Experimental-Untersuchungen tiber das Schaedelwachsthum / von B. v.
Gudden.

Contributors

Gudden, Bernhard Aloys von, 1824-1886.
Royal College of Surgeons of England

Publication/Creation
Muinchen : Rudolph Oldenbourg, 1874.

Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/cmaqy5rqf

Provider

Royal College of Surgeons

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by The
Royal College of Surgeons of England. The original may be consulted at The
Royal College of Surgeons of England. where the originals may be consulted.
This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/

1
;
{_:Ju: |

EXPERIMENTAL - UNTERSUCHUNGEN

ither das

SCHADELWACHSTHUM

Vi

D- B. v. GUDDEN,

K. Director der oberbayerischen Kreisirrenanstalt,
0. &. Professor der Psychiatrie an der Ludwig-Maximilians - Universitiit
w 0. Mitgliede des Obermedizinal - Ausschusses

in

MUNCHEN.

Mit XI Tafelu_in Lichtdrack.
TR

MINCHEN 1874.
RUDOLPH OLDENBOURG,



Digitized by the Internet Archive
in 2016

httpsp://archive.org/details/b2239263l4



RECTOR vxp SENAT
KENIGLICHEN
LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT

DEM

HERRN. GEHEIMEN RATHE UND PROFESSOR

D~ Franz Christorn von RoTHmuND
ZUR

FEIER SEINES FUNPZIGJEHRIGEN DOCTOR-JUBILEUNS

AM 2. AUGUST 1873.






\}1

ie

e el

0

Beetor und Semat der Lidw-Yay

HA

Herrn
Geheimrath Professor Dr. Franz Christoph von Rothmund.

Iillns-Cnivers (i

Hochgeehrter Herr College !

Fiinfzig Jahre sind heute verflossen seit dem Tage, an welchem Ihnen die
medicinische Facultiit der Universitiit Wiirzburg die hichste akademische Wiirde ver-
lichen hat. Mit gerechtem Stolz diirfen Sie zuriickblicken auf die seitdem durch-
messene Bahn, denn das Versprechen, welches Sie en jenem Tage feierlich ablegten,
haben Sie voll und ganz eingelist. Das verbiirgt Ihnen der heisse Dank aller derer,
denen lhre Kunst Trostung und Heilung gebracht, die treue Anhiinglichkeit der
Schiiler, die Sie in die Hallen der Wissenschaft eingefiihrt, die aufrichtige Zuneigung
und Hochschiitzung der Collegen unserer Universitiit, welche Sie seit nunmehr fast
dreissig Jahren unter den ordentlichen litgliedern ihrer medicinischen Facultit zu
zithlen sich rithmt. '

Indem wir Ihnen, hochverchrter Jubilar, unsere herzlichen und warmen Gliick-
wiinsche zur Festfeier des heutigen Tages darbringen, sprechen wir mit froher Zuver-
sicht die Hoffnung aus, dass Sie sich der seltenen Riistizkeit und Frische, die Sie bis
auf den heutigen Tag sich bewahrt haben, noch lange Jahre hindurch erfrenen
mijgen.

Miinchen, den 2. August 1873.
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VORWORT.

3 Es ist eine alte, mit meinen Untersuchungen iiber das peripherische und centrale
- Nervensystem (vergl. deren Anfang im Archiv fiir Psychiatrie Bd. II. H. 3) Hand
‘. m Hand gehende Arbeit, die ich hiermit dem Drucke iibergebe. Sie zu dem
~ Abschlusse zu bringen, der mir vorschwebte, habe ich aunfgeben und, sollte ich auf
~ die Veriffentlichung nicht ganz verzichten, eine Grenze ziehen milssen.

Vielleicht wiire es zutreffender gewesen, wenn ich als Aufschrift die Bezeich-
- nung ,,Wachsthum des Kaninchenschiideis® gewiihlt hiitte, doch werde ich anderswo
.'_-fﬁﬂ]ege.nhejt nehmen, nachzuweisen, dass die gewonnenen Resultate vielfach auch fiir
_. das Wachsthum des mensehlichen Schiidels sich verwerthen lassen.

Siimmtliche Photographien wurden unter meiner Leitung im Jahre 1869 in

: vor sich gehen zn lassen. Jeder, der sich fiiv den Gegenstand interessivte, sollte an
~ absolut getreuen Abdriicken, wo nithiz, mit der Lupe in der Hand, sich ein voll-
~ kommen selbststiindiges Urtheil bilden kiémnen und weniger der Text als die Tafeln
~ in Betracht kommen. Ein in Ziirich in dieser Richtung gemachter Versuch kam iiber
~ die Anfiinge nicht hinaus. Desto besser gelang ein zweiter durch die Vermittlung des
- Herrn Gemoser hier in Miinchen. Wiire ich fibrigens schon friiher, zur Zeit niimlich
- der photographischen Aufnahme (die in doppelter Grissse hiitte vorgenommen werden
~ sollen) mit dem Verfahren des Lichtdruckes vertrauter gewesen, so wiiren die Tafeln
sicherlich noch mehr nach Wunsch ausgefallen,



) s .

Referat iiber diese Vortriige in Nro. 5 des Correspondenzblattes fiir Schweizer
vom Jahre 15871 (iibrigens mit vielen und sinnentstellenden Druckfehlern) abgedruc
ist. Das Referat ist von mir selbst verfasst.

Miinchen im August 1873,
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Ueber das Schadelwachsthum.

~ Alle Versuche wurden an neungeborenen Thieren und zwar an Kaninchen,
nur zwei an eben aus den Eiern ausgeschliipften Tauben angestellt. Die Vortheile
dieser Art zu experimentiren habe ich im Archiv fiir Psychiatrie a. a. O. auseinander-
gesetzt. Ich theile die Versuche in zwel Reihen, deren erste sich auf digjenigen Vor-
giinge beschriinkt, die den Knochen an und fiir sich angehiren, deren zweite sich
auf diejenigen ausdehnt, die als die Resultate einer Concurrenz von #Husseren Ein-
wirkungen angesehen werden miissen. Die Theilung ist zwar keine scharfe, erleichtert
aber Uebersicht und Darstellung.

l. Abschnitt.

Wachsthumsvorgiinge ., die die Honochen an und fiir sich beireifen.

Bie werden am zweckdienlichsten am Hﬂ!liidelguwfilhe studirt. Daz Schidel-
gewilbe ist einerseits sehr leicht zugiinglich, lisst andererseits dieselben am reinsten
zu Tage treten.

Cap. I
Entstehung der Schiidelniihte und Abhiingigkeit ihrer Form von dem
Verlaufe der Havers'schen Caniilchen.

Wie der menschliche, so setzt sich anch der embryonale Kaninchenschidel an
seiner Basis ans hyalinen Knorpeln zusammen, wird an seiner Decke aus hilutigem
Enorpel gebildet und lisst an seinen Seitentheilen Uebergangsformen erkennen, durch
die in iiberzengender Weise Verwandtschaft und innigste Zusammengehirigkeit beider
Knorpelformen nachgewiesen werden. Die Umwandlung der hiintigen Kapseldecke in
éine knicherne nimmt ihsen Anfang an den bekannten, wie man zu sagen pflegt,
typisch bestimmten Stellen, den Tubera frontalia und parietalia. Hier bildet sich
unter reicher Gefiissentwicklung ein kleines, unregelmiissiges Netz von Knochen-
billkchen, von dem aus sodann, unter fortschreitender, man darf sagen, voraneilender
Entwicklung die gleiche Richtung einschlagender Blutgefiisse, radienférmig nach allen

Hichtungim lallggeﬂrecl:te, feine Knochenstrahlen ausfahren, immer weiter vorriicken
1"
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und bei der Geburt der Thiere, abgesehen von der meist noch offenen Stirnfoutanelle,
bereits so weit vorgedrungen sind, dass sich die verschiedenen Waehsthumsbezirke
nahezn beriiliren. Diese Bertthrungslinien, in keinerlei Weise priiformirt, sind
die sor. Niihte.

Ueberall, wo die Knochenstrahlen, oder, richtiger ausgedriickt,
die Knochenblutgefisse senkrecht auf die Naht gerichtet sind, wird
diese zackig, (Sutnra dentata) fiberall, wo sie ihr parallel verlaufen,
clatt (Sutura simplex). Auf Taf. I Fig. 5 sieht man in halbmaliger Vergrisserung die
Havers'schen Caniilchen eines 6 Wochen alten Kaninchenschiidelchens abgezeichnet.
(Alle Versuche, sie zu 1}];:1’mg'm;:]|iru;u1, misslangen.) }‘lllt‘illl'ﬁ'l‘.hml{l 1threm Pm‘n]lclen
Verlaufe sind Anfang und Ende der Stirnnaht, sowie der Anfang der Pfeilnaht glatt,
dageren sind, entsprechend ihrem senkrecht gegen sie gerichteten Verlaufe, die Mitte
der Stirnmaht, Mitte und Ende der Pfeilnalt, sowie Kranznaht zackig, In diesem
Verhalten aber liegt ein Grundgesetz der Bildung der verschiedenen Nahtformen ans-
wesprochen ). Man vergleiche aneli die Wormianischen Knochen Taf. II, Fig. 1, 2,
3, 10 w. 11, sowie Taf. VII, Fig. 1 mit ihrven zackigen Quer- und glatten Liings-
niihten, sowie den Modificationen ihrer Zacken an den diagonal verlaufenden Niahten.

Cap. 2.
Scheinbare Ausnahmen von dieser Abhiingigkeit.
Scheinbare Ausnahmen von dieser Regel werden allerdings dfters beobachtet.
Sie kommen gleich zur Besprechung, aber alle finden bei genaunerer Untersuchung

ihre Lisung und Deutung und tragen somit auch ihrerseits nur dazn bei, die nach-

haltige Richtigkeit des aunfoestellten Satzes zn bestiitigen,

1.) Wiihrend die Mitte der Pfeilnaht stark gezackt zu sein pflegt, sicht man in
der Mitte der Stirnnaht trotz des senkrechten Verlaufes der Havers'schen Caniilchen
die Zacken nicht selten anscheinend nur schwach ausgebildet. Es beruht dieses aunf
einer Modification der Zackenbildung, die darin besteht, dass, um mich kurz auszu-
driicken, die in Wirklichkeit gar nicht so schwach ausgebildeten Zacken sich nieht
senkrecht, sondern wagerecht in einander schicben und hiedurch weniger an die Ober-
fliiche treten. Dieses Verhiiltniss wird sofort klar, wenn man die Stirnbeine auseinander
nimmt. Vergl., Taf. VII, Fig. 9, oder auch unter Anwendung der Lupe, Taf. III, Fig. 1.
Wadureh diese Modification in ihrem letzten Grunde bedingt ist, bleibt freilich noch
zu erniren. Untersucht man mit absolutem Aleohol entwiisserte und mit Damarfirniss
durchsichtir gemachte Schiidelchen mehre Tage alter Thierchen microscopisch, so
scheint es fast, als wenn die sonst in senkrecht aufgebauten Reihen sich bewegenden
Havers'schen Kaniilehen (ich meine ihre Blutgefiisse) sich in mehr wagerecht gelagerte,
anch wohl schifig sich schneidende Ziige umlegen.

2) Eine zweite scheinbare Ausnahme zeigt sich in den meisten Fiillen am
Schlifenende der Kranznaht. Es sollte, wie die iibrige Kranznaht, gezackt sein, st

1} Ieh rede zundehst vom Kaninchensehidel und bitte den Satz nicht misszuverstehen. Seine Yorausscteung
ist Thernll, dasz doz Knochengeflge ]mlg;i}ntm'l:litt Strahlen Lildet.

ol -2
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aber fiir gewihnlich glatt. Die genauere Untersuchung ergibt, dass dieses mit einer
Schuppenbildung zusammenhiingt. Nur der Rand ist glatt und die Zacken findet
man, wenn aunch meist etwas schwiicher ausgebildet, auf deén Bertihrungsflichen der
Bchuppen. Taf. II, Fig. 4. Fehlt die Schuppenbildung, so ist anch das Schlifenende
‘der Kranznaht gezackt. Taf II, Fig. 5. Eine Zwischenform lisst Taf. 1I, Fig. 6
wahrnehmen. Unter welechen entfernteren Bedingungen eine gewihunliche Nalit zu
einer Schuppennaht wird, ist ebenfalls noch zu erforschen. Scharf geschieden, wie
das schon aus Taf. II, Fig. 6 hervorgeht, sind tibrizgens beide Nahtformen nicht von
emander. In Taf II, Fig. 7 u. 8 habe ich einen Wormianischen Kuochen photogra-
phiren lassen, bei dem in dhnlicher Weise, wie beim Schlifenende der Kranznaht, die
SBchuppenbildung der Zackenentwicklung Eintrag gethan hat.

3.) Bei anderen Wormianischen Knochen kommt noch ein anderer Umstand in
Betracht. Die Regel ist zwar, wobei ich abermals Taf. II, Fig. 1, 2, 3, 10 w 11 zu
vergleichen bitte, dass der Zug ihrer Havers'schen Caniilchen im Grossen und Ganzen
den Zug derjenigen der angrenzenden Hauptknochen einhiilt, aber jeder Zwischen-
knochen hat doch auch sein eigenes Centrum, seinen eigenen Knochenkern, von dem
aus die Strahlung ausgeht. Aunf die mannichfachen kleinen anscheinenden Abweich-
ungen, die hieraus entspringen, gehe ich indessen, da unter Beriicksichtigung der
angefiihrten beiden Momente jede genauere Betrachtung dieselben sofort aufklirt, nicht
niher ein.

Der Nachweis wurde gefithrt, dass die scheinbaren Ausnalimen von der anfge-
stellten Regel der Nahtbildung eben nur scheinbare seien. Wer trotzdem noch nicht
tiberzeugt ist, dass die Nahtform von dem Verlaufe der Havers'schen Caniilchen
abhiingig sei, wolle beispielsweise Taf. III, Fig. 4 u. 7 sich etwas niiher ansehen und
alsdann noch Taf [, Fig. 9 u. 10 mit Taf I Fig. 8 vergleichen.

~ Dureh Unterbindung der Carotiden 4 Tage nach der Geburt (ich komme spiiter
ausfiihrlich auf dieses wichtige Experiment zuriick) wurde eine Aenderung im Verlaufe
der Geflisse der Schiidelknochen herbeigefilhrt. Diese strfmen in Taf. III, Fig. 4 von
der rechien und in Taf, I1I, Fig. 7 von der linken Kranznaht zur Pfeilnaht ab und
sofort wird, entsprechend dem veriinderten Einfallswinkel, die Pfeilnaht aus einer
Butura dentata zu einer Sutura serrata umgewandelt. In Taf I, Fig. 9 u. 10 ist dieser
Vorgang in halbmaliger Vergrosserung gezeichnet und znr Vergleichung dient Taf. I,
Fig. 8, die, wie bereits oben erwiihnt, den normalen Verlauf der Havers'schen Caniilchen
und die normale Forin der Niihte zur Anschanung bringt.

