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Von R. Fick. des
Q \ieE
ninaNad

¥i )
i Erary lnf. T ) St UH

Die vorliegende Arbeit bildet die Grundlage zu einer gréBeren Untersuchung
iiber die Wirkung der Schultermuskeln, die ich noch in Innsbruck mit Unter-
stitzung meines damaligen Assistenten Dr. Orro P. Maier ausfithrte, dem ich
auch an dieser Stelle nochmals fir seine unermiidliche Hilfe danken mdchte.

Der Zweck war vor allem die Erginzung der von meinem japanischen
Schiiler K. Suivo' (jetzt Prof. der Anat. in Mukden) in meiner Anstalt durch-
gefithrten #hnlichen Arbeit. In Smunos Untersuchung wurde die #ulerste
Bewegungsbahn des Armes im Schultergelenk und die dabei mdgliche Muskel-
arbeit festgestellt. Bei der A4uBersten Armerhebung finden nun aber, wie bei
allen Grenzbewegungen in Kugelgelenken, immer gewisse Drehungen des Armes
um seine Lingsachse, die von mir so genannten »Grenzkreiselungenc, statt.
Fir die praktische Medizin scheint es mir aber erwiinscht, namentlich auch den
Umfang der »reinen« Bewegungen, ehe die zwangsm#Bige Grenzkreiselung beim
letzten Teil der Bewegung eintritt, und die bei diesen »reinen« Bewegungen
stattfindende Muskelarbeit kennenzulernen.

Aus diesem Grunde vor allem unternahm ich nochmals die miihsame
Untersuchung, die aber auch an und fiir sich nicht tiberfliissig sein diirfte,
da ja bisher auler der von Saimno eigentlich nur eine einzige genaue Unter-
suchung der Schulterbewegungen, ndmlich die von Brauxe und Fiscuer?, vor-
liegt. Aber auch diese beriicksichtigt nur die gezwungene #ufBlerste Grenz-
bewegung und enthélt {iberdies keine Angaben iiber die selbstindigen Kreise-
lungsmoglichkeiten, die wir auch beriicksichtigten.

Der allgemeine Gang der Untersuchung war der gleiche, wie er sich bei
unserer fritheren mit Sum~o ausgefithrten bewéhrt hatte. Wir befestigten eine
von den Eingeweiden befreite, aber noch von Muskeln und Haut bedeckte
obere Korperhilfte in dem von mir frither beschriebenen Halbkreisrahmen-
gestell® so, daB der Schultergelenkmittelpunkt im Mittelpunkt des drehbaren
Halbkreisrahmens stand. Das Schulterblatt wurde auch wieder durch ein aus-
gehohltes dreieckiges Brettchen (s. Bild 1 a. f. S.) an der Stiitzsiule der ganzen
Vorrichtung durch ein queres Brett unbeweglich befestigt; ebenso das an ein
Brettchen angenagelte Schliisselbein, so dal nur das Schultergelenk be-

1 K. Suivo, Uber die Bewegungen im Schultergelenk und die Arbeitsleistung der Schulter-
muskeln. In: His’ Archiv 1913.

2 'W. Braune und O. Fiscuer, Abhdlgn. d. k. sichs. Ges. der Wiss. 1888.

3 R. Fick, Handbuch der Gelenk-Muskellehre Bd. II S. 2%6.

Sitzungsber. phys.-math, K1, 1928. 4)
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Bild 1. Priparat im MeBrahmengestell; linke Korperseite.

wegt werden konnte. Auch die Wirbelsiule wurde durch eine ihrer Kriim-
mung entsprechend ausgeschweifte hohle Leiste (mit 4 Schrauben, an 2 Hals-
und 2 unteren Brustwirbeln) fest mit der Stammstule des Gestelles verbunden.
Die Schulterblattstellung entsprach der gewdhnlichen Stellung bei auf-
-rechter Haltung der Wirbelsfiule und m#Big »zuriickgenommener« Schulter.
Die Schulterblattebene steht dabei bekanntlich nicht der Stirnebene (»Frontal-
ebene«) des Korpers gleich, sondern das Schulterblatt steht mit seiném seit-
lichen Rand etwas schriig nach vorn. Die Schulterblattebene macht mit der
Stirnebene einen seitlich offenen Winkel von etwa 30° (s. Bild 2).

Bild 2. Projektion der Stellung des Schulterblattes in der »Bewegungskugel«
auf eine wagrechte Ebene; rechte Kérperseite.
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MeBart.

Wir untersuchten wieder zuerst die Armhebungen, indem wir den
Oberarm bzw. den seiner Seelenaxe entsprechend in ihn eingesteckten Holz-
stab jeweils an dem Halbkreisrahmen entlang (s. Bild 1) méglichst hoch hin;
auffiithrten. Der Halbkreisrahmen ist oben und unten um einen Zapfen drehbar-
die Zapfen entsprechen den Enden des Durchmessers des Halbkreises. Bei der

M+60

9%
N\

@\Vc
<&
‘<\°\\®
09

N
M+150 4 STIRNEBENE M-30

‘,\.\%0

Bild 3. Projektion der Lingskreise (»Meridiane«) der Bewegungskugel
auf eine wagrechte Ebene; rechte Kérperseite.

Umdrehung um diese Achse beschreibt der halbkreisférmige Holzrahmen natiir-
lich eine Kugel im Raum. Der Rahmenrand stellt gewissermafien einen korper-
lichen »groBBten Kugelkreis« (»Meridian«) dieser Kugel dar. Unten und oben
sind an den Drehzapfen (s. oben) Blechscheiben mit Gradeinteilung (s. Bild 1)
angebracht, so dall man den Betrag der Drehung des Rahmens bequem ablesen
kann. Die Gradeinteilung an den Scheiben machten wir wieder so, daB die
Nullinie mit der Schulterblattebene, welch letztere ja im Gestell fest-
gelegt war, zusammenfiel. Die Stirnebene (Frontalebene) durch das Schulter-
gelenk lag also um 30° hinter der Nullebene (s. Bild 3).
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Der lalbkreis- (Meridian-) Rahmen wurde zunfichst in die Nullstellung
gebracht, so dald er also der Schulterblattebene entsprach. Dann wurde an
ihm entlang der Oberarmstock (s. oben) mdoglichst hoch hinaufgehoben. Es
mufdte nun auch festgestellt werden, welche Stellung dabei die Ellbogenachse
(oder die den medialen und lateralen Ellbogenknorren verbindende Querlinie)
gegeniiber ihrer Stellung in der Ausgangslage einnimmt. D. h. es sollte nun
festgestellt werden, ob und wieviel Grade der Oberarm bei der Hebung ein-
wirts oder auswirts gekreiselt (also »proniert« oder »supiniert<) ist. Das
wird dadurch ermdglicht, dal am Ende des Oberarmstockes (Armlingsachse)
eine Kreisscheibe mit Gradeinteilung senkrecht zur Lingsachse des Armes an-
gebracht war (s. Bild 1). Diese Scheibe wurde in der Ausgangsstellung bei
herabhiingendem Arm so festgestellt, da3 ihre Nullinie mit der Schulterblatt-
ebene, d. h. also dem »Nullkreis« (»Nullmeridian«) des Schultergelenkes iiber-
einstimmte. (Die Grenzlagen zeigten, wie bemerkt, immer eine gewisse »Krei-
selung« gegeniiber der Stellung in der Ausgangslage.)

