
3~5 

Xu 

Knochenwachstimm und Sch~delformen, mit hesonderer 
Riicksicht alff Cretilfismus. 

Von Rud. Virc l low.  

in  einer sehr bemerkellswer|hen Arbeit ,,iiber die Ursaehert 

der Knochenformen" hat Ludwig  Fick ktirzlich die Resultate 
experimente|ler Untersuchungen an jungen, noch im Waehsthum 
begriffenen Thiercn niedergelegt. Die Versuche wurden an Hun- 

den, Katzen, Ziegen und Sehaafen gemacht, und, da sic yon der 
Voraussetzung ausgingen, dass die Bedingungen der Knochenformen 
nicht in den Knochen seibst liegen ktinnten, so wurden sic in der 
Art angestellt, dass l)estimmte, an Knochen anliegende Theile en t -  

fernt und die Knochen, die so viel als miiglich geschont waren, 
darnach ihrem ferneren Wachsthum tiberlassen wurdel~. So wurde 
das Auge entfernt, es wurden die Kaumuskeln einer Seite mehr 

oder weniger volistlindig abgetragen, es wurden endlich Theile der 
Streekmuskeln des Fusses yon der Tibia hinweggenommen. In 
dem ersten Falle biieb im Fortgange der Entwieklung die hugen- 

hShle enger, wiihrend ihre Knocben dicker wurdcn. In dem zweiten 
zeigte sieh das zwisehen dem Ende tier Zahnreihe nod dem Gelenk 
gelegene Kieferstiiek nach liingerer Zwisehenzeit kiirzer und dicker, 
ais das der anderen Seite, und aueh die Schiidelknoehen am Pla- 

num temporale wurden dicker, wlihrend sieh zugleieh das entgegen- 

gesetzte Planum tiber die Mittellinie des Seh:ddels (Crista) hinaus 
auf die Seite der Operation hiniiberschob. In dem dritten Falle 
endlieh erhielt sich die Tibia in einer mchr den f'6talen Verhliltnissen 
ent/prechenden Form des Querschuittes, es fehlten ihr die der Anla- 
gerung der Muskein entsprechendeu Eindriicke und zugleich blieb die 

Rinde dicker als sic an der gesunden Seite war. Versuche, Thiere 
mit theilweiser Zersttirung des Gehirns zu erhalteo, misslangen. 
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Dies sind in Kurzem die Thatsachen. Fick zieht daraus eine 
Reihe yon Schlussfolgerungen, deren n~ichste die ist, dass auch 
die L~ingendimension der aus Muskeln und Knochen combinirten 
Mechanismen nicht dm,ch 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 hinausschiebenl und ferner class nieht die 
Arbeit der Muskeln, sondern ihre Existenz und Loealisation der 
Knochenbildung einen ]oealen Widei'stand leiste (Ueber die Ursachen 
der Knochenformen. G~ttingen ]857. 8.20). Dieser letztere Ge- 
danke von dem Widerstande, der, sei es durch die blosseExistenz, 
sei es dureh die ,,gri~ssere histoplastische Intensitiit" anderer Theile, 
dem Knoehenwachsthum entgegengestellt wird, findet denn aueh 
seine Anwendung auf die ftitale Enlwieklnng (S. 22). Und damit 
gelangt Fick endlich an den Punkt zuriiek, yon dem er ausge- 
gangen ist, dass n~imlich ,,das Phantom yon formbildenden KrM- 
ten, organoplastisehen Ideen" aus der Physiologie verbannt werden 
milsse. 

An  diesem Punkte war es, wo Fiek im Eingange seiner Schrift 
(S. 7) geglaubt hat, auch gegen mieh eine Lanze einlegen zu 
mtissen. Er findet n~imlich, dass in der  Zwischenzeit zwischen 
dem Anfange de r  neuen ph?siologischen Periode und der letzten, 
durch das Werk yon Ludwig  bezeiehneten Phase derselben ,,eine 
Anzahl wissenschaftlicher Aebeiten fallen, hinter denen zwar der 
Standpunkt des Bildungstriebes und ~]er typisehen Kr~fte a/s llber- 
wundener D~imonismus weit zuriickliegt, in welchen die Anerkennung 
der inzwischen gewonnenen osteogenetischen und histologischen 
Thatsaehen schon dazu fl'eibt, die morphologischen Zwangsmittel 
ftir die Skeletform, wenigstens zum griissten Theile, ausserhalb des 
Skeletes selbst zu suchen, in welchem aber durch Vermischung 
pathologischer und physiologischer Verh~i!tnisse doch immer noch 
unriehtige Erkl~irurigsversuche sich geltend zu machen suchen." 
Hierher ziihlt er auch meine Arbeit tiber die Entwicklung des 
Scblidelgrundes, indem er reich ,,hervorbeben" l~isst, class in den 
Knochen selbst eine individuell verschiedene, variable, selbst~indige 
Vegetations-Intensit~it stecke, welche Unter Umstiinden die Form 
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der Knoeben selbst modifieiren und auf diese Weise aueh auf die 
Form- und Lagerungsverh~ltnisse der Nachbargebilde modificirend 
einwirken k0nne. Diesen Trugschluss h~itte ich aus Diffe'renzen 
der Knochenvegetation am Seh~idel, besonders der N~ihte, zu de- 
monstriren gesucht, indem ich ,,bei den gewiihnlichen Schlidel- 
formen nnd Nahtformen die Weichtheile als die formbestimmenden 
Ursachen annehme, dagegen bei. einigen mlgewiihnlichen Sch~del- 
und Nahtformen den umgekehrten Causah~exus --- vermuthe." 

Die Zahl tier VOrwiirfe, die bier zusammengedr~ingt sind, ist 
so gross und die einzelnen s o  schwer, dass ich kanm wissen 
wiirde, wo ich anfangen soil, sie abzuw/llzen:, Wenn nicht glilck- 
lieherweise die ganze Darstellung auf einem - -  Missverst~indnisse 
beruhte. Es handelt sich bci mir nicht um Erkl~irungsversuche, 
sondern um Thatsachen, die icb, den Maassstab in der Hand, durch 
ein grtisseres Gebiet physi01ogischer und pathologischer Zuslltnde 
hindurch verfolgt babe und bei deren Sonderung (Classification-) 
ich keine andere Voraussetzung gemacht habe, als die ganz empi- 
risch gewonnene und unzweifelhafte, (lass alas Fl~ichenwachsthum 

derSch~idelknochen an die Persistenz tier N~ihte und Fugen ge- 
bunden ist. Freilich glanbe ich 'durch Messungen dargethan zu 
haben, dass ein so einfaches hbhiingigkeitsverh,~iltniss zwisehen 
Sch~idel- und Hirnform nicht besteht, wie man es gewtihnlich an- 
nimmt, und ich habe hervorgehoben (Entwickhmg des Sch~del- 
grundes. Berlin ~1857. S. ~115), class ,,unter allen Theilen des 
Sch~idelgerilstes die Basis und zwar vornehmlich die Wirbelkiirper 

des  Grundbeines die griisste Selbst~indigkeit der Entwickelung und 
des Wachsthums besitzen." lch bilde mir noch jetzt ein, dass 

d ies  keine blosse Vermuthung sei, sondern ein ganz exactes Re- 
sultat vorurtheilsfreier Messungen, die ich bei Anencephalie und 
Hydr0cephalie, bei Aplasie und H~,perplasie des Gehirns, an jungen 
und alten normalen Kiipfen angestellt babe. Freilich habe ich kein 
Experiment an Thieren gemacht, um dieses Resultat zu sichern, 
aber gerade fiir den Punkt, der mich speciell interessirt, ist ja 
auch Fick das Experiment am Thiere schuldig geblieben, l)agegen 
habe ich durch successive Messungeu an Menschen mit gel~ihm- 
ten Muskeln, die ich dem therapeutischen Experiment unterwarf, 



fiir die Extremit~ten ann~ihernde Werthe zu gewinnen getrachtet 

(S. t12). 
Die wesentlichste Differenz zwischen Fiek und mir liegt, wie 

es mich bedtlnkt, in dem sehr vcrschiedenen Werthe, den wit der 
einfachen Beobachtung beilegen. Wenn Fick (S. 12) sagt, dass 
nur das, was auch nach der negativen Seite bin durch das Expe- 

riment fixirt ist, als exacte Errungenschaft der Physiologic be- 
trachtet werden ktinne, so ist dies einfach eine Uebertreibung, die 

zu unntitzer Thierqu~lerei ffihrt. Das Experiment ist filr gewisse 
Erfahrungen tiberfliissig und ftir andere unmOglich. Bedarf es des 

Experimentes, um zu zeigen, dass die Liinge des Menschen und 
des einzelnen Thieres nicht blos tiberhaupt, sondern auch die ilirer 
einzelnen Skeletglieder an gewisse Grenzen gebunden ist? und 

durch welches Experiment sollte mall beweisen, dass ein Mensch 
eben nicht griisser werden kann, als ein Mensch und ein Knochen 

nieht l~inger als ein Knochen? L~isst sich die miJgliehe Griisse 
und das m~gliche Alter der lebenden Wesen nicht durch einfache 
Messung und Zlihlung erkennen? 

Vielleicht wird mir Fick entgegnen, dass sich das yon selbst 

verstehe. Aber dann muss er auch meinen Schluss nicht be- 
k~mpfen, class bei gewissen Sch~idelformen die Knochen das Be- 
stimmende seien. I)enn was habe ich gethan? Ich habe durch 
Messungen zu ermitteln gesucht, wie lang die einzelnen Sch~idel- 

knochen im giinstigsten Falle werden k~innen, bis zu welcher L~inge 
unter glticklichen Verhiiltnissen z. B. der Sch~idelgrund sich zu 

entwickeln vermag und wie vie! Bruchtheile des Liingcnmaasses 
auf jeden einzelnen Knochen (Wirbelkih'per) des Sch~ide]gruntles 
vertheilt werden mtissen, endlieh um wie viel der Sch~idclgrund 

iiberhaupt und jeder einzelne Knochen wiihrend der einzelnen 
Waehsthumszeiten ( v o r u n d  nach der Geburt, vor und nach tier 
Pubertlit) an Liingenausdehnung zunimmt. Sodann habe ieh wieder 

dutch Messungcn dargethan, dass unter bestimmten ungtinstigen 
Bedingungen der Schtidelgrund hinter diesen Maassen zurtlckbleibt. 
dass unter verschiedenen Verh~iltnissen bald dicser, bald jener 

Knoehen des Sch~tdelgrundes verschieden stark zuriickbleibt, end- 

lieh dass man aus der Gr~isse tier Stiirung auf bestimmte Eintritts- 
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zeiten derselben zurtiekschliessen kann. Wenn hier irgend etwas 
an einer exacten Errungenschaft fehlt, so kann es nut in der 
Messung als soleher liegen, und ieh will gem gestehen, dass diese 
noch manche Verbesserung erfahren kann. Aber ich leugne, dass 
das Experiment ftir diese Punkte bestimmtere Resultate liefern 
kann, als die directe Beobachtung. 

Freilich beziehen sich meine Beobachtungen, wie Fick sagt, 
auf eine Vermischung l)hysiologiseher und pathologiseher Verh~ilt- 
nisse. Abet glaubt er etwa, dass seine Experimente deshalb, well 
sie einen physiologisehen Zweck batten, keine pathologisehen wa- 
ren? Vergleichen wir einmal unsere Beobaehtungen mit seinen 
Experimenten. Es wird sieh dann unzweifelhaft ergeben, class 
seine Sehlfisse gerade tier pathologischen Erglinzung enthehren, 
und dass ihm das passirt ist, was in de/" heutigen Physiologie nieht 
ganz ungewi~hnlich ist, dass niimlieh der Mangel an Uebung, patho- 
logisehe Verhaltnisse dem allgemeinen physiologischen Gesetze unter- 
zuordnen, aueh ihn zu falsehen Schliissen gefiihrt hat." Wilrde es 
Sitte, so eomplieirte Versuehe, wie sie F ick  angestelit hat, auf 
eine so einfaehe Weise zu deuten, so wtirde die Ph~,siologie bald 
in dieselhen lrrwege gerathen, in denen die Pathologie so lange 
hefangen gewesen ist, u n d e s  wtlrde gerade der Gedanke wieder 
ersehiittert werden, den ieh als den eigentliehen Leitstern meiner 
Untersuchungeu uud als alas coustanteste Resultat derselben he- 
trachte, dass j ede  p a t h o l o g i s e h e  E r s c h e i n u n g  n u r  die 
A e u s s e r u n g  ode r  H e m m u n g  p h ~ s i o l o g i s e h e r  E i g e n s e h a f -  
ten des KiJrpers da r s t e l l t .  61tleklicherweise wird dies Resultat 
aber noeh nieht angegriffen, und zwisehen tier Arheit yon Fiek  
und der meinigen ist nur der Untersehied, dass er alas patholo- 
gisehe Experiment, ieh die pathologische Beobachtung zum Aus- 
gangspunkt physiologiseher Schlussfolgerungen nehme. Mein Ma- 
terial gibt mir im spontanen Ablaufe der Prozesse, was Fiek sieh 
ktlnstlich und willkiirlieh herzustellen sueht, und tier Vorzug, den 
der letztere Umstand seinen Versuchen giht, wird reichlich dadurch 
aufgewogen, class meiu Material bei Weitem an Mannigfaltigkeit der 
sieh gegenseitig controiirenden Fiille seine nieht sowohl einfachen, 
als vielmehr einseitigen Experimente tibertrifft. 
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Betrachten wir diese Versuche etwas genauer und suchen wir 
ihren Werth dutch anderweitige Erfahrungen festzustellen. Fiek 
entfernt gewisse Weiehtheile, die in tier N~ihe yon Knochen gelegen 
sind, in der Absicht, dadurch eine dauernde Liicke zu setzen und 
die iirtlichen Widerstiinde zu vermindern. Kann ihm dies gelingen? 
Bis zu einem gewissen Grade allerdings. 

