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~be r  M i t b e w e g u n g e n  sind viele Untersuchungen ausgeffihrt wordenl). 
Sie stellen nur einen besonderen Fall yon M i t i n n e r v i e r u n g  vor, n~mlich 
den, in welchem die Mitinnervierung yon Muskeln zu einem ~u~erlich 
sichtbaren Bewegungsvorgang ffihrt. 

Die vorliegende Mitteilung soll sich mit  dem anderen, wie es scheint 
bisher noch nicht n~her untersuchten Fall yon Mitinnervierung be~ 
~assen, in welchem die Mitbet~tigung yon Muskeln blol~ zu einer Ver- 
stei/ung yon Gelenken fiihrt, weft die Agonisten und Antagonisten eine 
gleichstarke Spannungsvermehrung erfahren. Sichtbare Mibewegungen 
bleiben dabei also aus. 

Solche Versteifungen kSnnen yon der einen KSrperh~l~te, in welchen 
sich eine Willkiirbewegung abspielt, auf die andere ausgeiibt werden, 
oder sie k5nnen sich auf der gleichen Seite in Gegenden abspielen, die 
den willkiirlich bewegten benaehbart  sin& Das gleiche gilt ja fiir die 
eigentlichen Mitbewegungen: z. B. kann eine Spreizung der rechten 
Hand  yon Mitspreizung der linken Hand  gefolgt sein; bei dem Versueh, 
das eine Lid kr~ftig zu schliel~en, wird oft ein Grol~teil der linken Ge- 
sichtsmuskulatur innerviert,  so da~ Verzerrungen des Gesichts auftreten. 

Wit wollen im folgenden den hier vorwiegend interessierenden Fall 
der Mitinnervierung ohne siehtbare Mitbewegung als vers te i /ende M i t -  

i n n e r v i e r u n g  bezeichnen. 

1) Von Arbeiten fiber Mitbewegungen sind u.a. zu nennen: F6rster, 0 . :  Die 
Mitbewegungen bei Gesunden, ~qerven- und Geisteskranken. Jena: Fischer 1903. 
- -  Curschmann, H. : Beitr/~ge zur Physiologie und Pathologie der kontralateralen 
Mitbewegungen. Dtseh. Zeitschr. f. 5Tervenheilk. 81, 1. 1906. - -  Huismans, L. : 
tTber Mitbewegungen. Dtsch. Zeir f. Nervenheilk. 40, 221. 1910. - -  Gb'tt, Th. : 
Eine wenig bekannte Mitbewegung und ihr Sinn. Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. 
Psychiatrie 66, 93. 1921. - -  Exner:  angel, nach F6rster. - -  Drdseke: Mitbewegung 
bei Gesunden. Dtsch. Zeitschr. f. Nervenheilk. 68, 344. 1921. 
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Die ni~here Untersuchung yon versteifenden Mit innervierungen 
erscheint yon  mehreren Gesich~spunkten aus erwfinscht. Bei sportlicher 
Beti~tigung beruhen l~bung und Gew6hnung in erster Linie mit  auf der 
allm~hlichen Ausschal tung von unzweckmi~l~igen Mitinnervierungen, 
welche die Bewegung iiberm~l~ig ermiidend machen. I n  noch viel h6he- 
rem MaBe ist die Vermeidung von Mitinnervierungen bei der kiinst- 
lerischen Bewegung, z. B. im Klavier-,  im StreichinstrumentspieP),  

yon  Bedeutung,  sowie aber auch fiLr feinere 
Bewegungsleistungen der arztlichen, ins- 
besondere der chirurgischen, Kuns~. Auch 
hier wird durch Obung  sehr vJel in der Ver- 
meidung von Mitspannungen erreicht. Zu- 
dem wird hier, wie auch bei feinerer sport-  
licher Bet~t igung,  auch die vor  jeder 
Ubung  liegende ,,natfirliche Begabung"  
fiir zweckentsprechend lockere Bewegun- 
gen eine grol3e Rolle spielen, die in der 
Frage der Berufseignung beriicksichtigt  
werden miil3te. 

Was die Method ik  zur Unte rsuchung  
der versteifenden Mitinnervierung angeht,  
so kann  m a n  bei ihrer Schilderung an eine 
Arbei t  anknfipfen, die unter  EwaIds  Lei- 
t ung  von  E m a n u e l  ~) gemacht  wurde. 