Nach Untersuchung der moglichst weit getriebenen Grenzhebung wurde
der Arm ein zweites Mal dem Halbkreisrahmen entlang gehoben, aber nur
so weit, als er sich ohne Kreiselung heben lie. In dieser Weise wurde der
Hebungsspielraum des Gelenkes von 10° zu 10° genau untersucht.

I. Armhebung.
1. Gr6Bte Armhebung am Haut-Muskelpriparat (mit Zwangskreiselung).

Der in der Uberschrift bezeichnete Bewegungsumfang ist auf der Zahlen-
tafel 1, auf den Kugelbildern 4—6 (Anhingetafel [) sowie endlich an der aus-
gezogenen Linie (obere Bogenlinie) der Linientafel 1 (S. 58) zu verfolgen.

Wir sehen daraus wieder bestitigt, daB die auch heutzutage noch oft
in Anatomie- und Chirurgie-Lehrbiichern zu findende Angabe, daB der Arm
im Schultergelenk allein nicht {iber die Wagrechte gehoben werden kdnne,
vollkommen falsch ist. Auch mit Sauno hatten wir am rechten Schulter-
gelenk fast 100° Erhebung gefunden. Und zwar fanden wir diese hochste
Erhebung damals auf dem Kugelkreis M —20, also 10° vor der Stirnebene
durch das Schultergelenk.

Mit O. P. Marer fanden wir, wie die Zahlentafel und die Kugelbilder
zeigen, eine Erhebung bis zu 103° und sogar an zwei Stellen, nimlich auf dem
Langskreis M +10, d. . also dicht vor der Schulterblattebene, und auf dem
Lingskreis M +40, also nicht weit von der Scheitelebene (M +60 = Scheitel-
cbene [Sagittalebene (s. Bild 3)]), also beinahe bei »gerader Vorhebung«. Unser
neues Préparat verhilt sich betreffs der Stelle der hdchsten Erhebungsmog-
lichkeit idhnlich dem von Braune u. Fiscuer untersuchten rechten Gelenk,
bei dem die Héchsthebung bei M +20 lag, wihrend sie bei ihrem linken
Grelenk und Dbei einem von H. Strasser untersuchten Gelenk dhnlich wie beim
Priiparat Smivos, nfimlich bei M -10, lag.

: Bei Sunvos Priparat konnte der Arm vom Lingskreis M—40 bis M+ 26
iber die Wagrechte erhoben werden, bei unserem jetzigen Priparat vom
Lingskreis M —so Dbis M +70°  Der Spielraum iiber der Wagrechten er-
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Zahlentafel 1.

Armhebungsgrenze mit und ohne Kreiselung am
Haut-Muskelpréiparat.

Hebung mit | Hebung ohne
Auf Kreiselung | Kreiselung Absolute! | Wirkliche !
Langskreis bis zumn bis zum Pfeilneigung [ Supination
Breitekreis Breitekreis

M —130 P31 P29 D +115 —15
M -120 P 3y P 30 D +105 —15
M —110 P44 P39 D +95 —15
M —100 P49 P42 D +8s5 —I5
M —90 Pss Pso D +75 —I5
M —8o P 6o P38 D +s55 —25
M —70 P69 Pér D +r10 —60
M —60o P 8o P13 D o —60
M —50 P 89 P 8o D +z20 —30
M —40 Pg2 P8y D +30 —10
M —30 Pog6 Por D +¢ —25
M —20 Pg8 Pogg D —45 —65
M —10 P 100 Pogo D —35 —45
M 2o Piorx Pog2 D —s0 —50
M +10 P1o3 F o7 D —60 —50
M +20 Pror Pgs D —é65 —45
M +30 P 1o1 Pog4 D —65 —35
M +40 P 1oz Pos D —65 —25
M +50 P 100 Poy D —60 —10
M +60 P o4 Pog2 D —65 -5

M +70 Por P 8o D —45 +25
M +80 P 8o 7 D —s5 +25
M 490 P3 P9 D —ss5 +35
M +100 P65 Psr1 D —s0 +50

reicht demnach eine recht groBe Breite: von Ebenen noch 20° hinter der
»reinen Seithebung« (M —30 = Ebene der »reinen Seithebung«, d. h. der
Stirnebene [Frontalebene] durch das Schultergelenk), bis noch 10° medial-
wérts von der »geraden Vorhebung«. (M +60 = Ebene der »geraden Vor-
hebung«, d. h. in der Scheitelebene [Sagittalebene] durch das Schultergelenk)
(am anschaulichsten ist es zu selien an der schwach ausgezogenen Linie des
Kugelbildes 5). Vom Lingskreis M —50 an nimmt die Erhebungsmaglichkeit auf
der Hinterseite der Bewegungskugel ziemlich rasch ab, so daB die schwach-
ausgezogene Linie auf dem Kugelbild 6 und auf der Tafel I (S. 58) ziemlich steil
abwiérts verliuft. Den tiefsten Stand erreicht sie auf dem Lingskreis M 130,
wo der Arm nur noch um 31° erhoben werden kann. Ahnlich rasch nimmt
die Erhebungsmoglichkeit auf der Vorderseite des kugelférmigen Bewegungs-
gebietes von der Stelle aus, wo der Arm gerade noch zur Wagrechten er-
hoben werden kann (Lingskreis M +70) nach medialwirts ab (Kugelbild 4,
‘Tafel I [S. 58]). Schon auf dem nur um 30° weiter medialwérts gerichteten

! Erklirung siehe S. 64.
Sitzungsber. phys.-math. K1, 1928, D
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Lingskreis (M +100) ist nur noch 65° Erhebungsmoglichkeit. Noch weiter
medialwhrts stofit der Arm bei der Erhebung an den Brustkorb an. Weiter
nach hinten ist dann auch die Tragsiule der MeBvorrichtung im Wege.

Wie beim fritheren Priparat lag auch hier wieder der untere Kugelpol
betriichtlich innerhalb des Bewegungsgebietes, nicht nahe an der Grenze,
so dall der Arm von der gerade herabhingenden Stellung aus, wo er auf
den unteren Pol der Kugel zielt, etwa nur noch lateralwirts hitte hewegt
werden konnen, wie das annihernd beim Priiparat W. Braune-0. Fiscaers der
Fall war.

Hervorzuheben ist tibrigens noch, daB die Grenzbewegungslinie auf der
»Bewegungs«- oder »Bahnkugel« bei allen bisher untersuchten Priparaten
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Armhebungsgrenzen am Praparat mit Hau? v. Muskeln
= mit Grenzkreiselung
= ohne Kreiselung

Linientafel I. Hochste Armhebung am Haut-Muskelpraparat.

Mit Kreiselung = schwach ausgezogene obere Linie. Ohne Kreiselung = stark ausgezogenc untere Linie.
(Die Ziffern links [Ordinaten] = Breitekreise, die Ziffern oben [Abszissen] = Langenkreise.)

