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Untersuchungen iiber den Armwinkel des
Menschen.
Von Dr. K. Nagel.
(Aug dem anatomischen lustitute der Universitit Freiburg i Bo
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I. Einleitung.

Beim Menschen bildet bekanntlich der gestreckte linterarm mit
dem Oberarm in der Regel einen nach aulien offenen Winkel. Diesen
Winkel, dessen einer Sehenkel von der Achse des Humerusschaftes,
der andere von der des Unterarmes gebildet wird, bezeichnet man
allgemein  als Armwinkel; er soll der Gegenstand unserer Unter-
suchung sein.

Unter den Gelenken des menschlichen Korpers gilt ja wohl, wie
auch Bravrxe! und Andere betonen, das Fllbogengelenk als das am
hesten gekannte. Es ist wiederholt erschopfend in den anatomischen
Sehriften und Lehrbtichern behandelt worden, so daBl ein weiterer |
Beitrag zu seiner Untersuchung iiberfliissig erscheinen konnte. Wenn
das fiir den Mechanismus des Ellbogengelenkes im groflen Ganzen
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auch gilt, so findet man doch eine Reihe Einzelheiten. die nicht villig
erklirt sind und noch weitere Nachforschungen erheischen. So exi-
stieren z. B. in der Literatur einige Arbeiten iiber den vorhin cenannten
Armwinkel: aber es fehlt nocl viel, daf wir ihn griindlich in seinen
Ursachen, seinem Auftreten und seinen Grifiensehwaukuncen kemen,

Inshesondere ist in der ganzen Literatur nirgends der
Versuch gemacht. an einer genligenden Materialmenge die
anatomische Grundlage detailliert festzustellen. dje den Arm-
winkel bedingt.

Aus der Lif:el'atlll‘ soll auf die iilteren Arbeiten, vein historisch von Bedeu-
tung, nicht eingegangen werden, Aunsfithelichie, etwa menographische Bearbeitungen
des Armwinkels liegen, soviel ich sehe, nieht vor.,  Nur mehr im Voriibergehen hat
dieser und jener Autor den Armwinkel geslreift. meist it heg Erirterungen iiher
die Mechanik des Ellbogengelenkes eiwas aul die »Schiefheit des Arraes,« Lsetl-
liche Abbiegung des Vorderarmes: eingegangen worden. Tieler gehoren die Ar-
beiten von LaNGER, Bravxe und K¥RKLUND, HULTKRANTZ ani] Andere: — aul Finzel-
heiten soll jeweils bei Besprechung der einzelnen Punkte unten niither eingegangen
werden. Speziell mit der GriBe des Armwinkels haben sich neben Porren, Fine
und PApIN, welclie Messungen an Lebenden vornahinen, hesonders Kimstleranatoniien
beschiftigt, ohne aber osteologische oder metrische Details zu bringen.  Aus aller-
Jjingster Zeit endlich ist E. Fiscrrp's Monographie iiher dje Vorderarmknochen zn
nennen, wo unser Problem etwas eingehender erirtert ist, und dann Mair's Al-
handlung, die sich speziell die Untersuchung gewisser Winkel am Arme zum Vor-
wurf nahm, also ganz ihnlicke Absichten verfolgte, wie vorliegende Arbeit, die
schon seit geraumer Zeit in vollem Gange war, als iene erschien,  Wie gesagt soll
auf die Resultate der genannten und anderer Forscher Jeweils an geeigneter Stelle
zuriickgegriffen werden.

Wie man schon aus diesen kurzen Angaben sieht, sind wir noch
weit von einer wirklich unifassenden Bearheitung des Themas. Meistens
konnten infolge des geringen Materiales an ganzen, zusammengehirigen
Oberextremititten bezw. deren Knochen diese wichtigen Fragen nur
gestreift werden, weiter war zu ihrer Lisung nur Material getrocknefer
Knochen benutzt worden, so dass da eine groBle Liicke hlieh,

Gerne bin ich daher der Anregung des Herrm Professor Dr. 1.
Fiscrer gefolgt, hier mit weiteren Untersuchungen einzusetzen,

Sollte man nicht ein oder mehrere bestimmte anatomische
Merkmale als Ursache fiir die Grifle des Armwinkels finden
; kinnen? Ist er gtets durch den gleichen Faktor bestimmt
i oder hiingt er bald von diesem, bald von jenem Moment ab?
Wie stellt sich sein Ausdruck osteologisch am Einzelknochen
i dar? Sollten diese Fragen lisbar sein, so war der einzige Weg der,
,4 von ein und demselben Individuum Jeweils den oder die betreffenden

Winkel am intakten Arm, am Kuochen—Biinde.r-Préiparat und ihren
Awnsdruck am Einzelknochen zu untersuchen,

Als Grundlage meiner Untersuchungen hentitzte ich das gesamie
verwendbare Leichen-Material, was im WS 1905/06  auf den Froi-
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burger Pripariersaal kam. Herr Geh. Hofrat Professor WiepersuEm
stellte mir dasselbe bereitwilligst zur Verfiigung. Ich mochte meinem
hochverehrten Lehrer auch an dieser Stelle den verbindlichsten Dank dafiir
aussprechen, in gleicher Weise mochte ich Herrn Professor E. Fiscuer
fiir die Anregung und fiir seine giitige Unterstiitzung bei meiner Arbeit
herzlichst danken.

Technik.

Folgendes war nun der Plan
meiner Arbeit. s sollte an einer
groferen Anzahl Leichen der Arm-
winkel gemessen werden, dann die
betreffenden Arme von den Muskel-
teilen befreit und dann die Biinder-
Priiparate wieder gemessen werden.
Endlich sollte an den Knochen selbst
untersucht werden, ob sich die Ur-
sache des Winkels eruieren lielle,
ob Humerus, oder Radius, oder Ulna
den Ausschlag fiir den Armwinkel
geben, oderwie sich gewisse Winkel
an den Gelenkenden der FEinzel-
knochen in den Gesamtarmwinkel
teilen.

Zum Messen des Armwinkels
sowohl an der Leiche wie am Prii-
parat (ebenso bei den Kontroll-
messungen am Lebenden, vergl.
unten), diente mir folgendes, eigens
dazu konstruiertes Instrument. Esbe-
steht (Fig. 1) aus zwei gegeneinander Fig. 1.
drehbaren Armen. An dem einen,
kurzen, der die Form eines breiten Lineales hat (¢ in Fig. 1), ist eine in
2 mal 180" geteilte kreisrunde Scheibe fest angebracht. Der Nullpunkt
der Kreiseinteilung beider Halbkreise steht auf der unteren Verlinge-
rung dieses Schenkels. Der andere Arm (b in Fig. 1) ist 25 em lang,
zugespitzt und um den Mittelpunkt der Grad-Scheibe drehbar. Da, wo
dieser bewegliche Hebelarm iiher der Skala lduft, ist in ihm eine
Schlitziffnung eingeschnitten. Darin findet sich der Linge nach ein
feiner Draht, iiber den man bei der Ablesung visiert. An den festen
Hebelarm sind noch zwei nach unten gebogene Spangen (Fig. 1)
angeschraubt, die nach der Armwilbung gemacht sind, und die eine
ruhige und feste Lage auf dem zu messenden Arme ermoglichen.
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Diese fiir die Armwolbung bestimmten Spangen lassen sich vertausclien
mit zwei kleineren, der Humerusschaft-Dicke entsprechenden. Gemessen
wird nun bei vollstindig gestrecktem Arme bei Supination des Vorder-
armes. Das Instrument wird so auf die Vorderseile des Armes gelegt,
daf3 die Mitte der Scheibe, also die Drehungsachse der heiden Schenkel.
die sich nach abwirts durch einen kleinen Vorsprung markiert. in die
Mitte der Gelenkbeuge des Ellenbogengelenkes zu liegen konmt. Die
verlingerte Drehungsachse des Instrumentes geht durch das Olecranon.
Der feststehende Hebelarm liegt nun auf der Liingsachse des muglichst
genau abgetasteten Humerusschaftes; das untere Ende des beweglichen
Hebelarmes wird auf die Mitle zwischen beiden Prozessus styloidei
eingestellt und dann auf der Scheibe der Winkel abgelesen, den die
beiden Hebelarme miteinander bilden. Damit ist direkt die GroBe des
»Armwinkels« in Winkelgraden ausgedriickt.

Auf diese Weise wurden jeweils rechter und linker Arm an allen
zur Verfiigung stehenden Leichen gemessen und die Werte in Tabellen
eingetragen. Nachdem der Arm aut dem Driipariersaal der Muskel-
bezw. Nerven- und Gefiii-Priiparation gedient hatte. wurden alle
Weichteile entfernt auBler den Gelenkkapseln und ihven Bindern am
Ellenbogen- und Handgelenk. — Nun wurde, also bei geschlossener
Gelenkkapsel, der Armwinkel genau aut dieselbe Weise gemessen wie
vorher an der ganzen Leiche.

Endlich kommt die Messung am kKinzelknochen: sic geschah an
UmriBkurven, die mit dem Mawrrix'schen® Zeichenapparate hergestellt
wurden, wie sie dhnlich K. Fiscarr benulzt hal.  Der 1solierte Humerus
liegt, mit Klebmasse (Plastilin} fixiert auf dem Zeichentisch derart,
dal} seine Volarseite direkt nach oben sieht und die quere Flihogen-
gelenkachse, sowie die Schaftachse genau parallel dem Zeichentiscl
verlaufen. Dabei wurde als Tangente an die Trochlea und das Capi-
tulum humeri eine Nadel geklebt und diese, sowie die Schaftachse in
die gezeichnete Umriflkurve eingetragen. Diese beiden Achsen bilden
einen nach auflen (vadialwiirts) offenen Winkel, den man bekanntlich
Cubitalwinkel nennt. Sein Wert wurde mit Winkeltransporteur he-
stimmt und in die Tabellen eingetragen.

Radius und Ulna wurden gemessen, wiihrend sie durch das Liga-
mentum annulare und Kapselreste oben, durch Ligamentum interosseum
und Bandreste unten am Handgelenk noch zusammengehalten wurden.
Dabei liegt die Ulna so, wie sie E. Fscumr bei seinen UmriBkurven
benutzt hat, d. h. eine durch die beiden sich schneidenden Fiithrungs-
leisten aut der Gelenkfliche des Olecranon und der des Processus
coronoideus gelegte Ebene steht senkrecht zum Zeichentisch. Bei

tetr. MaArRTIN loc. cit.
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dieser Lage der Ulna, also wenn ihre Olecranon-Gelenktliiche genau
nach oben (ventralwiirts) sieht, steht die Handgelenkachse schrig,
der Radius liegt also nieht aut dem Zeichenfisch auf, die Volarfliche
des Vorderarmknochens steht ebenfalls schriig sieht medialwiirts: wenn
ich im Leben die Volartliche des Vorderarmes genau ventralwiirts
schauen lasse, s0 muss umgekehrt das Ulnagelenk elwas lateralwiirts
sehen, die Ellbogengelenkachse schief” gehen.) — Um diesc Schrigheit
7zu vermeiden, wird der Radius nicht villig supiniert, sondern soweil
gedreht, bis die Beugungsachse des Ellhogengelenkes parallel zur
Unterlage verliuft, was regelmiissig etwa gerade bei Mittelstellung
zwischen Pronation und Supination erreicht ist. So werden die Um-
risskurven der beiden Knochen gezeichnet, die sich zum Teil gegen-
seitig decken. Auf das Capitulum radii und die Coronoidgelenktliiche
wird als Ellbogentlexionsachse eine Nadel geklebt, eine ebensolche
kommt auf die IFiihrungsleiste des Olecranon. Diese beiden Achsen
werden in die Umrifkurve eingetragen. Die beiden Linien hilden einen
nach auflen (radialwirts) offenen Winkel, der Olecranonwinkel genannt
werden soll (vergl. unten!). Auch andere Achsen (Lingsachse der
Ulna ete.) wurden bei einem Teile des Materiales eingeiragen und die
Winkel gemessen, wie unten erirtert werden wird.

