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EITNLEITTUNG.

Die jetzige Richtung der Naturwissenschaft scheint der Morphologie im Allgemeinen nicht
besonders hold zu sein. Aber wenn es wahr ist, dass in der Natur nichts bedeutungslos,
dass vielmehr die Dinge, wie sie fusserlich uns entgegentreten, stets bedeutsam an einen tiefern
Gedanken sich anschliessen, ja dass sie eigentlich nur als die VerkGrperung einer allgemeinen
Schiipfungsidee aufzufassen sind, so ist es fiir den denkenden Forscher eine der anziehendsten
Aufgaben, in den wechselnden Formen dem unabiinderlichen Gesetze nachzuspiiren. Je tiefer er
in der Erkenntniss des Einzelnen eindringt, je weiter der wissenschaftliche Horizont vor ihm sich
anfthut, um so mehr fiihlt er das Bediirfniss, auch die innern Iiuziuhung&n zu erfassen, um so
mehr erkennt er, dass nur das allgemeine Gesetz ihn vor der Gefahr bewahren kann, ob dem
Einzelnen die Einheit zu verlieren.

Nirgends ist vielleicht mehr nach einem allzemeinen Grundgedanken gesucht worden, als in
dem so vielfach verschlungenen Labyrinthe der Schiidelformen, wie sie durch die ganze Wirbel-
thierreihe hindurch uns entgegentreten. Reine Speculation und exacte Forschung haben einander
in die Hinde gearbeitet, beide gefiilhrt von dem ihnen mehr oder weniger klar vorschwe-
benden Bewusstsein, dass Form und Idee einander auf’s Genaueste entsprechen. Wo sollte dies
auch schiner zur Erscheinung kommen als dort, wo das Wesen eines jeden Geschipfes am
hichsten sich gipfelt, dort, wo von Stufe zu Stufe die herrliche Bliithe menschlichen Geistes sich
entwickelt? Das Studium des menschlichen Schiidels war daher immer das Endziel jeder der-
artigen Forschung und wird es auch bleiben; aber darin ist vielfach gefehlt worden, dass man
thm zu einseitig alle Aufmerksamkeit zuwandte, dass man vergass, wie der Mensch, so hoch
und erhaben er auch durch seinen Geist dastehen mag, dennoch durch seine materielle Seite in
und auf der ganzen Schopfung wurzelt, und wie er nur dann richtig aufgefasst und verstan-
den werden kann, wenn man ihn in Verbindung mit der gesammten organischen Welt als Glied
einer grossen fortlaufenden Kette auffasst. Sie findet in ihm ihren Gipfelpunkt, er in ilr eine po-
sitive feste Unterlage. Dort ist das Ende, hier der Anfang. Nur der wird den Sinn des Ganzen
erfaszen, der beides zu beachten weiss.

Man ist auf einen weitern Abweg dadurch gerathen, dass man die Morphologie des Sechii-
dels, so viel Interessantes sie auch schon an und fiir sich dem objectiven Beobachter zu bieten
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vermochte, demnoch nicht um ihrver selbst willen beriicksichtigte, dass man sie vielmehr nur als
Mittel zum Zweck betrachtete, indem man, gestiitzt auf’ den falsch verstandenen Satz von der Con-
gruenz zwischen Form und Geist, in ihr ein directes Maass, ein Barometer fiir die geistige Ent-
wicklungshihe des Individuums und der Art zu finden hoffte, Wie wenig in dieser Bezichung er-
reicht worden ist, lehrt die Geschichte; keinem Einsichtigen und Niichternen ist es heutzutage
wohl noch zweifelhatt, dass vor der Hand aof diesem Felde keine Friichte zun erwarten sind.
Zur Carieatur entstellt findet sich dies Streben in jener Missgeburt des menschlichen Geistes, die, mit
dem pomphaften Namen der Phrenologie prangend, ihren Ruhm weniger in wohlbegriindeten That-
sachen, als in Unwissenheit und Anmmaassung zu suchen scheint.  Wir wollen es nicht in Abrede
stellen, dass zwischen Geist und Korper ein mehr oder wenizer vollstindiger Parallelismus besteht,
und anch fiir uns gewinnt grade in dieser Hinsicht die Frage iiber die Schiidelform eine ganz he-
sondere Bedentung; aber eben so entschieden miissen wir uns jedem Versuche widersetzen, diese
gegenseitigen Bezichungen, unserm Verstiindnisse so dunkel und riithselbaft; auf cin einziges Ver-
hiiltnisz zuriickzufiibren.  In jeder morphologischen Erkenntniss liegt miglicherweise it das Ma-
terial zur Losung jener héichsten Aunfzabe.  Als Naturforscher verlangen wir, dass eine jede Un-
tersuchung, welche sich die Schiidelform zum Vorwurf nimmt, dieselbe rein als solche in durch-
aus objeetiver Weise auffasse.  Nur so wird man zu Resultaten gelangen, die der Wissenschaft
von bleibendem Werthe sein kénnen und aus denen sie frither oder spiiter im Verein mit andern
Erfalrungen ein héheres Gesetz abzuleiten vermag.

Es miigen diese Andentungen geniigen, um den Standpunkt festzustellen, von welchem aus
ich die vorliegzenden Untersuchungen gefiihet habe. In strengster Anwendung des zuerst aus-
cesprochenen Satzes wiire es freilich geboten gewesen, durch die ganze Wirbelthierreihe hindurch den
Abinderungen des knichernen Schidels Seheitt fiie Schritt zu folzen; ich glaubte mich indessen
berechtigt, meine Forschungen auf die eine grosse Gruppe von Thieren cinschriinken zu diirfen,
die dem Menschen durch ihre canze Oreanisation am niichsten steht, aof die Eiiilguf]liul‘(:. Eine
Ausdelmung auf die Classe der Vogel, der Amphibien und Fische wiirde mit Schwierigheiten zu
kiitmpfen haben, denen der Vortheil einer breitern Untersuchungsbasis wohl kaum das Gleich-
gewicht zu halten wiisste.

Es liegt nicht in der Auofgabe dieser Abhandlung, das ganze weite Gebiet zu durch-
laufen, das sich uns aufthut; ich werde mich vielmehr darauf beschriinken, den Weg dar-
zulegen, den ich selbst geit Jalhren verfolgt und als zweckmiissig erkannt habe. Meine Unter-
suchungen sind als solche abgeschlossen; sie wmfassen gegen 1500 Schiidel, wovon 500 den
verschiedenen Menschenragen und 1000 mehr denn 200 Thierspecies angehdren; es diirfte ein
solches Material wohl gendiigen, um der befolgten Untersuchungsmethode als feste Basis zu dienen.
Die vollstimdige Darlegung der gewonnenen Thatsachen, so wie ihre Verwerthung muss einem
grisssern Werke vorbehalten bleiben.  Der Umstand, dass dessen Vollendung noch lingere Zeit
in Anspruch nehmen wird und dass die ganze Lehre von der Schiidelformn wieder ein allzemeineres
luteresse zu gewinmen scheint, wie namentlich der in Géttingen abgehaltene kraniologische Con-
gress beweist, liess mich den Rath befreundeter Minner befolgen, schon jetzt meine Methode
sammt den nithigen Belegen der Oeffentlichkeit zu fibergeben.  Die  gegenwiirtigen Mitthei-
lungen werden geniigen, wn einen Einblick in deren Wesen und ein Urtheil iiber deren Werth
zu gestatten.  Es kann nur vortheilhaft sein, wenn eine Frage auf moglichst viele Weisen
besprochen, wenn nach einem gemeinschafilichen Ziele auf méglichst verschiedenen Wegen ge-
strebt wird; deon in der Regel firdert ein jedes Verfahren doch etwas ihm Eigenthiimliches und
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Brauchbares zu Tage. Ieh bin deshalb auch weit entfernt, mit meiner Methode andern feind-
lich cntgegent-mtgn zu wollen; nur mdéchte ich fiir den Fall, dass ihre Principien als richtig
anerkannt werden, es als wiinschenswerth bezeichnen, dass ein miiglichst reichliches Material ihrem
Kriterium unterworfen wiirde. Mir standen die Sammlungen von Basel, Géttingen, Braun-
schweig, Berlin und Kopenhagen zu Gebote. Fiir die grosse Liberalitiit, womit mir deren
Benutzung von Seiten der betreffenden Vorstinde gestattet wurde, sage ich hier den Herren
Professoren Riitimeyer, R. Wagner, Blasius, Reichert, Steenstrup, Eschricht,
Eeinhardt und Ibsen meinen wirmsten Dank. Zugleich sei ihnen fiir die freundliche Theil-
nahme gedankt, womit sie meinen Schritten gefolgt sind.



I1.
PRINCIPIEN DER UNTERSUCHUNG.

Von all den iltern Methoden, die Schiidelform zu bestimmen, hat sich keine erhalten.
Nur dem Camper'schen Gesichtswinkel geschieht noch die Ehre, nicht allein hinfig genannt,
sondern auch hin und wieder angewendet zu werden, obgleich iiber dessen sehr bedingten
Werth Niemand mehr zweifelhaft sein diirfte; er beruht, abgesehen von zufilligen Fehlerquellen,
anf der ganz unrichtigen Primisse, dass der Gehirn- und der Gesichtstheil des Schiidels ein-
ander stets umgekehrt proportional entwickelt seien. Der Missgriff, die so verwickelte Schiidel-
form iiberhaupt auf ein einfaches Winkelverhiiltniss zuriickfiihren zu wollen, ist erst von Andern
begangen worden, da Camper selbst ausserdem ein anderes, seiner Complicirtheit wegen aber
bald aufzegebenes Maasssystem vorgeschlagen hatte. Was sonst noch von verschiedenen Forschern
angegeben worden ist, darf hier um so eher iibergangen werden, als es der Vergessenheit schon
lingst und zwar mit Recht anheimgefallen. Die neuere Zeit hat sich in ihren Messungen auf
den menschlichen Schiidel beschriinkt, ohne es jedoch zu einem wirklichen, wohl abgerundeten
Systeme zu bringen. Es wiire undankbar, all den Fleiss und die Miihe, die verwendet worden,
nicht anerkennen zu wollen, unrecht, die gewonnenen Resultate zu unterschiitzen; aber unklug
wiire es, bei dem Gewonnenen stehen zu bleiben und sich mit dem Gedanken zu trijsten, dass
nach nutzloser Aufopferung so vieler Arbeit jede weitere Forschung doch ohne befriedigendes Re-
sultat bleiben miisste. In dem Geheimnissvollen, in dem scheinbar Unerschliessbaren liegt
ja grade der grisste Reiz, und je sprider cin Gegenstand unsere Werbungen abweist, um so
lockender muss es erscheinen, ihn zo gewinnen. Freilich ergeht zugleich an ecinen Jeden, der
hier das Feld seiner Thiitigkeit zu finden glaubt, die ernste Aufforderung; dass er sich klar
mache, um was es sich handelt, dass er sich wohl bewusst werde, was das Ziel seiner Bestre-
bungen ist. Wir haben bereits auf die Grundideen hingewiesen, die wir als die leitenden be-
zeichnet wissen wollen. Wir haben geltend gemacht, dass ncben den Schiidel des Mensehen
wenigstens der des Siugethieres gestellt werden muss, und uns dagegen verwahrt, etwas Anderes
als die einfache stereoskopische Anschauung des kniichernen Kopfes anstreben zu wollen. Gehen
wir nun aber genaner auf un®ern Gegenstand ein, so ist es vor Allem ein Punkt, der unsere
Aufmerksamkeit in Anspruch nimmt; der nimlich, dass, wie schon von anderer Seite hervor-
gehoben wurde, zar Gewinnung allzgemeiner Gesetze die Vergleichung einzelner Schiidel von ver-
schiedenen Arten oder Ragen nicht hinreicht. Wohl liegt allen Erzeugnissen der Natur ein fester
maassgebender Typus zu Grunde; aber sie arbeitet nicht mit Zirkel und Winkelmaass, und
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indem sie ein und dasselbe Bild immer wieder von Neuem hervorbringt, triigt ein jedes die allge-
meinen Grundziige, ohne deshalb in untergeordneten Verhiiltnissen nicht Abweichungen zu gestatten.
Keine Form schliesst sich wohl jemals vollkommen an den ideellen Grandtypus an, aber dieser
bildet die Gleichgewichtslage, um welche alle geschaffenen Formen in stirkern oder schwiichern
Oscillationen sich bewegen. Es ist die Aufgabe der Wissenschaft, ans diesen individuellen Schwan-
kungen die typische Grundform herauszufinden, aus der concreten Erscheinung der Individuen die
Idee der Art zu abstrahiven. Wir miissen demnach vor Allem dahin trachten, in einer Reihe von
. einzelnen Schiidelindividuen das constant Wiederkehrende zu erfassen und darnach eine ideale
oder mittlere Schiidelform zu constroiven, die, indem sie zwischen den beobachteten Formen die
Mitte hiilt, mdglichst frei bleibt von den Einfliissen zufalliger und individueller Verhiiltnisse.
Wir wollen sie kiinftiz kurzweg als Normalschiidel bezeichnen. Wir gewinnen einen solchen
nicht, indem wir aus einer Rethe von Schiideln denjenigen herausgreifen, der den an ihn ge-
stellten Anforderungen am meisten zu entsprechen scheint; keiner triigt dazu die Urform rein
genug in sich; wir gelangen zu einem solchen vielmehr nur dadurch, dass wir aus den beob-
achteten physischen Formen ein arithmetisches Mittel berechnen. Es versteht sich wohl von
selbst, dass dabei alle Individuen, die in ihren individuellen Schwankungen die Norm so weit
iiberschreiten, dass sie als abnorm oder pathologisch zu betrachten sind, ausser Reclmung bleiben
miissen. Die Grenze zwischen dem Normalen und Abnormen ist freilich ecine willkiirliche und des-
halb schwankende; sie zu ziehen, muss dem Tacte des Einzelnen iiberlassen bleiben; bei relativ
geringen Schwankungen hat es wenig auf sich, wie man sich entscheidet. Wir werden im Fol-
genden nur normale Schidel beriicksichtigen; aber wir wollen nicht unterlassen, darauf auf-
merksam zu machen, wie lohnend auch die Untersuchung pathologischer Schiidel nach denselben
Principien sich gestalten michte, namentlich mit Beriicksichtigung der Frage, inwiefern der eine
Grundtypus durch extreme Oscillation in das Gebiet des andern hiniiberschligt. Solche
mittlere Schiidelformen sind die einzigen, die als wissenschaftliche Basis von bleibendem Werthe
sind, und wir miissen trachten, fiir eine jede eigenthiimliche und in sich einheitliche Gruppe
von Thieren und Menschen sie aufzustellen. Doch damit haben wir noch nicht Alles - erreicht,
was erreicht werden muss. Wir beabsichtigen, Schiidel der verschiedensten Art miteinander zu
vergleichen und in ihren Eigenschaften gegeneinander abzuwigen. Absolut verglichen kann aber
nur werden was gleichwerthig ist; gross und klein hilt eine directe Abwiigung nicht aus. Dem-
nach sind alle Schidel einander gleichwerthiz zu machen. Wir stossen hier auf den Kernpunkt
der ganzen Frage, von dessen Lisung alles Uebrige abhiingt. Zwei Schiidel sind gleichwerthig,
also direct miteinander vergleichbar, sobald es uns gelingt, alle ihre Dimensionen auf ein und
dasselbe Grundmaass zuriickzufiihren. Ein solches Maass muss im Innern des Schiidels selbst
cefunden werden. An und fiir sich wiire es wohl ziemlich gleichgiltiz, welche Linie wir dazu
wiihlen, voraunsgesetzt, dass sie innerhalb derselben Schiidelart constant sei und dass ihr Ver-
hiiltniss zu der ganzen Schiidelform in siimmtlichen Arten in gleicher Weise szich gestalte. Im
strengsten Sinne wird freilich keine Linie diesen Anforderungen geniigen; wir halten uns mithin
an die, welche vor-allen andern es am meisten zu thun verspricht. Aus praktischen Griinden
ist es zugleich wiinschenswerth, dass sie am unverletzten Schiidel mit mdglichster Leichtigkeit und
Sicherheit sich bestimmen lasse. Wir diirfen wohl a priori annehmen, dass eine Linie die beiden
erwilhnten Hauptbedingungen ihrér Braunchbarkeit um so vollkommener in sich vereinige, je niiher
sie dem eigentlichen Kerne, dem innersten Fundamente des ganzen Schiidelgebiindes geriickt ist.