(BraunE-FisciEr, Strasser, Sunno) sehr dhnlich verliuft. Namentlich zeigt
sich bei allen Priiparaten, daB die Erhebungsfihigkeit auf der lateralen Seite
der hinteren Halbkugel langsamer abnimmt als auf der medialen Seite
(vgl. Kugelbild 4 gegen 6; Linientafel I linke Bildseite gegen rechte Seite), wo
die Grenzlinie besonders rasch abfillt. Bei unserem Préiparat beginnt der
steile Abfall schon am Lingskreis M +60 (Kugelbild 4 u. TafelI), also »gerade
vorn« (ventral) in der Scheitelebene (Sagittalebene) durch das Gelenk. Bei
Sunxos Priiparat begann der Steilabfall erst auf dem Lingskreis M +90, also
in der auf der Schulterblattebene senkrechten Ebene.

Die Mitte des ganzen Bewegungsfeldes liegt ungefihr auf dem
Nulllingskreis (M =0), in Hohe des Breitekreises P 45. In der »Mittelstel-
fung« steht der Arm also nach vorn lateral. Um diese Stellung kaunn er
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auf einem Kegelmantel herumbewegt werden, dessen Basis durch die Grenz-
linie auf der Bahnkugel gebildet wird und dessen Spitze natiirlich im Mittel-
punkt des Schultergelenkes liegt. (Das Kugelbild 7 ist so aufgenommen, daf}
man etwa gerade auf die Mitte des Bewegungsfeldes schaut.)

2, GréBte Armerhebung am Binderpriparat.

Der Bewegungsspielraum nach Durchschneidung der Muskeln er-
fuhr an den meisten Stellen des Bewegungsgebietes, wie der Vergleich der
Tafel Il auf S. 60 mit der I. von S. 57 und der Vergleich der Kugelbilder 46
|punkticrte gegen schwach ausgezogene bzw. gestrichelte gegen stark ausge-
zogene Linie] und der Linientafeln I und II ergibt, eine ziemlich gleichm#Bige,
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Linientafel II. Hochste Armhebung am Bénderpriparat.

Mit Kreiselung = punktierte duere Linie. Ohne Kreiselung = strichpunktierte untere Linie.
(Die Ziffern links [Ordinaten] = Breitekreise, die Ziffern oben [Abszissen] = Lingenkreise.)

etwa 6° betragende Erweiterung. Auf den vordersten Teilen der Kugel,
vom Léngskreis M +10 bis M +65, ist die Erweiterung aber bedeutender.
Da betrfigt sie etwa 10 —-12° Sunxo hat seinerzeit sich der sehr groBen
Mihe unterzogen und das Bewegungsfeld nach Durchschneidung jedes
einzelnen Muskels aufs neue untersucht. Er bestitigte dabei zahlenmiBig,
was schon die Anschauung ergibt, daB bei der Hemmung der Armhebung
nach vorn lateral natirlich die beiden »runden Muskeln« (m. teretes) mit
dem »breitesten Riickenmuskel« und dem 5>Gritenteil des Dreieckmuskels«
(pars spinalis m. deltoidei) hauptsichlich schuld sind.

Nach Abtragung der Muskeln wird, wie ich bereits in meinem Hand-
buch auseinandersetzte, die Bewegung nach vorn durch die hinteren Kapsel-
teile und die hinteren Teile des Haken-Armbandes (Igt. coracohumerale) ge-
hemmt. Bei Hebung nach hinten spannen sich die oberen und vorderen
Kapselteile und die vorderen Teile des Haken-Armbandes. Bei Seithebung
stoBt schlieBlich der groBe Armhdcker an den oberen Pfannenrand, und zu-

a*
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Zahlentafel IL

Armhebung mit und ohne Kreiselung am Binder-

priparat.
Hebung mit | Hebung ohne
8 eslres Kreisclung Kreiselung Absolute Wirkliche
A ERIIREES : : s e
bis zum bis zum Pfeilneigung | Supination
Breitekreis Breitekreis

M —130 Pag 1267 D +120 —10
M —i20 P so P4q D +115 —5
M —110 Psy P54 D +110 +o0
M —100 Peg P6x D +95 —5
M —g0 P10 Pé6s D +80o —10
M —8o Pys Pir D +65 —15
M —70 P 8r P4 D xo —70
M —6o Por P86 D +10 —50
M —s0 Pg6 Po2 D +40 —10
M —40 P 100 Pos D +34 —6
M —30 P 1oz P 101 D +15 —~15
M —20 Pi1o4 P 100 D —s0 —70
M —10 P 106 P 100 D —s0 —60
M =o P 107 Pog D —51 —51
M +10 P 108 Pi1o3 D —70 —60
M +20 P11z P 106 D —65 —45
M +30 Pirx P 106 D —63 —33
M -+40 Piig Prir D —s5 —15
M +50 Pii3 P11z D —s6 —6
M +60 Piro P 107 D —é63 —3
M +70 Pioo Pog2 D —40 +30
M +80 P oo )R D —45 +35
M +90 P33 Pés D —s53 +35
M +100 P2 Pss D —s5 +45

gleich spannen sich meist auch die unteren Kapselteile. Die Bewegung nach
innen hemmt die Brustwand, wenn diese beseitigt ist, die oberen Kapselteile
und das Haken-Armband.

3. Zwangskreiselung bei den gréfiten Armhebungen.

Wie sich schon an Smmxos Priparat herausgestellt hat und bereits ein-
gangs erwiahnt wurde, zeigt sich, daB bei den duBersten Armhebungen die
»quere Knorrenlinie« des Ellbogens (oder die quere Ellbogengelenkachse) kei-
neswegs immer die gleiche Lage zu den Hauptebenen des Korpers oder zur
Schulterblattebene hat oder daB sie sich bei der hochsten Erhebung etwa
jeweils in die betreffende Beugungsebene einstellt, sondern da sie ganz
wechselnd steht. Es wére ja auch sehr merkwiirdig und ist von vornherein
sehr unwalirscheinlich, daB der Arm uns bei seinen Grenzhebungen den Ge-
fallen tun sollte, seiner Ellbogenachse eine gleiche, bestimmte Einstellung zu
unseren rechnerisch oder flir die Beschreibung bequemen Ebenen zu geben.
Es ist vielmehr von vorherein klar, daB durch die verschiedenen Spannungs-
verliltnisse der Muskeln, Binder und der verschiedenen Teile der Schulter-
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kapsel die Erhebungen nach den verschiedenen Richtungen hin, nach vorn
oder nach der Seite oder nach hinten, die einen in mehr pronierter, die
andern in melr supinierter Stellung, am weitesten getrieben werden konnen,
weil sich bei der Erhebung auf dem einen Lingskreis des Bewegungsgebietes
frither durch die betreffenden Spannungen IHemmungen einstellen werden,
wenn der Arm supinatorisch eingestellt ist, bei Iirhebung auf einen anderen
Lingskreis aber vielleicht umgekehrt bei pronatorischer Einstellung. Im ersteren
Fall, wo sich bei der Erhebung, wenn der Arm in supinatorischer Stellung
steht, frither Spannungen in den Weichteilen einstellen, wird die Erhe-
bung also weiter getrieben werden konnen, wenn wir den Arm mit
der Erhebung zugleich pronieren. In diesem Fall finden wir also eine
spronatorische Grenzkreiselung«, im umgekehrten Fall eine supinatorische.