Wenn man endlich die Vorderarmknochen einfach so auf den
Zeichentisch legt, dald sie in voller Supinationsstellung mit der Volar-
ebene nach oben sehen, also ohne jede Riicksichl auf die Configuration
der Olecranongelenktliche, so kann man die Fllbogengelenkachse in
ihrer Projektion (denn sie geht schief zum Zeichentiseh) und die Mittel-
linie des Vorderarmes (diese etwa meiner Achse am Lebenden ent-
sprechend) einzeichnen und wieder den Winkel messen.

II. Die Grofie des Armwinkels.

Als Resultat dieser Untersuchungen an 100 Armen ergibt sich
zunidchst Einiges iiber die absolute Grifle des Armwinkels und die
Verteilung der Grioflenwerte nach Alter, Geschlecht ete. Diese An-
gaben sind zwar dem Material entsprechend nicht gerade sehr um-
finglich, das Material wurde ja nicht fiir diese Zwecke eigens aus-
gesucht, doch diirfte dieser kleine Beitrag sozusagen als Nebenresultat
bei den diirftigen und sich widersprechenden Angaben der Literatur
nicht ganz unwillkommen sein.

Der Armwinkel betriigt nach meinen Leichenmessungen an je
50 rechten und linken Armen ohne Beriicksichticung von Alter und
Geschlecht (jedoch nur Irwachsene):
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| AMittel Max. Min.
Rechts 169 177 160
Links L 169 178 154

i

Diese Werte stimmen sehr gut mit den am Armskelet nach Ent-
fernung der Weichieile gemessenen iiberein. In der Hilfte der Fille
ist dic Differenz 0, in beinahe der Hilfte betriigt sie - oder — /2 his
1 Grad, und nur in drei Ausnahmen kommen Differenzen von 3 -5
vor. Die ganz iiberwiegende Mehrzahl der kleinen und grofien Diffe-
renzen ist negativ, wodurch auch der Mittelwert des Winkels am
Kuochen um fast /29 kleiner ist, (Max. und Min. sind gleich). Dies
berulit darauf, dafi wohl bei der Messung an der intakten Leiche, wo
man natiitlich den oberen Schenkel des MeBapparates nicht ganz so
genau wie am Knochen aut die Humerusachse legen kann, dieser
Schenkel hiiufiz mal etwas zu weit nach innen kam. Vorgreifend sei
bemerkt, dafi fiir die 50 linken Arme genau dieselbe Irscheinung zu
Tage tral mit derselben geringen Differenz. Da die Bestimmung des
Winkels am lebenden bezw. Leichen-Arm mit meiner Methode, und
man darf wohl sicher sagen, mit jeder Methode, mit -+ oder — 1
Ungenaunigkeit sowieso behaftet ist. so kann man wohl mit obiger
ganz geringen Differenz zwischen Leiche und Knochen ganz zufrieden
sein, sie zeigt somit, daf3 die Messungen an der Leiche richtig sind.

Sehen wir nun, welche individuellen Emfliisse auf unsern Arni-
winkel wirken: Altersvercleiche anzustellen, erlaubt mein Material nicht,
weil es fast ausnahmslos aus alten Individuen besteht. DBezliglich des
Berufes gehorten die betreffenden Individuen alle der arbeitenden
Klasse, sozial niedersten Schichten, an (Landarme), so daf} sich auch
hier keine Differenzen feststellen lassen.

Jeziiglich des Geschlechtes verteilt sich der Winkel so, daf}
er betrigt:

Mittel Maximum Minimum

B L. R. L. R. L.

40 Minner | 169 . (77 | 160 —
: : i

37 Minner | — 169 S V2 — 154

10 Weiber 170 — 175,56 165 —

13 Wether — 169 — 176 . 163
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Man sieht daraus zwar nur einen Unferschied im Mittel von 19,
was leicht Zufall oder sogar Messungsteliler sein kinnte, auf' der linken
Seile ist er sogar 0, und auf beiden Seiten ditferieren die Maxima und
Minima im ganz verschiedenen Sinne, aber all das schiebe ich auf die
zu geringe Zahl der untersuchten weiblichen Individuen. Bei nur 10
an beiden Armen gemessenen weiblichen Leichen spielen Zutiilligkeiten
eben eine zu grofle Rolle: es ist auch nicht ausgeschlossen, dafy das
hohere Alter dieser weiblichen Individuen einen Unterschied verwischt:
daf ein solcher nimlich vorhanden ist, werde ich weiter unten durch
Messungen am Lebenden zeigen.

Die Vergleichung zwischen rechts und links nun, wic sie obige
Tabelle S. 322 gibt, Lifit keinen deutlichen Unterschied zwischen beiden
Rirperhilften erkennen. Die Winkelwerte der einzelnen Individuen
zeigen dagegen, daf} sehr hiufig Unterschiede vorhanden sind, die aber
nach bheiden Seiten ausschlagen. Die Differenz betriigt an den T.cichen
— 6" bis + 8, solche hohe Werte sind allerdings Ausnahmen, in */
der Fille ist der Unterschied — 190, — 1/,% 0, i Y/, 0 fo (Vergl.
hiezu unten S. 324 und S. 343).

Den Messungen an der Leiche kimute vielleicht jemand zumn
Vorwurt machen, dass sie eben nur un Leichenmaterial ausgefiihrt
sind, daB also eventuell, weniger vielleicht Leichenstarre, dic in allen
illen voriiber war, als vielmehr mangelnder Muskeltonus, Schlaffheit
des Bandapparates etc. die Resultate ungiinstic beeinflussen kiinnten.
Dem gegeniiber habe ich zur Kontrolle eine grisBere Anzahl lebender
Individuen untersucht. Die Technik war natiirlich dieselbe, es wurde
am entblsBten Arme mit meinem Apparate gemessen. [eh untersuchte
zuniichst je dic beiderseitigen Armwinkel an 30 Minnern und 30 Frauen
des hiesigen Hospitals, also an Individuen, die ungefibr Material aus
der gleichen sozialen und Berufs-Sphiive darstellten wie das leichen-
material, nur war das Lebeusalter im Durchschnitt etwas niedriger.

Nach diesen Messungen betrigt die Grofie des Avmwinkels fiir:

I Mittel Maximum , Minimum

A I R

R L R. L. | R T.
30 Mznner 170 170 | 179 7o | 162 165

80 Frauen | 168 | 168 ’ 178 177 162 162
b | !

Diese Tabelle, verglichen mit der iiber den Armwinkel an der
Leiche (S. 822) zeigt, daf§ ich am T.ebenden den mittleren Armwinkel
beim Manne um 1° grisfer, bei der Frau um 19, vechts um 2° kleiner
fand, als an der Teiche. Dadurch kommt es, dafl hier am Lebenden
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ein Unterschied zwischen beiden Geschlechtern deutlich hervortritt.
Beiderseits hetrigt hier, wie man sieht, der Armwinkel beim Mann
170° beim Weib nur 168 Der Vorderarm ist also beim weiblichen
Geschlecht stirker nach der Seite gehogen als beim Mann., Auch
Maxima und Minima sprechen ausnahmslos in demselben Sinne. Dieses
Resultat halte ich fiir gesichert, der Unterschied tritt hier deutlich her-
vor; er ist sicher grofer als ihn Messungsfehler bedingen kinnten.
An den oben angefilhrten Leichenmessungen kinnten hochstens die
Minima dem zu widersprechen scheinen, das beruht aber, wie erwihnt,
auf der ganz unzureichenden Zahl, ulle anderen Werte stimmen iibrigens
auch dort mit meinem Resultate, ein Geschlechtsunterschied ist auch dort
wahmehmbar.  Chrigens zeigt obige Tabelle und der Vergleich mit
den Messungen am skeletierten Priiparvat, daf Messungsfehler unter
meinen drei Messungsreihen: — sT.eiche,« »Skelet,« »T.ebender,« -
an der Leiche am hiufigsten vorkommen. Und trotzdem muf ich
meine folgenden Untersuchungen iiber die Ursachen unseres Winkels
auf Untersuchungen an Leichen aufbauen, sie allein ergeben ja die
Muglichkeit, am gleichen Tndividluum den Arm und die einzelnen
Skeletteile nacheinander zu studieren. Meine Kontrolluntersuchungen
zeigen dabei, dafi der Fehler gegeniiber den Lebenden nicht zu grofj ist.

Endlich zeigen meine Tabellen iiber die MaBe an Lebenden (so-
wohl obige kleine Zusammenstellung, wie die ausfiihtlichen Tabellen
im Anhang), daBl zwischen rechts und links, auch hier, wie an der
Leiche kein prinzipieller Unterschied ist; Mittel- und Grenzwerte sind
vollig gleich, im Kinzelnen findet man bei etwa '3 der Fille keine
Differenz, die iibrigen 2/, zeigen etwa gleich oft positive wie negative
Differenzen von '/2 bis 1% und nur ausnahmsweise! kommen erijlere
Unterschiede von + oder 39 oder 4° vor.

Uwm also aus all dem den Schluff zu ziehen iiber den absolulen
Groflenwert des Armwinkels, so sei nochmals daranf hingewiesen,
daf} ich ihn veehts und links gleich und beim Manne zu 170",
bei der Frau zu 168° fand. Die Angaben fir den Mann beziehen
sich im ganzen auf 112 rechle Arme, da ich, auBer den angegebenen
Leichen und TLebenden, zu anderen Zwecken dieselbe Untersuchung
noch an 42 andern minnlichen Individuen ausfiihrte, worauf ich unten
zartickkomme.