Es muss als einer der grisssten Fortschritte der Wissenschaft betrachtet werden, dass sie bei den
Aebky, Schidelform. 2
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verschiedensten Classen die Einheit im Skeletbau, die Uecbereinstimmung in der Construction
des Schiidels nachzuweisen vermocht hat. Eine Besprechung der Wirbeltheorie kinnen wir uns
hier fiiglich ersparen; wie man auch in einzelnen Punkten dariiber denken mag, im Ganzen
und Grossen diirfte sie wohl als fiir alle Zeiten gesichert dastehen. Demnach ist der Schiidel als
die ziemlich gradlinige Aufeinanderfolge von Centralstiicken zu betrachten, von denen nach ent-
regengesetzten Richtungen zwei Bogensegmente abgehen, woven das eine das neurale, das andere
das viscerale System umspannt. Von der Ausbildung dieser Bogensegmente, von dem Ueberwiegen
des einen oder des andern hiingt die Configuration des Schiidels ab. Die Centralstiicke wver-
halten sich dabei durchaus neutral; sie sind die Fundamente des ganzen Baues, die, wie schon
Owen richtig erkannt hat, von den Schwankungen und Abiinderungen der iibrigen Theile fast
ganz unberiihrt bleiben.  Zugleich bilden sie die Grenzmarke zwischen den beiden Hauptgebieten
des Schitdels, zwischen neuralem und visceralem Abschmitt, zwischen Hirntheil und Gesichtstheil.
Wir werden demmnach auch keinen Augenblick dariiber zweifelhaft sein,- dass die einzig ra-
tionelle und natiitliche Grundlinie sich durch diese Wirbelkérper hindurchziehen muss.  Wir
kisnnen uns in ihr die auf cine einfache Linie reducirten Grundkirper selbst denken, an welche
die beiden Bogentheile, ebenfalls in einfache Linien aufgeltst, sich anschliessen. Wiirden die ein-
zelnen Basalkérper des Schiidels zu einer cinfachen Siule von gleichmiissigem Durchmesser sich
ancinanderfiigen, so miisste unsere Grundlinie mit deren Axe zusammenfallen. Dem ist aber nicht
so. Die Grundform der Schiidelbasis ist eine ausserordentlich wechselnde. Besonders giinstiz fiir
unsern Zweck gestalten sich die Verhiiltnisse dadurch, dass der erste Wirbelkiorper, die pars
basilaris des Hinterhauptbeines, nicht allein mit freiem Rande nach aussen tritt, sondern dass
dieser Rand auch als vorderer Umfang des foramen magnum in eine mehr oder weniger scharfe
Kante auslinft. Es wird dadurch der hintere Endpunkt unserer -Linie auf’s schiirfste bezeichnet.
Auch in Bezug auf die constante Lage desselben bleibt wohl nichts zu wiinschen iibrig.  Seine
Bezichungen zu den wichtigsten Theilen des Centralnervensystems gestatten ihm keinen grossen
Spielraum und die kleinen Verschiebungen, die vorkommen kénnen, heben sich im Normalschiidel
gecenseitig auf.  Alles zusammengenommen, michte es iiberhaupt im ganzen Schiidelgebiiude kaum
eine in ihrer Lage constantere Stelle geben. Der seichtere oder tiefere Ausschnitt zwischen den
beiden Gelenkhockern am menschlichen "Schiidel ist jedenfalls viel mehr durch dic Abweichungen
dieser letztern, als durch die Schwankungen des ersten Wirbelkorpers bedingt. Eine Stiitze fiir -
diese Ansicht gewinnen wir namentlich, wenn wir die Abiinderungen dieser Theile durch die Siu-
cethierreihe hindurch verfolgen. Wir erkennen dann dentlich, wie diese Hicker je nach Bediirfniss
oder Individualitiit vor oder riickwiirts, auf- oder abwiirts sich verschieben. Schwieriger gestaltet
sich die Sache, wenn wir die Richtung unserer Linie nach vorn hin verfolgen. Hier endet
die Reihe der Wirbelkirper nicht so scharf wie am foramen magnum und wir sehen sie
selbst in  eigenthiimlichster Weise won dem urspriinglichen Typus abweichen. Wir miissen
hier vor Allem daran festhalten, dass unsere Linie an der Grenze zwischen Hirn- und Ge-
sichtstheil des Schiidels hinlaufen soll, wie auch die Lage der Theile in dem vordern Schiidel-
abschnitte bei den wverschiedenen Thieren wechseln mag. Auf Mediandurchschnitten ist es bei
gradliniger Anordnung der Wirbelkiirper nicht schwer, diese Grenze festzustellen; an unver-
sehrten Schiideln miissen wir uns cines Umweges bedienen. Am einfachsten gestaltet sich die
Sache in jenen Fillen, wo die Neuralbigen in ansgedehntestem Maasse ihrer eigentlichen Bestimmung
zugewendet sind, also beim Menschen und, wenn auch weniger vollstiindig, bei den hihern Affen.
Wir schen hier, dass die Mittelaxe der Schidelbasis, wie nach hinten gegen das foramen magnum,
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so auch nach vorn hin sich zukeilt, um am vordersten Rande der Siebbeinplatte zu enden. An dieser
Stelle liegt demmach die vordere Grenzmarke zwischen den beiden Abtheilungen des Schiidels, und
wir haben sie nur mit der schon bezeichneten hintern zu verbinden, um die Trennung in ihrer
‘ganzen Ausdehnung durchzufilhven. Man konnte hier freilich einwenden, dass die Siebbeinplatte
nicht dem Systeme der Schiidelwirbel angehiért. Wir geben das zu, betonen aber, dass dieser
Knochen wenigstens der Lage nach den vordersten Schiidelwirbel darstellt und dass er die
Stelle einnimmt, die dieser bei einfachster Anordnung der Dinge eigentlich einnehmen sollte. Wir
stehen deshalb keinen ,.Mlgénblit!k an, ihn in der geforderten Weise zu verwerthen. Aeusserlich
entspricht dieser Punkt im Allgemeinen dem untern Rande des Stirnbeines, wo es mit dem pro-
cessus frontalis des Oberkiefers zusammenstisst, doch ist zu beriicksichtigen, dass die betreffende
Naht individuell hiher oder tiefer riicken kann. Sicherer erhalten wir ihn, wenn wir die foramina
ethmoidalia durch eine Grade verbinden und diese dann so weit nach vorn verliingern, bis
sie die Naht zwischen dem genannten Fortsatze und dem Thriinenbein oder wenigstens deren
Verlingerung nach oben schneidet. Abnormer Verlanf dieser Sutur muss natiirlich wohl be-
riicksichtigt werden. Hier also liegt das vordere Ende unserer Grundlinie, welche die ganze
Strecke umfasst, worin der Hirntheil und der Gesichtstheil aneinander grenzen. Sie ist die Basis,
iiber welcher der neurale und der viscerale Bogen sich aufbaut; nach ihr muss die Entwicklung
des ganzen Schiidels bemessen werden. Es kinnte einfacher erscheinen, dieselbe bis zum vordern
Ende des Schiidels, bis zur Nasenwurzel zu verlingern. Dem stellen sich aber gewichtige Bedenken
entgegen. Vor Allem ist daran zu erinnern, dass wir dadurch eine Linie erhielten, die wohl
fiir den Menschen und vielleicht auch fiir viele Affen, sonst aber fiir kein einziges Geschipf
verwendbar wiire, und unsere Aufgabe besteht ja grade darin, eine Methode zu finden, die
wenigstens siimmtliche Siugethierschiidel zu vergleichen gestattet. Aber ganz abgesehen davon,
so wiire ein solches Verfahren auch nicht einmal dort gerechtfertigt, wo die Untersuchung auf
menschliche Schiidel sich beschriinken wiirde. Wir wollen darauf kein weiteres Gewicht legen,
dass die eigentliche Bedentung unserer DBasis durch Hinzofiigung eines fremdartigen Elementes,
wie der Sinus frontalis, vollkommen vernichtet wird, aber darauf miissen wir hinweisen,
dass dieses nen zugefiigte Element keine constante, sondern eine sehr wechselnde Grissse ist.
Werfen wir nur wenige Blicke auf Schiidel mit hohen und niedern, mit flachen und gewilbten
Nasenriicken, so miissen wir uns sofort iiberzeugen, dass diese Abiinderungen ihren Grund
nicht in Schwankungen der Schidelbasis, sondern in Verschiedenheiten der Nase selbst finden.
Wir haben schon darauf aufmerksam gemacht, dass unsere Grundlinie weit davon entfernt ist,
sich absoluter Constanz zu rilhmen; aber durch die Einfilhrung eines so schwankenden Theiles
miisste sie gradezu unbrauchbar werden.

Wenden wir uns den niedrigern Schiidelformen zu, wie sie mit Ausnahme der hihern Affen
simmtlichen Sidogethieren angehiren, so treffen wir vor Allem darin auf eine grosse Veriinderung
der Verhiiltnisse, dass die Siebplatte mehr oder weniger steil sich aufstellt und dadurch die
Schiidelhdhle nach hinten  zuriickdriingt. " Auf die Lage unserer Grundlinie bleibt dies
insofern ohne Einfluss, als dieselbe durch den untern Rand des Stirnbeines, dessen Richtung im
Allgemeinen mit derjenigen der knéchernen Schiidelaxe zusammenfiillt, hinreichend bestimmt
wird. Unregelmiissigkeiten im Verlauf kénnen zuweilen etwas in Verlegenheit setzen und jede
Thierspecies erfordert in dieser Beziehung ein besonderes Studium; nach kurzer Uebung ergeben
sich iibrigens fiir die Mehrzahl der Fiille keine besondern Schwierigkeiten. Einen giinstigen

Anhaltspunkt gewiihrt die sehr constante Lage des obern Einganges zum Thriinencanal,
.2.
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der stets in der Niithe und zwar in der Regel etwas unterhalb des vordern Endes unserer Basilar-
linie (B) gelegen ist. Dasselbe ist iibrigens im Grunde auch schon beim Menschen und den
Affen der Fall, nur dass dort das Verhiiltniss wegen der tiefern Stellung des. untern Augenhishlen-
randes weniger scharf hervortritt; die bis zum Stirnbein sich heraufziehenden Rinder der Thuii-
nengrube sind ja nichts anderes, als die zun langem Oval ausgezogene Oeffnung des Thriinen-
canals. — Schwieriger als die Richtung scheint die Liinge der Grundlinie festzustellen. Beim
Menschen setzten wir sie gleich der grésstmiglichen Berithrungslinie zwischen Hirn- und Ge-
sichtsschiidel; die pathologischen Fiille der Hydrocephalic mit abnormer Vergrisserung des erstern
zeigen, dass die normale Ausdehnung der Schidelbasis nicht iiberschritten werden kann, und
ceben somit eine Gewiihr fiir die Richtigkeit des uns leitenden Principes. Aber welehes Verhalten
ist dort zu befolzen, wo die durch eine steile Siebplatte nach hinten geschobene Hirnhihle mehr
oder wenizer vom vordern Ende des Schiidels sich zuriickzieht? Bei obertliichlicher Betrachtung
der Dinge kimnte sich leicht die Idee aufdriingen, dass die Liinge der Grundlinie mit der Aus-
dehnung  der HirnhShle gleichen Schritt halten, dass ihr vorderer Endpunkt stets mit deren
vorderm Ende zusammenfallen miisse.  Betrachten wir jedoch die einzelnen Schiidelformen etwas
genauer, so kinnen wir uns bald davon iiberzengen, dass wir auf diese Weise nur eine Reihe
hiichst schwankender, zmmn iibrigen Schiidelban in keiner organischen Verbindung stehender Linien
erhalten.  Zudem haben wir wns vor Allem des gleich anfangs aunfzestellten Grundsatzes zu
erinmern, dass wir den Schiidel rein in seiner morphologischen Idee auffassen, dass wir an der
Einheit seiner Bildung festhalten wollen, wie auch die Verwendung der einzelnen Partien ab-
indern mag.  Nicht die Linge des azur Beherbergung des Gehirnes wirklich verwendeten Schii-
delabschnittes ist es, die wir unserer Untersuchung zu Grunde lecen, sondern die Liinge der gan-
zen Wilbung, welehe iiber der Basilarlinie als Neoralsystem sich anfbaut. Bei der hiichsten Schii-
delform des Menschen haben wir beobachtet, wie diese ganze Partie ihrem Endzwecke anheim-
gegeben ist; aber damit ist nicht gesagt, dass solches auch immer uned iiberall der Fall sein
miisse. Durch die ganze Thierreihe hindurch sehen wir ja Bildungen auftreten, die, in vielen
Filllen an und fiir sich bedentungslos oder ihrer urspriinglichen Bestimmung entfremdet, gleich-
sam nur die organisatorische Idee zu vertreten scheinen, uwm in andern zu vollster Thitigkeit
und Bedentung sich zu entfalten. Die Entwicklung des nenralen Gewidlbes ist eine verschiedene;
die tieferen Stufen geben sich nicht allein dadurch zu erkennen, dass die Bogentheile nie-
driger bleiben und weniger sich ausweiten, sondern auch dadurch, dass das Gehirn einen Theil
des eigentlich ihin zugehirizgen Bodens aufgibt und an andere Gebilde, namentlich des Gernehslaby-
rinthes, iiberlisst.  Fiir uns, die wir den Schiidel nur von seiner morphologischen und nicht von
seiner physiologischen Seite -auffassen, ist dies ohne Bedeutung. Um Missverstiindnissen zu be-
germen, wollen wir ausdriicklich anf diesen Unterschied des physiologischen und morphologischen
Schiidels aufimerksam gemacht haben; dieser ist der weitere, jener der engere Begriff. Der eine bleibt
in seinen wesentlichen Beziehungen sich durchays gleich, wiihrend der andere je nach Bediirfniss in
mannigfalticster Weise sich umiindert. Wir kéinnen deshalb auch keinen Augenblick schwanken, welche
Grundlinie wir zo wiihlen haben; es ist dieszelbe, auf die wir schon beim Schiidel des Menschen
verfallen sind, es ist die Strecke, welche den Abstand des vordern Umfanges des foramen ma-
gnum bis zn der Stelle umfasst, wo sich die vordere Grenze des neuralen Gebietes mit Sicherheit
bestimmen lisst. Beim Menschen wurde sic durch den hintern Rand des processus frontalis des
Oberkiefers ausgedriickt, da wo sich derselbe an den Hirnschiidel anlegt. Bei den Thieren ist das
Verhiiltniss dasselbe, nur dass sich wegen geringerer Entwicklung des Hirntheils und stirkerer
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Ausbildung des Gesichtes das letztere in verticaler Richtung an der vordern Fliche des erstern
verschiebt, so dass es weniger unter als vor demselben gelegen ist. Es fiillt diese vordere senk-
rechte Endlinie meist in die unmittelbare Nihe des Thriinencanals, indem sie lings der hintern
Kante des Stirnfortsatzes mit dem innern Angenrande an hiherer oder tieferer Stelle sich kreuzt.
Es iindert dies Verhiltniss ab, je nach der mehr oder weniger schiefen Stellung der iiussern
Augenhihlensfinung, und je nachdem sie an der Grenze zwischen Hirn- und Gesichtsschiidel weiter
nach vorn oder nach hinten riickt. Mit dem vordern Rand des obern horizontalen Stirnbeinab-
schnittes fiillt diese Linie nicht nothwendig zusammen, indem derselbe, wie es bei derartigen
Knochenriindern der Fall zu sein pflegt, atypisch héher oder tiefer sich absetzt und gar nicht
selten eine nicht unbetriichtliche Strecke weit in den eigentlichen Gesichtsschiidel hineinvagt. Tm
Allgemeinen ist die Bestimmung dieser Linie nicht mit allzugrossen Schwierigkeiten verbunden;
alle kleineren Umstiinde zu besprechen wiirde uns hier zu weit filhren; nur den einen gar nicht
seltenen Fall wollen wir hervorheben, wo das Oberkieferbein durch enorme Entwicklung des
Thriinenbeins von der Bildung des freien Orbitalrandes ganz verdriingt ist. Hier diirfen wir na-
tiirlich- nicht der wirklichen Grenze des erstern folgen, sondern wir miissen sie dorthin verlegen,
wo sie eigentlich liegen sollte; auch darin wird man sich sehr bald die nothwendige Uebung ver-
schaffen. Es ist nicht zu leugnen, dass unsere Grundlinie nach vorn hin nicht die scharfe und
unzweifelhafte Begrenzung findet, wie nach hinten, und wir miissen zugeben, dass sie nach Will-
kilr der verschiedenen Forscher und nach Maassgabe des einzelnen Falles innerhalb gewisser
Grenzen Schwankungen unterliegt. Gegenitber der meist betriichtlichen Liinge der ganzen Linie
werden diese aber immer nur éinen kleinen Bruchtheil des Ganzen betragen, und somit keine allzu-
gefiibrlichen Folgen nach sich zichen. Viel gewichtiger ist das Bedenken, ob wir es hier in der
That mit einem festen Punkte zu thun haben, oder ob derselbe nicht bei den wverschiedenen
Arten dadurch wechselt, dass der eine Knochen auf Kosten des andern sich ausdelnt und die
Augenhthle zur Aenderung ihrer Lage zwingt. Es wird von der persénlichen Ansicht eines Jeden
abhiingen, wie er sich in dieser Sache entscheidet; ich bezweifle, ob stricte Beweise fiir oder da-
gegen sich werden ausfindiz machen lassen. Im Grunde ist iibrigens dieser Einwurf nicht so
schlimm, als es auf den ersten Blick den Anschein hat, wenn nur die Richtigkeit der frither auf-
gestellten Priimisse zugegeben wird. Wir hatfen dort geltend gemacht, dass morphologisch die
Neuralbtigen in ihrer ganzen Ausdehnung dem Hirnschiidel angehéren, und dass grade auf
ihrem Verhiiltniss zu den Visceralbgen der Charakter des Schiidels beruhe. Wenn daher das
eine System auf Kosten des andern sich entwickelt, so ist dies ja grade das, wofiir wir durch
unsere Methode einen genauen Ausdruck zu finden hoffen. Verfolgen wir durch eine Reihe nor-
maler Thierschiidel hindurch bis zum Menschen hin die Umwandlung der Form, so muss uns un-
willkiirlich die Ueberzeugung von der Richtigkeit dieses Satzes sich aufdriingen. Mehr und mehr
dreht sich das Stirnbein um eine transversale durch unsern vordern Endpunkt hindurchgeliende
Axe nach oben, bis es nicht allein eine wvollstiindiz senkrechte Stellung erreicht, sondern auch
den Gesichtsschiidel nach vorn iiberwuehert hat; denselben Eindruck, nur in umgekehrter Rich-
tung, verschafft der Uebergang des normalen Menschenschiidels zum Mikrocephalentypus.

Dies sind die theoretischen Anschauungsweisen und Beweggriinde, welche uns diese Linie
als die natiirlichste und rationellste haben erscheinen lassen. Den Hauptausschlag wird freilich
immer die Praxis geben miissen; wie sie diese Feuerprobe aushiilt, soll spiter dargelegt werden.

Fiir jetzt haben wir noch einige Punkte zu besprechen, die sich auf das Verhiiltniss unserer
Graden zur Richtung der Schiidelbasis bezichen. Dass die einfachste und natiirlichste Anordnung
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der Wirbelkiirper eine Grade ist, braucht wohl nicht erst bewiesen zu werden. Die Betrachtung
senkrechter Schiideldarchschnitte lehrt, dass diese Aunfeinanderfolge im Allgemeinen auch einge-
halten wird, dass aber in den meisten Fillen, abgesehen von rein localen Verdickungen, in hisherm
oder geringerm Grade Abweichungen vorkommen. Nur selten erreichen dieselben eine solehe
Hihe, dass die ganze Schidelaxe zu einer aufwiirts concaven Linie sich umwandelt; so bei alten
Exemplaren von Myecetes Seniculus und Phoea. Hier ist unsere Methode wohl kaum zu brauchen;
ich habe aut ihre J.:L“‘trlldung einfach verzichtet, da einzelne Ausnahmen eine Begel nicht uwmzu-
stossen vermigen.  Die miissigeren Abweichungen von der Graden lassen sich auf zwei Gruppen
zuriickfiihren, je nachdem sie ihre Entstchung ciner wirklichen Knickung oder Biegung der Wir-
belkirperreihe, oder aber einer cinscitigen Auflagerung von Knochensubstanz verdanken; hitufie
findet eine verschiedengradige Combination beider Umstiinde statt. Bogenfiirmige Ausbiegungen mit
abwiirts gerichteter Convexitiit entwickeln sich nicht selten an der Basilargegend kleiner Nagethier-
schiidel (2, B. von Mus), die eine Strecke weit frei verlanfend beiderseits eines festen Haltes entbehrt.
Die Schidelhihle ist hier anf Kosten der normalen Lage ihres Bodens erweitert; das Verhiilt-
niss ist fiir unsere Linie ohne andere Folgen, als dass sie theilweise innerhalb der Hirnhéhle
verliiuft.  Da uns aber die Ausdehnung dieser letztern nicht beriilhvt, so hat dieser Umstand
nichts zu bedeuten.  Viel Gfter ereignet sich der Fall, dass einseitive Knochenablagerung die
ceringen Abweichungen von der Graden schiirfer hervortreten lisst.  In hohem Grade gewahren
wir solches beim menschlichen Schidel, wo die untere Iliche der WirbelkGrper zwar. un-
serer Linienrichtung folgt, die obere dagegen in betriichtlichem Winkel gngmf die Schiidelhihle
vorspringt. In geringemn Maasse kann diese winklige Knickung selbst auf die untere Fliiche iiber-
achen, wenn die Knochemmasse dort stark resorbirt wird. Aber vergleichen wir hiermit andere
Schiidelbildungen, so treffen wir auf das directe Gegentheil, z. B. in manchen Affenschiideln. Hier
ist nimlich die der Schidelhéhle zugewendete Fliache eine mit unserer Linie zusammenfallende
Grade, dagegen die davon abgewendete cine in stumpfem Winkel abwiirts geknickte Linie. Zwischen
diesen Extremen lassen sich bei andern Geschiipfen alle méglichen Zwischenstufen erkennen. Alles
zusammengenominen, geht daraus mit Sicherheit hervor, dass die Grade als die Norm, als die
Gleichgewichtslage zu betrachten ist, um welche hermmn Schwankungen ven verschiedener Hihe
sich ausbilden, IMese Schwankungen, die: wir als individuell .im weitern Sinne des Wortes be-
zeichnen migen, aufzuheben und aof die allremeine Gleichgewichtslage zuriickzufiihren, ist eine
der Hauptaufgaben des Normalschiidels, wie wir ihn verstehen.

