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DIE RELATIVE ZEHENLANGE

IN DER OSTSLOWAKEI

Die relative Zehenlinge ist ein Merkmal, das in
unserer Literatur bisher nur wenig Beachtung fand.
Zwar widmete Drtinov4 (1950) bei der Bearbeitung
der Fussohle mit besonderer Beriicksichtigung der
Anfangsstadien des Hallux valgus der griechischen
Kinder, auch der relativen Zehenlinge ihre Aufmerk-
samkeit, doch handelte es sich da um Kinder, die vom
Balkan stammten. Auch die, von Pospisil (1963)
bearbeiteten Lausitzer Sorben stammten nicht aus
unserer Heimat, sondern aus der D.D.R. Erst die
kurze Mitteilung von Valsik, Pospifil und Drobn4
(1959) iiber einen Ausnahmefall (die dritte Zehe war
die Léngste) behandelt dieses Problem. Doch ist
liber die relative Zehenlinge in der Slowakei praktisch
nichts bekannt. Wir beschlossen daher sie zu unter-
suchen.

Frau Rusinové, Professorin an der Padago-
gischen Schule in Levoéa, hat es unternommen unter
den Studentinnen dieser Anstalt Material zu sammeln;
Nach einer gemeinsamen Beratung der Vorfasser
dieser Mitteilung und verschiedenen Versuchen wurde
beschlossen, folgendermaBien vorzugehen: Die Pro-
bandin stellte sich barful auf einen Bogen Papier,
belastete beide Beine gleichmiBig, so daBl der unter-
suchte Fuf} die Halfte des Korpergewichts zu tragen
hatte. Mit einem Metallstift aus einem Kugelschreiber
zeichnete dann Frau Ru§inové den Umrifl des Fufles
auf die Unterlage, wobei sie streng darauf achtete,
daB der Stift immer lotrecht zur Uaterlage gefiihrte
wurde. Nach Beendigung der Umriflzeichnung wurde
der Ful} abgehoben und quer dariiber der zweite Fuf}
gezeichnet. Auf diese Weise wurden beide Fiifle auf
denselben Bogen abgcbildet. Die erzielten Zeich-
nungen sind fast ausnahmslos durch eine einzige
Linie dargestellt. Wir mochten bei dieser Gelegenheit
ganz besonders hervorheben, daf die Zehen nicht
gestreckt wurden, sodaB sic in ihrer normalen Stellung
abgebildet wurden.

Auf diese Weise gelaiig es, Material von 261
Individuen, davon 259 Madchen und 2 Jungen im
Alter von 15—19 Jahren zu sammeln. Um einesteils
auch die UmriBe élterer Leute, andrenteils auch
Material zur Untersuchung der moglichen Vererbung

dieses Merkmals zu gewinnen, beschlossen wir unser
Material um die UmriBe der nichsten Verwandten
der Studentinnen, der Eltern, Geschwister, GroBeltern,
Onkeln und Tanten zu vermehren. Die Studentinnen
wurden belehrt, daB die Sammlung zu wissenschaft-
lichen Zwecken dienen wird und zeigten sich sehr
interessiert und hilfsbereit. Sie wurden eingehend
instruiert und das UmriBzeichnen mit ihnen eingeiibt.
Auf diese Weise gelang es im Ganzen ein Material
von 1597 Individuen, davon 592 ménnlichen und
1005 weiblichen Personen zu gewinnen.

Die Umrifle wurden dann folgendermafBen aus-
gewertet: Der, am meisten nach hinten ragende Punkt
am Umril der Ferse wurde markiert. Von diesem
Punkte aus wurde mit einem MillimetermaBl die
Entfernung des Vorderrandes jeder einzelnen Zehe
gemessen, die Entfernungen notiert. Bei der Auf-
stellung der Zehenformeln wurde von diesen MaBen
ausgegangen. Die Zehe, deren Vorderrand am meisten
entfernt war, war also die Liangste. Der Vorderrand
der zweitlingsten Zehe, gleichgiiltig, welche es war,
war weniger weit vom Fersenpunkt entfernt usw.
Dies mag vielleicht erkliren, warum wir so wenige
1 =2 <3 <4 <5 Formeln gefunden haben. Dem
Auge kénnen vielleicht zwei Zehen gleich lang erschei-
nen, das Millimetermaf findet aber Unterschiede. Und
dies war fiir uns maBgebend.

