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zufuhr) kann mit Erniedrigung der Harnstoffausfuhr sehr wohl Hand 
in Hand gehen (vgl. Tab. 19 und 20). 

7) Gesteigerte Muskelarbeit kann bewirken 
a) m~tssige Zunahme tier Harnstoffexeretion, 
b) sofortige enorme Abnahme, sp~itere Zunahme, geringe ab- 

solute Vermehrung der Phosphors~ture (Tab. 18). 
8) Mehrstiindige Fesselung verursaeht beim Hunde Harnstoff- 

zunahme, ohne Phosphors~iuresteigerung (Tab. 27. 28). 
9) Abktihlung der Kfirpertemperatur selbst m~issigen Grades 

bat eine Vermehrung der Harnstoffexcretion zur Fo!ge (Tab. 26. 27). 
10) Bei mehrstiindiger Curarisirung im Verein mit Apnoe und 

Abkfihlung kann H~imoglobinurie und H~imaturie entsteheno 
11) Eine l~nger dauernde Curarevergiftung erzeugt bekanntlieh 

GIyeosurie. Bei gleiehm~ssiger FleischfUtterung und vollst~tndiger 
Apnoe des Tbieres kann diese Folge aueh ausbleiben. 

Xo 

Ueber die Ursachen, welche die Form der Knochen 
bedingen. 

Von P. Lessha f t ,  Professor in Petersburg. 

Zur L~sung der Frage fiber die Ursachen, welche auf die 
Form der Knoehen Einfluss haben, wurde auf meine Veranlassung 
und unter meiner Mitwirkung yon Dr. Popof f  1) eine ganze Reihe 
yon Experimenten an Thieren angestellt; zugleich sollten sie mir aueb 
zur Erkl~irung einiger, von mir an jungen und an erwaehsenen In- 
dividuen beobaehteter, abnormer Erscbeinungen dienen, welche tbeils 
dureh veritnderte Functionen der Bewegungsorgane, theils durch 
mechaniscbe Einflilsse im frfihen Lebensalter, besonders zur Zeit 
des st~trksten Waehstbums, bervorgerufen waren. 

Um abet die Folgen der operativen Eingriffe nicht mit den 
EinflUssen der ver~nderten oder entfernten Organe zu verwechseln, 

l) Ver~indernngen der Form der Knochen unter mechanischen Einwirknngen der 
Umgebung. Dissertation. St. Petersburg 1880. 
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wurden auch verschiedene mechanisehe Einfltlsse unmittelbar auf 
gewisse Theile des Organ]sinus der Thiere ausgetibt; auch habe ich 
an Menschen beobachtete F~tlle gesammelt, die als Controle fur die 
an Thieren ausgefiihrten Experimente dienen k~nnen, oder dureh 
diese aufgekl~rt werden. 

Die Frage tiber die Ursachen, welche die Form der Knochen 
bedingen, die yon grosset Wichtigkeit fur die Aufkl~irung tiber die 
Bedeutung des festen Gerllstes des menschlichen Organ]sinus ]st, 
wurde schon experimentell yon L. F i e k l ) ,  Kehrer~) ,  B. GuddenS) ,  
E r n s t  Bri icke 4) und the]Is yon Hiiter 5) in Angriff genommen; 
sie bemUhten sich diese Frage durch operative Eingriffe an jungen 
Thieren zu liisen. Gegen die Verfahrungsart yon L. Fiek erkl~irte 
sich Virchow6) ,  behauptend, die Experimente w~iren nieht rein, da 
dutch das sieh bildende r~arbengewebe Kr~ifte erzeugt wtirden, von 
welchen vielleieht gerade die Ver~inderungen des Skelets abh~ingen, 
welche L. Fick der Entfernung der Muskeln zusehreibt. Um ~ihn- 
lichen Einwendungen vorzubeugen, wurden diesmal die an jungen 
Thieren ausgeftihrten Muskelexperimente an erwachsenen Thieren 
wiederholt~ wo sie negative Resultate gaben; ausserdem wurden Ex- 
perimente gemacht, wo die Muskeln selbst erhalten blieben und 
nut die sie bedeckenden Fascien getrennt wurden, und endlich 
wurden versehiedene ~iussere meehanisehe Einfliisse angewandt, ohne 
Continuit~itstrennung der Gewebe; controlirt und bestiitigt wurden 
sie durch am Menschen beobaehtete verschiedene Leiden, zur Zeit 
des intensivsten Knochenwachsthums entstanden, welche weder dutch 
Verletzung noeh dutch Narbenbildung complicirt waren. 

Die Versuche wurden an jungen Thieren vorgenommen (nehm- 
lich an Ferkeln und Htihnern yon 4 - - 5  Woehen, an jungen Hunden 
und Katzen yon 2 - - 3  Wochen, an Kaninchen und Meersehweinehen 
yon 4 - - 5  Tagen) und dauerten von 6 Woehen his zu 2 Monaten; 

I) Ueber die Ursachen der Knoehenformen. GSttingen 1857. Neue Unter- 
suchungen der Knochenformen. Marburg ]839. 