Auf den Kugelbildern ist die bei &uBerster Erhebung gefundene Stel-
lung der Ellbogenachse jeweils durch einen Pfeil angedeutet, dessen Spitze dem
lateralen, dessen »hinteres« freies Ende dem medialen Knorren entspricht.

Man erkennt aus den Kugelbildern 4 und 5 sowie aus der Linientafel III,
daB bei den Grenzbewegungen auf der vorderen Halbkugel der laterale Knorren
fast immer oben oder lateral vom medialen Knorren bleibt. Bei der H6chst-
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Die Pfeile geben die Stellung der queren Knorrenlinie zum betreffenden Langskreis bel au fferster Erhebung an
(Spitze = lateraler Knorren).

Linientafel III. Hdchste Armhebung am Haut-Muskelpriaparat.
(Die Ziffern links [Ordinaten] = Breitekreise, die Ziffern oben [Abszissen] = Langenkreise.)

erhebung auf dem Nullkreis (s. Bild 5) weicht auf beiden Grenzhebungslinien
sowohl der am Biinderpriparat (punktierte) als auch der am Muskelpriparat
(schwach ausgezogenen) Linie die Pfeilspitze sehr stark, um nicht weniger
als 50°, nach hinten vom Lingskreis ab (s. auch Linientafel IIl). In der Grenz-
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hebung, genau auf dem im Korper gerade nach vorn gerichteten Lingskreis
(M +60) ist der Pfeil um 65° nach lateral vom Lingskreis gedreht (wie
Kugelbild 4 und noch deutlicher Tafel III [S. 61] zeigt) usw.

Wie ich schon im Handbuch der Gelenklehre (II. Bd., S. 208ff.) aus-
einandergesetzt habe, entsprechen die auf der Kugel abzulesenden Winkel
zwischen den Pfeilen und den L#ngskreisen auf den Grenzlinien des Bewe-
gungsfeldes aber nicht etwa unmittelbar einer wirlichen »Kreiselung« des
Armes um seine Léngsachse, die er gegeniiber der »Grundstellung« bei der
Erhebung auf dem betr. Lingskreis erfahren hat.

Als »Grundstellung« betrachten wir, wie schon bemerkt, diejenige Stel-
lung, bei der der Arm gerade herunterhingt, so daB seine mechanische Lings-
achse auf den unteren Pol der Bewegungskugel zielt und die quere Ellbogen-
achse in der Schulterblattebene, also der Nullkreis- (Nullmeridian-) Ebene
eingestellt ist. In der Grundstellung macht die Ellbogenachse natiirlich mit
dem im Korper gerade nach vorn (»sagittal<) durch die Schultermitte hin-
durchlaufenden Lingskreis (M +60) einen lateralwiirts offenen Winkel von
60°, mit dem gerade senkrecht zur Schulterblattebene laufenden L#ngskreis
(M +90) einen Winkel von 9go°, mit dem gerade sagittal riickwirts laufenden
Lingskreis (M —120) einen nach hinten lateral offenen Winkel von 120°,
mit dem im Koérper gerade frontal durch die Schultermitte laufenden Lings-
kreis M —30 einen Winkel von 30° usf. Das erkannt man am besten, wenn
man sich die betreffenden Lingskreise und die Stellungen der Ellbogenachse
zu. ihnen auf eine wagrechte Ebene »projiziert«, was im Bild 8 ausgefiihrt
ist'. Wenn der Oberarm wie im ersten angefiihrten Beispiel aus der Grund-
stellung heraus »gerade nach vorne, also auf dem Lingskreis M +60 er-
hoben wird, ohne daB er dabei um die Lingsachse gedreht wird, so macht
die quere Knorrenlinie (Ellbogenachse) mit dem ILingskreis M +60 w#hrend
der ganzen Bewegung natiirlich einen lateralwirts offenen Winkel von 60°
(s. gestrichelte Linie eng neben dem Pfeil, Bild 8). Diese Knorrenstellung,
bei der der laterale Knorren um 60° vom Meridian M +60 abweicht, bei
der der Arm also keine wirkliche »Kreiselung« gemacht hat, wollen wir
auch weiterhin mit Samuvo als »Neutralstellung« bezeichnen.

Aus dem Schema Bild 8 sehen wir, daB die durch den Pfeil angedeu-
tete Ellbogenachse des auf dem Langskreis M +9o nach vorn medial er-
hobenen Armes bei der Grenzerhebung keineswegs mit ihrem Lingskreis
einen Winkel von ¢o° bildet, also wagrecht auf der Kugel (vgl. Bild 4)
steht (punktierte und diinn ausgezogene Strichbahn), sondern nur einen Win-
kel von 55° (vgl. Bild 8). Es hat also nicht nur eine Erhebung des Armes
um die auf dem Lingskreis M +9o senkrechte Achse durch den Schulter-
mittelpunkt (= Kugelmittelpunkt) stattgefunder, sondern auch eine Drehung,

! Ich werde im folgenden die einzelnen Hauptstellungen der queren Knorrenlinie bei
den Grenzkreiselungen sehr eingehend beschreiben, da die Gewinnung einer klaren riumlichen
Vorstellung dieser Verhiiltnisse dem mit der Untersuchungsart nicht Vertrauten nicht ganz
leicht fillt. Fiir den mechanisch Geschulten sind die umstindlichen Umschreibungen natiirlich
unnétig. Ich nehme aber gerne das L#cheln der Kundigen in Kauf, wenn ich durch die

Ausfiihrlichkeit nnd die Wiederholungen auch das Verstindnis der mechanisch Ungeschulten
erringe.
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Schematische Darstellung der
Zwangskreiselung mit Haut und Huskeln. M-120°
Die ausgezogenen Fferle geben die hinten

beobachteten Stellungen
bei duberster Erhebung auf dem betreffenden Meridian an, die gestrichelten Linien
entsprechen der, Neutralstellung " der Ellbogencxe (parolle! der Nullmeridianebene).