Meine Ziffern 1700 und 168° finden nun in der Literatur ihre
Bestiticung. So findet Brrraux 169° fir den Mamn und (680 fiir
die Frau, Rrerren (nach Firi) Werte von 159° bis 1789, also wohl
dhmliche Mittelwerte. Ebenso miffit Marr unsern Winkel an 23 rechten
Negerarmen zu 170", an linken zu 169,56, und ehenso an 15 rechten

! [*her .Linkser vergl. S, 345,
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und linken Europderarmen. Als Geschlechtsunterschied findet er fiiv
die Negerin einen rechts um 3,5%, links um 2,1 kleineren Winkel,
(fur dic Enropderin ist sein Untersuchungsmaterial, 2 Individuen, zu
gering); beziiglich Beeinflussung durch die Rasse vergleiche unten S. 344.
Wiithrend diese Autoren mit meinen Resultaten villig iibereinstimmen,
weichen andere elwas ab. So findet Porrer an einem Material von
je 90 Minnemn und Frauen (England) den Winkel im Mittel beim
Mann zu 173", bei der Frau zu 167", Solch groBer von den meinen
und chen zitierten anderen Angaben stark abweichender Geschlechts-
unterschied, ist sicher auf irgend welche Fehlerquellen zuriickzuftihren,
inkongruentes Mdnner- und Frauenmaterial (Alter? Beruf?), oder
Messungsfehler!  Es wiire einc solche starke Abbiegung des Vorder-
armes bei der Fran doch sicher auch bei anderen Autoren in Lehr-
biichern, speziell auch bei Kiinstlern und in Kiinstleranatomien besonders
stark betont und hervorgehoben worden! Das ist aber nicht der Fall,
es wird hichstens angegeben, daBl tiberhaupl ein geringer Winkel vor-
handen ist, so z. B. bei Rrermrur und A, vox Brtekr wird angegeben,
dall beim Weibe der Winkel fters vorkomme als beim Manme. Um-
gekelrt glaubt Stravx sogar »in der Tat, dald beim Manne in der Regel
wohlinfolge der siiirkeren Muskelwirkung der Vorderarm stiirker im Winkel
absteht als beim Weibe.« Dies ist nun zwar, wie wir sahen, entschieden
unrichtig, der Arm ist beim Weibe stirker gekriimmt, aber sicher nicht
um 6", wie Porrer meint, sondern eben um 29 (hchstens 30, Neger).

Von andern Autoren wiren nun auBer obigen noch einige zu
nennen, die zwar nicht Geschlechtsunterschiede des Winkels angebhen,
aber iiber den absoluten Winkelwert als solchen Ziffern mitteilen. So
notiert z. B, Mavrcazexk den Winkel zu 165° und Firt und Parix,
welche 194 Geisteskranke (Franzosen) untersuchten, notieren den
Winkel fiie dic iberwiegende Mchrzahl der Fille zwischen 1609 und
1649 Sollten bei diesen verschiedenen Angaben nicht Rassendiffercnzen
zugrunde liegen, was doch kaum anzunehmen, so miissen die einzelnen
Autoren je eincn etwas verschiedenen Winkel gemessen haben (zumn
Teil wird gar nicht angegeben, wo der untere Schenkel endigt) und
die Mefimethoden, und damit auch die Mefifehler, sind eben sehr ver-
schieden. Mit den Angaben anderer Autoren, dic sich nur auf Unter-
suchungen am Skelettmaterial beziehen, F. Scuyip, Bravye und Kyrik-
rexp, Hewekeaxrz, K. Frscuer, mdchte ich meine obigen Resultate
nicht detailliert vergleichen, ich komme auf sie unten nochmals zuriick
bei der Untersuchung der einzelnen Komponenten unseres Winkels.

Es mbgen einzelne allgemcine Angaben noch in dem und jenem
anatomischen Lehr- und Ilandbuch zerstreut sein, ich lhabe diese nicht
darauthin eingesehen, obige Tlinweise sollten nur einen Uberblick iiber
die Literatur geben.

Zeitsehrift fiir Morphologie und Anthropologie. Bd. X. 21
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[II. Was bedingt den Armwinkel?

Geben wir nun dazu iiber, mach den anatomischen Grundlagen
des Armwinkels zu suchen.

s wurde zundchst festzustellen gesucht, ob sich bestimmte Be-
ziehungen koustatieren lieflen, zwischen der GroBe des Armwinkels
und der irgendwelcher anderen am Armskelett auffindbarer Winkel.
Der Armwinkel setzt sich ja am Skelett natiirlich zusammen aus einem
Winkel, den der Oberarm und einem solehen, den der Unterarm mit
der Bewegungsachse des Ellbogengelenkes hildet. denn diese Achse
geht ja durch den Scheitel des Armwinkels. Wie grof) sind nun die
genuannten Winkel, und stehen sie in einem festen Verhilinis zueinander
und zum Gesamtwinkel?

Der Winkel, der am Humerus meBbar ist, ist derjenige zwischen
der Humerusschattachse und einer an die unteve Humerusgelenkfliche
als Tangente angelegten Querachse; es ist der »Cubitalwinkel« nach
HUnLTERANTZ (Ellbogenwinkel nach F. Sceip, Lfumeruswinkel nach
Brauss und KYRKLUND). Der zweite. den Gesamtarmwinkel zusanunen-
setzende Winkel, ist der zwischen dev Vorderarmaehse und emer auf
das Radius-Ulnagelenk gelegten Tilbogenflexionsachse »Ulnar- oder
Vorderarmwinkel« nach Pravye und KyRgivsn {vergl. unten).

Diese beiden Winkel bediirfen also jetzl der Untersuchung.  Wir
finden iiber sie Angaben schon Dbei einer Reihe von Autoren, zuletzt
hat . Frscmer austiihrlicher dariiber abgehandelt und vor allem gezeigt,
daB man nicht einfach nur den Cubitalwinkel des Humeyus messen und
den Vorderarmwinkel diesem gleich setzen diirfe, sondern dal jeder
der beiden einzeln beriicksichtigt und gemessen werden miisse. Be-
stitigt wurde dies dann von MaiL, dessen Arbeit mir erst zur Hand
kam, als meine Messungen so0 gut wie fertig waren.! . Frscurn hat
an Skelettmaterial der anthropologischen Sammlung  die hetreffenden
Winkelwerte an Humerus und Ulna genau zu fassen gesucht und auf
die auBervordentlich starken Variationen hingewiesen. s gelang an
diesem Material seinen eingehenden, alle einzelnen Formvaranten der
Vorderarmknochen berticksichligenden Untersuchungen nicht, »ein festes
Verhiltnis zu finden swischen Cubitalwinkel, Armwinkel und Ulnar-
gelenkwinkels, s0 daB er gestehen mul: »Ein festes Verhilinis besteht
sicher nicht, ich mull anch mit diesem negativen Resultat zufrieden
sein, Wie ich in meiner vorkiuficen Mitteilung noch etwas vorsichtig
mit ,es scheint’ austiihrte, so michte ich jetzt als sicher hehaupten,
daf die Stellung des Ulnargelenkkdrpers bald die Schriigheit der
Humerusgelenkrolle rvepetiert, also den Armwinkel verstiarken hilft,
bald umgeckehrt durch eigene Geraderichtung jenen abschwiieht oder

v Auf Detail wird bei den cinzelnen Winkeln unten eingegangen.
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endlich aueh ihrerseits eine fehlende Schrigheit des Humerusgelenkes
durch eigene Schrigheit ersetzt: danehen gibt es ulle Zwischenfille
und Kombinationen. Das alles schwankt individuell dervart, dafl sich
irgend eine Regel nicht nachweisen liBt, weder nach Rasse, noch nach
Geschlecht.«  Seine genauen Messungen ergeben ihm, »dafl nur in den
mittelgrofien Werten der Cubital- und Ulnarwinke! je etwa gleich sind«:
sonst >kommen alle Kombinalionen vores, wofliv einige Beispiele ge-
aeben sind, wiilivend eine Tabelle die eruierten MeBwerte ausfiihrlicher
klarlegt. Sie beruhen, wie der Verfasser selbsl angibt, leider nur aunf
einem relativ geringen Material (z. 3. von Europdern nur 5 Arme, im
ganzen 37 Arme). Infolge dieses nur provisorischen Charakters seiner
Resultate hat es mir Herr Professor K. Fracner besonders zur Anfeabe
gestellt, diese Grundlage zu befestiven und zu vervollstiindigen, also
an einem groferen Material seine Resultate nachzupriifen und vor
allem sie zu erweitern, zn suchen, definitiv die Frage zu lisen, ob
sich micht doeh der anatomische Ausdruck fiir den Gesamtarmiwinkel
an den Einzelknochen finden lieBe. Dabel sollte inshesondere jene
Unzulinglichkeit cines der Arbeit zugrunde liegenden Mateviales ver-
mieden werden, die darin bestand, dafi er nur trockenes Skelett-
material verwenden konnte. Mein Material (100 Arme), jeweils frisch
von der Lelche genommen, entsprach mit Gelenk-Kunorpel versehen
und durch die Gelenkbiinder noch zusammengehalten, am ehesten den

Verhiiltnissen am Lebenden. } .
e BN
. *
Zuniichst soll nun der Cubitalwinkel Gegenstand unserer Unter-
suchung sein, deren Technik oben schon geschildert wurde. »

Pbr Cubitalwinkel betriigt:

' Rechts Links
[Mittel| Max, | Min. |littel | Max. |
— s T = it et Rt B

50 Minner und Weiber 825 80 | 75 | 85 | 90 Y
_ e e - o — —
40 Miinner 18251 90 | 75 —
87 Mamner . . . . . . . .| — — 18 |90 |81
10 Weiber . . . . . . . . 83| 8 | 75 [
13 Weiber . . . . . . . l _ ‘ — 818 895 Sl

| ‘ ‘ ;

Die Werte der Tabelle stimmen mit denen von Bravxe und
Kyrxnrnp am besten iibercin.  Diese finden als Mittelwert unseres
Winkels 83,69 fiir 11 rechte minnliche Arme, etwas geringer ist der
Mittelwert bei E. Fiscuer, aus dessen Tabhelle 10 ich den Mittelwert
fiir 57 Individuen verschiedener Rasse und Geschlechls anf 820 be-
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rechne. Ob die geringe Differenz zwischen 1. Fiscurr und mir auf
Frsoner’s kleinem Material beruht oder daraunf, dali doil trockene
Knochen, hicr dagegen Knochen-Knorpel-Priparate verwendet wurden.
steht dahin. Ktwas weniger gut stimmt mein Wert von 83.7° als
Gesaminittel mit dem Wert von Sciuamn, der als Mittelwert 85.7¢ fand
{7 meist weibliche Individuen) und ebensowenig mit dem absoluten
Werl von Huireraxtz, der als Gesamtmittel von 198 IKnochen 86,3
notiert. Dagegen variieren die Differenzen zwischen vechts und links
und swischen Mann und Frau in HonrsmayTzens und meiner obigen
; Tabelle in genau gleichem Sinne. Wenn dieser Autor schreibt »im
allgemeinen scheint der Winkel am rechiten Arme kleiner als am linken
und beim Manne kleiner als heim Weibe zu scine, so stimmt das auch
mit meinen Zitfern iiberein. Auch diese zeigen, daf3 der Cubitalwinkel
rechts um 292 spitzer ist als links, diese Ditferenz ist sogar noch
grifier als bel Huurknaxvz, der nur 19 Unterschied findet. Dagegen
kommt in meinen Ziffern der Unterschied zwischen Mann und Frau
nicht ganz so klar zum Vorschein. rechts ist der Winkel beim Mann
nur um /2 spitzer als bei der IFrau, wie es HrnTurayez genau ehenso
fand: aber links konnte ich den Unterschied nicht konstatieven, offenbar
des zu geringen Materials wegen. So tinde ich also. wie gesagt, im
groBen Ganzen dieselben Differenzen zwischen rechts und links und
Mann und Frau wie cr, aber seine absoluten Werte sind durchgehend
um 1—2°¢ hiherv, als die meinigen (Verschiedenheit der 'Technik?),
Aus Marz’s Tabelle (im Text bearbeitet er die Resultate nicht) sind
umgekehrt die absoluten Mittelwerte den meinigen recht dhnlich, aber
die obengenannten Differenzen nach Kirperseite und Geschlecht stimmen
nur teilweise. So notiert er fiir den rechien Cubitalwinkel beil 23 Negern
82,59, genau wie ich, fiiv 10 Negerinnen 835" ich 83%. Hier stimmen
wir also fast vollig tibercin; links dagegen hat er fiir die Minner 829,
also weniger wie rechts, Hrurskraxrz und ich (85" haben mehr, fiiv
die Frauen nur 80,59, so daf hier links die Gesehlechtsdifferenz um-
gekehrt wiire.  Wie ich, hatte ¢hen auch er nur ca. 10 weibliche
Leichen. (Scine Resultate an Europderinnen sind kaum zur Vergleichung
geeignet, es sind nur 5 miinnliche linke, und nur je 2 rechte und
linke weibliche Arme.)