So sind wir denn zu dem Ziele gelangt, das uns vor allen andern eine Gewihr fiir die Mog-
lichkeit der Losung unserer Aufgabe zu leisten vermag. Wir haben im Schiidel selbst eine Linie
gefunden, die zum gesammten Ban in organischer Verbindung steht, eine Linie, die unter allen
Umstiinden gleichwerthig ist und die deshalb auch gestattet, durch Reduection auf sie selbst allen
iibrigen Dimensionen der verschiedensten Schiidel ebenfalls Gleichwerthigkeit und directe Ver-
gleichbarkeit zu  verlethen. Die berechneten Werthe bestimmter Grissen bei  verschiedenen
Individuen auf einen einzigen mittlern zu reduciren und eine Reihe von Schiidelformen derselben
Art zu ecinem einzigen Normalschiidel zusammenzufassen, bedart keiner grossen Anstrengung.
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Wenn wir die neuern Methoden, den Schiidel in seinen Maassen zu bestimmen, priifen, so
vermissen wir an simmtlichen das systematische Vorgehen. Je nach den Bediirfnissen des
einzelnen Forschers und je nachdem ihm der oder jener Punkt von Bedeutung zu sein scheint,
wird die Messkette in die Krenz und die Quer durch den Schiidel hindurchgelegt. Zwar wiire
schon die Reduction dieser Verhiiltnisse auf ein gemeinschaftliches Maass von Vortheil; aber um
unsere Aufgabe ganz zu erfiilllen, ist es unumgiinglich nothwendig, uns nach einer Methode wn-
zusehen, die gleichmiissiz auf die verschiedensten Schiidelformen sich iibertragen liisst. Sie hat
vor Allem darnach zu streben, dass die gewiihlten Linien nicht allein die Schiidelform miglichst
vollstiindig und genau umschliessen, sondern dass auch aus den gewonnenen Zahlen eine sterco-
skopische Anschauung auf miglichst einfache und leichte Weise sich gewinnen liisst. Es gibt nur
einen Weg, der uns zu diesem Ziele hinfiihrt ; der namlich, dass alle Linien ohne Ausnahme
in gleichem Sinne verlaufen und sich durchschneiden, dass sie, mit einem Worte, den ganzen
Schiidel in ein rechtwinkliges Coordinatensystem zerlegen. Dazu ist erforderlich, gewisse Durch-
schnittsfliichen zu wihlen, die, fiir alle Schiidelformen gleichmiissiz anwendbar, dieselben in ihren
Hauptrichtungen zu vertreten vermiigen. Der Verlanf der Grundlinie dient dabei als Richtschnur.
An jede Fliche ist die strenge Anforderung zu stellen, dass sie zu dieser und zu der hori-
zontal durch sie hindurchgelegten Ebene keine andere Lage als eine senkrechte annehme.
Wie die Wirbelkérper der Mittelpunkt des Schiidelbaues, so muss auch die Grundlinie der Mittel-
punkt, die Centralaxe des ganzen Coordinatensystems sein. Es gibt nur zwel Richtungen, in
denen diese Flichen sich anlegen lassen; es ist die frontale und die mediale. Wollte man diesen
noch die horizontale hinzufiizen, so miisste sie fiir jede Schiidelform anders liegen und dadurch
von sehr untergeordneter Bedeutung werden. Ausserdem wird sie dadurch iiberfliissiz, dass
sie implicite in den beiden vorhergehenden schon enthalten ist. Der Unterkiefer muss durch-
aus unberiicksichtigt bleiben; sein ganzes Verhalten ist viel zu sehr von zufiilligen Verhiilt-
nissen abhiingig, als dass es fiir die typische Gestaltung des Schiidels von Bedeutung sein kiinnte.—
Wir haben nun die einzelnen Schnittflichen noch genauer zu besprechen.

a. " Medianfliche. Sectio medialis. M.

Die Medianfliche des Schiidels ist ohne Zweifel die wichtigste. Indem sie die allgemeine
Grundlinie der Linge nach durchschneidet, gestattet sie mit einem Blicke das gegenseitige Ver-
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hiiltniss der beiden Systeme zueinander, des neuralen und visceralen, zu erfassen. In vo'llst'zhldigster
Weise gibt sic Auskunft iiber Bezichungen, die der Camper'sche Gesichtswinkel nur sehr un-
vollstindig und mangelhaft darzulegen vermochte. Gehen wir nun daran, diese Ebene in ein
Coordinatensystem zu zerlegen (Figur 1 und 2), so versteht es sich von selbst, dass als Abscissen-
Fig 1. - axe keine andere Linie als un-

:: n i sere Grundlinie genommen werden

; ; ! darf. Sie wird zu diesem Zwétke

je nach DBediirfniss nach beiden
Seiten hin verlingert(£). Von Or-
dinaten sind zwel Reihen erfor-
derlich; die eine gehirt dem Hirn-
schiidel, die andere dem Gesichts-
schiidel an; wir wollen 1hnen den
Namen der Neural- und Visceral-
ordinaten (NO und V) beile-

aen. Vor Allem errichten wir zwel
Ordinaten auf den beiden End-
pankten unserer Grundlinic und

~» in gleichen Abstiinden zwischen
ihnen noch zwei andere, welche

der Wolbung  des Hirnschiidels
entsprechen. Es sind dies die

vier Grundordinaten, welche wir
kiinftiz der Kiirze halber, indem

swir von hinten nach vorn ziihlen,

mit I, II, Il und IV bezeichnen
werden. Beim Menschen gehiren

z sie siimmitlich ausschliesslich dem

3 ur Hirntheile an, wiihrend dagegen
' - bei den meisten Thieren die vor-
derste (IV) so weit nach unten
verlingert wird, dass sie die kni-

cherne Gaumendecke schneidet.

Bei den Affen mit mehr oder we-

niger stark ausgebildeter Stirn

® fiigt sich noch eine Stirnordinate
(f) bei, welche beim Menschen

in zwel sich zerlegt, in der Art,

dass die eine (obere Stirnordinate;

Schidel des Menschen; halbe natiirliche Grisse.

Fig. 2.

M f&) den hervorragendsten Punkt
Schadel der Hauskatze: natiirliche Griase. 1’.11:'1' St-‘l.]'“, '[].i'.f ﬂil{lm‘e {l!l]tﬁl"& Sti”l'

ordinate; f#) den mehr oder weniver scharfen Wulst streift, in welchem die vordere Stirnfliche
zur Nasenwurzel sich zuriickkriimmt. Fiir das Hinterhaupt sind zwei Linien erforderlich. Die
eine (0) geht von der Stelle aus, wo bei den Thieren die obere Schiidelfliiche als erista oceipi-
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talis in meist scharfer Kante zur hintern sich umbiegt, eine Stelle, die beim Menschen und bei
jugendlichen Thierschiideln mehr abgerundet als hervorragendster Punkt des Occiput sich darstellt.
Die andere wird durch den hintern Umfang des foramen magnum bedingt, ein Punkt, der in
doppelter Weise wichtig ist, indem er uns nicht allein die Stellung des grossen Hinterhaupts-
loches angibt, sondern auch den Ausgang der gewtlbten Schiidellinie bezeichmet. Wo diese
letztere Ordinate vor die erstere zu liegen kommt, da kann sie bis zur Durchkrenzung mit der
Decke des Hirnschiidels fortgesetzt werden. Es ist dies namentlich bei Schiideln mit starkem
Hinterhaupt, also beim Menschen, vortheilhaft. Wir haben dann eigentlich zwei cinander deckende
Ordinaten. — Fiir den Gesichtstheil bediirfen wir nur einer geringen Anzahl von Linien.  Die
eine geht als Nasenordinate (V) zur Spitze der Nasenbeine, eine zweite als Kieferordinate (M) zur
vordern Oberkieferfliiche iiber den Alveolen der Schneidezihne, eine dritte endlich als Gawmmen-
ordinate (P) zum hintern Ende der knichernen Gaumendecke. Der Zahnfortsatz fillt dem-
cemiiss vollstiindig ausser Betracht; in seiner ganzen Ausbildung :IFH er viel zu sehr individuellen
Schwankungen ausgesetzt, als dass ihm fiir die Gesammtschildelform wesentliche Bedeutung
zugeschriecben werden kénnte.  Das hintere Ende des knichernen Gaumens liuft meistens
in eine lingere oder kiirzere Spitze, die spina nasalis posterior, aus. Um deren Schwan-
kungen, die sehr gross sind, zu vermeiden, wird die Ordinate an ihrer Basis aufoesetzt. Die
Fehlerquellen, die dabei vorkomnen kinnen, sind um so weniger in Betracht zu zichen, als der
Punkt selbst an und fiir sich nur untergeordnete Bedeutung beanspruchen kamn. Endlich mégen
noch einige Abscissen eine Stelle finden, die, zwar ohne grossen Werth, fiir bestimmte Zwecke
doch gute Dienste zu leisten vermdgen. Bei Menschen und Affen, deven Schiidel vorn steil
abfallen, ist es niitzlich, die Stelle zu kennen, wo die Schiidellinie die allgemeine Grundlinie
schneidet.  Oft trifft sie mit dem kndchernen Nasenriicken zusammen, immer bei den Affen; bei
starker Entwicklung des sinus frontalis kann dieser jedoch bis unterhalb der Basilarlinie sich vor-
driingen und dann steht der fragliche Punkt (n) auf einer kleinen Ordinate. Auf Tafel III,
welche eine Anzahl von Menschenschiideln enthilt, ist dieselbe vernachlissigt und der Punkt n auf
die Grundlinie hinaufgeriickt worden. Fiir gewisse Formveriinderungen des Schiidels ist die Stellung
der sutura coronalis bedeutsam. Auch sie mag deshalb (p) erwiihnt werden; eine Ordinate ist
iiberfliissig, da sie mit der Stellung der Naht allzusehr schwankt, als dass ein mittlerer Werth
gezogen werden konnte.  Wir haben schon frither darauf aunfmerksam gemacht, dass der Unter-
kiefer als solcher ausser allem Betracht bleiben muss; nichtsdestoweniger wollen wir den Ort
seiner Gelenkverbindung mit dem Schlifenbein beriicksichtigen, indem wir die Stelle uns merken,
wo eine von der Mitte der einen fossa mandibularis zur Mitte der andern gezogene (uerlinie mit
unserer Grundlinie zusammentrifft (m in den Zahlentabellen).

Es ist im Allgemeinen mit keinerlei Schwierigkeiten x‘:arrhum!{-n, die Hohe der einzelnen Oh-
dinaten zu bestimmen; ihr Endpunkt fillt mit der fussern Schideloberfliiche zusammen. Dabei
diirfen wir aber nicht ausser Acht lassen, dass diese Oberfliche nicht immer frei zu Tage tritt,
dass sie vielmehr hiiufiz von ganz localen Knochenablagerungen, von Muskelkiimmen iiberdeckt
wird. Zur allgemeinen Schiidelform stehen dergleichen Kiimme in keinerlei Bezichung und sie
diirfen deshalb auch nicht mit in Rechnung gebracht werden. Meist sind sie derart, dass ihre
Basis mit Leichtigkeit bestimmt werden kann, da ihre Seitenfliche in scharfem Winkel gecen
den Schiidel umbiegt. Zuweilen st dies allerdings nicht der Fall, wie z. B, im Schidel von
Tapirus americaniis und von Hyaena crocuta, wo die Crista ohne bestimmte Grenze sich ab-

setzt. Solche Schiidel eignen sich, ausser etwa auf Durchschmitten, zur Messung nicht; will man
Anb oy, Bchildelform. 3
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sich nicht ganz willkiirlichen Schiitzungen preisgeben, so ist es am besten, auf ihre Untersuchung
zu verzichten. An manchen Schiideln ist eine diesen Muskelkimmen grade entgegengesctate
Bildung zu heobachten, indem sich ihre vorderé Partie lings der Medianehene von der Stirn-
gewend bis zur Nasenspitze in hoherm oder geringerm Grade vertieft. Es entsteht nun die nicht
ganz leicht zn lisende Frage, ob der Grund der Furche oder aber die Kante der sie umgebenden
Leisten als wesentlich fiir die Schiidelform zu  betrachten ist.  Ieh erinnere hier nur an die
Schiidelbildung bei vielen Hunde- und Ratzenarten.  Solche Vertiefungen haben einen doppelten
Ursprung. Die einen verdanken ilm dem Umstande, dass sich zwei cinander gegeniiberstes
hende Knochenriinder gegen das Innere des Schidels zun einrvollen.  Dies ist der Fall an den
Nasenbeinen.  Verfolgen wir den Grad dieser Einrollung bei verschiedenen Arten oder noch
besser bei verschiedenen Individuen ein und derselben Art, so ergibt sich derselbe bald als etwas
durchaus Zufiilliges und wir konnen sie z. B. bei den Hunden bald fast ganz verschwinden, hald
in hohem Grade sich entwickeln sehen.  Hier ist es also nicht zweifelhaft, dasz der hichste
Punkt der Furchensiinder der constante, mithin der maassgebende ist.  Als E&\sulmpitme gilt uns
also auch nicht der Punkt, der genau in die Medianebene fiillt, sondern _'|‘1-tm quere Linie, welche
die beiden hichsten Stellen der freien Nasenbeinviinder miteinander verbindet. Unser Median-
schuitt entspricht hier durchaus der Profilansicht, wie wir sie bei seitlicher Betrachtung des un-
verletzten Schiidels cewinnen.  (anz anderer Art sind jene Rinnen, die unter Umstinden am
ohern Ende des Stirnbeines auftreten und die daduech bedingt werden, dass in Folge von Sinns-
bildung im Immern des Knochens die iinssere Knochentafel auf beiden Seiten sich aufwilbt. Hier
habe ich mich an den Grund der Grobe gehalten, nicht allein weil derselbe fiir die Form des
Schiidels typischer schien, indem er unmittelbar in die dahinter liegende Schiidelfliche iibergeht,
sondern weil anch die blasenartigen Auftreibungen selbst, iihnlich der zagittalen Muskelerista der
beiden Scheitelbeine, it der sie snsammenhiingen, allzubetriichtlichen Schwankungen unterworfen
waren. Am meisten Schwierigkeiten vernrsacht die Vertiefung zwischen den Augenhihlen gegen
die Nasenwurzel zo.  Sie ist von Wichtizkeit, weil sie mit unserer vierten Grundordinate in Be-
riihrung kommt.  Nach oben geht sie in die eben besprochene Vertiefung, wo solche vorhanden
ist, nach unten in die Riome des Nasenriickens iiber.  Welche Bedeutung ist ihr darnach zu-
zuschreiben? Ich slaube, dass sie ihrer intermediziren Sh*"llllg i-llh]lri.'VIH.‘hd variirt und bald in dem
cinen, bald in dem andern Sinne zu deuten ist. Es sind dabei weniger theoretische Griinde, als viel-
mehr praktische Erfahrungen, von denen ich mich leiten lasse. Als Maassstab habe ich die Constanz
der Bildung angeleot und da zeigte es sich denn, dass wo diese Furche sehr tief und scharf sich
cinsenkte, sie denselben Schwankungen wie die Furche der Nase unterworfen war, wiihrend die
hischsten Punkte ihrer beiden Rinder sich durchans gleich blichen. In diesem Falle (z. B. beim
(zemuz Canis und Felis) hielt ich es fiir angemessen, die Riinder zum Ausgangspunkte fiir die
Ordinate zu nehmen. War dagegen die Furche sehr seicht und flach (wie bei Ursus, wo eine
Aufwulstung erst weit  seitlich auftritt), so nalm ich keinen Anstand, die mediane Schnittfliiche
selbst zur Norm zu nehmen.  Ieh will nicht grade behaupten, dass dies Verfahren das absolut
richtige sei, obgleich es sich bei der langen Reihe meiner Untersnchungen durchweg am meisten
bewiihrte. Die Constanz der Purnkte scheint mir hier das Maassgebende. An und fiir sich liegt
an der Sache nicht sehr viel, obgleich es nithiz war, sie so weitlinftig zun erortern. In extremen
Fillen wird man iiber den einzuschlagenden Weg nicht zweifelhaft sein, und in denjenigen, wo
man zweitelhaft sein kann, ist der Fehler in keinem Falle pgross.

Nach vorstehender Methode wird die Lage eines jeden Punktes durch die Linge einer



Ausmnaass des Sehidels. 19

Ordinate und einer Abscisse bestimmt; es bleibt uns nur noch iibrig, den Punkt zu bezeichnen,
auf welchen als auf den Nullpunkt alle iibrigen bezogen werden miissen. Die Wahl kann ver-
niinftigerweise nur zwischen zweien, niimlich zwischen Anfang und Ende der Basilarlinie, schwanken.
Ich habe den erstern, also den vordern Umfang des foramen magnum, gewihlt, weil man ja anch
die Reihe der Wirbelkirper von dort aus zu zihlen pflect, Von ihm aus also werden siimmtliche
Abscissen gerechnet. Um die vor und hinter ihm gelegenen bequem und sicher unterscheiden
zu kinnen, sollen die Werthe der erstern als positive (mit Weglassung des Zeichens +), die
Werthe der letztern dagegen als negative angefithrt werden. Zur letztern Gattung gehéren nur
die Abscissen des Hinterhauptes; unter Umstiinden riicken aber auch sie in die positive Sphiire vor.

b. Frontalflichen.

Die Querform des Schiidels lisst sich nicht in der Weise durch cine einzige Schnittfliiche
bestimmen wie die Lingsform, wo die hichste Entwicklung in eine einzige Ebene sich zusammen-
driingt. Wir bediirfen hier vielmehr einer grizsern Zahl von Ebenen, welche an die hauptsiichlichsten
Formverschiedenheiten sich anschliessen. Ich glaube, dass dieser Zweck durch drei Schnittflichen
vollstindig erfiillt wird, wovon die erste den breitesten, die zweite den schmiilsten und die dritte den
Grenztheil des Hirn- und Gesichtsschiidels durchsetat (Figur 3 und 4). Wir wollen sie als hintere,

Schadel des Monschen in halbor n-mlilrli-.-l!ue;r Grrisade,

mittlere und vordere Frontalfliiche, als Sectio frontalis posterior (F. p.), Sect. front. media (F. m.)

und Sect. front. anterior (F. a.) voneinander unterscheiden. In allen dreien dient als Basis die

Durchschnittslinie (5) der Horizontalfliiche, welehe durch die allgemeine Grundlinie hindurchgelegt
3.
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Fig. 4. ist. Da der Schiidel beiderseits sym-
Fp L metrisch sich aufbaut, =0 kann sich die
Messung anf die eine Hilfte beschriin-
ken; sie geht dabei immer von der
Medianfliche als dem Nullpunkte aus.

. Hintere Frontalfliche.