Man muss zugestehen, dass die Versuche in dieser Beziehung 
so umsichtig als miiglieh angelegt sind. Der Augap(el wird ent- 
leert, wiihrend die Sclerotica und die Orbitalgebilde geschont wer- 
den. Einzeioe Partien der lIaumuskeln werden entfernt, abet es 
wird Sorge getragen, ihre Ans~tze an den Knochen so viel als 
mliglich zu erhalten und das Periost nicht zu besehitdigen. Atteh 
an der Tibia werden die Muskeln in einer Entfernung yon 2Linien 
yon ihrem Ansatze abgetr@en. Trotz dieser Vorsicht dilrfte man 
ohne detaillirten Beweis, welcher nicht beigebraebt ist, nicht ru- 
gestehen k~nnen, dass die Reizung des Periostes vermieden ist; 
hliehstens k(innte dies ftir den Augapfel gelten. Dagegen lltsst sich 
nicht wohl erwarten, dass eine so grosse Verletznng, wie die A b ,  
tragung des Proc. coronoides des Unterkiefers nod die Resection 
des mittleren Theiles yore Jochfortsatz nebst Abliisung der ent- 
spreehenden Muskelmassen, bei jungen Thieren gesehehen ki~nne, 
oboe dass sich eine ausgedehnte Entziindung im Umfange ausbildet. 
Auch an der Tibia diirfte diese Entztindung wohl den 2 Linien 
weiten Zwischenraum bis zum Knochen iiberschritten haben. Far 
die Erkliirung der Dickenzunahme dcr Knoeben ist dies gewiss ein 
wesentliehes Moment. 

Lassen wit aber einmal die blCigliehkeit zu, dass eine Perio- 
stitis ais Folge der Verletzung nicht aufgetreten sei, so k~nnen 
~vir doch nieht zugeben, dass die dutch die Operation gesetzte 
Ltieke bleibend, die Verminderung des Widerstandes anbaltend, 
der fehlende Muskel dutch kein anderes mechanisehes Element 
ersetzt war. Es versteht sich von selbst, dasg an die S t e l l e  
de r  Liicke e ine  N a r b e  t ra t .  Diese hal wiederum ftlr den 
Augapfel weniger Gewicbt, fiir die Verbiiltnisse tier Kieferknochen 
und des Unterschenkels dagegen eine sehr grosse Bedeutung. Nat- 
ben sind Neubildungen aus anfangs weichem und gef'~issreiehem 
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Bindegewebe, das sich im Laufe der Zeit verdichtet, gef~ssarm 
wird und zugleich auf einen kleineren Raum zuriickgeht. Diese so- 
genannte Narbenretraction, wie ich sie als eine Eigenthiimlichkeit 
d e r  verschiedensten Bindegewebsneubildungen beschrieben habe 
(Archiv I. S. "iS5), hat bekanntlich den Erfolg, bewegliche Theile 
in grosser Ausdehnung zu dislociren, so dass z. B. dauernde Ver- 
krtimmungen der Glieder, Verunstaltungen der Oberfllichen 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 BlutstrSmung, die S~fterichtung, die Form und Function 
der n~ichsten Gewebstheile einen bestimmenden Einfluss ausilbt. 
Der erw~ihnte Versuch hat also das Resultat, an die Stellen von 
wachsenden Muskeln eine Narbe zu setzen, die allerdings eine 
geringerc Masse hat, als d ie  Muskeln~ welche sie ersetzt, und die 
ausserdem nicht wUchst, die aber dafiir ein n e u e s  E len ien t ,  
den Zug ,  in die Rechnung einftihrt. 

Fick hat freilich dieses Element in Beziehung auf die Mus- 
keln gegeniiber Engel  nicht ohne Gltick bek~impft (a. a. O. S. 9), 
und er spricht sp~iterhin (ebendas. S. 20) sogar davon, dass die 
Arbeit der Muskeln dem Knoehenwachsthum keinen Widerstand 
entgegensetze. Diess mag sein, aber schwerlich wird Fiek die 
Lehre yon den Muskelfortslitzen aus der Osteolog~e entfernen wol- 
len. Jedermann weiss ja, dass den sehnigen Ans~ltzen der Muskeln 
sehr regelm~issig Knochenvorspriingc entsprechen und dass diese 
um so griisser werden, je kr~iftiger der Muskel wirkt und sich 
ausbildet. Toujours la saillie des (~minences d'insertion, sag t  
B i c h a t  (Anat. g~nt~r. Paris J830. T. III. p. J4) ,  est un indice de 
la force, de la vigueur des mouvemens. Hier leistet der Muskel 
nicht bins keinen Widerstand, sondern er f'drdert geradezu das 
Wachsthum tier Knochen wahrscheinlich in der Weise, dass er 
durch seine Contraction auf die Stelle des Periosts, welche seiner 
Insertion entspricht, einen Zug und damit einen gewissen Reiz 
ausfibt. Aus den Versuchen )'on Fick geht ein solcher Einfluss 
ja direct hervor, indem sich zeigte, dass mit der Vergrtisserung 
des erhaltenen und fungirenden Temporalis die wachsende Crista 
fiber die Mittellinie des Sch~idels hinaus auf die andere Seite rUekte. 
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Fiek driiekt diese Erfahrung so aus, dass die lltnger werdende 
Temporalis-Insertion ihre entsprechenden Knochen- Matrix-Punkte 

und mit ihnen, die tbrtschreitende KnochenbiIdung auf del' ~iusseren 

Seh~idelflJiche vor sich her. schiehe (S. 2t). Vielleieht ki~nnte man 
mit ebenso vielem Rechte sagen, dass der Muskel, in dem Maasse, 
als er sich im Querschnitte ausdehnt, auch seine Insertionspunkte 

und damit die Knochenmatrix verschiebe, w~thrend umgekehrt, wenn 
der Muskel im Querschnitte abnimmt, auch seine Insertionspunkte 

sich einander n~ihern und das Periost nicht blos nicht ausgedehnt, 
sondern sogar retrahirt werde. Es wiirde dann eben nicht so sehr 

auf den Druck, als vielmehr auf den Zug ankommen, dessert Ein- 

fluss ja Fick nicht en'tbehren kann, da er bei Wiederkiiuern, bei de- 
hen die eine H~llfte der Kiefermuskeln verkleinert war, eine seitliche 

Verschiebung der Kieferknochen in Folge der Mahlbewegungen ein- 

treten sah (S. 20), welche bei Fleischfressern fehlte. 
Diese Bemerkungen sollen in keiner Weise dazu dienen, die 

Bedeutung des Druckes ftir die Gestaltung der Knochenf0rmen in 

Abrede zu stellen; sie sollen nut darauf aufmerksam machen, dass 
in der That auch der Zug in Anschlag zu bringen sei, mag er 

nun durch wirkliehe Muskelth~itigkeit (Arbeit), oder durch Muskel- 
wachsthum, oder dureh Wachsthum oder gar Retraction anderer 
Weichtheile bedin~gt sein. lndem Fick an die Stelle wachsender 
Muskeln sich verkleinernde Narben und atrophirende Muskeln setzt, 

so vermindert er freilich einen Theil tier vorhandenen Widerstiinde, 

abet er setzt zugleieh neue ein und ftihrt ausserdem ziehende 
(spannende) Elemente in Wirksamkeit. Sein Versuch ist daher, 

ganz abgesehen yon den oben beriihrten Entztindungs'Mi~gliehkeiten 
(Reizung), nicht rein und nieht einfach. Seine Deutung desselben 

ist iiberdiess insofern willktirlich, als er als eigentlieh entschei- 
dendes Moment immer nut die Widerstiinde der Gewebe hervor- 

hebt, w~ihrend er doch nebenbei auch yon einem wirkliehen Druck 
der wachsenden Elemente spricht, ,,We der Musk el hinw~ichSt, 
sehwindet der Knochen" (S. 21). Dabei handelt es .sich doch nieht 

blos um Widerstand, sondern um positiven I)ruck, und es kommt 
in letzter Instanz nur darauf an, we lches  Gewebe d u r e h  sein 

W a e h s t h u m  e i n e n g r i i s s e r e n  I ) ruek auf  seine Nachba ren  



ausf ib t  und we lches  dadurch  dem a n d e r e n  e inen  mehr  
b e s t i m m e n d e n E i n f l u s s  aufzudr~ingen i m S t a n d e  ist. Und 
so l~iuft eigentlich alle Argumentation yon Fick darauf hinaus, dass 

die Knochen am allerwenigsten im Stande seien, durch ihr Wachs- 
thum einen positiven Einfluss auf die Nachbarschaft auszufiben, 
wiihrend die fibrigen Gewebe die Knochen sehr leicht bestimmen 

kiinnten. Dies heisst nichts Anderes, als dass man den fibrigen 
Geweben in verst~irktem Maasse das gibt, was man den Knochen 

nimmt und dass die Frage yon den Vegetations-Intensit~iten yon 
den Knochen auf die Weichtheile fibertragen wird. 

Man kann daher nicht umhin, die Frage aufzuwerfen, warum 

dig Polemik gerade diesen Punkt so wesentlich im Auge beh~ilt. 
Mir scheint es, als ob der Grund darin liege, dass Fick selbst 
gerade die Neigungen nicht iiberwunden hat, gegen welche er an- 

k~lmpft und dass er Thatsachen anzweifelt, die erfahrungsgem~iss 
bestehen, blos weft sie ihm geeignet scheinen, auf spiritualistische 

oder, wie er sagt, auf dltmonistische Abwege der Deutung zu ffih- 
ten: lch bin gewiss ganz und gar mit ihm darin einverstanden, 

dass sowohl die formativen, als die funetionellen Vorgiinge auf 
mechanische .Principien zurtlckgeffihrt werden mfissen, aber ich 

glaube, dass man erst klar sehen muss fiber die Vorg~inge als 
solche, bevor man ihren mecllanischen Grund aufsucht, und dass 
die Richtigkeit de~ Thatsachen dadurch nicht alterirt wird, dass 

man ihre mechanische Deutung noch nicht gefunden hat. Geradc 
ftir die Knochen muss ich fast alle jene Voraussetzungen hestreiten, 

welche Fick im Eingange seiner Arbeit fiber die Geschichte ihrer 
Bildung hervorhebt und welche, wenn sie begrfindet wiiren, aller- 

dings geeignet sein wfirden, das unwahrscheinlich zu machen, was 
ieh beschrieben habe. 

Man kann allerdings sagen, wie F ic k thut, dass der Knochen (rein 

im Sinne der gewiihnlichen Osteologie betrachtet) durch Juxtaposition 
neuer Gewebstheile w~lchst. Fick fo]gert aus diesem Satze, dessen 
Zweideutigkeit wir sp~iter zeigen werden, dass der Knochen nicht 

wachse, ,,wie jene endogenen Vcrmehrungen der Cytoblasteme vieler 

anderen Organe" und dass auch das Maass der Knochenproduction 

nicht yon Bedingungen abh~inge, dig im Knoehen setbst tiegen, 
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sondern yon dem Exsudatmaasse der Capillaren der Knochenmatrix. 
Der Stand der Frage Uber die Knochenvegetatiou sei sehr unbe- 
friedigend, aber e r  bilde keine Schranke fiir das Studium der 
morphologisehen Bedingungen des Skeletbaues, da wir alle bis jetzt 
unbeantworteten Fragen ruhig liegen lassen kihmen und nur die 
eben erw~ihnten S~itze als Grundlage ftir die Deutung der ange- 
fiihrten Versuche nlithig baben. Der als erwiesen anzusehende 
Vordersatz sei, dass die Knochensubstanz absolut nur in dem Ex- 
sudat der Capillaren einer nicht selbst kn0chernen Matrix sich bil- 
den kiinne. (A.  a. O. S. a - -5 ) .  