Es handelte sich um die ~rage des ,,Laby- 
rinthtonus", d.h. um die Tonusabnahme der 
Extremit/~tenmuskeln bei einseitigem Labyrinth. 
verlust beim Frosch. Durch herabfallende Ge- 
wichte wurde an den Beinen ein pl6$zlicher Zug 

Abb. 1. Schema der Versuchs- ausgeiiblb und die Kurve der Dehnnng des 
anordnung. Erl~uterung im Beines aufgeschrieben. Stiirkere Dehnbarkeit 
Text. (Im Versueh sind die (gr6fiere H6he der Zugkurve) beweist Tonusver- 
l~inger etwas mehr gebeugt, wie minderung. 

hiergezeichnet.) Ieh ging in ganz ~hnlicher Weise vor 
(Abb. 1). Ein Finger, meist der linke Mittel- 

finger, der in der Regel mit dem Dorsum flach aufliegenden Hand wird mit 
einer zun/ichst dureh Stilt St in Spannung arretierten Feder 2' 1 verbunden. Der 
Daumen zieht an einer zweiten Feder Fe, so da$ seine Muskulatur (meist die Ad- 
duetoren) in Spannung verschiedenen Grades versetzt wird. Diese Spannnng wird 
mit dem Schreibstift $2 aufgeschrieben. Untersueht wurde nun, ob dadurch die 

i) Trendelenburg, W. : Die natfirlichen Grundlagen der Kunst des Streich- 
instrumentspiels. Berlin: Julius Springer 1925. - -  Trendelenburg, W. : Zur Physio- 
logie der Spielbewegung in der Musikausiibung. Pflfigers Arch. f. d. ges. Physiol. 
201, 189. 1923. 

2) Emanuel, G.: t3ber die Wirkung der Labyrinthe und des Thalamus optieus 
auf die Zugkurve des Frosches. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 99, 363. 1903. 
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Mittelfingermuskeln (die im wesentlichen im Vorderarm liegen), in Mitspannung 
geraten, auch wenn keine M!tbewegung erfolgt. Das war daran kenntlieh, dab 
die ,,Zugkurve" (Ewald) des Fingers mit und ohne Daumenspannung eine ver- 
sehiedene war. Wurde der arretierende Stift der Mittelfinge~feder zuriiekgezogen, 
so bekam der halb gebeugte Finger einen Ruek im Strecksinn. Die Bewegungs- 
kurve, oder in anderen Versuchen nur das BewegungsausmaB, wurden mit der 
Sehreibspitze S 1 aufgeschrieben. Je geringer die Muskelspannung ist, desto grSBer 
wird die Zugbewegung ausfallen. 

Diese Versuchsanordnung l~l~t sich natiirlich auf sehr verschiedene 
F~ille anwenden. Wir  haben einstweilen in erster Linie die H a n d  unter .  
sucht,  und zwar die Mit telf ingermitspannungen bei Daumenspannung.  
Auch erstrecken sich unsere Untersuchungen nur  auf.normale erwachsene 
Versuchspersonen. Gerade die Weiter-  
ausdehnung auf pathologisehe F~lle 
mag maneherlei  Aussichten erSffnen. 

2" ~ -/ X 
Abb. 2. Abb. 3. 

Abb. 2. Mitinnervierung des rechten Mittelfingers bei Faustschlu$ der linken Hand 
gegen Dynamometer. Versuchsper~on auf mSglichstes Lockerlassen eingestellt. 

I = Spannung links 0 (kein Druck auf das Dynamometer). 
I I  = Dynamometerspannung 35 kg. 

Bei I I  deutliehe Mitinnervierung (versteifende) des rechten Mittelfingers, kenntlich 
an dem verkleinerten Ausschlag bei Zugwirkung. 

(Versuehsperson M.) 
Abb. 3. Fehlende Mitinnervierung des reehten Mittelfingers bei linksseitigem 

FaustschluB gegen Dynamometer. 
I = Spannung 0 (kein Druek auf Dynamometer). 

I I  = Spannung 35 kg. 
(Versuchsperson T.) 

Die Methode kann  weiterhin Anwendung  linden, um versteifendo 
Mitbewegungen der anderen Seite zu untersuchen.  Wir  gingen so vor, 
dab wir rechts  die Zugkurve  des Fingers bei plStzlicher Federwirkung 
aufnahmen und links gleiehzeitig das Dynamomete r  drfiekten oder es 
ohne Druck  in der H a n d  hielten. 
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Wie bekannt, werden haufig bei Bewegungen, z .B.  links, auf der 
anderen, also reehten, Seite Mitbewegungen beobachtet. Ebenso k6nnen, 
wie die folgende Kurve der Abb. 2 zeigt, versteifende Mitinnervierungen 
auftreten. Die Kurven geben die Zugkurve des rechten Mittelfingers 
ohne (Kurve ]) und mit (Kurve II) Druck der tinken Hand auf ein 
Dynamometer;  in letzterem Fall ist die Versteifung an der Erniedri- 
gung der Zugkurve sehr deutlieh zu erkennen. Der Versuehsperson 
war Zweck und Bedeutung der Versuche bekannt,  und sie bemfihte 
sieh, spannungslos zu bleiben. Die nachstfolgende Abb. 3 zeigt nun, dal~ 

trdT~Tp 

2r 2r 
Abb. 4. Zugkurven des Mittelfingers ohne 
(I) und mit (II) gleiehseitiger Abductions- 
spannung des Daumens. Spannung des 

Daumens bei II gegen 600 g. 
(Versuehsperson M.) 