Lap. 3.
Ausschneidung einer Naht. Regeneration derselben.
Bekanntlich nimmt man ziemlich allgemein an, dass vorzugsweise die Nihte es
seien, welche das Wachsthum des Schiidels vermitteln. Von den Nihten aus, so ist
die Lehre, wachsen die Knochen in die Dimensionen der Fliche, der Liinge und
der Breite; fiir die Dicke aber geht das Wachsthum vom Perieranium (und ausnahms-
weise der Dura mater) aus und folgt ihm gewissermassen als Correctur, zur Adaptation
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an das nicht blos sich vergrissernde, sondern auch in seiner Form sich umgestaltende
Hirn die erforderliche Resorption von innen her (Virchow, gesammelte Abhandlungen
8. 936). Ein interstitielles Wachsthum wird grossentheils bestritten. Es stimmen aber
diese Angaben, so ausgezeichnet und bahnbrechend die Arbeiten auch sind, durch
welche sie gestiitzt werden nicht mit dem wirklichen Sachverhalte,

Taf. I, Fig. 1 u. 2 sind die erwachsenen Schiidel zweier Kaninchen abgebﬂﬂet,
bei denen gleich nach der Geburt die Pfeilnaht und ein Theil der Stirnnaht, resp.
die Pfeilnaht allein, herausgeschnitten wurden. Die Operation ist einizermassen zart
nnd  erfordert eine "'-E‘I.'\IS!:-E Behutsamkeit, wenn nicht der Sinus lmagxtudmalm a.nge—
schnitten wnd die eintretende starke Blut‘lmg die Fortsetzung derselben erschweren
und, je nachdem, das kleine Thierchen erschiipfen soll. Dabei hat man das Messer
noch innerhalb der die Naht begrenzenden Knochen zu fiihren und doch nicht mehr
von diesen abznschneiden, als absolut niithig ist, um sicher zu sein, dass die panze Naht
fortgenomimen wurde. Geriethen die Selmitte und fand, ohne dass man mit dem Messer

tiefer eindrang, eine vollstindige oder nahezn wl!shmdwc Dure Ina:,lmeulnng der Knochen

mit ihrer inneren Knochenhant statt, so gelingt es zuw mlen mittelst eines sanften Zugea
die execidirte Naht von dem Sinns lnngltudnhdm anterior nhzutreumm, ohne dasz eine
Zerreissung  der Gefiisswand eintritt')  Aber auech wenn bei diesem Gps:mtiumaém

der Binus verletzt wird, ist insofern der Unfall nicht selr bedenklich, als nach der
gleich erfolzenden Schliessung der Hautwunde die Iﬂllttlllg sehr bald zu stehen pﬂegﬁ.‘
Was geschicht nun, wenn die Naht entfernt ist? Auf Taf. XI, Fig. 9 sieht man den

Eintritt einer zweiten Miiglichkeit, die spiiter besprochen werden soll, auf Taf. I Fig. L

w2 aber, wie die angrenzenden Knochen weiter gewachsen sind und, wenn auch in

etwas unregelmiiszsiger Form, eine mneue Naht gebildet haben. Eine Verkiirzung
etwa im queren Durchmesser des Schiidels ist dabei nicht im Geringsten wahrzunehmen.
Man kann also Niihte vollstindig entfernen, die angrenzenden Knochen,

ich wiederhole es, leiden kaum darunter, wachsen, ohne dass eine wesent-
liche Beeintriichtigung der Entwicklung des Schiidels eintriite, weiter

und bilden zusammenstossend eine neue Naht.

Cap. 4.
Bildung ganz nener Niihte in der Continuitiit der Knochen.

Wo zwei Knochenwachsthumsbezirke sich beriihren, sagte ich, bildet sich eine

Naht. Tritt ein iiberziihliger Knochenkern auf, so bildet anch er seine Niihte, Ohne

" Es klingt dieses allerdings micht sehr wahrscheinlich, ist aber so. Heim Kaninclien scheinen wenigstens
Anfiange von Differenzirung zwischen innerer Knochenhaut und Dore mater vorhanden zu sein, ohne die
das Abreissen und Zwriickbleiben des Sinos wenigstens schwer verstindlioch ware.  Die Treonong | vom
inperer Knochenhant und Dora mater im Riickenmarkskanale st hekannt, Unier ;;-_-u.'juspn H|_-||i1p_g|_|_1|gq_ln1.
die freflich uoch unklar sind, kommt es aber beim Menschen much im Schidel vor, diss eine solche
]."'('IHIU!I:.; vaor sich :“.‘E‘ilt Mir l:ii.';:'t :flllrl']l dia g:t"rii“i::f.' ‘u’l".‘l‘ﬂlil"“n;_.:' von Director Li:m:hi_r_'r in Ugggend{ifn
ein hichst interessantes Idiotenkdpichen vor, bet dem dieses der Fall ist. Auch Herr von Bischoff hat

da=selbe untersucht.
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diese Art, die Sache sich vorzustellen, miissten einem die sogen. Landkariensehiidel,
wie sie von Bruns in den Tafeln zu seinem ausgezeichneten chirurgischen Werke')
hat reproduziren lassen, geradezu riithselhaft erscheinen. Erschien aber die Auffassung
als eine richtige, so lag es nahe, zu versuchen, ob sich nicht aunch ganz neue Niilite
kiinstlich herstellen liessen und zwar ohne dass diese Neubildung von irgend einem
Einflusse, \fenig:stﬁns nicht von einem férdernden Einflusse auf das Wachsthum des
Schiidels wiire.

Trennt man einen Knochen der Schiideldecke in seiner Comfinuitiit mit dem
Messer oder der Scheere, so sind, wie wir gleich sehen werden, drei Miglichkeiten
gegeben. Liegen die Knochenwundriinder zu weit auseinander, so bilden sich Spalten:
Taf. I, Fig. 6, Taf. VII, Fig. 1, 3 u 4, Taf. XI, Fig. 11, liegen sie zu dicht aneinander,
SBynostosen: Taf. VIII, Fig. 3, (im linken Scheitelbeine und bis zur Unkenntlichkeit
verstrichen im linken Stirnbeine) Taf X, Fig. 4, (im linken Stirnbeine) Taf. X1, Fig. 11
(ebenfalls 1im linken Stirnbeine), beriibren sie sich, ohne allzugenau aunfeinander zu
passen, neue Niithte: Taf. I, Fig. 3 u. 4 (in beiden Scheitelbeinen) 5, (im linken
Becheitelbeine, fast senkrecht in die Pfeilnaht einfallend) 6, (am Ende der Spalte im
Btirnbein) 7, (im linken Stirnbein, parallel der Kranznaht) Taf. VII, Fig. 1, (im linken
Scheitelbeine am hinteren Ende der Spalte) Taf. X, Fig. 4, (an derselben Stelle des
Bcheitelbeines).

Bei Durchsicht der Tafeln wird man bereits bemerkt haben, dass Spalten,
Synostosen und neue Niihte sich aunch mit einander verbinden kinnen. Ob nicht bei
ihrer Bildung auch noch andere Momente in Betracht kommen, als die unter 1, 2
n. & aufgefiihrten, lasse ich dahingestellt sein.

Bpalten und Bynostosen interessiren uns hier weiter nicht, auf die neuen Niihte
muss ich dagegen noch etwas niiher eingehen.

Die schiinsten Exemplare, die ich besitze, sind die anf Taf. I, Fig. 3 u. 4 abge-
bildeten, nur stehen die Abbildungen bedentend hinter den Originalen zuriick, an
denen die neuentwickelten Niihte sich stellenweise aunch nicht im Geringsten von den
natiirlichen unterscheiden lassen. Sie waren es, bei denen ich es am lebhaftesten
bedauert habe, nicht schon frither iiber die Vorbedingungen zum Lichtdrucke enaner
orientirt gewesen zu sein. — Gewonnen wurden sie in folgender Weise: Um einen
der vorderen Hiigel des Corpus quadrigeminum abtragen zu kiénnen, (Archiv fiir
Psychiatrie a. a. O. 5. 718) wurde ein sagittaler Hantsehnitt gemacht, zur Vermeidung
der Verletzung der Dura mater mit schriic gehaltenem Messer die Sutura lambdoidea
getrennt, ein feines Scheerenblatt misglichst entfernt von der Mittellinie des Schiidels
in die getrennte Naht eingesetat, vorsichtig zwischen Knochen- und harter Hirmhaut
vorgeschoben und das Scheitelbein beiderseits bis zur Kranznaht durchgeschnitten.
Im Priiparate Fig. 3 ist die rechte Schlifennaht erhalten, im Priparate Fig. 4 der
Beheitelbeinstreifen rechts zwischen neuer Naht und Schlifennaht beim Maceriren ver-
loren gepangen. Ansehnlicher wiirden die Priiparate sich darstellen, wenn man die

'} v. Bruns. Die chirurgischen Krankheiten des Gehirns und seiner Umbillungen.
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Schitdelchen, was wegen der Hirnpriiparate nicht wohl zuliissig war, ganz erhalten
hiitte. Die Priiparate von Taf. I, Fig. 5, 6 u. 7 und Taf. X, Fig. 4 wurden durch
Abtragnng  eines oberen Hemisphiivenlappens zn Stande gebracht. (Archiv fiir
Psychiatrie a. a. O. 8. 708.) Ein sagittaler Hautschnitt in der Mittellinie legt das
Schiidelchen frei; sobald es freigelegt ist, setzt man von der Seite her etwas iiber dem
Niveau von Thalamus und Corpus striatum ein kleines, scharfes, banchiges Messer an,
zieht es durch Sechiidel und Hirn bis zur grossen Hirmspalte dureh, dreht es ein wenig
um die Achse und hebt mit der gedrehten Klinge den abgetragenen Hirnlappentheil
zur Schidelhbhle herans, Das Schiideldeckelchen fillt wieder zu und die von Blut
gereinigte Wunde der finsseren Theile wird sofort geschlossen. DBei dieser Operation
wurde also, was bei der vorigen nicht der Fall war, Knochen und Dura mater durch-
geschnitten.  Der Sehiidel von Taf. X, Fig. 4 wurde, um wenigstens an einem Prii-
parate die trotz des erfolgten Eingriffes ausgezeichnet erhaltene Configuration ad oeulos
demonstriren zu kiinnen, nicht getfifnet. Jeh komme anf ihn spiiter zuriick. Bei dem
in Taf. VII, Fig. 1 photographirten beschriinkte ich mich auf den Knochenschnitt,
ohne in's Hirn selbst einzudringen. Auch dieses Prdiparat wird noch anderswo zur
Sprache kommen. Am schisnsten wiedergegeben ist die nene Naht in Taf. 1 Fig. 7.
Sie schliesst sich dort, wie das oft der Fall ist, an eine Spalte an und zieht sich dann
parallel der Kranznaht durch das linke Os frontis bis zur Stirnnaht hin. Thatsache
ist also, dass sich neue Niihte kiinstlich bilden lassen und, wie die natiir-
lichen Niihte die Grenz- und Beriihrungs-Linien zwischen den natiir-
lichen Knochenwaechsthumsbezirken sind, so sind die kiinstlichen Niihte
die Grenz- und Beriihrungs-Linien zwischen den kiinstlich gebildeten
Knochenwachsthumsbezirken.

Schwieriger ist der directe Beweis beizubringen, dass solehe kiinstlich zu Wege
gebrachten Niihte die Configuration des Schiidels nicht alteriren, beispielsweise bei einem
der Bagittalnaht parallelen Verlaufe keine Erweiterung des Schiidels herbeifiihren. Bei der
Art und Weise, wie die neuen Niihte gewonnen wurden, mischen sich viele fremdartige
und dazu sehr eingreifende Momente ‘¢in, Am ehesten zu verwerthen diirften noch Taf, I,
Fig. 3 u. 4 sein. Viel sicherer und entscheidender dagegen lisst sich der Nachweis, dass
die Verdoppelung von Nihten fiir die Form des Schiidels in ihrer Gesammtheit ohne
Einfluss ist, an sonst normalen mit grossen Schaltknochen versehenen Schiideln fiihren.

Cap. 5. :
Gleichgiltigkeit der Verdoppelung einer Naht fiir die Gestaltung
des Schiidels.
Weleker ') hat aus seinen Messungen gefunden, dass das Offenbleiben oder der
frithzeitige Verschluss der Stirnnaht einen miichtigen Einfluss auf die gesammte For-
mation des Schiidels besitzt®). Wenn aber die Naht wirklich die Bedentung hiitte,

Welcker (Untersuchungen Gber Wachsthum und Ban des menschlichen Schidels) 8. & u. Taf, L, sowie

Abschmit D,
Doch setzt er gleich hingn: Man alnt sofort, dass es sich hier nicht um das blosse Offenbleilen siner

Naht, sondern um eine typisch abweichende Schidelform handelt.




b

i)

die durch Welcker anscheinend nachgewiesen wurde, so miisste bei Verdoppelung von
. Niihten sich sofort eine dhnliche Folge nachweisen lassen. Aus einer grossen Anzahl
von Kaninchenschiideln habe ich 6 Gruppen zusammengesucht, Maassgebend fiir die
Gruppenbildung war die Linge des Schiidels und zwar erschien es nach verschiedenen
Versuchen, die gemacht wurden, schliesslich das Einfachste und Sicherste zu sein, als
Liinge des Bchiidels die Entfernung der Protuberantia occipitalis externa von dem
am meisten vorspringenden Theile des Os intermaxillare anzunehmen. Jede der i
Gruppen zerfiel in 3 Untergruppen, in Schiidel ohne Schaltknochen (die bei weitem
zahlreichsten), in Bchiidel mit einem grossen Schalthnochen und Schiidel mit zwei
relativ ebenfalls grossen Schaltknochen. Simmtliche Schaltknochen befanden sich in
der Gegend der Stirnfontanelle, dem gewdhnlichen Sitze der Ossa Wormiana bei
Kaninehen. Bei allen Schiideln wurden ausserdem die Lingen beider Kranzniihte
bestimmt und uwm diese zu bestimmen, die Zirkelspitzen in die Scheitel der Winkel
eingesetzt, die Schliifen- und Kranzniihte miteinander bilden. In den Fiillen, in denen
die Scheitel abgerundet waren, was hier und da vorkommt, wurde der SBcheitelpunkt
durch Verlimgerung der Richtungslinien von Kranz- und Schlifennaht bestimmt.

Tabelle.