-

Bild 8. Projektion der Lingskreise und der Stellung der queren Knorrenlinie sowie der
betreffenden Neutralstellung auf eine wagrechte Ebene am Haut-Muskelpraparat.

eine »Kreiselung«, um seine mechanische Lingsachse um 9o — 55 = 35°
(vgl. Bild 8), und zwar von vorn gesehen im Sinne des Ulrzeigers. Eine
solche Drehung ist aber eine »Pronation« (frither »Einwirtsrollung« genannt).
Die Pfeile der Punktbalhn und der diinnen Strichbahn (Kugelbild 4) oder der
Pfeil im Schema Bild 8 am »sagittalen« Lingskreis M +60 machen mit ihm
einen Winkel von 65° d.h. demnach um 5° mehr, als wenn die Bewegung
nur eine »reine« Vorhebung ohne Kreiselung gewesen wire. Die Kreise-
lung ist diesmal aber gegeniiber der »Neutralstellung« des Pfeiles, von vorn
an der Kugel betrachtet, entgegen dem Uhrzeiger erfolgt, also hat der Arm
sich bei der Erhebung zugleich um 5° in Sinne der »Supination« gedreht.
Mit dem Nullkreis machen die Pfeile der beiden Bahnen (Bild 4) oder der
Pfeil des Schemas 8 einen nach hinten lateral offenen Winkel von 50°. Da
hier die »Neutralstellung« mit dem Lingskreis zusammenfillt (s. S. 62), betrigt
hier die stattgehabte Kreiselung den ganzen unmittelbar ablesbaren Winkel.
Und zwar ist hier die Drehung von der »Neutralstellung« aus, die dem Null-
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kreis selbst entspriche, ebenfalls entgegen dem Uhrzeigersinn erfolgt, also
eine Supination (vgl. auch Kugelbild 5). Auf dem genau »frontal« durch
die Schultermitte verlaufenden Lingskreis M —30 (vgl. Bild 5 und 8) steht
der Pfeil nicht um 30° nach vorn vom Lingskreis, wie er es tun wiirde,
wenn er die Neutralstellung beibehalten hitte, wie es die gestrichelte
Linie durch den frontalen Lingskreis M —30 auf Bild 8 zeigt, sondern der
Pfeil steht beinahe im Lingskreis M —30 selbst, nfimlich nur um 5° vor
ihm. Der Pfeil ist also um beinahe 30°, nfimlich um 25° aus der Neutral-
stellung heraus entgegen dem Uhrzeiger nach hinten gedreht, d.h. um 25°
supiniert. Auf dem Lingskreis M —60 steht der Pfeil sogar fast (Punktbahn
Bild 6) oder genau (diinne Strichbahn Bild 6 oder Bild 8) in seinem Lingskreis,
statt da3 er um 60° vor ihm stiinde, wie es der Fall wire, wenn der Arm nur
auf dem Lingskreis M —60 gehoben wire und seine Knorrenlinie die Neutral-
stellung beibehalten hitte. Wir sehen also, daB die Ellbogenachse (der Pfeil)
um 60° entgegen dem Ulrzeiger, also »supinatorisch« gedreht worden ist.
Auf dem Lingskreis gerade senkrecht zur Schulterblattebene nach hinten
(M —go) sollte der Pfeil nattirlich um 9o° nach vorn vom Lingskreis, d. L.
auf der Kugel (Bild 6) genau wagrecht, mit der Spitze nach vorn lateral stehen
(s. gestrichelte Linien in Bild 8); das ist aber nicht der Fall, sondern er
macht mit dem Li#ngskreis M —go nur einen Winkel von 75° (s. Pfeil in
Bild 8); er ist also gegeniiber der wagrechten Neutralstellung um 15° ent-
gegen dem Uhrzeiger, also supinatorisch verdreht. Ebenso ist es auf dem
gerade sagittal nach hinten gerichteten Lingskreis M —120. Statt daB die
Ellbogenachse um 120° nach vorn lateral vom Lingskreis abweicht, weicht
sie nur um 105° ab; die quere Knorrenlinie ist also gegeniiber der Neutral-
stellung um 15° entgegen dem Uhrzeiger, also supinatorisch verdreht.

In der Zahlentafel I (S. 57) sind in der 4. Spalte die unmittelbar gefundenen
Winkel zwischen der Ellbogenachse und dem betreffenden Lingskreis mit
D) (= Deklination) bezeichnet. Das - Zeichen vor der Winkelzalil bedeutet
Abweichung des Pfeiles vom betreflenden Lingskreis im Sinne des Uhr-
zeigers, wenn man die Kugelfliche, auf der sich die Bewegungen abspielen,
von aullen her betrachtet; das —Zeichen bedeutet Abweichung des Pfeiles
vom Lingskreis entgegen dem Uhrzeiger. Wie aus der ausfiihrlichen vor-
stehenden Beschreibung der stattgehabten Grenzkreiselung an den »Haupt-
stellen« des Bewegungsfeldes folgt, erhilt man aus diesen unmittelbar an
der Kreiselungsscheibe (vgl. Bild 1 Beschreibung S. 56) ablesbaren Winkelzahl
den wahren Kreiselungsbetrag gegeniiber der »Neutralstellung«, wenn man
sie. zu der betreffenden Lingskreiszahl hinzuzihlt. Erhilt man dabei eine
negative Zahl, so ist die wahre Kreiselung entgegen dem Uhrzeiger, also
supinatorisch erfolgt, erhilt man eine positive Zahl, so ist die wahre Kreiselung
im Sinne des Uhrzeigers erfolgt (vgl. Handbuch Bd.II, S.209). Die 5. Spalte
der ersten Zahlentafel enthilt diese Winkelzahlen. Wir beobachteten z. B.
auf Lingskreis M —110 eine Winkelstellung von —+ 95° im Sinne des Uhr-
zeigers. »Die wahre Kreiselung« ist daher + 95— 110 = —15°, d. h. dem-
nach eine Drehung entgegen dem Uhrzeiger. also eine Supination.
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Auf der Linientafel IV sind die » wahren Kreiselungen « bei der Grenzhebung
auf den einzelnen Lingskreisen in einer fortlaufenden Linie aufgezeichnet.
Die dortige Linie zeigt 2 ganz auffillige Zacken, d.h. Héchstwerte supina-
torischer Kreiselung im Betrag von 80° bei der Hochsterhebung auf dem
Lingskreis M —70, also bei Hebung nach lateral-hinten, und im Betrag von
65° bei der Hoehsterhebung auf dem Lingskreis M —20, also bei Hebung
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Linientafel IV. Grenzkreiselungsbetrag beim Haut-Muskelpriaparat.

(Die Ziffern links geben den Betrag der Supination [iber der Nullinie] bzw. den der Pronation
[unter der Nullinie], die Ziffern oben die Langskreise an.)

beinahe gerade nach der Seite (genaue Seithebung = Hebung auf Lings- LIS

kreis M —30). el

Diese Zacken, die sich schon am Muskelpriparat zeigten, kamen mir
so auffillig vor, daB ich zunichst an einen Fehler dachte; aber eine Nach-
priiffung ergab mir und ganz unabhingig Hrn. Kollegen O. P. MaiEr, daB
tatsichlich auf diesen Strecken die Hebung durch rasch ansteigende Supina-
tion gesteigert wird. Da auch das BiAnderpriparat, von uns beiden wieder
unabhiingig voneinander untersucht, dasselbe ergab, so war selbstverstind-
lich ein Fehler in der Aufschreibung ausgeschlossen. Der Vergleich mit dem
Préparat Snnxos ergibt nun iiberdies ebenfalls die eine Zacke, fast in glei-
cher Schroffheit, freilich um 30—40° weiter vorn als bei unserem neuen
Priparat, nimlich auf dem L&ngskreis M —40 (rechts) bzw. M —30 (links),
Wenn die steilen Zacken sich auch in der Linie der Erhebungsgrer
mit Kreiselung finden (Tafel I S. 58), wiirde man daran denken konnen,
bis zu einem gewissen Punkt der Grenzbewegung der groBe Armbeinho