~) Beitrfige zur verg]eiehendea uud experimentellen Geburtskunde. Giessen i869. 
Heft 3. S. 34--49 und 1875. Heft 5. S. 3--68. 

s) Experimentelle Untersuchungen fiber dae Schfidelwaehsthum. Mfinchen |874. 
4) Vorlesungeu fiber Physiologie. lI. Bd. Wien 1873. S, 87--88. 
~) Die Formentwickelung am Skelet des mensehlleheu Thorax. Leipzig |865. 
e) Deutsche Klinik. No. i3. 27. MSrz ]855. S. 134, 
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die Dauer war eine kurze, damit das rasche huftreten der Ver~inde- 

run , an  um so auffallender w~ire. Im Ganzen wurden an 60 Thieren 

Versuche gemacht;  ausserdem wurden untersucht  an menschlichen 

Leichen: in einem Fall die Knochen der unteren Extremitiiten und 

des Beckens, und in einem anderen die Muskeln and Knochen der 

unteren Extremit~iten und des Beckens - -  in beiden F~illen war die 

rechte Extremit~it in Folge yon Paral?sis infantilis ver~indert; - -  und 

schliesslich noch ein Fall ,  wo die rechte Hand in der Krankheit 

luxirt worden war. 

Die Experimente an Thieren bestanden:  in Exarticulation airier 

Hinterpfote bei Kaninchen;  in Enucleatiou des Augapfels und Aus- 

schneidung der Augenmuskeln bei jungen Katzen, Hunden und Fer- 

keln;  in Extraction yon Zithnen bei Kaninchen und Meerschwein- 

chen;  in theilweiser Exstirpation der Nasenmuscheln bei jungen 

Hunden und Ferkeln;  in subcutaner Durchschneidung der Fascia lata 

bei Kaninchen; ferner wurde bei Kaninchen eine hintere Extremitlit  

in permanenten Verband gelegt;  jungen Htihnern wurde eine Last 

am Kopfe befestigt,  Kaninchen an's Ohr;  und endlich wurde Ka- 

nincben das halbe Gesicht mit Collodium bedeckt. Dadurch wur- 

den folgende Resultate erzielt:  
I) Am 5. Tage nach der Geburt wurde einem Kaninchen das linke Itinterbein 

im Hiiftgelenk exarticulirt. Beim Gehen bem/ihte sich das Thier seine erhaltene 
hintere Extremitiit unter das Becken zu bringen und vermied so vial als mSglich 
jede Bewegung. Sein linkes Vorderbein hielt es sowohl bei Bewegung als auch in 
der Ruhe in Abduction. Nach 2 Monaten ergab sich bei der Section: das Becken 
um ein Drittel kleiner, als das einea anderen Kaninchens, das mit diesem zu 
gleicher Zeit yon derselben Mutter geworfen worden war; die Beckenknochen auf 
der linken Seite llinger (3,2 Cm.), d/inner nnd schmi~ler, als anf der anderen Seite 
(L/inge 3,0 Cm.); die [luke Gelenkpfanne auffallend flach im Vergleich mit der 
rechten ;das Rfickgrat gekr/immt, in seinem Lendentheil mit der Eonvexltiit nach rechts. 

2) Einem Kaninchen wurde am 5. Tage nach der Geburt die rechte Hinter- 
pfote bandagirt~ und zwar so~ class der Fuss in Dorsalflexion an den Untersehenkcl 
befestigt wurde; die Binden wurden mit Collodium bestrichen. Zwei Monate nach 
der Operation erwies sich des Beeken grSsser, als beim vorhergehenden Kaniuehen, 
trotzdem sie yore selben Wurfe wareo~ aber kletner, als beim normalen; die rechte 
H~lfte des Beckens war sichtlich in der Entwickelnng zuriickgeblieben (rechts war 
die Lfinge 3,6 Cm., links 3,8 Cm.); die Knocben waren hier dfinner und schm~ler, 
fast um �88 kleiner im Vergleich mit den Knochen eines normalen Beckens, und 
batten eine steilere Richtung~ als auf der linken Seite. l)as antere Tibiaende war 
ganz atrophiseh in Folge des Drucks. Der bandagirte Fuss war um die H/ilfte 
kleiner~ sis auf der anderen Seite. 
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3) Einem dritten Kaninchen vom selben Wurfe wurde an demselben Tage eine 
Last am Kopfe nach vorn veto rechten Ohre befestigt, untersucht wurde auch dieses 
nach zwei Monaten. Das Resultat dieser einseitigen Belastung des Kopfes war nine 
leichte Scoliose der Lendenwirbelsiiule nach links, das Becken war besser ausge- 
bildet, als in den beiden vorhergehenden F/illen, die L/inge der Beckenknochea be- 
trug 4,3 Cm. Der /iussere GnhSrgang der rechten Seite sah nach hinten oben 
aussen. Der Schfidel war auf der betreffenden Seite glatter und etwas asymmetrisch. 

Vergleicht man die eben beschriebenen Prliparate, so f~illt ihr 
Untersehied seharf in die Augen; schon dutch die Griisse unter- 

sehieden sich die Thiere yon einander, und man kann der Meinung 

F i c k ' s  nieht beistimmen, w enn er behauptet l ) :  ,,Die vorliegenden 

Thatsachen belehren uns in dieser Beziehung atff das Bestimmteste, 

dass sehr bedeutende Modifieationen in der Form des neuen Skelet- 

theiles allerdiogs aueh Modifieationen in entspreehenden anderen, 

yon dem Angriffe der den Normalgang sti~renden Einfliisse nieht 

direct getroffenen Skelettheilen herausgerufen werden, dass abet  
dieser Einfluss keineswegs, wie sich D i d e r o t  allerdings sehr geist- 

reich vorstellt, yon dem Angriffspunkte aus, wie nine Kraftwelle 

sieh tiber das ganze Skelet fortsetzt. - -  Wit sehen, class tier Ein- 

fluss der St~rung nicht tiber die Skelettheile hinausgeht, welehe 

dem Meehanismus oder der Organsgruppe angehiiren, in welchem 

die Stiirung der die Entwickelung der Normalform bedingenden 

Verh~iltnisse angebracht worden ist ." Im Gegentheil wird sowohl 

durch die vorliegenden Experimente, als auch dutch alle tibrigen 

die IVleioung D i d e r o t ' s  t h a t s ~ i c h l i e h  bestlitigt, denn die beob- 

achteten Ver~inderungen tiben ihren Einfluss auf den ganzen Orga- 

nismus des Thieres aus und stSren seine ttarmonie. 