Es sei hier schon bemerkt, dal} diese geringen Geschleebts- und
Reehts-Links-Untersehiede des Cubitalwinkels in keine feste Beziehung
gebracht werden kinneu zu GroBenunterschicden im Armwinkel, wie
unten ausfiihrlich gezeigt werden soll.

’ Der Ulnar- oder Vorderarmwinkel (Bravxe und Kyvkxniwo), also
y die zweite Komponente des Armwinkels, kann zuniichst rechnerisch

hestimmt werden. Da von wmir — zum ersten Male an ciner grifleren

|
Y |
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Reihe (gleichzeitig mit Mans) , am intakten Gelenkpridparat, der
Gesamtarmwinkel genau gemessen, dann jeweils an demselben Arm
nach Eroffnung des Cubitalgelenkes der Cubital- oder Humeruswinkel
beslimmt wurde, so ergibt sich aus der Differenz des Cubital- vom
Armwinkel der genannte Vovderarm- oder Ulnarwinkel.  Dab frithere
Autoren filschlicherweise den Winkel sich stets cutweder als rechten
gedacht oder ihn als dem Cubitalwinkel stets an GriBe genau ent-
sprechend angenommen hatten, wird schon von Bravse und KyRxnoxn
gefadelt, von K. Frsewrr ausflithrlich als unrichtig erwiesen. Indem ich
auf Messungsversuche dieses Winkels erst spiiter eingehen will, soll
hier zuniichst das Resultat meiner Berechnung angefiibhrt werden.

Der Vorderarmwinkel miB3t:

Rechts Links

\httd Max. )
50 Manner und \’\’elhm T < (0 B 1Y 83,9 ;
40 Manner. . . . . . . . .IS61 94 — - =
37 Mdnner. . . . . . . . . — | S,).,H S)'f) e
10 Weiber. . . . . . . . LS6L 95 i -
13 Weiber., . . . . . . . . = 83,9; 90 | T8

Vergleicht man diese Werte des Vorderarmwinkels mit denen des
Cubitalwinkels, so erkliren sich die einzelnen Differenzen leicht: Da
der Armwinkel rechts und links gleich (s. 0.), der Cubitalwinkel da-
gegen links um ca. 29 grofier ist, so mufl der Vorderarmwinkel links
um ebensoviel kleiner sein, wie es die Tabelle zeigt. Da umgekehrt
der Armwinkel bei Mann und Frau verschieden ist (s. 0.), der Cubntal-
winkel dagegen bei beiden fast gleich (Differenz /%), so mufi auch
der Vorderarmwinkel zwischen Mann und Frau etwa gleich sein, wie
es ebenfalls die Tabelle zeigt (Differenz = 0).

!

Sehen wir nun die Werte des Vorderarmwinkels im einzelnen noch
genauer an, sie mit dem Cubitalwinkel vergleichend, so finden wir,
dafi unter 100 Fidllen der Vorderarmwinkel 42mal kleiner, 52mal
grofer und 6 mal gleich ist wie der Cubitalwinkel. Die Griofiendifferenzen
betragen als Aufierstes -} 20" und - 14", in der Mehrzahl der Fiille
etwa zwischen - 6" und — 5°. aﬁ also in der ganz erdriickenden
Mehrzahl der Fiille Differenzen hestehen zwischen Cubital- und Vorder-

armwinkel, bestittigt anch Marnin, ich stimme mit ithm liberein, wenn
er Bravxks und Kyraruno’s Bemerkung, dall die Winkel »fast stetse
dieselben seien, fiir unrichtig erkliirt; dagegen findet Marr, die Differenz
etwas hiuliger wie ich posiliv, niimlich »m about threefourths«, auch
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sind seine Einzeldifferenzen zum Teil groGer, einmal his ——85". Auch
die vorhandenen oder fehlenden Differenzen von Mann und Frau und
rechts und links sind bei ihm anders, aber er bestimmt auch den
Vorderarmwinkel auf andere Weise, er mifit divekt den Winkel zwischen
Ellhogengelenkachse und einer nach dem Processus styloideus gehenden
Ulnaldngsachse. So mochte ich also im Detail auf weitere Vergleiche
nicht eingehen, es geniigt, dafi seine Mitlelwerte fiir den Vorderarm-
winkel ca. 83° bis 87Y mit meinen sehr gut iibereinstimmen; auch
Bravxe und Kyrruuwn's Mittelwert (11 Fille) von ea. 84" weicht nicht
erheblich ab (auch er mifit den Winkel direkt). Endlich hat E. Fiscrzr
wieder auf andere Weise einen Vorderarmwinkel gemessen, seinen
»Ulnargelenkwinkels, d. h. den Winkel zwischen der Ulnasehaftachse
und einer auf die Fiihrungsleiste des Olecranon senkrecht gefillten
Flexionsachse. Auch der Mittelwert dieses Winkels, 859 fir 21 Ulnen
derselben Herkunft wie mein Material, deckt sich it meinem Resultat
fast vollig. Dies ist auch insofern von Bedeutung, als ich durch meine
Messungen je am intakten Arme und dann an den FEinzelknochen
hiermit den Beweis erbringe, daB E. Fiscurr's Konstruktionen an der
Ulna allein — ihm fehlten ja intakte Arme — vollig richtig sind. Aus
seinen und meinen derart sich bestitigenden Untersuchungen geht also
hervor, dafl man tatsiichlich durch Messung des Cubitalwinkels am
Humerus — nach der bekannten Methode — und durch Bestimmung
des Ulnarwinkels an der Ulna — nach E. Frscuur's Methode — einen
Schlufl auf die Grofe des Armwinkels machen darf. Man wird also
auch am trockenen Material der FEinzelknochen, wenn man nur Hu-
merus und Ulna — beide zusammen! — hat, den Armwinkel bestimmen
kinnen. Bei dem schon durch E. Fscmer befonten, fast volligen
Mangel von Armwinkelmessungen an lebenden Individuen fremder
Rassen erhiilt dies Resultat ganz besonderen Wert.

Was lehren uns diese Winkeluntersuchungen? Ihr Zweck war
ja doch, wie oben ausgefiihrt, den Armwinkel auf andere Winkel
zuriickzufiihren, bezw. die anatomischen Besonderheiten an Humerus
und Vorderarmknochen aufzudecken, die ihn bedingen. Hingt nun
also die Grofle des Armwinkels von der des Cubitalwinkels oder des
Vorderarmwinkels ab, oder haben diese nur sekundire Bedeutung und
ist sie sonstwie bedingt? Ich habe zur Losung dieser Fragen eingehende
Vergleichungen dieser Winkel angestellt und eine Reihe anderer Winkel
und MaBe untersucht, um ihren etwaigen Einflufj festzustellen.

Wenn man mein Material nach steigendem Wert des Armwinkels
tabellarisch anordnet, wie es in meiner Schinfitabelle geschehen ist,
so sieht man leicht, daf der Cubital- und der Vorderarmwinkel an
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Wert auch nur einigermafen gleichmifig weder fidllt noch steigt,
sondern dai} die Grifen villie bunt durcheinander stehen. Wenn
man dasselbe fiir rechts und links, oder fiir Mann und Frau gesondert
tut (Tabelle). dasselbe Ergebnis! Wenn man Gruppen einteilt, den
Armwinkel von 5Y zu 5" oder 100 steigen lifit, oder wenn man grifiere
Gruppen niamt, etwa die Annwinkel in »grofies, »mittlere«, »kleines
einteilt, so hilden Cubitalwinkel und Vorderarmwinkel keinerlei Parallel-
gruppen. Selbstverstiindlich ist dasselbe der Fall, wenn man umgekehrt
den Cubitalwinkel der Einteilung zugrunde legt. Schon daraus erhellt
natiirlich deutlich, dafl ein festes Abhiingigkeitsverhiiltnis des Arm-
winkels von jenen Winkeln fehlen muf. Derselbe Armwinkel kann
sich, dafiiv enthilt die Tabelle Beispiele genug, zusammensetzen aus
einem groBlen CGubital- und kleinen Ulnarwinkel oder umgekehrt, oder
aus zwei mitteleroflien; ich will nachher noch austithrliche Beispiele
dafiir bringen. Ganz interessant ist in der Hinsicht auch die Vergleichung
der Winkeldifferenzen zwischen Mann und Weib. In den Mittelwerten
ist, wie gezeigt, der Armwinkel beim Mann etwas griBer, der Cubital-
winkel umgekehrt etwas kleiner als beim Weib, ein direkter tatsiichlicher
Zusamnienhang beider Winkel miiBte ein Variieren im gleichen Sinne
zur Folge haben. So bestiitigt also mein grofles Material die dies-
beziiglichen, z. T. oben schon erwiihnten Ausfiihrungen E. Fiscuzr's,
dafi hier ein fester Kausalzusammenhang nicht besteht.