Es muB gleich hier gesagt werden, daB die
Zehenlinge, absolut oder relativ, von einer ganzen
Anzahl von Umstinden modifiziert werden kann.
Einer von ihnen kénnte das Alter der Untersuchten
sein, da eine Verinderung der relativen Zehenlinge
eventuell nicht ausgeschlossen werden kann. So hat
PospiSilovd-Zuzdkovs (1963) gezeigt, daB wih-
rend der fotalen Entwickung eine Verinderung der
Reihenfolge der Zehenlingen eintritt. In den jiingsten
Stadien ragt die dritte Zehe am meisten nach vorne.
Dieser Zustand erinnert an Verhiltnisse bei Menschen-
affen. Doch sind alle Fille, bei denen die dritte
Zehe die Lingste war, wohl nur eine Hemmung in der
Entwicklung eines friihfétalen Zustandes (Valdik
et al. 1959). Im Verlauf der weiteren Entwicklung
holt die zweite Zehe die dritte ein und ragt dann
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voriibergehend am meisten nach vorne. Es ist dah(_ar
anzunehmen, daB alle FiiBe, deren zweite Zehe die
Lingste ist, einen fortgeschrittenen fotalen Zustand
vorstellen. Diese ‘“‘schonen’, ‘klassischen’, ‘grie-
chischen®, “idealen’’ Fiife sind daher als eine Entwick-
lungshemmung aufzufassen. Heute besteht schon
lingst kein Zweifel dariiber, daB solche Zehenformeln
nicht als Norm aufzufassen sind.

Im Verlauf der weiteren Entwickung des Fotus
wichst die erste (groBe) Zehe und ragt kurz
vor der Geburt und selbstverstindlich auch beim
Neugeborenen und Erwachsenen am o6ftesten nach
vorne.

Da, wie gesagt, eine weitere Verinderung der
Zehenformeln wihrend der postnatalen Entwicklung
nicht ausgeschlossen werden kann, haben wir unser
Material in Altersgruppen eingeteilt und in der
Tabelle No. 1 zusammengestellt. Es muf hier hervor-
gehoben werden, daB die, in der Tabelle No. 1.
angegebenen Zahlen nicht die der Probanden, sondern
die der Fiisse angeben, da die Zehenformeln nicht
selten asymetrisch sind und beide Seiten getrennt
gezahlt werden miissen.

Bei Ménnern ist der gewogene Durchschnitt
der lingsten ersten Zehe (4 — Formel) 92,73 9%,,
bei Frauen 93,53 9,. Es existiert offensichtlich kein
Geschlechtsunterschied in der Frequenz dieses Merk-
mals. Bei Mannern sinkt zwar die Frequenz einmal
unter die 90 % - Grenze um dann wieder einmal
die 100 9%, - Grenze zu erreichen, in beiden Fillen
sind aber die Fallzahlen verhiltnisméBig niedrig.
Es scheint, daB bei Frauen die Zahl dér A — Formeln
nach dem 30. Lebensjahr, in dem das Maximum
von 98,66 erreicht wird, abnimmt. Doch konnte diese
Voraussetzung statistisch nicht bestéitigt werden.
In unserem Material konnte der EinfluB des Alters
auf die Frequenz der Zehenformeln nicht nachgewiesen
werden.

