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XVIL

Knochenwaclistham und Schideiformen, mit besonderer
Ricksicht anf Cretinismus.

Von Rud. Virchow.

ln einer sehr bemerkenswerthen Arbeit ,,tiber die Ursachen
der Knechenformen” hat Ludwig Fick kiirzlich die Resultate
experimenteller Untersnchungen an jungen, noch im Wachsthum
begriffenen Thieren niedergelegt, Die Versuche wurden an Hup~
den, Katzen, Ziegen und Schaafen gemacht, und, da sie von der
Voraussetzung ausgingen, dass die Bedingungen der Knochenformen
nicbt in den Knochen selbst liegen konnten, so wurden sie in der
Art angestellt, dass bestimmte, an Knochen anliegende Theile ent-
fernt und die Knochen, die so viel als moglich geschont waren,
darnaeh ihrem ferneren Wachsthum {iberlassen wurden, So wurde
das Auge entfernt, es wurden die Kaumuskeln einer Seite mehr
oder weniger vollstindig abgetragen, es wurden endlich Theile der
Streckmuskeln des. Fusses von der Tibia hinweggenommen. = In
dem ersten Falle blieb. im Fortgange der Entwicklung die Augens
hohle enger, wihrend ihre Knochen dicker wurden. In dem zweiten
2eigte sich das zwischen dem Ende der Zahnreihe und dem Gelenk
gelegene Kieferstiick nach lingerer Zwischenzeit kiirzer und dicker,
als das der anderen Seite, und auch die Schiidelknochen am Pla-
num temporale wurden dicker, wiihrend sich zugleich das entgegen-
gesetzie Planum {iiber die Mittellinie des Schiidels (Crista) hinaus
anf die Seite der Operatien hinliberschob. In dem. dritten Falle
endlich erhielt sich die Tibia in einer mehr den fitalen Verhiiltnissen
entsprechenden Form des Querschnittes, ¢s feblten ibr die der Anla-
gerung. der Muskeln entsprechenden Eindriicke und zugleich blieb die
Rinde dicker als sie an der gesunden Seite war. Versuche, Thiere
mit theilweiser Zerstsrung des Gehirns zu erhalten, misslangen.
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Dies sind in Kurzem die Thatsachen. Fick zieht daraus eine
Reihe von Schlussfolgerungen, deren niichste die ist, dass auch
die Léngendimension der aus Muskeln und Knochen combinirten
Mechanismen nicht durch die Knochen bedingt wird, indem viel-
mehr die nach der Peripherie hinauswachsenden Muskeln die ent-
sprechenden Befestigungen an den Matrices der entsprechenden
Knochen ebenfalls mit hinausschieben, und ferner dass nicht die
Arbeit der Muskeln, sondern ihre Existenz und Localisation der
Knochenbildung einen localen Widefstand leiste (Ueber die Ursachen
der Knochenformen. Gottingen 1857. S.20). Dieser letatere Ge-
danke von dém Widerstande, der, sei es durch die blosse Existenz,
sei es durch die ,,grbssere histoplaétische Intensitdt” anderer Theile,
dem Knochenwachsthum entgegengestelit wird, findet denn auch
seine Anwendung auf die fotale Entwicklung (S.22). Und damit
gelangt Fick endlich an den Punkt zurilck, von dem er ausge-
gangen ist, dass niimlich ,,das Phantom ven formbildenden Krif-
ten, -organoplastischen ldeen” aus der Physiologie verbannt werden
milsse.

An diesem Punkte war es, wo Fick im Eingange seiner Schrift
(8. 7) geglaubt hat, auch gegen” mich eine Lanze einlegen zu
miissen. Er findet niimlich, dass in der Zwischenzeit zwischen
dem Anfange der neuen physiologischen Periode und der letzten,
durch das Werk von Ludwig bezeichneten Phase derselben noine
Anzahl wissenschaftlicher Arbeiten fallen, hinter denen zwar der
Standpunks des Bildungstriebes und der typisehen Kréfte als {iber-
wundener Dimonismus weit zuriickliegt, in welchen die Anerkennung
der inzwischen gewonnenen osteogenetischen und histologischen
Thatsachen schon dazu freibt, die morpholegischen Zwangsmittel
fur die Skeletform, wenigstens zum grossten Theile, ausserhalb des
Skeletes selbst zu suchen, in welchem aber durch Vermlschung
pathologischer und physiologischer Verhiltnisse doch immer noch
unrichtige Erklirungsversuche sich geltend zu achen suchen.”
Hierher z8hlt er auch meine Arbeit ilber die Entwickiung des
Schiidelgrundes, indem er mich ,,hervorheben” lisst, dass in den
Knochen selbst eine individuell verschiedene, variable, selbstiindige
Vegetations - Intensitiit stecke, welche unter Umstinden die Form
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der Knochen selbst modificiren und auf diese Weise auch auf die
Form- und Lagerungsverhiilinisse der Nachbargebilde modificirend
einwirken kionne. Diesen Trugschluss hiitte ich aus Différenzen
der Knochenvegetation am Schiidel, besonders der Nihte, zu de-
monstriren gesucht, indem ich ,,bei den gewdhnlichén Schidel-
formen und Nahtformen die Weichtheile als die formbestimmenden
Ursachen annehme, dagegen bei, einigen ungewdhnlichen Schidel-
und Nahtformen den umgekehrten Causaluexus -— vermuthe.”

Die Zahl der Verwiirfe, die hier zusammengedringt sind, ist
so gross und die einzelnen so. schwer, dass ich kaum wissen
wiirde, wo ich anfangen soll, sie abzuwllzen, wenn nicht glick-
liecherweise die ganze Darstellung auf einem — Missverstindnisse
beruhte. Es handelt sich bei mir nicht um Erkl!!rungsversuche,
sondern um Thatsachen, die ich; den Maassstab in der Hand, durch
ein grisseres Gebiet physiologischer und pathologischer Zustiinde
hindurch verfolgt habe und bei deren Sonderung (Classification?)
ich keine andere Voraussetzung gemacht "habe, als die ganz empi-
risch gewonnene und unzweifelhafte, dass das Flichenwachsthum
der ‘Schiidelknochen an die Persistenz der Nihte und Fugen ge-
bunden ist. Freilich glaube ich ‘durch Messungen dargethan zu
haben, dass ein so einfaches Abhi#ngigkeitsverh#itniss zwischen
Schidel- und Hirnform nicht besteht, wie man es gewdhnlich an-
nimmt, und ich habe hervorgehoben (Entwicklung des Schidel-
grundes. Berlin 1837. S. 113), dass ,,unter allen Theilen des
Schidelgeriistes die Basis und zwar vornehmlich die Wirbelktrper
des Grundbeines die. grossie Selbstindigkeit der Entwickelung und
des Wachsthums besitzen.” Ich bilde mir noch jetzt ein, dass
dies keine blosse Vermuthung sei, sondern ein ganz exactes Re-
sultat vorurtheilsfreier Messungen, die ich bei Anencephalie und
Hydrocephalie, bei Aplasie und. Hyperplasie des Gehirns, an jungen
und alten normalen Kdpfen angestelit habe. Freilich habe ich kein
Experiment an Thieren gemacht, um dieses Resultat zu sichern,
aber gerade flir den Punkt, der mich speciell interessirt, ist ja
auch Pick das Experiment am Thiere schuldig geblieben. Dagegen
habe ich ‘durch successive Messungen an Menschen mit gelihm-
ten Muskeln, die ich dem therapeutischen Experiment unterwar!
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fur die Extremititen annihernde Werthe zu gewinnen getrachtet
(s. 112).

Die wesentlichste Differenz zwischen Fick und mir liegt, wie
es mich bediinkt, in dem sehr verschiedenen Werthe, den wir der
einfachen Beobachtung beilegen. Wenn Fick (S.12) sagt, dass
nur das, was auch nach der negativen Seite hin durch das Expe-
riment - fixirt ist, als exacte Errungenschaft der Physiologie be-
trachtet werden konne, so ist dies einfach eine Uebertreibung, die
zu unniitzer Thierquiilerei fihrt. Das Experiment ist flir gewisse
Erfabrungen fiiberflitssig und filr andere unmiglich. Bedarf es des
Experimentes, um zu zeigen, dass die Linge des Menschen und
des einzelnen Thieres nicht bles ilberhaupt, sondern auch die ihrer
einzelnen Skeletglieder an gewisse Grenzen gebunden ist? und
durch welches Experiment sollte man beweisen, dass ein Mensch
eben nicht grosser werden kann, als ein Mensch und ein Knochen
nicht Ringer als ein Knochen? Lisst sich die mdgliche Grisae
und das mogliche Altér der lebenden Wesen nicht dureh- einfache
Messung und Zihlung erkennen?

Vielleicht wird mir Fick entgegnen, dass sich das von selbist
verstehe. Aber dann muss er auch meinen Schluss nicht be-
kimpfen, dass bei gewissen Schiidelformen die Knochen das Be-
stimmende seien. Denn was habe ich' gethan? leh habe durch
Messungen zu ermitteln gesucht, wie lang die einzelnen Schidel-
knochen im gitnstigsten Falle werden kbnnen, bis zu welcher Linge
unter gliicklichen Verhdltnisser z. B. der Schidelgrund gich zu
entwickeln vermag und wie viel Bruchtheile des L¥ngenmaasses
auf jeden einzelnen Knochen (Wirbelkbrper) des Schidelgrundes
vertheilt werden miissen, endlich um wie viel der Schidelgrund
tberhaupt und jeder einzelne Knochen wihrend der einzelnén
Wachsthumszeiten (vor und naeh der Geburt, vor und nack der
Pubertiit) an Lingenausdehnung zunimmt. Sodann habe ich wieder
dureck Messungen dargethan, dass unter bestimmten unglinstigen
Bedingungen der Schidelgrund hinter diesen Maassen zuriickbleibt,
dass unter verschiedenen Verhiltnissen bald dieser, bald jener
Knochen des Sch¥delgrundes verschieden stark zuriickbleibt, end-
lich dass man aus :deér Grosse der Stérung auf -bestimmte Eintritts-
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zeiten - derselben zurilckschliessen kann. Wenn hier irgend .etwas
an einer exacten Errungenschaft fehlt, so kann es nur in der
Messung als solcher liegen, und ich will gern gestehen, dass diese
noch manche Verbesserung erfahren kann. Aber ich leugne, dass
des Experiment flir diese Punkte bestimmtere Resultate liefern
kann, als die directe Beobachtung.

Freilich beziehen sich meine ‘Beobachtungen, wie Fick sagt,
auf eine Vermischbung physiologischer und pathologischer Verhiilt-
nisse. Aber glaubt er etwa, dass seine Experimente deshalb, weil
sie einen physiologischen Zweck hatten, keine pathologischen wa-
ren? Vergleichen wir einmal unsere Beobachtungen mit seinen
Experimenten. Es wird sich dann unzweifelhaft ergeben, dass
seine Schilisse 'gerade der pathologischen Ergi#nzung entbebren,
und dass ihm das passirt ist, was in dei heutigen Physiologie nicht
ganz ungewthnlich ist, dass nimlich der Mangel an Uebung, patho-
logische Verhtiltnisse dem allgemeinen physiologischen Gesetze unter-
zuordnen, auch ihn zu falschen Sehilissen geflihrt hat.- Wiirde es
Sitte, so eomplicirte Versuche, wie sie Fick angestellt hat, auf
gine 50 einfache Weise zu deuten, so wiirde die Physiologie bald
ia dieselben Irrwege gerathen, in denen die Pathologie so lange
befangen gewesen ist, und es wiirde gerade der Gedanke wieder
erschiittert werden, den ich als den eigentliechen Leitstern meiner
Untersuchungen und als das constanteste Resultat derselben be-
traehte‘_, dass jede pathologische Erscheinung nur die
Aeusserung oder Hemmung physiologischer Eigenschaf-
ten des Kdrpers darstellt. Glicklicherweise wird dies Resultat
aber noch nicht angegriffen, und zwischen der Arbeit von Fick
und dér meinigen ist nur der Unterschied, dass er das patbolo-
gische Experiment, ich die pathologische Beobachtung zum Aus-
gangspunkt physiologischer Schlussfolgerungen nehme. Mein Ma-
terial gibt mir im spontanen Ablaufe der Prozesse, was Fick sich
ktnstlich und willkiirlich herzustellen sucht, und der Vorzug, den
deor letztere Umstand seinen Versuchenh gibt, wird reichlich dadurch
sufgewogen, -dass mein Material bei Weitem an Mannigfaltigkeit def
sieh gegenseilig controlirenden Fille peind nieht sowoh!l einfachen,
als vielmehr einseitigen Bxperimsente: iibertrifit,
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Betrachten wir diese Versuche etwas genauer und suchen wir
ihren Werth durch anderweitige Erfahrungen festzustellen. Fick
entfernt gewisse Weichtheile, die in der Nihe von Knochen gelegen
sind, in der Absicht, dadurch einpe dauernde Liicke zu setzen und
die Brilichen Widerstéinde zu vermindern. Kann ihm dies gelingen?
Bis zu einem gewissen Grade allerdings.