= ; ' .
Schiidel | Schidel wit eivem | Schiidel wit zwei
ohue Schaltkmochen, | grossen Schallknochen. | grossen Schallknochen.
| |
o Lunge der | Linge der |Linge der | Linge der | L;'ingu der | Linge der
| rl.!pp&! Schiadel |h1a11r|:1:htn Schiidel IKI’LH:-'II-:L]'I.IL Sehidel gEl'ﬂllxlliih!l‘
; I [ 50 Mm. | 19,5 Mm. | | 50 | 20
[T 67 | 21,3 [ 68 21,3 38 | 21
IIL | 71,3 22 (T 21,6 T lmne| 2 a5
(o A o R | 70,51 17 | o1 2P
| 71 71,2 | 21,5, 214 | .
715\ 21 L1 {
7l 205 f ,
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! 74 21 I l
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Aus der Tabelle geht hervor, dass selbst grosse Zwischenknochen
oder, mit andern Worten, die Verdoppelung und selbst Verdreifachung
der Niihte ohne wesentlichen Einfluss anut die allgemeine Configuration
des Schiidels sind'). Um aber dieses Verhiilmiss noch anschaulicher zu machen,
habe ich anf Taf. 1I, Fig. 9, 10 u. 11 die Schiidel dreier Kaninchen photographiren
lassen, die, von einem Warfe stammend, sich sehr gleichmiissig eniwickelt hatten. Die
Zwischenknochen waren entdeckt worden, als die Thierchen operirt werden sollten.
Aunf die Operationen verzichtete ich, sehloss die Hantwunden, bezeichnete die Kaninchen
und liess sie spiiter gleichzeitig tiidten. Die Schiidel sind, wie man sieht, aus einem
Gusse. Die Liinge (in dem oben angegebenen Sinne) und der grijsste Querdurch-
messer betragen

ber Fig. ‘9 61 Mm.  u. 2
bei Fig. 10 60 Mm. u. 27
bei Fig. 11 61 Mm. u. 27,8 Mm.

Die Unterschiede sind in der That so unbedentend, dass man sagen darf, die

3 Schiidel seien in ihren Lingen und Breiten einander gleich.

Cap. 6.
Durch Carotidenunterbindung herbeigefiihrte partielle Hehlidulatrol}hien.
Verkiirzungen ohne Synostosen. Verkiirzungen mit Synostosen.

Ieh komme zun dem Hauptargument, welches der Lelre von der Bedeutung der
Naht als Matrix der Knochenbildung zur Stiitze gedient hat, zu den Synostosen und
ihren Verkiirzungen und Compensationserweiterungen mit ihrer glihmm:dﬂn \ful,'ga.ngen-
Leit. Nichts liegt mir ferner, als die grossen Verdienste nicht anzuerkennen, die auf
diesem Gebiete errungen worden sind, aber das, was ich nachweisen zu kinnen glaube,
ist, dass Synostosen und Verkiirzungen trotz ihres so hiinfigen Zusamwmentreffens nicht
in einem causalen Verhiiltnisse zn eimander stehen, dass sie vielmehr beide auf eine
cemeinsame, tiefer gelegene Ursache, die darum nicht nothwendig immer beide
Folgen nach sich zu ziehen braucht, zuriick zu fithren sind und dass diese gemein-
same Ursache die Zerstirung einer grisseren Anzahl von Bildungselementen des
Knochens ist. Die Zerstfrung kann in verschiedener Weise erfolgen, kann aber experi-
mentell in sehr instructiver Weise durch wenige Tage nach der Geburt vorgenommene
Unterbindung beider Carotiden zn Wege gebracht werden. Je frilher zwar das Expe-
riment gelingt, desto besser. Operirt man aber vor dem vierten Tage, so pilegen die
Thierchen in Folge allzugrossen Stumpfsinnes zn Grunde zu gehen. Auch nachdem
sie bereits vier Tage alt geworden sind, werden sie dumm und triig, erholen sich aber
mit Herstellung des Collateralkreislavfes nach und nach und werden wieder frischer
und mobiler. Eine Sagittalfalte am Halse wird gebildet, ein geniigend grosser Schunitt
gemacht, das Fett mit Pinzette und feiner iiber's Blatt gebogener Scheere entfernt,

'y Womit durchans nicht im Widerspruch steht, dass durch anderweitiz herbeigeffhrte Schidelerweiterungen
dig Bildung von Zwischenknochen geffrdert wird.
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eine Carotis nach der andern frei gelegt und mit einem diinnen Faden unterbunden.
Zur Umgehung der Arterie benutze ich eine gewihnliche mit einem Faden versehene
Nihnadel, die mit ihrem stumpfen Ende von innen nach aussen unter das Gefliss
gefiihrt, zwischen ihm und dem Nerv. vagus vorgeschoben und durchgezogen wird.
Sobald die Ligataren angelegt sind, niht man die Wunde und schneidet siimmtliche
Fiiden mit Einschluss der Arterienlicaturen bis anf die Liinge von 5 Mm. ab. Alles
heilt dann von selbst, ohme dass man sich weiter darum zn bekiimmern braucht.
Aunffallend ist es, wie die Thierchen, die nach Unterbindung der ersten Carotis sich
noch munter bewegen, nach Unterbindung der zweiten, die, freigelegt, unter dem ver-
mehrten Blutdrucke sich mitunter firmlich biinmt, sofort rubig und stumpf werden.
Die Kopthaut wird etwas livid und Gdematis, schmale kleine Streifchen am Rande
der Ohren werden zuweilen neerotisch, eine Glatze bildet sichi, bald auf die Mitte
des Kopfechens sich beschriinkend, bald auf die Seiten des Gesichtes, zuweilen mehr
auf die rechte, znweilen mehr anf die linke Seite iibergehend, der Collateralkreislauf
stellt sich wieder her, der &dematise Anflug schwindet, die Haare wachsen wieder
und die Thierchen, die anfiinglich mager wurden und langsam gedichen, sind bald
wieder wie andere, die nicht operirt wurden. Nach 6 Wochen wurden sie in der
Regel getidtet, einige frither, einige erst dann, nachdem sie vollstindig ausgewachsen
waren. Der Collateralkreislauf stellt sich dureh die Art. vertebrales her. Durch
die Art. carot. internae dringt das Blut abwiirts in die Art. carot. externae und von
diesen aus wieder aufwiirts in deren Aeste; ein anderer Theil desselben geht durch
die Art. Glﬂ]thilhl!- in die Art. supraorbitalis, deren erweiterte Aeste ziemlich tiefe
Rinnen in den Stirnbeinen hervorrufen. Auf Taf. VI, Fig. 12 u. 13 habe ich Atlas
und Epistropheus eines erwachsenen Kaninchens, dem 5 Tage nach der Geburt die
beiden Arteriae carot. communes unterbunden worden waren und Fig. 14 u. 15 zum
Vergleiche die beiden oberen Halswirbel eines erwachsenen normalen Kaninchens
photographiren lassen,

Nach Unterbindung der Carotiden ist der Vorgang in den Behiidelknochen
foleender. Die zahlreichsten, jiingsten und zartesten Gefiisse, wahrscheinlich, woriiber
weitere Untersuchungen endgiiltic entscheiden miissen, wofiir aber die microzcopizche
Beobachtung und die grosse Schwierigkeit, sie mit Carminleim nach Thiersch’scher
Methode zu injiciren spricht, an ihren iussersten Sprossen blind endigend, befinden
sich an den Riindern der Knochen (den Grenzen der Knochenwachsthumsbezirke).
Hier sind daher auch die empfindlichsten und verletzbarsten Stellen fiir die Wirkung
gines auf die grossen Halsarterien unternommenen Angriffes. Die miichste Folge der
Unterbindung dieser Arterien ist eine mehr oder weniger grosse Stockung im ganzen
Btromgebicte derselben. Wird diese durch Herstellung des Collateralkreislaufes in
ihrem ganzen Umfange iiberwunden, was in ungefiihr einem Drittel der Fiille geschieht,
0 bleibt eine dauernde Stirung im Wachsthume nicht zuriick. Ist dieses aber nicht
der Fall und die Blutstockung, deren Ort ein liusserst variabeler aber vorzugsweise
in den Randbezirken gelegener ist, eine bleibende, wird somit ein Knochenrand , oder

werden mehrere Knochenriinder aus der Circulation gleichsam ausgeschaltet, so sind
2‘
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die nothwendigen Folgen Neerobiose der in diesen sich vorfindenden Bildungselemente,
Sistivung des Wachsthums und Verkiirzung des Sehiidels in der Richtung des Wachs-
thums. Man kann diese Necrobiose, wenn man die operirten Nengeborenen in ange-
messenen Zwischenriinmen tiidtet, auch microscopiseh verfolgen. Die zu diesen Unter-
suchungen giinstigsten Stellen sind die in der Continuitiit der Knochen, in der eben-
talls, wie bereits angedeutet wurde, hier und da eine Stockung zuriickbleibt. Die
Knochenbiilkchen und Knochenkirperchen gehen durch zog. Schmelzung zu Grunde.
In dieser Weise entstanden die Liicken in Taf, III, Fig. 1 und Taf. VI, Fig. 1, doch
kommt vielleicht bei Taf. VI, Fig. 1, wofiir der etwas aufgeworfene Rand spricht,
anch noch ein anderes Moment, der Druck niimlich des Gehirnes, in Betracht.

Der Nahtknorpel selbst ist sefiissiirmer und widerstandsfiihiger, als der Knochen-
rand. Geht er im Bereiche der necrobiotizchen Knochenzone nicht zu Grunde, so
beliilt er mehr oder weniger die Form bei, die er gerade hatte, als das Wachsthum
der ihn begrenzenden Knochen beeintriichtigt wurde. Wir haben alsdann eine Ver-
kiirzung o hne Synostose. Bleibt er nicht erhalten, geht auch er zu Grunde, was dann
der Fall ist, wenn die Thrombose einen héheren Grad erreichte, so tritt Verkiirzung
mit Synostoze ein. So erklirt es sich anch, warnm Synostosen dieser Art mit der
grossten Verkiirzung einher zu gehen pflegen.

Verkiirzungen o hne Synostosen, mit Erhaltung also der fiotal geformten Nihte,
sind fiir uns die instructivsten.

Taf. IT1, Fig, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 und Taf IV, Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6 eind
5 zolehe Schiidel, jeder in 3 die Untersuchung erleichternden Stellungen photographirt.
Auf sehr kleine synostotische Briicken wurde keine Riicksicht genommen. Uebergangs-
formen zwischen den beiden aufgestellten Gruppen sind zahlreich. In Taf. 1L, Fig. 1
2 u, 3) findet sich die Wachsthumsbeschriinkung lings der linken Schlifennaht, in
Fig. 4 (5 u. 6) Lings der rechten Kranznaht, in Fig. 7 (8 u. 9) liings der linken
Kranznaht, in Taf. IV, Fig. 1 (2 u 3) lings der linken Kranznaht und linken Sehli-
fennalt, in Fig. 4 (5 w. 6) Lings der rechten Kranznaht und der linken Schlifermaht.

Verkiirvzungen mit Synostosen sind abgebildet anf Taf. IV, Fig. 7 (Synostose
des Anfanges der Pfeilnaht); Taf. 1V, Fig. 9 mit verschiedenen Profilabbildungen und
Abbildungen normaler Vergleichungsobjecte in Taf. IV, Fig. 8 und Taf. V, Fig. 2,
4 und 1, 3 (Synostose der hinteren Hilfte der Pfeilnaht); Taf. V, Fig. 9 (Synostose
fast der ganzen Pleilnaht); Taf. V, Fig. 6 mit Nebenfigur und normalen Vergleichungs-
priiparaten in Fig. 8, 5 u. 7 (Synostose der Stirnnaht); Taf. V, Fig. 11 mit Neben-
ficur 10 (Synostose der rechten Kranzmaht); Taf. VI, Fig. 1 mit 2 u 5 (Synostose
der linken Kranznaht bei einem 18 Tage nach der Unterbindung getédteten Thierchen)
Tat. VI, Fig. 4 u. 5 mit den normalen Vergleichungspriiparaten 6 w. 7 (Syncstose der
Naht zwischen Schuppen- und Gelenktheil des Hinterhauptsbeines)'). Nur ist zu bedauern,
dass die meisten Figuren der Taf. VI, die sehr feinen und zarten Objecten entnommen
wurden, Manches zu wiinschen iibrig lassen. Hiitte ich (wie im Vorwort bemerkt

"J. Emix i'.tl";ill:'.: Ll einem Maulwurfeschidelehen -;l-l!'llnl]mu_— rechit hiabaele S}'IJ{!HI'I].’IE der linken Kranznaht

habe ich Tal. "lu-, '|"'ig, 12 u, 13 ]:.Iml!-l;la.phil‘e“ lassen,
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wurde) alle Photographien bei der ersten Aufnahme in doppelter Grisse aufnehmen
lassen, so wiire manche sehr zarte Linie nicht verloren gegangen. Ein Uebelstand
aber, der vom Lichtdrncke unzertrenmlich zu sein scheint, ist der, dass kriiftigere
Linien durch den Druck in stirender Weise sich verbreitern.

: Cap. 7.
Fitale Form der nicht synostosirten Nihte innerhalb der atrophirten
Schiidelregion. Verhalten der angrenzenden Niihte.

Vor der Messung und weiteren Besprechung der Verkiirzungen sind indessen
gwei andere Punkte wvon Bedeutung, wenigstens so weit sie uns hier beriihren, in
Kiirze zun eriirtern. Es sind diese 1.) die fétale Form der in der Verkiirzung
liegenden und 2.) das Verhalten der angrenzenden Niihte.