Alles dieses muss ich sofort anf Grund meiner Untersuchungen 
bestreiten. Diese finden sich grossentheils in dem Artikel fiber das 
normale Knochenwachsthum und die raehitische Sti/rung desselben 
(Archiv V. S. ~109). Da alle meine sp~iteren Beobachtungen eine 
Best~itigung dieser friiheren Resultate geliefert haben und die Be- 
denken anderer Untersucher sich nur auf untergeordnete Punkte 
beziehen, so  muss ich auf der Richtigkeit meiner osteogenetisehen 
Erfahrnngen so lange bestehen, als Fick oder ein Anderer die- 
selben nieht (lurch positive Thatsachen widerlegt hat. Sind s i e  
richtig, so gewinnt die Deutung der in Rede stehetjden Versuche 
ganz andere Grundlagen. 

Wenn man vom Knochenwachsthum spricht, so muss man 
s i c h  zunlichst dariiher klar werden, was man unter Knochen ver- 

steht. Fick fiillt hier yon vornherein in den freilich sehr gewiihn- 
lichen Irrthum, dass er den K n o c h e n  a ls  Organ  mi t  dem 
K n o c h e n  a ls  Gewebe  o d e r  mi t  a n d e r e n  W o r t e n ,  den  l e -  
b e n d e n  K n o c h e n  mit  dem m a c e r i r t e n  Knochen  verwec:h-  
sel t .  Allerdings wiichst der Knochen als Gewebe durch Juxta- 
position und wenn der reine Osteolog gewiihnt ist, den Knochen 
als das macerirte,  yon ,allen Weichtheilen befreite, blos aus Tela 
ossea bestehende Gebilde zu denken, so kann er auch dieses gauze 
Gebilde als  eine Summe yon aussen her apponirter Elemente be= 
trachten. Aber wenn man den lebenden, wachsenden und sich 
erha|tenden Kaochen ins Auge fasst, wenn man, um es kurz zu 
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sagen, den Knochen als Organ betrachtet und zum Versueh zwingt, 
dann hat man nieht blos Knoehengewebe vor sich, sondern dann 
gehiJrt nothwendig zum Knoehen aueh das Mark, tier Knorpel und 

die Beinhaut, und dann w~iehst auch der Knochen wirklieh yon 
sieh aus. Die Entwickelung eines Knochens umfasst nieht blos 
die Bildung yon Knoehengewebe aus Knorpel, Beinhaut und Mark, 

sondern auch die Bildung von Mark aus Knoehengewebe. Freilieh 

spricht Fick (a. a. O. S. 3--~)  noch davon, dass die Binnenr~tume 
(lVIarkri~ume) des Knochens yon der Markhaut ausgekleidet seien, 
der er eine besondere F~ihigkeit, Exsudate z.B. Fett zu liefern, 
zuschreibt. Dies ist ein Irrthnm, der sehr bedenkliehe Folgen hat. 

Die Markriiume sind yon dem Markgewebe (Tela medullaris) er- 
ftillt, das im Umfange fester und diehter, im Inneren weieher und 
beweglieher ist, das abet tiberall aus Zellen und lntercellularsub- 
stanz besteht und dessert Zellen sehr gewiihnlich Fett aufnehmen. 
Eine Markhaut existirt nirgends und das Fett liegt hie in Form 

eines Exsudates in Rilumen, sondern ist stets Zelleninhalt. Man 
kann daher sagen, dass die Entwickelungsgeschiehte des Knoehens 
wesenttieh dutch das Verhiiltniss s e ine r  vier  c o n s t i t u i r e n d e n  

Gewebe (Beinhaut, Knorpel, Knoehen und Mark) bestimmt wird. 
Von einem Exsudat ist in der normalen Entwieklung des Kno- 

cherts gar nirgends die Rede, man mtisste dcnn den Begriff des 
Exsudates soweit ausdebnen wollen, dass man den Nahrungssaft 
als (parenchymat~ises) Exsudat bezeiehnete. Denn der Begriff des 

Exsudates im gew~hnlichen Sinne, den Fiek offenbar meint, er- 
fordert nicht blos das Austreten aus den Gef~issen, sondern aueh 

das Hervortreten auf Flltchen oder in R~iume, d. I1. das freie Vor- 
kommen. Ein solehes freies Exsudat ist thatsiiehlieh nirgends naeh- 
zuweisen und dass Fick es zuliisst, zeigt, dass er noch der alten 

aus der Vermisehung pathologischer und physiologischer Doclrinen 
hervorgegangenen Blastemtheorie huldigt. Fiir das Wachsthum der 
Knoehen aus Knorpe[ hat tiberdiess, soviel ich weiss, in neuerer 
Zeit niemand eine solche Hypothese gemacht u n d e s  war daher 

doppelt willkiirlich, wenn Fiek fttr das L~ingenwachsthum den- 
selben Satz voranstellte, den er, hier wenigstens mit der Unter- 

sttitzung vieler Autoritaten, ftlr das Diekenwaehsthum festhielt. Das 



betrachte ich abet gerade als den Hauptgewinn meiner Arbeiten, 
dass ich fiir das Periost und das Mark dieselben Gesichtspunkte 
gewann, welche ftlr den Knorpel fast immer giiltig waren, n~mlieh 
den der  c o n t i n u i r l i c h e n  G e w e b s e n t w i c k l u n g .  Das Periost 
liefert durch Wucherung ossificationsffihige Schichten (Archly V. 
S. 440); das Mark gem durch Umwandlung und thei|weise Wuche- 
rung aus Knorpel, Periost und Knochen selbst hervor (Ebendas. 
S. 427, 4 4 6 ) .  Diese Wucherung beruht auf Theilungen und endo- 
genenVermehrungen der ursprtlnglichen Zellen, und die sp~iteren 
z e l l i g e n  K i i r p e r c h e n  des  K n o c h e n -  und M a r k g e w e b e s  
s ind d i r ec t e  Abk i Jmml inge  f r i i h e r e r  P e r i o s t -  o d e r K n o r -  
pe lze l l en .  Schon im Jahre 1849 hatte ich den Satz ausge- 
sprochen: ,,Die Liinge des K(irpers beruht hauptsiichlich auf  der 
Liinge der Knochen, diese wiederum auf der Zahl yon endogenen 
Zellen, welche sich, ganz nach Art  de r  P f l a n z e n z e l l e n  an 
dem w a c h s e n d e n  B aum e ,  in dem ossificirenden Knorpel bilden" 
(Einheitsbestrebungen in tier wiss. Med. S, 35. Gesammelte AbhandL 
S. 43),  Nachdem ich die continuirliche Fortbildung und Wucherung 
tier Pe'iostzellen zu Knochenkitrperchen gezcigt hatte, gewann diese 
Anschauung auch Geltung for das Dickenwachsthum, w~ihrend dureh 
den 5Iachweis der continuirlichen Umbildung yon Knorpel- und 
Knochengewebe in Markgewebe und zuletzt noch durch die Dar- 
stellung des Ueberganges der Markzellen in Fettzellen (Entw. des 
Sch~idelgrundes S, 37, 49) auch die innere Geschichte des Knochens 
dieser einfachen Anschauung zu#inglich wurde. Fick wiirde gar 
kein Recht haben, yon Knochenvegeta t ion  z u  sprechen, wean 
ich nicht gezeigt hlitte, dass die Ahnung des alten 1)uhamel  yon 
der Uehereinstimmung des Knochen- nnd Pflanzenwachsthums wirk- 
lieh begrtindet war. 

Im Jahre t 849  fuhr ich fort: ,,Die Zahl yon neu entstehenden, 
endogenen Zellen steht in einem geraden Verhliltnisse zu der Menge 
and Besehaffenheit des Blastems, welches aus den Blutgef'fissen an 
dig ursprtinglichen, embryonal angelegten Knorpetzellen abgegeben 
wird. Der Austritt dieses Blastems aus den Blntgeflissen hiingt 
zun~iehst yon dem Zustande des Blutes und dcr Gefiisswandungen, 
sodann aber auch-yon den vorhandenen NervenstriJmungen ab. 



Was bestimmt nun,  dass zu einer bestimmten Zeit des Lebens, 
in einem gewissen Alter des Individuums ein bestimmter Theil des 

Gef'~issapparates eine bestimmte Menge eines bestimmt zusammen- 
gesetzten Blastems an die Knorpelzellen abgibt? Liegt es im Blute 
oder in den Nerven, dass einer ein Riese wird, wie es sein Vater 

gewesen? Zun~ichst liegt es gewiss in beiden, weiterhin aber ebenso 
gewiss in keinem von beiden." 

Obwohl ieh damals den Begriff der parenehymatiJsen EntzUn- 

dung sehon l~tngst ausgebildet hatte (Archly IV. S. 261) und ob- 
wohl ich daher die Gewebstheile als wirksame Factoren bei dem 
Diffnsionsvorgange zwischen Blur und Ern~ihrungss~ften nahm, so 

machte ich doch den entscheidenden Schritt erst, als es mir ge- 
lungen war, durch die Entdeckung der Bindegewebsstructur auch 

fiir diejenigen Vorg~inge bestimmte histologische Elemente aufzu- 
stellen, welehe bis dahin als vollst~lndig passive Substrate ftir die 
Th~itigkeit des Blutes, der GeF~isse oder der Nerven erschienen wa- 

ren (Archiv IV'. S. 2S3, 377). Voa dieser Zeit an babe ich es ver- 
sucht, die Aetivit~it der vitalen Elemente Uberhaupt d. h. der Zellen 

als ein allgemeines Princip in die biologische Ansehauung einzu- 
filhren und auch ftlr die sp~itere, sei es physiologisehe, sei es 

pathologisehe Entwicklung naehzuweisen, was Andere filr die embryo- 
nale gethan haben, dass jede Art derselben auf Zellenvegetation 
hinauslaufe. Irgend eine Art yon Reiz setzt die Zelle in Thlltig- 
keit, bestimmt sie also unter Anderem dazu, aus ihrer Naehbar- 

schaft, gleiehviel ob aus dem Blute oder anderen S~iften, Stoffe in 

sich aufzunehmen und zu ver~indern. Oder, um meehanisch zu 
sprechen, durch irgend eine yon aussen her tier Zelle zukommende 

Einwirkung erleidet sie eine Ver~inderung, sei es der r~iumliohen 

Anordnung, sei es der chemischen Zusammensetzung, in Folge 
deren ihre Anziehungsverh~iltnisse zu Naehbarstoffen sich ~indern 

und vermi~ge welcher sie befahigt wird, Stoffe, die ihr unter an- 
deren Verh~iltnissen fremd geblieben vc~tren, an sich heranzuziehen, 

in sich aufzunehmen und in sieh umzusetzen. Das Blut kann als 
Vehikel dieses Reizes dienen, aber der blos vermehrte Zu- und 

Durehfluss yon Blut bestimmt noch nicht die Gri~sse der Aufnahme 



aeuer Stoffe in das Parenchym der Ge~'ebe (Vgl. mein Handbuch 
der spee. Pathol. u. Therapie 1. S. 5"/2 78). 