Sectio fromtalis posterior. F, 8

In weitaus der iiberwiegenden Mehr-
zahl der Fille ist die Lage dieser hin-
tersten  Schnittfliiche genau bestimmt

einerseits durch die fussere Gehoriff-
S i CeR e AT i nung, anderseits durch das Kieferge-
lenk.  Der Schnitt wird in der Mitte zwischen beiden gefiihet und trifft dann nicht allein
die grisste Dreite, sondern meist auch die betviichtlichste Hihe des Schiidels. Es ist derselbe
daher sehr geeignet, um die hiichste Entwicklung des Hirnschiidels zur Anschauung zu bringen.
Nur selten ist solches nicht der Fall, so z B. bei dem nach hinten stark abschiissigen
Schiidel der Ziege, oder bei jenen eigenthiimlichen Formen, wo (wie beim erwachsenen
Schwein) die crista occipitalis sich so sehr nach vorn driingt, dass unsere Fliiche hinter der-
selben vorbei fiillt. Als Ausnahmen sind anch Jene Formen zn betrachten, wo die griisste Breiten-
entwicklung des Schiidels erst hinter der Ohriffnung statefindet; ich erinnere an den Schiidel
von Talpa europaca. Hier blieb nichts anderes iibrig, als die hintere Schnittfliiche in gleicher
Weise bis zum * griissten Querdurchmesser zu verschichen. — Diese ganze Fliche gehirt aus-
; schliesslich dem neuralen Systeme  an
I und nie geriith der viscerale Abschnitt
i in ihren Bereich,

Die  gleichmiissige Rundung  des
Schiidelomfanges an  dieser Stelle setzt
uns in den Stand, uns mit einer miis-
sigen Zahl von Ordinaten zu begmiigen
(Figur 5 und Figur 6). Die erste kommt

Sehilidel des Menschen im halber matbelicher Grisse, Schitdel der Haunskatze in patiislicher Grésse
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genau an die Stelle zn stehen, wo die Grundlinie (b) unserer Fliiche in der Medianebene mit der
Basilarlinie (B) sich kreuzt. Ihr gegeniiber wird am hervorragendsten Punkte der Schidelbasis,
vorausgesetzt, dass dieser nicht durch auffillige locale Knochenwucherung verdeckt ist, cine zweite
errichtet und der von diesen beiden eingeschlossene Raum durch zwel neue Ordinaten in drei
gleiche Theile getheilt. Auf diese Weise erhalten wir vier Hauptordinaten, die von innen nach
aussen gezithlt wiedernm wie bei der Medianebene mit I., II., III. und IV. bezeichnet werden
mogen. Es reichen diese vier Linien vollstindig hin, um der gesammten Schiidelwilbung einen
genauen Ausdruck zu geben. Nur dann, wenn die Schiidelkapsel seitlich iiber die Schidelbasis
sich hinausdehnt und mithin unsere Endordinate (IV.) iiberragt, ist noch eine fiinfte Linie noth-
wendig, welche von dem hervorragendsten Punkte auf die verlingerte Grundlinie herabfiillt. Wir
nennen diese die Seitenordinate ({). Beim Menschen muss sie, iihnlich wie die Stirnordinate
der Medianfliche in zwei Ordinaten zerlegt werden, da der Seitenumfang des Schiidels in der
. Regel nicht aus einer gleichmiissigen Bogenlinie besteht, sondern eine mittlere flachere Partie
besitzt, welche in mehr oder weniger scharf ausgepriigtem Winkel nach oben und unten sich
umschlagt. Zu jenem gehirt die obere (f. &), zu diesem die untere Seitenordinate (I i). Es ist
klar, dass je nach dieser verschiedenen Bildung die Endordinate IV. ein abweichendes Verhalten
darbietet. Ein positiver Werth wird ihr pur dann zukomnen, wenn der Querdurchmesser des
Schiidels iiber der Basis sich vergriissert oder eine Strecke weit sich gleich bleibt; dort durch-
setzt sie dann die Schiidelhthlung selbst, hier streift sie die Seitenwandung bis zu der Stelle,
wo diese medianwiirts sich umwendet. Ueberall aber, wo diese Einbiegung schon unmittelbar
iiber der Basis beginnt und wo also diese den breitesten Theil des Schiidels darstellt, wird sie
auf Null reducirt und die Lage des betreffenden Punktes durch eine einfache Abscisse bestimmt. —
Wir diirfen nicht unerwiihnt lassen, dass der seitliche Endpunkt des Schiidels, anf welchem die
Ordinate IV. errichtet wird, nicht immer mit der Queraxe () zusammenfillt, Es ist dies nicht
der Fall, wenn, wie es nicht selten geschieht, der Seitenumfang des Schiidels nicht bis zur Ebene
unserer Hauptgrundlinic herabgeht. Das Verhalten wird durch einen Abschnitt der Ordinate IV.
bezeichnet.

Wir haben als Fusspunkt fiir die Endordinate IV. die hervorragendste Stelle der Schiidel-
basis, entsprechend dem vordern Umfang der iiussern Gehdriffnung, gewiihlt, weil uns derselbe
geringern Schwankungen in Bezug auf seine Lage ausgesetzt schien, als der hervorragendste Punkt
der seitlichen Ausbiegung. Aber ganz consequent liess sich dies Verfahren nicht durehfiihren,
indem z B. beim Maunlwurfsschiidel aus nahe liegenden Griinden die hervorragendste Stelle ge-
withlt werden musste. An und fiir sich ist die Sache ohne Bedeutung und wir kinnen sie
ruhig dem Gutdiinken des Einzelnen iiberlassen, wenn nur innerhalb ein nnd derselben Species
dieselbe Methode beibehalten wird.

f. Mitilere Frontalfliche, Sectio frontalis media. F. m.

Fiir die Gesammischiidelform ist es nicht ohne Bedentung, den Grad der Emschniirung
festznstellen, die an jedem Schiidel hinter den Augenhihlen stattfindet. Beim Schiidel des Menschen
und des Affen, deren Orbiten seitlich geschlossen sind, tritt dieser Punkt als vorderes Ende der
crista infratemporalis in Form eines kleinen Hickerchens (tuberculum spinosum) scharf hervor,
Von ihm aus zieht sich unser Schnitt durch den grossen Keilbeinfliigel, um nach oben in die Scheitel-
wandbeine iiberzugehen. Nach unten triffit er auf den Jochbogen in seiner seitlich s meisten
ausgebuchteten Stelle und schneidet den Gesichtsthell in der Gegend des tuberculum malare,
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bald weiter vorn, bald weiter hinten, ji} nachdem das Gesicht  seine Stellmlg gegeniiber  dem
Hirnschiidel einmimmt.  Bei den iibrigen Thieren liisst sich die Lage dieser Fliiche nicht anf den
ersten Blick so deutlich erkennen.  Ursache davon ist das seitliche Offenstehen der Augenhihle,
wodurch sie unmittelbar in die durch Einsclmiirung  des  Schiidels entstandene Grube  iiber-
cehit.  So lange die Niihte nicht verwachsen sind, lLisst sich iibrigens der betreffende Punkt auf
der iinssern Fliiche des orossen Keilbeinfliizels leicht erkennen; er liezt nahe der stark median-
wiirts geneigten, oft beinahe frontal gestellten Fliche, welche das planum temporale mit der
innern Orbitalwandung verbindet.  Um so nothwendiger ist es, sich dessen Lage sehr sorgfiltig
zu merken, wenn man nicht der Gefahr unterliegen will, namentlich im untern Theile der
Fliiche schr starke Schwankungen zu erhalten. Sind die Nihte bereits verstrichen, so ge-
wiihrven die Nerveniffnungen des Schiidels einen .guten Anhaltspunkt.  Der Jochbogen wird in
ihmlicher Weise wie beim Menschen getroffen, dagegen ist der Gesichtsschiidel so weit nach vorn
veriickt, dass er ausserhalb des Bereiches der Schuittfliche zu liegen kommt. Sie trifft auf den
Fliigelfortsatz des Keilbeines. Der Uebergang zu dieser Bildung findet sich schon bei den Affen,
bei denen der Schnitt bald den Fliigelfortsatz, bald noch die hinterste Partie des Oberkiefers
erreicht.

Die Zahl der Hauptordinaten (Figur 7 und Figur 8) ist dieselbe wie bei dem hintern Frontal-
schnitt: ecine erste in der Medianlinie, an welche sich bis zum seithchsten Punkte des, Schidel-

Aehiilel der Hauskatze in natlrlicher Grisse,

Scliadel des Menschon in lalber natiirliclier Griisse :

umfanges noch drei andere anschliessen. Wir ziihlen sie wiederum von innen nach aussen als
I, I, TII. und IV. Dagzu kommt fiir den Hirntheil noch eine Linie hinzu, welche sich an das
tuberculum spinosum als an den eingezogensten Theil anschliesst; dieses bildet den Fusspunkt der
ganzen Curve, weshalb wir ihm ein p als Bezeichnung geben wollen. Es hiingt von mehr oder
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weniger zufilligen Verhilltnissen ab, ob dieser Punkt mit der Grundlinie (b) zusammenfiillt oder
nicht. Ersteres ist beim menschlichen, letzteres beim thierischen Schiidel Regel. Meist liegt
dabei der Punkt iiber der Horizontalebene, nur selten wie bei den meisten Affen darunter. Die
Ordinate fillt daher je nach Umstinden in das Gebiet der neuralen oder der visceralen Schiidel-
hiilfte. — Fiir den Gesichtsschiidel geniigen wenige Punkte. Wir fiilllen eine Ordinate (Z) anf
die Mitte der #unssern Fliche des Jochbogens, die je nach Umstiinden iiber oder unter die Hori-
mntlalebene zu liegen kommt. Eine zweite streift beim Menschen die breiteste Stelle des Ober-
kiefers iiber dem Alveolarfortsatz (M). Liegt sie, wie es bei stark nach hinten geriicktem
Gesichtstheile wohl vorkommen kann, ausserhalb unserer Fliiche, so muss sie auf letztere pro-
jicirt werden. Bei den Thieren miisste, wenn man eine entsprechende Ordinate annelimen wollte,
dieselbe an den freien Rand des Fliigelfortsatzes sich anlehmen. In den Zahlentabellen werden
wir sie als m anfilhren. Sie scheint mir ohne Bedeutung zu sein, weswegen in der heigefiigten
Zeichnung des Katzenschiidels keine Riicksicht davauf genommnen ist.

¥ Yordere Frontalfliche. Seectio frontalis anterior. F. a.

Es liegt in dem Entwicklungsgang der Schiidelform, dass die Gestalt der Frontalschnitte in
der Thierreihe um so mehr abindert, je weiter nach vorn sie gelegt sind. Der hintere wverhiilt
gich durch alle Classen hindurch gleichartig, der mittlere iindert, insofern er das Gesicht an-
]::etriﬁ't., bereits etwas ab, der vordere endlich bietet in jeder Hinsicht sehr bedentende Ver-
schiedenheiten. Seine Entwicklung verfolgt durchaus entgegengesetzte Typen, je nachdem er
dem Hirntheile oder dem Gesichtstheile allein angehort. Ein mittlerer Typus bildet sich in der
Weise aus, dass er beide Abschnitte des Schiidels - umfasst, Wir miissen den dreil Fillen eine
cesonderte Betrachtung widmen.

Dem Hirnschiidel allein gehdrt der vordere Frontalschnitt nur im Menschengeschlechte
an; kein einziger Thierschiidel besitzt eine gleiche Bildung. Eigentlich miisste die Fliche
genau mit dem vordern Endpunkte der Basilarlinie, also mit der Ordinate IV. in Figur 1 zu-
sammenfallen, allein die Riicksicht, dass dadurch nur ein ganz bedeutungsloser Abschnitt der
stirnfliche getroffen wiirde, veranlasst uns, sie so weit nach hinten zu riicken, bis uns dadurch
die Entwicklung des vordersten Schiidelabschnittes, mit andern Worten die Ausbildung der Stirn
zur Anschauung gebracht wird. Wir wiihlen deshalb als Ausgangspunkte die beiden Grundpfeiler
der Stirnfliche, die processus zygomatici des Stirnbeines, wo sie an die Stirnfortsiitze des Joch-
beines sich anschliessen (Figur 3). Wir miissen zugeben, dass je mnach der stiitkern oder
schwiichern Kriimmung des Stirnbeines kleine Schwankungen in die Lage unserer Fliiche eingefiihrt
werden, aber es wird dieser Fehler durch anderweitige Vortheile mehr als aufgewogen. Streng
genommen ist iibrigens der Ausdruck, dass diese vordere Fliche nur dem Hirnschiidel angehirt,
nicht richtig; indem noch ein Stiick des Oberkiefers und der lamina papyracea mit in seinen
]izprei{;h fiillt; dies Stiick ist jedoch so klein und bedentungslos, dass wir es unberiicksichtigt lassen
kiinmen (Figur 9). Als seitlicher Endpunkt der Grundlinie gilt uns die Aussenfliche des pro-
cessus zygomaticus, der in der Regel etwas iiber der gemeinschaftlichen Horizontalebene gelegen
ist. Wir errichten zuniichst wieder unsere vier Hauptordinaten (L, IL, IIL. und IV.), wodurch
der ganze Raum in drei gleiche Abschnitte zerlegt wird. Hiermit ist jedoch der allzemeine Contour
nicht bestimmt. Derselbe buchtet sich niimlich, da die vorderste Ecke der Schliifengrube durch-
brochen wird, unmittelbar iiber der Spitze des Jochfortsatzes medianwiirts ein, um dann spiiter
mit auswiirts gerichteter Convexitiit in den obern Stirnbogen iiberzugehen. Zur Erfassung dieses
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Verhiiltnisses ist die Gewinnung von zwei Punkten noth-

- wendig, wovon der eine der tiefsten Stelle der medianen
Frnii Aushuchtung ('), der andere der stiivksten Hervorragung
' des seitlichen Umfangs (I) entspricht. Endlich ist es
nothwendig, den Stand der innern Orbitalwandungen (L)

: zu beriicksithtigen, weil dadurch die Entfernung der beiden

S

:"'.ll;_rl!;lhiill]l.‘ll voneinander ausgedriickt wird. Ganz ausser-
1 halb unseres Bereiches liegt die obere und untere Um-
randung  der dussern  Augenhohlencffnung, deren  seit-
liche Begrenzungen bereits von uns beriicksichtigt worden
I St sind. Der }Sllpl‘aul‘hitnll'mld liegt vor, der Infraorbital-
‘ y rand hinter unserer Schnittlinie.  Wir iibertragen beide

in rechtwinkliger Projection auf unsére Ebene, indem wir
v bei jenem den hichsten, bei diesem den niedrigsten Punke
anmerken; es erscheint dies nicht diberfliissig, da die

Grisse der Angenhdhlenoffnung  fiie den Ausdruck des
: Gesichtz ja so bedentsam st

e e s Nicht viel anders gestalten sich die Verhiiltnisse
dort, wo der Gesichtstheil so weit nach vorn riickt, dass er von unserer Schnitttliiche noch durch-
setzt wird ; wir haben diesen Fall bereits als mittlern Typus hervorgehoben. Er umfasst das
oanze Geschlecht der cigentlichen Affen. Die Ordinaten des Hirntheiles bleiben dieselben, nur
werden die Nebenordinaten (7 und {) iiberfliissig, indem die Stirn in gll'i.llhlll::iﬂ-*]igﬁl' Hil.‘j_{lll'lg iiber
dem Jochfortsatze aufsteigt. Dagegen erfordert der Gesichtstheil eine Ordinate, die unmittelbar
iiber dem Zahnfortsatz an  die finssere Fliche des Oberkiefers sich anlebnt (Af); wo der untere
Orbitalrand in scharfer Biegung in den gigentlichen Kiefer iibergeht, da kann aoch fiir diese
Stelle eine Ordinate (M"), deren Lage freilich eine ziemlich  willkiirliche bleibt, wiinschenswerth
werden.  Alles Uebrige bleibt sich gleich. In Beziehung anf die Aungenhihlen heben wir noch
hervor, dass es nicht deren eigentliche Schuittfliche ist, die wir messen, sondern die iiussere
projicirte Orbitaloffaung.  Es leuchtet ein, dass dieser ein griisseres Interesse als jener zukommt.
Fiir die Lage der knichernen Gaumendecke bediicfen wir keiner weitern Messung, da sie uns
von dem Medianschnitte her bekannt ist.

Die Mehrzahl der Schiidel endlich zeiot jenen dem menschlichen grade entgegengesetzten
Typus, wo das Gesicht mehr und mebr vorgeschoben erscheint, der Gehirntheil aber so
weit zuriicktritt, dass er von der Schnittlinie in sei-
nem vordersten Theile nur noch gestreift wird.,  Hier
muss  die Durchschnittsebene mit dem  vordern End-

punkte der Grundlinie selbst zusammenfallen, da  die

o Griinde , weleche siec in den  beiden vorhergehenden

f b Fiilllen etwas nach hinten verschieben liessen, nicht mehr
7 vorhanden sind.  Die Physiognomie des Schnittes ist

#.! jetzt eine ganz andere (Figur 10). Ueher der Gramd-

linie kommt pur noch der Theil, welcher zwischen
' den Augenhhlen liegt, in Betracht, wiihrend unter ihr

Eeradel>dlor: Flanokai 28 50 natBrlctors (hitens. der ganze iibrige Gesichtsabschmitt sich ausbreitet. —
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Hier muss natiirlicherweise das ganze Ordinatensystem ein anderes werden. Nur die Gesichts-
ordinaten sind dieselben, eben so die dem Thriinencanal entsprechende Ordinate (L) und die
Ordinate (L) der Medianlinie, welche mit der letaten Grondordinate (IV.) der Medianfliche
(Fig. 2) iibereinstimmt. Der Orbitalrand wird an zwei Stellen geschnitten; beide erfordern eine
Ordinate, die wir als obere und untere Orbitallinie (0. s. und (. i) bezeichnen werden. Wo
der hiichste Punkt nicht mit der Medianfliche zusammenfiillt, wie wir dies schon friither besprochen
haben, da kann noch eine Nebenordinate (L*) niitzlich werden. So ist die Form hinreichend be-
stimmt. Die #ussere Orbitaléffnung lisst sich in der bereitz geschilderten Weise projiciren.
Grosser Nutzen ist davon nicht zu erwarten.

Wenn wir in dem Vorhergehenden ein Gériiste zur Ausmessung des Schidels gegeben haben,
so sollen damit die moglichen Combinationen keineswegs erschipft sein; die Zahl der Linien
liesse sich vielmehr in's Unendliche vermehren, da ja schliesslich ein jeder Punkt der Schiidel-
oberfliiche in seiner Lage gegeniiber einer allgemeinen Horizontalebene bestimmt werden kann. Jeder
Forscher wird die Auswahl so treffen, wie sie seinem Bediirfnisse, wie sie dem speciellen Zweck,
den er bei sciner Untersuchung grade verfolgt, am besten zu entsprechen scheint. Uns schwebte
der Plan vor, den Schidel in seiner allgemeinen und typischen Gestaltung zu erfassen. Das
Verdienst einer Arbeit wird gesteigert durch die Zahl der ihr zu Grunde liegenden Beobachtungen,
aber nicht in's Unendliche; es gibt eine Grenze, wo der Vortheil grosserer Genauigkeit durch
den Nachtheil eines miithsamen und iibermissigen Beobachtungsmaterials iiberboten wird. Es fillt
dies um so mehr in's Gewicht, je ausgedehmter das Gebiet ist, dessen Durchstreifung man be-
absichtigt. Wo es sich um die Erforschung von Hunderten von Schiideln handelt, da ist der
Wunsch gewiss gerechtfertigt, die geisterschlaffende Arbeit der Messung, unbeschadet natiirlich
der Brauchbarkeit der Resultate, auf ein moglichst geringes Maass zuriickzufithren. In dem vor-
gelecten Systeme glaube ich  beiden Anforderungen gerecht geworden zu sein und mich vor
Ueberschreitung der goldenen Mittelstrasse nach beiden Seiten hin gehiitet zu haben.  Unsern
Zwecken geniigen die vorgeschlagenen Linien; Andere mégen sie sich nach Bediirfniss vermehren
oder vermindern. Wir haben, wie sich Jedermann iiberzeugt haben wird, besondere Sorgfalt
auf die Erforschung des Hirntheiles verwendet und uns dadurch in Gegensatz gesetzt zu den
Beschliissen des kraniologischen Congresses in Gittingen, welcher das Hauptgewicht auf den Ge-
sichtsschiidel zu legen scheint. Ieh weiss nicht, ob in einem solehen Vorgehen ein besonderer
Vortheil fir die Schiidelbestimmung verschiedener Menschenragen liegt.  Wo es sich, wie in un-
serer Aufgabe, um die Ergriindung typischer Unterschiede durch die Thierreihe hindurch, um
die Erkenntniss der gesetzmiissigen Fortbildung der morphologischen Schiideleinheit handelt, mit
einem Worte, wo mehr das Allgemeine in Betracht zu ziehen ist, da muss es einem Jeden zur
Gewissheit werden, dass der Entwicklung der neuralen Schidelpartie der Vorzug vor derjenigen
der visceralen zukommt. Jener liegt die hihere, dem Kern des thierischen Wesens niiher ste-
hende Aufgabe ob, daher bleibt ihre Gestaltung den Zufiilligkeiten #usserer Verhiiltnisse mehr
entriickt, wihrend der Gesichtsschiidel, dessen Aufgabe mehr nach aussen gerichtet ist und der in
so mannigfaltiger Weise die Wechselwirkungen zwischen Individuum und Aussenwelt vermittelt,
den Einfliissen der letztern in vollem Maasse ausgesetzt ist. Ich bin deshalb auch iiberzeugt,
dass die Untersuchung menschlicher Racenschiidel ihr Augenmerk vor Allem auf den Hirntheil

zu richten hat, ohne damit sagen zu wollen, dass der Gesichtstheil vernachlissigt werden
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soll. Aber dort wird mehr das Typische und Allzemneine, hier mehr das Zufiillige und Besondere,
wie es durch Sitte, Lebensweise, Charakter bedingt wird, seinen Aunsdruck finden. Daher mag
die Untersuchung des Gesichtsschiidels da zumal am Platze sein, wo es sich um die Er-
forschung nahe verwandter Racen und Stimme handelt, die, von Haus aus vielleicht in derselben
Weise ausgeriistet, durch iussere Einfliisse zufilliger Art in verschiedener Weise sich entwickelten.
Ob aber diese Besonderheiten der Art sind, dass sie mit Zirkel und Maassstab sich aufdecken
lassen, das ist eine Frage, deren Beantwortung der Zukunft anheimfillt. Vor der Hand be-
zweifle ich es.