Ad 1. Beim neugeborenen Kaninchen haben sich zwar die wverschiedenen
Kunochen, mit Ausnahme der Gegend der Stirnfontanelle, nahezu erreicht, beriihren sich
indeszen noch nicht so innig, dass ihre Zacken da, wo tiberhaupt Zacken sich zu bilden
ptlegen, ineinandergreifen. Die fotale Naht erscheint daher an den betreffenden Stellen
clatter und weniger gezackt, als die erwachsene. Wird nun das Wachsthum Lings
einer solchen fitalen Naht gestiirt, so kinnen sich die Zacken nicht weiter oder
hiichstens in beschriinkter Weise weiter entwickeln und die Naht bleibt mehr oder
weniger glatt. Weniger als normal gezackte Niihte sind daher unter Umstiinden ein
sehr entschiedener Ausdruck verminderten Waclisthums. Zu schliessen jedoch, dass
eine solehe Naht immer der Ausdruck einer Verkiimmerung der angrenzenden Knochen
und umgekehrt, dass eine mehr als normal gezackte Naht stets der Ausdruck ausser-
gewihnlichen Wachsthums sei, wiire ein iibereilter Schluss '). In Fig. 14 der ersten Tafel
habe ich einen erwachsenen mikrocephalischen Kaninchenschiidel photographiren lassen,
der eine ungemein reiche Zackung in der Pfeil- und der beiderseitigen Kranz- und
Behlifen-Naht wabrnehmen lLisst. Auf Taf. VIII, Fig. 3 ist das Schiideldach eines
Kaninchens abgebildet, dem beide Grosshirnhemisphiiren gleich nach der Geburt abge-
tragen waren. Trotzdem dass das Schiideldach im Vergleich zu einem gleichalterigen
normalen (Fig. 4) viel flacher (vergl. die beiden Figuren unter 5 und die unter 6)
und in allen seinen Dimensionen verkiirzt ist, zeigen seine Nihte wenigstens keine
verminderte Zackung. Das in dieser Beziechung instructivste Priiparat aber findet sich
auf Taf. VII, Fig. 2. Einem Kaninchen war wenige Tage nach seiner Gebuwrt parallel
der Sagittalnaht und nahezn 2 Mm. entfernt von ihr ein 2 Mm. breiter Streifen aus dem
linken Scheitelbeine herausgeschnitten worden. Die Folge war Spaltenbildung und abhiingig

" Welcker (Untersuchungen fibar Wachsthum und Ban des menschlichen Schiilels 5. 2) sagt: Was ich in
der Literatur Uber diesen (egenstand finde, beschrinkt sich wul eine Angabe Stahl's (Heitschrift [r
Paychintrie 1854 5. 547) nach welcher lineale feinzackige Zeichnung der Nihte die Vertiefungen, Raum-
beengungen; limbbse grosszackige Zeichnung der Nihte die Wilbungen, Raumerweiterungen begleitet.
Yollkommen richiig ist Stahl's Bemerkung, dass gerade die Mitte der Pleilnaht, die Mitte der Kronennaht
durch lingere, oft limbGse Bezalmung sich auszeichnet ond dass gernde an diesen Stellen dor Sehidel
nicht selten eine stirkere Walbung besitzt. Aber man wiirde irren, wenn man annihme, dass zackige
Beschaffenheit der Niht: oin vermebrtes Enochenwachsthom zur Folge habe,
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von dieser, was spiiter besonders besprochen werden soll, ein Zuriickbleiben in der
Entwicklung des rechten Scheitelbeines. Das an die Kranznaht anstossende Ende des
erhaltenen der Sagittalnaht anliegenden Theiles des linken Scheitelbeines wurde durch
das Wachsthum des linken Stirnbeines mechanisch gezerrt und seine Kranznahtzacken
(bereits priiformirt) riickten auseinander. Umgekehrt warden die Kranznahtzacken des
rechten Scheitelbeins (ebenfalls priiformirt) dureh das Zuriickbleiben des Wachsens in
die Quere zusammengedriingt, und entstand hierdurch der Anschein einer Zackung,
die veicher als normal ist.

Ad 2. Bowie das Wachsthum lings einer Naht durch Zerstiirung der Bildungs-
elemente des Knochenrandes aufhiict, striimt das Erniihrungsmaterial, das Blut, ven
der necrobiotischen Zone wie an einer Barriere ab und nach jenen Stellen in niichster
Niihe hin, an denen die Bildungzelemente erhalten sind. Bei Necrobiose beispielsweise
lings der Kranznaht strismt das Blut nach Pfeil-, Stirn- und Schliifen-Naht. Sehr
merkwiirdig ist dabei die Regelmiissighkeit der Gefiisskurven, die das abstrémende Blut
sich bildet, und ein schiner Beweis (wie ich deren im Verlanfe der Untersuchung
noch mehrere beibringen werde) fiir die Accomodationstiihigkeit der Knochenentwick-
lung an mechanische dussere Einwirkungen. In § 1 habe ich bereits bemerkt, dass
die Knochenblutgefiizse (in den Havers'schen Caniilchen) im Grossen und Ganzen
senkrecht auf die Kranznaht gerichtet seien. Verbunden sind dieselben mit einander
durch Anastomosen, die grossentheils einen mehr oder weniger rechten Winkel mit
ihmen bilden. Durch diese Winkel fliesst das Blat ab und durch seinen Diruck alle
Vorspriinge und Ecken ausgleichend, bildet es sich eine Bahn (eben die Curven) i
der ez mit dem geringsten Widerstande strimt'). Man vergleiche Taf. I, Fie. 8,
9 u. 10, die mit grosser Sorgfalt gezeichnet sind. Wo aber vermehrte Blutzufuhr, da
vermehrtes Waehsthum; vermehrtes Wachsthum also im angefiihrten Beispiele an den
Knochenriindern Lings der genanmten Niihte. Folge davon Verliingerung der ver-
kiimmerten Naht, der Coronalnaht. Ieh komme gleich darauf zuriick. Mit der linger
bestandenen Synosiose, sagt dagegen Lucii vom Menschen, ist auch die befallene Naht
zugleich verkiirzt. (Schiidel abnormer Formen 8. 11.)

Cap. S,
Fortsetzung von Cap. 6.)
Verkiirzungen ohne Synostosen. Verkiirzungen mit Synostosen.
Nach Aunsscheidung der durch Unterbindung der grossen Halsschlagadern nicht
danernd gestiirten, sowie der ganz kleinen, fiir die microscopische Verfolgung der
Neecrobiose verwendeten, bleiben mir noch 27 Bchiidel, die in Folge der Unterbindung
partielle Atrophien, Verkiirzungen mit und ohne Nahtobliteration wahrnehmen lassen.
Die Rundbezirke verschiedener Niihte sind betheiligt, am zahlreichsten die der Kranz- und
Schlifenniihte, weniger oft die der Pfeil- und Stirnnaht, am seltensten diejenigen anderer
Niihte. Gewihnlich sind die Randbezirke nur einer Naht atrophisch, doch kommt es

'y Es ist dieses eine Beobachiung, die immer aul’s neue einen gewissen Heiz aufl mich aosibi.
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auch vor, dass lings zweier Niihte dieselben gelitten haben. Wo es zu keiner Synostose
kam, zeigen die Niihte alle mehr oder weniger die fitale Form. Je geringer die
Verkiirzung ist, desto mehr niihert sich ihre Form der normalen. Die grisssten Ver-
kiirzungen zeigen sich bei Bynostose der Naht. Je ausgedelnter die Synostose, desto
grisser ist die Verkiirzung. Bezeichnen wir der Kiirze wegen die Niihte fitaler
Gestaltung und die giinzlich verstrichenen als synostotische, so bestiitigt sich alliiberall
der eigentliche Kern des Virchow'schen Satzes (Gesammelte Abhandlungen 8. 936),
dass bei Synostose einer Naht die Entwicklung des Schiidels jedesmal in der Richiung
guriickbleibt, welche senkrecht auf die synostotische Naht ist, nur muss man sich dabei
gegenwiirtig erhalten, dass zwischen beiden kein ursiichliches Verhiiltniss besteht,
somdern dass Verkiirzung und Synostose gleichmiissize Folgen einer anderswoher ein-
geleiteten Erniibrungsstirung sind.  Belbstverstiindlich kommt fiir die Michtigkeit der
Difformitiit auch die Zeit in Betracht, in der ihre Ursache eintrat. Je friiher die
Storung eintritt, desto grisser ist ihr Eftect. Meinem Collegen v. Hecker verdanke
ich die Erlaubniss zur Untersuchung eines ithm gehirenden nengebornen Kindsschiidels,
bei dem sich eine ganz eminente Verkiirzung in der Quere mit ausgedehnter Synostose
der Pfeilnaht vorfindet. Es ist das schinste Priiparat vom Menschen, das mir in
dieser Art vorgekommen ist und wird dasselbe an einem anderen Orte zur ansfiihr-
lichen Beschreibung gelangen.

Jede Verkiirzung, worauf schon Virchow ') aufmerksam machte, ist die Ursache
einer Reihe secundiirer Verkiirzungen, bei denen die Niihte als solche erst recht nicht
ursichlich betheiligt sind, jede Verengung des Schiidelraumes an einer Stelle die Ver-
anlassung einer Reihe von Compensationserscheinungen, die zwar in der Regel zuniichst
von den Knochenriindern der anf die synostotische Naht mehr oder weniger senkrecht
aufstossenden Niihte aus, also in der Richtung der synostotischen Naht, eingeleitet
werden, sich aber, allmiilig undeutlicher werdend, iiber das ganze Bereich des nicht
in die Stenose hineingczﬂgencn Behiidels aunsdehnen. Von den atrophirenden Rindern

der beziiglichen Knochen striimt das Blut in der im vorigen Cap. beschricbenen Weise

wie an einer Barriere ab und den zuniichst gelegenen anderen Riindern desselben
Knochens zu, was zur Folge hat, dass, wiihrend selbstverstindlich die den verkiirzten
Knochen begrenzenden, mit der Verkiirzungslinie parallelen Niihte ebenfalls verkiirzt
sind und, wenn sie in der Mitte des Schiidels liegen, (Stirn- und Pfeilnaht) einen mehr
oder weniger unregelmiissizen, sehr stumpfen, mit seiner Oeflaung nach der atrophischen
Seite gerichteten Winkel bilden, die synostotische Naht sich verlingert.

1. Verkiirzungen ohne Synostosen.

Sie sind, wie bereits erwiihnt, fiir uns zuniichst von griisserem Interesse.
Aunf Taf. III, Fig. 1 (2 u. 3), habe ich den Schiidel eines 6 Wochen alten
Kaninchens photographiren lassen?®), an dem die lings der sutura temporo-parietalis

1 Virchow's Untersuchungen @iber die Entwicklung des Schiidelgrundes 5, 89,
*) Das Alter von 5—6 Wochen ist im Allgemeinen das goeeignetste gur Thdtang der Kaninchen, denen die
Halssehlagadern unterbunden wurden. Wartet man linger, so verliert sich immer mebr die Deutlichkeit
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sinistra gelegenen Kuochenriinder atrophirt sind. Die linke Naht ist glatt und relativ
gerad, die rechte gezackter und gebogener. Der Unterschied in den Lingen der
beiden Niihte ist indessen viel weniger auffallend, alz er z. B. bei den Kranzniihten
unter derselben Voraussetzung gefunden wird. Der Vorgang ist verdeckter und die unter
vermehrter Blutzufulr erfolgende stiirkere Entwicklung der Knochenlildungselemente
tritt erst etwas weiter abwiirts in der Orbita im Vorschichen des Sehlifenbeins resp.
der zwischen Sehliifenbein und dem hinteren kleinen Keilbeinfliigel sieh befindenden
Naht deutlicher zu Tage. Wiilrend der Ansatz des Processus zygomaticus des Schlii-
tenbeins (von seiner Mitte aus gemessen) rechts nur 5.7 Mm. von dieser Naht entfernt
1=t, ist er links von dieser 5,5 Mm. entfernt. Dagegen ergibt die Messung '), dass die linke
Kranznaht nur 9,5°) die rechte aber 10,7 Mm. lang und die Entfernung der oberen Wurzel
des Proe. zygomat. von der Schliifenbein-Scheitelbein-Naht (in senkrechter Richtung
auf die Naht) links 4 und rechts & Mm. gross ist. Der linke Proc. zygomat. steht
hither (2 Mm.) und weiter nach hinten (3 Mm.) als der rechte. Der ganze Jochbogen
links ist Linger, misst 23,5 Mm. gegen 22 Mm. rechts. Der linke hintere kleine Keil-
beinfliigel, der gewissermassen in den durch Atrophie herbeigefiihrten Verkiirzungs-
bezirk eingeschoben ist, ist verkiirzt. (Hohendurchmesser des i der Orbita frei zu
Tage tretenden linken Fliigels 3,7 Mm., des rechten 4,5 Mm.) Das Verhiiltniss des
Unterkiefers, dessen linker Gelenkfortsatz sich nicht unbedentend verliingern und nach
oben und hinten strecken musste, um in seiner Gelenkgrube zu verbleiben, kommt
Taf. IV, Fig. 4 und Taf VI, Fig. 16 zur Sprache.

Auf Taf. 111, Fig. 4 (5 u. 6) ist ein Schiidelchen mit Verkiimmerung des
Knochenrandwachsthuins  lings der rechten Kranznaht und in Fig. 7 (8 u. 9) ein
solehes mit iihnlichem Befunde lings der linken Kranznaht abgebildet.

Fig. 4 (5 u. G). Liinge der rechten Kranznaht 12 Mm.; Liinge der linken
Kranznaht 11 Mm.; Liinge der rechten Schliifennaht 13,5 Mm; Liinge der linken Schlii-
fennaht 14,5. Entfernung der hinteren Incisur des Supraorbitalbogens won dem
lateralen Winkel des Interparietalbeins rechts 20 Mm.; dieselbe Enifernung links 28 Mm,

Fig. 7 (8 u. 9). Liinge der rechten Kranznaht 10,7 Mm.; Liinge der linken
Kranznaht 12 Mm.; Liinge der rechten Schlifennaht 14,5 Mm.; Liinge der linken
Schlifennaht 12,5. Entfernung der hinteren Incisur des Supraorbitalbogens won dem
lateralen Winkel des Interparietalbeins rechts?) 22,5 Mmn.; dieselbe Entfernung
links 18 Mum.

In beiden Priiparaten zeigt die beziigliche Kranznaht fitale Form. Beide fital
geformten Kranzniilhte sind  verlingert, die auf sie stossenden BSchlifenniihte sind

des  urspringlichen Verlanfes der Havers'schen Candlehen, Die ersten 5 Schidelchen (Taf. HT o 1Y)
gehdren alle diesem Alter am.

' Alle Messungen wurden selbstverstandlich an den Priparaten vorgenommion, Alle bezichen sich aufl die
Entfernung in goerpder Linie, Fir eingelne Fille wirden sich allerdings die mit dem Huschke'schen
gpiter von Schlagintweit reprodozirten Scalenriidehen mehr empfehlen.

") Die Verkiirzung trifft vorzugeweize den Temporaltheil der Kranzmaht, resp, den Temporalvorspring des
Scheitelbeines.

*I  Am Scheitelbeinschenkel dieses Winkels i3t Gibrigens wine kleine Synostose.
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verkiirzt. Beide verkiirzten Bchliifenniihte sind an ihrem Kranznahtende gezackter als
die beiden der anderen Seiten. Das vermehrte Wachsthum an den reicher gezackten
Stellen zeigt sich deutlich in der Verbreiterung der Temporalvorspriinge der Scheitel-
beine. In der SBchlifennahtzackung selbst, der stiirkeren Zackung des hinteren FEndes
der Stirnnaht sowie der abweichenden Richtung der Zacken der Pfeilnaht manifestirt
sich sehr schin die vermehrte Blutzufuhr und die mit ihr zusammenhiingende Ver-
inderung des Einfallswinkels der Blutgeflisse. Alles stimmt vortrefflich'). Auf weitere
Messungen an diesen Priiparaten gehe ich nicht ein, obgleich ich schon hier die
Bemerkung nicht unterdriicken will, dass sowohl die Verkiirzungen wie die Compen-
sationserweiterungen ganze Reihen mit allmiliger Abnahme und Zunahme darstellen.