Im vorliegenden Falle weicbt meine Auffassung yon derjenigen, 

die F i c k  entwickelt, auf das Wesentlichste ab. FUr ihn ist das 
Verhalten der Gef~sse, der Druck, unter dem sie stehen, alas 
~echanisehe im engeren Sinne entseheidend; nimm! der Druck, 
der auf der ~iusseren Wand der Gef'~isse lastet, ab, so steigt die 

Exsudation and damit die GrSsse der Entwicklung. Naeh dieser 
Theorie sollte man meinen, miisste eine Extremittit relativ um so 
Hinger werden, je mehr man davon abtrUge; Tibia und Fibula z. B. 

mtissten ihre gewiJhnliehen Grenzen weit iiberschreiten, wenn man 
den Fuss im Tibiotarsalgelenk entfernte. --- FUr micb hat der Druck 

allerdings anch einen grossen Wertb, insotbrn die Entwieklung 
unzweifelhaft gebunden ist an die Mbgliehkeit und Reiehliehkeit 
tier Erniihrungszufuhr, abet er hat keinen entscheidenden Werth, 

insofern zwischen der GriJsse der Zufuhr und dem Maasse der 
Entwieklung kein direetes und eonstantes Verhiiltniss besteht. Ein 
gereizter Theil kann selbst bei Steigerung der Widerst~inde eine 

gri~ssere Masse yon Stoffen anziehen und in sich aufh~iufen, und 
in eine gesteigerte Entwicklung gerathen. Sehwielen und Htlhner- 
augen entstehen gewiss nieht aus Mangel an Widerst~inden und 

aueh fur die sogenannte Exostose tier grossen Zehe miJehte ieh 
nicht, wie R. V o l k m a n n  (Arehiv X. S. 305) gethan hat, den Stie- 
feldruek deshalb ~ftir unwesentlich erachten, weft die Tr~ger der- 

selben viel barfuss geben. Sie gehen ansserdem aueh viel in 
unzweekm~issigen Fussbekleidungen und die Difformit~it bildet sieh 
am so frtiher aus, je unzweckm~issiger die Sehuhe oder Stiefel 

gebaut sind. 
Die Anwesenheit yon Gef'~ssen, ihre Zahl und Weite wird 

demnaeh den Fortsehritt waehsender Theile wesentlieh f~rdern, aber 
die GriJsse desWaehsthums steht in keiner unmittelbaren Abh~tngig- 

keit davon. So habe ieh das Detail des Knoehenwaehsthums an 
den WirbelkiJrpern des Sch~idelgrundes mi)glichst genatr verfolgt 
(Ueber die Entwieklung des Seh~idelgr. S. ~6 3S). Allein es zeigte 

sich, class Gef'~isse in diesen Knorpeln fast ganz fehlen, dass die 
erste Knochenanlage ohne alle Anwesenheit you C, ei~dssen erfolgt 
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und dassgerade da, wo die meistcn~Ge~sse im Knorpcl liegen, n~imlich 
an der oberen und unteren Seite der Synchondrosen, das geringste 
Wachsthum vor sich geht. Ich folgere daraus keincswegs, dass 
Gef'~sse unnUtz oder Uberflflssig sind. Vielmehr habe ich bei der 
Ossification der Rippenknorpel das VorrUcken der  Gefiisse in die 
noch knorpeligen Theilc, alS VorlItufer der Wueherung, bestimmt 
verfolgt, in der Art dass sich zuerst sowohl yon dem schon ge- 
bildeten Knochen aus in der Axe des Knorpels, als auch yon dem 
Perichondrium aus scnkrecht auf die Axe zellige Zapfen entwickel- 
ten, in welche die GeFdsse sich hineinbildeten (Archiv V. S. 424). 
Dies ist gewiss fur die nachfolgende Wucherung sear begUnstigend, 
nut muss man es nicht far entschcidend halten. Die Ern~ihrungs- 
stoffe dringen auch auf grSssere Entfernungen in die Gewcbe ein, 
yon einer Rcihe der Elemente zur anderen, und aueh hier zeigt 
sich e ine  den p f l a n z l i c h e n  S a f t s t r S m u n g e n  v e r g l c i c h b a r e  
T r a n s m i s s i o n  der  S~tfte d u t c h  Z w i s c h c n g l i c d e r .  Ja es 
ergibt sich sofort, wenn man die Verh~iltnisse gcnauer wiirdigt, 
dass fast nirgends alle zu ern~hrenden Gewebstheile an dem Ufer 
eines Blutge~sses liegcn (Archiv V. S. 245) und dass fast in jedem 

Gewebe gewisse Transmissionen yon SUftcn erfolgen mttssen, dass 
es sich hier also nicht ~m ein Ausnahmsverh~iltniss dcr gefassloscn 
Gewcbe, sondern um eine .ganz allgemeine Erscheinung handelt. 
Anein in jedcm Fane werden die den Capillarcn zun~ichst liegenden 
Elemente in ihrem Ern~ihrungsvcrh~iltnisse gtinstiger gestellt sein 
und so begrcift cs sich leicht, dass die Rippenknorpcl, die v i c l  
Zufuhr dutch das Pcrichondrium erfahren, viel leichtcr pcriphcrisch, 
die Epiphysen der RShrenknochen, die vicl Zufuhr durch die 
anstossenden Knochcn erhalten, tiberwiegcnd central ossificiren. 

Von den Wirbclk~rpern und den langen Knochen wissen wit, 
dass i h r  L~ingenwachsthum aus Knorpcl (Epiphysen, Synchon- 
drosen), ihr Dickcnwachsthum aus Pcriost erfolgt. Ftir die Wirbel- 
kSrper des Sch~tdelgrundes habe ich dies dutch specielle I~{essungert 
dargcthan (Entw. des Sch~idelgr. S. 25). Dcr Knorpel empf'gngt 
sein Ern~thrungsmaterial haupts~ichlich aus den y o n  dcr Art. nu- 
tritia afih~ingigen Markgef'~ssen des anstossenden Knochens. Die 
Beinhaut ftthrt tiberall klcine, aus verschiedencn Quellen stam- 

hrchiv f. pathol. Anat. Bd. XIII. lift. 4 u. 5. 2~ 
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mende Gefdsschen in die Rindenschichten. ]~ei~e stehea in mlissige~: 
Anastomose. W~re nun der Scbluss yon F ick  allgemain giltti~, 
dass der Knoehen bei  Verminderun6 de]" seitlichen Widerst~ade 
dicker wird, aber kiirzer bleibt, so lie~se sich das altenfalt~ so 
deuten, dass, indem de]" st~h'kere Zustrom zu der Beinhaut geleitet 
wird, dadureh eine Derivation yore Knorpel stattf~nde, Allein die 
Versuehe ergaben das genannte Resultat nur fur den Unterldefer 
und etwa fur die AugenhShle, w~ihrend Fick  nicbts davon erwiihnt, 
dass die Tibia ihrer gr~sseren Dicke entspreehend kilr~er gehlieben 
w~ire. Was die AugenhShle betrifft, so ist es l~ingst bekannt, dass 
sie bei Fehlen oder Verkleinerung des Augapfels kleiner bleibt 
(G. Vrol ik  bet H u l s h o f f  Spec. path. reed. de mutationibus formae 
ossium vi externa productis. Amstelod. 1837. p. 43), ebenso-wie 
die Sch~idelhiihle bet Verkleinerung des Gehirns, in welchem Falle 
die gr(issere Dicke der entsprechcnden Sch~deltheile gleichfalls van 
Pathologen viel besprochen ist. Allein es ist erst zu beweisen, 
dass diese F~ille mit der Verktlrzung und Verdickung des Unter- 
kiefers in dieselbe Kategorie gehtiren. Denn yon den Knochen des 
Sch~ideldaches Wlssen wit, dass sie im Laufc der Entwieklung re- 
gelmlissig innen eine Absorption, aussen eine Auflagerung erfahren 
(Archly V. S. 498, 502. Gesammelte Abhaildl. S. 935). Fehlt die 
Absorption und geht die Auflagerung fort, so werden sie natiirlich 
dicker werden. Die Absorption wird aber fehien, wenn tier Druck 
des wachsenden Gehirns oder des wachsenden hugapfels in We.g- 
fall kommt, tiler ist es also tier mangelnde Druck, nicht blos der 
geringere Widerstand. tier zu berticksichtigen ist. 

Noch viel auff~illiger ist dies bet den Ver~inderungen der Ge- 
[enkhiihlen nach Luxationen, besonders nach den sogenannten con- 
genitalen. Vom Hiiftgelenk hat schon Dyl (Abhandlung ~om Hin- 
ken in den Vermischten Beytr~igen zur Befiirderung der Kenntniss 
und Behandllmg tier Knochenkrankheiten. Breslau 1803. S. 177) 
gezeigt, dass die alte Gelenkhiihle bedeutend an Griisse abnimmt. 
Man weiss, dass sie dabei zugleich ihre Gestalt ver~indert und 
rnebr und mehr schmal und dreieckig wird, w~ihrend der dislocirte 
Schenkelkopf gleichzeitig auch kleiner und flaeher wird und sieh 
eine neue tt(ihle ftir ihn bildet, die zum Theil dem /2truck, zum 



g~ts~erea ,Theile jcdoeh der Reizung zuzusebreiben ist. Sonst 
ware es nieht zu begreifen, dass sich selbst an Stellen, )vo gar 
keine Knochensubstanz pr~iexistirt, doeh eine kn~icherne Gelenk- 
htthle bilden kiinne, wie dies z. B. in einem hiJchst merkwtirdigen 
Pr~iparate der Wtirzburger Sammlung fiber dem horizontalen Aste 
des Schambeines gescheheu ist. 

FUr den Unterkiefer fehlt es vorliiufig an allen genaueren Unter- 
suchungen tiber den Modus seines spiiteren Wachsthums. Offenbar 
kann der Typus eines Rtihrenknochens bei ibm nicht einfach in An- 
wendung kommen. Denn die L~nge der Unterkiefer ist nut bis zu 
einem gewissen I~laasse bestimmt dureh die mitt~ere Synchondrose und 
dureh die Gelenkknorpel; in sp[iterer Zeit muss es sich vielmehr 
um ein complicirtes Verhiiltniss yon periostealer Anbildung am 
Kieferwinkel und allerlei inneren und ~tusseren Absorptionen und 
Verschiebungen handeln, deren betail dutch Messung zu ermitteln 
w~ire. Hier llisst sich daher am allerwenigsten eine wissenschaft- 
liche Deutung des angestellten Versuches und seines Ergebnisses 
geben, zumal da, wie wir sahen, der Versuch an sich nicht ein- 
fach war, und noch weniger liisst sich daraus ein allgemeines Ge- 
setz flit die Formbildung des Skeletes ableiten. 

Die Knochen yon Zwergen sind, soviel ich gesehen habe, stets 
zugleich dlinner und kiirzer, und die dicken, noch lunge knorpe- 
ligen Epiphysen ihrer R0hrenknochen beweisen, dass an den Knor- 
peln ebenso sehr eine Hemmung der Knochenbiidung stattgefunden 
hat, als an der Beinhaut. Die Verkleinerung der Knochen in fi.lih- 
zeitig geliihmten Gliedern habe ich weitl~iuftig discutirt (Entw. des 

Schlidelgr. S. tJ .0--13) ,  hus einer Zusammenfassung der literarisch 
bekannten Thatsachen schien sich zu ergeben, dass die Muskelruhe 
als solche einen Einfluss auf die Dicke und Dichtigkeit, die Nerven- 
l~ihmung einen solchen auf die L~inge der (wachsenden) Knoehen habe. 
Mlein meine eigene Erfahrung stimmte damit nicht ganz ilberein, wie 
ich dutch die Messungen zweier Knaben mit gekreuzter Atrophie dar- 
that, yon denen der eine lunge Zeit hindurch yon .mir einer g~mna- 
stischen Behandlung unterworfen wurde. Seitdem babe ich eine 
gauze Reihe yon F~illen gesehen, wo selbst unvollst~indige L~ihmung 
nicht blos Verktirzung, sondern aueh Verdtinnung der Knoehell 
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bedihgt hatte. So war bei einem 15jlthrigen Miidchen, das wahr- 
scheinlich seit langer Zeit an einem Psoas-Abscess litt, an der 
entsprechenden Unterextremitiit Pes valgus-equinus in hohem Maasse 
eingetreten und tier iiusserst abgemagerte und dilnne Unterschenkel 
zeigte eine Verktirzung um 2 Cm. Eine Monate lang fortgesetzte 
orthopiidische Behandlung, verbunden mit Anwendung yon Elektricit~it, 
localer Antiphlogose in der Leistengegend, allgemeiner Besserung der 
Erniihrung brachte Reposition der verkriimmten Gelenke und Ftillung 
der Wade, aber keine bemerkbare Besserung der Knochenverhiiltnisse. 
Bei einem jungen, sehr kr~iftigen Arbeiter hatte sich in Folge eines Fal- 
les auf den Arm eine Liihmung der Extensoren und eine extreme Re- 
traction der Flexoren der Hand gebildet; hier war der ganze Vor- 
derarm verkiirzt Und verdilnnt. Sollte man nun nicht in solchen 
Fiillen, wo die Muskeln oft bis auf geringe Reste atrophiren, eine 
Verminderung der localen Widerst~tnde und vermehrtes Dickenwachs- 
thum erwarten? Oder soil man zugestehen, dass ein solches patholo- 
gisches Experiment, wie es ,,die Natur" anstellt, weniger bedeutet, 
als der grobe, operative Eingriff des physiologischen Experimentators? 