Unser Verfahren gestattet, die gesammte Schiidelform in einer Reihe von Zahlen zu ver-
gegenwiirtigen.  Wir haben bereits darauf aufinerksam gemacht, dass alle diese nicht als solche
verwerthet werden kinnen, sondern dass sie in ein procentisches Verhiiltniss gegeniiber der Basilar-
linie iibersetzt werden miissen. Wie dies geschieht, brauche ich nicht erst zu erdrtern. Dagegen
lohnt es sich wohl der Miihe, auf die Art und Weise einzugehen, wie die gewonnenen Zahlen
zu leichter Handhabung und Uebersichtlichkeit in Tabellen sich vereinigen lassen. Am bequemsten
und rationellsten habe ich die auch in den mitgetheilten Beispielen befolgte Methode gefunden,
wonach die Tabelle selbst in Form des rechtwinkligen Coordinatensystems angelegt wird. Eine
mittlere Reihe enthiilt die Abseissenaxen, eine dariiberstehende die Neuralordinaten, eine darunter-
stchende die Visceralordinaten.  Jede Ordinatenhhe steht iiber oder unter der zu ihr gehirigen
Abscissenliinge.  Eine jede der vier aufgestellten Schnittfliichen bedarf natiidlich ihrer besondern
Tabelle.

Um iiber die Bedentung der erhaltenen Schiidelformen sich nicht zu tiuschen, ist es viel-
leicht nicht iiberfliissir, nochmals daran zu erinnern, dass sie die diussere Schiideloberfiiiche
mit Ausnahme zuofiillicer Bildungen, wie Muskelkiimme und Rinnen, umschliessen. In ihnen sind
demnach nicht allein die unter Umstiinden an Dieke sehr wechselnden Schiidelwandungen, sondern
auch die Héhlungen (sinus) enthalten, welche besonders in der Stirngegend die beiden Knochen-
lamellen auseinandertreiben und veriindernd auf die Gestalt des Schiidels einwirken. So un-
erliisslich fiir die Morphologie des Schiidels auch die Kenntniss dieser Verhiiltnisse ist, wir mussten
sie unberiicksichtigt lassen, weil zu ihrer Erforschung nur wirkliche Schideldurchschnitte zu ver-
wenden sind.  Dasselbe gilt auch fiir die Bezichungen, welche die Hirnhghle zom ganzen Gehirn-
schiidel einnimmt. Wir mussten uns mit dem Aufbau des ganzen Gebiindes in seinen allgemeinen
Verhiiltnissen begniigen. Wenn nur dieses als fest fundamentirt sich answeisst, so wird es mit
der Zeit nicht an Solchen fehlen, die mit kundiger Hand den weitern Ausbau unternehmen.



IV.

BESCHREIBUNG UND GEBRAUCH DES MESSAPPARATES.

Um Messungen in der beschriebenen Art mit Bequemlichkeit und Sorgfalt ausfiihren zu kénnen,
reichen die gewihnlichen Hilfsmittel, als Maassstab und Tasterzirkel, nicht aus; es bedarf dazu
einer besondern Vorrichtung. Das Princip des geforderten Apparates ist in demjenigen der
ganzen Methode enthalten; es ist das des rechtwinkligen Coordinatensystems. Wir errichten
ausserhalb des Schiidels zwel unter 90 Grad sich schneidende, gegen einander verschiebbare Axen
und erhalten dann den unter Figur 11 in ein Viertel natiirlicher Grisse dargestellten Apparat.?)

Fig. 11.

') Absolnte Dimensionen des Apparates: Das Fussbrett ist 54 Cm. lang und 37 Cm. breit. Die vier Siulen (von
1 Cm. Dicke) sind nach der einen Seite 46, nach der andern 29 Cm, im Lichten von einander entfernt; ihre Hahe betriigt
35 Cm. Die Ordinatenaxe & besitzt aul 0,6 Cm. Breite eine Linge von 33 Cm. mit Einschluss der Stahlspitze. — Liinge

des Schlittens (§) und der Hilsen (&, ¢ und ) je 4 Cm.
.’ -
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Als einfaches Stiitzsystem fungivt darin das mit Stellschrauben (b, ¥, &) verschene Fussbrett a,
an dessen Ecken vier ciserne Siulen (¢, ¢, ¢, ) aufsteigen, um oben durch den leichten Holz-
rahmen d miteinander verbunden zu werden.  Festgeschraubt wird derselbe dureh vier aunf die
Spitze der Siulen aunfgesetzte Schraubenkipfe (e, ¢, ¢, ¢”). Um das sogenannte Werfen zu
verhiiten, ist es vortheilhaft, das Fussbrett ans mehreren Stiicken zusammenleimen zu lassen. Der
cigentliche messende Apparat ist zwischen dem vordern Siulenpaar (e, ¢') angebracht. Er besteht
aus einer horizontal liegenden Messingstange (f) von 1 Cin. Breite, die auf der obern Fliche
cine genane Millimeterscala triigt; in verticaler Richtung ist zie auf den Ecksiiulen mit Hilfe zweier
Messinghiilsen (g, g) verstellbar.  Mit dieser ersten Messstange kreuzt sich unter rechtemn Winkel
eine zwelte ehenfalls mit einer Seala versehene kleinere (L), in allen Dimensionen sq:hmiichtigur
und nach vorn in einen Stahlstift von 2 Cin. Linge auslanfend. Letzterer ist so weit gekriimmt,
dass seine Spitze in gleiche Richtung mit dem rechten Rande von /& zu liegen kommt. Diese
zweite Stange ist in doppeltem Sinne verschiebbar, nimlich parallel wit der Lingsaxe von f
und dann noch senkreeht zu ihre.  Beides wird durch den Schlitten ¢ ermislicht. ."lui",r" |trit:||t_
beweglich, kann er durch eine Schraube festgestellt werden.  Er  tiict aof seiner obern Fliche
ein lange vierkantige Hiilse (&), in weleher der Maassstab £ eingefasst und verschoben wird; die
Bewegung wird dabei dureh eine Feder tm Innern der Hiilse geregelt. * Bei der Messung selbst
erfiillt die grissere Messstange (f) die Aufzabe ciner Abscissenaxe, die kleinere (h) die einer Or-
dinatenhohe.

Es handelt sich jetzt noch darum, den Sehiidel in einer passenden Lage festzuhalten.,  Ge-
fordert wird, dass die 2o messende Durchschnittzebene in eine zor Abscissenaxe |m|'1d||;=.ll: Stellung
cebracht werde. Dazu dient der kleine in Figur 11 auf dem Fusshrette stehende Apparat. Ein
mit Blel ansgecossenes und aof der untern Fliche mit Tuch ii’twi*zngvues Brettchen (p) triigt
an beiden Enden, 22 Cm. voneinander entfernt, zwei niedrige (12 Cm. hohe) Eisensiiulen (g, r).
Beide sind oben mit horvizentalen Stahlgabeln versehen, wovon die eine (5) feststeht, die andere
dagezen (1) vermittelst eines langen Armes in einer Hiilse (w) derart verschicbbar ist, dass die
Entfernung betder Gabeln in allen Graden sich abindern lisst. Iheser Banm ist zur Aufnahme des
Schiidels bestimmt ; mit einiger Uebung gelingt es, solches sehr rasch und sicher zu bewerkstellizen.
Fiir die verschiedenen Schiidelgrissen habe ich zwei Gabelpaare von je 0,7 und 2,5 Cm. Spann-
weite durchaus hinteichend gefunden.  Auf ¢ wird die Gabel einfach in eine Hiilse mit vierkan-
tiger Hihlung eingesteckt, auf » dagegen muss sie an ihren Stiel angeschraubt werden.  Nur
diese letztere ist wm ihre Lingsaxe drehbar. Vermittelst dieser Vorrichtung ist es miglich, dem
Schiidel jede beliehige Lage zu geben und ihn darin #u I;rhﬂ]n:n; dadurch  Lisst sich zwischen
jeder Fliche des Schiidels und der Ebene des messenden Coordinatensystems ein Parallelismus
herstellen, der es gestattet, diec Messung in der geforderten Weise auszufiihren.  Verfolgen wir
diesen Process noch etwas genauer.

s ist zweckmiissig, an jedem Schiidel zuerst dic Medianebene (M) zu untersuchen. Wir beginnen
deshalb  damit, derselben in unserm Zangenapparat eine genau horizontale Stellung zu ver-
schaffen. Dann muss durch Verschiebung des Fussbrettes (p) die Einstellung in der Weise be-
endigt werden, dass die Abscissenaxe des Schiidels, die Grundlinie B, mit der Abseissenaxe ()
des Messapparates genan parallel steht.  Dabei wird die Grundfliche des Schiidels gegen die
letztere gerichtet, und dann der Parallelismus mit Hilfe der Ordinatenaxe hergestellt; die beiden
Endpunkte der Basilarlinie miissen natiirlich schon wvorher bezeichnet worden sein.  Es ist vor-
theilhaft, den Abstand der beiden Abscissenaxen voneinander einem miglichst einfachen Zahlen-
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verhiiltniss (z. B. 100 Mm.) anzupassen, weil dadurch die Messung selbst wesentlich beschleunigt
wird, indemn die Subtraction einer solchen Zahl von der gesammten Ordinatenhéhe des zu priifenden
Punktes keine Zeit in Anspruch nimmt. Aus demselben Grunde wird auch der Nullpunkt der
Abscissenaxe einer runden Zahl der Messstange gegeniibergestellt; den Nullpunkt dieser letztern
zu wiihlen geht wegen der negativen Abscissenwerthe nicht an; ibm aber etwa von dem
einen Ende gegen die Mitte zu verriicken und nun nach beiden Seiten zwei Zahlenreihen
in entgegengesetztem Sinne verlaufen zu lassen, ist nicht riithlich, da bei verschiedenen Schiidel-
formen die Lage des anl[ﬁunktus aeiindert werden muss. Die Vorbereifungen sind hiermit be-
endigt und die Messung kann beginnen. Sie besteht einfach darin, dass man die Stahlspitze der
Ordinatenaxe an den zu bestimmenden Punkt heransehiebt und dann mit Hilfe der beiden Maass-
stiibe dessen Abstand vom Nullpunkte der Abscissenaxe und zugleich dessen Entfernung von
dieser letztern bestimmt. Jenes gibt uns die Linge der Abscisse, dieses die Hohe der Ordinate.
Das Verfahren ist so einfach, dass es iiberfliissiz ist, noch Weiteres hinzouzufiigen. Nur dariiber
haben wir uns noch zu erkliren, wie es mdglich wird, auch die von der Schiidelbasis ab-
gewendeten Punkte der Schiideldecke der mnessenden Spitze zugiinglich zu machen, da letztere
natiirlich nicht durch den Schiidel hindurchgestossen werden kanm. Es gibt ein einfaches Aus-
kunftsmittel darin, dass der betreffende Punkt ausserhalb des Schiidelbereiches in den freien
Raum des Apparates verlegt wird, Dazu dient das kleine Senkblei (n, o), das vermittelst eines
Drahtrahmens (in) an einem dem Holzrahmen (d) lose aufliegenden Lineal ({) so aufzehiingt ist, dass
es anf ilin beliebig verschoben werden kann. Wird nimlich das Senkblei so eingestellt, dass
sein Faden (n) dicht an dem zu bestimmenden Punkte vorbeigeht, so nimmt jeder Punkt dieses
Fadens gegeniiber dem in gleicher Hishe mit ihm stehenden Messapparat genau dieselbe Stellung
ein, wie der Punkt des Schiidels selbst. Wir brauchen deshalb nur mit Hilfe der beiden Hiilsen
(7, ') die beiden Coordinatenaxen so weit nach oben zn heben, dass die Ordinatenstange (k) tiber
den Schiidel hinweg den Faden des Senkbleies erveichen kann. So bleibt kein Punkt der Messung
unzugiinglich.  Freilich darf dabei nicht versiumt werden, den ganzen Apparat mit Hilfe der
Stellschrauben genau horizontal einzustellen. Dass solches geschehen, wird erkannt, wenn bei
verticaler Verschiebung die an den Faden des Senkbleis herangeriickte Stahlspitze denselben nicht
verliisst. — Die oben erwiihnte Kriimmung der Stahlspitze ist nicht unumgiinglich nothwendig ;
sie hat aber doch den Vortheil, unter Umstiinden die Messung zu erleichtern.

Ganz in derselben Weise wird verfahren, wenn statt der Medianebene eine der drei Frontal-
ebenen gemessen werden soll; nur dass hier dem Schiidel eine andere Stellung gegeben werden
muss. Die Ebene der Abscissenaxe (f) hat die allgemeine Grundfliche senkrecht zu durchschneiden.
Man gelangt am ehesten zum Ziele, wenn man den Schiidel so lagert, dass sowohl seine Basilar-
ehene als seine Medianfliiche genau senkrecht stehen und letztere zugleich der Abscissenaxe des
Apparates gegeniiber sich parallel verhiilt. Es ist dabei gleichgiltiz, ob die Grundfliche des
Schiidels nach rechts oder nach links hin gerichtet ist; jenes ist das bequemere und namentlich
mit Riicksicht hierauf ist die Stahlspitze nach rechts gekriimmt worden. Die Genauigkeit der
Einstellung muss natiitlich wiederum durch die Ordinatenstange gepriift werden. Sie ist voll-
kommen, wenn die Grundlinie (5) genan senkrecht zur Horizontalebene, die Medianebene aber
parallel zur Abscissenaxe steht. Die Einstellung ist fiir alle drei Medianfliichen dieselbe. Bei der
Messung wird der Apparat so zugerichtet, dass die Spitze von A senan in der Ebene der zn
messenden Fliche liegt. Es ergibt sich von selbst, dass nur die eine Schiidelhilfte und zwar
die dem Messapparate zugewendete gemessen zu werden brancht. Die Anwendung des Senkbleis
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fillt hier weg, Im Ucbrigen sind fiir die Bequemlichkeit des Ablesens dieselben Vorsichtsmaass-
regeln zo treffen, die wir schon bei der Medianebene angedentet haben.

Mit dieser Methode ist es uns gestattet, i allen wiinschbaren Richtungen Durchschnitte
dureh den Schiidel anzulegen, ohne dass dieser auch nur im Geringsten verletzt wiirde. Vor
dem optischen Verfahren Lueae’s hat sie den Vortheil, dass der Stahlstift noch Punkte zu
erreichen vermag, die dem Auge unzugiinglich sind.  So einfach dieser Process auch an und fiir
sich ist, so nimmt er fiir den Ungeiibten doch ziemlich viele Zeit und Miihe in Anspruch; na-
mentlich ist es die richtize Einstellung des Schadels, die anfinglich viel zu thun gibt. Mit einiger
Uebung aber erleichtert sich das Geschift ansserordentlich, so dass die vollstindige Messung
eines Menschenschiidels durchschnittlich in fiinfzebn bis zwanzig Minuten sich bequem vollenden
lasst. — Was endlich die Genanigkeit anbetrifft, welche der Apparat zu erreichen gestattet, so
ist dieselbe pewiss so gross, als sie iiberhaupt gewiinscht werden kann.  Sie erstreckt sich his
anf kleine Bruchtheile eines Millimeters, ohne dass ein Nonius dabei nothwendig wiire.  Die Arbeit
muss im Allgemeinen um so sorgfiltiger ausgefithrt werden, je kleinere Dimensionen der Schidel
besitat, da ja bei der nachherigen procentischen Berechnung jeder Fehler in entsprechendem Ver-
hiiltniss vergrossert wird,  Im Uecbrigen michte ein Kraniometer, das mit gleicher Sicherheit die
Schiidel der Spitzmaus und des Elephanten zn messen gestattet, wohl allen billigen Anforderungen
Fentigen.

Ich habe meinem Apparate solche Dimensionen gegeben, wie sie mir fiic die Mehrzahl der
Schiidelgrissen, namentlich auch fiie Menschenschiidel, am passendsten schienen; fiir specielle Be-
diirfnisse kiinmen sie natiilich abgeiindert werden.  Mit Hilfe einiger Kunsteriffe, die ich nicht
weiter verfolgen will, ist es mir iibrigens gelungen, selbst noch die griissten Pferde- und Rin-
derschiidel zn untersuchen.

Fiir die Branchbarkeit eines Kraniometers ist es von wesentlicher Bedeutung, dass es weder
der Anschaffung, noch dem Transporte auf Reisen allaugrosse Hindernisse entgegensetze. In
ersterer Hinsicht sind die Kosten nicht bedentend, in letzterer ist dafiic Sorge setragen, dass
der Apparat in seine einzelnen Theile zerlegt werden und in eine zn diesem Zwecke besonders
eingerichtete flache Kiste verpackt werden kann. So habe ich ihn selbst ohne alle Beschwerde
auf mehreren Reisen mit mir gefithet.  Soll er gebraucht werden, so lisst sich die Aunfstellung
mit Leichtigkeit binnen einer Viertelstunde vollenden.



V.
GRAPHISCHE DARSTELLUNG DER SCHADELFORM.

Die Auflisung der Schiidelform in einen reinen Zahlenausdruck gestattet dem Forscher, ihre
Abiinderungen unter verschiedenen Verhiiltnissen genan zu verfolgen. Fiir die Mehrzahl der
Leser sind indessen lange Zahlenreihen bekanntlich mehr eine vornehme und Respeet einflizsende
Zugabe, als ein Mittel zn leichtem und sicherm Verstiindniss. Wo immer méglich, erscheint es
daher geboten, an die Stelle des abstrakten Zahlenverhiiltnisses das conerete der bildlichen An-
schanung zu setzen. Die Riickfiihrung der einzelnen Schiddeldurchschnitte anf ein rechtwinkliges
Coordinatensystem gestattet nun nicht allein, in jedem einzelnen Falle aus den Messungsresultaten
die Grundform wieder zu entwickeln, sondern sie liisst selbst mit Leichtigkeit aus den mittlern
Zahlen einen in der Wirklichkeit gar nie vorhandenen Normalschiidel fiir das Auge sinnlich dar-
stellen. Es wiirde der Natur und der eigentlichen Bedentung dieses Schiidels widersprechen,
wenn man ihm alle jene Besonderheiten beigeben wollte, worin grade die Individualitiit des Ein-
zelnen ihren Ausdruck findet; es wiirde dadurch die Absicht, die typische Grundform rein und
klar auszupriigen, vereitelt werden. Wir beschrinken uns daher auf den einfachsten Contour, wie
er der iiussern Schiideloberfliche mit den schon frither hervorgehobenen Einschriinkungen entspricht.
Eine jede der von uns aufzestellten Ebenen nimmt fiir sich cine besondere Figur in Anspruch.
Zur Erliuterung mégen hier die frither gegebenen Durchschnittsbilder des Menschen- und Katzen-
schiidels schematisch wiederholt werden; eine Vergleichung der betreffenden Bilder miteinander
wird sofort die Beziehungen der Contourlinie zum eigentlichen Durchschnitt hervortreten lassen
und so das Verstindniss jener mittlern Schiidelformen vermitteln, die wir auf den beigefiigten
Tafeln mitgetheilt haben. In die Contourlinie wird mit seltener Ausnahme nur das aufgenommen,
was der Schnittfliche selbst angehiirr. Als Basis dient die einfache Grundlinie. lhre Richtung wird
stets als horizontal angenommen, eine Stellung, die freilich nicht der natiirlichen Schiidelstellung
entspricht, die aber bei der mannigfaltizen Verschiedenheit dieser letztern in den verschiedenen
Classen am besten sich empfehlen diirfte; im Falle des Bediirfnisses kann sie ja anch leicht in
jede andere umgewandelt werden.