Win kiinnen wir uns aber diesen Einfluss erkl~iren? Die in 

Br t i eke ' s  ~) Laboratorium angestellten nod yon Gudd  en s) wieder- 

holten Versuche geben uns dartiber Aufschluss. Zwei Kaninchen, 

die schon mehr als die H~ilfte ihrer normalen GrSsse erreicht hatten~ 
wurde der N. facialis der einen Seite ausgerissen. Bei ihrer Unter- 

suchung ein paar Monate darauf war die Mundllffnung und die 

ganze Schnauze nach der gel~ihmten Seite bin verzogen. Im Ober- 

und Unterkiefer standen die Vorderz~ihne schief. Auf der kranken 
Seite hatten sieh Hautfalten gebildet, welche die Linie, die veto 

1) a .a .O.  1857. S. 19 und 20. 
2) a. a. O. S. 87--88. 
s) a. a. O. S. 43. 

Archly L pathol. Arm~. Bd. LXXXVII .  I-Ift, 2, ~ 
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Auge zum Mundwinkel geht, unter rechtem Winkel durchschnitten. 
Nut bei Schliessung und Oeffnung des constanten Stromes waren 
die Muskeln der gel~ihmten Seite etwas tiberempfindlich, w~ihrend 
ftir den Inductionsstrom sie im hohen Grade unterempfiadlich waren. 
Bci einem Kaninchen, das zwei Monate sp~iter getiidtet wurde, 
waren die Muskeln der geliihmten Seite dUnn und atrophiseh~ und 
bei der mikroskopisehen Untersuchung sah man in ihnen deutliche 
Zeichen der regressiven Metamorphose. Die Speicheldriise der 
kranken Seite war kleiner und leiehter. Der Sch~idel war in der 
Weise verbogen, dass die gesunde Seite convex, die kranke concav 
war; die Verkriimmung war sowohl am Ober- als auch am Unter- 
kiefer vorhanden. Bei diesen Versuchen ist die unmittelbare Folge 
der Zerstiirung des Nerven die Unthlitigkeit der paralysirten Muskeln. 
Mit deren Unth~itigkeit sinkt die Ern~ihrung und diesem entsprechend 
die Entwickelung; sie bleiben daher in ihrer Entwiekelung zurUck 
und erscheinen als gespannte Strange, die mechanisch auf die 
unterliegenden Knochen wirken. Ein Sinken der Muskelern~ih- 
rung wird aber begleitet yon einem Sinken der Ernlthrung der 
anliegenden Knochen (Br i icke) ,  da die Quelle ihrer Ernlihrung 
mehr oder wcniger dieselbe ist; daher kommt die Hemmung und 
Veriinderung im Wachsthum der unterliegenden Knochen, d.h.  die 
Bildung einer Concavit~it auf der geliihmten Seite und einer Con- 
vexit~it auf der gesunden, we in Folge vermehrter Th~itigkeit auch 
die Ern~ihrung der Muskeln und die Entwickelung der Knochen 
verst~irkt ist. Nach Zerstiirung des Nerven in seinem Verlaufe 
reagiren die Muskeln nut noch auf den constanten Strom, wie 
nervenlose Muskeln. 

Und so sehen wit durch eine einfaehe Zerstiirung des Nerven 
nicht nur die betreffenden Muskeln leiden, sondern die ganze Har- 
monie in der Entwickelung der Knochen gest~rt, ihre Form auf- 
fallend ver~indert, und zwar nicht nut auf der kranken~ sondern auch 
auf der gesunden Seite; selbst solehe Or$ane, wie die Speichel- 
drUse, die direct mit der Bewegung nichts zu sehaffen haben, wer- 
den verlindert. 

In den oben bcschriebenen Experimenten an Kaninchen, die 
mehrfach mit gleichem Erfolge wiederholt wurden, wurde dureh die 
Entfernung einer Extremit~t oder durch die Behinderung in tier 
Bewegung einer der Extremitliten nicht nur die Thiitigkeit der 
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Muskeln dieser Seite gestiJrt und zugleich das Wachsthum der 
Knochen gehemmmt, sondern der gauze Bewegungsapparat konnte 
nicht mehr wie frtiher gebraucbt werden; die Th~itigkeit der Muskeln 
fiel und diente zur Ursache der Hemmung in der Entwickelung und 
im W a c h s t h u m  sowohl  der  den ver le tz ten  Theilen zuniichst  l iegen- 

den Organe,  als auch des ganzen Organismus.  Die Beobach tungen ,  

die ich in e inem Fall an der  Leiche eines Erwachsenen  gemacht  

b a b e ,  der  sich in der  Jugend eine Luxat ion nach  hinten 1) des 

un te ren  Endes der  Ulna zugezogen hatte,  und  in zwei F~llen, auch 

an Leichen Erwachsener ,  bei denen  al lem Anscheine  nach die 

Folgen einer  Kinderl~ihmung an den unteren  rech ten  Extremit l i ten  

vo rhanden  waren ,  en tsprechen  vol lkommen den ausgefUhrten Ex- 

per imenten ,  und k~nnen ,  meiner  Meinung n a c h ,  ebenso  gut  durch  

eine ve rminder t e  Th~itigkeit der  Muskeln der  k ranken  Seite erkl~irt 

werden.  