Man muss zugestehen, dass die Versuche -in dieser Beziehung
so umsichtig als mdglich angelsgt sind. Der Augapfel wird. ent-
leert, wihrend die Sclerotica und die Orbitalgebilde geschont wer-
den. Einzelne Partien der Kaumuskeln werden entfernt, aber es
wird Sorge getragen, ihre Ausitze an den Knochen se viel als
myglich zu erhalten und das Periost nicht zu beschidigen. Auch
an der Tibia werden die Muskeln in einer Entfernung von 2 Linien
von ihrem Ansalze abgetrigen. Trotz dieser Vorsicht diirfte man
obne detaillirten Beweis, welcher nicht beigebraeht ist, nicht zu-
gestehen kinnen, dass die Reizung des Periostes vermieden ist;
hichstens kdnnte dies fiir den Augspfel geiten. Dagegen lisst sich
nieht wohl erwarten, dass eine so grosse Verletzung, wie die Ab-
tragung des Proc. coronoides des Unterkiefers. und die Resection
des -mittieren Theiles vom Jochfortsatz nebst Abltsung der ent-
sprechenden Muskelmassen, bei jungen Thieren geschehen képne,
ohne dass sich eine ausgedehnte Entzlindung im Umfange ausbildet.
Auch an der Tibia diirfte diese Entzlindung wohl den 2 Linien
weiten Zwischenraum bis zum Knochen tberschritten haben. Fur
die Erkliérung der Dickenzunahme der Knochen ist dies gewiss ein
wesentliches Moment.

Lassen wir aber einmal die Mdglichkeit zu, dass eine Perio-
stitis als Folge der .Verletzung nicht aufgetreten sei, so kinnen
wir doch nicht zugeben, dass die durch die Operation gesetste
Liicke  bleibend, die Verminderuag des Widerstandes anhaltead;
der fehlende Muskel durch kein anderes meehanisches Element
ersetzt war. Es versteht sich von selbst, dass an die Stelle
der Liicke eine Narbe trat. Diese hat wiederum fiir den
Augapfel weniger Gewicht, fir die Verhliltnisse der Kieferknochen
und -des Unterschenkels dagegen eine sehr grosse Bedeutung. Nar-
ben sind Neubildungen aus anfangs weichem und gefissreichem
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Bindegewebe, das sich i Laufe der Zeit verdichtet, gefissarm
wird und rugleich auf einen kleiieren Raum zuriickgeht. Diese so-
genannte Narbenretraction, wie ich sie als eine Eigenthiimlichkeit
der verschiedensten Bindegewebsneubildungen beschrieben habe
(Archiv 1. 8. 185), hat bekanntlich den Erfolg, bewegliche Theile
in grosser Ausdehnung zu dislociren, so dass z. B. dauernde Ver-
kriilmmungen der Glieder, Verunstaltungen der Oberflichen dadurch
entstehen. Die Narbe iibt also auf die Nachbartheile einen erheb-
lichen Zug aus, und es kann gar nicht zweifelhaft sein, dass dieser
Zug auf die Blutstrmung, die Sifterichtung, die Form und Function
der nichsten Gewebstlieile einen bestimmenden Einfluss ausilbt.
Der erwithnte Versuch hat also das. Resultat, an die Stellen von
wachsenden Muskeln eine Narbe zu__seizen, die allerdings eine
geringere Masse hat, als die Muskeln, welche sie ersetzt, und die
ausserdem nicht wichst, die aber dafiir ein neues Eleniem,
den Zug, in die Reechnung einfiihrt,

Fick hat freilich dieses Element in. Beziehung auf die Mus-
keln gegeniiber Engel nicht ohne Glick bek¥mpft (a. a. 0. S.9),
und er spricht spliterhin (ebendas. S.20) sogar davon, dass die
Arbeit der Muskeln dem Knochenwachsthum keinén Widerstand
entgegensetze. Diess mag sein, aber schwerlich wird Fick die
Lehre von den Muskelfortsiitzen aus der Dsteologie entfernen wol-
len. Jedermann weiss ja, dass den sehnigen Anshtzen der Muskeln
sehr regelmiissig Knochenvorspriinge .entsprechen und dass diese
um so grbsser werden, je kriftiger der Muskel wirkt und sich
ausbildet. Toujours la saillie des éminences d'insertion, sagt
Bichat (Anat. génér. Paris 1830. T. 1l p. 14), est un indice de
la force, de la vigueur des mouvemens. Hier leistet der Muskel
nieht blos keinen Widerstand, sondern er fordert geradezu das
Wachsthum ‘der Knochen wabrscheinlich in der Weise, dass er
durch seine Cortraction auf die Stelle des Periosts, welche seiner
Imsertion entspricht, einen Zug und damit einen gewissen Reiz
auslibt. Aus den Versuchen von Fick geht ein solcher Einfluss
ja direet hervor, indem sich zeigte, dass mit- der Vergrisserung
des erhaltenen und fungirenden Temperalis die wachsende Crista
tber dia Mittellinie des Schildels hinsus auf die .andere Seite rlickte.
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Fick driickt diese Erfshrung so aus, dass die linger werdende
Temporalis-Insertion ihre entsprechenden Knochen- Matrix - Punkte
uhd mit ihnen die fortschreitende Knochenbildung auf der Husseren
SchéideMlliche vor sich her schiebe (8.21). Vielleicht kdnnte man
mit -¢benso vielem Rechte sagen, dass der Muskel, in dem Maasse,
als -er ‘sich im . Quersehnitte ausdehnt, auch seine Insertionspunkte
und damit die Knochenmatrix verschiebe, wihrend umgekehrt, wenn
der Muskel im Querschnitte abrnitnmt, auch seine Insertionspunkte
sich eirander n¥hern und das Periost nicht blos nicht ausgedehnt,
sondern sogar retrahirt werde. Es wilrde dann eben nicht so sehr
auf den Druck, als vielmehr anf den Zug ankommen, dessen Ein-
fluss ja Fick nicht entbehren kann, da er bei Wiederkiiuern; bei de-
nen die eine Hilfte der Kiefermuskeln verkleinert war, eine seitliche
Verschiebung der Kieferknechen in Folge der Mahlbewegungen ein-
treten. sah (S. 20), welche bei Fleischiressern fehlte.

Diese Bemerkungen sollen in keiner Weise dazu dienen, die
Bedeutung des Druckes flUr die Gestaltung der Knochenformen in
Abrede zu stellen; sie sollen nur darauf aufmerksam machen, dass
in der That auch der Zug in Anschlag zu bringen sei, mag er
nun durch wirkliche Muskelthitigkeit (Arbeit), oder durch Muskel-
wachsthum, oder durch Wachsthum oder gar Retraction anderer
Weichtheile bedingt sein. Indem Fick an die Stelle wachsender
Muskeln sich verkleinernde Narben und atrephirende Muskeln setzt,
so vermindert er freilich einen Theil der vorhandenen Widerstinde,
aber er setzt zugleich neue ein und fiihrt ausserdem ziehende
(spannende) Elemente in Wirksamkeit. Sein Versuch ist daher,
ganz abgesehen von -den oben beriihrten Entziindungs-Moglichkeiten
(Reizung), nicht rein und nicht einfach. Seine Deutung desselben
ist tiberdiess insofern willkUirlich, als er als eigentlich ents¢hei-
dendes Moment immer nur die Widerstinde der Gewsebe hervor-
hebt, wihrend er doch nebenbei such von einem wirklichen Druck
der wachsenden Elemente spricht. ,,Weo der Muskel hinwidehst,
sehwindet der Knoohen™ (8. 21). Dabei handelt es sich- doch micht
bles vm. Widerstand, sondern um -posiliven Pruck, und es kommt
in-letzter Instanz nur dsrauf an, welches Gewebe durch sein
Waohsthum einen grisseren Detuck auf seine Nachbaren
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ausiibt und welches dadurch dem anderen eineén mehr
bestimmenden Einfluss aufzudringen im Stande ist. Und
8o l4uft eigentlich alle Argumentation von Fick darauf hinaus, dass
#ie Knochen am allerwenigsten im Stande seien, durch fthe Wachs-
thumm einen positiven Einfluss auf die’ Nachbarsehaft atisruitben,
whhrend die tbrigen Gewebe die Knochen sehr leicht bestimmen
konnten. Dies heisst nichts Anderes, als dass man den ibrigen
Geweben in verstirktem Maasse das gibt, was man den Kiochen
nimmt und dass die Frage von den Vegetations-Intensitliten von
den Knochen auf die Weichtheile itbertragen wird.

Man kann daher nicht umhin, die Frage aufzuwerfen, warum
die Polemik gerade diesen Punkt so wesentlich im Auge behilt.
Mir scheint es, als ob der Grund darin liege, dass Fick selbst
gerade die Neigungen nicht itberwunden hat, gegen welche er -an-
k8mpft und dass er Thatsachen anzweifelt, die erfahrungsgemiss
‘bestehen, blos weil sie ihm geeignet schqihen, auf spiritualistische
oder, wie er sagt, auf dimonistische Abwege der Deutung zu fith-
ven. Ieh bin gewiss ganz und gar mit ihm darin einverstanden,
dass sowohl die formativen, als die functionellen Vorgiinge aunf
mechanische .Principien zuriickgefiihrt werden mtissen, aber ich
glaube, dass man erst klar sehen muss uber die Vorginge als
solche, bevor man ihren mechanischen Grund aufsucht, und dass
di¢ Richtigkeit det Thatsachen dadurch nicht alterirt wird, dass
man ihre mechanische Deutung noch nicht gefunden hat. Gerade
fiir dfe Knochen muss ich fast alle jene Voraussetzungen bestreiten,
welche Fick im Eingange seiner Arbeit tiber die Geschichte ihrer
Bildung hervorhebt und welche, wenn sie begriindet wiren, aller-
dings geeignet sein wiirden, das unwahrscheinlich zu machen, Was
ish beschrieben habe.

Man kann allerdings sagen, wie Fick thut, dass derKnochen (rein
Im Sinne der gewbhnlichen Osteoclogie betrachtet) durch Juxtaposition
neuer Gewebstheile wlehst, Fick folgert aus diesem Satze, dessen
Pweldeatigkeit wir spiter zeigen werden, ‘dass der Knochen picht
wackse, , wie jene endogenen Vermehrungen der Cytoblasteme vitler
anderen -Organe” und dass auch das Maedss der Knochenproduetion
hicht von Bédingungen abhingé,  die im- Knechen selbst legen,
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sondern von dem Exsudatmaasse der Capillaren der Knochenmatrix.
Der Stand der Frage itber die Knochenvegetation sei sehr unbe-
friedigend, aber er bilde keipe Schranke flir das Studium der
morphologischen Bedingungen des Skeletbaues, da wir alle bis jetat
unbeantworteten Fragen ruhig liegen lassen kinnen und nur die
eben erwibnten Sitze als Grundlsge fiir die Deutung der ange-
fubrten Versuche ndthig haben. Der als erwiesen anzusehende
Vordersatz sei, dass die Knochensubstanz absolut nur in dem Ex-
sudat der Capillaren einer nicht selbst kndchernen Matrix sich bil-
den kinne. (A. a. 0. S, 4—35).