Sviwe
eg ener
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vielleicht am Haken-Schultereckband (lgt. coraco-acromiale) einen Widerstand
gefunden hitte und durch eine andere Kreiselstellung plétzlich unter die
Schulterecke (Akromion) hinunterschliipfen konnte und dadurch plétzlich sich
viel weiter erheben lieB. Das ist aber offenbar nicht der Fall, denn die
Erhebungsbahn (s. Tafel I S. 58) mit Kreiselung zeigt an der entsprechenden
Stelle keine scharfe Anstiegszacke gegeniiber der Erhebung ohne Kreiselung.
Die plétzliche Schwankung im Betrag der Grenzkreiselung kann daher nicht
auf AnstoBen oder Freiwerden eines Knochenvorsprungs beruhen, sondern ist
offenbar die Folge rascher Bandanspannung an dieser Stelle der Erhebungs-
bahn. Uberlegt man, welche Binder es sein miissen, deren rasche Span-
nung die Zacken bewirken, so erkennt man, daB am Hoéhepunkt der Su-
pination (bei der Grenzerhebung auf dem Lingskreis M —-70 und M -20)
die die Supination hemmenden Binder am schlaffsten gewesen sein
miissen, so daB sie die starke Supination erlaubt haben. Supinationshem-
mend sind aber natiirlich die vorderen Bénder, also die »Pfannenlippen-
Armbénder« (Igt. gleno-humeralia und Teile des Haken-Armbandes (Igt. coraco-
humerale). Diese spannen sich offenbar rasch an, wenn man von der Er-
hebung auf diesen Lingsgraden (M —70 und M —20) die Erhebung nach vorne
oder hinten fortsetzen will, und erzwingen daher eine rasche Abnahme der
supinatorischen Grenzkreiselung. DaB die Zacken im Grenzkreiselungsbetrag
beim einen Priiparat weniger auffillig (Prip. Suuvos) und beim anderen auf-
félliger (neues Prip.) und daB auch die Stellen des Bewegungsfeldes, wo
die Zacken auftreten, etwas wechseln, ist bei der Verschiedenheit in der
Ausbildung der Bénder, der Armbeinhdcker und der Stellung des Schulter-
kopfes zur Pfanne leicht verstindlich. (Schon im Handbuch habe ich auf das

Vorkommen starker Verschiedenheit im Bénderverlauf aufmerksam gemacht,
Bd. I, S.262))

4. Armhebung ohne (Grenz-) Kreiselung.

Wie oben bemerkt, richteten wir bei dieser erneuten Schultergelenk-
untersuchung besonderes Augenmerk darauf, wie hoch der Arm auf den
verschiedenen Lingskreisen seines kugelférmigen Bewegungsgebietes erhoben
werden konnte, ohne daB er um seine Lingsachse gekreiselt wurde. Bei
diesen Erhebungen blieb die Ellbogenachse also immer parallel ihrer Stellung,

die sie in der »Grundstellung« zeigte, also parallel der Schulterblattebene
(»Nullmeridianebene«).

a. Am Haut-Muskelpriparat.

Auf den Kugelbildern 4-—7 ist der Umfang dieser »reinen« Erhe-
bungen am Haut-Muskelpréiparat durch die dick ausgezogene, innerste Linie
bezeichnet. Die »reinen« Krhebungen am Binderpriparat sind durch die ge-
strichelte Linie wiedergegeben.

Aus der Zahlentafel I (S. 57) oder aus dem Vergleich der beiden Linien auf
Linientafel I (S. 58) und der dick und der diinn ausgezogenen Linie auf den Kugel-
bildern ergibt sich, daB in der Mitte des Bewegungsfeldes des Haut-Muskel-
priparates (Bild 5), d. h. also bei der Seithebung des Armes, die heiden
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Linien bis zu etwa 10° voneinander abstehen. Der Zuwachs, den die Er-
hebungsfihigkeit des Armes durch entsprechende (Grenz-) Kreiselung er-
fahren kann, betrfigt etwa 10°. Auf dem vorderen Teil der Bewegungs-
babn (Kugelbild 4) ist der Unterschied eher etwas groBer, im hinteren Teil
(Bild 6) ist der Unterschied weniger als 10°. Der Unterschied ist, wie man
sieht, etwas groBer als der zwischen dem Haut-Muskelpriparat und dem
BiAnderpriparat bei den duBersten oder »Grenz«erhebungen mit Kreiselung
(vgl. S. 59f.).
b. Am Bénderpriparat.

Beim Bénderpriparat ist der Unterschied im Hebungsumfang mit oder
ohne Kreiselung auBer aus der Zahlentafel II (S. 60) auch auf der Linientafel II
(S. 59) aus dem Abstand der gestrichelten und der punktierten (fuBersten) Linie
zu sehen; an den Kugelbildern ergibt er sich aus dem Abstand der Punkt-
linie von der gestrichelten Linie.

Man sieht, daB der Unterschied in der Mitte des Bewegungsfeldes und
im hinteren Teil sehr #hnlich, nur etwas kleiner, im vorderen Teil etwas
groBer ist als beim Haut-Muskelpréiparat.

Sehr bemerkenswert ist die Tatsache, daBl auf dem Nullkreis und im
vordersten Teil des Bewegungsfeldes vom Lingskreis M +70 an die »reinenc
Erhebungen am Béinderpriparat weniger hoch hinauf gehen als die Grenz-
erhebungen mit Kreiselungen beim Haut-Muskelpriiparat! Bei der »reinenc
Hebung des Armes auf dem vorderen Teil des Bewegungsfeldes liegt die
Hemmung eben offenbar nicht in den Muskeln, sondern in der Bandein-
richtung bzw. im AnstoBen des kleinen Armbeinhdckers am Hakenfortsatz,
die vermieden wird, wenn der Arm nicht einfach gehoben, sondern auch um
seine Lingsachse gekreiselt wird.

H. Selbstiindige Kreiselung (Pro-Supination).

AuBer dem Grenzkreiselungsbetrag haben wir auch diesmal den Umfang
der selbstiindigen Kreiselung (Pro-Supination) in verschiedenen Stellungen unter-
sucht, und zwar zunfchst in der Grundstellung, dann auch in gehobenen
Stellungen, und zwar bei 30°, bei 60° und 9o° Erhebung. Die Ergebnisse
sind in der folgenden Zahlentafel III und den verschiedenen schematischen
Zeichnungen wiedergegeben. Der Kreiselungsumfang in den mittleren Teilen
des Bewegungsfeldes ist durch je 2 Pfeile (= Pro- bzw. Supinationsstellung)
der Kugelbilder Nr. 4—7 dargestellt.

1. Kreiselungen in der Grundstellung.
a. Mit Haut und Muskeln.

Wenn der Arm senkrecht herabhing, so daB3 seine L#ngsachse auf den
unteren Pol der Kugel zielte, so konnte die quere Knorrenlinie (quere Ell-
hogenachse) aus der Einstellung in die Schulterblattebene um 55° nach vorn
gedreht, also proniert und um 65° nach hinten gedreht, also supiniert werden
(s. Schemabild g). Der Gesamtkreiselungsumfang war also 55+ 65=120°.