Im ersten Fall war die Hand suweit flectirt, dass sie rnit dem stark pronirten 
Vorderarm fast einen rechten Winkel bfldete, der Handteller war nanh hinten und 
aussen gewendet. Das untere Ende der Ulna prorninirte stark. Bei Er~iffnung des 
oberen Gelenkes zwischen Vorderarm und Hand sah man den Interarticalarknorpel 
fast vollstfindig vorn Rande der Gelenkfliiche des Radius abgel6st, zwischen ihnen 
befand sich eine unregelrn/isslge Oeffnung; tier Koorpel stand mit dem Radius our 
durch dfiooe Verbindnngsbrficken an der Peripherie im Zusamrnenhaag; er war 
sehr snhwach entwickelt~ und stand fast vertical zwischen dem Processus styloides 
der Ulna und dern Raode des Radius. Die Gelenkflfiehe des Radios fiel schief 
nach unten ab, so dass die Spitze seines Processos sty[oides urn 1,8 Mrn. tiefer 
als die Spitze des entsprechenden Proeessos der Ulna stand. Auf der Gelenkflfiche 
erhob sich ein starker Karnm~ entsprechend dcrn Zwischenraum zwischen dem Os 
naviculare und dem Os lunaturn. Die gauze Ulna war an der Oberflfichc spiralig 
verbogeu, ausserdem noch bogeof/irmig an ihrem inneren Rande. Der Radius war 
in seinem unteren Drittel verkr/immt und ragte mit seiner Convexit/it zwischen 
Brachio-radialis und Extensor carpi radialis Iongus nach oben yon den Mrn. abductor 
pollicis nod Extensor brevis hervor. Die vorn inneren Condylus des Humerus ent- 
springenden Muskeln waren krfiftiger entwickelt, als ihre hntagonisten, welche blass 
und diinn waren. Die gauze Extremit~it war k/irzer, d/inner und schw[icher ent- 
wickelt, als die lioke; ihre L/inge betrog 72~5 Crn, links 80 Cm. Das Maass wurde 
auf tier l)orsalfl~iche genommen yon der Spitze des Mittelfingers zur Mitte des 
Zwischenraumes zwischen den unteren Enden der Vorderarrnknochen (die L~inge der 
Hand betrug rechts 17,5 Cm., links 19,5 Crn.), dano welter zur Mitre des ElIen- 
bogengelenks zwischen den Condyleu (dieser Thetl betrug reehts 24,5 Crn.~ links 

t) Goyrand ,  Journal f. Kinderkrankheiten. Bd. XLI. Juli--December 1863. 
Erlangen. S. 435--452. 

18" 
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26 Cm.) und darauf zum Akromion (rechts 30,5 Cm., links 34,5 Cm.). Der 
Durchmesser fiber dem Gelenk am unteren Ende der Vorderarmknochen betrug 
rechts 4 Gin., links 5,5 Era., im Ellenbogengelenk reehts 8 Cm., links 9 Cm. Die 
L~inge der rechten Cilavicula yon der Mitte ihres /iusseren Endes zur Mitte ihres 

inneren Endes gerade gemessen betrug 14,5 Cm., die der linken 15,5. Sogar die 
Scapulae und die oberen Rippen mit ihren Muskeln zeigten einen Untersehied 
zwischen rechts und links, indem sic auf der linken Seite kriiftiger entwickelt 
waren. Die Rippenbogen und besonders der obere Theil des Brustkorbes waren 
asymmetrisch. Die Mnskeln der Schultern und des Schultergfirtels waren blasser 

und dfinner, als die entsprechenden der linken Seite; einen Unterschied in der 
Entwickelung der Antagonisten wurde man bier aber nicht gewahr. Das w/ire also 

ein Beispiel eines geschwfichten Wachsthums and Entwiekelung in Folge eiaer er- 
niedrigten Thiitigkeit der MuskeIn einer Extremit~t, bei welcher die Luxation der 
Hand verfinderte mechanische Verh/iltnisse hervorgerufen hatte. 

Von den zwei anderen F~lien mit den Folgen einer geschw/ichten Th~itigkeit 
der Muskeln der rechten unteren Extremiffit wurde der eine mitsammt den Weich- 
theilen untersucht, beim anderen aber nor die Knochen. hn ersten Fall betrog 
die L/inge der rechten unteren Extremitat 82,5 Cm., die der llnken 95 Cm. Die 
Messung wurde ausgefiihrt yon der Spitze des iiosseren Kn5chels bis zur Spitze des 

KSpfchens der Fibula rechts 32 Cm., links 36 Cm., yon dort nach oben l~ings dem 
Femur zur Spitze des grossen Trochanters rechts 39,5 Cm., links 47 Era., und 
yore grossen Trochanter zur Spina cristae il. sup. rechts 11 Cm., links 12 Cm. 

