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Der Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist die Beweg-
lichkeit des menschlichen Humerus.

Der Humerus ist #ihnlich wie der Oberschenkel mit seinem Kopfe
in eine hohlkuglige Pfanne eingelenkt, er gewinnt aber dadurch eine
bedeutend grissere Beweglichkeit als der Oberschenkel, dass in den
beweglichen Schultergiirtel noch zwei Gelenke eingeschaltet sind,
welche dem starren Beckengiirtel fehlen.

Im Schultergelenk selbst besitzt der Humerus drei Grade der Frei-
heit, ebenso wie der Oberschenkel im Hiiftgelenk. Es fragt sich
nun aber, welcher Einfluss auf dieses Verhiltniss ausgeiibt wird
durch das hinzutretende Acromio-Claviculargelenk und das Sterno-
Claviculargelenk.

Die Betheiligung des Schliisselbeingelenkes und Acromialgelen-
kes bei den Bewegungen des Humerus ist zwar von Heske und
Mever eingebend erortert worden, jedoch hat man noch nicht
den Einfluss der beiden Gelenke auf die Excursionen des
Humerus quantitativ bestimmt. Unseres Wissens hat man bis-
her noch keine Messungen der Humerushewegungen vorgenommen,
mit successiver Ausschaltung der einzelnen Gelenke. Die vor-
liegende Arbeit will nicht eine kinematische Untersuchung der ein-
zelnen Gelenke liefern, sondern beschiftigt sich mit dem Schulter-
gelenksystem als Ganzes, welches gebildet wird vom Sterno-Clayi-
culargelenk, vom Acromialgelenk und vom Scapulo-Humeralgelenk,
und untersucht den Antheil der einzelnen Gelenke an den Flexions-
grossen des Humerus durch successive Ausschaltung der einzelnen
Gelenkabschnitte.  Wie schon in einer fritheren Abhandlung von uns
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ausdriicklich bemerkt worden ist, wird unter dem Ausdruck Flexion
ganz allgemein verstanden: Die Bewegung des Humerus von einer
normirten Ausgangsstellung aus in irgend einer Bewegungsebene,
so dass also sogenannte Abduction und Adduction mit unter diesen
Begriff' fallen.  Die Rotation des Humerus um seine Lingsaxe (Rollung)
ist hierin nicht mit inbegriffen; sie ist nicht Gegenstand unserer
Untersuchung 'gewesen.

Die Versuche wurden in folgender Weise angeslellt: Es wurde
von einem Leichnam durch einen Querschnitt die obere Hiillte mit
den daran befindlichen oberen Extremititen abgelist und darauf der
Kopf durch einen Querschnitt des Halses abgetrennt. Beide Schnilte
- wurden oberhalb und unterhalb des Schulterblattes durchgefiihrt, so
dass dasselbe gar nicht frei gelegt ward und villig intact blieb.
Darauf warden auf beiden Seiten in gleicher Hihe, etwa in der
Mitte des Humerus, die Arme amputirt, so dass man in den Hume-
tus wie bei den friiheren Versuchen vorn spilz auslaufende Holz-
nadeln fest einfiigen konnte. Es wurde dafir gesorgt, dass die
Nadeln genau in die Humerusaxe zu liegen kamen und die Spitze der
Nadel an beiden Armen ungefihr 200 mm von dem Mittelpunkte des
kugligen Gelenkkopfes entfernt war, natiirlich soweit dies technisch
ausfithrbar war. Jedenfalls konnte erreicht werden, dass fiir beide
Arme die Entfernung der Nadelspitze vom Miltelpunkte des Humerus-
kopfes bis zur wiinschenswerthen Genanigkeit dieselbe war. Die
Weichtheile iiber den Gelenken mit der dariber liegenden Haut blieben
erhalten. Die Haut wurde nur an den Stellen, an denen spilerhin
Schrauben eingetrieben wurden, entfernt, iiber den Gelenken selbst
blieb sie immer erhalten.

Darauf wurde nach Entfernung der Brusteingeweide der Thorax-
raum mit Gyps ausgegossen und das Rumpfstiick auf eine dem Quer-
schnitt des Rumpfes angepasste starke Eichenholztafel iber der hori-
zontalen Glasplalte unseres Messapparates sicher befestigt, was dadurch
ermoglicht ward, dass die horizontale Glasplatte in der Mitte durch-
bohrt ist. Durch diese Offnung liess sich also das vierkantige Ei-
chenholzprisma, welches die Holztafel trug, in einem Stalif unter
der Glastafel sicher fixiren. Es musste ferner aber auch darauf
Bedacht genommen werden, die Beweglichkeit des Wirbelsiuleab-
schnittes auszuschliessen, um nicht Verschiebungen des Humerusende
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in unseren Versuch hereinzubringen, die durch die Beweglichkeit
der Wirbelstiule erzeugt wurden.  Dies wurde dadurch bewerkstelligt,
dass an die Holzplatte hinten ein solider Eichenholzstab vertical be-
festigt wurde, an den sich die einzelnen Wirbel von hinten her sicher
anschrauben liessen, und zwar waren die Schrauben so lang, dass
sie durch Wirbelbogen und Wirbelkorper noch eine Strecke weil in
in den Gypsklotz hereinragten. - Das Federn des Eichenholzstabes,
der auf dem Querschnilt einem Quadral von elwa 6em Seile ent-
sprach, wurde am oberen Ende durch seitliche Spreizen beseitigt.
Damit war allen Anforderungen an Fixirung des Apparats ent-
sprochen.