So wire also der Versuch zu machen, ursiichliche Beziehungen
zu anderen Winkeln zu suchen. K. Fiscuer hat ja schon gezeigt,
daf} der Winkel zwischen der Ulnaschaftachse und der Flexionsachse
des Ellbogengelenkes, sein Ulnargelenkwinkel, diese Bedingung ebenfalls
nicht erfiillt. Er hat dabei seine Flexionsachse so genommen, dal er
eine Senkrechte fiillte auf die Ebene der sich schneidenden »Fiihrungs-
leisten« aut Olecranon- und Coronoidgelenkfliichen. Ich habe nun ver-
sucht, ob etwa eine lcichte Anderung in der Konshruktion des Winkels
zu besserem Resultat fithren wiirde. Jene auf die Fiihrungsleisten
gefillte Senkrechte mufl ja nicht a priori genan die wirkliche Flexions-
achse des Ellbogens sein, die Fiihrungsleisten kinnten schief zur Beu-
gungsachse gehen. Ich habe daher, wie in der technischen Kinleitung
erwithnt, auf die obere Gelenkfliiche der durch die Gelenkbinder und
Kapsel noch fest vereinigten Vorderarmknochen eme Nadel als Achse
aufeeklebt. Sie liegt also einerseits auf der fiefsten Stelle der Coronoid-
leiste, andererseits auf dem Capitulum radii. Die Achse wurde in die
Umrifikurve mit eingezeichnet (MarTix’s Apparat) und bildet mit einer
auf die Fithrungsleiste des Olecranon gelegten zweilen Nadel einen
Winkel, den ich jeweils gemessen habe. FEr soll »Olecranonwinkel«
heiflen. Er ist also, ich wiederhole mit andern Worten, der Winkel,
den die als Tangente auf die TUlna- und Radiusgelenkfliche gelegte
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Ellbogenbeugungsachse mit der durch die Fithrungsleisten bhestimmten
Ebene bildet. Auch er konnte natiirlich von Linflul auf den Arm-
winkel sein, je spitziger er wiirde (vergl. Fig. 8), desto kleiner wiirde
der Armwinkel werden, d. h. also, desto mehr wiirde der Unterarm
nach auflen abweichen. Ich fand fiir den Olecranonwinkel folgende
Werte:

Links

! Mittel | Max. | Min.
o R 0 | B 1 )
50 Mitnner und Weiber . . . . 91 1100 | 83 {90, | 100 81
40 Manner . . . . . . . . 915 100 8 | — — —
37 Manner . . . . . . . . — 0 — - 909 100 | ‘3
10 Weiber . . . . . . . . 90 100, 83 | ~
13 Weiber . . . . . . . L — 1 82

Die Tabelle Lift zuniichst erkennen, dafl der Winkel im Mittcl
etwa ein Rechter ist. Die Schwankuugsgrenzen sind ja nicht ganz
gering, doch bleibt die Hiilfte aller Werte nither bei 90°, zwischen
87 und 93". Wodurch diese Schwankungen bedingt sind, ist nicht
ganz leicht zu sagen. Hiufig ist die Coronoidfliche stirker konkav,
wodurch der Winkel kleiner wird, in andern Fillen mag das Radius-
kipfchen hoher oder tiefer stehen, und dadurch den Winkel verkleinern
oder vergriffern und in noch andern Filllen steht die Lingsachse des
Olecranon mehr oder weniger schief auf der Flexionsachse; dabei
kombinieren sich all diese Varianten.

Auch dieser Olecranonwinkel steht, wie meince Sehlufitabelle zeigt,
in keinerlei fester Beziehung zum Armwinkel. Auch fiir ihn gesellen
sich hohe Werte zu niederen Armwinkelwerten und umgekehrt.

Es mogen fiir dieses Verhiltnis wie fiir die gegenseitige Un-
abhingigkeit von Cubital- und Armwinkel oder Vorderarm- und Arm-
winkel einige bezeichnende Beispiele folgen.

1.
An Priip. Nr. 126 und 142 (vergl. Fig. 2) betfa;:en:

Armwinkel . . . . . 1701710
Olecranonwinkel . . . 920— 94¢
dagegen:

Cubitalwinkel . . . . 89°u. 78"
Vorderarmwinkel . . . 819 u, 93"
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Arm- und Olecranonwinkel dieser beiden Arme sind also so gut
wie gleich grof3, die Cubitalwinkel und damit auch die Vorderarm-
winkel differieren stark.

L.

Umgekehrt soll folgendes Beispiel zeigen, daB bei ebenfalls wieder
gleichem Armwinkel dieses Mal der Olecranonwinkel stark differiert,
dagegen Cubital- und Vorderarmwinkel gleich sind (Fig. 3). Es be-
tragen nimlich am Prép. Nr. 142 und Nr. 49:

Armwinkel . . . . . 1719- 170"

Cubitalwinkel . . . . 78°-76°

Vorderarmwinkel . . .  939—94¢
dagegen:

Olecranonwinkel . . . 94" —83"

Man sieht beim Vergleichen der beiden Kurven diese ['nterschiede
sehr gut, besonders an der verschiedenen Lage der Olecranonachse.

111

Vielleicht noch deutlicher zeigt sich die Unabhiingigkeit des
Armwinkels von den genannten anderen Winkeln in Fillen, wo diese
unter sich beinahe gleich sind, jener aber stark differiert (Fig. 4). So
betriigt z. B. an dem Prip. Nr. 139 und Nr. 112:

Cubitalwinkel . . . . . 839859

Olecranonwinkel . . . . 88Y—83¢
dagegen:

Armwinkel . . . . . . 176,5" u. 1660

Die starke Differenz des Armwinkels erkldrt sich hier doch auf
keine Weise aus den andern Winkeln. (Die Armwinkeldifferenz be-
dingt natiirlich auch eine starke Verschiedenheit der aus ihr berechneten
Vorderarmwinkel, 91,59 und 81°9.)

Endlich zeigen noch auf andere Weise die absoluten Werte der
Winkel diese gegenseitige Unabhiingigkeit. Es kommen bei Olecranon-
winkeln, die nahe am Maximum stehen, Armwinkel sowohl von beinahe
Minimalwerten wie von Maximalwerten vor (Fig. 5), z. B. Nr. 147 und
Nr. 137:

Olecranonwinkel 97° mit Armwinkel 160"
Olecranonwinkel 100" mit Armwinkel 1769,

Genau dasselbe gilt fiir den Cubitalwinkel.
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Es sei also nach all dem noch einmal betont. dufl mit
Sicherheit keinerle; feste Abhingigkeil der Armwinkel-
groBe von der GroBe des Cubitalwinkels, Vorderarm-
winkels oder Olecranonwinkels besteht.

Durch dieses negative Resultat veranlaBit, Tabe ich noeh eine
Reihe anderer Punkte am Knoclen daraufhin gepriift. ob sie etwa sich
ziffernmiBig oder sonst als ursiichliche Faktoren nachweisen liefen,
So wurde an einer Anzahl meiner Vorderarmkurven dey Winkel zwi-
schen oben erwilnter Gelenkachse und der Ulnaschaftachse oemessen,
das ist also ein Winkel, der fast ganz E. Frenen's »Ulnargelenkwinkel:
entspricht (er hatte, wie erwihnt, die Gelenkachse nur ein klein wenig
anders angenommen). [Und wic er. so habe auch ich konstatieren
konnen, daB auch dieser Winkel ohne festen Fintluf} auf den Armwinkel
ist.  Genau dasselbe ergab sich mir. als ich statt der Ulnaschaftachse
eine Gerade nach dem Capitulum ulnae als zweiten Winkelschenkel
annahm, also einen Winkel mal3, der dem Briuxe und Kyrknuvsn'sehen
entspricht; wuch hier kene Abhiingigkeit.

Auch an Kn00}1enk01xﬁgumtimleu, die weiter abliegen vom Geleuk.
konnte man denken als ursiichlich jenen Winkel wenigstens mit be-
einflussend.  Da hal schon E. Frsoning nachgewiesen, dafi die Schaft-
kriimnung  der Ulna, die Abknickung des oberen Ulnaendes, die
Kriimmung des Radius und der Collo-Diaphysenwinkel dieses Knochens
ohne EinfluB sind. Auf dieselbe Weise habe auch ich eine Reihe
Skeletteigenheiten daraufhin gepriift. Ich habe cinmal probiert, nach
dem Augenmafl alle Armskelette mit hesonders stark gebogenem Hu-
merus herauszulesen — dje Winkelwerte varriieren nicht in einem
Sinne —, dann alle Armskelette mit sehr stark cntwickeltern Muskel-
relief: Winkelwerte schwanken wieder; endlich alle mit sehr stark
nach vorue gekehrter Tuberositas radii (vergl. E. FiscHu, pag. 178),
das gleiche negative Resulfat!

So war schon von vorneherein geringe Aussicht, daf etwa der
Torsionswinkel des Humerus von Bedeutung sei. Auch er wurde ge-
messen, ein Blick auf die Schlufitabelle zeigt, dabB auch zwischen seiner
Grofe und der des Arm- oder Cubitalwinkels keinerloi feste Beziehungen
bestehen, sein Wert geht mit steigender Armwinkelgrofe weder auf-
nhoch abwiirts,

Es soll hier auf diesen Torsionswinkel nichi im einzelnen ein-
gegangen werden, Sejne Untersuchung liegt Jja nicht mehr im Rahmen
dieser Avbeit. Da er abor aus oben angegebenen Griinden am grifiten
Teil unseres Materiales gemessen wurde, sind diese Werte in der Schluf3-
tabelle einzeln aufgefiihrt als Material fiir anderc Untersucher, dessen
man ja nie zu viel haben kann. LEine Vergleichung dicser meiner
Werte mit denen anderer Autoren kann sich auf die ausiiihrliche Arheijt
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von F. Lasmsert beschriinken, der die gesamte vorhergehende Literatur
zusamnienfalt.  Mit seinen Resultalen stimmen meine Werle im all-
gemeinen ganz gut iberein. Ich fand als GroBe des Torsionswinkels:

Rechts lLinks

Mistel ! Max,  Min lin.

' 1 i

Mittel | Max. | Min.

36 Manner und Weiher . . . | 160 179 121 451,57 172 1o
30 Minner R I IS TR 2 S B25 O B S S B B 1)
6 Weiber . . . . 0 L 0 o b Llen 1T 14T [ID9 0 1T0 | 1B

Lasxprrt findet an 36 Humert aus der Ziricher Anatomie im
Durchsehnitt den Winkel zu 1595 Er sagt weiter. dabs die Torsion
beim weiblichen Geschlecht stirker als beim miinnlichen sei. was auch
meine Ziffern lehren, und da3 er links stirker als rechis. wofiir aber
meine Tabelle keinen Anhalt bringt, wie auch eine ganze Anzahl an-
derer Autoren nach Lamuwrrt’s Tabelle A das cegenteilige Resullat
aufweisen, es handelt sich dabet eben, wie zum Teil auch bei mir, um
statistisch zu kleines Material; Lasiert’s Analomicmaterial zeigt Gbrigens
die Rechts-Links-Unterschiede im selben Sinne wie das meinige (wenn
auch nicht so stark), d. h. rechts die stiirkere Torsion.