Taf. IV, Fig. 1 (2 u. 3) zeigt zwar abermals eine Kranznaht (die linke) relativ
fital geformt und demgemiiss eine Verkiirzung der linken Schiidelhilfte. Entfernung
der hintern Ineisur des Arens supraorbitalis von dem lateralen Winkel des Os inter-
parigtale links 21 Mm.; dieselbe Entfernung rechts 23,5 Mmn.; nichtsdestoweniger
gind die beiden Kranzniihte gleich lang. Liinge der linken Kranznaht 11,6 Mm.;
Liinge der rechten Kranznaht 11,5 Mm..

Der Grund dieses anscheinend nicht stimmenden Befundes wird sofort klar,
wie man die beiden Schliifennihte mit einander vergleicht. Nicht blos die linke
Kranznaht, sondern auch die linke Schlifennaht erweist sich als fotal geformt. Liings
der Knochenviinder der Schlifennaht ging also ebenfalls eine Stérung der Erniihrung
vor sich und diese hinderte nicht nur die sonst gewihnliche ecompensatorische Wachs-
thumsvermehrung mit Verlingerung der Kranznaht, sondern kiirzte anch die letztere
um ein eben so langes Stiick, als sie durch vermehrtes Wachsthum an der Pfeil- und
Btirnnaht zugenommen hatte. Liinge der linken Schliifennaht 13 Mm.; Liinge der
rechten Schlifennaht 14,7 Mm.; Entfernung der linken Incisur des Areus supra-
orbitalis von dem lateralen Winkel des Os interparietale links 20,5 Mm.; dieselbe

Entfernung  rechts 23,5 Mm..

Wieder ein anderer instructiver Fall ist Taf. 1V, Fig. 4 (5 u. 6) illustrirt. Bei
ihm ist die rechte Kranznaht (das Temporalende) fiital formirt. Wilhrend aber im
vorhergehenden die Lingen der beiden Seitentheile der Kranznaht gleich waren, ist
hier der Unterschied derselben, zumal wenn man die relative Geringfiigigkeit der
Storung beriicksichtigt, ein auffallend grosser. Linge der rechten Kranznaht 12 Mm.;
Liil'lgll der linken Kranznaht 10,5 Mm..

Auch hier list sich der anscheinende Widerspruch sofort. Nieht die Schliifen-
naht derselben, sondern die der entgegengesetzten Seite ist glatter und gerader.
Einerseits verlingert sich also die rechte Kranznaht durch vermehrtes Wachsthum
lings der rechten (reich gezackten) Schlifennaht, andererseits verkiirzt sich die linke
Kranznaht durch vermindertes Wachsthum lings der linken Schlifennaht und der
Erfolg ist demnach ein doppelter. Linge der rechten Schlifennaht 12 Mm.;

1y Leisa Andentongen cotzprechender Aenderung in der Richtung der Zacken der linken Kranznaht 18sst auch
schon dus Priiparat zu Taf. 111, Fig. 1 wolroehmen, sie sind aber, wie so manche anders Feinheit, in
der Abbildung verloren gogaogem.
3
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Linge der linken Schlifennaht 13,5. El;tﬁrrnung der hinteren Inecisur des Arens
supraorbitalis von dem lateralen Winkel des Os interpavietale rechts 20,5 Mm.;
dieselbe Entfernung links 22 Mm.. Das Priiparat ist aber auch noch in anderer
Beziehung interessant.

Der linke Processus zygomaticus steht hiher und weiter nach hinten, der rechte
tiefer und weiter nach vorn, als sie sollten. Die Entfernung der oberen Wurzel des
Proc. zygomat. von der Schliifennaht betriigt rechts 5,5, links 3,8, die Entfernung
des unteren Randes der fossa glenoidea von der Horizontalebene, auf die das Schii-
delchen (ohne Unterkiefer) gestellt worden war, rechts 11,5, links 13,5 Mm.. Das rechte
Os zygomaticum hat cine Liinge von 20,5, das linke eine von 22,5 Mm.. Die rechte
Orbita hat emen verticalen Durchmesser von 15,3, einen horizontalen von 15,5, die
linke Orbita einen verticalen Durchmesser von 14,2 und einen horizontalen von
19,5 Mm.. Der rechte hintere kleine Fliigel des vorderen Keilbeines hat einen griissten
verticalen Durchmesser von 5,2, der linke von 4 Mm.. — Die Angaben diirften genti-
ren, um zu zeigen, wie tief die Vorginge in die Configuration des ganzen Sehiidels
eingreifen.  Messungen der Bulbi oculorum sind etwas misslicher Natur., Nicht ganz
unwahrscheinlich ist es, dass auch ihre Durchmesser kleinen Aenderungen unterliegen
und ;‘iutguhu der Ophthalmelogen diirfte es sein, durch die U]l!t:]'ﬁllﬁllllng der Refrac-
tionsverhiiltnisse in analogen Fiillen menschlicher Difformitiit hieriiber Gewissheit zu
verschaffen. Den Unterkiefer zu Taf. IV, Fig. 4 habe ich Taf. VI, Fig. 16 photo-
graphiren lassen und bemerke dazu, dass der Unterkiefer des Schiidels Taf. 11, Fig. 1
in iihmlicher, nur nicht so ausgesprochener Weise veriindert war. Die Entfernung des
vorderen Randes der Nagezahnalveole vom hinteren Rande der Gelenkfliiche des Pro-
cessus condyloideus betriigt rechts 33,5, links 57 Mm.; der verticale Abstand der Mitte
der Gelenkfliche von der Horizontalebene vechts 19, links 20,5 Mm. Die Gelenk-
fliiche des rechtenProcessus condyloideus ist tief nach abwiirts gedringt.

2. Verkiirzongen mit Synostosen.

Zum Beweise, dass mit Synostosen einhergehende Verkiirzungen die stiirksten
sind, kimnen die Schiidel auf Taf. V, Fig. 11 und Taf. VI, Fig. 1 (2 uw 3) dienem.
Bei Taf. V, Fig. 11 (Synostose der rechten Kranznaht) betriigt die Entfernung der
hintern Ineisor des supraorbitalbogens vom lateralen Winkel des Zwischenscheitel-
beins rechts 19 und links 24,5 Mm.: dieselbe Entfernung bei Fig. 1, Taf. VI (Syno-
stose der linken Eranznaht bei einem 22 Tug{a alten Kaninchen) links sogar nur
14,5 Mm., wiihrend sie rechts 20 Mm. ist. Die synostotische rechte Kranznaht {Taf. i
Fig. 11) ist 13, die linke 11,5, die linke synostotische Naht (Taf. VI, Fig. 1) 11,3,
die rechte 10,5 Min. lang. Die fiir den hohen Grad der Scoliose nicht sehr bedeu-
tende Verlingerung der synostotischen Naht in Fig. 1, Taf. VI riihrt wieder von
einer Erndihrungssiirung lings der linken Schlifennaht her, was sofort klar wird,
wenn man auf Taf. VI, Fig. 2 u. 5 die beiden Schliifenniihte, oder, da diese im Druck
an Deutlichkeit verloren haben, die Abstinde der Processus zygomatici von den Nihten
miteinander vergleicht. Characteristisch ist auch wieder in Fig. 11 u. 1 die Zacken-
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bildung der Stirn- und Pfeilniihte, sehr instructiv ferner in Fig. 11 die mechanische
Retraction der Spina nasalis des Stirnbeins der verkiirzten Seite®).

) Taf. V, Fig. 10 stellt die innere Amnsicht der vorderen Hiilfte des BSehiidels
von Fig. 11 dar. Ich habe sie aus zwei Griinden aufnehmen lassen, von denen der
erste weiter unten kurz besprochen werden soll, der zweite aber schon hier einen pas-
genden Ort der Erirterung finden diirfte. Man vergleiche die grissten verticalen
Durchmesser der beiden hintern kleinen Fliigel des vorderen Keilbeins. Der rechte
betriigt nur 7,5, der linke dagen 9 Mm.. Ein iihnliches Messungsresultat wurde schon
fiir Fig. 4 der Taf. IV beigebracht und hiitte anch fiir die Figuren 1, 4 u. 7 der Taf. I1I,
sowie fiir die Fig. 1 der Taf. IV beigebracht werden kimnen. Es ist eine secun-
diire Verkiirzung, die uns in diesem Unterschiede der Durchmesser entgegeniritt.

Schon Seite 15 bemerkte ich, dass jede Verkiirzung des Schiidels eine Reihe
secundidrer Verkilfzungen nach sich ziige. Diese in jedem einzelnen Falle zu verfol-
gen, wilrde zu weit filhren und auch mit zu grossen Schwierigkeiten verbunden sein.
Hier nur mijchte ich darauf aufmerksam machen, dass der Batz, es erfolge die Ver-
kiirzung (primiire) stets in einer auf die synostotische Naht senkrecht gerichteten
Linie, nicht ohne Weiteres auch fiir die seeundire gilt. Schon bei den hintern kleinen
Eeilbeinfliigeln traf er nicht zu. Man vergleiche aber auch Taf. III, Fig. 4 u. 7,

' Taf. IV, Fig. 1 u. 4, Taf. V, Fig. 11 und Taf. VI, Fig. 1. Die Hauptverkiirzung

liegt allerdings bei allen in der bezeichneten Richtung, aber nicht nur in ihren Liings-
durchmessern, sondern auch in den Breitendurchmessern sind die beziiglichen Stirn- und
Scheitelbeine verkiirzt. Ich gebe in Folgendem eine Messung der Stirnbeine in der Quere.
(Die hinteren Incisuren der Supraorbitalbogen wurden durch eine Linie verbunden und
die beiden durch die Stirnnaht geschiedenen Theile dieser witeinander verglichen.)

Tatf. III, Fig. 4. Fitale Gestaltung der rechten Kranznaht. DBreite des rechten
Stirnbeins 7 Mm.; Breite des linken Stirnbeins 7,5 Mm..

Taf. III, Fig. 7. Fiitale Gestaltung der linken Kranznaht. Breite des linken
Btirnbeins 6,5 Mmn.; Breite des rechten Stirnbeins 7,5 Mm..

Taf. IV, Fig. 1. Fitale Gestaltung der linken Kranznaht und der linken
Behliifennaht. Breite des linken Stirnbeins 7 Mm.; Breite des rechten Stirnbeins 7,5 Mm..

Taf. V, Fig. 4. Fitale Gestaltung der rechten Kranznaht und der linken Schli-
fennaht. Breite des rechten Stirnbeins 6,5 Mm.; DBreite des linken Stirnbeins 7,3 Mm..

Taf. V, Fig. 11. Synostose der rechten Kranznaht. Breite des rechten Btirn-
beins 7 Mm.; Breite des linken Stirnbeins 7,5 Mm..

Taf. VI, Fig. 1. Synostose der linken Kranznaht und fitale Gestaltung der
linken Schlifennaht. Breite des linken Stirnbeins 6,5 Mm.; Breite des rechten Stirn-
beins 7,2,

"} Vergl. aneh die Figuren 4 w. 7 dor Taf. III, 1 u. 4 der Taf. ¥ und Fig. 1 der Tafel VI mit derselben
nur nicht so auffallenden Hetraction. Ein soaloger Vorgang zeigt sich am hinteren Kande der beziiglichen
Bcheitalbeine. Seine Folge ist das Vordringen der zugehiirigen Seite des Interparictalbeines, dem wisder
die pars squamoss des Hintorhauptsbeines nachriiekt,

: g
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Secondiir kann also derselbe Knochen auch in der Richtung verkiirzt seim,
die der synostotischen Naht parallel verlinft.

Taf. 1V, Fig. 7 sicht man eine Synostose des Anfanges der Pfeilnaht. Die
Verkiirzung der linken Schiidelhbiilfte beruht auf einer Erniihrungsstirung am Tempo-
ralende der entsprechenden Kranznaht, das daher anch verlingert ist und eine fiitale
Gestaltung  erkennen liisst.  Deutlich ist an der Stellung der Zacken der rechten
Kranznahy das Abstromen des Blutes von der Pfeilnaht her walhrzunehmen. Links
bleiben die Zacken gerade, weil von beiden Seiten, der Pfeilnaht und dem Tempo-
ralende der Kranznaht das Blut abstrémte.

Taf. IV, Fig. 9 stellt eine Synostose der hinteren Hiilfte der Pfeilnaht dar,
Zur Vergleichung wurde ein normaler Schiidel eines gleichalterigen und in seiner
Grisse ziemlich gleich entwickelten Thieres (Fig. 8) benutzt. Die Abstrémung des
Blutes (Fig 9} fand nach den Riindern der Kranznaht, der Schlifenniihte und der
Scheitelbein - Zwischenscheitelbeinniihte statt, die deshalb alle, (so insbesondere auch
die¢ Temporalenden der Kranzmaht) sehr reich gezackt sind. Die Pfeilnaht ist ver-
lingert, die Kranznaht verkiirzt.

Liinge der Pfeilnalit in Fig. 8 15 Mm.; Liinge der Pfeilnaht in Fig. 9 16,5 Mm..
Linge der Kranznaht in Fig. 5 21 Mm.; Linge der Kranznaht in Fig. 9 19,5 Mm..

In der Fig. 2 auf Taf. V sieht man, wie die Verkiirzung der Sehne und in
Fig. 4 derselben Tafel, wie die Verliingerung des Bogens eine steilere Wislbung des
Schiidels herbeigefiihrt haben. Taf. V, Fig. 2 u. 4 gehiiren zu Taf. 1V, Fig. 8,
Taf. V, Fig. 1 u. 3 zu Taf. IV, Fig. 8.

Die Abbildung Taf. V, Fig. 9 ist einem erwachsenen Schiidel mit fast wvoll-
stiindiger Bynostose der Pfeilnaht entnommen. Auch in ilir tritt eine reichere Zackung
der beziiglichen Niihte, insbesondere auch wieder der Temporalenden der Kranznaht
zn Tage. Die Bcheitelbein - Zwischenscheitelbeinnaht ist jedoch synostotisch.

Taf. V, Fig. ¢ u. # gehiiren einem Schiidel mit partieller Synostose der Stirm-
naht an. Zur Vergleichung dienen Fig. 5 u 7.

Entfernung der beiden hinteren Ineisuren des Supraorbitalbogens von einander
bei Fig. 5 12 Mm.; dieselbe Entfernung bei Fig. 6 11 Mm..

In sehr instructiver Weise zeigt Fig. 8 im Gegenhalte zu der normalen Fig. T,
wie die compensirende Erweiterung sich durchaus nicht ,in der Richtung der synosto-
tischen Naht* erschipft.

Verticaler Abstand des unterey Randes des Keilbeinkéirpers von dem Scheitel
der Kranznaht in Fig. 7 16 Mm.; derselbe Abstand in Fig. 8 17 Mm.. Verticaler
Durchmesser des hintern kleinen Keilbeinfliigels in Fig. 7 7,3 Mm.; derselbe Durch-
messer in Fig. 8 85 Mm.. Dasselbe Verhalten hiitte sich auch schon bei Taf. V,
Fig. 2 u. 4 im Gegensatze zu Fig. 1 u. 3 nachweisen lassen.