Bei der Fixirung des Rumpfstickes auf der Holzplatte wurde
darauf Bedacht genommen, dass die Mittelpunkte der Humeruskipfe
hei senkrecht herabhiingenden Armen in gleiche Hohe iiber der
Glasplatte zu liegen kamen, also die sie verbindende Linie eine Hori-
zontale war: und zwar wurde dies dadurch erreicht, dass bei senk-
recht herabhingenden Armen die beiden Nadelspitzen in  gleiche
Hohe iiber der Glastafel liegen mussten. Auf den Holznadeln wurde
in der Entfernung von 100 mm von den Spitzen je ein Punkl mar-
kirt, da wegen der Unzuginglichkeit des Humerusmittelpunkies seine
Bewegungscurve sich nicht auf die Horizontalebene und Verticalebene
projiciren lisst.  Wohl aber liessen sich die Nadelspitze und der
100 mm davon entfernte Punkt der Nadel projiciren. Da nun der
Punkt 100 mm von der Nadelspitze, und die letztere 200 mm vom Hume-
ruskopfmittelpunkte angebracht war, so lag der Punkt auf der Nadel ge-
rade in der Mitte zwischen Nadelspitze und Centrum des Humeruskopfes,
also das Centrum des Humeruskopfes in der Richtung der Verbindungs-
linie von Nadelspitze und Punkt auf der Nadel gerade in der doppelten
Entfernung von der Nadelspitze. Dadurch wird es ermoglicht, die Be-
wegungscurve des Humerusmittelpunktes zu projiciren. Man hat nur né-
thig, die zugehorigen Projectionen der Nadelspitze und des Nadelpunk-
tes durch eine gerade Linie zu verbinden und diese Strecke in derselben
Richtung iiber die Projection des Nadelpunktes hinaus zu verdoppeln.
Der Endpunkt dieser doppelten Strecke ist dann die Projection des
Mittelpunktes vom Humeruskopf. Die Bewegungen des Humerus wur-
den durch die Hand des einen Beobachters bis zur jedesmaligen
Grenzstellung ausgefithrt und die Coordinaten der successiv erreichlen
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Grenzstellungen gemessen. Es wurden soviel Grenzstellungen benulzt,
als nothig waren, um in den verbindenden Curvenziigen eine mog-
lichst genaue graphische Interpolation fiir die Zwischenstellungen zu
ermiglichen.

Die erste Versuchsreihe wurde an einem Alkoholpriiparate vor-
genommen, um vor der Hand zu prifen, ob die Versuche auch
praktisch ausfiihrbar waren und brauchbare Resultate lieferten. Der
Humerus liess sich in alle Grenzstellungen bringen, und fir alle
Grenzstellungen liessen sich die Curvenpunkte projiciren; auch zeig-
ten die Curven eine geniigende Symmetrie, so dass schon darin ein
Beweis fiir die Verwerthbarkeil der Messungen lag.

Drei Versuchsreihen wurden gemacht. Die erste Versuchsreihe
ergab die Flexionsgréssen des Humerus bei Intacthaltung aller drei
Gelenke. Bei der zweiten Versuchsreihe war das Sterno-Clavicular-
gelenk ausgeschieden, bei der dritten Versuchsreihe ausserdem noch
das Acromialgelenk. Somit ergiebt die erste Curve den Gesammt-
spielraum fiir die Bewegungen des Humerus. Die zweite Curve er-
giebt den Spielraum fiir die Bewegungen des Humerus, wenn blos
das Scapulo-Humeralgelenk und das Acromialgelenk thitig sind, die
dritte Carve den Spielraum im Scapulo-Humeralgelenk allein. Die
Differenz der Flexionsgrossen des ersten und zweiten Versuchs er-
giebt also den Einfluss, den das Sterno-Claviculargelenk auf die Be-
weglichkeit des Humerus ausiibt, die Differenz der Flexionsgrissen
des zweiten und dritten Versuches den Antheil, den das Acromial-
gelenk an der Beweglichkeit des Humerus hat.

Die Fixirung von Clavikel und spiter Scapula wurde folgen-
dermassen bewirkt. Die Clavikel wurde durch zwei sebr lange
Schrauben (etwa 10 cm lang) in den Gypsblock fest eingeschraubt;
dieselben waren moglichst weil von einander, aber doch auch hin-
reichend entfernt von den Gelenkapparaten angebracht. Bei der
Scapula wurden drei Schrauben verwendet. Wihrend der Fixirung
wurde in beiden Fillen der Arm in der Normalstellung festgehalten,
was deshalb nothig war, weil alle Flexionsgréssen von der Normal-
stellung aus gemessen werden solllen. Die Beobachtung der betref-
fenden Knochen wihrend des Versuchs ergab, dass die Fixirung
gelungen war.