An letzter Stelle wurde endlich untersucht, obh etwa ein Zusannen-
hang bestiinde zwischen der Gréfie des Armwinkels und der des maxi-
malen Extensionswinkels des Armes. [Unter diesem verstelic ich den
Winkel, den die Lingsachse des Ober- mit der des Unterarnies hildet
bei maximal extendiertem Unterarm. Diesen :lKxtensionswinkels,
wie er kurz heifien soll, habe ich an meinem ganzen lLeichenmaterial
(je 50 r. und L) jeweils an der intakten Leiche und am Skelettpriparat
und ebenso wie den Armwinkel an je 30 lebenden M#annern und Frauen
{r. und 1) gemessen. Die Messung wurde mit demselben Instrument
wie beim Armwinkel vorgenommen (s. Fig. 1, pag. 319). Am Lebenden
wurde dabei der Arm bel mbgelichst gestrecktem Ellbogen nach vorne
gehalten, wobei die Hand in halber Pronationsstellung steht, damit die
eine Ulnakante direkt nach abwirts sieht. Das Instrument wird nun
mit seinen beiden Schenkeln auf Ober- vnd Unterarm angepaflit, so daf}
der obere mboglichst auf der Humerusschaftachse an der Innenseite
desselben liegt, wihrend der untere, auf der Volarseite des Vorderarmes
ruhend, mit seiner Spiize auf die Mitte zwischen Radius und Ulna-
kipfechen gerichtet ist.  Die Drehungsachse des Instrumentes durch
den erwiihnten klemen Vorsprung unter der Gradscheibe markiert, wird
dabei aut die deullich durchfithlbare obere keke des Epicondylus
medialis (ulnaris) humeri aufgedriickt. Genau ebenso wird an der Leiche
und jeweils spiiler am belreffenden Knochenbiinderpriiparat verfahren.




340 K. Nagel.

Zur Kontrolle wurde in allen Fillen das Instrument genau entsprechend
und bei derselben Armhaltung an die AuBenseite des Armes (Dorsal-
seite des Unterarmes) mit der Achse am Epicondylus lateralis angelegt.
Der abvisierte Winkel stimmte Jjeweils iiberein, der #uBlere ist dabei
schwieriger zu messen. Bei der gesamten Messung dieses Kxtensions-
winkels diirften kleine Messungsfehler haufiger vorkommen als bei der
Messung des Armwinkels.

Der Extensionswinkel betriigt :

Li nzrs .

Mittel | Mg

i [ 50 Minner und Weiber . . . 173 192 160 |173.5 , 200 | 160
Sl —— o — 7“‘_,,7,,_‘7_7‘_”
2140 Minner 172 e lgo | - 1 f —
“[37 Mimer ] i o0 | 160
230 Mumer 06 156 res [is Crem | 168
T ' | |
5|80 Weiber CUT6 | 190 ! 167 1755 158 | 16>
= T e — e I T e
Efto weber . .0 T 08 Tise e | e
E| 18 Weiher . . . . . Il ELRL f 166

Darnach ist also der Extensionswinkel

am Lebenden

|
bei heiden

Geschlechtern im Mittel zwar gleich, aber die huchst erreichbaren
Werte, also die Mboglickkeit am stirksten zy iiberstrecken, ist beim
Weibe. Daf} letsteres an meinen weiblichen Leichen nie

ist, schiebe ich auf die Kleinheit des Mater

ials. Dagegen

ht der Fall

spricht an

den Leichen der Mittelwert des Winkels i selben Sinne, d. h. an der
weiblichen Leiche ist also durchschnittlich der Vorderarm stivker ex-

tendierbar, als an der des Mannes, was wohl auf W

eichheit der Biin-

der ete. zuriickzufiihren ist, Sonstige Unterschiede zwischen lebendem
und totem Material sind darauf »u schieben, daB an einzelnen Leichen
die Weichteile besonders schlaff sind, umgekehrt bei einzelnen Leben-
den eine leichte Muskelkontraktion bestehen bleibt, maximal mijgliche

Streckung hindert. '

Deutliche Unterschiede zwischen rechts und links bestehen nicht,
weder in den Mitteln noch in den Grenzwerten. Literarisch des Niiheren
auf unsern Extensionswinke] einzugehen, ist hier, wo der Winkel nur
nebenbei beobachtet wurde, nicht die Stelle, es sei nur die Jjlingste Arbeit

* Da bei Maximal-Extension auch Weichteil-

mitspielen, ist die Messung an der l.eiche gegeniiber
einwandsfrei wie beim Armwinkel.

(Biinder- Muskel-)

Hemmungen

der am Lebenden nicht so
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erwilhnt, die von Mavi. Fr findet an der weiblichen Leiche (Neger)
sowohl fast genau dieselben absoluten \Werte wie meine obigen, als auch
iibereinstimmend eine Vergroferung gegeniiber den minnlichen. Fiip
diese hat er aber niederere Werte als ich. links um 2", rechts 4v: an
G europiiischen Mimnern hat er nicht ganz so niedere Werte, hier
findet er rechts {73° {ich 172 und links 170° (ich 174%. Hier be-
darf’ es grofieren Materials sur Lisnne der I'rage nach Rassenunter-
schieden.

Auch diese Angaben {iber den Extensionswinkel sind eigentlich
nur Materialsanunlung, denn fiir unsern Armwinkel ergibt sich daraus,
wie die Schluitabelle der absoluten Werte zeigt, keinerlei Resultat,
es besteht nicht der geringste Kausalzusammenhang.

Nach all diesen eingehenden Untersuchungen und zahlreichen
Messungen, auf Grund all dieser Vergleichungen der einzelnen Winkel-
werte darf man wohl nun mit Sicherheit sagen. dass eine einzige,
einheitliche, etwa aus einem oder ganz wenigen osteologischen
Merkmalen bestehende anatomische Grundlage fiiv den Arm-
winkel nicht nur nicht nachweishar ist, sondern auch wirk-
lich nicht existiert. Der Armwinkel hiingt eben offenbar von
einer ganyz groBen Anzahl verschiedener und sich sehr ver-
schieden kombinierender Faktoren ab, deren Ausbildung oder
Verherrschen individuell auBBerordentlich variabel sind. Wie
es E. Frcmie als »am wabvscheinlichstene fand nach seinen Unter-
suchungen am skelettierten Material, so méehte ich es nuch meinen
Beobachtungen am lebenden, an der Teiche und am Préparat als
sicher aussprechen, daf es, wie er sagt srein individuell wirkende
Faktoren sind,« die die Konfiguration der Gelenkkirper und die Winkel-
werte Destimmen. Das erklirt eben die aufierordentliche Variabilitit,
die man sich wohl im Allgemeinen als viel zu geving vorstellt. Auch
R. Fiex betont im Vorwort zu seinem Handbuch, »daB die individuelle
Variabilitdat in den Gelenkeinrichtungen viel grifer ist als es nach
den Beschreibungen der Autoren scheint.« TUnd welche Einfliisse im
einzelnen Falle auf die Knochen so oder so gewirkt haben, wird sich
naliirlich mit Sicherheit nie nachweisen lassen. Fs migen da, wie
E. Frscngr sagt »kaum zu kontrollierende Faktoren mitspielen, etwa
der gewohnheitsmiissige Gebrauch bestimmter Muskelgruppen und
-Kombinationen; wie das Kind getragen wird, wie und ob es sich etwa
am Hals der Mutter festhalt, wie und ob es spiter am Arm gefiihrt
wird, welche Muskeln das Individuum beim Beugen gegen Widerstand
(Lasten heben efe.) besonders beniitzt, all das mag hier auf die Form
Jjedes der beiden Knochen einwirken.« [ch stimme ganz mit ihm in

Zeitsehrift {ir Morplologic und Anthropologie. Tl X, 22
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der Ansicht iiberein, »dal} individuell verschieden hiufig in einzelnen
Fillen Brachioradialis, Brachialis internus oder Biceps ete. zu be-
stimmten Bewegungen bevorzugt wird, dall auch, wie wir das an der
Tuberositas radii sahen, an der Cristabildung cte. die Hauptziige der
Muskeln etwas verschieden verlaufen,. und daBf damit die Muskel-
wirkung »auf das feine Gelenkrelief eine verschiedene sein muB.c Er
selbst will und kann auf diese Fragen im Detail an seinem Material
nicht eingehen. Dagegen erlauben mir meine Beobachiungen am
Lebenden, zu ihrer Beantwortung doch noch elwas heizutragen. Wenn
man auch fiir die Gesamtheit des Materiales infolee der aulierordent-
lichen individuellen Variahilitit Leine allgemeinen Geselze aufstellen
kann, so ist vielleicht doch hie und da im einzelnen Fall die Frage
zu losen, durch welche Momente gerade hier die Knochen bezw. der
Winkel so oder so beeinflulit sind. Und wenn sich dabei auch natiir-
lich nicht alle jene Faktoren mit Sicherheit erkennen lassen, so mag
es doch gelingen, hie und da einige gerade hier sicher mitwirkende
Einfliisse aufzudecken.

So fiel mir bei meinen Messungen an Lebenden auf, dall Tndivi-
duen, die von Jugend auf an schwere Arvheit gewohnt waren und
kriiftige Armmuskulatur besaBen, namentlich stark entwickelten Biceps,
recht oft auch einen stark ausgesprochenen Armwinkel aufwiesen, Um-
gekehrt besallen Leute, die nicht viel mit den Hinden gearbeitet hatten,
einen schwicheren Armwinkel, Ober- und Unlerarm schienen fiir die
blolle Betrachtung (vor dem Messen) so gut wie gerade. Dies fiihrte
mich auf den Gedanken, ob nicht doch im einzelnen Falle, anch
wenn es anatomisch am Knochenpriparat sich nicht nachweisen lafit,
die Wirkung des Biceps und seiner Synergisten ciner jener
mitbestimmenden Faktoren fiir den Armwinkel wire. Ich
priifte daher diese, an Insassen des hiesigen Hospitals (mein obiges
Material an »Lebenden) gemachte fliichtize Beobachtung auf ihre
Stichhaltigkeit an einer weiteren Doppelseric eigens dazu auserlesener
Individuen. Ieh bestimmle den Armwinkel je vechts und links (Technik
wie oben) an 2§ ausgesucht muskelstarken Individuen, Arbeitern, die
zugleich simtlich Mitglieder des Freiburger » Athleten-Verein« waren,
an Leuten also, die neben ihrem schweren Beruf noch sportlich be-
sonders grofie Anforderungen an ihre Armmuskeln stelliten. Zur Gegen-
probe stellte ich den Armwinkel fest an ebensovielen muskelschwachen
Individuen, ausgesuchi solche, die nicht Handarbeit verrvichteten, die
sich auch sportlich nicht befiitiot hatten.' 21 Studenten.