Alles dieses muss ich sofort auf Grund meiner Untersuchungen
bestreiten. Diese finden sich grossentheils in dem Artikel tber das’
nermale Knochenwaehsthum und die rachitische Stdrung desselben
(Archiv V. S. 409). Da alle meine spiiteren Beobachtungen eine
Bestiitigung dieser fritheren Resullate geliefert haben und die Be-
denken anderer Untersucher sich nur auf untergeordnete Punkte
beziehen, so. muss ich auf der Richtigkeit meiner osteogenetischeh
Erfabrungen so lange bestehen, als Fick oder ein Anderer die-
selbep nicht durch positive Thatsachen widerlegt hat. Sind sie
richtig, so gewinnt die Deutung der in Rede stehenden Versuche
ganz andere Grundlagen.

Wenn man vom Knochenwachsthum spricht, so muss man
sich zun#chst darliber klar werden, was man unter Knochen ver-
steht. Fick fillt bier von vornherein in den freilich sehr gewdhn-
licken Irrthum, dass er den Knochen als Organ mit dem
Knochen als Gewebe oder mit anderen Worten, den le-
benden Knochen mit dem macerirten Knochen verwech-
selt. Allerdings wiichst der Knochen als Gewebe durch Juxta-
position und wenn der reine Osteolog gewthnt ist, den Knochen
als das maceririe, von .allen ‘Weichtheilen befreite, blos aus Tela
ossea bestehende Gebilde zu denken, so. kann er auch dieses ganze
Gebijde als. eine Summe von aussen her apponirter Elemente be-
trachten. Aber wenn man den lebenden, wachsenden und sich
erhaitenden Knochen ins Auge fasst, wenn man, um es kurz zu
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sagen, den Knochen als Organ betrachtet und zum Versuch zwingt,
dann hat man nicht blos Knochengewebe vor sich, sondern dann
gehtrt nothwendig zum Knochen auch das Mark, der Knorp&l und
die Beiphaut, und dann wichst auch der Knochen wirklich von
siech aus. Die Entwickelung eines Knechens' umfasst nieht blos
die Bildung von Knochengewebe aus Knorpel, Beinhaut und Mark,
sondern auch die Bildung von Mark aus Knochengewebe. Freilich
spricht Fick (a. a. 0. S.3——4) noch davon, dass die Binnenrume
(Markriiume) des Knoehens von der Markhaut eusgekleidet seien,
der er eine besondere Fdhigkeit, Exsudate ‘z. B. Fett zu liefern,
zuschreibt, Dies ist ein Irrthum, der sehr bedenkliche Folgen hat.
Die Markriume sind von dem.Markgewebe (Tela medullaris) er-
fullt, das im Umfange fester und dichter, im Inneren weicher und
beweglicher ist, das aber tiberall aus Zellen und Intercellularsub-
stanz besteht und dessen Zellen schr gewbhnlich Fett aufnehmen.
Eine Markhaut existirt nirgends und das Fett liegt nie in Form
eines Exsudates in Riumen, sondern ist stets Zelleninhait. Man
kann daher sagen, dass die Entwickelungsgeschichte des Knochens
wesentlich durch das Verhiliniss seiner vier constituirenden
Gewebe (Beinhaut, Knorpel, Knochen und Mark) bestimmt wird.

Yon einem Exsudat ist in der normalen Entwicklung des Kno-
chens gar nirgends die Rede, man miisste denn den Begriff des
Exsudates soweit ausdehnen wollen, dass man den Nahrungssaft
als (parenchymattses) Exsudat bezeichnete. Denn der Begriff des
Exsudates im gewOhnlichen Sinne, den Fick offenbar meint, er-
fordert nicht blos das Austreten aus den Gefissen, sondern auch
das Hervortreten auf Flichen oder in Ri¥ume, d. h. das freie Vor-
kommen. Ein solches freies Exsudat ist thatsfichlich nirgends nach-
zuweisen und dass Fick es zulisst, zeigt, dass er noch der alten
aus der Vermischung pathologischer und physiologischer Doctrinen
hervorgegangenen Blastemtheorie huldigt. Fitr das Wachsthum der
Knochen aus Knorpel hat Uberdiess, soviel ich weiss, in neuaerer
Zeit niemand eine solche Hypothese gemacht und es war daher
doppelt willkiirlich, wenn Fiek filr das Linganwaechsthum den-
selben Satz voranstelite, den er, hier wenigstens mit der Unter-
stiitzung vieler Autorititen, fir das Dickenwachsthum festhielt. Das
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betrachte ich aber gerade als den Haupigewinn meiner Arbeiten,
dass ich fiir das Periost und das Mark dieselben Gesichtspunkte
gewann, welche filr den Knorpel fast imner gilltig waren, niimlich
dem der continuirlichen Gewebsentwicklung. Das Periost
liefart durch Wueherung ossificationsfdhige Schichten (Archiv V.
S. 440); das Mark geht durch Umwanrdlung und theilweise Waeher
ryng aus Knorpel, Periost und Knochen selbst hervor (Ehendas.
S. 427, 446). Diese Wucherung heruht auf Theilungen und endo-
genen Vermehrungen der urspriinglichen Zellen, und die spiteren
zelligen Kdrperchen des Knochen- und Markgewebes
sind directe Abkdmmlinge friiherer Periost- oder Knor-
pelzelien. Schon im Jahre 41849 hatte ich den Satz ausge-
sprochen: ,,Die Linge des Kbrpers beruht hauptsiichlich auf der
Linge der Knochen, diese wiederum auf der Zahl von endogenen
Zallen, . welche sich, ganz nach Art der Pflanzenzellen an.
dem wachsenden Baume, in dem ossificirenden Knorpel bilden”
(Einheitsbestrebungen in der wiss. Med. S. 33. Gesammeklie Abhandl.
S. 43). Nachdem ich die continuirliche Forthildung und Wucherung
der Pe-iostzellen zu Knochenkdrperchen gezeigt hatte, gewann diese
Anschauung auch Geltung fiir das Diekenwachsthum, wiihrend durch
den Nachweis der continuirlichen Umbildung von Knerpel- und
Knochengewebe in Markgewebe und zuletzt noch durch die Dar-
stellung des Ueberganges der Markzellen in Fettzelen (Entw. des
Schiidelgrundes S. 87, 49) auch die innere Gesehiehte des Knochens:
dieser einfachen Anschauung zuginglich wurde. Fick. wiirde gar
kein Recht haben, von Knochenvegetation zu sprechen, wenn
ich nicht gezeigt hiitte, dass die Ahnung des alten Duhamel von
der Uebereinstimmung des Knochen- und Pflanzenwachsthums wirk-
liek- begelindet war.

Im Jahre 4849 fuhr ich fort: ,,Die Zahl von. neu entstehenden,
endogenen Zellen stebt in einem geraden Verhiltnisse zu der Menge
und Beschaffenheit des Blasiems, welehes aus den Blutgefissen an
die. urspriinglichen, embryonal angelegten Knorpelzellen abgegeben
wind. Der Austritt dieses Blastems aus den Blutgefissen hiingt
zun¥ehst von dem Zustande des Blutes und der Gefdsswandungen,
sodann aber auch von den vorhandenen Nervenstrémungen ab.



Was bestimmt nun, dass zu einer bestimmten Zeit des Lebens,
in einem gewissen Alter des Individuums ein bestimmter Theil des
Geflissapparates eine bestimmte Menge eines bestimmt zusammen-
gesetzten Blastems an die Knorpelzellen ahgibt? Liegt es im Blute
oder in den Nerven, dass einer ein Riese wird, wie es seip Vater
gewesen? Zunichst liegt es gewiss in beiden, weiterhin aber ebenso
gawiss in keinem von hbeiden.”

Obwohl ich damals den Begriff der paremchymattsen Entztin-
dung schon lingst ausgebildet hatte (Archiv IV. S.261) und ob-
wohl ich daher die Gewebstheile als wirksame Factoren bei dem
Diffusionsvorgange zwischen Blut und Ern#ibrungssiften nahm, so
machte ich doch den entscheidenden Schritt erst, als es mir ge-
lungen war, durch die Entdeckung der Bindegewebsstructur- auch
fur . diejenigen Vorginge bestimmte histologische Elemente aufru-
stellen, welche bis dahin als vollstindig passive Substrate fur die
Thitigkeit des Blutes, der Gefisse oder der Nerven erschienen wa-
ren (Archiv IV. 8. 283, 377). Von dieser Zeit an habe ich es ver-
sucht, die Activitit der vitalen Elemente iiberhaupt d. h. der Zellen
als ein' allgemeines Princip .in die biologische Anschauung einzu-
fithren und auch fiir die spitere, sei es physiologische, sei es
pathologische Entwicklung sachzuweisen, was Andere fiir die embryo-
nale gethan haben, dass jede Art derselben auf Zelenvegetation
hinauslaufe. Irgend eine Art von Reiz setzt die Zelle in Thiitig~
keit, bestimmt sie also unter Anderem dazu, aus ihrer Nachbar-
schaft, gleichviel ob sus dem Blute oder amderen Siften, Stoffe in
sich aufzunehmen und zu verindern. Oder, um mechaniseh 2u
sprechen, durch irgend eine von aussen her der Zelle zukommende
Einwirkung erleidet sie eine Verinderung, sei es der rdumlichen
Anordnung, sei es der chemischen Zusammensetzung, in Folge
deren ibre Anziehungsverhiltnisse zau Nachbarstoffen sich iindern
und vermoge welcher sie befdhigt wird, Stoffe, die ihr unter an-
deren Yerhiltnissen fremd geblieben wiren, an sich heranzuziehen,
in-siek aufzunehmen und in sich umzusetzen. Das Blat-kann als
Vebikel -dieses Reizes dienen, aber der blos vermehrie Zu- uad
Durchfluss von Blut bestimmt noch nicht die Grosse der Aufnahme



neuer Stoffe in das Parenchym der Gewebe (Vgl. mein Handbuch
der spec. Pathol. u. Therapie 1. S.272—78).

Im vorliegenden Falle weicht meine Auffassung von derjenigen,
die Fick entwickelt, auf das- Wesentlichste ab. Fiir -ihn ist’ das
Verhalten - der Gefdsse, der- Druek, umter - dem sie stehen, -das
Mechanische im engeren Sinne. entscheidend; nimmt der Druek,
der auf der Husseren Wand der Geffisse lastet, ab, so steigt die
Exsadation und damit -die Grdsse der Entwicklung. Naeh dieser
Theorie sollte man meinen, miisste eine Extremitit relativ um so
l¥nger werden, je mehr man davon abtrlige; Tibia und Fibuls z. B.
milssten ihre gewthnlichen Grenzen weit diberschreiten, wenn man
den Fuss im Tibiotarsalgelenk entfernte. — Fiir mich hat der Druck
alferdings auch einen grossen Werth, insofern "die Entwicklang
unzweifelhaft gebunden ist an die Mboglichkeit und Reichlichkeit
der Ernihrungszufuhr, aber er hat keinen entscheidenden Werth,
insofern zwischen der Grisse der Zufuhr und dem Maasse der
Entwicklung kein directes und constantes Verhéiliniss besteht. Kin
gereizter Theil kann- setbst bei Steigerung der Widerstinde eine
grissere Masse von Stoffen anziehien und in sich aufhiufen, und
in eine gesteigerte Entwicklung gerathen. Schwielen und Hiihner-
augen entstehen gewiss nicht aus Mangel an Widerstinden und
auch filr die sogemannte Exostose der grossen Zehe michte ich
nieht, wie R.Volkmann (Archiv X. S.303) gethan hat, den Stie-
feldruek deshalb fir unwesentlich erachten, weil die Triiger der-
selben viel barfuss-gehen. Sie géhen ausserdem auch viel in
unzweckmiissigen Fussbekleidungen und die Difformitit bildet sich
um so friiher aus, je unzweekmissiger die Schuhe oder Stiefel
gebaut sind.