Nachdem alles dies an dem Spirituspriiparat ausprobirt worden
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war, wurde der Versuch an einem ganz frischen, muskelkriiftigen
minnlichen Leichnam (Selbstmorder) angestellt.

Als Ausgangsstellung (Normalstellung) fur alle drei Versuchsreihen
wurde die genommen, bei welcher der Humerus senkrecht stand,
die sich zugleich auch als eine Grenzstellung erwies. Die senkrechte
Stellung des Humerus liess sich daran erkennen, dass die Nadelspitze
und die Marke auf der Nadel senkrecht ithereinander lagen, so dass
ihre Horizontalprojectionen zusammenfielen. Von dieser Normalstel-
lung ausgehend wurde der rechte Humerus in seinen Grenzstellungen
herumgefithrt und dabei von 16 Stellungen die Projectionen der
Nadelspitze und der Marke in der bekannten Weise genommen. Die-
selben sind in der spiteren Tabelle fir den rechten Arm und in
den zugehorigen Curven auf Tafel 1 auf der Seite der positiven
x-Axe mit den Zahlen 0 bis 16 versehen worden (0 ist die Normal-
stellung). Der Humerus umschrieb dabei einen geschlossenen Raum,
der nur annihernd die Form eines Kegels hatte, weil der Mittel-
punkt des Humeruskoples nicht fest blieb, sondern infolge der gleich-
zeitigen Bewegung von Scapula und Clavikel seine Lage inderte,
Am linken Arm wurden spiterhin ausser der Normalstellung 15 Stel-
lungen gemessen, welche auf der Tabelle fir den linken Arm und
in den Curven auf Tafel I auf der Seite der negaliven a-Axe mit
den Zahlen 0 bis 15 bezeichnet sind (0 ist die Normalstellung).

Nach Fixirung der Clavikel wurden in gleicher Weise von den
Grenzstellungen des Humerus rechts 11 (in der Tabelle und auf
Tafel 1 17 bis 27) und links 10 (in der Tabelle und auf Tafel I
16 bis 25) zur Projection verwendet. Nachdem ausserdem noch die
Scapula fixirt worden war, wurden rechts 10 (28 bis 37) und links
10 (26 bis 35) Grenzstellungen projicirt.

Um die Coordinaten muglichst bequem fir die Rechnung zu
machen, wurden die gewonnenen Curven, die die Horizontalprojec-
tion angaben, so auf ein anderes Millimeterpapier ubertragen, dass
zuntichst die Verbindungslinie der Projectionen der Normalstellungen
mit einer stirkeren Linie des Millimeterpapiers zusammenfiel und fer-
ner der Mittelpunkt dieser Verbindungslinie den Kreuzungspunkt dieser
einen starkeren Linie mit einer zweilen zu ibr senkrechten stirkeren
Linie des Millimeterpapiers bildete. Die Horizontalprojection wurde
fiir das Coordinatensystem zur @y-Projection und der Kreuzungspunkt
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der beiden stirkeren Linien des Millimeterpapiers zum Coordinaten-
anfang in der xy-Projection gemacht. Als z-Axe wurde die Ver
bindungslinie der Projectionen der Normalstellungen benutzt und zwar
als positive x-Axe der Theil, der vom Coordinatenanfangspunkt aus
nach der rechten Extremitit und als negative x-Axe infolge dessen
der Theil, der vom Coordinatenanfangspunkt nach der linken Extre-
mitht zu lauft.  Als positive y-Axe wurde die Senkrechle zur z-Axe
im Coordinatenanfangspunkt, welche nach vorn gerichtet ist, ver-
wendet.  Die 2y-Projection ndert sich nicht, wenn der Coordinaten-
anfangspunkt des riumlichen Coordinatensystems in irgend eine andere
Hohe senkrecht iiber den Coordinatenanfang der 2y-Projection ver-
legt wird.  Wir haben iln in die Verbindungslinie der Mittelpunkte der
beiden Humeruskopfe selbst verlegt, so dass also jetzt von der Mitte
dieser Verbindungslinie, d. h. von unserem Anfangspunkt des rium-
lichen Coordinatensystems aus nach oben die positive z-Axe, nach
unten die negative z-Axe, nach vorn die positive y-Axe, nach hinten
die negalive y-Axe, nach rechts die positive z-Axe und nach links
die negative z-Axe liuft.

Die Beziehung unserer Grenzeurven auf dieses Coordinaten-
system liess sich ohne Rechnung durch zweckmassige Ubertragung
der gewonnenen Projectionscurven auf ein anderes Millimeterpapier
auch  fir die w@z-Projection erreichen. Nach dieser Ubertragung
wurden erst die Coordinaten auf dem Millimeterpapier abgelesen.
Sie sind in den folgenden Tabellen niedergelegt und die Curven in
der wy-Ebene und #z-Ebene finden sich in 'der Tafel 1 aufgezeichnet,
In den Tabellen sind die Coordinaten der Nadelspitze mit @, y, 2,
die der Nadelmarke mit a', 4. 2’ bezeichnet worden, die Zahlen be-
deuten Millimeter.