Bis jetzt kiinnen x~ir nichts anderes zugesteben, als class lo- 
cale Widerst~inde die Entwicklung hemmen, localer Druck die Ab- 
sorption schon gebildeter Theile herbeifUhren kSnnen. ,,Ei n wach- 
sender Theil", sagte ich frUher (Handb. d. spec. Path. u. Ther. I. 
S. 277), ,,sei es, dass er einfach anschwillt~ sei es, dass er wuchert, 
dr~lngt die 5Iachbarschaft auseinander, entzieht ihr auch wohl ihr Er- 
nlthrungsmaterial, erdriickt und hungert sie aus. Es besteht ein Ver- 
hliltniss des Gegensatzes, ein n u t r i t i v e r  A n t a g o n i s m u s  zwi- 
sehen Theilen desselben Gewebes sowohl, als zwischen verschie- 
denea Organen." Sollte sich ein solcher Antagonismus zwischen 
Llingen-und Dickenwachsthum.der Knochen, d. h. zwischen Knor- 
pel und Periost finden lassen, so ~v~ire das gewiss sehr interessant. 
Aber gewiss wtirde daraus nicht folgen, dass auch di, e blosse Ver: 
minderung normaler Widerstlinde eine vollst~indige Abweichung des 
Wachsthums an sblchen Theilen hervorbringen kann, welche nicht, 
wie Schiidel- und Augenhiihle, unter normalen Verhiiltnissen in 
Folge dieser Widerstlinde oder besser dieses Druckes einer regel- 
miissigen Absorption unterworfen sind. 
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So ernsthaft ich mich bemtiht habe, die Schlussf'~ihigkeit der 
Versuche yon F ick  zu widerlegen, so muss ich doch jetzt hervor- 
heben, dass die Zuverl~issigkeit meiner Untersuchungen dadurch 
nieht im Mindesten beeintr~ichtigt werden wtirde, wenn diese Wider- 
legung als misslungen gelten mtisste. Ich kSnnte ohne Besorgniss 
dig ganze Versuchsreihe F i c k ' s  zugestehen, ohne dass ich des- 
halb geniithigt w~ire, das Mindeste yon meinen Schlussfolgerungen 
tiber Schlidelbildung aufzugeben. Um dies darzuthun, will ich nur 
noch einige Worte tiber den Vorgang der Sch~idelgestaltung vor- 
ausschickr wobei ich auf die schon erw~ihnten Stellen frtiherer 
Arbeiten (Ges. Abh. S. 936. Arehiv V. S. 498) verweise. 

Der menschliche Sch~idel gestaltet sich aus der Entwicklung 
yon 3 (naeh Einigen yon 4) Wirbeln und aus Einschaltungen ge- 
wisser Sinnesknochen. Die Wirbel bestehen aus K~irpern, Bogen- 

sttieken und Dornforts~itzen, die sich dem bekannten Wirbeltypus 
um so nliher anschliessen, je weiter nach hinten sie liegen. Die 
Ki~rper (Os sphenoides anterius et posterius, occipitale) bilden 
in sp~iterer Zeit einen gemeinschaftlichen Knochen, ftir den ich die 
Bezeichnung Os t r i b a s i l a r e  vorgeschlagen habe (Entwickl. des 
Sehiidelgr. S . i ) .  Die B o g e n s t t i c k e  (hlae parvae et magnae oss. 
sphenoidis, Partes eond),loides s. coronoides oss. occipitalis)er- 
langen eine nut miissige Bedeutung, indem vielmehr die zwischen 
sie eingesehobenen Sinneskapseln (Os temporum, ethmoidale) einen 
bestimmendenWerth gewinnen. Die D o r n f o r t s l i t z e  dagegen, die 
ieh ihrer platten Gestalt wegen lieber , D o r n b l l i t t e r "  (Laminae 
spinosae) nennen will, (Os frontale et parietale, Squama oss. ocei- 
pitalis) machen eine ganz ungewi~hnliehe Entwicklung zu grossen 
platten Knoehenstticken, welehe fast die ganze aussere, der phreno- 
logisehen Betrachtung zugewendete Oberfl~che des Schlidels dar- 
stellen. Es leuchtet yon selbst ein, dass das Hauptgewicht auf 
die WirbelkiJrper und die plattcn Dornforts~itze f~illt, und daher hat 
sich auch meine bisherige Forsehung wesentlich auf sie bezogen~ 
wiihrend ieh die Bogenstiicke und das Siebbein nut in geringerem 
Maasse, das Schl~ifenbein fast gar nicht bertlcksichtigen konnte. 
Ich babe daher auch ausdrticklich hervorgehoben, dass meine Unter- 
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such~l~g nicht de~ Ansprueh mache, ~rschiipfend zu son  (Entw. 
dos Seh~idelgr. S. JO). 

So verschieden nun der Antheil ist, den die ei~nzelnen Thole 
des Sch~idelgertistes an der Gestaltung der ganzen Form nehmen, 
so sehr weicht auch ihre Entwicklung selbst unter einaader ab. 
Die Wirbelkiirper und die Sinneskapseln bilden sich grossentbeiIs 
aus Knorpel und sie wachsen auch haupts~ichlich aus  Knorpel, in- 
sofern ihre Dicke ffir die Betrachtung der Sch~idelform yon unter- 
geordnetem Werthe ist. Von den Bogenstticken wachsen die dem 
Hinterhaupte angehiirigen ebenfalls fast ganz aus Knorpel~ w~ihrend 
die Ala temporalis und orbitalis des Keilbeins zum grossen Theile 
aus Bindegewebe wachsen, wenngleich sic aus Knorpel entstehen. 
Fiir die Dornbl~itter, deren Bildung haupts~ichlich den langen Streit 
tiber die Entwicklung des Primordialschltdels hervorgerufen hat, ist 
e~ unzweifelhaft, dass ihr Wachsthum fast ausschliesslich aus Binde- 
8ewebe erfolgt. Allein das Bindegewebe, aus dem sich die ~usseren 
Abschnitte der vorderen Bogenstiicke und die griisste Masse der 
Dornbl~itter hervorbilden, ist nut zu einem gewissen Antheile Bein- 
haut, zu einem sehr erheblichen N a h t s u b s t a n z ,  die in ihrem 
Bau dem Faserknorpel nahe steht und die in  ihrer Bedeutung ffir 
das Knochenwachsthum den Epiphysen der Riihrenknoehen ent- 
spricht. I)ie Trennung in Theile, die aus Knorpel~ und Theile, 
die aus Bindegewebe waehsen, gibt daher eine sehtechte Uebersicht 
tier entscheidenden Verh~iltnisse. Was die Knorpetfugen (Zwischen- 
wirbelseheihen, 8ynchondrosen) fur die Wirbelkilrper des Gruud- 
beines, das sind die Nahtsubstanzen fiir die R~inder der Bogeno 
stiieke und Dornbt~itter, und zwar in verst~irktem Maasse. Denn 
w~hrend die Wirh'elki~rper haupts~hlich ihre L~inge der Wuehe- 
rung ihrer Knorpelfugen verdanken, so wachsen die Bogenstticke 
und Dornbliitter fast in allen ihren Rfindern aus Nahtsubstanz und 
sie verdanken der Wucherun~ dieser Substanz ihre ganze Flltehen- 
vergriisserung. 

Dies ist der Grund, warum ich meiae Auti~lerksamkeit so 
tiberwiegend der Geschichte der Knorpel- und Nahtfugen als der 
beiden histologischen Aequivalente zugewendet habe. Die Gr i i sse  
t ier K n o r p e l w u e h e r u n g  in dem u r s p r U n g l i e h  e i n f a e h e n  
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B a s H a r k n o r p e l  b e s t i m m t  die E n t w i c k l u n ' g ,  b e s o n d e r ~  
die L~inge des  S r h ~ i d e l g r u n d e s ;  das  Maass  der  Nah t -  
w u c h e r u n g  gib,t d ie  E n t s c h e i d u n g  f iber  die E n t f a l t u n g  
des  Sch~ideldaches .  Ist dies richtig, so folgt yon selbst, dass 
ein vorzeitiger Verbrauch der Knorpel- und Nahtfugen auch einen 
Stillstand i m  LIingenwachsthum des Sch~idelgrundes und in der 
Fliichenentihitung des Schlideldaehes herbeifllhren muss. l)iese 
Gedankcn sind nicht ganz neu. Mein Antheil an ihnen beschrltnkt 
sich darauf, dass ich daraus eine consequente Doctrin der Sch~idet~ 
formen abgeleitet habe und dass ich zuerst den Einfluss der Wip- 
betgrundlegen auf die Sch~idelgestalt darthat. Die Frage yon den 
Ntihten des Sch~ideldaches ist aber schon uralt und sie h~ingt so 
natUrlich mit der Frage yon der Form des Sch~ideldaches zusam- 
men, d a s s e s  ~onderbar genug erseheint, sie in unseren Tagen in 
Zweifel gezogen zu sehen. Mtlge es mir daher gestattet sein, b i e r  
einen kleinen historischen Rlickblick gu werfen. 

Die er~te hndeutung yon einer specielleren Aufmerksamkeit 
auf die Sth~tdelntihte findet sich in tier Erz~hlung H e r o d o t ' s  v~n 
der $r bei Plataeae. Bei dam Zusammentragen der Knochen 
tier Gefallene~ sfiess man auf einen ,,Kopf, der gar keine Naht 
hatte, sondern aus einem einzigea Knochen bestand" (Herod. Hist. 
Lib. IX. Cap. 89). Diese Beobachtung setzt also voraus, dass schon 
damals eine sehr bestimmte Kenntniss des normalen Verhaltens 
verbreitet sein musste. 

H i p p o c r a t e s  geht schon sehr ins Einzelne. Sein Buch tiber 
die Kopfwunden (in der Ausgabe voa Ktihn Tom. IIL p. 346) ent- 
htilt im Eiagange eine Darstellung, welche his in das splitere Mit- 
re|alter die Grundlage fib* die Beschreibung der abnormen Schli- 
delformen geblieben ist. Nach ihm gibt es vier verschiedene 
Sehlidelformen, denen auch ebenso viel verschiedene Nahtformen 
entsprechen. Bei einigen Sch~ideln n~imlich finde sich eine starke 
Vorwii]bung der Stirn; hier glicha die Nahtgestalt der Oberfl~che 
dam Buchstaben T. Be] anderen sei die Occipital-Protuberanz 
s~rker  entwi~kal~ u~d die blaht{iestait gleiche einem umgekehrten T. 



Bei einer dritten Re ihe  sei Stirn und Hinterhaupt stiirker hervor- 
tretend und die Niihte stellten ein H dar, Bei der vierten endlich 
fehlte alle Prominenz, w~ihrend die N~hte dem Buchstaben X ent- 
spr~iehen. 

Galen  machte schon ein Paar starke Sehritte vorw~irts. In 
seiner Abhandlung de usu partium Lib. IX, Cap. ~]7. erkliirt er zu- 
nitehst, dass die Schiidelform, bei welcher die Nfihte ein H bildeten, 
die normale sei, - -  eine fur die Ethnologie itusserst wichtige, bis 
jetzt iibersehene Bemerkung. Galen ftigt n~mlich ausdriicklich 
bei, dass ein solcher Kopf liinger und yon den Seiten gleichsam 
zusammengedrilckt sei. Daraus scheint also hervorzugehen, dass 
in der namentlich yon R e t z i u s  hervorgerufenen Streitfrage, ob 
die Hellenen dolicho- oder brach?cephale Schiidel gehabt haben, 
die Antwort mehr auf die erstere M0glichkeit hingelenkt werden 
muss, entsprechend der Abbildung, welche Carus  (Ueber alt- 
griechische Sch~del aus Gr~bern der verschwundenen alten Stadt 
Cumae in Unter-Italien. 1857) ktirzlich publicirt hat. - -  Sodann 
schildert Galen die drei anderen Scb~ldelformen des H i p p o c r a t e s  
als abnorme, die durch besondere Hervorragungen ausgezeichnet 
(qD~ot) seien. Jedoch legt er mit "vielem Tact mehr Gewicbt auf 
die Mangelhaftigkeit der Ausbildung, als  auf die st~irkere Itervor- 
ragung, und so nimmt er die Sch~idel mit der  T-F0rm der iN,hie, 
bei denen H i p p o c r a t e s  die Ilcrvorragung der Stirn erwlihnt, :als 
solche mit defectem Hinterhaupt und mit fehlender Lambda-i~aht, 
und umgekehrt. Die X-Form bezieht er auf Persistenz der Fron- 
talnaht, wie sich dies noch in den schematischen Abbildungen yon 
P e t e r  Paaw (Comment. in Hippocr. de capitis valneribus. Lugd. 
Batav. 1691. p. 22 seq,), jedoch mit viel geringerem u 
des Zusammenhanges finder. Eine vierte abnorme Foi~m, wie sie 
etwa dutch Hervorragung der Ohrgegenden entstehen kiinne, schliesst 
Ga len  als unmiiglich aus. Den Zusammenhang zwischen Sch~idel- 
und 5tahtform denkt er sich freilich noch sehr einfach. Wenn ein 
Theil l~inger sei, so milsse er auch mehr N~ihte haben; gleichen 
Theilen verliehe die Natur auch gleiche Niihte. 