Die Anwesenheit von Geflissen, ihre Zahl und Weite wird
demnach den Fortschritt wachsender Theile wesentlich fordern, aber
die Grosse des Wachsthums steht in keiner -unmittelbaren Abh#ngig-
keit-daven. So habe ich das Detail des Knocheawachsthums an
den Wirbelkdrpern des SchXdelgruades moglichst genmaur verfolgt
(Ueber die Entwicklung des Seh¥delgr. S. 26—38). Allein es zeigte
sich, dass Gefisse in diesen Knorpeln fast ganz fehien, dass die
erste Knochenanlage ohne alle Anwesenheit von Gefissen erfolgt
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und dase gerade da, wo die meisten Gefiisse im Knorpel liegen, niimlich
an der oberen und unteren Seie der Synchendrosen, das geringste
Waebstliom vor siek geht. Ich '’ folgere daraus keineswegs, dass
Geflisse unmiltz oder Hberffissig sind. Vielmehr habe ich bei der
Qeiflestion der Rippenknerpel: das Vorrlicken der Gefisse in die
noch:knerpeligen Theile, -als Vorliufer der Wucherung, bestimmt
verfolgt, in der Art dass sich zuerst sowshl von dem schon ge-
bildeten '‘Knochen aus in der Axe des Knorpels, als au¢h von dem
Perichondrium aus sedkrecht auf die Axe zellige Zapfen enfwickel-
tem, - in welche die -Gefisse sich hineinbiideten (Archiv V. S. 424).
Dies ist gewiss fur die nachfolgende Wucherung sehr begiinstigend,
nur muss mem es nickt fir eatscheidend halten. Die Ernihrungs-
stoffe dringen auch auf grossere Entfernungen in die Gewebe ein,
vor eirier Reihe der Elemente zur anderen, und auch hier zeigt
sich eine den pflanzlichen Saftstrémungen vergleiehbare
Transmission der S#fte durch Zwischenglieder. Ja es
ergibt sich sofort; wenn man die Verhiiltnisse genauer wilrdigt,
dess fast nirgends alle zu ern¥hrenden Gewebstheile an dem Ufer
eines Blutgefisses legen (Archiv V. S. 245) und dass fast in jedem
Gewebe gewisse Transmissionen von Skften erfolgen missen, dass
es -sich hier also nicht um ein Ausnabmsverhiiltniss der gefisslosen
Gewebe, sondern um eine ganz allgemeine Erscheinung handelt.
Alléin in jedem Falle werden die den Capillaren zuniichst liegenden
Ekinente in #hrem Ernfhrungsverhiiltnisse giinstiger gestellt sein
und so begreift es sich leicht, dass die Rippenknorpel, die viel
Zufuhr durch das Perichendrium erfahren, viel leichter peripherisch,
die Epiphyseu ‘der Rihrenknochen, die viel Zufuhr durch die
anstossenden ‘Knochen erhalten, iberwiegend central ossificiren.

Von den Wirbelkdrpern und den langen Knochen wissen wir,
dass ihr Lingenwachsthum .aus Knorpel (Epiphysen, Synchon-
drosen), ihr Dickenwachsthum aus Periost erfolgt. Flr die Wirbel-
kSrper des Schidelgrundes habe ich dies durch specielle Messungen
dergethan (Entw. des Schidelgr. S. 25). Der Knorpel empfingt
sein Ernthrungsmaterial hauptschlich aus den von- der ‘Art. nu-
tritia abhlingigen Markgefissen des anstossenden Kuochens. Die
Beinhaut fihrt Uberall kleine, aus verschiedenen Quellen stam-
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merde Gefigachen in die Rindenschichton. Beide stehem: in mipsigar.
Anastomose. Wire nun der Schlugs ven Fiak sligamein gulige
dass der Knochep bei Verminderusg der geiioben Widersiiade
dicker wird, aher hiirzer bledd, so lisasg sich dag allenfalis %0
deuten, dqss, indem der sgiirkere Zustrem, 24 der Bsinhaut galqisat
wird, dadurch eine Derivgtion vom Knoppel sigpttfinde  Allain die
Versyche ergaben das genannte Resultat nyr fiir den Unteskiefar
und etwa fir die Augan_kgbhlc, wilhrend Fick nichts davea erwibmt,
dass die Tibja ihrer grisserem Dicke enisprechend kirser gohliabap
wire. Was die Augenhobhle betrift, so ist es Mngst helkannty dass
sig b.el Fehlen oder Verkleinerung des Augapfals klaingr bigibt
(G.. Vrollk bei Hulshoff Spec. patk, med. de. musatianibus farmee
ossinm vi externa praductis, Amstelod. 1837. p. 43), ebeogo- wie
di_e Schidelhthle bei Verkleinerung des Gehirns, in. welchgm Falle
dje grossere Dicke der entsprechenden Schideltheile gleichfalis van
Pathologen viel besprochen ist. Allein es ist erst zu beweison,
dass diese Fille mit der Verktlrzung und Verdickung des Untex-
kiefers. iR dgeselbe Kategarie gehdrep. Demn van dea Knochen des
Schideldaches wissen wir, dass sie im Laufe der Botwickiuwg ro-
gelmissig innen eine Absorption, aussen eine Aufiagerung exfahyen
(Archiv V. S. 498, 502. Gesammelte Abhafidl. S.988). Fehit die
Abgorption und geht die Auflagerung fort, so werden sie naidrlich
dicker werden. Die Absorption wird aher fghlan, weon. dex Drugk
des wachsenden Gehjrps oder des wachsesden Augapfols in Weg-
fall kommt. Hjer ist es also dey mangelnde Druck, nicht blos der
geringere Widerstagd, der zu berlicksichtigan, ist.

Noch viel auffilliger ist dies bei den Veriipderungsu der Ger
lenkhthlen nach Luxationen, besonders pach den. sogenammten com-
geultalen Vom Huﬁgeleuk hat schon Dyl. (Ahhardlung vom Hin-
ken in den Vermnschten Beytrigen zur Befdrderung dar Keentpiss
und Behandlung der Knochenkraukheiten. Breslpu 1808. S.477)
gezeigt, dass die alte Gelenkhthle bedeutend an. Grisse sbnimmt.
Man weiss, dass sie dabei zugleich ihre Geatalt verindert und
mehr ynd mehr schmal und dreieckig wird, wibrend der dislecirte
Schenkelkopf gleichzeitig auch klginer umd. flacher wird und sigh
eine neue Hohle fur ibp. bildet, die zwm Theil dem Bruck, zume



grigseren . Theile - jsdoech der Reizung zuzuschreiben ist. Sonst
whkre &8 nicht zu begreifen, dass sich selbst an Stellen, wo gar
kaine - Knochensubstanz prilexistivt, dech. eire kndcheme Gelenk-
hihle hilden kBnne, wie dies z. B. in einem hichst merkwilrdigen
Palipapats der Wilrghurger Sammlang Uber dewm horizondalen Asts
des: Schambeines genchehon ist.

Fiir dan -Untarkigler febit es vorltinfig an allen genaueren Unter-
suchusgen iiber den Madus ssines splteren Wachstbums. Offenbar
kaax der Typus eines RBhrenknockens bei ihmr miebt einfach in An-
wendung kommen: Denw die Linge der Unterkiefer ist nur bis zw
einem gewissen Maasse bestimmt dureh die mittlere Synchondrose und
durch die Gelenkknorpel; in spifterer Zeit muss es sich vielmehr
wm ein eomplicirtes Verhiltniss von periostealer Anbildung am
Kieferwinkel und allerlei innerer und  Husseren Absorptionen und
Yerschiebungen handeln, deren Detail dorch Messung zu ermitteln
whce. Hier liisst sich daher am. allerwenigsten eine wissenschaft-
liche Deutung des amgestelllen Versuches und seines Ergebnisses
gehen, zumal ds, wie wir sahen, der Versuch an sich nicht ein-
fach - war, und noch weniger lisst sich daraus ein allgemeines Ge-
setz fiir die Formbildung des Skeletes ableiten.

Die Knochen von Zwergen sind, seviel ieh gesehen habe, siets
zugleieh dfinney und kiirger, und die dieken, nech lange knorpe-
ligsn. Epiphysen ihrer RUhreakrochen beweisen, dass an den Knor-
pein ebenso sebr eine Hemmung der Knochenbildung stattgefunden
hat, als an der Beinhaut. Die Verkleinerung der Knochen in friih-
z8itig geléhmten Gliedern habe ich weitliuftig discutirt (Entw. des
Schiidelgr. S.410—13). Aus einer Zusammenfassung der literariseh
bekansten Thatsachen schien sich zu ergeben, dass die Muskelruhe
ale solghe einen Einfluss auf die Dic.ke und Dichtigkeit, die Nervean-
lihmung einen solchen auf die Linge der (wachsenden) Knochen habe.
Allein maine eigene Erfsbrung stimmte damit nicht genz dberein, wie
ich: durch die Messungen aweier Knaben mit gekreuzter Atrophie dar-
that, von: denen der eine lange Zeit hindurch yen smir einer gymna-~
stischen.  Behandlung uanterwarfon wurde. Seitdem habe ich eine
ganse Raibe von Filien gesehen, wo. selbst unvellstindige Lihmung
nicht blos Verklirzung, sondern auch Verdiinnung der Knochen
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bedihgt hatte. 80 war bei einem 15jihrigen Middchen,: das ‘wahr-
scheinlich seit lenger Zeit an einem Psoas-<Abscess lLitt, an -deér
entsprechenden Unterextremittt Pes valgus-eqainus in hohem Maasse
eingetreten und der Yusserst abgemagere umd’ ditnne Urie¥sehenhel
zeigte eine Vérkfirrung um 2:Cmi. Eine Monste lang fortgemetzte
orthoptdische Behandlung, verbunden mit Anwendung vorEleltrieitir,
localer Afitiphiogese in der Leistengegend, allgemeiner Besserung der
Etn¥hrung brachte Reposition der: verkriimmten Gelenke und Fullung
der Wade, aber keine bemerkbare Besserung:der Knochenverhiitnisse,
Bei eitiem jungen, sehrXriftigen Arbeiter hatte sich in Folge einds Fal-
les auf den Arm eine Lihmung der Extensoren und eine extréma Re-
traction der Flexoren der Hand -gebildet; hier war der ganze .Vor-
derarm verkiirzt und verdtinnt. Sollte’ man nun nicht in solchén
Fillen, wo die Muskeln oft bis auf gerige Reste atrophiren, eine
Verminderung der localen Widerstinde und vermehrtes Dickenwachs-
thum erwarten? Oder solt man zugestehen, dass ein solches patholo-
gisches Experiment, wie es , die Natur” anstellt, wenigér bedeutet,
als der grobe, operative Eingriff des physiologisctren Expérimentators?