Tabelle Ta und 1b. Coordinaten von Punkten der Grenzeurven,
wenn alle drei Gelenke bei der Bewegung des Humerus mithetheiligt
sind. Die zugehorigen Curven fir die Nadelspitze sind auf Tafel I
fir den rechten Arm auf der positiven Seite der z-Axe, fiir den
linken Arm auf der negativen Seile der w-Axe aufgezeichnet worden,
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Tabelle Ta.
(Rechter Arm.)

&0

No. @ u ] x' o s

0§l 44568 |4+ 0 — 200 e Abe51 - 0 — 100

oj| 4 152,56 | + 50 — 188 4+ 153 + 28 — 90,5
2 |4 461,64 102 — 166,5 | - 150 4~ B85 | — 79,5
3 |+ 1155|158 | —120,6] 1316 + 85 52
|4 92,6 | 4+ 177 — 95 4+ 119 4~ 98 — 42
5 [ 4 64,5 |4 1885 67 + 98 -+ 108 — 48
6 || - 4&4.5 4 204 + 30 4 8856 [ 1 4145 |+ &4

7 14 92 4 181 -+ 108 41075 + 86 4+ 81

8 | 41306 | 4- 1385 | 4+ 1795 | 4 1246 | -} 58,5 | |- 120

9 = A55.5 | 4+ 64,5 [ 234 -+ 133 + 12 - 154,56
10 191,56 | 4+ 22 4 234,85 | - 154 — 10,5 | 4 153
"m | 4-22851— 9 4+ 229,65 | + 1666 — 26 4 152,b
12 |+ 304,56 | — bBEb | 4 142 -+ 240 — 58 -+ 107
3 || 43205 | — 82 + 89 42225 — 64,514 7B
14 || 4 296 — 119 — 36 + 245 | — 835 |4 T
15 || 4 234 — A2 — 437,56 | - 186 — 71,5 | — 60
16 ||+ 481,5 | — 73,5 |— 188 + 165 — 39 — 925

Tabelle Th.
(Linker Arm.)

No. @ Y 3 i o' =

0 | — 144,56 0 — 200 — Akk,5 0 — 100
1 | —143,5 | - 64 — 200 — 50 |4 325 | — 100
2 | — 126,5 | 4+ 138 — 150 — 1435 |4 T — 775
3 | —114 + 170 — 98,5 — 136 + 88,5 | — b2
i | — 94 + 194 — 63,8 — 12 | 4100 — 29,5
5 | — B0 -+ 199 - 9 — 47,5 4 106 + 3,5
6 || — 70,5 |+ 206,84 25 — 15,5 | 4 112 -+ 19,5
7= 79 + 204,55 | 4 TH — 16,5 | + 112,56 | + k&5
8 |— 93,6173 -+ 120 — g |4+ 8 + 90
9 | —108,6 | 4 150,5 | 41705 | — 47,5 ]| 4 bB8H | 4 143
10 | — 175 4= 65 |- 194 — 143,65 | 4 12 + 16,5
1| — 2755 | 4+ 20,5 | 4 148 — 203 |— 43,5 | - 87
12 | — 324,56 | — 20,6 |4 62 —225 | — 355 |-+ 36,5
13 | — 296,85 | — 96 |— 57 — 208,5 | — 68,5 — 16
14 — 1925 | — 17 | —A7b — 169,65 | — 80 — 85
15 | — 1605 | — bBI5 | — 1965 | — 4555 — 38 — 98
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Tabelle Ila und IIb. Coordinaten von Punklen der Grenz-
curven, wenn nach Ausschaltung des Sterno-Claviculargelenks nur das
Humerus- und Acromialgelenk functioniren. Die zugehérigen Curven
finden sich auf Tafel I.

Tabelle ITa.
(Rechter Arm.)

No. w y 5 & v 5
17 |4+ 124,5 |4+ 174, | — 93 + 134,56 4 91 — 48
18 |4+ 94,5 |4+ 1955 | — 35 + 16,5 | 103 — 6,5
19 |+ 104,5 | 4 208 + 20,5 | 4 122,5 | 4 109 -+ 23
20 | 4 165 -4 195 + 95 + 146,5 | 4 100,5 | - 64
2| -+ 208 + 176,56 | + 97 + 176,5 | -~ 89 4+ 62
22 || 4 278,56 | 4 128,5 | 4 104 + 244,56 | 4+ 65 + 62
23 | 4-324,5 [ 1 83 + 95 + 2355 | + 42,5 | + 62
25 || 344 + 40,5 | 4+ 96,5 | -+ 247 + 2554 70
25 (43305 — 36 |— 83 -+ 243 — Ab,6 | — 38
26 | 4 240,5 | — 84 — 165 + 196,56 | — 40,5 83
27 |4 209,56 | — 725 [— 484,56 | 41785 | — 34,5| — 03
Tabelle ILb.
(Linker Arm.)