Verticaler Abstand des Ursprungs der Lamina lateralis des Processus ptery-
goideus von der Hihe des Scheitelbeinbogens in Fig. 3 19,5 Mm.; derselbe Abstand
in Fig. 4 21 Mm..
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Den Schluss der ziemlich langen Reihe bilden Taf. VI, Fig. 6 u. 7 (zur Ver-
gleichun‘g 4 u. 5). Ich habe sie photographiren lassen, weil die priimature Synostose
der Naht zwischen Schuppen- und Gelenk-Theil des Hinterhanptsbeines bei Kaninchen
sehr selten zu sein scheint. Die Verkiirzung tritt auch bei ihr deutlich hervor.

Cap. 9.
Unterhindung der Jugu]arvuuen. Synostosen ohne Verk{lrzung.

Dass die fiital geformte Naht nur eine Vorstufe der synostotischen ist, unter-
liegt keinem Zweifel, aber dieses Verhiiltniss ist fiir die Frage, num die es sich zuniichst
handelt, gleichgiltiz und der Accent bleibt darvauf liegen, dass es Verkiirzungen ohmne
SBynostosen gibt. Wichtiger noch als diese Verkiirzungen ohne Synostosen sind fiir
die Beurtheilung der Bedeutung der Niihte die SBynostosen ohne Verkiirzung. Sie
wurden gewonnen durch zwei bis drei Tage nach der Geburt der Thiere vorgenom-
mene Unterbindung der Halsvenen, der Venae jugulares externae und internae. Den
Hautschnitt macht man, wie bei der Unterbindung der Carotiden, nimmt die Unter-
bindung der iusseren Venen (unterhalb der Bifurcation) mit einiger Vorsicht vor, da
sie sehr verletzlich sind, entfernt das Fett, dringt zur Vena jugularis interna vor,
isolirt sie von Carotis und Vagus und umgeht sic dann mit dem stumpfen Ende der
Niihnadel in derselben Weise, wie es bei der Carotidenunterbindung angegeben wurde.
Hehr leicht ist die Unterbindung der inneren Halsvenen gerade nicht, doch kommt
dem Operirenden zu Statten, dass die Gefiisse trotz ihrer Feinheit sehr elastisch und
widerstandsfiihig sind. Der L-Ul].;ltﬂld.].Ll{"]blﬂ“F stellt sich durch die rechts- uml links-
selt]gﬁ Vena vertebralis, durch kleine iiussere Halsvenen, m:uwugav.m.ht. aber dumh die
Vena vertebralis mediana her.

Taf IV, Fig, 8 u. 9 sind zwei Schiidelchen so behandelter Kaninchen abge-
bildet. Beide Pfeilniihte sind relativ glatt, die in Fig. 8 lisst keine, die in Fig. 9
dagegen nach hinten zu eine grosse Anzahl kleiner synostotischer Briicken (13) wahmeh-
men. Bei genauerer Betrachtung sicht man ferner, dass die Havers'schen Caniilechen sich
von der Pfeilnaht nicht abgewendet haben, dass sie aber auch nicht strahlig sind,
sondern mehr punktfirmig erscheinen und durch die Briicken hindurch setzen. Auf
Taf. I, Fig. 11 ist ihr Verhalten zwar etwas plump, aber doch im Wesentlichen richtig
i halbmaliger Vergrisserung wiedergegeben. Vergegenwiirtigt man sich, wie gross
der Effect nach Obliteration des hinteren Theiles der Pfeilnaht in Fig. 9 der Taf IV
war, so wird man keinen Anstoss an der Behauptung nehmen, dass an den Behiideln
B u. 9 der Taf, VI eine Verkiirzung nicht vorhanden, wenigstens nicht nachzuweisen
ist. Die Schiidel wurden auch remessen und ist auch das Ergebniss der Messung ein
chhﬂﬁ; dass eine x'hhi\‘ciﬂhung vom Normalmaasse nicht constatirt werden kann.

Entfernung des vorderen Randes der Nagezahnalveolen von der Protuberantia
occipitalis externa bei Fig. 8 50,5 Mm., dieselbe Entfernung bei Fig. 9 50 Mm.;
grisster Querdurchmesser bei Fig. 8 24,5, grisster Querdurchmesser bei Fig. 9 24,5 Mm..
Allerdings gelingt es nur selten, so charaeteristische Priiparate, wie das in Fig. 9,
sich zu verschaffen, auch ist der Vorgang, durch den diese besondere Art von Synostosen
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eingeleitet wird, noch nicht so klar, wie der bei der Unterbindung der Art. earot.
comm.. Sicher scheint zu sein, dass eine Necrobiose durch denselben mnicht herbei-
gefithre wird. Triite diese ein, so wiirden sofort Verkiirzung der von ihr befallenen
Knochen und das bekannte Abstriimen des Blutes mach den erhaltenen Randbezirken
folgen; dennoch merkt man an einer den Niihten parallel laufenden sich mehre Woehen
nach der Operation erhaltenden Abflachung '} der unterdessen gewachsenen Riinder, dass
die Erniihrung keine vollkommen geniizende war, kann anch leicht constatiren, dass
Jureh die |.'11tu1'hiuﬂung, wie bereits bemerkt, die Havers'schen Caniilchen in eine
gewisse Verwinung gerathen, ihre strahlige Richtung verlieren, unregelmiissiz sich
weiter entwickeln und hierdureh bewirken, dass die beziigliche Naht in ganz unge-
withnlicher Weise glatt sich gestaltet. Mir hat sich wiederholt die Vermuthung auf-
pedriingt, dass {illlth den in Folge der vermehrten Widerstiinde erhhten Blutdruck
(die l!uf_-rl.hu] werden sichtlich eyanotisch nach der Operation) einzelne Gefiisse durch
den Nahtknorpel gewissermassen hindurch getrieben werden und so die briickenfor-
migen Synostosen sich bilden. Ein einziges Schiidelchen liegt mir vor, bei dem nach
Unterbindung der Carotiden eine iihnliche Zackenlosighkeit der Pfeilnaht mit kurzen
fast punktfirmigen Havers'schen Caniilchen sich ausbildete. Ich habe dasselbe Taf. VI
Fig. 11 darstellen lassen, aber durch die Presse sind alle Feinheiten der urspriing-
lichen Photographie platt und todt gedriickt worden. Noch ein anderes Schiidelchen
findet sich auf Taf. VI, Fig. 10 vor, welches von einem neugebornen Kaninchen
stammt, an dem gar keine Operation vorgenommen wurde. Dasselbe zeigt wie Taf Vi
Fig. 9 eine briickenfirmige griissere Synostose in der Mitte der Pfeilnaht ohne sicher
zn constatirende Verkiirzung und jedenfalls ohne die sonst gewihnliche Abweichung
der Havers'schen Caniilchen. Auf Taf. 1, Fig. 12 ist es in doppelter Grisse gezeichnet.
Kein Anhaltspunkt lisst sich auffinden fiir die Aufklirung der Entstehung dieser
Anomalie. Sowohl bei dem Schiidelchen Taf. VI, Fig. 10 als bei dem Taf. VI, Fig. 9
sind die Synostosen an dem cerebralen Rande der l’h,ihmht weniger ausgehildet als
an dem iinsseren, was nicht mit der Fick'schen Angabe stimmt, dass die Verschmelzung
der Koptniihte”) immer und unter allen Umstiinden von der innern Fliche des
Schiidels anfiingt und nach der Husseren Seite fortschreitet und niemals umgekehrt.

Cap. 10.
Hemmung und Stanung des Wachsthums an den Nihten
Durch das bisher Mitgetheilte diirfte nachgewiesen sein, dass von den Nihten
aus das Wachsthum der Knochen nicht erfolge, aber man kann noch weiter gehen
und den Satz aufstellen, dass an ibnen cine leise Hemmung und unter Umstinden
eine "*tituung des Wachsthums stattfindet. Hiefiir sprechen Deobachtungen, nach
denen bei (im Verhiiltniss zur Hirnentwicklung) iibermiissigen Wachsthum des Schiidels

an der Pfeilnaht cine Leiste sich ausbildet, (Taf. I, Fig. 14) auch solche, nach denen
bei eingetreteneimn Missverhiiltnisse im Waehsthum zweier aneinander stossender Knochen-

Y Sie wird auch bei der Carotidenunterbindung micht selien H‘UIHEII'III:I.IIIBI:I.
¥y Newe Untersuchungen dber die Knochenformen 8. 22,
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platten die stiirker wachsende gewissermassen tiberstromt (Taf. III, Fig. 7 das rechte
Scheitelbein), hiefiir spricht endlich eine Reihe von Experimenten, durch die nach-
gewiesen wird, dass, wenn man einem Wachsthumsbezirke durch theilweise oder giinz-
liche Forinahme seines Grenzmachbars mehr Rawm schafft, er in diesen hinein zu
wachsen pflegt.

Auf VII, Fig. 6 ist ein Kaninchenschiidel abgebildet, bei dem bald nach der Geburt
des Thieres von der Pfeilnaht aus ein kleines Dreieck ans dem rechten Scheitelbeine
heransgeschnitten wurde. Das linke Scheitelbein wuehs hinein in die Liicke. Ich
habe dieses einfache und leichte Experiment vielfach variirt, die Pfeilnaht erhalten,
mit fortgenommen, die Dura mater erhalten, mit fortgenommen, ohne dass es mir klar
geworden ist, warum es so oft misslingt. Viel sicherer schlagen die folgenden Ver-
suche ein.

Bei den Schiideln Taf. VII, Fig. 2 u. & warde im Zusammenhange mit finsserem
und innerem Perioste ein Streifen aus beiden Scheitelbeinen herausgeschnitten und hie-
durch veranlasst, dass die Stirnbeine (in Fig. 2 auch die entsprechende Seite des Inter-
parietalbeins) sich in deutlich ausgesprochener Weise gegen die Liicken vorschoben.
Ein iihnliches Verhalten zeigen nach Bildung einer mehr oder weniger grossen Spalte
die Interparietalbeine aunf Taf. VII, Fig. 1 u. 3, das Parietalbein in Fig. 4 und das
Interparietalbein auf Taf. X, Fig. 4.

Wenn man nach behutsamer Durchschneidung siimmtlicher Niihte des Os inter-
parietale dieses heransnimmt, was sich leicht und hiibsch macht, so wachsen Scheitel-
beine und Hinterhauptsbein iiber ihre urspriinglich angelegten Grenzen hinans und
schliessen die Oeffnung. Auf Taf. VII, Fig, 7 u. 8 tiberzengt man sich davon an
zwel vollstiindig gelungenen Priiparaten.

Ohne diese Disposition der einzelnen Schiidelknochen, iiber ihre Grenzen hinaus
zn wachsen, wiirde aunch die Erklirung der Compensationserweiterungen, die sich, wie
nachgewiesen wurde, fiber den ganzen, ausserhalb des Bereiches der erzwungenen Ver-
kiirvzung gelegenen Schiidel (normale Hirnentwicklung vorausgesetzt) erstrecken, auf
nicht ganz leicht zu iiberwindende Bchwierigkeiten stossen. Eine sehr hiibsche Con-
currenz des eigenen Wachsthums der Btirn- und Scheitel-Beine mit den vermehrten
Widerstiinden von Seite eines ungewihnlichen Nachbars sieht man an den Zwischen-
knochen fiihrenden Schiideln auf Taf. II, Fig. 1, 3, 7 u. 10.

Cap. 11.
Wachsthum der Schiidelknochen, ausgehend vom linsseren und inneren
Perioste.

Von den sog. Kernen (Ossificationspunkten) geht das Wachsthum der Knochen
des Schiidelgew&lbes aus, Sie wachsen weiter an ihren Rindern durch Proliferation
der Bildungselemente, Sie wachsen aber auch an ihren Flichen und zwar an beiden.
Bie wachsen endlich interstitiell und zwar um so intensiver, je niiher ihren Rindern,
hiichst wahrscheinlich auch, je niher ihren Flichen.
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Dass die Knochen der Schiideldecke vom liusseren und innmeren Perioste aus
wachsen, liisst sich leicht nachweisen. Bei einem neugebornen Kaninchen liist man
nach Fiihrung zweier die ganze Liinge beispiclsweise der Pfeilnaht zwischen sich neh-
mender, jederseits 2 Mm. von der Naht sich fern haltender Schnitte den 4 Mm. brei-
ten Pericraniumstreifen ab, kann auch vorsichtshalber die freigelegte Knochenstelle noch
recht behutsamn mit dem Messer abschaben. Todtet man nach ungefihr 6 Wochen,
oder auch spiiter, das Thier, so findet man eine der Breite des abgetragenen Pericra-
ninm und dem Alter des operirten Kaninchens entsprechend mehr oder weniger breite
flache Vertiefung an der iussern Fliche des Schiidelgewilbes, die bis zur Diploé ein-
dringt, die innere Tafel dagegen durchaus normal. In einigen Priiparaten hat auch
die Diploé gelitten, die nummehr in die Thalwand einmiindet. Fiir die Photographie
sind die Objecte zu fein.

Wollte man diesen Befund mit Ausschluss jeder weiteren Beobachtung urgiren,
so liige die Annahme nahe, dass iinsseres und inneres Periost gleichmiissig zur
Bildung der Knochen beitriigen, die Thatsache aber, die bisher noch nicht hervor-
cehoben wurde, dass gezackte Niihte an der cerebralen Fliiche ihrer Knochen wiel
weniger Zacken besitzen, als an der iussern, die Thatsache ferner, die bereits beriihrt
wurde, dass bei den durch Unterbindung der Halsvenen herbeigefiihrten briickenférmigen
Synostosen die Synostosen an der inneren Schiidelfliche sich viel weniger entwickelt
zeigen, als an der iiussern, diese beiden Thatsachen') deuten darauf hin, dass viel-
leicht doch an der iiusseren Fliiche das Wachsthum ein lebhafteres ist. Nicht dagegen
kann ich mich dazu entschliessen, unter gewidhnlichen Verhiiltnissen eine Resorption
der inneren Knochenlagen zur Adaptation an das nicht blos wachsende, sondern aush
in seiner Form sich umgestaltende Gehirn anzunehmen. Ich erinnere an die Vorglinge
in den Knochen der Schiideldecke nach Unterbindung der Carotiden und werde im
welteren Verlanfe noch ranz andere Beispiele beibringen, die in einer Weise fiir die
Geschmeidigkeit und Gefiigigkeit, fiir die innerlich bedingte Adaptationsfiithigkeit der
Knochen Zeugniss ablegen, die jede derartige Resorption ganzer Lagen durchaus
unniithig erscheinen liisst. Dass unter ungewihnlichen Verhiiltnissen, zumal bei mehr
erwachsenen Schiideln, eine solche Resorption eintreten kinne und mijge, stelle ich damit
nicht in Abrede (vergl. iibrigens Luci a. a. O. 5. 7). g

Nieht ganz klar ist mir der Grund geworden, aus dem man nach Abtragung des
Pericranium 1m PBereiche gﬂi{il(!l{lf‘.l' Niihte bei schon dlteren Schiideln diese Nihte
(drei Priiparate von Kranzniihten liegen mir vor) in ganz auffallender Weise reich
und complicirt gezackt vorfindet. Ob bei der Wegnahme des Pericranium an den
Grenzen der Niihte durch festere Adhiirenz mehr Bildungselemente erhalten blieben,
die pach der Operation gewissermassen compensirend wuchernd dieses Resultat her-
beifiihrten? Dafiir spriiche auch die Prominenz der Nahtwindungen iiber das Niveau
des Knochenthales, die sich jedesmal zeigte.