Bis jetzt kbunen wir nichts anderes zugestehen, -als . dass lo-
cale Widerstinde die Entwicklung hemmen, locater Druck die Ab-
sorption schon gebildeter Theile herbéiféhren kUnnen. ,,Ein wach-
sender Theil”, sagte ich fréher (Handb. d. spec.- Path. w Ther. L
8. 2%7), ,,sei es, dass er einfach anschwillt; sei es, d#ss er-wuchewrt,
driingt die Nachbarschaft auseinander, enteieht ihy avich wobl ibr Efe
nshrungsmaterial, erdriiékt und hungert sie aus. 'Es besteht ein Ver-
hiitniss des Gegensatzes, eifr nutritiver Antagonismus zwi-
séhen Theilen desselben Gewebes sowohl, als zwischen verschie-
denen-Organen.” ‘Sollte -sich ein selchér Antagonismius rwischen
L¥ngen- und Dickenwachsthum  der Knoehen, @ ‘H. -zwischen Knor-
pel und Periost findernt lassen, so wire das gewiss sehr inferessant.
Aber gewiss wiirde daraus nicht folgen, dass auch die blosse Ver-
miftderung normeler Widerstinde eine vollstitndige ADweichung des
Wechsthums an sbichen Theilen hervorbMngen kann;- welche nicht,
wie Séhdel- und Augenhthle, unter normelen ‘Verhdittnissen in
Folge dieser Widersttinde oder besser dieses Druckes einer regel-
missigen Absorption unterworfen sind.
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So ernsthaft ich mich bemiiht habe, die Schlussfihigkeit der
Versuche von Fick zu widerlegen, so muss ich doch.jetat hervor-
heben, dass -die . Zuverlissigkeit meiner Untersuchungen dadurch
nieht im Mindesten beeintriichtigt werden wiirde, wenn diese Wider~
logung-als misslungen ‘gelten misste. Ieh konnte ohneBesorgniss
die ~ganze Versuchsreihe. Fick’'s zugestehen, ohne dass ich des-
halb - gendthigt wire, das Mindeste von meinen Schiussfolgerungen
ither:Schidelbildung aéfzugehen. Um dies darzuthun, will ich nur
noch .einige Worte- itber -den Vorgang der Schédelgestaltung vor-
ausschicken, wobei ich auf -die schon erwiihnten Stellen fritherer
Arbeiten’ (Ges. Abh. S.886.' Archiv V. S. 498) verweise.

Der mensehliche Schiidel gestaliet sich aus der Entwicklung
von 3 (nach Einigen von 4) Wirbeln und aus -Einschaltungen ge-
wisser Sinnesknochen. Die Wirbel bestehen aus Kbrpern, Bogen-
stiteken und Dornfortsitzen, die sich dem bekanntien Wirbeltypus
um 50 nidher anschliessen, jo weiter nach hintes sie liegen. Die
Kbrper (Os sphenoides anterius et posterius, occipitale) bilden
in ‘spliterer Zeit einen gemeinschaftlichen Knoehen, fiir den ich die
Bezeichnung Os tribasilare vorgesehlagen 'habe (Entwickl. des
Sehidelgr. 8.'1). Die Bogenstiicke (Alae parvae et magnae o0ss.
sphenoidis, Partes. condyloides s.. coronoides oss. occipitais) er-
langen eine nur missige Bedeutung, indem -vielmehr die zwischen
sie eingeschobenen Sirneskapseln (Os temporum, ethmoidale) einen
bestimnrenden Werth gewinnen. Die Dornfortsitze dagegen, die
ieh ihrer plaiten Gestalt wegen lieber ,,Dorablitter” (Laminae
spinoshe) nennen will, (Os frontale et parietale, Squama oss. ocei-
pitalis) machén eine ganz ungewbhnliche Emtwicklung zu grossen
pletterr Knochenstlicken, welche fast die ganze 4ussere, der phrenc-
logischen Betrachtung zugewendete Oberfliche des Schidels dar-
stellen:. Es leuchtet von: selbst ein, dass das Hauptgewichi auf
die Wirbelkdrper und die platterr Dornfortsétze fillt, und deher hat
sich auch meine bisherige Forschung wesentlich - auf sie bezogen,
wiihrend ich die Bogenstiicke und das Siebbein nur in geringerem
Maassp, das Schiifenbein fast gar nichbt berticksichtigen kennte.
Ich habe daher.auch ausdrilcklich hervergehoben; dass meine Unter-
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suchunmg michit der Aunspruch mache, erschiplend zu sein (Entw.
des Schiidelgr. 5. £0).

So verschieden nun der Antheil ist, den die einzsimen Theile
des Schitdelgeriistes an der Gestaltung der genzen Form nehmen,
so sehr weicht auch ihre Entwickiung selbet ueter einander ab.
Die Wirbelktrper und dis Sinneskapsela bilden sioh grosseatheile
sus Knorpel und sie wachsen  auch hauptsiichlich -aus XKnorpel, in-
sofera ibre Dieke fir die Betrachtumg der Schidwifarm ven unter-
geordnotem Waershe ist.. Vom demw Bogenstiicken wathsen die dem
Hinterbaupte angehijrigen ebenfalls fast ganz aus Knorpely wihrend
die Ala temporalis und orbitalis des Keilbeins zum grossem Fheile
sus Bindegewobe wachsen, wenngleich sie aus Nnorpel eawsteheon.
For die Dornblitier, deren Bildung hauptsichlich den jemgen Streit
Uber die Entwicklung des Primordialschiidels hervovgerufer hat, -ist
- o8 unzweifelhaft, dess ibr Wachsthum fast avssehliesslich sus Binde-
gewebe erfolgt. Allein das Bindegewebe, aus dem -sich die Nusseren
Absehnitte der vorderes Bogenstlicke und die gritsste Masse der
Dornblitter hervorbilden, ist nur zu einem gewisscn Axtheils Bein-
hesit, g1 einem sebr orheblichen Nahtsuhstanz, die m ibrem
Bau dem Faserknorpel nabe steht ued die.in- threr ‘Bedeutung fir
das Kunoehenwachsthum den Epiphysen der Rhrenknochem ent-
spricht. Die Tremnung in Theile, die aus Knorpel; und Theile,
die aus Bindegewebe wachsen, gibt daher sine sehimechite Uebersiokt
der enischeidenden VerhMitnisse. Was die Knorpelftigen (Zwischen-
wirbelscheiben, Synchondrosen) fiir die Wirbelkrper des Grand-
beines, das sind- die Nahtsubstanzen f{lir die Riader der Bogea-
stiicke und -Derablitter, und zwar in: versilirktem Maasse. Denn
wihrend die Wirhelkérper hauptsiieblich ibre Linge der Wuche-
rang ihrer Knorpslfugen verdanken, so -wachsen dis Bogesstiicke
und Dorublitier fast in-allen ihren Riindern aws Nabtsubstanz tmd
sie verdanken der Wucherung dieser Supstenz. ire ganze Fikehen-
vergrisscrung.

Dies ist der Gruntd, warum ick meine Aufmerksamkeit 80
Bberwiegend dor Gesehichte der Kmerpel- and Nehtfugen als der
beiden histelogischom Asquivalents zupewendet habe. Bis Grisse
der Knorpelwucherung in dem urspringlich einfachen



Besgilarknorpel bestimmt - die Entwicklung, besenders
die Linge des Sehddelgrundes; das Maass der MNahis
wécherung gibt die Entscheidung tiber die Entfaltung
des Schideldaches. Ist dies richtig, so folgt von seibst, duis
#in verseitiger Vorbrauch der Knorpel- und Nahtfagen auch einen
Stillstand im Liugeawachsthum des $chiédelgrundes und in der
Fiichementfaltung des Schdeldaches -herbeifthren muss. -Diese
Gedsnken sind nieht ganr new. Mein Antheil an ihnen beschrinkt
sidh darwuf, duss ich daraus eine consequente Boctrin der Sehided-
formren abgeleitet habe und dass ieh zuerst den Einfluss der Win-
pelgrundimgen suf die Sehitdelgestalt derthat. Die Frage von den
Nthten des Schideldaches ist sber sehon uralt und sie hingt so
antlirlich - mit der Frege vom der Form des Sehlideldaches zusam-
mon; dass 25 sonderbes ganug erseheint, sie in umseren Tagen in
ZTweifel gezogen zu sehen. Mige o8 mir daher gestottet sein, -hier
stuon  kleinon historisehen Rtiekbliek ru warfen.

Die erste Andewtong von eimer specielleren Anfmerksamkeit
wf die Sehidelntihts findet sich in'der Erzéhlung Heredot’s ven
der Sehlacht bei Platasae. Bei dem Zusammentragen der Knochsn
der Gefallenef stiess man auf einen ,,Kopf, der gar keins Naht.
hatte, sondern sus einem ginzigen. Knochen bestand” (Herod. Hist.
Lik. IX. Cap.88). Diese Beobaehtung setrt also vorsus, dass schen
demals eine. sehr bestimmte Kenutniss dss normalen Yerbalteas
verbreitet sein musaste.

Hippocerates gabt sehon sebr ine Eimrelne. Sein Buch tber
die Kopfwonden (in der Ansgabe vom Kithn TFom. L p. 546)- ent-
bilt: im Eingange eime Dearelollung; welehe -bis im das. splitere Mit-
selaiter die' Grumdlege fir die Beschreibung der abnormen Sehii-
dslformen -gebliobon ist, - Nach. ibm gibt - es vier verschiedepe
Sshidelformen, denen auch ebemso viel versehisdens Nabtformsen
sutsprgchen. Bei einigen Schideln niimlieh: finde sich eime starke
Vorwbdlbung der Stim; hisr glithe die Nahigesialt .der Oberfiliche
dem : Bughstaben- T. Bei saderen sei die Occipital - Pratuberanz
stirker smiwiske wnd die Nahigestait gleiche simenr mmgekehrien T.
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Bei einer dritten Reihe.sei Stirn und Hinterhaupt séirker herver-
tretend und die Nkhte stellten ein H: dar. Bei der vierien endlioh
fehlte alle Prominenz, wihrend die- Niihte dem Buchstaben X .ent-
sprichen.

Galen machie- sehon ein Pgar atarke. Sechrilte vorwiins. In
sainer Abbandlung de usu partium Lib. IX,. Cap. 7. exklirk er mm-
nkchst, dass die Soh#delform, bei weleher die Nihte ein H bildeten,
die. normale sei, — eiae flir die Ethnologie Xusserst wichtige,- bis
jetzt iibersghene Bemerkung. Galen fiigt nimlich ausdriickdieh
bei, dass ein solcher Kopf linger und von. den. Seiten -gleichsam
ausammengedriickt sei. Daraus seheint. also herveraugehpn, dass
in der namentlich von Retzius :hervorgerufenen Streitfrage, ..0b
die Hellenen dolicho- oder brachycephale Schidel gehabt haben,
die Antwort mehr auf die erstere Miglichkeit hingelenkt werden
muss, entsprechend der Abbildung, welehe Carus .(Ueber aft-
griechische Schidel aus Gribexn der verschwundenen alten Stadt
Cumae in Unter-Italien. 4857) kiirzlich publicirt hat. — Sodann
schildert Galen die drei anderen Schidelformen des Hi ppocrates
dls abnerme, die durch besondere Heryorragungen. . ausgezéichnet
(pdkor) seien. Jedoeh legt er mit 'vielem Taet mebr Gewicht suf
die Mangelhaftigkeit der Ausbildumg, als anf die stiirkere Hervor-
ragung, und so nimmt er die Schidel mit der T-Form der Nihte,
bei denen Hippocrates die Hervarragung der. Stirn -erwihnt, als
solche mit defectem Hinterhaupt und- mit fehlender Lambda-Naht,
und umgekebrt- Die X-Form bezieht er. auf Persistenz der Fron-
talnaht, wie sich dies noch in den schematisehen Abbildungen. von
Peter Paaw (Comment. in Hippocr. de capitis valneribus. Lugd.
Batav. 1691. p. 22 seq.), jedoch mit viel geringerem Verstindaisse
des Zusammenhanges findet. FEine viere:6abnerme Form, wie sie
etwa durch Hervorragung der Obrgegenden entstehen kinne, schliesst
Galen als unmiglich aus. Den Zusammephang zwischen Schiidel-
umd Nahtform demkt er sich [redlieh noch sehr einfach.. Weph-ein
Theil linger sei, so miisse er auch mehr Nithte habem; gleichen
Theilen verliehe- die Natur auch gleiche Nibie.