Auch V esa l  blieb bei der traditionellen Eintheilung stehen, 
nur d~tss er die yon Galen als unmiJglich zurilckgewiesene vierte 
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Form der abnormen Schiide! als factisch vorkommend bezeichnete. 
Die Abbildungen, die er lieferte (De humani corporis fabrica. Lib. I. 
Cap. V. Edit. Basil. 1555. p. 2:1), hat noch L a v a t e r  wiederholt, 
indess geht aus der Bcschreibung nicht hervor, ob es wirkliche 
]~achbildcr oder blosse Schemata sind. Mir schcint das Letztere 
der Fall zu sein, da sich im Einzelnen Vielerlei daran zeigt, was 
in der That unmSglich scheint, obgleich nicht zu leugnen ist, dass 
mit sehr gltieklichem Griff sogar t, hysiognomische Eigenthiimlich- 
keiten des Profils dargestellt sind, die ein tiefes Verstiindniss tier 
Gestaltung voraussetzen. Am Schlusse lindet sich zugleich die flit 
die Geschichte des Cretinismus sehr wichtige Bemerkung, dass 
man mehr solcher abnormen Sch~idel flnden dtirfte, wenn man die 
Kirehhtife yon Steiermark besuche; quum illos heroines, setzt er 
hinzu, non dictis mode capiti~ figuris, sed longe etiam discrepan- 
tibus deformes esse audiam*). 

R io l an ,  tier noeh eine ftinfte abnorme Schiidelform, die vier- 
eekige, hinzuftlgte (Opera omnia. Parisiis 1610. p. 87), bringt 
sehon viel Detail. Er erz~ihlt, dass E u s t a c h i u s  15 Sehlideldiicher 
ohne Pfeilnaht besass und dass C o l u m b u s  und V e r t u n i a n u s  
denselben Defect beobachtet haben, dass ferner V o l c h e r  Go i t e r  
bei A r a n t i u s  einen Schlidel ohne Kranz- und Schuppennaht ge- 
sehen und dass P a r a e u s  bei veriinderter Lage der Schltdelh~icker 
auch andere Lage tier N~ihte gefunden habe. So erkllirt es sich, 
dass bei schnell waehsender Zahl tier Erfahrungen schon Mol i -  
n e t t i ,  dessen Darstellung ich w~rtlich wiedergegeben babe (Entw. 
des  Schli'delgr. S. 78) eine ganz entsprechende Schilderung der 
Naht-Verhliltnisse missstalteter Schlidel geben konnte. Freilieh ist 
spliterhin diese Kenntniss fast ganz wieder verloren gegangen, in- 
dess waren die Thatsachen so leicht zug~inglich, dass sie jedem 
unbefangenen Beobachter immer" wieder vor Augen treten mussten. 
So fragt Ma lga igne  (Trait6 d'anat, chirurg, et de chit. exp~r. 
Brux. i838. p. t52),  iadem er yon dem spliteren Wacbsthum des 

*) SSmmerring (Knochenlehre. Frankf. 1791. S. 67) citirt bei Gelegenheit der 
Ra~enverschiedenheiten 81eichfalls VesaI: Stiria et Carinthia varia raraque 
hominum et animo et corpore alunt monstra. G. Fallopii Examen p. 768 
der Albini'schen Aussabr 
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Schltdels spricht: 9t'est-ce pas pour  faciliter cet accroissement que 
los sutures o u t  r institutes, e t  ne repr~sentent-eites pas pour 
los us du crane ce qua sent pour les grands us 1as cartilages 
~pipbysaires? Si cette rue ~tait juste, il en r~sulterait que ta ca- 
vi't~ du cr~lne peut grandir taut qua les sutures existent - -  . ---~ 
Qua si par quelque affection los sutures-du cr~me se soudent pr~- 
maturement,  le m~me effet devra en r~sulter, c'est-~-dire qua les 
us peuvent bien acquCirir plus d '~paisseur,  comma los us longs 
aprgs la soudure des ~ipiphyses, mais non plus d'Oendue; et le 
cerveau, resserr~ darts une cavit~ d~sormais l imit~ sera eomme 
elle arret~ dans son d~veloppement. Or, M. L a r r e y  a constant, 
en effet, qua cette ossification pr~matur~e des sutures porte at- 
teinte h l'int~grir162 des facult~s e~r~brales (Clinique chir. T . V . p . i $ ) .  

W a s  bier Mr den Schlidel entwiekelt ist, finder sich an einer 
frtiheren Stelle yon M a l g a i g n e  (p. 80)  for die Extrem~t~iten aus- 
einandergesetzt. Er hebt hervor,  dass das Liingenwachsthum der 
Knoehen aufh0rt, sobald der Endknorpel ossificirt ist, und e r ~ h ~  
daun fort: Quoi qu'il en suit la r le-fair reste; rSpiphyse 
une fois soud~e, l'os n'atigmente plus qu'en ~paisseur. On con~oit 
doric que si une affection quelconque hbte la soudure de cos ~pi- 
ph),ses, rindividu s'arr~te dans sa croissance, et qua si cet~e so~- 
dure n'a lieu que daas un membre ou dans un us d'un membre, 
l'arr~t de d~veloppement sera partiel et entraf~era u~e difformit~. 

In seiner  voetrefflichen Schrift tiber das sehr~g-verengte Beckon 
kommt M a r t i n ,  nachdem er die Abh~ingigkeit der Difformititt yon 
der $~ffiostose (Ankylose) tier Iliosaeralfuge gezeigt hat, ganz le-  
gisch afich auf die Sch~detdifformitiiten (De pelvi oblique ova~a 
cure aae~flosi sacro-iiiaca. Progr. Jenae ~1.84~1. p. ~0). Ohne a~f 
die Sache nliher einzugehen, erw~ihnt er drei 8eh~idel aus der ~e- 
nenser Sammlung, yon denen gwei bei vet, wacheener Pfeilnaht 
sehmaler, der dritte bei  Verwachsener Kranznaht ktirzer als normal 
sind. Maasse der I)urchmesser werden beigefiigt. 

Diese Zusammenstellung wird gentigen, um zu zeigen, class 
d.ie Grundlage~ for unsere jetzige Lehre nicht hies sehr alt s i n~  son- 

~orn da$~ ~ie sich ~ c h  jedem l~gischen Be~)bazh~r ~unabhi~gig und 
ohne Kenntniss der Vorarbeiten yon se l ler  aufd~tngea. I-Iiel~ man 
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in der t~Iedicin besser Haus mit dem Erwerb der Vorfahren, so 
wiire es wahrscheintich nicht mir vorbchal{en gewesen, den Vet- 
such zu machen, auf diesen Grundlagen die Theorie der abnormen 
Sch|idelformen zu entwickeln und die typisehen Formen genetisch 
zu scheiden. Abet ]eider waren die Angaben so zerstreut, dass 
ich die meisten yon i hnen und namentlich die eben mitgetheilten 
erst auffand, als ich l~lngst aus eigner Erfahrung die n~thigen 
Thatsaehen gcwonnen hatte. Jetzt m~gen sic dazu dienen, die 
Bcobachtungstreue tier Alten nnd den natUrlichen Gang meiner 
Schlussfolgcrungen zu erl~iutern. H~itte ich Unrecht, so wt|rde ich 
wenigstens viele Mitsehuldigc haben. 

Wenn ich es ats sicher annehme, dass die Sch~idelform im 
Grossen, die eigentliehe GewSlbe-Construction von dem Maasse des 
Ltingen- und Fl~ichenwachsthums der einzelnen Knochen und zwar 
haupts{ichlich der Sch~delwirbel abh~ngig ist, so bin ich doeh fern 
devon, die Gestaltung der Oberfl~iche in ihren einzelnen Theilen 
devon allein herzuleiten. Vielmehr habe ich schon frilher hervor- 
gehoben (Gesammelte Abh. S. 936), dass, ,,wenn nut jenes Wachs- 
thum stattf'~inde, es sich nicht begreifen witrde, dass sich die Form 
des Seh~idets allmtilig ~indere; der Sch~idelraum k~nnte dann wetter 
wcrden, jedoch wlirde die Oberfl~che stets die kindliche Form be- 
wahren. Nun lagern sich aber aussen immer neue Knochenschich- 
ten auf, w{ihrend innen, dem Gehirnwaehsthum entspreehend, einc 
progressive Atrophie stattflndet, so dass sich dadurch die Form, 
namentlich der Sch~ideldeeke, immer mehr dem Gehirn aceommo- 
dirt. Indess bleibt das Naht-Wachsthum doch immer des Wesent- 
lichere, und ein synostotischer Sch~idel kann sich daher wohl zum 
Theft dem Gehirn accommodiren, jedoeh geschieht dies doch mehr 
nach den Richtungea, wo noch freie Nahtsubstanz liegt, also in 
den Rich tungen der C o m p e n s a t i o n .  FUr die Cranioskopie und 
die Phrenologie leiten sich daraus ziemlich ungilnstige Schluss- 
folgeru,~gen ab; fdr die Pathologic folgt, der einfache Satz, dass 
d i e  E n t w i c k l u n g  des  S ch~ de l s  j e d e s m a l  bet S y n o s t o s e  
e t h e r  Naht  in der  R i e h t u n g  z u r i i c k b l e i b t ,  w e l c h e  s enk -  
r e c h ~  au f  d i e  s ~ n ~ s t o t i s e h e  Naht  l icgt ."  
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Das compensatorische Wachsthum beruht, wie es seheint, we- 
sentlich auf einer reichlicheren Wucherung von Nahtsubstanzen. 
Die Knorpelfugen lassen wenigsteos in den F~illen, wo ein zuneh- 
mender Seh~delinhalt die gr~ssere Entfaltung des Seh~ide]gerUstes 
bedingt, keine entsprechende Vergr~sserung erkennen, wie ich 
durch direete Messungen bei Hydrocephalisehen dargethan b a b e  
(Entw. d. Sch~idelgr. S. 97), Die dutch den steigenden Druck des 
Inhaltes vermehrte Spannung der N~thte erzeugt sowohl bei Hydro- 
cephalisehen, als bei Kephalonen (Leuten mit Hyperplasie des Ge- 
hirns) eine analoge VergrSsserung des Sch~ideldaches, welche in Vet, 
bindung mit der relativen Kleinheit, besonders Ktirze des Schfidel- 
grundes den in beiden F~llen gleichen physiognomischen Eindruck 
hervorbringt. Dasselbe, was bei Makrocephalie am ganzen:Sch~idel- 
gew~lbe erfolgt, geschieht in vielen F~illen yon pr~tmaturer Synostose 
der N~ihte an einzelnen Theilen desselben. Die noeh restirenden 
N~ihte werden durch das waehsende Gehirn starker gespannt, ausr 
gedehnt und die Knochen vergrSssern sich betr~chtlicher dutch 
Apposition neuer Massen an ihre R~nder. Dies ist es, was ich 
c o m p e n s a t o r i s e h e  V e r g r ~ s s e r u n g  genannt habe und wodureh 

�9 es mir gelungen ist, die scheinbaren WidersprUche zu beseitigen, 
we lche die fr~iheren Beobaehter irre ftlhrten (Entw. des Sch~idelgr. 

S. 87, tO7). 
An sich bedingt jede pr~imature Synostose:ein Zuriickbleiben 

der Sch~idelentwicklung. I)ieses kann partiell oder mehr oder we- 
niger aligemein sein. Im letzteren Falle wird unter alien Verh~lt: 
nissen M i k r o c e p h a l i e  bestehen. Ist abet die Synostose beschriinkt, 
so wird auch die Mikrocephalie nur partiell sein (C r a n i o s t e n o s i s ) ,  
und es h~ingt nun wesentlich yon dem Druck des Sch~delinhaltes, 
also z. B. yon d e r  Kr~iftigkeit :des Hirnwachsthums ab, ob die 
n~thige Compensation eintritt und ob sich neben tier partiellen 
Mikrocephalie eioe ebeofalls partielle Makrocephalie ausbildet. Es 
kann sein, dass die letztere gross genug ist, um den Mangel an 
Raum im Sch~idel auszugleichen und dann tritt der sonderbare 
Fall ein, dass be i  s t e i g e n d e r  D i f fo rmi t~ i t  d i e  G e h i r n e n t -  
w iek lung  und mi t  i h r  die g e i s t i g e n  F~ihigkei ten s ich  un -  
g e s t ~ r t ~ r  e s  kann aber~auch sein, d a s s  die Compensa- 
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fi0n unvollkommen ist, und dann werden s e l b s t  bei  g e r i n g e r e r  
I ) i f formi t l i t  die G e h i r n e n t w i c k l u n g  und mi t  i h r  die ge i -  
s t i gen  F i i h i g k e i t e n  S t i i r u n g e n  e r f a h r e n  (Entw. des SeM- 

delgrundes S. 109). 
I)iese, in letzter Zeit yon W. K r a u s e  (Zeitschr. f. rat. Me- 

diein 3te Reihe. Bd. II. S. 73) anerkannte Erfahrung erkl~lrt viel- 
leicht auch zum Theil das yon Fick hervorgehobene Verh~ltniss, 
dass man in jeder grSsseren Sehlidelsammlung eonstatiren kann, 
dass ,,identisehe Seh~idelformen verschiedene Nahtformen besitzen" 
( a . a . O . S .  8 ) .  In vielen F~llen ist (lie ldentit~it nut seheinhar, 
indem durch die Summirung mehrerer Synostosen und Compen- 
sationen an demselben Sehi~del sehr zusammengesetzte Formen der 
Stiirung und Ausgleichung zusammenwirken, urn den arglosen Be- 
trachter irre zu filhren. Andererseits habe ich schon liingst dar- 
auf hingewiesen (Wilrzb. Verhandl. II. S. 241. Gesammelte Abh. 
S, 901, 936),  (lass die pathologischen Schlidelformen zu einem 
nieht geringen Theile den ethnologischen entsprechen und dass 
dutch mangelhaftes Nahtwaehsthum dasselhe geleistet werden kann, 
wie dutch Nahtsynostose (Entw. des Seh~idelgr. S. 80). Jener Ein- 
wand zerfallt daher in sieh. 