') Eine dritte werde ich spiter noch beibringen.
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Cap. 12.
Interstitielles Wachsthum.

Noch leichter ist der Nachweis, dass die Knochen in der angedenteten Weise
interstitiell wachsen. Die Beweismethode ist zierlich und durchaus iiberzeugend. Mit
schwebender dreieckiger nicht zu feiner Btahlspitze werden durch Drehung um die
Achse kleine, kreisrunde Marken durch die Bchiidelchen neugeborener Thierchen
gebohrt, selbstverstindlich indem man dafiir sorgt, dass die Spitze nicht in's Hirn
filbrt. Linger als 6 Wochen mit der Tédtung der Kaninchen zu warten, ist nicht
rathsam; bis dahin aber erhalten sich die Marken mit nur seltener Ausnahme ganz
ansgezeichnet. Auf Taf. VII, Fig. 9 habe ich ein Schiidclchen mit 4 Marken photo-
graphiren lassen, damit man sich von der Reinlichkeit und Genauigkeit der Markir-
methode eine klare und bestimmte Vorstellung machen kann.

Vier Kaninchen, drei Tage alt, gut geniihrt nnd von der Alten iiberhaupt gut
besorgt, wurden bei einer Liinge der Pfeilnaht von 11 Mm. so markirt, dass in einer
der Pfeilnaht parallelen, 3,5 Mm. von ihr entfernten Linie 4 Punkte eingebolirt wur-
den, von denen der vorderste a und hinterste b 8 Mm., die beiden mittleren ¢ und d
4 Mm. von einander entfernt waren. Nach 3 Wochen wurden die Thierchen getidtet
und die folgenden Maasse erhoben.

Nro. Liinge der Pfeilnaht. Entfernung von a u. b,  Entfernung von ¢ u. d.

1 14 Mm. 100 Mm. 4,5 Mm.
o 14 Mm. 10  Mm. 4,5 Mm.
3 14,7 Mm. 10,5 Mm. . 4,7 Mm.
4 15,2 Mm. 10,5 Mm. Marke undeutlich.

Drei Kaninchen, 3 Tage alt, gut geniihrt, wurden bei nahezu gleicher Liinge
der Pfeilnaht in derselben Weise wmarkirt, nur dass die Markirlinie in die Mitte des
Scheitelbeines (ungefiihr 5 Mm. entfernt von der Sagittalnaht) verlegt wurde. Die
Tédtung erfolgte nach 3 Wochen. Der Befund ist im Wesentlichen gleich dem der
vorigen Heihe.

Bei zwei 3 Tage alten, gut geniihrten Kaninchen wurden auf jedem rechten
Scheitelbeine 4 Marken, jede Marke 1 Mm. von der beziiglichen Naht entfernt, iiber's
Kreuz in den beiden Mittellinien angebracht, a und b in sagittaler, ¢ und d in fron-
taler Richtung. Die Entfernung von a und b unmittelbar nach der Markirung betrug bei
Nro. 1 95 von cund d 8,7, bei Nro. 2 9,3 und 8,5 Mm.. Getddtet wurden die Thiere
nach 3 Wochen.

Nro. Entfernung von a und b. Entfernung von ¢ und d.
1 11,7 Mm. 9,8 M.
2 12 Mm. 10  Mm.

Bei denselben Kaninchen waren auf jedem linken Scheitelbeine ebenfalls 4
Marken kreuzweise um den Mittelpunkt des Scheitelbeins in denselben Linien wie auf
dem rechten eingebohrt worden. Die Entfernungen betrugen iiberall 4 Mm., nach der
Todtung 4,5 bis 4,6 Mm.

4
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Sieben Kaninchen won einem und demselben Wurfe wurden markirt, als sie
2—3 Tage alt waren. Die Liinge der Pfeilnaht betrug 10,5—11, die grisste Breite
des Scheitelbeins gegen 9 Mm.. Ausgegangen wurde von der Mitte der Pfeilnaht und
bei jedem Thierchen 2 Mm. entfernt von dieser Naht und ibr parallel die Bohrung
von ¥ Marken VOI'genomimen. e Enti'crnung der beiden Marken von einander betrug
bei Nro. 1 6, bei Nro. 2 7, bei Nro. 3 7, bei Nro. 4 7, bei Nro. 5 8, bei Nro. 6 8§,
bei Nro. 7 9 Mm.

Die Alte ging nach 8 Tagen zu Grunde, weshalb die Jungen getidtet werden
mussten. e abermalige Messung des Abstandes der beiden Marken crgah bei
Nro. 1 6,5. bei Nro. 2 7,5, bei Nro. 3 7,6, bei Nro. 4 7,8, bei Nro. 5 9,3, bei Nro. 6
9.3, bei Nro. 7 10,7 Mm.

Bei zweien von diesen Kaninchen wurde auch noch das Scheitelbein der andern
Seite der (Juere nach markirt (in der Mittellinie). Die urspriinglich 7 Mm. von einander
entfernten Marken waren nach 8 Tagen aut 7,5 Mm. auseinander geriickt.

Die mitgetheilten Reihen werden geniigen, um den Beweis zu ﬂihren, dazs die
Knochen interstitiell wachsen und dass das interstitielle Wachsthum um so grisser
ist, je niiher dem Rande es vor sich geht.

Die Markirmethode liisst sich aber auch noch anderweitiz verwerthen. Man
kann sie benutzen, um iiber das Verhiiliniss der Leistungen des Randwachsthums lings
der verschiedenen Nihte mit Hi:ri':cl-;riiuhrjgung sowohl der Lage der Naht als ihver
besonderen DBeschaffenheit (ob eintache, gezackte oder schuppenformige), daon aber
anch des Alters in's Klare zu kommen., FEine solche Untersuchung miisste jedoch
methodisch durchgefiihrt werden. Was ich hier bicten kann, sind nur die ersten
Anfiinge einer solchen. :

Ein Kaninchen wurde 2 Tage nach der Geburt markirt.

1.) Zwei Marken wurden gebohrt neben der Stirnnaht, jede gleich weit ent-
fernt von der Btirnnaht, 2 Mm. vor der Kranznaht.

2.) Zwei Marken neben der Pfeilnaht (an ibrer Mitte), jede gleich weit von
der Pfeilnaht.

5.) Zwel Marken neben der Kranznaht (an ihrer Mitte), jede gleich weit von
dieser Naht, : ;

Die Entfernung von je zwei Marken betrug 3 Mm. Nach 18 Tagen wurde
das Kaninchen getiidtet. Die Marken an der Stirnnaht sind 4,5, die an der Pfeilnaht
nahezu 5, die an der Kranznaht 5,5 Mm. von einander entfernt.

Bei einem andern Kaninchen, das 3 Tage alt war, wurden die Marken in fol-
gender Weise angebracht.

l.) Zwei Marken neben der Stirnnaht, wie beim ersten Kaninchen.

2.) Zwei Marken neben der Pfeilnaht, 2 Mm. entfernt von der Kranznaht.

3.) Zwei Marken neben der Pfeilnaht, 2 Mm. entfernt von der Interparietalnaht.

Je zwel Marken waren 4 Mm. von einander entfernt. Die Todtung erfolgte nach
26 Tagen und betrug der Abstand der beiden Stirnbeinmarken jetzt 5,2, der der vor-
dern Scheitelbeinmarken 6,3, der der hintern Scheitelbeinmarken ¢ Mm..
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Bei einem 2 -3 Tage alten Kaninchen wurde neben Stirn- und Kranznaht wie
beim ersten Kaninchen markirt und das Thier nach acht Wochen getiidtet. Die Ent-
fernung der Stirnnahtmarken betrug 5,3, die der Kranznahtmarken 7,2 Mm.

Dieselbe Operation wurde an zwei anderen Kaninchen von demselben Alter
vorgenommen. Auch sie wurden erst nach 8 Wochen getddtet und ergab die Messung
fiir die Stirnmahtmarken bei Nro. 1 4,7, bei Nro. 2 4,2, fiir die Kranznahtmarken
bei Nro. 1 6,7, bei Nro. 2 6 Mm.. Die Thiere waren weniger kriiftig entwickelt.

Bei einem 2 Tage alten Kaninchen, das von seiner Alten gut gepflegt wurde,
nahm ich eine doppelte Markirung neben der Kranznaht vor. Die beiden ersten
Marken wurden in der Nihe der Pfeil-, bez. Btirn-Naht, diec beiden andern in der
Nithe der Schlifenmaht angebracht. Am Temporalende der Kranznaht befindet sich
bekanntlich eine Schuppe. Nach 9 Tagen Todtung. Entfernung der medialen Mar-
ken von einander 4,8, der lateralen 4,6 Mm.. Urspriingliche Entfernung 3 Mm..

Ein zweites, ganz ebenso markirtes Kaninchen liess ich 2 Monate am Leben.
Entfernung der medialen Marken 6,3, der lateralen 6 Mm.

Die Unterschiede in den zwei Markenpaaren der beiden letzten Versuche sind so
unbedeutend, dass sie keine Entscheidung dariiber erlanben, ob an den Schuppen, wie
Welcker (a. a. O. 5. 3) behauptet, das Knochenwachsthum geringer sei, als an den
anderen Niihiten, was aber ziemlich sicher aus den anderen Versuchen hervorgeht, ist,

1.) dass das Randwachsthum in der Kindheit am ausgiebigsten von Statten geht,

2.) dass es stiirker an der Kranznaht, schwiicher an der Pfeilnaht, am schwiich-
sten an der Stirnmaht ist, 2

3.) dass das Randwachsthum an der Stirnnaht nach der vierten Woche auf ein
Minimum sieh reduzirt.

; Bei Marken 7—8 Wochen alter Schiidel sieht man sehr hiufig eine eigenthiim-
liche Veriinderung. Sie besteht darin, dass, wiihrend an der innern Schiidelfliche die
rundliche Form der Marken sich erhalten, diese an der iusseren in ein mit der Spitze
gegen die beziigliche Naht vorschicbendes Dreieck sich verwandelt hat. Diese Beob-
achtung ist es, die ich Cap. 1I, 5. 24 bei der Anmerkung im Auge hatte.

Die Constatirung des interstitiellen Wachsthums in die Dicke ist selbstredend
durch die Markirmethode nicht miglich.

Zum Bchlusse dieses Abschnittes bemerke ich noch, dass Versuche, mittelst
feiner, fast bis zum Gliihen erhitzter Nadeln entziindliche Stirungen an den Knochen-
rindern der Schiidel nengeborner Thiere herbeizufithren, bis jetzt nicht gelungen sind,
dass sie aber, sobald es meine Zeit erlaubt, wieder aufgenommen werden sollen.

4.
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Il. Abschnitt,

Wachsthunmsvorgiinge ., die dorch Einwirkungen von aunssen bestimmi
werden,

Die von aussen an das Wachsthum des Sclhiidels herantretenden Momente sind
verwickelt und tief ineinander greifend, auch so zahlreich, dass es einerseits schwer
tiillt, einzelne von ihmen aus ihrem Zusammenhange mit den iibrigen heraus zn nehmen
und gesondert fiir sich zu behandeln, andererseits es kanm mdglich ist, in nur einign.r-
massen erschipfender Weise anf alle einzogehen. Am meisten in Betracht kommen
das Gehirn, die Sinnesorzane, die Muskeln und die Zihne. Die Schwere, die vorzugs-
weise dem Gehirne zugehiirt, ist das verdeckteste, anch aus dem Grunde fiir das
Experiment unzugiinglichste Moment, weil man nicht im Stande ist, Thiere auf die
Dauer in einer und derselben Lage zu erhalten. Von der Schwere wird daher auch
im weiteren Verlaufe keine Rede mehr sein und nur um wenigstens an der Hand
eines conereten Falles eine bestimmtere Vorstellung iiber ihren Einfluss auf die Con-
figuration des Schiidels zu ermégelichen, erwiilme ich hier einen im Besitze des Herrn
Professors Eberth in Ziivich sich befindenden Schiidel eines Kindes. Das beziigliche
Kind litt an Hydrocephalus miissicen Grades und war durch ein bis anf die Knochen
fibergreifendes Geschwiir der linken Kopfseite gezwungen, bestindig auf der rechten
Seite zu liegen. Folge dieser Lage war eine sehr ausgesprochene Asymmetrie und
zwar, was hervorgehoben werden muss, mit vollstindiger Erhaltung der Suturen.
Gedriickt durch den Widerstand der Unterlage, ist die ganze rechtsseitige Schiidelhiilfte
in der Richtung ihres Querdurchmessers verkiirzt, verliingert dagegen der das rechte
Stirnbein und die linke Hinterhauptshiilfte verbindende diagonale Durchmesser. Wie
asvmmetrisch aber auch das Schiidelehen erscheint, wenn man es so hiilt, dass sein
Liingsdurchmesser eine Senkrechte bildet, so anniliernd symmetrisch wird der Anblick,
wenn man den genannten diagonalen Durchmesser in eine horizontale Lage bringt
Um diesen bildet alsdann der grisste Schiidelumfang ein fast regelmiissizes , nur nach
unten hin etwas abgeflachtes Oval und sofort erkennt man in dieser Form die Wirkung
der wiihrend des Lebens miiglichst in ihre Gleichgewichtslage geriickten Hirnmasse.

Cap. 1.
Gegenseitige Abhiingigkeit des Hirnwachsthums und Schiidelwachsthums.
Angriffe auf das Gehirn.