Die L/inge des Fusses~ yon tier Spitze der grossen Zehe t/ings dern inneren Fnss- 
rande his zur Mitre der Ferse gemessen, war auf der rechteu Seite 21,5 Cm., auf 

der linken 24 Cm,  die L/inge der rechten grossen Zehe war 6,5 Era., der linken 

7 Cm. Die grosse Zehe war bei ibm besonders stark entwickelt, denn sie diente 
ihm a]s Hauptstfitze bei dem" im Uebrigen schwaeh entwickelten Fusse. Die Be- 
wegungen im Tibio-tarsalgelenk waren beschriinkt, die Dorsalflexion war geringcr 
wegen des verringerten Unterschiedes zwischen der oberen Gelenkfl/iche des Fusses 

und der unteren Gelenkfl/iche der Unterschenkelknochen; die Gelenkfl~che war in 
ihrem hinteren Theil fast auf ein Hrittel verkleinert, l)er Abstand zwischen der 

Spiua ant. sup. oss. il. und dem Tuberculum pubicum der rechten Seite betrug 

12 Cm., auf der linken Seite 13 Cm. Eine hsymmetrie war auch am Kreuzbein 
und den unteren Lendenwirbeln bemerkbar, die anf der rechten Seite etwas kleiner 
waren als links. Der Umfang des Oberschenkels in der Mitre gemessen betrug 

rechts 33,8 Cm., links 45,5 Cm. $uf dem Siigesehnitt, tier dutch die Mitre des 
Oberschenkels geffihrt wurde, betrug der frontale Durchmesser des Femur rechts 
2,2 Cm., links 2,5 Cm.; der sagittale rechts 2,1 Gin., links 3 Cm., was yon der 
schw/ieheren Entwickelung der Linea aspera tier reehten Seite ebbing. Die Dieke 
der Iinochensubstanz des Femur betrug auf der reehten Seite 4 Mm., auf tier linken 
7,5 Mm. huf tier rechten Seite war der Durchmesser des Knoehenkanals griisser. 
Die Muskeln der linker Extremitiit waren sehr entwickelt, w/ibrend die auf der 
reebteu sehr bless waren, mit Fettstreifen; ihre Harmonic mit den hntagonisten 
war  gestSrt, besonders am Unterschenkel, wo die Muskeln an der vorderen und 
fiusse~en Seite verhiiltnissmiissi$ bless und mit mehr Fettstreifen durchzogen waren. 
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In] zweiten Fail boten die Knochen der rech|en ned linken Seite fihnliche 
Yerh~.ltnisse dar. Des Kreuzbein war auf der rechten Seite sehwfieher entwickelt, 
etwas verbogen, wobei die Eonvexitiit each rechts sah; reehts war der Knoehen 
sehn]iiler und liiuger. Das reehte Hiiftbeia war ebenfalls diinner and kleiner, be- 
sonders in seinen Querdurchmessern. Die Liinge des Femur, an der fiusseren Seite 
van der Spitze des grossen Troehanters bis zum Reade des fiusseren KaSehels ge- 
messen, betrug reehts 37,5 Cal., links 43,5 Era.; die L~nge des Schienbeins an 
der tnneren SeRe (gerade gen]essen, nicht liiags der Oberfifiche) betrug rechts 
31,5 Cm. (dieser Knochen war in der oberen H~ilfte stark each innen verbogen), 
links 36 Eel. Der Un]fang des reehten Femur betrug in der Mitre rechts 5,5 Era., 
links 7,5 Cal. Die Knochen des Ober- uad Unterschenkels waren reehts st~irker 
gekriin]n]t als links. 

Ich habe bier F~ille angefiihrt ,  die ich an Leichen untersucht 

habe; gegenw~irtig beobachte ich junge  Leute mit auffallenden Ver- 

~inderungen, die theils dutch den Einfluss abnormer mechanischer 

Ursachen, theils dutch Stiirung der Knochencontinuitlit im frtihesten 

Lebensalter bedingt wurden. Ich werde zu seiner Zeit wieder darauf 

zurt ickkommen, wobei ich dutch Thatsachen zu beweisen beab- 

sichtige, wie sich die regelm~issige Form verlindert und wieder her-  

stellen l~isst dutch Anreizung der Muskeln der ver~inderten Organe 

zur Thlitigkeit, anfangs zur  passiven, darauf zur activen, und nicht 

dutch Electricitiit, deren Wirkung viel zu kurze Zeit anl~iilt ned in 

keinem Fall die Anreizung zur Thiitigkeit dutch des Individnum 

selbst zu ersetzen im Stande ist. Es wird tiberhaupt dee miiglichen 

Th~itigkeit der peripherischen Organe selbst zu wenig Aufmerksam- 

keit geschenkt. 

Weitere Experimente wurden folgende gemacht:  

~) Bei jungen Hunden and Ferkeln wurde ein Theil des Schliifenn]uskels aus- 
geschnitten, eine Muskellage anf dem Knochen gelassen und die Wunde ver- 
nfiht; diese heilte per priman]. Zwei Monate each der Operation fund man die 
halbn]ondfSrmige Linie, welehe die Greaze der hnheftung des Schliifenmuskels 
bildet, auf der operirten Seite verstrichen, besonders bei Ferkeln; die Convexitfit 
des SehiidelgewSlbes auf dieser Seite etwas grSsser, die gnochenwand etwas dicker~ 
als auf der anderen Seite; die Syn]metrie der Sch~idelh6hle gestSrt. 