Allein F iek  seheint vorauszusetzen, dass der auf die inhere 
Flitehe der Sch~idelknochen ausgeUbte Druek des Schtidelinhaltes ge- 
ntlge, um die Knoehen in ganz neue Oberfl~iehenformen hineinzuzwin- 
gen. Erwligt man die grossen Verlinderungen in der Aussengestalt 
kteiner Abschnitte der Sehiideloherflliche, wie sie dutch den Druek 
yon innen her erzeugt werden kiJnnen (vgl. die Abbildungen yon 
L o b s t e i n ,  Trait~ d'anat, path. 1829. Atl. Livr. 2. PI. 1V. Fig. t .  
u. yon L a m b l ,  Arehiv X. Tat'. V.), so k~innte man allerdings glaa- 
ben, dass aueh an einem ausgewaehsenen oder synostotisehen 
Sehiidel noeh grosse Veriinderungen der ~iusseren Gestalt dureh den 
Druck zunehmender Gehirn- oder Wassermassen im Seh~idelraum 
liervorgebracht werden kSnnen. So viel sieh theoretiseh dafiir sagen 
lltsst, so sehr spricht die Erfahrung dagegen; und ieh habe sehon 
frtiher hervorgehoben, dass ,,die vorzeitige Synostose nieht blos 
dem Waehsthumsdruek des Gehirnes, sondern aueh noeh ausser- 
dem dem Transsudatdruek der hydrocephalisehen Flttssigkeiten 
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Widerstand zu leisten vermag und dass insbesondere tlydraeepha-. 
lus ventrieulorum sowohl bei vergr~ssertem, als aueh bei normalem 
und selbst heA verkleinertem Schlidel vorkommen kana (Entw. des 
Schiidelgr. S. 96). Freilich sind es auch bier wioder Pathotogisohe 
Thatsachen, auf die sich dieser Satz Sttttzte, and es wiire mir sehr 
recht, wenn noeh die experimenteUe Probe darauf gemacht werden 
kbnnte; indess halte ich ihn deshalb nicht ftir minder sieher, weal 
diese experimentelle Probe wahrscheinlich nicht gelingen wird. Es 
besteht, wie ich nieht l~iugne, auch in dem ausgebildetcn Knoehen ein 
gewisser innerer Wechsel, der auf wirkliche Dislocationen langsamer 
Art an den Knochentheilen selbst hinzudeuten scheint. Gerade der 
Unterkiefer, wie ich schon erwlihnte, kann dafiir als Beispiel dienen. 
Abet die Wirklichkeit solcher Dislocation an den Sch~idelknochen und 
noch mehr ihr Modus ist bis jetzt nicht dargethan. Dagegen lehrt die 
Erfahrung, dass manche Knochen und Knochentheile mehr, andere 
weniger auf einen inneren Wechsel dieser Art schliessen lassen, 
und dass gerade die Mehrzahl der Sch~idelknoehen keine anderen 
Ortsver~inderungen darbietet, als diejenigen, welche din'oh Wachs- 
thumsvorg~inge am Umfange, durch Auflagerungen oder Absorptionen 
an der inneren odor ~iusseren Oberflliche bedingt sin& Dutch die 
letzteren wird die Sch~idelform im Ganzen nicht bertihrt~ wohl aber 
die Form bestimmter Gegenden. Die bedeutendsten Vorg~age, 
welehe hierher gehi~ren, sind die allm~ilige Ausbildung der Stirn- 
und Keilbeinhtihlen, welche allerdings wichtige Ver~nderungen in 
der Gestaltung der Oberfl~ichen mit sich bringen. Die Geschichte 
der Keilbeinh~ihlen habe ich genauer studirt (Entw. des Seh~idel- 
grundes S. 39- -46) ;  es ergab sich, dass hier eine Art yon blasiger 
ktrophie vorliegt, welche yon einer Vergrtisserung des Knochen- 
umfanges begleitet wird (ebendas. S. 2d). Allein diese Vergriisse- 
rung ist so unerheblich, dass sie ftir die Schiidelform kaum einen 
Einfluss hat; sie betr~igt im Mittel 5 Millim. und, was i:hren Worth 
noch mehr verkleinert, sie ~llt gewiihnlich mit einer VerkUrzung 
des Siebbeines zusammen. 

Mag man also immerhin zugestehen, dass die Gestaltung der 
einzelnen Sch~idelregionen durch mannigihche locale Besonderheiten 
leiehte Ab~inderungen erfahren kann, so bleibt doeh die Thatsaoh~ 



uaber~lhrt,~ d~s  die Fl~cheuausdehnung als so|ehe wesenfiich der 
Nal~t-. und Knorpel~wucherung zu['~llt. Der einzelne Knochen kann 
dareh den Wachsthumsdruck des Gehirns oder den Druck der 
F~.~sigk~i!eu im Sch~idelraum eine inhere Verkleinerung erleiden; 
so~e ~.ussere Oberfl~che kann dutch Periostwucherung eine zuneh- 
m~qde Auflag~rung erfahren und z. B. ~as ursprfinglich sehr stark 
hervortr~tende Tuber bregmatis kann sich dutch Randauflagerungen 
nach und naeh mehr abflachen. Ja es kann, wie die Geschichte 
der Sehuppe~m~hte lehrt und wie die Versuche von Fick  gezeigt 
habea,  der eine Knochen den andcren in der Art iiberwachsen, 
class eine ursprtinglicb senkrechte Naht in eineD schr~e verwandelt 
~ird. Aber nile diese Verh~iltnisse sind mehr untetgeordneter Na- 
tur und sic ~indern in keiner Weise das allgemeine Gesetz, dass 
d a s F l ~ i c h e n - u n d L ~ i n g e n w a c h s t h u m  d e r S e h t i d e l k n o c h e n  
~a d ie  P e r s i s t e n z  der  ~ a h t -  und K n o r p e l f u g e n  g e b u n d e n  
is~. Ffir die Wirbelkiirper d e s  Teibasilarbeines babe ieh dutch 
4i~ecte Messungen gezeigt, dass sic aufhi~r.en zu wachsen, sobald 
der zwischen ihnen liegende Knorpel verzehrt ist (Entw. des Seh/i- 
delgrundes S. 25). Fiir die 1)ornbl~itter des Sch~ideldaches giht die 
Geschichte der eongenitalen Synostosen die besten Beispiele (Eben- 
daselbst S. 81). 

Freilich bleibt dann die Forschung ttbrig naeh dem Grunde 
der vorzeitigen Synostose. In gewissen F~illen babe ich die Wahr- 
scheinlichkeit hervorgehoben, dass entztindliehe Prozesse diesen 
Gvund darstellen (Wtlrzb. Verh. II. S. 258. Ges. Abh. S. 923); in 
anderen dagegen babe ich die Mtiglichkeit beriahrt, class prim,ire 
ttommuagen der Gehirnentwicklung die Verschmelzung der Nach- 
barknoehen, bestimmen mSgen (Entw. des Seh~idelgr. S. 10d). Allein 
gerade die am h~iufigsten ~ vorkommenden F~ille von Sch~ideldiffor- 
mit~it mit partieller Synostose, wo eine reichliche Compensation 
stattgefunden hat, indem die Gehirnentwicklung in etwas' abweichen- 
der Richtung erfolgt ist, zeigen aufs deutlichste, dass die Synostose 
bier eine idiopathische Stttrung darstetlt, die yon der Gehirnent- 
wieklung unabhlingig ist und die nebea derselben fiat die Seh~idel- 
form direct bestimmend wird. 



Im Vorstehenden babe ich fast nut Slttze ausgeftlhrt oder ben 
gehracht, welche in meinen frtlheren Arbeiten dem willigen Leser; 
zugiinglieh waren. Fick erkllirt ihnen gegentlber, dass es sich bier nut 
um eine Vermuthung handle (a. a. O. S. 7), da die experimentelle 
Probe fehle. Freilich kann ich diese nicht beibringen. Abet gibt; 
nicht jeder neue Fall die'Gelegenheit, eine neue Probe auf die 
Riehtigkeit meiner S~ltze anzustellen? Yon meiner eigenen fast 
t,~lglichen Erfa'hrung will ich bier schweigen, abet i s tes  keine Stiltze, 
dass so gewissenhafte Beobachter, wie Stahl ,  L u c a e ,  B a i l l a r g e r ,  
zu wesentlich gleicben Schliissen geftihrt warden? Ist es keine 
unbefangene Probe, ~dass M ic h i n (Dublin Quart. Journ. 1856. Nov. 
p. 350), der yon allen diesen Arbeiten nichts wusste, durch die 
Untersuchung ether ganzen Reihe yon Sch~ideln zu der Ueherzeu- 
gung kam, dass jene Form tier Dolichocephalie, die ich beschrieben 
habe, bet Sehitdeln mit fehlender Sagittalnaht c o n s t a n t  vorkommt? 
1st es kein Beweis, dass die s)'nostotischen Schlidel demselben Ge- 
setz der Stiirung folgen, welches die s:/nostotischen Becken, die 
synostotischen Extremitliten erkennen lassen? 

Filr mica selbst war es die am meisten tlberzefigende Probe, 
als ich, besch~iftigt mit der t~cpischen Physiognomie der eigentlichen 
Cretiaen, auf dem Wege der Reehnung und Messung dahin gef'tlhrt 
wurde, den primliren Sitz der St~rung bet ihnen in ether Synostose 
tier Basilarwirbel zu suchen, und als ich an einem neugebornen 
Cretin mit dieser Voraussetzung den Schtidel vertical durchstigte 
und die Synostose wivklich a~ffweisen konnte (Gesammelte hbhandl. 
S. 975). Es war dies gewiss ein glilcklicher Fall, abet man kiinnte 
immer noch dagegen einwenden, dass es ein einziger Fall war*) 
und class es ebea ein Zufall sein konnte. Bald nachher hatte ich 
Gelegenheit, einen 5|]jiihrigen Cretin zu seeiren (Wiirzb. Verb. VII. 
S, 201) und, obwohl in diesem Alter eine Persistenz der Basilar- 

*) In meinen Gesammelten Abhandl. S. 980 erwShnte ich eines yon W. Yrolik 
beschriebenen Falles, wo ether fast vol|st/indigea Verschme)zung der Nfihte an 
der Basis gedacht sein sol}te. Hr. Vrolik macht micA daraaf aufmerksam~ 
dass dies eta Missverstgtndniss war; in der That spricht er nar yon einer Yer- 
schme|zung der N~ihte aa der Innenseite des Sch/idels (bet Erhaltung ihrer 
~usserea Theile). 
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fugen nieht mehr zu erwarten ~var, so ergaben sich doeh so cha- 
rakteristisehe Ver~inderungen in der Grtlsse und Lagerung der 
Basilarknochen, dass eine priimature SynOstose mit Sieherheit dar- 
gethan werden konnte (Entw. des Sch~idelgr. S. 84. Tar. IV. Fig. 7). 
Bei zwei Taubstummen machte ich iihnliche Beobachtungen (Ebend. 
S, 85. Taf. V. Fig. 9). E u l e n b e r g  und Marfe l s  (Zur patholo- 
gisehen Anat. des Cretinismus. tS57.) haben kfirzlich einen Fall 
beschrieben, wo sie Cretinismus und ein auf vorzeitige Synostose 
der  Basilarwirbel hindeutendes Yerh~iltniss d e s  Sch~idelgrundes ge- 
funden zu haben glauben, - - e i n e n  Fall, der, wie ich glaube, nicht 
ganz beweiskriiftig ist. I)aftir ist es mir gegttlckt, eine neue Be- 
obaehtung zu machen, deren Zuverliissigkeit der ersten yon mir 
gewonnenen viillig gleich steht. 