Auf diese Weise wird die Medianebene (M, Figur 12 und 13) durch zwei Linien dargestellt,
wovon die eine mit nach oben gerichteter Convexitiit vom hintern Umfang des foramen magnum
bis zur Nasenspitze verliiuft, die andere in mehr oder weniger grader Richtung der untern Fliiche
der kndchernen Gaumendecke vom hintern Nasenstachel bis auf die vordere Fliche des Ober-
kiefers folgt. Dabei entspricht also der Abstand der vordern Endpunkte beider Linien im All-
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Fig. 12, (Nach Figur 1.) gemeinen der dussern Naseniffnung,
L] »
! : der Abstand des hintern  Endes

der erstern vom Nullpunkte der
Basilarlinie dem foramen magnum,
der Rawm zwischen dem  hintern
Ende der letztern und der Grund-
linie den Choanen.

Das  Ausschen der Frontal-
flichen ist ein verschiedenes, je
nachdem der Gesichtsschiidel dabei
in Betracht kommt.  Die hintere
Frontalfliiche (F. p. Figur 14 und

= 15) wird durch eine einfache mehr

N ' oder weniger regelmiissize Bogen-

B— 0 T T ~ % linie dargestellt, deren Fusspunkt
nicht immer unmittelbar anf der
. ' Grundlinie () anfsteht, ein Fall,
=\ i .ﬁ den wir schon friiher beriicksichtigt

4 Ny haben. In noch viel ausgezeich-

Fig, 13, (Kach Figur 2. neterm Grade st solches bei der
! 2 mittlern Fliche (F. . Figar 16
und 17) zu beobachten, deren tu-

bereulum spinosum oft hoch  iiber
- der Horzontalebene schwebt, unter
Umnstiinden aber auch nicht unbe-
triichtlich unter dieselbe herabge-
| . driickt wird. Zur Bogenlinie des

| I Hirnschiidels fiigt sich  hier noch
~ ein Punkt, der die Stellung des

P \ Jochbogens angibt; es geniigt dazu

I eine kurze verticale Linie, an welche

M sich im Mittelpunkt der iiussern

Jochbogentliiche eine kleine Horizontale anschliesst. In derselben Weise wiire fiir den Maxillarpunkt
(M, m) zu verfahren, wenn wir ihn wegen seiner untergeordneten Bedeutung mnicht lieber ganz
weggelassen hiitten.  Die vordere Frontalebene (F. o. Figur 18 und 19) endlich wird beim Men-
schen wiederum durch eine einfache unten beiderseits eingebogene Linie dargestellt; von dem in
der Regel iiber der Horizontalen liegenden Fusspunkte wird auf letztere ein kleines Linienstiick
gezogen, mn daran den Supraorbitalbogen anhingen zu kéonen. Ieh mache nochmals daraof
aufmerksam, dass dieser Abschmitt nicht der eizentlichen Durchschnittsfliiche, sondern der fHussern
anf dieser projicirten Aungeniffnung entspricht, wie aus der Vergleichung von Figur & und 19
klar hervorgeht. Das kleine Stiick des Gesichtsschiidels, das dieser Fliiche noch angehirt, wird
seiner Bedentungslosigkeit wegen weggelassen. Bei den Affen stellen wir die ganze Orbitalifinung
dar; bei den iibrigen Thieren abstrahiren wir davon, da die Sache von zu geringem Werthe ist.

Auch auf die mediane Furche, die wir schon frither besprochen haben, nehmen wir keine Riick-
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Fig. 14,
I

I

Fig. 15.

[ER

Schiidel der Hauskatze. (Nach Fig. 6.)

Schidel des Menschen. iNach I"i.;. o

sicht und lassen an der betreffenden Stelle den Contour in der Héhe der Furchenviinder gleich-
miissig fortgehen.

Wir haben bei dieser schematischen Darstellung der Schiidelflichen von Mensch und Katze
uns absichtlich noch an die Individualitiit der einzelnen gehalten, um sie dem Verstindnisse niiher-
zufiihren und den Uebergang zur typischen Form des Normalschiidels zu bilden, der nur die
starre Grundidee verkiirpern soll. Das Princip des rechtwinklizen Coordinatensystems ist so ein-
fach wnd Jedermann so bekannt, dass wir uns der Miihe entheben kénnen, in ausfiihrlicher Dar-
legung das Verfahren zu beschreiben, wornach aus den berechneten mittlern Zahlen die Umrisse
construirt werden. Hat man die Abscissenlingen und Ordinatenhéhen richtig  aufgetragen,
$o braucht man nur noch die Enden der letztern miteinander zu verbinden, um die gesammte

™

- Schitdel der Hauskatze. (Nach Fig. 8)

Schitdel des Manschen (Mach Fig. 7.)
Acby, Schadelform.
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Fig. 19,

Schildel der Hawmskaize. (Nach Fig. 10.) =

e T
Echiidel des Menschen. (Nach Fig, 5.)

Schiidelform hervortreten zu sehen. Dass dazu die gewiiblien Punkte vollkommen ausreichen,
dafiir migen die beigefiigten Tafeln sprechen, die, ohne dass ein wirklicher Schiidel vorgelezen
hiitte, nur nach den Zahlen entworfen worden sind. Man wird die Verbindungslinie zwischen
den einzelnen Punkten natiirlich so fithren, wie sie einer abgerundeten Forin am angemessensten
erscheint. Es bedarf dazu durchaus keiner kiinstlerischen Anlage; je niichterner und einfacher
verfahren wird, wn so besser wird der Zweck erreicht.

Wir haben es frither als cinen Hauptgewinn bezeichnet, wenn es gelingen’ sollte, durch Re-
duction auf ein gleiches Grundmaass fiir die verschiedensten Schiidel direct vergleichbare Zahlen
zn erhalten. Wir diifen den errungenen Vortheil bei der bildlichen Darstellung nicht wieder
aufgeben. Auch hier miissen wir vielmehr siimmtlichen Figuren den gleichen Maassstab unterlegen.
Wie gross derselbe genommen wird, ist an und fiir sich durchaus gleichgiltig; es wire nutzlose
Willkiir, ihn in bestimmte Bezichung zur einen oder zur andern Sclliidﬂ]gl'{iase bringen zu wollen;
nur Griinde der Bequemlichkeit und des praktischen Nutzens kinnen hier entscheiden. Die Bilder
diirfen weder zu gross, noch zu klein sein; im erstern Falle wiirden ohne wirklichen Nutzen die
Schwierigkeiten der Herstelling und der Handhabung vermehrt, im letztern wire zu befiirchten,
dass geringere Unterschiede, ineinander iiberfliessend, zu wenig hervortriiten. Nach vielfiiltigen
Versuchen habe ich mich fiir das gewiihlte Format entschlossen, als dasjenige, das mir die rich-
tige Mitte am ehesten einzubalten schien. Zwar hiitte es fiir gewisse Schiidelformen, wie viel-
leicht fiir den Menschen, sich noch etwas verkleinern lassen, aber fiir andere wiire solches unthunlich
gewesen.  Verschiedene Grundmnaasse zu wiihlen, ist durchaus verwerflich; bei den grossen Vor-
theilen, die das einheitliche gewiihrt, darf man vor einer miissigen Unbequemlichkeit nicht
zuriickschrecken.

Die Gleichwerthigkeit der Schiidelumrisse hinsichtlich des ihnen zu Grunde gelegten Maass-
stabes gewiihrt einen Vortheil, der fiir die Vergleichung verschiedener, namentlich aber nahe
verwandter Formen nicht hoch genug angeschlagen werden kann; derselbe liegt in der Miglich-
keit, iiber ein und derselben Grundlinie eine Reihe wvon Umrissen zu errichten, wodurch sofort
ihre Uebereinstimmung oder ihre Verschiedenheit klar zu Tage treten muss. In den mitgetheilten
Tafeln ist dies Verfahren befolgt worden. Die dortigen Bilder sind iibrizgens mehr nach der Un-
iihnlichkeit, als nach der Aehnlichkeit zusammengestellt, weil es mir in dieser vorliiufigen Mitthei-
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lung vor Allem darauf ankam, den Werth der Methode an den extremsten Bildungen zu er-
liutern. Es wird die Aufgabe eines grissern Werkes sein, fiir simmtliche untersuchten Men-
schen- und Thierarten nicht allein in Zahlen, sondern auch in graphischer Darstellung den Nor-
malschiidel anzugeben.

Weitere Bemerkungen erscheinen iiberfliissiz. Nur fiir die Darstellung der Medianfliche
ist noch beizufiigen, dass iiberall an der Basilarlinie der einzelnen Schiidelform die Stellung
des Unterkiefergelenkes hervorgehoben wird.



VL.
ALLGEMEINE BETRACHTUNGEN.

Wenn wir hier zom Schluss die Aufmerksamkeit noch einigen allgemeinen Gesichtspunkten,
welche sich durch die  geschilderte Methode, die Schiidelformen zn untersuchen, gewinnen
lassen, zuwenden, =o kann es sich selbstverstiindlich nicht einmal um tieferes Eingehen anf dieses
Thema, geschweige denn um dessen Erschipfung handeln; solches wird erst miglich sein, wenn
ein grosses und reiches Material wohl gesichtet und verarbeitet uns zu Gebote steht; wir miissen
dariiber auf das spiiter erscheinende ausfithrliche Werk vertristen. Hier nur so viel, als zur
Stiitzung der Methode aus ihren Resultaten wiinschenswerth erscheinen mag.

Beriicksichtizen wir zuniichst die Mittelzahlen an und fiir sich, so ist bekannt, dass deren
Zuverliissigkeit und Werth wn so grijsser ist, je breiter die Basis, der sie entnommen sind; in
dieser DBezichung miissen unsere Anspriiche um so strenger sein, je bedeutender die indivi-
duellen Abweichungen in den einzelnen Beobachtungen sich gestalten. Es erfordert dieser Punkt
um so mehr unsere Beriicksichtizung, als wir bei der Untersuchung von Schiidelformen gar hiiofig
auf ein spiirliches Material uns eingeschriinkt sehen. Die Schwankungen in den Ergebnissen einer
jeden Forschung setzen sich ans zwei Momenten zusammen, aus den Fehlerquellen, die der
Methode anhaften, und aus den Verschiedenheiten in der Beschaffenheit des zo  priifenden Ge-
eenstandes  selbst. In unserm Falle sind erstere weniger in dem Messapparate als in der Un-
miiglichkeit zu suchen, die Richtung und Linge der Basilarlinie mit mathematischer Genauigkeit
zu bestimmen. Thr hinterer Endpunkt steht zwar ziemlich fest, aber bei dem vordern ist es un-
vermeidlich, dass er nicht das eine Mal etwas zu hoch, das andere Mal zu tief, hier etwas zn weit
nach vorn, dort etwas zu weit nach hinten geriickt wird. Das Alles muss bei der Abhiingigkeit
der’ iibrigen Linien von dieser einen Grundlinie mehr oder weniger empfindlich einwirken.
Es sind dies Mingel, die in umgekehrtem Verhiiltnisse zur Sorgfalt und Erfahrung des Be-
obachters stehen und die sich demnach je nach der Individualitiit des Letztern sehr verschieden
verhalten werden. Unabhiingig davon sind die Fehlerquellen der zweiten Art, wobei der Schiidel
selbst in wechselnder Weise von dem ihm zu Groande liegenden Typus abweicht.  Wie viel in
jedem einzelnen Falle anf Rechnung des einen, wie viel auf Rechnung des andern Momentes zu
setzen ist, lisst sich nicht immer entscheiden. Genug, wenn die Schwankungen nicht derart sind,
dass sie das Resultat einer jeden kiirzern, nicht aus sehr vielen einzelnen Beobachtungen zusammen-
cesetzten Reihe zweifelhaft oder gradezu unbrauchbar machen. Ueber ihre Ausdehnung lisst

sich nach meinen bisherigen Erfahrungen kaum ein Gesetz von allgemeiner Giltigkeit aufstellen;
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sie sind bei verschiedenen Schidelformen und Thierclassen durchaus verschieden. Manche Schiidel
bleiben sich auffallend constant, wiihrend andere in ihrer Entwicklung eines freiern Spiel-
raumes geniessen; nicht selten sehen wir auch in dieser Bezichung Hirn- und Gesichtstheil
ein entoegengesetztes Verhalten befolgen. Das Gesetz liesse sich vielleicht noch so am ehesten
verallgemeinern, dass die Grenzen der individuellen Schwankung mit der Entwicklungshéhe des
betreffenden Abschnittes weiter auseinanderriicken; aber immer trifft solches nicht zu. Stark aus-
gebildete Gesichtsschiidel, wie die des Pferdes, des Schweines und viele andere bieten in ihren
Ordinaten und Abscissen oft so betriichtliche Schwankungen, dass man Miihe hat, an die Rich-
tigkeit der Beobachtung zu glauben; bei niiherer Betrachtung jedoch findet das Riithsel eine sehr
einfache Losung, indem es sich zeigt, dass nicht der Gesichtsschiidel als solcher sich geiindert
hat, dass er nicht um so und so viele Procente linger oder kiirzer geworden ist, sondern dass
er nur geseniiber dem Hirnschiidel und speciell gegeniiber der allgemeinen Basilarlinie eine andere
Stellung eingenommen hat. Als besonders lehrreich mache ich auf den Schiidel des Hausschweines
aufmerksam. Gewiss ist es Jedermann schon aunfgefallen, wie dessen Profillinie von der Crista oc-
cipitalis bis zur Nasenspitze in der Art abiindert, dass sie bald ganz grade verliuft, bald mit
nach oben offenemm Winkel iiber der Nasenwurzel, oft dusserst auffallend, sich umknickt. Man
filhrt dies in der Regel daranf zuriick, dass die Stirn von ihrer Basis mit grosserer oder ge-
ringerer Steilheit anfsteigt. Dem ist aber nicht so. Messungen nach unserer Methode zeigen mit
der grissten Bestimmtheit, dass der Hirntheil iiberall sich ganz iibereinstimmend verhiilt, und dass
der Grund jener Bildung nur in einer Drehung des Gesichtsschiidels zu suchen ist, die derselbe
in toto um eine durch den vordern Endpunkt unserer Grundlinie gelegte Queraxe ausgefiihrt
hat. Es gewinnt ganz den Anschein, als hiitte, wenn das Bild erlaubt ist, eine mechanische Ge-
walt den Schiidel vor seiner vollstiindigen Erstarrung gefasst und geknickt. Es liegt anf der Hand,
wie dadurch siimmtliche Ordinaten und Abscissen des Gesichtsschiidels gleichférmig verschoben
werden miissen. Durch diese Erfahrung werden wir auf ein eigenthiimliches Verhiiltniss auf-
merksam gemacht, das bei der Entwicklung des Schiidels von grisster Bedeutung ist, niimlich auf
das Vorkommen transversaler Axen, welche bestimmten Schiideltheilen als Mittelpunkt einer rota-
torischen Bewegung dienen. Ich muss mich an dieser Stelle mit dieser Andentung begniigen, da
eine eingehende Besprechung dieser Erscheinung zun weit filhren wiirde. Etwas Aehnliches,
obwohl in weniger ausgedehntem Maasse, Eisst sich auch am Hirnschiidel beobachten. Man
fasse nur verschiedene Individuen ein und derselben Menschenrage in's Auge und man wird dar-
unter stets einige finden, deren Hinterhauptsloch zur allzemeinen Horizontalebene eine auffallend
flache oder aber eine ungemein steile Stellung einnimmt. Es beruht dies nicht bloss auf loealer
Eigenthiimlichkeit, sondern man wird bei einiger Aufimerksumkeit sich leicht iiberzeugen, dass im
erstern Falle zugleich der ganze Hirnschiidel nach hinten, im letztern dagegen nach vern hin sich
verriickt hat; Folge davon ist, dass er dort niedriz mit eingedriickter Basilaraxe, hier hoch
mit stark hervortretender Basis sich darstellt. Auch hier haben wir also eine Drehung vor uns,
die ebenso wie die vorige auf eine Queraxe am vordern Ende der Grundlinie bezogen werden
kann. Da die Grundlinie feststeht, so muss daraus das geschilderte Verhiiltniss entspringen. Bei
der Messung gibt namentlich die Stellung der Coronalnaht einen guten Anhaltspunkt, ausser-
dem auch das stirkere oder schwiichere Hervorragen der Stirn oder des Hinterhauptes. Diese
Verschiebungen kinnen einen solchen Grad erreichen, dass sie, als das Maass normaler Schwan-
kung iiberschreitend, in das Gebiet pathologischer Erscheinungen versetzt werden miissen. — Ab-
gesehen hiervon, so sind die individuellen Verschiedenheiten nicht so gross, dass nicht schon
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kiirzere I}uohuchtun;_:_s.n:ih-ln cines  wohlzesichteten Materiales ein befriec]igendes Resultat zu
licfern vermichten. Bisweilen sind sie selbst auffallend gering; ich verweise dafiir auf die mitge-
theilten Zahlenreihen des Schiidels von Pithecus satyrus (Tab. XIIT) und Ursus maritimus (Tab. IV).
Besser als alle Worte werden iibrigens die Tabellen sprechen, in denen jeder Mittelzahl der arisste
und kleinste der beobachteten Werthe beigefiigt ist.  Fiir zwei Schiidel, niimlich fiir den des
Botocuden und den der Hauskatze ist auf Taf. VIII die Sache graphisch dargestellt, indem
jeder Abscisse und Ordinate ausser dem Mittelwerthe noch die betreffenden Endwerthe auf-
cetragen sind.  Ersterer hiilt im Allgemeinen ziemlich genaun die Mitte zwischen den Extremen.
Was den iiussersten und innersten Saum der Schwankungsregion anbetrifft, so ist es eigentlich
iibertliissig, daraut aufmerksam zu machen, dass weder der eine noch der andere einem besondern
Schiidelindividuum angehirt, dass vielmehr die einzelnen Abschnitte in mannigfaltigster Weise
auf die verschiedenen Beobachtungen sich vertheilen.

Wir haben bisher vorzugsweise solche Modificationen im Auge gehabt, die, an einzelnen Ab-
sehnitten hervortretend, das Wecehselverhiiltniss der ]ﬂllh\'iﬂklung zwischen der Grondlinie und dem
Gesammtschidel unberiihrt lassen.  Aber auch dieses Verhiiltniss ist nicht ein constantes, was
sich darin ausspricht, dass unter Umstiinden in dem berechneten Schiidel simmtliche Grissen,
unbeschadet der Gesammtform, gleichmiissig erhéht oder erniedrigt sind.  Dort ist die Grundlinie
im Verhiiltniss zun iibrigen Schiidel zu kurz, hier zu lang. Wir haben den Grund dieser Er-
scheinung in der normalen Entwicklungsgeschichte des Schidels zu suchen.