Tabelle No. 1. wurde aus dem Gesamtmaterial
zusammengestellt. Wir waren uns dessen bewuBt,
daB in unser Material eine gréBere Anzahl von Bluts-
verwandten aufgenommen wurde und daf dieser
Umstand eventuell die Frequenzzahlen beeinflussen
konnte. Wir wollten aber die Fallzahlen, in den
einzelnen Altersklassen, die auch ohnedies oft nur
klein waren, nicht unnétig herabsetzen, da es doch
nicht um die Frequenz in der Population ging, aber
um eventuelle Altersveranderungen, die auftreten
wiirden, gleichgiiltig ob es sich um eine panmiktische
Population oder um eine Verwandtengruppe handelt.

Um aber die wirkliche und durch Verwandt-
schaft nicht beeinfluBte Frequenz der Zehenlingen
zu erhalten, haben wir eine Bereinigung des Materials
durchgefiihrt und alle Blutsver wandten ausgeschlossen
sodaB in die Tabelle No. 2 nur Individuen aufgenommen
wurden, bei denen ein solcher Verdacht nicht bestand.
AuBerdem wurden alle Individusn ausgeschlossen,
die verkriippelte oder sonstwie veruastaliete Fiile
hatten.

Bevor wir uns aber zu einer Zusammenstellung
entschlieBen, halten wir es fiir notwendig, die Formu-
Jation der Zehenformeln zu erkliren. ,

Wir haben die Zehenlingen in folgende Formeln

eingeteilt:
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4 <5
Formel 4 1<2<3<

Formel B 2<1<3<4<5
Formel C 92<3<l1<4<5b
Formel D 1=2<3<4<5

Die Formel C erinnert an Fille, in deney die
dritte Zehe die Langste ist. In unserem Material wurde
aber kein solcher Fall beobachtet. .

Wenn wir die Zehenformeln beider Fiie v,
gleichen, fillt oft eine Asymetrie auf. Um dieg 4,
veranschaulichen, werden Individuen, die an beiden
TiiBen die gleiche Formel haben, durch Verdoppelung
des entsprechenden Buchstabens bezeichnet, z. B, 4 4
oder BB usw. Individuen, die asymetrische Zehey,.
formeln aufweisen, durch die entsprechenden By,
staben. Dabei bezeichnet der erste Buchsta},
immer die Verhiltnisse am linken, der zwejt,
die am rechten FuB. So hat z. B. ein Individuum,
das mit AB bezeichnet wird am linken Fuf dje
Formel A und am rechten die Formel B usw.

Aus Tabelle 2. und 3. gehen dann die definitiven
Verhiltnisse hervor. Am 6ftesten finden wir die Zehen.
formel A4, ihr folgt die Formel B. Beide treten auch
an beiden FiiBen desselben Individuums auf, wihrend
die Formeln € und D nur sporadisch und asymetrisch
auftreten. Wir werden noch Gelegenheit haben, in der
Diskussion zu dieser Frage Stellung zu nehmen.

VERGLEICH MIT ANDEREN VOLKERN

Wenn “wir unsere Befunde mit denen anderer
Autoren vergleichen, so finden wir iiberall ein auffal-
lendes Ubergewicht der Formel 4 auf beiden Seiten
und bei beiden Geschlechtern. Dies bestétigt nur,
dal die Erwigungen unserer Kollegen in der 2.

- Hélfte des 19. Jahrhunderts, ob es die erste oder die

zweite Zehe ist, die am meisten nach vorne ragt,
heute eindeutig in dem Sinne gelést worden sind,
daB die groBle Zehe bei allen Volkern am oftesten
die Léngste ist. Dies bestitigen die Befunde von
Park Harrison (1884), Weissenberg (1895), Wood-
Jones (1944), Drtinovs (1950), Pospisil (1963),
unser Material und andere. Siehe Tabelle No. 4.