5) Bei jungen Hunden, Katzen ued Ferkeln wurde der Augapfel enueleirt, so 
dass die un]gebenden Theile und die Lider in ihrer Lage verblieben. Am auf- 
fallendsten waren die Yer~inderungen an jungen Hunden und Katzen. Einen] Hunde 
wurde des linke Ange drei Woehea naeh der Geburt ausgeschfilt, einem zwei Wochen 
alten Kfitzehen das reehte; getSdtet warden sir zwei Monate each tier Operation. 
Die hugenhShle war auf der operirten Seite bedeutead kleiner, als auf tier gesun- 
den. Der Lfingsdurchn]esser in der Mitte der vorderen hugenSffnung betrag beim 
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Hunde rechts 20 Mm., links 15,5 l~Im.; der Querdurchmesser in der Mitte dieser 
Oeffnung war rechts 2t Mm., links 17,5 Mm. Beim K/itzchen betrug der L~ings- 
dnrchmesser in der Mitre der Oeffnung rechts 16,5 Mm., links 20,5 Mm.; der 
Querdurchmesser rechts i7  Mm., links 2i Sin. Der hbstand des innsren Randes 
der AogenhShle yon dcr Mittellinie des Gesichts war anf der operirten Seite auch 
verkleinert; anch der Jochbogen dieser Seite war vsrkletnert und sugar etwas ver- 
kfirzt. Die Wfinde der AugenhShle waren verdickt, die Symmetrie der Sch/idelh~ihle 
gestSrt; die WSlbung ihrer It/ibis war anf der operirten Seite etwas starker aus- 
gepr/igt. Die W~inde des ganzen Oberkiefers der gleiehen Seite waren etwas 
verdickt. 

6) Kaninchen words am 6. Tags ihres Lebens die Fascia lata der ganzen 
Lfinge nach am linken Schenkel snbcutan gespa[ten. Nach zwei Monaten erwies 
sich das Femur auf der operirten Seite etwas kiirzer, als auf der gesunden, abet 
daffir bedeutend dicker; dieser Unterschicd war auffallend. Die FemurkSpfchen 
waren gleich entwickelt. Der grosse Trochanter promintrte auf tier linken Seite 
etwas mehr nach aussen, als rechts. 

7) Meerschweinehen wurde zu verschtedenen Zeiten (zum ersten Mal am 
5. Tage nach der Geburt) aus dem Oberkiefer rechterseits sin Theft der Krone des 
Schneidezahnes abgebrochen; am Unterkiefer words zuerst die Krone des rechten 
Schneidezahnes abgebrochen, darauf der ganze Zahn vollstiindig herausgezogen. 
Nach zwei Monaten words dos Thief getSdtet. Der Schfidel war deutlich ver- 
krfimmt: mit der Coovexit~it sah er nach rechts auf die operirte Seite, mit der 
Coneavit~it nach links, wobei die reehte H~ilfte des Nasentheils sieh hSher erhob, 
a]s die linke; letzteres kann man sich dadurch erkl~iren, dass die ]inken Schneide- 
zahne schief standen, besonders der [inks untere Schneidezahn. Das Thier konnte 
sich blos des linken Schneidezahnes beim Beissen bedienen. Die Z/ihne trafen 
unter einem nach links offenen Winkel zusammen. Der Unterkiefer war auch ver- 
krfimmt und verdickt auf der rechten Seite. Fast der ganze Schiidel war asym- 
metrisch, selbst das Foramen oeeipitale magnum. 

Aus den vo rhe rgehenden  Exper imenten  schl iessen wit,  dass  der  

Knochen  nach der  Seite des  ger iags ten  Widers tandes  w~ichst; sei es, 

dass  s in Theil  der  Muskeln en t fe rn t  ist, sei es, dass der  Augapfel  ode r  

Z~thne ausge r i s sen ,  oder  Fascien du rchschn i t t en  werden ,  die u n t e r  

dem Einfluss  yon Muskeln sich befinden,  wie z. B. die Fascia lata, 

a l lemal  wird der  Druck auf  den Knochen ve r r inge r t ;  die Gefiisse des 

Per ios tes  f inden ger ingeren  Wide r s t and  yon aussen,  in Folge dessen  

kann cine gr~issere Quantit~it yon Ern~ihrangsfli issigkeit  in die um-  

gebenden  Gewebe sich ve rb re i t en  und  zum st~irkeren Knochen-  

wachs thum nach der  Seite des ger ingsten Widers tandes  bei t ragen.  

F i ck  ~) beobach te te  bei Exper imenten ,  wie die eben  beschr iebenen ,  

t) a. a. O. 1857. S. |6 ,  18 n. 19. Fig. lI, III, X, XI u. XII. 
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keine  Ver~lnderung de r  Sch~idelhiihle, ke ine  A s y m m e t r i e ,  - -  das  ist, 

wie  oben  gezeigt ,  n ich t  r ichtig,  da rau f  m a c h t e  s u c h  G u d d e n  1) bei  

B e s c h r e i b u n g  se ine r  Resu l t a t e  a u f m e r k s a m .  

End l i ch  w u r d e n  noch  V e r s u c h e  anges t e l l t ,  die den  E inf luss  

i iusseren  Druckes  auf  d ie  F o r m  e inze lne r  Thei le  a n d  des  g a n z e n  

O r g a n i s m u s  de r  Thier~ ze igen  so l l ten .  

8) Die rechte Gesichtshfilfte wurde Kaninchen bald nach der Geburt mit 
Collodium bestrichen, ebenso die geschlossenen hugenlider. Wenn die Eolio- 
diamdecke platzte and Stiicke davon mit den Hasten abfielen, wurde die ent- 
bl~isste Haut mit einer neuen Schicht Collodtum bedeckt. Warden nach einlger 
Zeit die Lider geSffaet, so sah man die Hornhaut schon $etriibt. Bei Unter- 
suchung des Sch/idels zwei Monate naeh Beginn des Experiments fand man ihn so 
gekrfimmt, dass die rechte Sette concav, die linke convex war; diese Verkrfimmnng 
war deutlich sowohl am Ober- als such am Unterkiefer zu sehen. Die Oeffnung 
der NasenhShle sah nach unten vorn reehts, wenn man den Sch/idel auf eine hori- 
zontale Unterlage ]egte. Die Nsht in der Mitte des Schiideldaches richtete sich im 
vorderen Theil etwas nach rechts. 