No. @ Y 5 " Y 5’
16 || — 140 + 1505 | — 43,5 | — 145 + 67 — b5
47 || — 436 4+ 174 — 72 — 1415 | 4+ 78 — 37
18 [ — 137,56 |4 1855 |4 & — 145 + 865 | 4+ 25
19 | — 147,5 | 4- 182,56 | + 40 — 148,5 | 4 84 -+ 25
20 || — 169 -+ 167 + B3 — 159 + 73,6 | 4+ &b
21 | — 23,6 |+ 96 -+ 129 — 196 + &2 —+ 66
22 ) — 326 + 28,5 (4 90 — 236 4 1,5 1 4 50
23 | — 3255 — 33,6 — 95 — 235,56 | — 22,5 | — B0
2§ |[— 278 | — 66 — 150 — 2045 | — 355 | — 77
25 || — 244 — 80 — 187 — 185,5 | — 42 — 95

Tabelle Illa und IIIb. Coordinaten von Punkten der Grenz-
curven, wenn nach Ausschaltung des Sterno-Claviculargelenks und
Acromialgelenks nur das Humerusgelenk allein functionirt. Die zuge-
horigen Curven sind ebenfalls auf Tafel 1 aufgezeichnet worden.
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Tabelle Illa.

(Rechter Arm.)
No. ® Y -] £ o %
28 | - 1561 4+ 433 | —140,5 | - 182,5 | 4- 66 — 70,5
99 | 4-450,5 | 41625 | — 105 | 4152 | 4+ 81,5 — 625
30 | - 168,56 | 4+ 185 — b5 -+ 164 4 92,6 | — 27,5
31 ||+ 216,5 | - 186 — 6 -+ 184 4+ 9 — 3
39 | 4258 |162 |4 20 | 2055 4+ 81 | 4+ 10,5
33 | -308 |4 047 |33 | 49308 88,8 | - 47
36 | 368 [ &5 | 4o a6 |osest o |igieebt 4 8B
85 [ 4-396 | — 26,8 [— 08 | 280 | — 43,5 — &7
36 | 42505 | — 73,5 | — 1555 +2085] — 37 | — 17,5
87 | 215 | — b7 | — 4788 4825 | — 28,5| — 89

Tabelle 111D,

(Linker Arm.)
No x U H o Y %
26 | — 142,5 | | 145 — 142,5 | — 148 + 725 | — T
27 | — 168,51 4 183,56 | — 93 — 1565 | 4 92 — 46,5
28 || —177,5 | - 194 — 34 — 166 -+ 97 — A7
99 |— 9935|189 |4 44 | —1898| 4 985 4 55
30 | 266 |162 |4 398| — 05| 81 | 4+ 195
3 [ —319 (4405 |4 33 — 2317 -+ 52 + 16,5
33 | _—as38 |0 o3 [+ B [ —ugs| L a05] + 98
33 || — 343 == — B55| — 2485 | — B — 27,6
34 | — 2796 |— 48 | — 153 — U7 — 2% — 77
a8 [l— 08 |— 508 )94 | —i84,5 ]| — 28 | — 98,8
Bei den ersten beiden Versuchsreihen blieh der Mittelpunkt des

Humeruskopfes nicht an seiner Stelle. Deshalb wird im Allgemeinen
die Richtung der Lingsaxe des Humerus in irgend einer Grenz-
stellung die Richtung derselben in der Normalstellung, wie sie oben
definirt worden ist, nicht schneiden. Man wird daher von einem
Flexionswinkel im gewdohnlichen Sinne, d. h. von dem Winkel, den
eine Grenzstellung der Humeruslingsaxe mil der Normalstellung bil-
det, nicht reden konnen, da die beiden Lagen der Humerusaxe
zu einander windschiel sind. Man muss daher als Flexionswinkel
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den Winkel ansehen, den diese beiden im Raume gelegenen wind-
schiefen Linien mit einander bilden. Unter dem Winkel zweier
windschiefen Geraden versteht man aber den Winkel, den man er-
hilt, wenn man die beiden Geraden parallel mit sich selbst pach
einem beliebigen Punkt des Raumes verschiebt. Fir die Rechnung
gestaltet sich dies besonders einfach, wenn man die Normalstellung
und alle gemessenen Grenzstellungen parallel mit sich selbst so lange
verschiebt, bis die Marke aul der Nadel in jedem Falle in den
Coordinatenanfangspunkt zu liegen kommt. Die Coordinaten der
Nadelmarke sind in obigen Tabellen mit 2/, ', 2, die der Nadelspitze
mit @, y, z bezeichnet worden. Nach dieser Parallelverschiebung
werden die neuen Coordinaten der Nadelmarke immer bezuglich die
Werthe 0, 0, 0 haben. Die neuen Coordinaten der Nadelspilze,
welche mit E, 7, ¢ bezeichnet werden sollen, gewinnt man nach
einem Satze der analytischen Geometrie des Raumes, wenn man die
alten Coordinaten ', y, 2z' der Nadelmarke von den entsprechenden
Coordinaten , y, z der Nadelspitze abzieht, so dass in jedem Falle

E=o—a, =y—y und C=2—72 ist

s

Da durch diese Operation die Nadelmarke fixirt ist, so wird sich
die Nadelspilze nur noch auf einer Kugeloberfliche bewegen, deren
Mittelpunkt mit dem Coordinatenanfang zusammenfilll und deren
Radius 100 mm betriigt, weil die Nadelmarke in der Entfernung von
100 mm von der Nadelspitze angebracht wurde.