Bei diesen Messungen zeigte sich, daff meine Vermutung des

UL das giitige KEntgegenkommen des Vorstandes des Freibwger LAthleten-

Verein® und fity die Liehenswiirdigkeil meiner Heren Commiilitonen, die mir diese

Messumgen ermiiclichten, sei verbindlichs! wedankt.
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Grundes mnicht entbehrte, es besleht eine deutliche Differenz in dev
Stirke der Abbiegung des Vorderarmes zwischen beiden Gruppen.
Der Armwinkel betriigt:

Rechts ! links
Mittel} Max.  Min, i\l{{t}ﬁ'{i\i\mf{j Min.
e iz e
21 Athleten . . . . . . . . 168,173 16> | fis 173 16D
21 Studenter. . . . . . . . 1739 180 | 16 !173,s <2169
|

er Unterschied ist, wie man sieht, ein nicht unbetriichtiicher:
die muskelstarken Individuen haben den Vorderarm im Mittel um fast
6 Winkelgrade stirker seitwiirts abgebogen als die Muskelschwachen.
Auch die Maxima und die Minima zeigen die gleiche Differenz, die
Maxima sogar noch viel stirker (10" und 12° Uunterschied), ja, was
beim muskelschwachen Individuum, das also relativ gerade Arme hat,
schon ein mittlerer Abbiegungswert (173") ist, ist beim Athleten die
geringste Stufe der Abbiegung (== Maximalwinkel 173")! Die Diffe-
renzen zwischen beiden Gruppen sind so grofl, dal trotz des nicht
allzu umfinglichen Materiales ein Zufall ausgeschlossen ist und ein
Kausalzusammenhang feststeht. Dafiir dient auch als Beweis eine Ver-
gleichung mit der Tabelle iiber die Armwinkelwerte an lLebenden, die
ohne Auswahl gemessen wurden, wie ich sie oben (Seite 323) gegeben
habe. Dort evgab sich ja als mittlerer Wert fitr die Minner, worunler
muskelstarke und mubkelsch\\(whe, ein Armwinkel von 110", also
etwa in der Mitte liegend zwischen dem der Athleten (168%) und
dem der Studenten (174Y).

Noch ein weiterer Beweis fiir den Einflufl der stirkeren oder
geringeren Muskulatur auf den Armwinkel ergibt folgende Tatsache.
Wiihirend fiir die Mittelwerte des Armwinkels kein Unterschied zwischen
rechts und links gefunden werden konnte (vergl. S. 3238), fand ich bei
einigen ausgesprochenen »Linksern< die Abweichung des Vorderarmes
an diesem linken muskelsiarken Arm bedeutender als am rechteu
weniger beniitzten, einmal bis zu 8°.

Aus all dem geht also wohl mit Sicherheit hervor, daB kriftige
Entwicklung der Armmuskulatur eine starke Abbiegung des Vorder-
armes bedingt. Dabei davt aber dieser Muskeleinflull nicht als
einziger malgebender oder absoluter Grund angesehen wer-
den, das Lezeugen zahiveiche Ausnalimen, Ior ist ein Hauptmoment,
zu dem Jedoch sicher stels noch ein gewisses Ktwas hinzukommen
mul}, wenn es wirksam sein soll, man konnte sagen eine 1isposition.
Das beweist die Tatsache, dall beim Durchsehnittsmaterial an Lebenden,
bei dem doch in der Mehrzahl der rechte Arm etwas stidrker ist als
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der linke, der Armwinkel nicht deutlich rechts kleiner ist — jener Unter-
schied in der Armstirke ist eben nicht groli genug bezw. es mul} wie
gesagt noch etwas dazukommen, die »Disposition<.  Man mufi dabei
wohl an die knochenbeschaffenlieit denken. an Beziehungen zwischea
Arm-Muske! and -Wnochen. dhnlich denen, die bekanntlich Laxcrr
fiir Kaumuskeln und Gesichtsskelett dargetan hat.  Aunf feste, harte
Knochen wird aueh schwere Muskelarbeit weniger wirken, auf weiche
eher. Man kennt ja entsprechende Vorednge, siatische — und Muskel-
einflitsse auf andere Gelenke und ihre Formen viel genauer, es sel nur
auf das unserem ahgebogenen Vorderarm. aiso eimem Cubitus valgus
villig entsprechende Gena valgum hingewiesen.  Man miifite also in
manchen  sehr  starken  Armwinkeln sogar an  das  Pathalogische
grenzende Fille sehen. abnorme Iknechenweichheit ete.; allerdings
zeigten mir zwel Fiillle von deutlich iiberstandener Rhachitis. daf auch
Kriimmung im umgekehrten Sinne der mit dieser Krankheit verbundenen
Knochenweichheit zuzuschreiben ist, die beiden Individuen hatten cinen
Armwinkel von 187" und 1867 der Arm war also ulnawiirts abge-
knickt.  Auler der Wnochenweichheit miogen natiirlich noch allerler
andere Dinge mitsprechen. es sollte hier nuv auf eine Muglichkeit hin-
gewiesen werden.  Jedenfalls ist abev, ich wiederhole es, die Aus-
bildung der Muskulatur wenigstens in einer Reilie von Fillen einer
der Fakloren, die die ArmwinkelgroBe bestimmen, der cinzige, den
zu ernieren mir mielich war.  Zur villicen Lisung des Problems
miiBte man also auf physiologisch-funkiionelle Ursachen bei jedem
Einzelindividumm zuritckgehen, eine Aufgabe, die ja wohl nwr aufier-
ordentlich schwer 1oshar ist, und E. I''scuer’s lHinweis aut die mdivi-
duelle Verschiedenheit des Armwinkels auch hei Wilden (Ausiralier)
weekt gerade keine groffen loffnungen, mit Sicherheit auf diesem
Wege ein Resultal zu erhalten,

Im Zusainmenhang mit dieser Belvachtung iither die Einwirkung
der Muskulatur wire noch die Frage zu erdrtern, wie sich jugendliches
oder gar Kindes-Alter zur Grifie des Winkels verhalten, Wenn der
Winkel, zum Teil wenigstens, funktionell bedingt 1sl, so miifite er im
Jugendalter weniger stark ausgepriigl sein. Leider war ich nicht in
der Lage, an Lebenden oder an Leichcenmaterial diese Frage zu priiten,
einige wenige Beobachlungen und Messungen an ein paar Kindern,
sozusagen Stichproben, die allein ich machen konnie, bestitigen mir
obige Vermutung, der Armwinkel scheint bel Kindern nin Allgemeinen
griBBer als bei Erwachsenen, der Arm also mehr gestreckt.  Auch

Bravxyr und Kyrxnuno machen eine entsprechende Angabe. Individuelle

Schwankungen sind {ibrigens auch schon bel Kindern vorhanden.
Was endlich die rassenanatomische also im spezicllen Sinne an-

thropologischie und  die vergleichend-anatomische (zoologische) Seile
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des Problemes anbelunot, ~o bin ich leider auch dafiiv nicht imstande.
Angaben zo machen,  Mae mitite an tebenden Individuen fremder
Rassen und zungehirigen Skeleftmaterial die helretfenden Winkelwerte
pritfen,  Einige Antinge dazn Hewen i der Lileratur vor,
Mann's Unfersuchunoen. Alerdings isl sein Veroleichsmaterial rechi
gering, er stellt 70 Aprmen von Negern war {9 von Buavopiiern gegen-
iher. Seine Ziffern ordnen sich so, dal der Armwinkel fwestreckler
Arm) am stirksten auseepriigl ist hei der Negerin, dann folet Euro-
pierin, dann der Luropiter, dann der Neger: — aber die Unterschiede
betragen nur je 19 oder ', Tr bezeichnet selbst das Resultat als
unsicher wegen des zu geringen Materiales. Auf seine Uutersuchung,
die GriBe dieser seitlichen Abbicgung wumzuvechnen auf je einen Grad

0 vor allem

der Beuge — Streckbewegung, wobei dann die ceringe Rassenditferenz
ctwas stirker hevvortritt, kunn hier nicht eingegangen werden.

Sonst liegen, soweit mir hekannt, keine Angaben iiber diesheziig-
liche Untersuchungen an Lebenden oder Teichen tremder Rassen vor.
Da ich nun oben zeigen konnte, daB aus der osteologisehien Unter-
suehung voa Humerus und Ulna ein sicherer Scehluff anf den Arm-
winkel gerogen werden darf. den das betreffende Individuwm hatte,
80 werden die dieshbeztiglichen Angaben E. Frscuri’s hier versendbar.
Fs sei hier nur ganz kwz davau! hingewicsen, dall nach seinen Be-
rechhungen der Armwinkel bei verschiedenen Rassen Differenzen von
60 (Mitlelwerte) aufweist, aber auch hier ist die Zahl der untersuchten
Individuen (hezw. Knochen) viel zu gering, so dafi es nur Hinweise
sind.  Es wiive wirklich von Intcresse, diese Frage nach den Rassen-
differenzen des Avmwinkels einmal in Angriff zu nehmen,

Endlich wiire eine eventuelle seitliclic Abknickung der Vorder-
extremitiit wvnd ihre Ursachen in der Siugetierveihe zu untersuchen:
Affen scheinen ja nach einigen Ziffern, die K. Fiscurr fir Cubital-
und Ulnargelenkwinkel gibt, einen wirklichen Armwinkel zu hesitzen.
dessen Grifieschiwankungen noeh festzustellen wiiren. Uber einen ent-
sprechenden Winkel am Vorderbein anderer Stugetiere ist mir niclits
bekannt geworden, ich konnte eigene Studien nach dieser Seite nichi
anstellen.

v.

s ist vielleicht nicht unangebracht, eine kurze Zusammenfassung
zu geben iiber das, was aus obigen Ausfihrungen sich herausstelll als
wErgebnisse.

t. Der Avmwinkel d. L. dev Winkel zwischen Ober- und Unter-
armachse Detriigt im Mittel beim europiiischen Manne (Badener) rechis
und links je 170% hei der Fran je (689,
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2. Am Skelett setzt sich der Armwinkel zusammen einerseits aus
. dem Cubitalwinkel, d. h. dem Winkel zwischen Humerusschaftachse und

Trochlea-Capitulum-Tangente, andererseits aus dem Vorderarmwinkel,
d. h. dem Winkel zwischen Vorderarmliingsachse und Radius-Ulnagelenk-

‘5 Tangente.
Der Cubitalwinkel betriigt im Mittel beim Mann rechts 8250
i links 85° bei der Frau ein Geringes mehr.

Der Vorderarmwinkel betrigt im Mittel beim Mamn und bei der
Frau rechts 86" und links 84¢
3. Weder die Griofie des Cubitalwinkels noch die des
Vorderarmwinkels bedingt absolut und fest als allein be-
stimmender Faktor die Armwinkelgrsfe, d. h. die beiden
Componenten partizipieren ganz regellos am Armwinkel
Man kann also niemals einem einzelnen Humerus (etwa
nach seinem Cubitalwinkel) oder einem einzelnen Ulna-Radius-
! Paar (etwa nach dem Vorderarmwinkel) ansehen, ob der Winkel
des betretienden Armes grofl oder klein war., ob der Humerus
bezw. die Ulna einen grofien oder kleinen Armwinkel hatten bhilden
| helfen.
Dagecgen kann man durch Messungen an allen drei
zusammengehtrigen knochen eines Armes dessen Arm-
winkel bestimmen,

4. Die GriBle des Armwinkels ist kausal ebenso vollstindig un-
abhiingig vom Olecranonwinkel, Ulnargelenkwinkel, Humerustorsions-
winkel und Extensionswinkel des Armes oder sonstigen Knochencon-
figurationen.

Eine einheitliche, auf einem oder wenigen osteolo-
gischen Merkmalenbestehende, stets gleicheanatomische
Grundlage fiir den Armwinkel gibt es nicht.

d.oInvielen Einzelfiillen bewirkt besonders inlensiver
Gebrauch des Armes bezw. starke Armmuskulatur Ver-
mehrung der Armkriimmung.