O 
bei einer anderen ebenfalls fiber 
die Frage orientierten Versuehs- 
person die Mitinner vierung unter 
gleiehen VerhMtnissen v511ig 
ausblieb. Hiernaeh liegen jeden- 
falls bedeutende individuelle 
Unterschiede in der Ausschal- 
tung yon kontralateralen Mitin- 
nervierungen vor, die mSglicher- 
weise mit der Verschiedenheit 
des Gefibtseins in feinen Muskel- 
bewegungen zusammenhangen.  

Einen Fall yon gleichseitiger 
Mitinnerviernng bringt Abb. 4 
(yon der gleiehen Versuchsper- 
son, wie Abb. 2). Hier liegen die 
Zugkurven des reehten Mittel- 
fingers vor, ohne (Kurve I) und 
mit (Kurve II) Abduetionsspan- 
nung des rechten Daumens. Die 
versteifende Mitinnervierung 

auf die Mittelfingermuskulatur ist wieder an der Kurvenabnahme 
sehr deutlich zu sehen. Es sei besonders erwahnt, dab Mitbewegungen 
hier wie in allen anderen Fallen ganz ausblieben. Auch hier ist wieder 
deutlieh, dab die Versuehsperson trotz Bestrebens nicht imstande ist, 
die Mitinnervierung zu unterdriieken. 

Die folgende Abb. 5, bei weleher ebenso wie in allen folgenden 
Kurven auf die Aufsehrift der ganzen Zugkurve verziehtet und nur 
die KurvenhShe aufgezeiehnet wurde, zeigt wiederum den Fall einer 
Versuchsperson, welche trotz Aufmerksamkeitseinstellung und Kenntnis 
der Frage nieht imstande ist, die bei Daumenadduetionsspannung auf 
die gleichseitige Mittelfingermuskeln sich erstreckende Mitinnervierung 
zu unterdrficken. Dem sei gleich ein anderer Fall gegeniibergestellt, 
yon einem Berufsgeiger, bei welchem ohne Einsicht in die Fragestellung 
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die Mitinnervierungen unter  sons$ anai~hernd gleichen Umst~nden  yon  
Anfang an so gut  wie ganz ausblieben (Abb. 6). Ebenso lag es bei einem 
anderen Berufsgeiger (Abb. 7). 

Weitere Versuehe wurden an solehen Personen ausgeffihrt, welehe 
zun/~ehst, bei Unkenntnis  der Fragen,  mehr  oder weniger starke Mit- 
innervierung zeigten, und nun  fiber die M6glichkeit ihrer Unterdr t ickung 

a b c d e ~ ~ c 
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Abb. 5. 
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Abb. 5. Versteifencle gleiehseitige Mitinnervierung, die trotz Aufmerksamkeits- 
einstellung in diesem Fall nicht unterdriickbar ist. 

Oben: Daumenadductionsspannung. 
Unten: Mittelfingerausschlag bei Federzugwirkung. 

a, c, e ~ Sparmung 0. 
b, d = starke Spannung, und zwar beides bei Aufmerksamkeitseinstellung auf 

Lockerlassen. Trotzdem bleibt hier die versteifende l~itinnervierung 
nicht aus. 

( Versuehsperson i~o. } 

Abb. 6. Ausbleiben yon versteifender Mitinnervierung bei Berufsgeiger, olme 
Einsich~ in den Versuchszweck. 

Oben: Daumenadduetionss t~nnung. 
Unten: ~ittelfingeraussehlag bei Federzugwirkung.. 

a und c ~ Daumenspannung 0. 
b = Daumenspannm~g stark. 

EinfluB auf Mittelfingermuskeln fast Null. 
(Versuchsperson R.) 

dutch Aufmerksamkei t  aufgekl~rt wurden. DaB dadurch  in manchen  
F~llen keine )~nderung der Mitinnervierung erfolgt, sahen wir schon 
(Abb. 2, 4, 5). I n  den je tz t  in Rede stehenden F/~llen (Abb. 8 und  9) 
h6rte bei Aufmerksamkeitseinstel lung die Mitinnervierung entweder 
ganz auf  oder liefl erheblieh nach. 