Es darf uns nicht irre fithren, daB8 die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Befunden groB sind.
So ist z. B. die Zehenformel 4 bei Weissenberg nur
in 65%, vertreten, in unserem Material aber in 94,6%»
withrend Lake, Hawkes, Drtinov4 und Pospisil
Zahlen angeben, die in der Mitte zwischen beiden
Extremen liegen. Demgegeniiber weicht die von
Weissenberg angegebene Frequenz der B — Formel
von der Mehrzahl der Verfasser um 20—25 % ab:
wahrend sich unsere 5,1 %, von den Angaben der

-Mehrzahl der Autoren nur wenig unterscheiden-

Die allerschlechteste Ubereinstimmung betrifft aber
die Frequenz der Zehenformel D, die in unserem
Material nur in 0,25 9, auftritt, wihrend andere
Autoren Frequenzen von 4,75—9,5 9, angeben.

erraschend wirkt der Umstand, daB
B —TFormeln bei Minnern etwas hiufiger S
als bei Frauen. Wood-Jones fiihrt das umgekebrt
Verhiltnis an und Drtinové und Pospigil bestatigen
seine Befunde. Da unser Material aber verhltnis-
mafig zahlreich ist, so kann an der Richtigkeit
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Die Frequenz der Zehenformel A Mit Beriicksichtigung des Alters und Geschlechts TABELLE No. 1

Miinner Frauen
Alter B
N A % N A %
6—10 124 112 90,32 104 99 95,19
11—20 300 279 93,00 962 905 96,94
21—30 108 106 98,156 150 148 98,67
31—40 114 102 ’ 89,47 206 199 96,60
41—50 304 281 92,43 342 317 92,69
51—70 210 194 92,38 190 166 87,36
71—90 24 24 100,00 56 46 82,14
1184 1098 92,73%) 2010 1880 93,53%)

*) Gewogene Mitielwerte ‘
Die Zehenformel A entspricht den Zehenlingen 1 < 2 < 3 < 4 < 5

Frequenz der Zehenformeln nach Alter und Geschlecht im »,bereinigten Material TABELLE No. 2

Minner Frauen

Zehen- > Miénner Frauen Zusammen

formel R L R L
YNl% [N 1% [ ¥ [ % |~ ]% |~ % | 8% |~ %

‘ |

A 492 93,53 | - 491 93,34 810 95,74 804 95,03 983 93,44 | 1614 | 95,39 | 2597 94,64
B 33 6,27 35 6,65 32 3,78 41 4,84 68 6,46 73 4,31 141 5,14
C 1 0,19 - — 3 0,36 1 0,11 1 0,10 4 0,23 5 0,18
D s — — s 1 0,11 — — — — 1 0,06 1 0,03
= 526 99,99 526 99,99 846 99,98 846 99,99 | 1052 | 100,00 | 1692 99,99 | 2744 | 99,99

Die Kombination der Zehenformeln in den einzelnen Individuen TABELLE No. 3

Zehenformel Ménner Frauen P 3
LR N % N % N %
AA 477 90,68 790 93,38 1267 92,35
BB 20 3,79 19 2,25 39 2,84
BA 13 2,47 13 1,57 26 1,89
AB 15 2,85 - 19 2,25 34 2,48
cA 1 0,19 = — 1 0,07
DA — — 1 0,11 1 0,07
AC — — 1 0,11 1 0,07
CB ; — —_ ’ 3 0,33 3 - 0,21
526 99,98 846 . 100,00 1372 99,98
Zehenformel L = linker Fuf3, R = rechter Fuf
Die Frequenz der Zehenformeln bei verschiedenen Volkern TABELLE No. 4
Zehenformel Lake*) Hawkes*) Weissenberg Drtinovd Pospisil Rudinové—Valdik
83,1 85,56 64,956 83,3 88,1 94,64
_g 6,1 7,99 30,3 6,1 4,9 5,14
D 8,4 5,0 4,75 9,5 6,4 0,19

*) Zitiert nach Drtinovd (1950)
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unserer Beobachtung kaum gezweifelt werden. Aller-
dings sind die Zahlen, die die Frequenz der B — Formel
angeben, sowie auch die Gaschlechtsunterschiede sehr
klein.-

AiSYMETRIE DER ZEHENFORMELN

Der GroBteil der Zehenformeln ist symetrisch,
so bei Mannern in 497 Fillen (94,47 %), bei Frauen
in 809 Fillen (95,63 %) bei beiden Geschlechtern

in 1306 Fillen (95,19 9%). Die Asymetrie ist daher-

nur auf ungefihr 5 9, der Fille beschrinkt. Ahnliche
Verhiltnisse fand auch Pospisil.