In der anatomischen Sammlung des pathologisrhen Institutes 
befindet sich ein ~ilteres Spiritus-Pr~iparat, dessen Iterkunft nicht 
mehr zu ermitteln ist. Es war unter der Bezeichnung des ange- 
bornen Rachitismus ohne alle weiteren Angaben eingetragen und 
in der That zeigen die langen Knochen in hohem Grade Eigon- 
schaften, welche denen der rachitisehen Knochen junger Kinder 
sehr nahe stehen. Abgesehen davon bietet der Kiirper des noch 
mit dem Nabelstrang versehenen neugebornen Kindes eine solche 
hehnlichkeit mit dem yon mir beschriebenen Cretin, dass man die 
Abbildung desselben (Ges. Abb. S. 976. Fig. 30.) mit ganz uner- 
heblichen Veriinderungen auf das hiesige Kind anwenden kiinnte. 
Dieselbe wulstige Hyperplasie der iiusseren Decken, dieselbe Ktlrze 
der Extremitliten, dieselbe Entwicklung des Bauches beiVerkleine- 
rung des Brustkorbes, dieselbe Ph~siognomie mit eingedrtiekter 
Wurze! und aufgesttilpter Spitze der kurzen Nase, mit wulstigen 
Lippen und Augenlidern, vorgewiilbten Kieferknochen u. s.f. lch 
habe reich nicht gescheut, auch hier wieder die Probe anzustellen. 
Ein verticaler Schnitt wurde durch den Kopf his auf den Hals ge- 
fflhrt, und siehe da 7 die Synostose und Verkiirzung der Grund- 
heine war so vollstlindig und so durchaus ~ihnlich der bei dem 
neugebornen Cretin gefundenen, dass ieh die Abbildung des letz- 
teren (Entw. des Sch~delgr. Taf. IV. Fig. 8.) dreist fiir eine Abbil- 
dung des rachitischen Kindes ausgeben kiJnnte. Es ist tiberflilssig, 

Archly f. pathol. Anat. Bd. Kin. nft, 4 u. 5. 2 3  
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eine neue Besehreibung hinzuzuf'dgen; ieh :habe Kind und hbbil- 
dung in der Sitzung der Oesellschaft fttr wissenschaftlicbe Medicin 
veto 21. December v. J. neben einander vorgezeigt. 

Ist dies noch Zufall? ist der Causalnexus zwischen Synostose 
und Knochenverkilrzung blosse Vermutbung? Ich zeige, wie im 
Laufe der Entwicklung yon frtihen Zeiten des Fiitallebens his zur 
Pubert~it eine Zellenreihe in dem Zwischenknorpel nach der an- 
deren sich vergriissert, wucbert, w~chst und sieh ossificirt, wie die 
Knochen dutch diese Apposition l~nger werden. Ich zeige anderer- 
seits, wie schon zur Zeit der Geburt dieser Knorpel nicht mehr 
existirt, wie an seiner Stelle s k l e r o t i s c h e  K n o e b e n s u b s t a n z  
liegt und nur ein kleiner Rest, der Deckknorpet des Clivus, noch 
iibrig ist, wie die Knochen kiirzer sind, als sonst um diese Zeit. 
Ist bier irgend eine Ltlcke in der Erfahrung? irgend etwas, was 
erst einer H~-pothese bediirfte, um in einen regelmlissigen Zusam- 
menhang gebracht zu werden? 

Etwas Auderes ist dem Zweifel zug~inglieh, n~imlich der Cau- 
salnexus dieser ~Stlirungen mit dem Cretinismus, der Taubstumm- 
heit, dem congenitalen Rachitismus, und icb benutze gern yon 
Neuem diese Gelegenheit, um alle Collegen, die sich ftir die Sache 
interessiren ~ um Zusendung von Pr'~.paraten der Art zu bitten, die 
sie nicht selbst untersucben wollen. Unter tier grossen Zabl yon 
Miigliehkeiten und Vermuthungen, die sich bier darbieten, gibt es 
indess schon jetzt einige, welche mit einer gewissen Bestimmtheit 
aus bekannten Thatsachen abgeleitet werden ki~nnen, und diese 
miichte ich noch mit wenigen Worten ahf'fihren. 

Der Eretihismus ist nicht an eine bestimmte Sch~idelform ge- 
bunden u n d e r  bringt keinen specifisch verscbiedenen Sch~del her- 
vor (Wtirzb. Verh. II. S. 256. Ges. Abhandl. S. 922), Synostotische 
Formen sind sehr hiiufig, aber die-Synostosen finden sich bald an 
der Oberflitche, bald an der Basis. hn letzteren Falle kann es 
bedeutende Compensationen geben (Wilrzb. Verb. VII. S. 209, II. 
S. 244. 6es. Abhandl. S. 904). Ob es Cretinenschiidel obne pr~i- 
mature S~rnostose gibt, ist noch nicht ermittelt. 

Seit langer Zeit unterscheidet man in Savoyen zwei Arten yon 
Gretinen: die e i g e n t l i e h e n  C r e t i n s  und die M a r r o n s  (Rap- 
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port de la comm. Sarde p o u r  ~udier le cr~tinisme. Turin 184S. 
p. 2). Die etymologische Bedeutung des Wortes Cretin habe ich 

weitl~iuftig erSrtert (Ges. Abhandl. S. 895, 935, 967) und reich 
schliesslich fur die Auffassung yon T r o x l e r  und RSsch  ent- 
sehiedeo, dass damit die Bleichen im Gegensatze zu den Braunen, 
die Kreidigen von den Kastanienfarbenen unterschieden werden 
sollten. Die moderne Wissenschaft hat diese volksthUmliche Tren- 
nung bis jetzt nicht aufgenommen. Und doch zeigt sich eine so 
bedeutende Verschiedenheit des ~iusseren Typusl Man vergleiche 
nur in der jetzt schon so reichen Ikonographie des Cretinismus 
die trockenen, mageren, relativ grossen Martens mit den leuko- 
phlegmatischen, past~sen, kleinen und missgestalteten Cretins. 
A l ibe r t  (Nosologie naturelle ou les maladies du corps humain 
distribudes par famiUes. Paris i83S. p. 442) beschrcibt unter der 
endemisehen Scrophel eine Form, die er Scrophule momie nennt 
wegen des ausgetrockneten, br~iunlichen Ausschens, u n d e r  gibt 
einc wundervolle Abbildu'ng davon, die man jetzt flit einen Fall 
yon Bronzed skin in hnspruch nehmen kiinnte. Ueberall hier 
scheint die Schitdeldifformit~it entweder eine m~issigere zu sein und 
man beschreibt die Leute als Halbcretinen, oder sie betrifft das 

Sch~ldeldach. 
Wesentlich anders verh~ilt es sich mit den eigentlichen Cre- 

tinen. An einem anderen Orte babe ich sehon eingehend geschi|- 
deft, wie sie inmitten der verschiedensten Volksst~imme eine tiefe 
Verwandtschaft der ganzen Organisation erkennen lassen, so dass 
man versucht sein kann, sie filr sitzea gebliebene Reste eincs ver- 
schwundenen, niedriger organisirten oder degenerirten Volksstam- 
rues zu halten (Ges. Abh. S. 969). Wet den Cretinismus in seinen 
heimathlichen Thlilern in verschiedenen L~indern gesehen hat, wird 
in seiner Erinnerung Beweise genug dafiir finden. Die Ikonographie 
des Cretinismus genilgt auc~a fur diejenigen, welchen die eigene 
Ansehauung abgeht. A l i b e r t  hat uns prlichtige Abbildungcn yon 
Cretinen aus demWallis hinterlassen. Die sardinischc Commission 
hat eine Reihe yon Cretinenbildern yon Aosta, der Maurienne und 
anderen Often Oberitaliens gesammelt, yon dcnen F a b r e  (Trait6 
du goltre et du cr6tinisme. Paris ~$57.) kilrzlich mehrere repro- 

23"  
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dueirt hat *). Besonders Deutschland ist sehr reich an Abbil- 

dungen dieser Art. Der s~iehsisehe Cretinismus ist dutch I p h o f e n  

(Der Cretinismus. Dresden 1817. S. :19S. Tar. I - - lV . )  und T h i e m e  

(Der Cretinismus. lnaug.-Diss. Weimar 1842.) dargestellt worden.  

Am reichsten vertreten ist abet  der  fr~inkische Cre t in i smus ,  yon 

dem S c n s b u r g  (der  Cretinismus. Inaug.-Abh. Wiirzburg 1825), 

S t a h l  (Beitrag zur Pathologic des Idiotismus endemicus ,  genannt 

Cretinismus. Bonn 1843. Neue Beitr~ige zur Physiognomik und 

pathologischen Anatomic der Idiotia endemiea, genannt Cretinisrnus. 

Erlangen t848 . )  und ich selbst "(Ges. Abh. Fig. 3 3 - - 3 6 .  Wiirzb. 

Verhandl. VII. TaL II.) getreue Bilder geliefert haben. Sehr gute 

Beitrltge filr den iranzSsischen Cretinismus der pyrenaeen und des 

Meurthe-Gebietes haben jUngst B a i l l a r g e r  und M o r e l  (Trait6 des 

d~g~n~rescences physiques,  intellectuelles et morales de l'esp~ce 

humaine. Paris t857 .  Atlas. Pl. I I I - -V,  XI- -XII )  ver~ffentlicht. 

Nimmt man alles dieses zusammen, so wird man nicht blos 

dutch die grosse Aehnlichkeit der versehiedenen, durch wcite L~ln- 

derstrecken yon einander getrennten Cretinen ilberrascht, sondern 

man erkennt auch leicht, dass die ganze Eigenthtlmlichkeit der 

Physiognomie in dem tiefen Stande der Nasenwurzel und dem 

Prognathismus culminirt. Dies bedeutet aber Verktlrzung oder ge- 

nauer Hemmung in d e r  Entwicklung des Sch~idelgrundes und zwar 

speciell der Wirbelk~rper des Tribasilarbeines, und die Wahrschein- 

lichkeit, dass vorzeitige Synostose der n~ichste Grund  sei, ist durch 

meine Funde gewiss s e h r  weit vorgertickt.  Anders verh~tlt es sich 

mit~den mikrocephalen, trocknen und grossen Cretinen (Marronen), 

wie sie yon S t a h l  (Neue Beitr~ige Tar. II.) und mir (Ges. Abh. 

*) Sonderbarerweise erkl~trt F a b r e, es sei nor eine seiner 4 Figuren (Taf. 3.) aus dem 
sardinischen Bericht; die anderen 3 babe er yon Dr. C eris  e aus dem Wallis 
erhalten, und die Zeichnungen seien nach dei" Natur gemacht. Nun kann 
man sich die grosse Aehnliehkeit zwischen der Person auf Tar. 2. mit der 
im sardinisehen Berieht Tar. 3. gefalien lassen, aber Taf. 4. bei Fabre stimmt 
mit Tar. 2. der sardinisehen Commission nicht blos in Physiognomie und 
Haltung, sondern sogar in den Flicken des Rockes fiberein. Der sardinische 
Berieht besagt aber, dass das betreffende lndividuum in der Valpelliae ge- 
boren sei und wohne, und dass die geichnnng yon dem Canonieus Orsi ~res 
stamina. 
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Fig. 33. S. 947) abgebildet sind; diese fiihren mit 5~othwendigkeit 
auf pr~ivalirende Synostosen des Sch~ideldaches. In d i e s e m  Fa l l e  
n l iher t  s ich die P h y s i o g n o m i e  m e h r  o d e r  w e n i g e r  d e r j e -  

n i g e n  der  A n e n c e p h a l e n ,  und die cretinistische St(irungzeigt 
noch deutlicher, als dies schon sonst zu erkennen ist, ihre wahr- 
haft teratologische Bedeutung. 

Eines der lehrreichsten Bilder, welche existiren, dUrften wohl 
die Pl. IV--V yon Morel  bieten, auf welchen eine ganze Familie 
yon 8 Personen dargestellt ist. Die Mutter hat einen erworbenen 
Kropf, ist aber geistig normal; der Vater stammt aus einer Familie 
yon Halhcretinen, ist selbst cretin'~s und hat einen angebornen 
Kropf. Bei den 6 Kindern zeigt sich in progressiv steigendem 
Maasse der Cretinismus his zu den ausgesprochensten Formen. In 
gleichem Maasse iindert sich die Physiognomie, indem sie dem 
v~iterlichen Typus sich anschliesst und schon bei den jungen Kin- 
dern sieht man immer st~irker den Eindruck der Nasenwurzel sich 
auspr~tgen, w~ihrend die Mutter und die ~ilteste gesunde Tochter 
diese Gegend ziemlich kr~lftig entwickelt zeigen. 

Mlige das Gesagte genilgen, um darzuth/ln, dass meine ,,Ver- 
muthungen" nicht in der Luft sehweben. Ich kiinnte noch viel 
Thats~ichliches beibringeu, wenu ich auf die Kllpfe der gewShn- 
lichen Geisteskranken eingehen wollte. Dies behalte ich mir filr 
eine andere Gelegenheit vor, die wahrscheinlieh nicht fehlen wird, 
da bei einem so verwickelten und schwierigen Gegenstande nicht 
blos lrrthilmer, sondern aueh Missverst~ndnisse zu nahe liegen, 
als dass ieh nicht befllrchte, wieder in die Schranken treten zu 
mtlssen. 