Folgende Tabellen geben die Werthe der neuen Coordinaten
5, 7, &, wie sie aus den 6 Tabellen von pag. 501 bis 403 hervor-
gehen. Die neuen Tabellen sind der Reihe nach wit Ia’, Ib', Ila’,
ITh,, Hia', L' bezeichnet, so dass also z. B. die Tabelle Ila’ aus
der fritheren Tabelle Ila hervorgegangen isl u. s. w.
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Tabelle I,
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B4 34,8
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067.‘072709‘2
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—96
— 88
— 23

No.

© = BTN =D O I~ 0 O O = O (=0
_——————

Tabelle Ta'.

Ol T-T= 00 0 O I~ b O) = G €D == 20

e e BT

Eejtie] an o 0 0 0

No.

Tabelle ILb'.

Tabelle IIa'.

No.

v

No.
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Tabelle ITa'. Tabelle IIT b’

No, g 1 4 No. £ " 4
28 [ — 4,504 67 |— 170 96 (4 6 | 7es | — 74,8
20 | — 45|+ 81,5 — 52,5 97 | — 2 |4 01,5|— 46,5
30 |4 78| 4925 o715 a8l (807" | — 4y
T (e el B 20 |— 38 | 93,5 |4 55
32 |+ 52,5 |+ 81 |4+ 95 30 |— 655 |- 81 |4 195
33 |4 77,5 | - 58,5 | - 16 31 | — 82 + 52,6 | 4 16,5
3% |97 |4+ 25| 78 32 | — 95 |4 14,84+ a8
35 |4 86 |- 43 A7 33 [|— o485 |— & |— a8
36 |+ 49 | — 36,56 — 78 34 [ — 625 — % | — 76
37 ||+ 20 | — 28,6|— 895 35 | — 26,5 | — 25,5 | — 95,5

Die zugehtrigen Projections-Curven in der £v-Ebene finden sich

auf Tafel 11 fir den rechten Arm und aunf Tafel 1l fiir den linken
Arm aufgezeichnet, und zwar ist der Theil der Curven, welcher auf
der oberen Halbkugel liegt gegeniiber dem welcher auf der unteren
Halbkugel liegt durch andere Strichfuhrung kenntlich gemacht worden.

Aus diesen Curven lassen sich nun auf einfache Weise die
Flexionsgrissen, die alle von der Normalstellung aus gerechnet wer-
den sollen, ableiten: Die Projection der Normalstellung, die in beiden
Figuren wieder mit 0 bezeichnet ist, ist in den Curven ein Punkt,
und zwar der Mittelpunkt des Kreises mit dem Radius 100 mm,
innerhalb dessen alle Curven liegen miissen. Die Verbindungslinie a
jedes Punktes einer der Curven mit der Projection 0 der Normal-
stellung (Mittelpunkt des Kreises in Tafel II und III) ist dann eine
Kathete in einem rechtwinkligen Dreieck, dessen Hypotenuse die
Nadel in der Linge von 100 mm ist, dessen eine Ecke in den Coor-
dinatenanfangspunkt, und dessen andere Kathete in die Richtung der
Normalstellung fillt. Der Winkel zwischen Hypolenuse und Normal-
stellung ist der Flexionswinkel, folglich ist die Verbindungslinie a
die dem Flexionswinkel gegeniiberliegende Kathete. Der Quotient
aus der Linge dieser Verbindungslinie und der Linge der Hypo-
tenuse (100 mm) ist dann der Sinus des Flexionswinkels. Misst man
also den Abstand eines Punktes der Curven von dem Mittelpunkt 0
des Kreises in Millimetern und theilt ihn durch 100, so hat man den
Sinus des Flexionswinkels. Der Abstand in Decimetern ausgedriickt
giebt uns demnach direct den Sinus des Flexionswinkels. Um einen
Einblick in die Grossen der Flexionen zu gewinnen, wurden diesel-



15] Unen pAs GELENKSYSTEM DES SCHULTERGURTELS. 507

ben fir alle Flexionsebenen gemessen, die um je 10° zu einander
geneigt sind. Die Frontalebene, welche durch die Normalstellungen
beider Arme bestimmt wird, diente uns als Ausgangsebene, auf die
wir die Richtung aller anderen Flexionsebenen bezogen, und welche
Normalebene genannt werden soll. Die Winkel, welche die nach
vorn zu gelegenen Flexionsebenen mit dieser Normalebene bildeten,
erhielten positive, die Winkel der nach hinten zu liegenden Flexions-
ebenen negative Werthe. In der £+-Projection, d. h. auof Tafel II
und III, werden alle diese Flexionsebenen, da sie alle durch die be-
treffende Normalstellung gehen, als gerade Linien durch den Mittel-
punkt des Kreises erscheinen.