9) Einem 5 Tage alien Kaninchen wurde die Haut auf der inneren Oberil~iche 
beider Unterschenkel gespalten; die Rfinder der Wunde des einen Unterschenkels 
warden mit den entsprechenden des anderen zusammengen/iht, und damit die Nfihte 
nicht auseinander gehen sollten und die R~inder mit einander verwfichsen, warden 
die Extremit/iten [nit einander verbunden. Nacb 6 Wochen lockerte sieh der Yet- 
band; eine Vereinigung der Wundrfinder war nicht eingetreten. Das Thief zog beim 
Gehen seine verbundenen hinteren Extremit~iten unter die linke H~ilfte des Kiirpers, 
beim Liegen legte es sie unter den linken Theil des Kilrpers. Bei der Unter- 
suehung nach dem Tode (fi Wochen nach der Operation) war der rechte Unter- 
schenkelknochen l/lager und schmaler, der linke k firzer and dicker. Die Liinge 
des rechten Unterschenkelknochens betrug 4,1 Cm., die des linken 3,7 Cm. Der 
linke Unterschenkelknochen war besonders in seinem unteren Theil verdickt. Der 
rechte Fuss war such l~nger, sis der ltnke: rechts 4,2 Cm., links 4~0 Cm. 

10) Einem jungen Hahn nnd einem Kaninchen warden am Kopf Lasten be- 
festigt. Dem einen Monat siren Hnhne wurde am Kamm eine Last angebracht, so 
dass sie auf der rechten Seite des Kopfes hernnterhing; einem Kaninchen warden 
4 Kopeken, in ein Stfickchen Baumwollenstoff eingeniiht, nach vorn yore Ohr be- 
festigt. Das Hfihnchen gewShnte sich bald, suchte aber wiihrend des ScAlars seinen 
gopf einem anderen Hfihnchen auf den Riicken zn legen. Das Kaninehen war die 
ganze Zeit fiber mnnter und entwickelte stch besser als die anderen Kaninchen 
desselben Alters. Das rechte Auge wurde gewiihnlieh yon oben dnrch eine Hant- 
falte verdeckt; das rechte Ohr hielt es gewShnllch in horizontaier Richtung. Nach 
6 Wochen warden diese Thiere getSdtet, and es ergab sich beim Hfihnchen Folgen- 
des: das rechte Stirnbein war etwas fiber alas linke, and die hinteren Rfinder dieser 
Knochen waren etwas unter die vorderen Rfinder der Scheitelbeine geschoben. Die 

1) a. a. O. S. 4i .  Tar. IX. Fig. 8. 
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Spitze des Schnabels sah etwas naeh links; die rechten Kiefer waren etwas llinger 
und dfinner als die linken, Die Ossa coracoldea waren verkriimmt, besonders links, 
wo fiber dem Brustbeinende sich sogar eine tiefe Einknickung gebildet hatte. Der 
rechte Knochen war kiirzer und dicker, der linke ]finger und schmiiler. Diese 
Knochen waren im Gelenk mit dem Brustbetn fast nnbeweglich verbunden; rechts 
bemerkte man beim Bewegen eine Rauhigkeit. Der untere Theil der Wirbels/iule 
und des Beckens war leicht verbogen und mit der Convexiffit nach links gewendet. 
Am Sch/idel des Kaninchens war eine Veranderung in der Lage des iiusseren GehSr- 
gangs bemerkbar. 

Aus allen diesen Versuchen erhellt, dass unter dem Einflusse 

yon 8rtlichem Druck alas Wachsthum der Knochen sinkt, die Form 

sich iindert, und die Harmonie gestiirt wird, und auch hier wieder 

nicht nur in den unmittelbar betroffenen Organen, sondern fast im 

ganzen Organismus. Die Behinderung der Bewegung in den Ge- 

lenken (beim Htihnchen) untcr Druckwirkung k~nnte sogar zu Ver- 

wachsung der Gelenkflltche fllhren, denn im rechten Gelenk war 

schon eine Rauhigkeit vorhanden, die darch Schwund des Gelenk- 

knorpels in der Mitte bedingt wurde. Dasselbe fand sich auch im 

Tibiotarsalgelenk des oben beschriebenen Pr~iparates eines Mensehen. 

Diese Pdiparate erhielt man schon nach kurzer Frist. Zur 
Controle yon F i c k ' s  Experimenten tiber die Bildung yon Sch~tdel- 

sinus nach Exstirpation der Nasenmuscheln stellte ich iihnliche Ver- 
�9 suche an,  doch waren die hier in so kurzer Zeit erhaltenen Veto 

iinderungen nicht gentigend tiberzeugend, und da ich diese Unter- 

suchungen noch weiter fortsetzte, werde ich seiner Zeit wieder 

darauf zurtickkommen. 

Auf Grund der beschriebenen Vcrsuche und Beobaehtungen 

kommt man zu folgenden Schliissen: 

1. Die Knochen entwickeln sich um so kriiftiger nach jeder 

Richtung, je gri~sser die Thlitigkeit tier sic umgebenden Muskeln 
ist;  bei verringerter Th~itigkeit dieser werden auch die Knochen 

dUnner, schm~iler und schw~icher. 
2. Die Form der Knochen ~indert sich, sobald der Druck 

seitens der sic umgebenden Organe (Muskeln, Haut, Auge, Z~ihne etc.) 
geringer wird; sic werden dicker und richten sich naeh der Seite 

des geringsten Widerstandes. 
3. Die Form der Knoehen wird auch durch den Druck ~iusserer 

Theile ver~indert; der Knoehen w~iehst langsamer auf der Seite des 

st~irkeren iiusseren Druckes und krtimmt sich bei einseitigem Druck. 
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4. Fascien, die sieh unter unmittelbarem Einflusse der Muskeln 
befinden, tiben auch einen Seitendruck aus, der sich beim Durch- 
schneiden der Fascien verringert, was ftir die Form der Knoehen 
yon gleicher Bedeutung ist, wie die Entfernung eines Theiles der 
Muskeln. 

