5,5 6 64,5 60 ^,5 i 6 64 60,5 3,5 \' 3,75 6 64 60,5 3,5 6 64 60,5 3,5 ; 6 64 60 4 ^ 6 63,75 60,5 3,25 i 3,75 6 64 60 4 1 6 63 59,25 3,75 , 6 63 59 6 62,75 59 3,75 * 3,62 6 63 59,25 3,75 1 6 63 59 3 300 64 56 8 6 64,5 59,5 5 66 64 59,25 4,75 4,75 64 59 5 6 64 59 5 6 64 60 4 6 64 59,5 4,5 1 6 64 60 4 1 6 64 59,5 4,5 4,3 6 64 59,5 45 6 64 60 4 j ?? junij. V. ; 7 onc. 10quot; 94 87 7 315 94 84 10



??? Gewigt. Gedragengedurende. Opgesprongenvan tot Aantalgraden op-gesprongen. Gemiddeld. 7 onc. 360quot; 94 86 8 10 94 88 6 10 94 88 6 5,8 10 94 88,5 5,5 600 94 80 14 10 94 88,5 5 10 94 88 6,5 Vele malen opheffen van 50 onc. 7 onc. 2quot;101010 u 94.9494 85 8789 88 6 Eenige malen op en neer bewegen van 50 onc. 9 6,56 5 6 5,567 6,5 2quot; 94 85 10 94 87,5 10 94 88 10 94 89 10 94 88 10 94 88,5 10 94 88 10 94 87 10 94 87,5 9 junij. 5,86,25 7 onc. 10 VI. 86,25 94 7,75 50 onc vele malen op en neer bewogen. 10quot;10 9494 85 86 9 Weder denzelfden arbeid verrigt. 6,25 7 onc. 2quot; 94 85 9 10 94 85 9 10 94 88 6 10 94 87,5 6,5



??? Gewigt. Gedragengedurende. Opgesprongenvan tot Aantalgraden op-gesprongen. Gemiddeld. 7 onc. 40quot; 94 87 7 : 40 94 87,5 6,5 \' ) 6,8 40 94 87 7 \' Knkele minuten rust. 40quot; 94 87 7 40 94 86 8 40 94 85,5 8,5 40 94 86 8 7,8 ii junij. VIL 7 onc. 40quot; 94 86,5 7,5 40 94 86 8 40 94 86 8 40 94 85,5 8,5 20 94 87 7 20 94 85 9 20 94 84,5 9,5 30 94 85,5 8,5 30 94 84 40 30 94 84,5 9,5 40 94 84,5 9,5 40 94 84 40 40 94 84,5 9 50 94 83 44 50 94 84 40 50 94 84 40 60 94 84 40 60 94 84,5 42,5 60 94 83 44 420 94 83,5 40,5 420 94 84,5 42,5 420 94 84 43 300 94 84 43 300 94 82 42 300 94 84 40 8,5 9,5 40,3 44,4 42 44,6



??? Bij de mededeeling dezer proeven is niet veel ter ver-klaring noodig. De vier eerste reeksen zijn van Prof.DONDERS, de drie volgende van mij: twee reeksen, dieniet veel van deze verschillen, heb ik niet medegedeeld.Uit onze proeven blijkt vooreerst: dat na langen tijddragen de arm meer opspringt dan na korter tijd dragen.Hooger opspringen duidt aan, dat de spier sterker waszamengetrokken, en dus blykt hieruit, dat de spier, omden arm op dezelfde hoogte te houden, eene geringerenatuurlijke lengte moest hebben, dat dus hare uitrek-baarheid onder den last toeneemt. Voor kleine verschiUenin tijd is deze invloed duidelijker te bemerken dan voorgrootere verschillen. De blijvende vermoeijenis, uit de langdurige uitrekkingontstaande, verdwijnt weder spoedig; vooral echter, wan-neer er arbeid was verrigt, door hel opheffen van zwaregewigten. Bij dit laatste valt op te merken,, dat de hoeveelheidverrigte mechanische arbeid niet zeer groot was; bij ge-regeld verplaatsen van kleinere lasten verrigten