Die folgenden Tabellen IVaund IVb enthalten die auf diese
Weise gewonnenen Sinus der Flexionen und daneben die Flexions-
griissen selbst. Tabelle 1Va gehért zu Tafel II, also zum rechten
Arm, Tabelle 1IVDh zu Tafel I, also zum linken Arm.

Tabelle IV a.
(Rechts.)

an;ll::rng Sinus der Flexionen zu Tabelle : Flexionen zu Tabelle :
el BAETT | 1’ w o | e i’
— 70° | 0,345 0,345 0,1 20° 10" 20° 107 5 b0’
— 60° | 0,405 0,405 0,22 23° 50 23° 507 12° §0°
— 50° | 0,49 0,49 0,32 299 20" 29° 20' 18° 40'
— &0° | 0,675 | 0,665 0,525 £2° 30 k1° £0° 310 &0’
— 30° 0,795 | 0,75 0,675 1 52° 40" £8% 407 £2° 30"
— 20° 0,93 0,835 | 0,755 = 68° 30 56° 40’ £9° —
— 10° 0,995 | 0,925 0,855 ; 95° 40/ 67° 40’ 58 507

0° 0,86 1 0,95 E 120° 40 90 — 71° 50°
+ 100 0,715 0,98 1 "] 134°20° | 101° 30" 90° —
+ 20° | 0,595 | 0,96 [T0,085 | & | 443°30° | 106°20° | 100° —
-+ 30° 0,625 | 0,94 0,975 % 148°.20° | 110°— | 102° 50’
-+ 40° 0,5 0,925 0,965 3 150° — | 14120 20" | 105° 40
-+ 50° 0,495 | 0,915 | 0,96 £ 150°20" | 113°50° | 106° 20"
-+ 60° | 0,52 0,915 | 0,97 & | 148°40° | 118°50° [ 104° 10"
+ 70° | 0,58 0,926 | 1 144° 30" | 1120 20/ 90° —
-+ 80° 0,725 | 0,835 0,955 1339 30" | 123°20’ 72° k0"
-+ 90° 0,845 | 0,96 0,855 122° 20' | 406° 20’ 58° 50°
+-100° 0,965 1 —_ 105° 10 90° —_—
4100 | 4 il Eo 90° =
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Tabelle IVh.

(Links.)

"iﬂ::"g Sinus der Flexionen zu Tabelle : Flexionen zu Tabelle:
it : ; i
l:;;l::és Ib b )1 b’ b’ b 11 b*
— 700 | 0,48 | 044 | 0,085 go_ | so— | 3os0
— 60° | 0,415 | 0,815 | 0,435 24° 30° 240 30 brtid 11
— 50° | 0,54 0.5 0,28 30° k0’ 30° — 162 20
— 40° | 0,6 0,57 0.41 36° 50’ 349 50' 24° 10
— 30° | 0,725 | 0,65 0,545 B 6° 30" £0° 30" 33° —
— 20° | 0,87H | 0,746 | 0,685 | E 612 — £8° 10’ £3° 10’
— 10° | 1 0,855 | 0,815 g 90° — 58° 50° 54° &0’

L s s B ) o T iy R 80° —
Cpetiyge it L2 — [0 | 8 & 23 109° —
00| — syl ojean s s o Siinnsel:
-+ 30° —_— — 0,965 £ — = 105° 10°
sy b B R L i ipegpe
L (P PSR I — | 10—
i o3l — loom| 2| — — | 102080’
+ 70° — — 0,99 - — 982 10’
4 80° o = (],99 — — 81° 50
g ol [ — | o089 i 17 62° 50’
4000 | — o =5 S i b
ST s s - 3 S

Die zu den Ebenen mit den Richtungswinkeln 0% bis + 110°
gehorenden Flexionen und Sinus der Flexionen, welche sich aus
Tabelle 1b' und [ berechnen wiirden, sind nicht angefithrt worden,
weil fiir diese durch Anstossen der Scapula an den Stab hinter der
Wirbelsiiule Ungenauigkeiten sich einstellten.  Diese Fehlerquelle liess
sich jedoch nicht vermeiden, da vor allen Dingen die Beweglichkeit
der Wirbelstiule ausgeschlossen werden musste.

Um nun aus den Beobachtungen zu ersehen, wie gross der
Einfluss des Acromial- und des Claviculargelenks auf die Humerus-
hewegungen ist, oder um wieviel das Humerusgelenk durch die
accessorischen Gelenke des Schultergiirtels gewinnt, braucht man nur
jedesmal in den Tabellen IV erstens von der Gesammigrésse der Flexio-
nen, die in der zu Tabelle Ta' resp. Ib' gehiorenden Rubrik enthalten
ist, die Flexion abzuziehen, welche zu Tabelle Ila’ resp. IIb' gehort
(nach Ausscheidung des Claviculargelenks gewonnen); diese Differenz
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giebt dann den Einfluss des Claviculargelenks. Den Einfluss des
Acromialgelenks erhilt man, wenn man die zu Tabelle Illa’ resp.
I (Humerusgelenk allein) gehtrenden Flexionsgrdssen von den zu
Tabelle ITa’ resp. IIb’ gehorenden abzieht. Dies ist ausgefiihrt wor-
den und in folgender Tabelle niedergelegt.