Zahlentafel III.
Selbstiindige Kreiselungen.

Auf Bei Am Haut-Muskelpraparat Am Banderpraparat
I (}em lI;I.ebung Betrag der Betrag der
Angs- is zum ’ g Supi- Gesamt- . Supi- Gesamt-
kreis Polkreis | Pronation nation  |kreiselung DL nation | kreiselung
—120 SO 15° 65° 80° 20° 70° 90°
—90 30 40° 90° 130° 40° 100° 140°
—90 60 e = : =] 15° 45° 6(_)?
—60 30 55° 85° 140° 60° 110° 170°
—60 60 258 90° 115°  40° 100° 140°
—30 30 65° 85° 150° 65° 110° 175°
—30 60 45° 95° 140° 55° 110° 165°
il 90 5° 95° 100° 15 e L Ok 125°
+0 o 70° 85° 155° 80° 105° 185°
+0 30 55° 65° 120° 60° 90° 150°
+0 60 65° 95° 160° G 110° 185°
E=le) 90 25° 85° 110° 30° _ 110° | 140°
+30 30 70° 75° 145° 85° 90° 175°
+30 60 65° 80° 145° 60° 95° 155°
+30 90 30° 65° 95° 45° R |l g
-+60 30 65° 60° 125° 70° 80° 150°
+60 60 65° 55° 120° 70° 70° 140°
+60 | 9o 40° o= 40° 55° 65° 120°
+90 30 60° 45° 105° 70° 60° 130°
+90 60 60° 30° 90° 65° 45° r1o°
vorne
M160°

M20°

Med.

M-30° Lat

M180°

= Haut-Muskelpriporol
---------------- =Bainderpraparat

Grofite Areiselung in der Normalstellung — m-72p0
hinten
Bild 9. Projektion der Hauptldngskreise und der Stellung der queren Knorrenlinie
auf eine wagrechte Ebene bel 4ulerster selbstandiger Pro- bzw. Supination
des Armes aus der Grundstellung.

Ausgezogene gerade lange Durchmesser-Pfeile = am Haut-Muskelpréparat.
Punktierte gerade kurze Halbmesser-Pfeile = am Gelenkpriparat.
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b. Am Bénderpriparat.

Nach Abtrennung von Haut und Muskeln stieg der Pronationsumfang
auf 60°, der der Supination auf 9o°, der Gesamtkreiselungsumfang auf 150°
(s. Bild 9 d. vor. S.).

Unser neues Priiparat zeigt merkwiirdigerweise die umgekehrten Ver-
hiltnisse wie das Priiparat Smunos. Bei letzterem fanden wir sowohl am
ganzen, als beim Béinderpriparat die Pronation in der Grundstellung aus-
gedehnter, hier aber, namentlich am Binderpriparat, die Supination bei
weitem umfangreicher.

2. Kreiselung bei Lrhebung des Armes um 30°.
a. Mit Haut und Muskeln.

Wenn der Arm um 30° erhoben war, d. h. seine Langsachse auf den Breite-
kreis P 30 zielte, so zeigte sich auf den »Haupt«-Lingskreisen folgender
Kreiselungsumfang (vgl. auch Schemabild 10 und Linientafel V. und VI (auf
Anhéingetafel II) sowie Kugelbild 4 —7).

M+90° M+300

s

SCAPUIAR-
FBENE

Med.

M-30° [af.

FProjektion der queren Fllbogenaxe
(Ffeilspitze = laterales Ende) auf eine x'
wagrechte Fbene bei dulerster

Hreiselung nach Erhebung des ik
Armes um 30°am Haut- Muskelpriparat.

M-120°
hinten
Bild 10. Schema fiir die Stellung der Ellbogenachse bei 4uBerster Pro-

bzw. Supination des um 30° erhobenen Armes auf den verschiedenen Lingskreisen
am Haut-Muskelpriparat.
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Auf KreisM —120 (gerade hinten sagittal) war die Pronation 15°, die Supination 65°, die Gesamtkreiselung 80°

»

»

»

»

» M—go ( hinten lateral e sk » 10°% » » 90° » »
» M—60 ( lateral hinten )i » 55°, » » 85° » »
» M =% ( » frontal ) » » » 650, » » 850, » »
» Mz#o ( » vorwhits ) »  » » 70% » » 85°, » »
(in der Schulterblattebene)

» M+30 ( vorwirts lateral ) » » 70°% = 2 75% > A
» M+60 (gerade vorwirts sagittal) » » » 65°, » » 60°, » »
» M+go (  vorwirts medial ) » » » 60°, » » 45°%, »

Gerade vorn (auf M +60) und vorn medial (auf M +go) ist demnach
bei dem um 30° erhobenen Arm die Pronation umfangreicher als die
Supination, auf allen anderen L#ngskreisen hingegen umgekehrt. Das ist
keineswegs immer der Fall; es bestehen offenbar persénliche Unterschiede,
ja sogar auf beiden Korperseiten derselben Person. So fanden wir an SumNos
Priiparat links tiberall die Pronation gréfer, allerdings war vorn das Uber-
wiegen der Pronation auch am ausgesprochensten. Auf der rechten Korper-
seite war aber, dhnlich wie beim jetzigen Priparat, hinten die Supination
umfangreicher. Freilich begann auch bei diesem Préparat schon auf dem
Lingskreis M —go die Pronation zu tiberwiegen.

b. Am Bénderpriaparat.
Kreiselungsumfang des um 30° erhobenen Armes.

Vgl. Linientafel Vil und VIII (auf Anhfingetafel III).

130°
140°
150°
155°
145°
125°
ros°

Auf KreisM —120(gerade nach hinten sagittal) war die Pronation 20°, die Supination 70° die Gesamtkreiselung go°
» M—go ( » » lateral) » » » 40°%, » »  100% » » 140°
» M—6o ( » lateral hinten) » » » 60°, » » 110°% » » 170°
» M—30 ( » » » frontal) » » » 65°, » » 110°, » » 175°
» M=o ( » » vorwirts) » » » 80°, » » 105°% » » 185°
(in der Schulterblattebene)
» M43z0 ( » vorwarts lateral) » » » 8g°, » » 90°, » » 175°
» M+6o ( » » » sagittal) » = » 70°, » » 80°%, » » 150°
» M490 ( » » medial) » » » 70°% » » 60°, » » 130°

Hier ist nur vorn medial die Pronation umfangreicher, sonst tiberall die
Supination.

Die Untersuchung zeigte also, daf der Kreiselungsumfang durch die Ab-
tragung der Haut und Muskeln wesentlich mehr gesteigert wird als die Er-
hebungsmoglichkeit. Bei der Begrenzung der Kreiselbewegungen ist eben die
» Muskelhemmung« schuld, nicht die »Binderhemmunge«. Suuyo hat die
Muskelhemmung in seiner griindlichen Untersuchung auch fiir die Kreisel-
bewegung Schritt fir Schritt verfolgt. Aus seinen Zahlen ergibt sich un-
mittelbar, daB es, wie ja auch von vornherein zu erwarten ist, vor allem
der Unterschulterblattmuskel (m. subscapularis) ist, der den Kreiselungs-
umfang beeinflult. Nach seiner Durchschneidung schnellt der Supinations-
umfang um 20-—31° empor.
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3. Kreiselungsumfang bei Erhebung um 60°.

a. Am Haut-Muskelpriparat.