5. Der Knochen ist als ein actives Organ zu betraehten in 
Beziehung auf die Form seines Baues, in Beziehung auf seine 
Architectur, als Sttitze far die ihn umgebenden Organe; abet als 
ein passives in Beziehung auf den Einfluss, den diese auf ihn aus- 
tiben, indem sie die ~iussere Form bedingen. Dieses Letztere h~ingt 
haupts~ichlich davon ab, dass sie gemeinschaftliche Ern~ihrungsquellen 
haben; die Ern~ihrung wird gesteigert dutch Druckverminderung 
seitens der sie umgebenden Theile und dutch erhiJhte Thlttigkeit 
der anliegenden Muskeln, und umgekehrt. Die oben beschriebenen 
Priiparate wurden der anatomischen Section des Internationalen 
Congresses in London| 

\ 
\ 

Diese Abh~ingigkeit der \verschiedenen Organe yon einander 
hat unbedingt eine grosse Bedeutung bei der Betrachtung des Men- 
schen in seiner ~iusseren Erscheinung. Es gelingt uns oft leicht, 
nicht nut das Gesehlecht, sondern auch die Nationalit~it und die 
Volksrasse zu erkennen, zu denen ein gewisses Individuum gehi/rt, 
wthrend wit, das Knochengeriist des Menschen betrachtend, beson- 
ders seinen Schlidel, jetzt noch nieht im Stande sind zu sagen~ 
nicht nur welcher Nation oder Rasse er angehSrt, sondera oft auch 
nicht einmal sein Geschleeht bestimmen k~innen. Es ist klar, dass 
wir unsere Bestimmungen haupts~ichlich auf die den Sch~idel be- 
deckenden Weichtheile begrtindcn. Unter diesen sind es haupto 
slichlich die Muskeln, die am meisten auf den Gesiehtsausdruek 
Einfluss haben I). Die ungleiche Entwickelung der Muskeln htngt 
yon der Versehiedenheit der Tiine derjenigen Sprache ab, in der 
wir gewohnt sind, unsere Gedanken und Empfindungen auszu- 
drticken, und yon der Thlitigkeit der hiiheren Sinnesorgane, die yon 

1) S. meinen hufsatz: fiber den genetischen Zusammenhang zwischen dem Ge- 
sichtsausdruck und der Th~itigkeit der Muskeln, welche die h~iheren Sinnes- 
organe umgeben. Auszug aus der Gesellschaft L Naturwissensehaft, Anthropo- 
logie u. Ethnographie an der Moskauer Universit~it; Protocoll der Anthropo- 
logischen husstellung 1879. Moskau 1881. 



274 

ihnen umgeben werden. Diese Organe entwickeln sich abet ver- 
schieden, je nach der Naheung, der Gegend, dee Wohuung, in 
welehen wir geboren sind und wenigstens einen Theil unserer Ju- 
gend, wo doeh alle Organe am rasehesten sieh entwiekeln, zuge- 
braeht haben, - -  je naeh den Sitten und Gebrituehen und Gewohn- 
heiten, die wir uns in der Jugend dureh Nachahmung angeeignet 
haben. Alles das zusammengenommen bildet die Eigenthtimlieh- 
keiten aus, welehe wit an Mensehen versehiedener Nationalitlit 
und Rasse beobachten; sie miissen unbedingt sich iindern, sobald 
die Ursaehen, die sie hervorgerufen haben, andere werden, und 
sich erhalten, so lange diese unveriindert fortexistiren und welter 
wieken. Betraehten wir die Meieehiife und Zuchtstatten versehie- 
dener Rinderrassen, so erfahren wir hier allemal, dass wenn man 
eine aueh noch so reine Rasse zur Hebung dee Zucht kommen 
llisst, ibre Naehkommenschaft naeh einigen Generationen sieh sieher 
verlindert, indem sie den Verhiiltnissen der ~gegebenen Gegend sieh 
anpasst. Die gleiche Bedeutung haben diese Verhiiltnisse aueh 
zweifelsohne auf den Menschen. Will man die iiusseren nationalen 
EigenthUmliehkeiten des Mensehen erhalten, so ist es unumglin~',lieh 
nothwendig, dass man ihn yon seiner Geburt an, withrend seines 
intensivsten Waehsthums, nur die nationale Spraehe eeden und ihn 
unter den Verh~ltnissen des gegebenen Landes, unter dem un- 
mittelbaren Einfluss aller nationalen Sitten und Gebrliuche auf- 
wachsen lasse. Zur Zeit sind wir noch nicht im Stande, an einem 
Skelet oder an einem gegebenen Scbiidel die Nationalit~it des In- 
dividuums zu bestimmen, dem sie gehiirten; alas beweist abet noeh 
nieht, dass solehe Untersehiede gar nicht existiren. Unterschiede 
in der Form der Knoehen mtissen sieh unter dem Einfluss ver- 
sehieden entwiekelter Sinnesorgane und Gesichtsmuskeln gebildet 
baben, abet unsere bis jetzt angewandten Methoden zur Bestimmung 
der nationalen Untersehiede sind viel zu grob, wir kiinnen mit 
ihnen diese feinen Untersehiede noeh nicht erfassen und bestimmen. 