DISKUSSION

Die Probleme, die die Altmeister der Anthro-
pologie seinerzeit beschiftigten, sind schon iiber-
wunden und es besteht heute kein Zweifel mehr
dariiber, daf} die groBe Zehe bei allen Volkerstimmen
in den meisten Fillen die Lingste ist. Wenn die
alten Herrn, statt  affische** Merkmale bei “niederen
Rassen” zu diskutieren, sich mit der fétalen Ent-
wicklung des menschlichen - FuBes befaBt hitten,
wenn sie sich bei der Untersuchung eines, ihrer
Ansicht nach wichtigen Merkmals, nicht mit einigen
wenigen Individuen begniigt hitten, wiren sie zwei-
fellos schon damals auf das richtige Resultat gestossen.
Allerdings: Man ist_ nachher immer gescheiter als
vorher.

Es wire nun zu erklaren, wie die Differenzen
zwischen den Angaben verschiedener Autoren ent-
standen sein kénnten. Es gibt folgende Méglichkeiten:

1. Die Technik der UmriBzeichnung ist sicher
sehr wichtig. Bei der, von uns bereits beschriebenen
UmriBzeichnung méchten wir nochmals hervorheben,
daB groBer Wert auf die lotrechte Lage des Metall-
stifts gelegt wurde. Man konnte einwenden, dafl fiir
das Einhalten dieser Vorschrift durch die Studentinnen
nicht garantiert werden kann. Doch auch dann,
wenn manche von ihnen weniger sorgfiltig vorge-

gangen wiren, ist nicht anzunehmen, daB alle den-

selben Fehler gemacht hitten und die eventuell
gemachten Fehler wiirden sich gegenseitig aufheben.

2. Was die Technik der Messung der Zehenliangen
betrifft, sind wir der Ansicht, da wohl kaum eine
exaktere Methode existiert. Wir diirfen nicht ver-
gessen, daB viele Autoren nur anthroposkopisch,
daher subjektiv die Zehenlingen bewertet haben.
UnmnriBzeichnungen bilden daher einen Fortschritt
der grossere Objektivitdt ermdglicht. Wenn wir sie
aber mit dem blossen Auge bewerten, so sind auch hier
Ungenauigkeiten wahrscheinlicher, als bei Messungen.
Ein Unterschied von 1 mm zwischen der ersten und
zweiten Zehe kann dem priifenden Auge entgehen,
nicht aber dem Millimetermaf. Und damit erklaren
wir die geringe Frequenz der Formel D (1 =2 > 3 etc.)
in unserem Material. Die zweite Zehe erschien bei
der Beobachtung in natura oder bei der Betrachtung
der UmriBzeichnung ebenso lang, wie die erste,
war aber in Wirklichkeit kiirzer. Fiir diese Erklirung
spricht auch die groBe Zahl der A — Formeln. Wenn
wir annehmen, daB die richtige Einschitzung der
Linge der zweiten Zehe die Zahl der D — Formeln
um 5—9 9%, verringert hat, so kommen wir zu ver-
gleichbaren Resultaten.
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Es ist allerdings schwer mit dem, vor Weisson.
berg festgestellten mussen?mftep. Auftro.t(-n der Zehey,.
formel B zu diskutieren. Ein '1:(»‘11 von seinen Befunge,
mag wohl - darauf gzuriickzufithren sein, daf} ep die
Zehen streckte. Aber auch ('las lma}n eine 5o grog,
Differenz nicht erkliren. Es ist zweifellos wahr, dass
unsere Fiie durch das Tragen von Schuhwerk defor.
miert werden (Fe1dk, 1962) und der Hallux valgug
stellt \V&])l eine der oftesten Deformationen vor und
kann durchaus nicht geradegestreckt werden. Aus
diesem Grunde haben wir vom Strecken der Zehen
abgesehen. ‘ '