Bei der Vergleichung von verschiedenen Altersstufen ein und desselben Schiidels muss es
sofort auffallen, dass die Form nicht allein nicht genan dieselbe, sondern in vielen Fillen eine
durchaus abweichende ist.  Man hat dies im Allgemeinen so ausgedriickt, dass in der Jugend der
Gehirntheil iiber den Gesichtstheil relativ das Uebergewicht besitze und dass dieses um so mehr
verloren gehe, je niiher der Schiidel seiner vollen Entwicklungshithe steht. Es gestattet uns un-
sere Methode, diesen allremeinen Satz durch einen mathematischen Ausdruck zu ersetzen. Ver-
cleichen wir die Zahlenreihen, welche in den Tabellen XIIT — XV fiir verschiedenalterige Schiidel
von Pithecus satyrus und in Tabelle XVI — XIX von Capra hireus und Sus serofa domest. ge-
gebhen sind, oder werfen wir einen Blick auf die diesen substituirten graphischen Darstellungen
(Taf. V — VII), so finden wir iiberall, wie mit dem Alter die Ordinatenhshe des Hirnschiidels
abnimmt, wie er gleichsam zusammenschruompft, wihrend der Gesichtstheil mehr und mehr
sich ausdehnt und bedentender wird. Es weist dies darauf hin, dass das Wachsthum des Schii-
dels nicht in allen seinen Theilen gleichmiissig erfolet, dass vielmehr gewisse Abschnitte den
andern voraneilen, und zwar im Allgemeinen der Schidelwilbung die Basis und dieser wiederum
der Gesichtstheil. Da es nun miglich ist, fiir cine jede Altersstufe das relative Verhiltniss all
dieser Theile zueinander in Zahlen auszudriicken, so wird es uns auch leicht, in gleicher Weise
die Verinderungen zo bezeichnen, welche zwischen je zwei Altersstufen aunftreten, mit andern
Worten, wir sind im Stande, fiic einen jeden Schiideltheil einen Wachsthumscoefficienten an-
zugeben.  Dadurch gewinnen wir nicht nur einen mathematischen Ausdruck fiir den gesammten
Entwicklungsgang, sondern, indemn wir letztern in kleinere Zeitriiume zerfillen, vermigen wir
auch zn bestimmen, in welchem Maasse das Wachsthum zu verschiedenen Zeiten fiic ein und
denselben Theil vor sich geht.  Wir erhalten den Wachsthumscoefficienten, wenn wir die ab-
soluten Griissen zweier verschiedener Altersstufen ineinander dividiren. Auch dazu wird es
vortheilhaft sein, nur die Normalschiidel zu verwenden, indem wir aus diesen mit Hilfe der
mittlern absoluten Linge der Grundlinie die absolute Griisse berechnen. Leider bin ich nicht im
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Stande, die hier gestellte Aufgabe vollstindig zu losen; es fehlt das Material. Ich muss mich
deshalb damit begniicen, den aus den beiden Schiideln von Capra hircus (Tab. XVI und
XVII) und Sus scrofa (Tab. XVIIT und XIX), sowie den aus der ersten und dritten Altersstufe
von Pithecus satyrus (Tab. XIII und XV) berechneten Werth hier mitzutheilen. Mit Hilfe der frither
gegebenen Schiideldurchschnitte, worin die Ordinaten und Abscissen gezogen sind, wird man sich
mit Leichtigkeit zurechtfinden. Bei den erstern ist stets die volle Hohe genommen. Die Abscissen-
strecken sind durch ihre beiden Endpunkte bezeichnet.

A. Medianfliche. -

a. Abscissen. Pithecns satyrus. Capra hircus. Sus scrofa.
Basilarlinie T— TV, 1.40. 1.717. 2.15.
I = o 0.76. 0.91. —
MNeuralabse, | T — 0. 0.57. 4.60. 3.52.
IV — 1. 71, — 2
I—F. 1.68. 1.76. 2.26.
Yisceralabse. | IV — N, 3.11. 271, o.88.
IV — M. P I 2.18. 4.88,
b. Ordinaten.
0. 1.94. 1.55. 8.52,
. 1.410, 1.521. 1.84.
L 1.07. —_ <
MNeuralord, © II. 1.07. 1.26. 2 88,
II1. 1.04, 1.25. 2,05,
IV. .49, 1.23. 1.61.
fi 0.64. - —
et 9,07, 2.61. 4.34.
Visceralord. | IN. 2,26, 3.07. G.9%.
M. 2.05. 2.46. 5.13,

B. Frontalflichen.

Abscissen.

o T ey 1.38, 1.62. =
I—1 .96, 1.36. -

F.m — 1 —1IV. 0.95. 1.28, 1.76G.
I— 1.29. 1.66. 1.72.
I—Z 1.86. 1.87. 2.57.

F.a. — 1 —< IV, 1.48, - —
I — M. 1.63. 1.54. 2.06.
] o 2.05. 1.83. 1.93.

Es hestiitigen diese Zahlen durchweg das angefiilbrte Gesetz. Der Wachsthumscoefficient des
Hirnschiidels ist, einige wenige unbedeutende Punkte ausgenommen, durchgehends kleiner, der
des Gesichtsschiidels ausnahmslos griisser als der der Grundlinie. Nur bei dem Schweine ist dies
Verhiiltniss theilweise verdeckt dadurch, dass mit zunehmendem Alter die Dicke der Schidelwan-
dungen sehr betriichtlich, durch Knochenauflagerung oder Sinushildung, zunimmt. Es zeigt dies, wie
wiinschenswerth es wiire, auch hieriiber genaue Angaben zu besitzen. Beim Affen sind, wiihrend die
Linge der Schiidelbasis noch um 2/; ihrer urspriinglichen Ausdehnung zugenommen, die iibrigen Di-
mensionen des Hirnschiidels sich fast gleichgeblieben; erst in der zweiten Decimale wird die Griisse
1 iiberschritten. Ja manche haben sogar statt zu- abgenommen. Bei den Querabscissen I —1
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(F. p) und 1T — IV (F. m.) ist der Unterschied so gering, dass er vielleicht als zufiillic be-
trachtet werden darf; bei den Neuralabscissen des Hinterhauptes und der Stien dagegen, die in
der Richrung der Grundlinie liegen, ist die Zunalme der letztern anf Kosten jener nicht zu ver-
kenmen.  Woll nur als scheinbar ist die Abnalune der vordersten Grundordinate (IV) beim Affen
zu bezeichnen. Der Grund liegt in der Steilheit der Stirn; diese ragt bei iiltern Thieren wegen
des stirkern Wachsthums der Grundlinie weniger vor und die Endordinate trifit daher aof einen
niedrigern Theil derselben. Sie ist nach vorn geschoben worden. In Beziehung auf die Schiidel-
basis finden wir das nicht unwichtige Resoltat, dass dieselbe in der Querrichtung ziemlich genau
ehenso stark wiichst, wie in der Lingsrichtung; der Wachsthumseoefficient.von I — IV in F. p.
und F. a. und der von I — p in F. m. fillt nahezu mit dem der Grundlinie zusammen. —
Halten wir diese Erfahrungen fest, so wird es uns nicht schwer werden, die auf den Tafeln
V — VI dargestellten verschiedenaltrigen Schiidelcontouren ineinander iiberzufithren. — Wie
hier in den mitgetheilten Beispielen Afte, Ziege und Schwein im Wesentlichen durchans mit-
einander iibereinstimmen, so macht sich dasselbe Gesetz auch fiir die ganze Thierreihe ausnahms-
los geltend. Der Hauptmoment aller Schiidelentwicklung liegt darin, dass der Hirnschiidel mehr
und mehr gegeniiber demn Gesichtsschiidel in den Hintergrund tritt; die hihere Schiidelform ist
dadurch charakterisirt, dass jener sein Uchergewicht in hiherm Grade beibehilt, und in diesem
Sinne niissen wir den scheinbar p'.tl':u:ln:-.'.un .:'Lus:;lnl‘uuh thun, dass die hihere Form die fitalere
ist.  Wir hoffen, nicht missverstanden zu werden.

Die gesetzmiissige Entwicklung einer jeden Schidelform wird bedingt durch die Wahrung des
ihr zukommenden Wachsthumsecoefficienten.  Das Wachsthum selbst kann dabei gleichmiissig herab-
cesetzt oder gleichmiissiz erhiht sein; wir erhalten danm Formen, die in ihrer Gestaltung nichts
Abweichendes zeigen und sich nur durch Grisse oder Kleinheit von der Norm unterscheiden; wir
]Iﬂ.hl’_“!'l "|'|.'HI||.I1_':I_"IJ.:,1_'[“'U x'l.n:rgi-. llll.'l.l lirlL‘!'lL.‘:Il VOl n.‘l'lilii[lt‘hl, ﬂ;iu in dir ]J-['Hl:'l'ﬂt'llﬂlll.}ll- “Ft"iﬂl} }MI‘EﬂllﬂEt Eill
und dieselben Werthe liefern. leh will indess hier die Bemerkung nicht unterdriicken, dass es mir
zweifelhaft scheint, ob kleine ausgewachsene Schiidel nur als im Wachsthum zuriickgeblichene zu
betrachten sind, ohne dass ihre Entwicklung dabei irgend welchen Eintrag erlitten hiitte.  Viel-
mehr gewann ich oft den Eindruck, als ob solche Zwerge noch die Spuren fotaler Bildung an sich
triigen, die sich zum Beispiel grade in dem relativ stiivker entwickelten Hirntheile auspriigten.
Hunde- und Mavderarten migen als Beler dienen.  Leider fehlte mir auch hier das Material zur
genanern Priifung der Frage, weshalb ich mich damit begniigen muss, darauf aufinerksam ge-
macht zu haben.

Die  Schiidelform  erleidet  hiiufis  Verdinderungen durch  die  abnorme Entwicklung  ein-
zelner Wachsthumsecoefficienten, besonders derer der Basis und des Gewilbes. In der Regel
ist es deren Verkleinerung, also eine wirkliche Entwicklungshemmung. Es kann in Folge daven
die Schiidelbasis zu kurz, oder die Himkapsel zu niedrig bleiben. Ersteres kiindet sich in
unserm  berechneten  Schiidel durch alleemeine Erhdhung  der Ordinaten, letzteres durch ihre
Erniedrizung an.  Geringere Schwankungen der Art sind ohne Belang; sie heben sich im Nor-
malschiidel gegenseitic auf,  Grissere dagegen fithren zu auffallend pathologischen Formen. So
bedingt die Verkiirzung der Grundlinie eine Schiidelform, die an ihrer Basis wie zusammen-
geschuiirt erseheint, ein Verhalten, das bei hihern Graden fiir das geiibte Auge selbst am lebenden
Menschen sofort sich bemerklich macht.  Die Nasenwurzel ist nach hinten gedriingt, die Stirn in
Folge davon iusserst steil, oder im obern Theile selbst etwas nach vorn iiberhiingend. Wachs-
thumshemmungen der Schiidelkapsel in ihren obern und seitlichen Partien fiithren zur Mikrocephalie
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in ihren verschiedemen Graden. — Dem gegeniiber findet sich ecine Vergrisserung des Wachs-
thumscoefficienten. Ob eine solche fiir die Schiidelbasis vorkomme, weiss ich nicht. Bei der
Schidelwilbung wird sie durch rein mechanische Momente herbeigefithrt in der Hydrocephalie,
welche als Makrocephalie der Mikrocephalie gegeniibersteht. Die Grundlinie bleibt dabei unver-
dndert; die bedingende Ursache der Abnormitit ist fiir uns gleichgiltig, da wir unter Wachsthum
hier zanz allgemein Grissenveriinderung verstehen. Es wiire i hiichsten Grade wiinschenswerth,
diese abnormen Verhiiltnisse nach der von uns angegebenen Methode zu untersuchen, da sie ja
nur als einseitige Ausbeutung eines normalen Prinzipes aunfzufassen sind. Als Beispiel fiihre ich
den Schiidel des 31jihrizen Mikrocephalen aus der Blumenbach’schen Sammlung in Géttingen vor.
Ich habe ihn absichtlich zu den Affen (Taf. II) gestellt, weil dabei am klarsten hervortritt, wie
ein Scliiai.t]clt}rpﬁs durch abnormes Wachsthum in einen andern mehr oder weniger vollstindig
umschlagen kann.

Es war nothwendig, auf diese Verhiltnisse kurz aufmerksam zu machen, um auch von un-
serm Standpunkte aus die Einheit der normalen und abnormen, der physiologischen und patho-
logischen Entwicklung darzuthun.

Der Normalschiidel, wie wir ihn aufgestellt haben, steht in keiner Beziehung zur absoluten
Grisse des wirklichen Sechiidels, er vergegenwiirtigt nur das Verhiltniss der gesammnten Entwick-
lung zu einer gegebenen Grundlinie. Wir diirfen dies nicht vergessen, wenn wir die Resultate
richtig verwerthen wollen. Es muss iiberraschen, grosse Schiidel auf einen kleinen Raum zusam-
menschrumpfen, kleine umgekehrt zu ungewohnten Dimensionen anschwellen zu sehen, wie es z. B.
bei den auf Taf. I gegebenen Darstellungen der Fall ist, wo der miichtige Eisbiir vom Maulwurf
iiberfliigelt wird; wir miissen bedenken, dass die morphologische Idee unabhiingig ist von der
Grijsse. -

Welche Gesetze ans der Vergleichung dieser Normalschiidel untereinander sich ergeben, das
bleibt unserm arissern Werke vorbehalten; namentlich wird auch dort erst die Frage besprochen
werden kinnen, ob sich daranf ein rationelles Eintheilungsprineip fiir die mannigfaltizen Formen,
zamal bei den menschlichen Schideln, griinden lasse. Das bedeutende Unterschiede unter
den verschiedenen Ragen hervortreten, dafiir migen die auf Tafel V' dargestellten auf gut Gliick
aus den andern herausgegriffenen Formen Zeugniss ablegen. '

Als Schluss mag das Hauptresultat unserer Untersuchungen hier noch eine Stelle finden.
Die Entwicklung der Schiidelform in der Siugethierreihe weschieht nach durchaus einfachem und
einheitlichem Plane. In den niedrigern Formen ist das Viscerale, in den hiohern das Neurale das
Ueberwiegende. Je mehr jenes zuriicksinkt, um so weiter und hiher spannt dieses seinen Bogen.
Eine regelmiissig fortschreitende Proportionalitit besteht freilich nicht; wir sehen die merkwiirdigsten
Spriinge, doch ohme dass dadurch dem allzemeinen Gesetze Eintrag geschithe. Im Ganzen spricht
sich der Kampf aus zwischen animaler und vegetativer Sphiire; miichtizer und gewaltiger strebt jene
hinan; nur in Einem Geschiipfe wird ihr der vollstindige Sieg; nur im Menschen tritt die Stirn
frei und gebietend zu Tage. DBedentsam bildet sie das Attribut des Herrn der Welt

Wir haben wvon hihern und niedrigern Schiidelformen gesprochen. Selbstverstiindlich soll
damit nicht eine absolute Stufenfolge bezeichnet werden, da an und fiir sich alle Formen, die
ihrem Endzweck entsprechen, gleich vollkommen sind. Hoch und niedrig kann deshalb nur mit
Bezug auf die dem Schiidel gewordene Aufgabe gesagt werden, und da ist es denn natiirlich,
dass die Entwicklung des Hirntheils als das Maassgebende erscheinen muss. Dieser Auffassung

scheint die Altersentwicklung des Schiidels entgegenzustehen. Wir haben frither gezeigt, wie
.ﬁtb;‘. Bohiidelform, 5
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dort die progressive Entwicklungsphase (das erwachsene Thier muss ja doch fiir vollkommener
als das junge gehalten werden) fiir die Schiidelform den umgekehrten Gﬂng einhiilt, wie bei der
Entwicklung vom niedrigen zum héhern Thiere. Das neurale System wird vom visceralen zuriick-
gedriingt. Um diese Schwierigkeit zu losen, miissen wir uns mit einem Gedanken vertraut machen,
der auf den ersten Blick vielleicht abenteuerlich klingen mag. Wenn es wahr ist niimlich,
dazs die hochste Schiidelform durch den Sieg des neuralen Abschnittes iiber den visceralen
bezeichnet wird, so miissen wir zllgt:i_‘:ull, dass die Schiidelform wvon ihrer frithsten Jugend an
einen retrograden Entwicklungzgang einhiilt. Daraus ergibt sich unmittelbar eine andere fiir die
philosophische Betrachtung fruchtbringende Folgerung. Alle Schiidelformen sind in ihrer ersten
Anlage nahe miteinander verwandt; alle gehen von dem Ueberwiegen des Hirntheils iiber den
Gesichtstheil aus. Bei allen beginnt gleichzeitig die retrograde Entwicklung; bei dem einen schreitet
sie rascher, bel dem andern langsamer vor; von dem Grade ihrer Energie hiingt die schliessliche
Endform ab. Beim Menschen ist sie am geringsten, die Schiidelform daher der ersten Anlage
noch am niichsten verwandt. Halten wir dies fest, so stehen die scheinbaren Gegi?llsﬁ{xe nicht
mehr als Widerspriiche einander gegeniiber; als Ausfliisse ein und desselben Naturgesetzes flies-
sen sie zu vollstindiger Harmonie zusammen.

Es mag das Gesagte geniigen, um zu zeigen, von welchem Gesichtspunkte aus wir die Mor-
phologie des Schiidels zu erforschen, in welchem Siime wir die gewonnenen Resultate weiter zu
verwerthen streben. Die Zeit ist hoffentlich fiir immer vorbei, wo eine engherzige Naturphilo-
sophie alle Erscheinungen der materiellen Welt in das Prokrusteshett ihwer aprioristischen Siitze
zu zwingen suchte; aber hoffentlich wird die Zeit nicht allzulange mehr auf sich warten lassen,
wo eine neue Naturphilozophie auf Grund der positiven Erfahrungen und Thatsachen, in der die
jetzige Wissenschaft ihren einzigen Ruhm zu suchen scheint, ein neues geistiges Gebiiude auf-

fiihrt ; denn die Form ist todt, aber der Geist macht lebendig!
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ZAHLENTABELLEN EINIGER NORMALSCHADEL.

Mit Hilfe der in den Text eingedruckien Durchschnitisflichen der Schiidel wird man sich in diesen Tabellen leicht zorechifinden. IDie
hinzngefiigte Zahl der Tafel bezieht sich anf die graphizehe Darstellung am Ende dieser Abhandlung.

I. Felis Catuse domesticus.

Taf, M.
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[I. Talpa europaea.