Eine Fehlerquelle, die aber in den vorliegenden Versuchen ausgeschlossen war, 
ist noch zu erwkhnen. Aus einer Kurvenerniedrigung daft nur dann auf eine Mit- 
innervierung geschlossen werden, wenn an der Kurvenerniedrigung nur vermehrte 
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Muskelspannungen, nieht aber vermehrte Spannungen yon Sehnenverbindungen 
oder Aponeurosen beSeiligt sind. Wenn man z .B.  den Einflu$ der Kleinfinger- 
beugung, die gegen Federzug unter ausgiebiger Beugebewegung erfolgt, auf die 

~.~ C e b d 

Ill/ll/illll JllJl qlsl//ill/ 
Abb. 7. Ausbleiben yon versteifender Mitinnervierung bei einem Berufsgeiger, 

weleher fiber die Bedeutung der Versuehe nicht aufgekl/~rt war. 
a, c, e = Daumenadductionsspannung 0. 

b = Sparmung gering. 
d----- Spannung stark. 

Kein wesentlicher EinfluB auf die Ausschlagsgr6Be des gleichseitigen Mittelfingers 
bei Zugwirkung. 

(Versuehsperson H.) 

a . . . .  b ..... c al 

Abb. 8. Versteifende gleichseitige Mitinnervierung und ihr Ausbleiben bei Auf- 
mer ksamkeitseinstetlung. 

Oben" Daumenadductionsspannung. 
Unten:  Mitte]fingeraussch]ag bei Federzug. 

a und d ~ Daumenspannung 0. 
b u n d c  ~ Starke Daumenspannung, und zwar: b ohne Kenntnis der Versuchs- 

person fiber Bedeutung und Zweek der Versuehe, c nach Erkl~rung 
und Aufforderung zum Loekerlassen. In  letzterem Fall blieb die ver- 
steifende Innervierung so gut wie ganz aus. 

(Versuehsperson Ru.) 
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Abb. 9. Versteifende gleiGhseitige Mitinnervierung und ihre Verminderung durch 

Aufmer ksamkeit seinstellung (Adduction). 
Oben: Daumenadduc ~ionsspannungen. 
Unten: Mittelfingerausschlag bei Federzug. 

a ~ Daumenspannung 0. 
b ~ St~rksteAdductionsspannung. 
c---- Adductionsspannung 0. 
d wie b, aber vorher zum Lockerlassen der iibrigen Finger aufgefordert, 

w~hrend bei b die Versuchsperson fiber die Bedeutung der Versuche night 
aufgekl~rt war. 

(Versuchsperson Z.} 

Mittelfingerkurve untersueht, so nehmen die Zugkurven auch bei einGr solGhen 
Versuchsperson sehr an HShe ab, welche die Mitinnervierung v611ig vermeide~i 
kann. Dies beruht meiner Ansicht nach auf mechanischer Wirkung dutch Vermitt- 
lung der Palmaraponeurose. Wiirde man die Kleinfingerbeugespannungen ohne 
Beugebewegung, also isometrisch, erfolgen lassen, so wfirden auch diese mechani. 
sehen Einfliisse wohl fortfallen, die beiDaumenbewegungen nicht zu beffirchten sind. 

Bei der Ausfiihrung tier Versuche hat  Herr  appr. Arzt A. M6gling, 
bei der Bearbeitung des Materials Frau Dr. reed. H. Nellmann wert- 
volle Hilfe geleistet. 

Als Ergebnis der Versuche sei folgendes zusammenfassend hervor- 
gehoben: 

Mitinnervierungen kSnnen zu sichtbaren Mitbewegungen fiihren, 
oder zu au~erlich nicht sichtbarer Spannungsvermehrung (verstei- 
fende Mitinnervierung). Manche Versuchspersonen sind imstande (sei 
es infolge angeborener Anlage oder infolge besonderer beruflieher ~bung  
oder beider Momente), ohne Einsicht in die ganze Fragestellung Mit- 
innervierung weitgehend zu unterlassen (Abb. 3, 6, 7). Andere Personen 
haben zun~ehst starke versteifende Mitinnervierung, wenn sie keine 
Einsicht in die Fragestellung haben, kSnnen aber bei Unterweisung und 
Aufmerksamkeitseinstellung die Mitinnervierung ebenfalls sofort weit- 
gehend vermeiden (Abb. 8 und 9). Zu einer weiteren Gruppe geh6ren 
die Personen, denen es trotz wissensehaftlieher Einsieht und Aufmerk- 
samkeitseinstellung nieht gelingt, die versteifenden Mitinnervierungen 

�9 zu unterdriicken (Abb. 2, 4, 5). 