Auch Vesal blieb bei der traditiomellen Eintheilung stehen,
nur dass er die von Galen als unmbglich zurlickgewiesene viarie
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Form der. abrormen Schidel als factisch vorkommend. bezeichnets.
Die Abbildungen, die er lieferte (De bumani corporis fabrica. Lib. I
Cap. V.. Edit. Basil. 1555. .p. 21), hat nech Lavater wiederhol,
indess - geht aus der Beschreibung nicht herver, ob es wirkliche
Nachbilder oder hlosse. Schemata sind.. Mir scheint das Latztere
der Fall zu sein, da sich im Einzelnen . Vielerlei daran. zeigt, was
in der That unmioglich. scheint, obgleich micht zu lengnen isi, dass
mit sehr glileklichem Griff sogar physiognomische Eigenthiimlich-
keiten - des Profils dargastellt sind, die ein tiefes Verstindniss der
Gestaltung voraussetzen. Am Schlusse findet sich zugleich die flr
die Geschichte .des Cretinismus sehr wichlige Bemerkung, dass
man mehr solcher abnermen. Schiidel finden diirfie, wenn man die
Kirchhofe von Steiermark besuche; quum illos homines, setzt er
hinzn, noa dictis modo capitis figuris, sed longe etiam digerepan-
tibus deformes -esse audiam ¥).

Riolan, der noch eine filnfie abnorme Schitdelform, dis vier-
eckige, hinzufiigte. (Opera omnia. Parisiis 16810. p..87), bringt
schon .viel Detail. Er erziblt, dass Eystachins 45 Schideldicher
ohne. Pfeilnaht besass und dass Columbus und Vertunianus
denselben Defect beobachiet haben, dass fermer Volcher Coiter
bhei Arantius einen Schidel- obne Kranz- und Sehuppennaht ge-
sehen und dass Paraeus bei verinderter Lage der Schidelhdeker
anch andere Lage der Nihte gefunden habe. So erklirt es sich,
dass bei schnell wachsender Zahl der Erfahrungen schon Moli-
netti, dessen Darstellung ich wortlich wiedergegeben habe (Entw.
des Schidelgr. S. 78) .eine ganz entsprechende Schilderung der
Neht-Verbiinisse missstalteter Sehtidel geben konnte, Freilich ist
spliterhin diese Kenntaiss fast ganz wieder verloren gegangen,.in-
dess waren dje Thatsachen so .leicht zugiinglich, dess sie. jedem
unbafangenen, Beobachter .immer= wieder .vor Augen treten mussten.
Se .fragt Malgaigne (Traité.d'amat. chirurg. et de chir. expér.
Brux. 1838. p. 182), indem er von.dem spiteren Wachsthum . des

*) Sommerring (Knochenlehre. Frankf. 1791, S. 67) citirt bei Gelegeaheit der
Ragenverschiedenheiten glelcbfalls Vesal: Stiria et Carinthia varia raraque
hémiddnk et animo et corpore aliift dnonstra. G. ‘FalTopii Examen p. 768
der Albini’scher Aungabe..



Schitdels spricht: Nest-ce pas pour faciliter eet accroissement que
les sutures ont &6 institnées, et ne représentent-elies pes poar
les o5 du crlpe ee gque somt pour les grands os les cartilages
épiphysaires? 8i cette vue était juste, il en résulterait- que W one
vité du crdne peut grendir tant que les sutares existent —— . —
Que si par quelqne affection les sdtures du erdpe se soudent pré-
maturement, le mdme effel devra en résulter, ¢c'est-a-dire que Jes
os peuvent bien acquémir plus d'éprissear, comme les os longs
eprés la seudure-des épiphyses, mais non- pins” d'étendue; &t e
eerveau, résserré dans ume cavité désermeis limité, sera eemme
elte arreté dans son développememt. - Gr, M. Larrey a constaté,
en effet, que cette ossifieation prématurée des sutures perte at-
teinte & lintégrité des facoités cérébrales (Clinique chir. T.V. :p.18).

Waz hier filr den Sehiidel entwickelt ist, findet sich an eimer
frilheren Stelle von Malgaigne (p. 80) ftir die Extromititen aus-
einandergesetzt. EBr hebt hervor, dass das Lingeawachsthum der
Enochen eufh¥irt, sebald der Endkmerpel ossficies ist, und er Gty
damn fort: Quoi ¢all en seit la théorte, le fait veste; Vépiphyse
une fois soadée, Yos reugmente  plos qu'en épuisseur. On:comgeit
donc que gi une affeetion quelconque héte ta soudure: de ces épi-
physes, lindividu s'arréte dans se- croissance, et que si ceite sou-
dure ®'a Yeu que dans un membre ou dans un os d'un membre,
Parvét de développement sera peartiel ot entreiners wne diflormité.:

In seiner yortreMichen Sehrift #ber das sehrig-veérengte Beeken
kommt Martin, machdem er die Abh¥ngigheit der Difformitit von
der Synostose (Ankylese) der Iosacralfuge gezeigt hat, gmnz e~
giseh etch auf ie Schideldifformitiiten: (De pelvi obligue oveta
eum ancylesi sacro-Hiace: Progr. Jemse 4844. ».20). Okme euf
die Bache niher einsngehen, erwiihnt er drei Behidel ans der Jo-
penser Sammlung, won denen Zwei bei vorwachsoner Pfeflnuht
sebmaler, der drifte bei- verwachsener Kranzneht kilryer als nermel
sind. - Mdesse der Purshmesser werden beigofiigt.

Diese Zusammenstellung wird geniigen, um zu zeigen, dass
dje Gryndlagepn fUr unsere jetzige Lebre picht blog sebr alt sipd, son-
dary dass sie sich gych jedem logischen Beobachiar npabhiingig und
ohne Kenntniss der Vorarbeiten von selbet swfdréngon. Hicite man
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in der Medicin besser Haus mit demt Erwerd der Vorfehrem, so
wire s webrecheinlich nicht mir vorbehalten gewesen, den Ver
sueh vu macher, suf diesen Grundlagen die Theorie ‘der sbmormen
Sehbdedlormen zu citwickeln und die typischen Formen genetiseh
2u scheiden. Aber lsider weren dic Angabem 30 zerstreut, dess
joh die meicten won' inmen und namentlich ‘die eben mitgetheilten
erst auffand, als ich lingst aus eigner Erfabrung die nithigen
Phatsachen gewonnes hatte. Jetzt mibgen sie dazu dienen, die
Beobachtungstreye der Alten und den - natlidichen Gang meiner
Sehimssfolgerungen zu ertiutern. Hitte ich Unrecht, so wiirde ich
wonigatens viele Mitsohuldige haben.

Wenn ich es as sicher annchme, dass die Schitdeiform im
Gressen, die eigentliche Gewdibe-Construction von dem Massse des
Jdngen- und Fhichenwachsthums der einzelnen Knecken und .zwer
Feuptsiehlich der Selrtidelwirbel abhlingig ist, so' bin feh doch fermn
dawon, die Gestaitang der Oberfiiche ‘in ihren einzelnen Thelten
davon allein herzuleiten. Vislmebr habe ich sehon friiher hervor-
wehoben (Gesammelte Abh. 8. 986), dacs, ;wenn nur jenes Wachis-
- stastfinde, es sich nicht begreifen witrde, -dass sich die Form .
des Bchiidels alimilig indere; der Schidelraium kibnnte. dann ‘weiter
werden, jedoch wiirde die Oberfliiche stets die kindliche Form be-
wabren. - Nun legern sich aber sussen immer newe Knochenschich-
ten auf, wibrend innen, dem Gelirnwachsthum entsprechend, eine
pregressive 'Atrophie stattfndet; 86 deass sich- dadurch die Porm,
namentlich der Schideldecke, immer mehr dem - Gehirn accommo-
diret. londess bleibt dse Naht-Washstbum doch immer das Wesent-.
Michere; und ein synostotischer Schiidet kasn sich daher wobl sum
Toeil dem Gehirn ‘secommodiren, jedoch geschieht dibs dech mehr
neeh den Richtumgen, wo noch freie ‘Nahtsubstanz Hegt, stso in
dén Richtungen der Compensation. -Fur die Cramioskopie und
die Bhrenologie leiten sich dareus ziewdich ‘uaginstige :Schiwss-
folgerangen ab; Sir die Pathologie folgt. der einfache Satz, dass
die Entwicklung des Schdels jedesmal. bei-@ynostoge
einer Neht in der Richtung rurtigkbleibt; welche senk-
rechi avf die synsstotische Naht legt”



M8

Das compensatorische Wachsthum beruht, wie es scheint, we-
sentlich auf eimer reichlichsren Wucherung von Nahtsubstanzen.
Die Knerpelfugen lassen weniggens in den Fillen; wo- ein zuneh-
mender -Schidelinhalt die grdssere Entfaltung des Schidelgeriistes
bedingt, keine .entsprechende Vergrisserung erkennen, wie ich
durch -direete Mesaungen - bei. Hydrocephalischen dargethan * habe
(Botw. -d.- Schidelgr. S. 97). Die  durch den ‘steigenden Druck des
Inhaltes vermehrie Spammung der Nihte erzeugt sowohl bei Hydro-
cephalischen, als hei Kephalonen {Leuten mit Hyperplasie des Ge-
hirns) eine analoge Vergriosserung des Schideldaches, welche in Veor-
bindung mit der relativen Kleinheit, besonders Kiirze des Schidel-
gmndes den in beiden Fillen gleichen physiognomischen Eindruck
hervorbringt. Dasselbe, was bei Makroeephalie am ganzen Sshidel-
gewblbe erfolgt, geschieht iu vielen Fillen ven prématurer Synestese
der Nihte an einzelnen Theilen desselben. -Bie -moch restirenden
Nithte werden durch das wachsende Gohirn stirker gespannt, aus-
gedehnt unrd- gdie Kuochen vergréssern sich betrichtlicher .dureh
Apposition neuer Massen an ibre Rinder. Dies ist es, was -ich
compensatorisohe Vergrosserung gepannt-habe und wodurch
es mir gelungen ist, die scheinbaren Widerspritche zu beseitiges;
welehe die fritheren Beobachter irre fuhrten (Entw, des Schidelgr.
S. 87, 10%).

An .sich- bedingt -jede primature Synostose-ein Zurfickbieiben
der Schiidelentwieklung. - Dieses hann - partiell .oder mehy oder we-
niger aligemein .sein. Jm letzteren Falle: wird unter allen Verhiiit-
nissen. Mikrocephalie bestehen. -1st aber die’'Synostose besehriinkt,
50 wird aueh die Mikrocephalie nur partiell sein (Craniostenosis),
und es hiingt nun wesentlich von dem Druck des Schidelinhaltes,
alse z. B. von der Krtftigkeit des Hirnwachsthums -ab,' ob die
nitthige Compensation -eintritt und ob -sich neben der partielien
Mikrocepbalie ¢ine ebenfalls partielle Makrocephalie -ausbitdet. Es
kenp s8in, dess die letztere gross genmug ist, um ‘den  Mangel an
Raum im Schidel auszugleichen wund- dann tritt der sonderbare
Fall ein, dass-Mei steigender Difformitdt . die Gehirnent-
wicklung und mit ihr.die geistigen Fihigkeiten sich uns
gestdrt erhalten; es: kann aber:auch seim, 'dass: die Compensa



tién unvellkommen- ist, und dann werden selbst bei gerinderer
Difformitét die Gehirnentwicklung:und mit ihr die gei-
stigen Fihigkeiten S8t8rungen erfahren (Entw. des Schi-
delgrundes 5i 109).