M.
Taf,. L. e K e 1 I — S
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IV. Ursus maritimus.
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V. Cebus Apella.
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VI Cynocephalus Sphinx.
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VIII. Menschlicher Mikrocephalus.
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X. Kaffer.
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122.1 454 |
M. Ord. T2.1 (0s1-1E33 1412 142.6 128.46 1003 8.7 =467
3 GT.5-381.1 155 135.7- 150 13920485 125, 8-132.6 85,5 = 1676 iy
18 4 - 23 £-10.1
125.4
Abse. | -4 -56.4 ‘0 33.3 6.6 jop (121306 X111 1004 | dBebol SRGOSHSHRCE S DO H
51 =733 =39 - 40 1133 S4-13.3 10631188 40947 832 - 08,8 78.9- 95,4 18.5-2
1146:1-125.2
: 234 2.4 59
R 18 -31.1 23.8-82.2) 5b-67.R
Taf, IV, F. p. F. m.
I 1 1. Iv. s L 1 i 111 v P 7. M.
112.4
¥. o, 143 141 1314 107.0-1:4.6 104 51.6 1353 | 1204 | 1158 | 951 0
i 140.9. 1 54.5 187 1=150.5 127.7-141.1 A 11 - 110k 2] S0v- GE.T [129.0-138. 56 1256.6-032.1 113 5-118.7/60.4 - 81.1
7.8=14.7
Ab 0 (1.2 {33 0 G35 0 G4.7 BT | (Hrill| 24.1
e 56,1 - 636 M1 -74.7 |6 T=70 G B4 - 70 Sd-40 |G- R 30.4-3
v, Ord 14.49 47.1
: ; 11.5- 21412 -5
Tar. 111 k. a ; Bemerkungen,
l. 1T 111 v, I~ 12 L s,
: 111.5 10451 1.4 [ | 21.8 al.2 (7.9
H.oOnd e c15.5 089« 100 B5.6-98 5-1.9 18.3-26.7| 46-57.8 | 5.1-10.0
(20,2 Labl der untersuchten Sehadel: 8
: hs s 1.2 515 262 24 -81.9 SR e, L : 2
Aban il P ) i Pl IR e R T Abszoluge mitthere Grosse der Grundlinge:
B8 1 - 401 Wi 0 (0= 1001y Mo,
(253.5)
v, Ol 90 5. 00
- . -
Xl. Tunguse.
A
Taf. 111 ; ]'_ ;
0 O L. 1. 11} Iv. i n N. 1 ML P m:
121.6 s
= Oed Gd.1  1138-1328 1365 135.7 121.1 3.5 b ve
SRl E | g 14.4 130 1-142.8 151.9-141.7 108.0-124.7 8&5-100 131
1006 - 25.5 6.1 - 16.1
1205
: =749 366 g e 114 9-126.6 ) 105.6 a8 a2 ol il
ADSE | 561 oaban g agm 2 LA LA 0011175 | 66-11 106.5-111.2) 34-43.8 77.7 -97.7 69,5 - 89 5/17.2-
11521214
27 70N T
V. Owd. 3.9 -54.5 | 25-991 [57.6-70.4
P F. m.
Taf. IV F. p. - : : -
1 11 1 1v. l. s l. 1. I ] 11 V. . I A M.
10454
N. Org, | 1378 L 124.8 96.7-1147  102.8 43,8 126.5 | 1202 | 107.8 | 60.1 0
N AP 92 B - 144! 151 - 140,20 121 4 - 131 5.4 98,5 - 1127 34.5- 536 [129.0-128.8 117.8-122.9] 105-111 45 8- GR.4
[ U
Go.0 [ | TG 0 s 44.7 71.1 i
Abse L GRT =770 Gl 2-78.2 GR.4-B7.4 G2.7 - THRGR.S - HE.3658 - 851 30 -4
; 17.3 HER
V. Ol 12.2 - 0.2 46 7 -
Taf. 11 F. a L Bemerkungen.
I. 1l 111, v, 1. I’ | vl
= 101.1 97.4 s .4 2.7 d5.4 (9.4
N.Ord | graio71 91221023 78,9901 dd-10 17.6-24.4 414 -52.7 | Bbo-11.4 =
: (28.5) Fabl der untersuchien Sehidel: 7.
B0 E ] nE. 575 25.3.-33.3 bl e
Albse i e T"_'I_:u 12.%1?‘!'&.‘ m’_ :_j_'_ - :;‘_;;‘I_q (30.9) Absalute mittlere Grosse der Grundling:
33.3- 425 011 (37 - 93) Mm.
- {20
V. Oeid. 1.4 =288




Zahlentabellen einiger Normalschiidel. 49
XIl. Alter Peruaner.
MI-
s S I 7| i ) R 8 f. T | [ M. P m.
| 106, 6 [ 2.5
Ord, || (86.2-123.3  139.7 149.7 142 11% 44.1 - 62.5
|5¢.1-783| 15.6 |133.8145.10142.7-158.2)198, 7-151.21102.4-198.8] 123 |
=T ge-28| g e #| e 7-16.5 | s |
| { | 1249
-54.9 -37.6 ; 117.7-136.7) 11.8 113 41 a6 96.7 21.8
494031 2 .32 G--12.5| 0 a8 66.6 100 1 B.l-14.4 |108.7-119.5 57 - 447 (82.4-92.979.2-105.4 18_8 - 30.8
L 117.1-125.3 & 3k
i | 27 | 29.1 59.9
i . 29.4-33.8 93,3 - 34.155.1 -62.6
F. p. F. m.
T ] e | G R U T T [ S il Iv. e M.
= ' | 122.9 | : '
| 1489 147.9 140.5 114.8-1331  114.6 Sb 145 140.7 127.9 | 785 0
14441519143, 2-152 2/134.8-145.1 ”12113 111.3-117.4] 52.3 - 60.9 |139.5-153.6 135.2-150.6 123.3-137 [ 76.1-91.5
| TR | : b e [ | ! £ 115 -
0 674 73.8 Ha.5 0 L1 43 8.7 3.4
=y i i 026 -‘i‘?.ﬁ 682 « B4.6 E,_.,'i_- :SE:G_ TA4-RED 308~ 47T 8| G6.2- 727 324 -3-'4_
el = 18.1 507
| ! | | 15.8 - 22.9047.7 - 63.1
. IIL. | . a A . Bemerkungen.
T || 6 T N [ R [ 1. Orb. i s & S
B o, | 1247 | 1206 | 1107 | 5.1 204 | 607 | (B1)
TN I AT AL T -2 e | - IR =504 820 - T0.1 ‘(-’;3‘&:}‘ Zahl der untersuchien Seliidel: 1
Abse, 0 | | . 58 'imﬁi o E]E;;fa 52'3‘1 3,,9,5 Elgh 31 2:;{ ?1{-'."2 Absolute mittlere Grisse der Grondlinie: 8§,
._ _! ! : & i i 35 1-38.3 (80 - #8) Mm.
' - | | i T (26
I : 29,3 - 30.8
XIlI. Pithecus Satyrus, adult.
L hl-
L T A S 7 A T E L i e ] 5 =
o | 819 | 234 | 924 | 958 | 861 | 489 | 225 _ |
: |sa 5-00.8 28.5-35. 8 90-951 | 04-07.5 |85.3-86.7 42.1-56.6| 1935 5 : I
129 | -223 : 125 | 11 | 1157 | esq | 1481 | . 27.7
-55 -13.5 I*IES- “ES 0 83.3 66.6 100 [108.5-115.8 8- 14.7 110-121.1|56.8- 726 144,5-157.9, ; 21.7 - 31.6
64.7 299 - 545 | 806
66.6=T71.1 18.4-85.1 45 2-60 66.6-103.4
F. p. F. m.
N LY I T I l. 5 LT O [ L. I 1v. p 2. m.
| 95.8 9].2 T8 31.7 58,5 8554 76 | 364
94-97.5 | BE-06.3 66 1-B52!10%-408 BE.2-81.7 [BL1-37.8| T0.6-79 | 30-4T6
..... o 62.6 0 484 = 363 | 878
55.5-65.4 42.1-53  20.3-42.2 T8.6-04.8
11.2 15
a5-14.1 BH-27.2
F. a Bemerkungen.
A P T P e O b pmees bt
489 | 43.6 54.9 7.6 (27.8)
.?'ET"'"E L 35 7-55.1 31.6-381/ 0-131 " 25 -30.9 Zahl der untersuchten Schidel: 6.
22
0 | T | 7.6 41.4 AR5 gufz_g]_ll_g Absolote mittlere Grisse Jder Grandlinie:
: 58.6-6L.7 | 7.1-8.4 {85.7-27.4 232-432| (31.9) 87.5 (81-355) Mm.
e 5 : _ 27.4-30
i | - 35.4 4.9 | (200
| ! | | 25.6-60.9 | 61.9-95.7 | 17.5 - 24.1

Aeby, Schadeliorm.




a0 Zahlentabellen einiger Normalschidel.
XIV. Pithecus Satyrus, juv.
Taf. ¥. | M.
(18 o | I. 1. 1L IV, f. A e B M. |
N ord | 571 37.9 106.3 | 112.6 | 1035 | 816 33.2 i ' |
T-57.1 | 81.4-44.4 | 105.7-107 |111.5.113.9) 100-107 |78.6-84.7 | 23.6-42.9 | [
i -29.1 -30.3 e - 115.6 11.5 10405 L] 121.2 83.2 | 28.8
‘ 16.9--41.4/-26.4--34.3] ! 33.5 | 66.6 100 1150 192 | 111- 10.9 1031114 51,5+ 58.6/120.8-122.2| 76.4 - 90 (27.1 - 30,
i | - et
V. Ord. | 63.9 . 24.9 | 422 718
| 62.8-75 l [ 20.7-29.1 |38.7-45.7| GB.6-75
Taf. V1. F. p. F. m.
et e e EAT Iv. La 1. i L 1L 1L Iv. p- A
o | 0 - % 3 [
N. Ond. | 1.1!.‘1_ ll.!J.aj _ rlﬂl:l{ 91.4 814 98.6 IHI!H.I 108.5 93.!1_ *;},._2 .
|I1].1 lll.-lgll'ﬂ--- RO | 05, B-105.7 10761086 102.8-104,3 91,6 - 96_3'51.4- 57.1 |
| |- | {—= ; e
Afis 54 ; K 61.8 a8 13.2 |
(ETS 0 61 4- 66,7 67.1 2.6 0 B6.5-67.1 36.1-40 53_5-73,a|
V. Ondl, | el 14.8 |
| 6.9-86 11.1- IE.E!
“'l
Taf. V. F. a. Bemerkungen.
I | 1L I IV, L. M. = M. i Oirl,
: 85.2 77.5 55.2 85 | ' (28.1)
M. Ord. | 45.5-87.1 |78.6-81.4|47.2-63.3| 0-16.7 22 - 35.4
i Je | | | (21.1) Hahl der untersuchien Schadel: 2
Abze, 0 ||£ll". Qi :'.Iii‘_!, ) “5‘2':"” 3.;_"?{'.':'?:..7 Hllf-jﬁ-iljl Absolute mittlere Grasse der Grundlinie:
i . i : : | 25.4-30 1 {70-72) Mm,
. . i i 324 | 650 (22.9)
V. Ord. [ 31,9 -32.9 | 38.6- 65.7 | 20.8-24.3
AV. Pithecns Satyrus, juw
Tafl. V. | M. 3
0. | IL. Tt e L. iha TN L B e [
88.7 ! ' I
N.Od. | 685 |era-9ul| 1196 | 1249 | 1159 | 912 | 488 ;
5 " ls7E-603| 324 (11691242 122-120 11251193 82.3-97 | 44.1-53.2
$0.5=35.5 | g |
-49.4 -40.9 | o e 124.5 11.7 107.2 33 121.6. | B5.5 26.3
Abse. | 4n i ps -;;;,3--.;;,,:'-5' 0 33.3 b6.6 100 |, 1284 11 =027 (1045110347 4 =58.2117.7-129) 78,8 - 34 ! 24,2 -
- | -
- 18.6 36.7 55.1 I
V. Ord. | 16,2 - 22 6 32,8 - 41,1288 = 708, |
Taf, VI, | F. p. F. m.
I 1L, L. v L s, L i I Il NI [ e[
M. Ord 123.8 121.9 114.9 98.4 a2 37.9 115.4 114.9 104.5 089
e C 1A= 120 116 1-02T 4 106, 4-020. 9] B2 51087 | 71.7-87.1 | 30,7 - 41.8 [112.8-124.8 104 6-120.9 95.4-111.8 48,2 -72.6
G3.6 70.8 4.8 [ 711 39.5 [HH
Abse. 0 31.5-67T.8 66.1-74.2 694 -83.1 0 I'BB.I:' - T4 237.1-41 .ﬂll'rl.E - i‘{l.ﬂl
— | ! —-!
- g | [ 8.8 15.7
V. Ord, B-16.0 10.4-200%
i oy F. a.
af, V. Bemerkongen.
I. 1L 111 IV. L M. s M. Orh.
W Ord 1 976 | 928 T84 106 (31}
sk [ St A 3.‘;;1- ;‘J}'h Zabl der untersuchten Schidel: §.
Abae 0 | 54.6 h.2 *7.9 331 3'-'-}*- ?2-'5 Absolute mittlere Griosse der Grondlinge:
62.8-56.4 | 4.5-6.4 [22.6-85.4 | 30.7-585.4 j:}il*dél : 62,5 (59 -67) Mun.
. ¢ ' 34.3 4.4 (20.5)
¥. Ord. 98.8-42.5 49.2-56.1 | 16.4- 25.8




Zahlentabellen einiger Normalschidel. 5l

XVL. Capra hircus, adult.

M.
T jo s L3 1Y
§ D T e | [ [ 0 2 T YO T < ML p. | m
N.ord | 425 | 186 | 498 | 488 | 305 | | | |
T 874 -46.1017.7 - 20.2) 45,8 - 538 47.1-50 27.9-32.7) |
a 3 I- . - ozl .
A4 LT P [ 142.6 Tin1 1534 | 559 |. 39.6
Sl 12.7-16.3 -4.9--9 | 0 83.3 | 66.6 100 130.7-148.7 64 4 - 75.2 135,6-163.6 55.6 - 53.536.8 - 43.1
oo O | 3.7 | | 465 | 8332 | 969 | |
i rd | 46.3-64.9| i 34.8-57.7 [31.7 - 34.2 B6.1 - 105.8
' ipies : F. m.
Taf. VIL. , P e O | £ BTG i e
TSR] e 1 P el 1 1 IV. L I L [ I1L s S T Z m.
- BT 25 | : i i
N. Ord 44 47.8 | 408 | 23-264 45,2 46.6 4.6 s | 35 |
* U 5.5-52.748.7-50.9) 26-45.5 | 0.9 44.6- 51.8) 43.2-50 | 40.5-47.3 28-83.6 | 1.8-5.9 :
8.6-11.4 :
" 3 bl 20.5 | 30,2 19.2 475 | 85
Absc. L 28.2- 30,8 . 0 i 28.2-32.7 18.2-20 |46.1-49.1) 6.9-10
e — TET T I ' | 28
Ny Tl | -0 [27.1 - 20.3
Taf. VIL F. a. e e Bemerkungen.
() [ O L 0 i L. M.
N Ont |y 305t -maenzos ||
—_ - e Bl | .- | ZFahl der ontersuchten Schidel: %,
i 0 o | 37 384 | 542 25
. (B1.8-43.4 36,56 - 40 |33.5-85.5/20,1-30.6 Absolute mittlere Grisse der Grondlinie: 114.2 (104 - 123) Mm.
. | 58.7 i 5.6 | 51.3
N Ol 46.3 - 64.9| | | 82171 I 47.9 - 67.3|
XVIl. Capra hircus, juw
L L =P M. o
| T O TR I TP gyl mam) E M. | m
| 288 | 219 |osag foana | 69a | 489

7 46.5-4*3.3121.1-22.4!49.?-55,5' GE=T1.1 66.3=-7T3.1) 36.0=50 |

| B4 | =125 | o 333 | 66.6 100 | 127.7 70.4 143.4 50.9 37.9

Absc. -1.1--T.% -10.8--15.7" 124.6-181 )69, 5= 72 37184, 2-147 2| 58 .0 - 64.9(86.2 - 40.4
A7.9 26.5 22.0 0.1
- fird. I | { 85.6- 40,4 | 20 $- 23,3 (21.7- 28,8 65.1 - 17.6
il
Taf. VIL E. P F. I.ll.
oY L R e T e B 1. T IV | p % "
| | 54.2
N. Ord. | 102 68 | 629 523-56.1 | 384 T2.6 9.5 6.3 38.3 8.1 4.5
: 69.1 - T1.8(66.7- 70.1[61.5- 64.8] 15,2 B2 B- 406701 -T5.567.2-72.8 58 6-68.2 (35, 8-4006 7-8.2 | 1.5-5.4
. o | 104 = 17.5 | . ;
| 322 a8.4 . 41.8 20.5 44.9 10
: Abge. | 0 b . [30.4 - 533 {96.2 - 40.8 o 39.4-43.7|18.8- 21 B 43.7-45.7 8.7- 10.8
| [ 17.6
Y. Ord. ! [ 15.4 - 20.2
Taf, V1L | F. a. d Bemerkangen,
| L L Q. = 0. i L. AL
N. ora, 437 43.7 19.4
i _ _33'5 - 50 | 88.9 - 50 ]_t_;f? -21.8 Zahl der ontersuchten Schiidel: &
Abec. i 368 | 356 33 24 Absolute mittlere Grosse der Grundlinie: 643 (57 - 69) Mm.
33.6-41.331.6-34.820 8-34.322.4-26.2
| 879 ‘ 2.3 | 37.9
! fF- Ord. 1856 40.4] 1.5-5.6 (35_4- 41.8]

i




Zahlentabellen einiger Normalschiidel.

AVIIL

wus scerofa

domest, adnlt.

M.

Taf, VII.
0 o I I I V. I . | M. | M. n .
- 91.2 25.2 9.2 T3.1 41
N Ord. |03 02,1/24,7 « 25, B8,2.92.1 70.9- 75.8/88.7- 43.3
| o mctalhje s
[ B0.6 3.8 e A 243.4 71,* 234.5 1.2 a7.9
Abse, |
e lo7g.-39.4) s.4-48| U 8o | 6he | 100 233.3-255.5 69.9- 72.5/224.7-244.4 69.9- 72.5/37.1 - 88.7
; 57 07.5 | a9, 132.3
Y ; O i 1
e 55.1- 5R.9 102 2-112.9 w-mi 130.3-154.4
Tal. VII. | L e
I 1. 111 Iv. l. & I i I. 11. TIL. Iv. ™~ ¥ | .
M. Ord. | 55,1 83.2 i 46 13.1
: : B4 G- 85,4 B2 K- B 7| 63.4-85.7 [44.8-47.3 11.2-15.1 g
Abse 0 40.7 24.5 (5.0 20.5
=5 AT 0 -44.3 22.4- 26.7 67 .4 - 608|185 - 22.6
: 57 | 50.5
1. |
R 27-8.7 49.4-516
i F. a. Bemerkung
I:!!. 'l.Ii amer II“L“II.
1. I (), =, 0. i L ML
2 41. 41. 2+
M. Ohed,
il ind 98.7-49.358.7 - 49.8/96.7-51.4
Fahl der wntersuehten Schidel: 2
T - . 366 | 442 | 361 35 - i
A L ! 44.6- 38, 7/42.2 - 456.2/34.6- 37.6/34.6 = 35.0 Absolute mittlere Grisse der Gromdlinie: 91 (39 - 93) Mm.
£ 6 58.5
V. Ond. B.4-E.T 53.7 - 634
XIX. Sus scrofa domest., juv.
el M.
Taf. VII.
. o I. [L. ii. Iv. f. n. N. . . P m.
" T6.4 28.7 51.2 T6.6 549 |
R. Ond oy ) 78.425.5- 318 9.1 -85 TE.8-81.5 B0-61.2
16.4 -11.1 e o 179.5 67.7 174.6 (9.2 34.6
AbBE. 197 19.2] -6.8--15 0 33,8 th.b 100 177.3-183.7/65.8 - 69,7172, 7177 4/67.5- 70532 5 - 87 2
. 25.9 43.1 19.7 35 1
V. Ord. 22.1 80 32.5-34.1 18.6-20.4 50 7- 57.
F. p. F. m.
Taf. VIL !
[ IL 1§ IV, L & L i. I 1L 1L V. i 2 m.
(6.7
W Ond. | 811 0.3 76.8 | 65-67 45.7 H1.6 A1 73,5 43.5 11.5 3
i 9.1 - 82 5791 -82.5 74 4-78.7 3.3 45-46.5 |79.1-86.277.2-86.2 G9.7-50 (3B.6-52.511.4-12.5 D-6.8
-1
o 354 433 0 49,5 0.7 a7.8 21.4
Abse. 44.1-97.5 12.5. 44,9 46.8-55 | 29 5-32 561,01 - 662 20.9-23
: 24.1
V. Ord 4525
e T. a.
Tal. VIL Bemerkangen.
I 1.* iy = i i L. M
\l "“_'I -:-JI.H :J-L!.I 2-}.5
g C |l Eahe61.2 50-61.2 | 235.2-30
q Fabl der untersuchten Sehodel: 3
e . a 38.3 | 40.8 | 40.3 |363
35.2- 42,5 56.4-45 6.4 =45 | 32.5 =40 Absolote mittlere Grosse der Grondlinie: 523 (40 - 44) Mm.
Z 259 204
Yo Ol g0 1. 4n 0 18.6-32.5
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Tafel IIL

[l Tunguse.

i1 Alter Parnanan






Alter Pernaner.



















Tafel VIL

Pitheens Satyrus juv. et adult.
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