Tabelle V.
Rechls. Links.
| W & T ar
Ri | Floxionen | Flexionen | Versrisee- ¢ Flexionen | Fiexionen® | Verstssso-
ichtung : desHumerus | rung der Richtung ¥ des Humerus | rung der
der Ll "2%:_3?:“ Flexionen der e "“:E:a::"‘ Flexionan
Hlationi Humerus- | . 3ia Bo- | dureh don ||| b ions- Humerus- | . 0 dio Be. | durch den
! gelenk wegungen Hinzutritt gelenk wegungen Hinzutritt
ebene ailatn dos Asto- | dos Clavien- |f|  ehene allein | (oo Acro- | des Clavicu-
mis BEALES | Jargelenks wislgeidnio largelenks
hinza- e inzu- ol
kommen kommen
— 70° B°50'| 14°20° 0° — 70° 3°40°| 4020 0°
— 60°|| 120 40| 41°10° o° — 60° 70 50°| 16° &0 0°
— 50| 48°40°| 10° 40’ 0° — 50% | 46° 20" | 43° 40’ 0 40,
— &0°)| 34°40°| 10° — 09 50’ — &0% | 252107 10° 40’ PXi—
—30°( 420307 6°4¢ A0 — — 30°| 33° — 7°°30" B
— 20°| 49° — TO40" [ 44° 80" — 20°( 4£3°407| B°— I 12° 50
— 40°( B58°50'| 8250 | 28° — — 10|l 54°40"| 4°40° | 31910,
O o W 0 g o s 0 (4]
0“ 'IHu 50 180 40. 300 H)r 00 800 — — ! —_
-+ 10 90° — | 44°30° | 32° 50 -+ 10° | 109° — hestar | 2L
-+ 20°| 100° — 6° 20" | 37° 10 -+ 20° | 109° — — E F
4 30°) 4022507 T7°40° | 38°20' - 30° | 105° 40" P | it
- §0° 405°40' T7°40° [ 37° 40" -+ 409 | 104° — — —
-4 B0°| 106°20'| 7°30° | 36°30" || 4 50° | 104° — Ak ‘ Sigs
-4 60°|[ 404°10"| 9° 40" | 34° 50 -+ 60° [ 102° 50" — =
- 70°( 90° — [ 29°20° | 33° 40’ -+ 70° | 98210 —_— ' —
4 80°| 172°40°| 50° 40" | 10° 40 ~+ 80° || 819 50" Iy L] A
4900 58050°| 47°30° | 462 — |f| 4 90°| 6%°80°| — | —

Aus dieser Tabelle erkennt man die Grosse der Betheiligung
der einzelnen Gelenke des Systems an den Flexionen des Armes.
Man sieht sofort, dass der Antheil des Acromialgelenks durchaus
nicht geringer ist als der des Claviculargelenks (Sterno-Clavicular-
gelenk), wie von Henke in seinem Handbuch der Anatomie und
Mechanik der Gelenke pag. 122 u. ff. behauptet worden ist. Im
Gegentheil zeigl das Acromialgelenk eine etwas grissere Betheiligung
an den Bewegungen des Armes; jedoch differiren die Antheile von

einander je nach den verschiedenen Flexionsebenen. Das Acromial-
Abhandl. 4. K. B. Gesellsch. d. Wiss. XXIV. 29
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gelenk spielt hauptsiichlich bei den Bewegungen des Arms, wenn der
Arm moglichst weit nach vorn oder riickwirts von der Normalstellung
aus gehoben wird. Das Claviculargelenk betheiligt sich am meisten
in der Nibe der Frontalebene. Wenn also eins von den beiden Ge-
lenken erkrankt oder sonstwie an der Function gehindert ist, so
wiirde die Functionsstorung durch die Hinderung des Clavicular-
gelenks sich am meisten bemerkbar machen bei den Bewegungen
des Armes in der Nihe der Frontalebene. Die Slorung aber des
Acromialgelenks wiirde am deutlichsten in die Augen fallen bei
den Bewegungen des Armes nahe der Sagittalebene.



Tab L.

Abhandl. d.J 5, Ges.d. Wiss. 1858, Bd. IITV

Lentimeler:

rraegaraR

Massstab

} an Tabelle Th.

-"-P'--} au Tabelle Jb.
} zi Tabelle HTD.

A+

} au Tabelle la.

} au Tabelle Ha.
} an Tabelle Hla-

Fa——
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Tab T

Rechts.

Tey Y.
Links. /

e e T ZX—
e

—\ gy Tabelle la.
- J

==\ xa Tabelle Ha
e

F o Tabelle Wa.

_-“ zu Tabelle Ih,

Tia) = Tabelle b,

L Tabelle 6.