Diese, in lotzter Zeit von W. Krause (Zeitschr. £ rat. Me-
dicin - $te Reihe. Bé Ik 8.773) anerkannte Erfalirung erkifvt wel-
leitht auch zum Theil das vom Fick hervorgehobene Verhiltites,
dess man in jeder gr&sserenSchkdelsaMl;mg ‘constatiren kanm,
dass -,,identische Seh¥deiformen verschiedeme Nahtformen - besitzen™
(a:'a. Q. 8.8).- In vielen Failen ist die ldemtitit nur scheéimbar,
indem--durch die Summirung mehrerer Synostosen und Compen-
sationen an demselben Schidel sehr zusammengesetzte Formen der
Stérung und: Ausgleichung zusamtmenwirken, um -den arglosen. Ba-
traebter irre zu fihren. Andererseits babe ich schon 1ingst dar-
auf hingewiosen (Wurzb. Verhandl H. S. 241. Gesanmmelte Abh.
5: 901, 986), dass die - pathologischen Schidelformen zu eiem
pieht geringén Theile den ethnologischen -entsprechen -und  déss
durch mangethaftes Nahtweaehsthum dasselbe geleistet werden kann,
wie durch- Nahtsynostose (Entw. des Schidelgr. S.80):  Jener Ein-
wand zerfélit daher in sich.

Allein Fick scheint vorauszusetzen, daess der auf die innere
Flticke der Schiédelknochen ausgelibte Druck des Schidelinhaftes ge-
ntige, um die Knochen in ganz neue Oberflichenformen hinelnzuzwin-
gen. Erwligt man die ‘grossen Verinderungen in der Aussengtstalt
klefner Abschnitte der Schideloberflicke, wie sie durch desn Druck
von fmnen her erzeugt werden kbnnen (vgl. ‘die- Abbitdungén von
Lo®stein, Traité d'anat. path. 1829. A#l. Livr.'2. PL1V. Fig. 1.
u:-von Lambl, Archiv X. Taf. V.), 8o’ knnte man -allerdings glan-
béw, dass auch an einem -ausgewachsenen oder synostotischén
Sehidel noch grosse Verinderungen der Yusseren Gestalt durch den
Dauck zunehmender Gehirn- oder Wassermassen im Schidefrasi
heirvorgebiracht werden kénnen. - So viel sich theoretisch dafir sagen
lésst, so sehr spricht die Erfahrung dagegen; und ich héibe schonm
fither Rervorgehobien, dass ,,die vorzeitige Synostose nicht blos
déwm “Wachsthumsdruck des Gehirnes, sondern -auch noch aussers
dom -dem Transsudatdruck der hydrocephalischen Flussigkeiten



Widerstand zu leisten vermag und dass insbesondere Hydroespha-
lus ventriculorum sowoll bei vergriissertem, als auch: bei normaleas
und selbst. bei verkleinertem Schiidel vorkommen kans (Entw. des
Schiidelgr. S. 96). Freilich sind es auch hier wieder pathelogisaho
Thatsachen, auf die sich dieser Saz stijtste, umd es wire imir sehr
roght, wenn noech dis exparimentslie Probs daraufl gemecht werdem
kionte; indess balte ich ihn deshalb micht. fir minder sicher, weil
digss -experimentelle Prohe wabrscheinlich nicht gelingen wind. (Ee
bestelt, wie ich micht ikugne, aueh in dess ausgebildelsn Knoehen sin
gawisser innerer Wechsel, der auf wirkliche Disloeationen langsamer
Art an den Kpochentheilen selbst binzudeuten scheint. Gerade der
Unterkiefer; wie. ich schon erwilhnts, kann dafir als Beispiel dicaen.
Abar die Wirklichkeit solcher Dislocation an den Sehidelknoghen vnd:
nech mebr ihr Modus ist bis jetat nieht dargethan. Dagegen lehrt die
Erfahrung, dass manehe Knochen und Knochentheile mebr, andere
webiger auf einen inmeren. Wechsel dieser Art schliesmen lassen,
und - dass . .gerade die Mebrzahl der Schidelknochen keine snderem
OrtsverSnderungen darbictet, als diejenigem, welche durch Waehs~
thumsvarginge am Umfange, dureh Auflagerungen oder Absorptionen
an der inneren oder Husseren Oberfliche hedingt sind. Burch die
letzteren wird die Schidelform im Ganzen nicht berithrt; wobl aber
die Form  hestimmter Gegeaden. Die bedeutendsten Vorgiings,
welche hiarher gehiren, sind die allmilige Aushildumg der Stirp-
ung Keilbeinhtk' ., welche allerdings wichtigs Versnderungen in
der Gestaltung der Oberflichen mit sich bringen. Die Geachiehte
der Keilbeinhdhlen habe ich genswer studirt (Emtw. des Schidel-
grungdes S:. 89-—46); es ergab sich, dass hier eine Art vos hlasiger
Atrophie verliegt, welche von einer Vergrisserung des Knoehen-~
umfanges begleitet wird (ebendas. S.?24). Allein diese Vergrisse~
rung ist so unerheblich, dess sie filr die Schiidelform kaum: eimen
Einfluss baf; sie betrfigt im Mittel 5 Millim. und, was hren Werth
nook mehr verkleinert, sie fillt gewihnlich mit einer Verklxzung
des Siebheines zusammen.

Mag man siso immerhin zugestehen, dess die Gestaltung der
einzelpen Schiidelregionen durch wannigfache locale; Besonderheiten
leichte Ablinderungen erfahrea kann, so bleibt doch die Thatsache



unberilhyt, . dass. die Flickenansdehnung als solehe wesenglick der
Nali~ und Keorpelwucherung zufilit, Der eipzelne Knochen kamn
duach  den Wachstbumsdruck des Gehiras oder den Druek der
Flilssigkaiten im §chlidelraum -eine innere Verkleinerung erleiden;
seime dugsere Qhacfiiche kann durch Periastwucheruag eine zuneb-
mande. Auflagarung erfabren und. z. B. das. unspriinglich sehr stark
harvortretende Tuber bregwatis. kena sich durch Randauflagarungen.
nagsh wnd Rach mehr abflachen. Ja es kanm, wie die Geschighte
der, Schuppennihte lehrt und wie die Verguche von Fick gezeigt
hahen, der eine Kpochen den anderen in der Art itherwachsen,
dess eine urspriinglich senkrechic Nabt in eine schriige verwandelt
wipd. - Aber alle .diese Verhiiltnisse sind mebr untergeordneter Na-
tyr und sie #dern in keiner Wejse das allgemeine Geseiz, dass
das Flichen-und Lingenwachsthum der Schidelknochen
ar-die Persistenz der Nabt- und Knorpelfugen gebunden
ist. Fir die Wirbalkdrper des . Tribasilarbeines -habe ich durch
dizecte, Messungen gezeigt, dass sie gufboren zu wachsen, sobald
der zwischen ihnen liegende Knorpel verzebrt ist (Entw. des Schi-
dglgrundes S.-25). Fux die Dornblitter des Sehideldaches giht die
Geschichie der congenitalen Synostosen die besten Beispiele (Ehen-
daselbst S. 81).

Freilich bleibt dane die Forgchupg Ubrig nach dem. Grunde
der vorzeitigen Synostese. In gewissen Fillen habg ich die Wahr-
scheinlichkeit he_rvorgol;\oben , dass entzlindliche Prozesse diesen
Grund darstellen (Wirzh. Verh, 1 S.258. Ges. Abh. S.928); in
anderen dagegen habe ich die Moglichkeit beruhrt, dass primiire
Bgu\m,ungen der Gehirpentwicklung die Verschmelzung der Nach-
huknoqhen bestimmen migen (Entw. des Schiidelgr. S. 104). Allein
gmde die am biufigsten’ vorkommenden Falle von Schﬁdeld:ﬁ‘or—
mitit wit partieller Synostose, wo eine reichliche Compensglion
stattgefunden hat, indem die Gehirnentwicklung in etwas abweichen-
der Richtung erfolgt ist. zeigen aufs deutlichste, dass die Synostase
hier sine idiopathische SWirung darstellt, die ven. der Gmhirnent-
wieklwng umabbingig ist wnd die neben dersetben fir die: Schibdel-
form direct bestimmend wird.
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Im Vorstehenden habe ich fast nur S#tze ausgefuhrt- oder bei-
gebrachit, welche in meinen frifheren Arbeiten dem willigen Leser
zugtnglick waren. Fick érkhivrihner gegentiber, dass es sich hier nur
usr ethe Vermuthung handie (a. 8. 0. S. 7), da die experimentelle
Piobe fehle. Freftich kamn ‘ich diese: nicht beibringen. Aber gibt
fict jeder neue P#I die Gelegenheit, eine newe Probe auf die
Richtigkeit meiner Sitze anzusteflen? Ven meiner eigenen fast
ttgliehien Erfftirung wilt’ich hier schwelgen, aber ist es keine Sttitze,
d4ss 0 gewissenhafte Beobachter, wie Stahl, Lucae, Buillarger,
7i wesentlfeh gleichen Schltissen gefdhrt wurden? Ist es keine
unbefarigene Probe, adass Michin (Bubltd’ Quart. Journ. '4856. Nov.
p. 850), der von allen diesen Arbeiten nichts wusste, durch die
Untersuchung einer ganzen Reihe von Sehiideln zu der Ueberzeu-
gung kam, dass-jéne Form der Dolichocephalie, die ich beschrieben
liabe, bei Sch#dein mit fehtender Sagittalnaht constant vorkommt?
18t ‘es kein Beweis, dass die synostotischen Schidel demselben Ge-
séty der Storung folgen, welches die synostotischen Becker, die
synostotischen Extremititen erkemnen- lassen?

Flr mich selbst war es die am meisten Uberzeugende Probe,
als ich, beschiftigt mit der typischen Physiognomie der eigentlichen
Cretinen, auf dem Wege der Rechnung und Messung dahin gefithrt
wirdé, den primiten Sitz der Stbrung bei ihnen in einer Synostose
der ‘Basilarwirbel zu suchen, und als ich an einém neugebornen
Cretin mit dieser Voraussetzung den Schiidel vertical durchskgie
und die Synostose wirklich sufweisen konnte (Gesammeite Abhandl.
S.'975). Es war dies gewiss ein glicklicher Fall, aber man kinnte
immer noch dagegen einwenden, dass es ein einziger Fall war®)
und ‘dass es ében ein Zufall sein konnte. Bald nachher ‘hatte ich
Gelegenheit, eirien 58jihrigen Crétin zu seciren’ (Wiirzb. Verh. VIL
$.201) und obwohl in dlésem Alter eine Persistenz der Basilar-

*} In meinen Gesammelten Abhandl. S. 980 erwdhnte ich eines vou W. Vrolik
besphriebenen Falles, wo einer fast vollsténdigen Verschmelzung der Nihis sn
dor -Rasis gedacht eein sollie. Br. Yrolik wacht mich daraof aufmerksam,
dass dies ein Missverstindniss war; in der That spricht er pur von einer Ver
schmelzung der Nihte an der Innenseite des Schédels (bei Erhaltung ihrer
dusseren Theile).
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fugen ‘nicht mehr zu erwarten war, 80. ergaben sich doch so cha-
rakteristische Verlinderungen in der - Grisse und Lagerung der
Basilarknochen, dass eine primature Symostose mit Sicherheit dar-
gethan werden. konate (Entw. des Schiidelgr. S.84. Taf.IV. Fig. 7).
Bei zwei Taubstummen machte ich ihnliche Beobachtungen (Ebend..
S.83. Taf. V. Fig.9). Eulenberg und Marfels (Zur patholo-
gischen Anat. des Cretinismus. 1857.) haben kiirzlich einen, Fail
beschrieben, - wo sie 'Cretinismus und ein auf vorzeitige Synostose
der Basilarwirbel hindeutendes Verhiltniss des Schidelgrundes ge-
funden zu haben glauben, — einen Fall, der, wie ich glaube, nicht
ganz beweiskriiftig ist. Dafiir ist es mir gegliickt, eine neue Be-
obachtung zu wmachen, deren Zuverlissigkeit der ersten von mir
gewonnenen -vbllig gleich steht.