Der Armwinkel betriigt im Mittel bei Athleten um 6¢ weniger
als bhei ausgewithlt armschwachen Individuen.

6. Starke Rhachitis scheint den Armwinkel negativ. machen zu
konnen, so dass der Unterarm ulnawirts abgebogen ist.

7. Auch Kinder haben schon einen leicht winklig gebogenen Arm.
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[. Leichen.

Rechts.

Tabellarische Gesamtiibersicht.

20.

22,

Leichen-

Nr.

147,05
59,05
72,05
78,05

1,06

112,05

109.05

133,05

152,05
68,05

135,05

118,05

151,05

134,05

116,05
86,05
26,05

126,05

142,05
79,05

182,05
57,05
17,06

150,05

136,05

156,05

145,05

192,05
50,05
10,06

63.05

115,05

14,08

Armwinkel
z;n- »der |
Leiche J Skelelt

160
160
160
164
165
165
165
165
165
165
1687
157
167
167

1675

168
164

1695

170
170
170
170
170
170

170,5

171
171
171
171
171
171

1715

172

Vorder-
arm-
winkel

sS4

515
00,5

81

89,5

B3
81
93
84
86
88
H2
90
B4

38
38
9+

Ole-
Lranon-

winkel

98,3

04
91
91
[s1s}
85
07
9
93
815
37

92
2]

90

915

Bt
92
94
87
5
81
97
45
N
94
93
80
41
92
59
94

47

winkel

Tumerus -

Torsioms-

174
155
147
176
164
134

e

Extensions-
winkel des
Vorderarmes

166
165
176
174
174
165
164
174
165
171
172
170
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34,
35.
36.
37.
38.
39,
40.

[an

—
So®mus

—
|85

13,

[ T TR TG W
@ ok

[0 COR [T S (S Nl ol )
CR

L Lo

£ 2 o @ g

RN

Leichen-
Nr.
129,05
7.086
124,05
153,05
2,06
64,06
139,05

60,05
59,05
72,05
147,05
116,05
109,05
133,05
135,05
184,05
151,05
1406
37,05
26,05
38,05
129,05
126,00
150,05
118,05
114,05
89,05

59,05

68,09
112,05
10,06

131,05
7.06
124,05
2,06
43,05
6,06
19,05
139,05
142,05

Armwinkel
—_ .
an der “ an
Leiche i Skelett

173 175
173 1715
175 175
175 175
176 176

- 176 174
177 176.5

154 15%
154 158
160 163
161 161
162 142
164 164
165 163
1665 © 1665
167 166,5
167 | 166
1675 167
16%.5 165
169 169
169,5 - 168
170 170
170 170
170 1695

170 1683
170 . 169

170 170
170 170
170 170

1705 169
1705 171
171 171
171 & 170
1715 . 171
1715 171

172 172
174 171
1745 1745
175 175
175 175
176 175
1765 1178
177 1765
178 177

Ole-
cranon-
winkel

Liinks.

Cubital- Vorder-
) arni-
winkel winkel
AN 8=
g R
1 91
81 [
81 ow
&3 91
83 Q0
Méannlich.
ud e}
ba1s] 2
a1} 74
6 It
84 78
83 81
895 | 755
81 R2.5
86 80,3
82 "4
81 33
84 84
83,5 83,5
87,5 30,5
82 81
85 85
85 813,05
80 BY
83 85
&7 833
85 85
84 85
25 86
84 87
85 85
R 490
86 85
36 86
81 87,5
S8 84,5
86 KO
“o 8D
83,5 805
31 95
i 86.5
88 849

a7
100
02
s}
93,5
89
“2
S
93
0
[
87
91
97
38
97
98
40,5
88
86
100
86

35

Humwerns-
Torsions-
winkel

1a7
162
156
165
154
165
178

178

1451
160
170
164.5

175
165
1645
163
163,53
190
131
176
1785
167
180
1705
200
180
173
1491
182
165
173
1685
174
163
179
178
168,5
150
167
1749
1=iy
170
1&6)

Extensions-
winkel des
Vorderarmes

Leiche ' Skelett
! RE

185
1453
16X
164
170
167
177
166
165
163
163.5
117
180
176,53
i7s
1665
179
170
1Ry
1749
174
1=8
180
164
172
168
172
155
17s
177
16
179
147
178
174
f649
173,5
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: Weibhlich. Rechts.
. . Armwinkel ) Vorder-| Ote- | M- Ex:tens‘ions:.
Lfd.} Leichen- Cubital- o N winkel des
1 Nr. Nr. {an der am | winkel | o [STRROR fnr‘xmns- Vorderarmes
; . i winkel | winkel | wiske) |- —
i [.eiche ‘ Skelett. Leiche ielett
: o _ N - i
1] 14805 | 165 164 83 81 92 176 182
2, 5,06 169 168 83 83 91 173 165
3.1 12005 | 170 170 89 1 91 171 1785 | 174
4,1 4905 170 170 7 94 83 179 179 ‘ 178,5
5.1 127,056 | 170 170 52 8 86 — 181 ' 180
6.1 117.05 171 170 8 81 94 167 177 175
7. 9.06 | 171 170 78 92 87 — 177§ 176
; 8. 54,05 172 171 82 89 86 — 189 | 189
‘ 9. 5,06 1 178 170 79 81 86 — 179 | 178
10. | 187,05 1755 175 84 81 100 147 180 179,5
’ Weiblieh., T.inks.
! L] 2905 | 163 161 88 78 87 — 186 165
| 2.1 14805 | 1645 1645 | 85 79.5 a9 164 182 180
! 3.1 11405 | 165 164 84 80 a0 150 185 | 184
i 4. | 12705 | 165 165 87 78 a8 170 181,5 | 181
i 5 406 | 165 166 86 80 96 — 170 169
: 6. | 117,05 | 170 170 84,5 85,5 905 | 165,35 | 1805 | 1795
i 7.0 120005 | 170 170 86,5 83,5 R4 163 173 172
j 8. 3,06 1 170 170 81 89 86,5 | 149 1705 | 170
i 9. 9,06 | 171 170 892 88 83 178 178
! 10.1 6205 | 179 172 89,5 82,5 93 131 171 170
11. | 107,05 | 178 174 86 88 85 160 178 | 176
!; 12, 5,06 174 178 84 89 87 — 179 175
! 18} 187,05 | 176 175 85 90 98,5 | 166 180,5 180

|
|
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II. Lebende.
Méannlich. Weiblich.
Lfd Armwinkel EX‘{:;:]:;“S' Ll Armwinkel hx:s;:]s}l(zil&
Nr. | PR E= e B A\r, [ e
Rechts | Links | Rechts r Links Rechits o Links | Bechts | Links
1. 164 165 182 181 1. 162 163 190 188
2. 165 166 172 172 2. 163 16355 167 165
3. 165 166 178 | 178 3. 164 165 1655 168
4. | 166 167 165 165 4. 165 167 168 164
5 | 166 166,5 | 186 187 54 163 162 171 173
6.1 167 | 167 174 172 6. 165 168 165 170
7| 1675 1713 | 170 | 175 7. 163 165 183 181
8.*1 168 166 17 17 8.* 165 163 179 180
9. | 169 170 184 183 9. 1655 © (66 182 177
105] 169 | 165 175 169 10. | 166 167 188 185
1.} 170 170 1741178 1. | 166 147 17 | 17
12. | 170 171 178 | 180 12. 166 166 172 ¢ 170
3. 170 171 168 ' 169 13, 167 167 170 171
14. 170 170 180 179 14.* 167 164 174 172
15. | 170 167 172 . 170 15. 167 168 179 | 180
16. | 170 170 178 | 1775 16. 167 166 183 182
17. § 171 170 173 172 17. 168 167 167 ‘ 169
18. | 171 171 173 172 18. 170 170 169 169
19, 171 167 179 178 19. 170 170 176 174
20. | 172 178 167 166,5 20. 170 170 168 168
21. 173 172 180,56 181 21. 170 170 172 172
22% | 174 172 166 166 22, 170 170 180 180
28, | 175 175 172 171 23. 170 170 174 | 178
24. 175 175 182 183 24, 170 170 183 182
25. | 176 175 182 182 25. 171 172 184 182
26, | 176 176 184 183 26 | 172 170 180 | 182
27. | 177 178 180 181 o7 172 | 174 167 | 147
28. | 178 176 183 182 a8, 175 1 174 183 182
20. | 178 176 | 172 1715 31 20. | 177 177 174 | 177
30. 179 179 180,5 181 B0. 178 © 182 190 ; 184
i i

* .Linkser.”
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Athleten, Studenten,
[.fd. Armw ml\d Lid. Armwinkel
N Recbts | Links A Rechts Links
1. 165 164 1. 164 170
2, 165 164 2. 170 170
: 3. 165,5 165 3. 170 168
; 4| 166 166 407 171 170
A, 166 166,35 A, 1715 172
6. 166 165 [N 172 173
7. 1665 166 7. 172 1715
8. 1675 166,5 =, 172 17
9. 168 172 “. 1725 173.5
10, 169 172 10, 174 176.5
11. 169 1h8 11. 174 175.5
12. 170 170 i2. 1745 173
13. 170 170 13, 175 174
14. 170 170 1. 175 175
157 170 165 15, 175 174
i 16. 170 170 16. 176 175
i 17. 1705 172 17. 176 177
18, 171 170 18, 177 12
4 19. 172 172 19.% 178 170
20), 172 173 0. 178 176
2].* 173 171 21. 180 177
* L Linkser.




Iebenslauf.

Verfasser der Arbeit, Kar. Nacen, warde am 15, April 1881 zn
kenzingen, Baden, geboren. Lr besuchte zuerst das Kinigliche Eher-
hard-Ludwigs- Gymnasium  zu Stuitgart und erlangte da das Reife-
ZEUgnis.

Nach finf Semestern seines medizinischen Studiums bestand Ver-
fasser zu Freiburg i. B. das Tentamen physicum, nach -weiteren fiint
Semestern am 7. Dezember [906 in Freiburg i B. das medizinische
Staatsexamen.

Withrend seiner Studienzeit vor dem Tentamen physicum hoite
cr die Vorlesungen folgender ITerren:

In Freiburg i B.: Wirpkrsariv, E. Fiscnrr, Krmzn, Gaver,
v. Kriis, Weissaiany, Hiporprasn, Hivsrenr, Kinraxt

In seinen fiinf klinischen Semestern hirte er die Vorlesungen
folgender Herren:

In Straffburg i. K. : Feanmve, v. Keegr, v. RECRLINGHAUSEN, SCHWALBE,
Korus, Mavrnuye, Freusp, Kuelx, Wonrr, Maxassg, Rosw, Laxpont.

In Freiburg i B.: Bivvneg, THoMAs, ZIEGLER, ScuoTTeLivs, Krasky,
Hocuz, Krornte, Axesrenp, ScrtLE, HEGar, Sennarnr Broch, Krnnaxs,
Regrivk, Link, Gizrxr, Srtock.

Allen diesen seinen hochverehrten Lehrern spricht Verfasser seinen
ehrerbietigsten Dank aus.