Wurde der Arm um 60° erhoben, so daBl seine Lingsachse auf den
Breitekreis P 60 zielte, so zeigte sich an den verschiedenen Stellen des kugel-
féormigen Bewegungsgebietes, und zwar in den Hauptlingskreisen, folgender
Kreiselungsumfang (vgl. auch Kugelbild 4—7, Schemabild 11 und Linien-
tafeln V und VI auf Anhéngetafel II).

Auf den Lingskreisen M —120, d. I. gerade nach hinten, und auf M —go
konnte der Arm am Haut-Muskelpriparat nicht bis zu 60° erhoben werden

(s. Kugelbild 6).

M?30°

H*60°

#M*30°

FRONTALEBENE

Mit Haut

Groste Areiselung auf P60°

M-1200°

M-30°

M-90°

Bild 711. Schema fiir die Stellung der Ellbogenachse bei AufSerster Pro-
bzw. Supination des um 60° erhobenen Armes auf den verschiedenen Lingskreisen
am Haat-Muskelpraparat.

Auf Kreis M —60 ( schrdg lateral hinten ) war die Pronation 25° die Supination go°, die Gesamtkreiselung 115°

» M—30( gerade »  frontal ) »
» M=o ( »  VOTWArts) »
(in der Schulterblattebene)
» »  Ma30( vorwirts lateral ) »
»  M-+60 (gerade vorwirts sagittal) »
»  M-aogo( » medial ) »

45% » » 95% = » 140°
650, » » 95°. » » 160°
()So, » » 80°, » » 1 45°
650, » » 550_ » » 120°
60°, » » 30°% » » 90°

Auch hier ist der Pronationsumfang nur vorn gréBer als der Su-

pinationsumfang.
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b. Am Binderpréparat.
(Vgl. Linientafeln VII und VIII auf Anhingetafel IIL.)

Auf Kreis M —go ( schrig hinten lateral ) war die Pronation 15° die Supination 45°, die Gesamtkreiselung 65°

» » M —60 ( lateral hinten ) » » » .].Oo, » » IOOO, » » 1 40°
» » M-—30/( gerade lateral frontal ) » » 55°, » » 110°% » » 165°
» » M=o ( schrig » vorwirts) » - LiEe ) » 110°%, > » 185°
(in der Schulterblattebene) x i
» » M 430 (schrig vorwirets lateral) » > » 60°% > » 95°% » " 158
» » M 460 (gerade vorwiarts sagittal) »  » » 70°% » " 76°, » " 146°
B » M +4go( schrig vorn medial ) » » 65°, » » 1 " 110°

(unsicher wegen Anstoflens)

Hier ist der Pronationsumfang wieder nur auf dem vorn medial liegenden
Kreis M +go groBer als die Supination.

4. Kreiselungsumfang am Aquator.
a. Am Haut-Muskelpriparat.

Wenn der Arm um go° erhoben wurde, so dal die Armlingsachse wag-
recht stand, also auf den Aquator der Bewegungskugel zielte, ergab sich an

M+ 60°

M+g0° £30°

M-30°

M-60°

M-90°

M-[20°

Bild 12. Schema fiir die Stellung der Ellbogenachse bei duBerster Pro-
bzw. Supination des um 9o® erhobenen Armes auf den verschiedenen Léngskreisen
am Haut-Muskelpraparat.



Ficx: Bewegungsumfang im Schultergelenk 73

den verschiedenen Stellen folgender Kreiselungsumfang (vgl. auch Kugelbild
4—7, Schemabild 12 und Linientafel V und VI auf Anh#ngetafel II).

Auf Kreis M —30 ( gerade lateral frontal ) war die Pronation 5°, die Supination 95°, die Gesamtkreiselung 100°

» » M=o ( schrig » vorwirts) » » O 86 % e " 852, . 110°
(in der Schulterblattebene)

- » M 430 (schrig vorwirts lateral) » » 2 O " 65°, » . 95°

» » M +060 (gerade vorwiirts sagittal) » > s 40% > " 0% - 40°

Die Zusammenstellung zeigt, daBl der wagrecht gerade nach vorn
gehobene Arm nur noch proniert, nicht mehr supiniert werden kann;
das ist wohl auch bei den meisten Lebenden der Fall.

b. Am Bénderpréiparat.
(Vgl. Linientafeln VII[ und VIII auf Anhfngetafel IIL.)

Auf Kreis M —30 ( gerade lateral frontal ) war die Pronation 15°, dic Supination 110°, die Gesamtkreiselung 125°

" » M=o ( schrig »  VOrwarts) » » m 30°% » . 1102 » i 140°
(in der Schulterblattebene)

" »  M+30 (schrig vorwirts lateral) » . " Ao » 90°%, » " 1359

. »  Ma60 (gerade » sagittal) » . S » 65°, » » 120°

Hier ist beachtenswerterweise auch am gerade nach vorn wagreeht ge-
hobenen Arm die Supination ausgiebiger als die Pronation.

Der Vergleich der Zahlen- und Linientafeln (5) ergibt, daB in dem jetzt
von uns untersuchten Fall der Kreiselungsumfang keineswegs etwa in der
Grundstellung am groBten ist, sondern, wie nihere Uberlegung schon er-
warten l46t, in der um 60° erhobenen Stellung, die eben der »Mittelstellung«
(vgl. S. 58) benachbart ist.

Lans bei Innsbruck (Ansitz Heimkehr), Herbst 1927.

Ausgegeben am 5. Mai.

Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei.

Sitzungsber. phys.-math. K1. 1928. 6
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Bild4. Vorderansicht der Erhebungsbahn des Armes. Bild 5. Seitenansicht der Erhebungsbahn des Armes.
Ausgezogene Linien = Haut-Muskelpréparat. Punktierte Linien = Binderpréparat. Ausgezogene Linien = Haut-Muskelpriparat. Punktierte Linien = Bénderpriparat.
Pfeile = Stellung der Ellbogenachse bei duBerster Hebung. Pfeile = Stellung der Ellbogenachse bei duBerster Hebung.

Bild 6. Riickansicht der Erhebungsbahn des Armes. Bild 7. Darstellung des Umfanges der selbstindigen Kreiselungen
Ausgezogene Linien = Haut-Muskelpriparat. Punktierte Linien = Bénderpriparat. in den mittleren Teilen des Bewegungsfeldes des Armes.
Pfeile = Stellung der Ellbogenachse hei dauBerster Hebung. Blick auf die =Bewegungskugel« von lateral und unten.

Die Doppelpfeile auf dem 30., 60. und 9o. Breitekreis entsprechen der duBersten
Pro- bzw. Supinationsstellung der queren Ellbogenachse des Oberarmes.

Fick: Bewegungsumfang im Schultergelenk.
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