onzearmspieren veel meer r.rbeid, doch hier belette het spoe-dig ontslaande en tocr.emende gevoel van vermoeidheidons weldra voort te gaan. Waarschijnlijk zou, na meerarbeid, het gevolg der vermoeijenis zich langer hebbendoen gevoelen. Dikwijls merkten wij op, dat het gevoelvan vermoeijenis in hooge mate ontstond en bleef be-staan, wanneer de cijfers geene vermeerderde uitrek-baarheid meer aantoonden. Yatten wij te zamen, wat ons uit deze reeks vanproeven is gebleken, dan komen wij tot deze resul-taten: : Onder en kort na langdurige uitrekking wordt de spier



??? meer uitrekbaar; de wil moet haar daarom sterker gaanprikkelen, zal zij dezelfde kortheid behouden.De invloed der vermoeidheid verdwijnt spoedig.Het gevoel van vermoeidheid is geen maatstaf voor dentoestand van de spier.



??? 4 \'\'?•nbsp;Vi?Ž?Žfnbsp;^ ? , . .



??? STELLINGEN. I. De verandering in zamenstelling van het bloed bijtuberculose is primair. II. Bij de behandeling van hevige gevallen van typhusmoet men trachten de temperatuur van den lijder tedoen dalen. III. Het spoedig ontstaan van speekselvloed bij eenekwikkuur, pleit voor de doelmatigheid dier kuur.



??? 58IV. De sphygmograaf is een nuttig hulpmiddel, tot deherkenning van klapvhesgebreken van het linker hart,en van sommige aneurysmata. V. De spirometer heeft waarde voor de diagnose bijlonglijders, ook wanneer men de capaciteit van hunnelongen in gezonden toestand niet kent. VI. De spieren hebben eene eigene irritabiliteit. VII. De geprikkelde toestand der spieren gaat gepaard metvermeerderde afwijking der magneetnaald (positiveSchwankung). VIII. Het is een gebrek aan onze Hoogescholen, dat er geenonderwijs wordt gegeven in psychiatrie en toxicologie. IX. Hypertrophic van het hart werkt gunstig op den toe-stand van lijders met klapvhesgebreken.



??? X. Temperatuurbepaling heeft groote waarde in ziektenmet febris continua. XL Wanneer een pati??nt in eene acute ziekte door uitput-ting bedreigd wordt, verdient alcohol aanbevehng, alsmiddel om de hartswerking aan te zetten. XIL Om het wezen eener ziekte te leeren kennen, moetenwij onze aandacht in de eerste plaats vestigen op hetziektebeeld: onze kennis van de pathologische anatomieis nog niet voldoende, om ons volledig voor te hebten. XIIL Na tenotomie verdient het gipsverband de voorkeurboven zamengestelde verbanden. . XIV. Bij operaties wende men de chloroform aan, aU?Š?Šnwanneer de pati??nt het verlangt. XV. Patienten, bij welke men dispositie voor tuberculosevermoedt, moet men trachten te liarden tegen deninvloed van afwisseling in den graad van warmte envochtigheid van den dampkring.



??? XVI. Asthma op zich zelf is nimmer doodelijk. XVII. Alleen door uitwendig geweld kan miskraam veroor-zaakt worden bij gezonden toestand van het ei en devliezen, die liet omgeven. XVIII. De methode van gred?Š, om de placenta te verwijderen,kan het ontstaan van prolapsus uteri bevorderen, ingewone gevallen late men daarom de uitdrijving aan dewerking der natuur zelve over. XIX. Wat in theorie waar is kan niet blijken in de praktijkonwaar te zijn.



??? DISaUISITIO HISTORICO-THEOLOGICA JUSTINI FBBROMI LIBEO : DE STATU ECCLBSIAE ETLEGITIMA ROMANI PONTIFICIS PO?•ESTATE DE JOHANNE NICOLAO HONTHEMIO STRENUOLIBERTATIS ECCLESIASTICAE VINDICE.
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