3. Die Besonderheit seiner Befunde verringeyt
aber nicht im Geringsten die Verdienste Weisgen.
bergs, der in der Zusammenf:assung seiner Arbeit
sehr energisch gegen verschiedene phantastische
Theorien auftrat: ,,Die Verhdltnisse zwischen . . . dep
ersten und zweiten Zehe konnen nicht als Ausgangs.

- punkte zur Vergleichung zwischen Mensch und Affe

dienen. — In Beziehung auf die relativen ... Zehen-
langen lassen sich niedere und hohere Rassen nicht

“unterscheiden. — Die Verschiedenheiten in den rela-

tiven ... Zehenlingen sind, ... keine Rasseneigen-

tiimlichkeiten, sondern dieselben sind nur als indi-

viduelle Besonderheiten ‘zu betrachten.” Soweit
Weissenberg, der bereits im Jahre 1895 die Nichtig-
keit der Affen- resp. Rassenspekulationen erkannt hat.

4. SchlieBlich wire da noch mit der Moglichkeit
zu rechnen, daB die Differenzen unseres Materials von
dem Durchschnitt das Resultat einer lang andauernden
Endogamie vorstellen. Die Nordslowakei war, be-
sonders im gebirgigen Teil des Landes, diinn besaat
mit schlecht zugénglichen Gebirgsdérfern, die geo-
graphisch isoliert, sich zu Isolaten entwickelten. In-
wieweit aber die Endogamie allein fiir die Unterschiede

verantwortlich gemacht werden kann, ist allerdings
fraglich.

ZUSAMMENFASSUNG -

1. Verf. untersuchten 1372 nicht blutsverwandte
Individuen (526 Méanner und 846 Frauen) im Alter
von 6—90 Jahren auf ihre relativen Zehenlingen.

Die Umrisse der FiiBe wurden mit einem Metall-
stift gezeichnet, der lotrecht zur Unterlage gefiihrt
wde. Die Zehen wurden nicht gestreckt. Der am
meisten nach hinten ragende Punkt des Fersenum-

TiBles wurde markiert und die Entfernung zum Vorder-

rand einer jeden Zehe mit einem Millimeterband ge-
mefen.

2. Es wurde festgestellt, daB eine Veriinderung
der Frequenz der einzelnen Zehenformeln nach dem
6. Lebensjahr nicht mehr eintritt.

3. Auch in unserem Material war die groBe Zeh®

* die, am meisten auch vorne ragende d. h. die 4 -

Formel wurde in 94,64 9/ festgestellt.

4. Die B — Formel (2 <1 <3 <4 <5)W“r-d§
nur in 5,14 %, der Fille festgestellt, zum Unterschie
von Weissenberg (1895), der sie in seinem M&t?rl&t
in 30,3 9% fand. Diese Differenz kann leider nioh
erklirt wirden. i

5. Wood-Jones (1944) stellte fest, daB die
B — Formel bei Frauen ofter auftritt, als bei Mannerr:
Drtinovd (1950) und Pospidil (1963) bestatigten "l:'
An unserem Material wurde das Gegenteil fostgestell’



6. Die Formel D (1 =2 <3 <4 < 5) wurde in
unserem Material nur in 5 Fillen gefunden (0,18 %).
Verfasser erkliren dies damit, daB bei der Betrachtung
der Zehen oder der UmriBzeichnungen kleine Lingen-
unterschiede sehr leicht {ibersehen werden und in-
folgedessen die Formel D diagnostiziert wird. Bei der
MeBung mit dem Millimeterband werden aber diese
kleinen Differenzen ersichtlich. Daher auch die Ab-

nahme der D — (Formeln und das Ansteigen der 4 —
Formeln.
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