In der anatomischen Sammlung des pathologisthen Institutes
befindet sich ein . dlteres Spiritus-Priiparat, dessen Herkunft nicht
mehr zu ermitteln ist. Es war unter der Bezeichnung des ange-
bernen Rachitismus ohne alle weiteren Angaben eingetragen und
in der That zeigen die. langen Knochen in hohem ' Grade Eigen-
schaften, welche denen der rachitischen Knochen junger Kinder
sehr nake stehen. Abgesehen davon bietet der Kirper des noech
mit dem. Nabelstrang versehenen neugebornen Kindes eine solehe
Aehnlichkeit mit dem . von mir beschriebenen Cretin, dass man die
Abbildung desselben (Ges. Abh, S.976. Fig. 36.) mit ganz uner-
heblichen Verinderungen auf das hiesige Kind anwenden kdnnte,
Dieselbe wulstige Hyperplasie der #usseren Decken, dieselbe Kilrze
der Extremititen, dieselbe Entwicklung des Bauches bei Yerkigine--
rung des Brustkorbes, dieselbe Physiognomie mit . eingedriickter
Wurzel und aufgestlilpter Spitze der kurzen Nase, mit wulstigen
Lippen und Augenlidern, vorgewdlbten- Kieferknochen u.s.f. leh
habe mich nicht gescheut, auch. hier wieder die Probe anzustellen.
Ein verticaler Schpitt wurde durch den Kopf bis auf den Hals ge-
fithrt, und siehe da, die Synostose und Verkiirzung der Grund-
beine war so vollstindig und so durchaus Hhnlich der bei dem
neugebornen Cretin gefundenen, dags ich die Abbildung des letz-
teren (Batw. des Schidelgr. Taf, IV. Fig. 8.) dreist fiir eine Abbil-
dung des rachitischen Kindes ausgeben ktnnte. Es jst iiberflissig,
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eine neae Beschreibuag hihzurufiigen; ich habe Kind und Abbil-
dung in der Sitzung der Oesellschaft fiir wissetisehaftliche Medicin
vom 21. December v. J. neben einander vorgezeigt.

ist dies noch Zufall? st der Causalnexus zwischen S8ynestose
und Knochenverkfirzung blosse Vermitheng? Ich szdige, wie im
Lanfe der Eatwicklung von frithen Zeiten des Fosallebens bis sur
Pubertsit ¢ine Zellenreihe in dein Zwischenknorpel nach der am-
deren sich vergrissert, wuchert, wichst und sich ossifieirt, wie die
Knechen durch diese Apposition linger werden. Ich zeige anderer-
seits, wie schon zur Zeit der Geburt dieser Knorpel nicht mshr
existirt, wie an seiner Stelle sklerotische Kneé¢hensubstanz
liegt und nur ein kleiner Rest, der Deckknorpel des Clivus, noch
ibrig ist, wie die Knochen kiirzer sind, als senst um diese Zeit.
Ist hier irgend eine Liieke in der Erfahrung? irgend etwas, was
erst einer Hypothese bediirfte, um in einen regelmissigen Zusam-
menhang gebracht zu werden?

Etwas Anderes ist dem Zweifel zuglinglich, nimlich der Gew-
salmexus dieser StSrungen mit dem Cretinismus, der Taubstumm-
heit, dem congenitalen Rachitismus, und ich benutze gern ven
Neuem- diese Gelegenheit, um alle Collegen, die sich fiir die Sache
interessiren, um Zusendung von Priparatén der.Art zu bitten, die
sie nicht selbst untersuchen wollen. Unter der grossen ZaM von
Méglichkeiten und Vermuthungen, die sich hier darbieten, gibt es
indess schon jetzt einige, welche mit einer gewissen Bestimmtheit
aus bekannten Thatsachen abgeleitet werden kbnnen, und diese
mdehte ich noch mit wenigen Worten ahfithren.

Per Cretinismus ist micht ar eine bestimmte Schidelform ge-
bunden und er bringt keinen specifisch verschiedenen Schidel her-
vor (Wlirzb. Verh. IL. S. 256. Ges. Abhandl. S. 922). Synostotische
Formen sind seht hiufig, aber die-Synostosen finden sich bald an
der Oberfliche, bald an der Basis. hn letzteren Falle kann es
bedeutendé- Compensationen geben (Wiirzd. Verh. VII. S.209, IL
S.244. Ges. Abhandl. S.904). Ob es Cretinenschidel ohme pri-
mature Synostose gibt, ist noch nicht ermittelt.

Seit langer Zeit unterscheidet man in 8avoyen zwei Arten von
Cretinen: die eigentlichen Cretias und die Marrons (Rap-



port de la comm. Serde pour dudier lo erétinidme. Twrin 4848
p. ). - Die etymelogische Bedeutung des Wortes Cretin habe ich
weitkiufig ertirtert (Ges. Abbandl. §. 898, 833, 867) umsd mich
scitiesslich ' filr die Auffassung von Troxler und Bisch eat-
sthicden, dess damit die Bleichen im Gegensatze zu dem Brauren,
die Hreidigen wvon den Kastanienfarbenen uunterschiedea werdgn
soliten. Die moderne Wissemachaft hat diese velksthilmliehe Tren-
nung bis jetst nicht aufgenommen. Und doch zeigt sich eine so
bedeutende Verschiedenhsit des Husserea Typus! Man vergleiche
nur in der jetat schon so reichen lkonographie des Cretinismus
die trockenen, mageren, relativ grossen Marrons mit den leuko-
phlegmatischen, pastdsen, klsinen und misggestaltetan Cretins.
Alibert (Nosologie naturelle ou les rhaladies du corps humain
distribuées par familles. Paris 1888. p. 442) beschreibt unter der
endemischer Scrophel eine Form, die er Scrophule momie nennt
wegen des ausgetrockneten, briunlichen Aussehens, und er gibt
eine wundervelle Abbildung davon, die man jetzt fiir einen Fall
vom Bronzed skin in Anspruch nehmen Lkinnte. Ueberall hier
scheint die Schiideldifformitit entweder eine mlissigere zu sein und
than Dbeschreibt die Leute als Halbcretinen, oder sie betrift das
Sehddeldaeh.

Wesentlich gnders verhlilt es sieh mit den eigentlichen Cre-
tinen. An einem anderen Orte habe ich schon eingehend geschil-
dept, wie me inmitten der verschiedensten Volksstimme eine tiefe
Verwandtschaft der ganzem Organisation erkennen lassen, so dass
man versucht sein kann, sie fUr sitzen gebliehene Reste eines ver-
schwundenen, niedeiger orgenisirten oder degenerirten Volksstam-
mes zu halten (Ges. Abh. 8.969). Wer den Cretinismus in seinen
heimathlichen Thilern in verschiedenen Lindern gesehen hat, wird
in seiner Erinnerung Beweise genug dafliv finden. Die Ikonographie
des Cretinismus genligt auch flir diejenigen, welchen die -eigene
Anschauung abgeht. Alibert hat uns priichtige Abbildungen von
Cretinen aus "dem Wallis hinterlassen. Bie sardinische Commission
hat eine Beihe von Cretinenbildern von Absta, der Maurfenne und
anderen Orten Oberitaliens gesammelt, von denen Fabre (Traité
du goltre et du crétinisme. Paris 1857.) kilrzlich mehrere spro-
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ducirt hat *). Besonders Deutschland ist sehr reich an Abbil-
dungen dieser Art. Der sdchsische Cretinismus ist durch Iphofen
(Der Cretinismus. Dresden 1817. S.198. Taf. [—1V.) und Thieme
(Ber Cretinismus. Inaug.-Diss. Weimar 1842.) dargestellt ‘worden.
Am reichsten vertreten ist aber der friinkische Cretimismus, von
dem Sc¢nsburg (der Cretinismus. Inaug.-Abh. Wiirzburg 4825),
Stahl (Beitrag zur Pathologie des Idiotismus endemicus, genannt
Cretinismus. Bonn 1843. Neue Beitrige zur Physiognomik und
pathologischen Anatomie der Idiotia endemica, genannt Cretinismus.
Erlangen 1848.) ynd ich selbst (Ges. Abh. Fig. 83 —86. Wilrzb.
Verhandl. VIL. Taf IL.) getreue Bilder geliefert haben. Sehr gute
Beitrige fur den franzbsischen Cretinismus der Pyrenaeen und des
Meurthe-Gebietes haben jiingst Baillarger und Morel (Traité des
dégénérescences physiques, intellectuelles et morales de Pespéce
humaine. Paris 1857. Atlas. Pl IlIl—V, XI—XIH) verbffentlicht.
Nimmt man alles dieses zusammen, so wird man nicht blos
durch die grosse Aehnlichkeit der verschiedenen, durch weite Lén-
derstrecken von einander getrennten Cretinen Uberrascht, sendern
man erkennt auch leicht, dass die ganze Eigenthitmlichkeit der
Physiognomie in dem tiefen Stande der Nasenwurzel und dem
Prognathismus culminirt. Dies bedeutet aber Verklirzung oder ge-
nguer Hemmung in der Entwicklung des Schidelgrundes und zwar
speciell der Wirbelkrper des Tribasilarbeines, und die Wahrschein-
lichkeit, dass vorzeitige Synostose der n#chste Grund sei, ist durch
meine Funde gewiss sehr weit vorgeriickt. Anders verhilt es sich
mit- den mikrocephalen, trocknen und grossen Cretinen (Marronen),
wie sie von Stahl (Neue Beitrige Taf. II.) und mir (Ges. Abh.

*) Sonderbarerweise erkliirt Fabre, es sei nur eine seiner 4 Figuren (Taf. 3.) aus dem
sardinischen Berichi.; die anderen 3 habe er von Dr. Cerise aus dem Wallis
erhalten, und die Zeichnungen seien nach det Natur gemacht. Nun kann
man sich die grosse Aehnlichkeit zwischen der Persom auf Taf. 2. mit der
im sardinischen Bericht Taf. 3. gefallen lassen, aber Taf. 4. bhei Fabre stimmt
mit Taf. 2. der sardinischen Commission nicht blos in Physiognomie und
Haltung, sondern sogar in den Flicken des Rockes iiberein. Der sardinische
Bericht besagt aber, dass das betreffende Individuum in der Valpelline ge-
boren sei und wohne, und dass die Zeichnung von dem Canonicus Orsiéres
stamme.
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Fig. 83. S. 947) abgebildet sind; diese flhren mit Nothwendigkeit
auf priivalirende Synostosen des Schiideldaches. In diesem Falle
nihert sich die Physiognomie mehr oder weniger derje-
nigen der Anencephalen, und die cretinistische Stbrung- zeigt
noch deutlicher, als dies schon ‘sonst zu erkennen ist, ihre wahr-
haft teratologische Bedeutung.

Eines der lehrreichsten Bilder, welche existiren, diirften wohl
die PL. IV—V von Morel bieten, auf welchen eine ganze Familie
von 8 Personen dargestellt ist. Die Mutter hat einen erworbenen
Kropf, ist aber geistig normal; der Vater stammt aus einer Familie
von Halbcretinen, ist selbst cretinds und hat einen angebornen
Kropf. Bei den 6 Kindern zeigt sich in progressiv steigendem
Maasse der Cretinismus bis zu den ausgesprochensten Formen. In
gleichem Maasse #ndert sich die Physiognomie, indem sie dem
viterlichen Typus sich anschlieast und schon bei den jungen Kin-
dern sieht man immer stirker den Eindruck der Nasenwurzel sich
ausprigen, wihrend die Mutter und die Hlteste gesunde Tochter
diese Gegend ziemlich kriftig entwickelt zeigen.

Mige das Gesagte gentigen, um darzuthun, dass meine ,,Ver-
muthungen” nicht in der Luft schweben. Ich ktnnte noch viel
Thats4chliches beibringen, wenn ich auf die Kbdpfe der gewhn-
lichen Geisteskranken eingehen wollte. Dies behalte ich™ mir fiir
eine andere Gelegenheit vor, die wahrscheinlich nicht fehlen wird,
da -bei einem so verwickelien und schwierigen Gegenstande nicht
blos lrrthtimer, sondern auch Missverstindnisse zu nahe liegen,
als dass ich nicht beflirchte, wieder in die Schrahken treten zu
mtilssen,