Ueber das Verhiiltniss des Gehirnwachsthums zum Schiidelwachsthum haben
sich im Grossen und Ganzen drei Ansichten gebildet. Nicht das Gehirn, sagt z. B.
Engel ), bildet sich sein Schiidelgehiinse, sondern das Gehiiuse entwickelt sich unter

Y}  Engel, Untersuchungen iiber Schidelformen 5. 123
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dem Einflusse einer mechanischen Nothwendigkeit und das Gehirn schmiegt sich in
die Schiidelform. Dieser Ansicht diametral entgegengesetzt ist die zweite, vertreten
unter andern durch Ludwig Fick ') in seinen werthvollen Experimentaluntersnchungen
iiber Knochenformen, nach der, so weit nicht ausserhalb des Organismus liegende
Gewalten es hindern, das Hirn seine Kapsel und nicht die Kapsel das Hirn formt.
Virchow?) sagt: KEs kann nicht zweifelhaft sein, dass es sich um ein Wechselver-
hiiltniss handelt und dasz nicht etwa einseitiz das Gehirn das Knochenwachsthum
bestimmt oder umgekehrt. Der Einfluss, den beide Theile aufeinander ausiiben, muss
offenbar ein doppelter sein, ein mechanischer und ein m‘gmﬁschm-‘ wobel wir jE{lDt:]l
nicht verkennen kénnen, dass der letztere hauptsiichlich dem Gehirne zukommt, wiih-
rend der andere beiden Theilen in hohem Grade zuzuschreiben ist. Nach Lueii®)
bedingen Gehirn und Schiidel in ihren Formen sich gegenseitig, in beiden ist Ursache
und Wirkung und auch Welcker ‘) liisst die umschliessenden und wmschlossenen Theile
miteinander wachsen.

Klar ist, dass das wachsende Hirn an seiner Kapsel, wenn diese nicht vor ihm
ausweicht, einen griisseren Widerstand finden muss. Die vom Gehirn ausgehende
Spannung ist eine allgemein excentrische. Neben dieser allgemeinen machen sich aber,
worauf schon Fick®) hinwies und was durch Priiparate gleich demonstrirt werden soll,
auch locale Spannungen geliend, abhiingig vom vermehrten Wachsthume einzelner
Hirntheile,. Fiir den Erfolg sind dann ausserdem noch massgebend die Modificationen
der Widerstiinde.

Anf die ausserordentliche Ausdehnung des menschlichen SBchiidels in Folge von
infantilem Hydrocephalus braucht nur hingedeuntet zu werden. Eine verhiiltnissmiissigr
ebenfalls sehr bedeutende Erweiterung des Kaninchenschiidels wurde bei einem jungen
Thiere durch Encephalitis herbeigefiihrt.  Auf der Hohe der tidtlich verlanfenen
Krankheit wurde ein firmliches Bewegungsirresein, eine solche Fiille die deutlich
intendirten Bewegungen stirender, krenzender und hemmender Coordinationsanomalien
beobachtet, wie sie zahlreicher und complicirter mir niemals entgegengetreten sind.
Aunf Taf. VIII, Fig. 1 und 2 ist das Schiidelchen von oben und unten photographirt.
Dem Thiere war die Pfeilnalt in zu prossem Umfange ausgeschnitten worden und
statt einer neuen Naht hatte sich eine Spalte gebildet. Bis zur vierten Woche gingen
Wachsthum und Functionirung ohne weitere Stérung vor sich, dann trafen schiidliche
Einwirkungen das ungeschiitzt liegende Gehirn und es entwickelte sich nach und nach
die Encephalitis. Auf Taf. X1, Fig. 9 ist ein Kaninchen von demselben Wurfe und dem-
selben Alter abgebildet, bei dem ebenfalls die Excision der Pfeilnaht verungliickte
und eine Spalte, aber keine Hirnentziindung sich ausgebildet hatte. Das Priiparat wird
noch zu anderweitiger Verwerthung kommen, ist aber zur vergleichenden Messung

sehr wohl geeignet,

) Ludwig Fick, Neae Untersuchungen fiber die Ursuchen der Knochenformen 5. 28,
% R. Virthow, Untersuchungen Gber die Entwicklung des Schiidelgrundes 8. 95,

" Lucii, Architectur des Menschenschiidels, \

Y Welcker a, a. 0. 5. 20.

) Fick, Neue Uniersuchungen 8. @4,
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Grosster Querdurchmesser vorr Taf. VIII, Fig. 1 295 Mm.. Grisster Quer-
durchmesser von Taf. XI, Fig. 9 25 Mm..

An der Basis Taf. VIII, Fig. 2 ist der sonst dickere und poriise Theil der
grossen Keilbeinfliigel papierdiion  zusammengedriickt.  Gesichtssehiidel und Unter-
kiefer, Alles hat sich driicken und tiigen miissen. [en -\irtll‘gil.l'lg bis in seine letzten
Einzelheiten zu verfolgen, ist vor der Hand unmiiglich. Von Interesse sind noch die
grossen diinnen Zacken am Stirnbein und am Interparietalbein. Sie sind eine bekannte
Srseheinung bei fibermiissig ansgedehnten Hirnkapseln. Die Randbezirke lings der Kranz-
naht sind in Folge der Spaltenbildung weniger zur Contribution herangezogen worden.

Itas Gegenstiick zu der eben besprochenen Beobachtung bildet das sehon friiher
erwiithnte Experiment mit Abtragung des oberen Theils der beiden Grosshirnhemisphiiren.
Nach der Abtragung findet man beim mehr erwachsenen Thiere ein nach allen Rich-
tungen abgeflachtes und verkiirztes Schiidelgewiilbe. Man vergleiche Taf. VIII. Fig. &
und die unteren Profilaufnalmen in Fig. 5 uw. 6 mit Fig. 4 und den oberen Profil-
aufnahmen in Fig. 5 u. 6. Dass an den Niihten trotz des liingere Zeit verminderten
Hirndruckes die Zacken sich vollkommen ausbildeten, wurde bei einer anderen Gele-
genheit bereits betont. Ven Obliteration derselben ist keine Spur vorhanden. .

Wie also der SBchiidel durch vermehrten, wvon seinem Contentum ausgehenden
Druck iiber seine Norm ausgedelnt wird, so bleibt er durch verminderten unter
dieser zuriick.

Dem Versuche mit Abtragung der beiden Hemisphiiren wird man vielleicht
entgegenhalten, dass er nicht rein sei, dass er neben der Verminderung des Hirn-
druckes eine bedeutende Schiidelverletzung in sich schliesse. Die Erfahrung lehrt
zwar, dass bei nengeborenen Thieren derartige Verletzungen in der Regel raseh und
schim zur Heilung gelangen, aber, statt weiterer Discussion, ist es einfacher und zweck-
dienlicher, andere Experimente beizubringen, bei denen ein solcher Einwurf gar nicht
gﬁ.'m:iuili werden kann.

In meinen Experimentaluntersuchungen fiber das Nervensystem (Archiv fiir
Psychiatrie a. a. 0.) habe ich nachgewiesen, dass man durch Steigerung oder Herab-
setzung peripherischer Nerventhiitigkeit die beziiglichen Hirncentren in ihrver Ent-
wicklung firdern oder zuriickhalten kimne. Selbstverstiindlich diirfen zum vorliegen-
den Zwecke nur solehe Centralorcane in Mitleidenschaft gezogen werden, die dem
Sehiidel unmittelbar anliegen. Solehe Centren sind vor allen die Bulbi olfactorii bei
den Nagern und die Lobi optici bei den Viigeln. Dringt man durch Excision und
Anlegung von 2—3 Ligaturen das eine Nasenloch zur Verwachsung, so setzt man
damit den zugehirigen Nervus olfactorins ausser Funetion und zwingt den andern zu
vermehrter Thiitigkeit. Der von der Luft und ihrem Durchzuge abgesperrte Geruchs-
nerv verkiimmert sammt seinem Bulbus, Nerv und Centrum der offen erhaltenen Seite
dagegen entwickeln sich kriiftiger. Ueber dem atrophirten Bulbus olfactorius
verdickt sich die Schiidelwand, iiber dem llyPErtrophchhen verdiinnt
sie sich.
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Vier sehr schone Priparate dieser Art findet man anf Taf. VIII in den Figuren
7, 8 9 w 10. Auf die Mittheilung von Messungsresultaten verzichte ich, da die ein-
fache Anschauung bei der Zartheit der Objeete sicherer fiihrt, als selbst die Messung
mit Hilfe von Lupe und Micrometer.

Nimmt man einer wenige Stunden vorher ans dem Eie geschliipften Taube
die eine Retina fort, so verkiimmeri der ihr :{llgehﬁrigc Nervus opticus mit selnem
Lobus opticus und bei dem erwachsenen Thiere findet man seitlich von dem in seiner
Entwicklung zuriickgeblicbenen Lobus die SBchiidelwand um die Hilfte dicker als die
am functionirenden. Conf. Taf. VIII, Fig. 11 n 12. Der Schiidel ist durchgesiigt und

- Fig. 11 stellt die vordere, Fig. 12 die hintere Hilfte dar. Gemessen wurde an
der vorderen. Breite der Bchiidelwand links 3 Mm., DBreite der Schiidelwand
rechts 2 Mm..

Beraubt man ein neugebornes Kaninchen der Miglichkeit, sich seines Gesichts-
und Gehirssinnes zn bedienen (durch Fortnahme der Augen und Verschliessung der
nsseren Ohrgiinge) und erhiilt es ausserdem durch Isolirung in einem engen Raume
migliehst fern auch von anderen Sinneserregungen, so gelangt das Gesammthirn mit
einziger Ausnahme der Bulbi olfactorii, anf die sich das psychische Leben vorzugsweise
concentrirt und die in Folge dessen einen héhern Grad der Ausbildung erreichen,
nicht zur vollkommenen Entwicklung und bleibt in der Grisse etwas zuriick. Dem
Entspl'cﬂheud findet man beim erwachszenen Thiere iiber den Buolbis olfactoriis einen
ausgedehnteren und verdiinnten, iiber dem iibrigen Gehirne einen in der Auswilbung
etwas zuriickgebliecbenen und verdickten Schiidel. Man vergleiche die beiden Reihen
Schiideldurchschnitte anf Taf. VIII. Die aus den Figuren 15, 16, 17, 18 u. 19
bestehende gehiirt einem erwachsenen vollsinnigen, die aus den Figuren 20, 21, 22,
23 u. 24 zusammengesetzte dem sinnesdefecten {(blindtauben) Kaninchen an. Die
Bigeschnitte sind, wie ich bereits im Archiv fiir Peychiatrie bemerkt habe, miglichst
genau an denselben Stellen gefiihrt und kleine Fehler durch Nachschleifen beseitigt
worden. Die Figuren 15 u. 20 stellen die Gegend der Bulbi olfactorii dar. DBeim
normalen Thiere finden wir in Fig. 15 relativ kleinen Hirnraum und relativ dicken
Sehidel '), beim blindtauben in Fig. 20 relativ grossen Hirnraum und relativ diinnen
Bchiidel. Schon bei Fig. 16 u. 20 haben wir die Bulbusregion hinter uns und sofort
schlﬁgt. anch das Dulnpelverhiiltnins um. Fig. 16 zeigt relativ grozssen Hirnranm und
relativ diinne Knochen. Fig. 21 relativ kleinen Hirnraum und relativ dicke Knochen.
Fig. 17, 18 u. 19 stimmen mit 16 und Fig. 22, 23 u. 24 mit 21.

Die Operation, durch die man die Netzhaut zerstort, ist im Archiv fiir Psychiatrie
mitgetheilt worden. Mit zwei flach ovaliren Sehnitten, die bis zur Tunica conjune-
tiva dringen, wird die noch verwachsene Augenlidspalte umgangen, mit der Pincette
die Hautinsel gehoben, die Conjunctiva mit dem Scalpellstiele von den Augenlidern
abgestreift, Insel, Conjunctiva und Palpebra tertia mit der Scheere abgeschnitten,
der Bulbus oculi mit der Staarnadel ange:-:pie.ss!, aus der Orbita etwas harausgehc}han:

I'] "r‘nrg]_ L'illn'su_::lu di .ﬂ.ll.ﬂ'u:rkuug im Archiv (Gr ]"nJ’t].liailrie a a. 0. 8. 710
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sein vorderes Drittel mittelst der Scheere abgetragen, Linse, Glaskorper und Netzhant
heransgelassen und die Wundviinder des Aungenlides geniiht. — Etwas schwieriger ist
die Verschliessung der Meatus anditorii externi. Nachdem die finsseren Ohren an
ilren Wurzeln abgeschuitten sind, fasst man mit der Pincette den knorpeligen Ohr-
gang, streitt mit einem kleinen, nieht zu scharfen Messer die Muskeln vorsichtig ab,
dringt bis zom Trommelfell vor, schneidet den freipriiparirten Gang dicht vor dem-
selben ab und niiht die Hautwunde. Wenn man gut operirte, floss fast gar kein Blut
und blieh auch kein Rest des Ohrganges zuriick.  War letzteres doch der Fall, so
sammelt sich in dem zuriickgeblichenen Theile das Seeret der Talgdriisen nicht selten
zu sehr grossen Massen an, die mitunter auch recht stiivend werden kiimmen.

Die beschriebene Verdickung des Schiidels blindtauber, in Caspar Hauser'scher
Weise grossgezogner Thiere zeigt sich {ibrigens nicht bei allen Exemplaren in so aus-
gepriigter Weise, wie bei dem auf Taf. VIII. Je freier liegend und ausgedehnter das
Gebiet ist, welches von der Druckverminderung betroffen wird, desto unbestimmter
und verwischter, je enger dagegen begrenzt und eingeschlossener, desto ausgiebiger
und mehr in die Augen fallend gestaltet sich die Schiidelverdickung. Doch ist das
Verhiiltniss vielleicht auch nicht so ganz einfach als es hier angenommen wurde und
wiire es nicht unmiiglich, dass fiir den letzteren Fall auch noch andere Momente als
der verminderte Druck des Gehirns concurriren.

Die Viigel sind Gesichtsthiere und die Fortnahme beider Augen ist fiir sie von der
eingreifendsten Wirkung. Das Gehirn entwickelt sich mangelhaft und die Thiere werden
l;]U[l:simli;. Auf Taf. VIII, f."'ig, 13w 14 1st der Schiidel einer erwachsenen Taube dul‘g&-
stellt, der bald nach dem Auskriechen ans dem LRie beide Augen entfernt worden waren.
Leider ist der Schnitt nicht genan so ausgefallen, wie der bei Fig. 11 u. 12 und nur die
hintere Hiilfte konnte durch Schleifen so weit eorrigivt werden, dass ihre Vergleichung
mit Fig. 12 zuliissig ist. Wiihrend Fig. 12 einen Querdurchmesser von 21,5 und einen
Hihendurchmesser von 21 Mm. hat, ergibt die Messung des Priiparates von Fig. 14
einen QQuerdurchmesser von 19,5 und einen Héhendurchmesser von 19 Mm. '), dafiir
sind jedoch die Knochen des Schiidels 14 dicker wie die des Schiidels 12, obgleich
allerdings der Unterschied nicht so bedeutend ist, als ich ihn erwartet hatte.

Nach den mitgetheilten Versuchen scheint es schon jetzt keinem Zweifel mehr
zu unterliegen, dass das Gehirn bei der Entwicklung und Gestaltung des Schiidels
wesentlich betheiligt ist und dass ein vollkommen ausgebildeter Schiidel zur noth-
wendigen Voraussetzung ein vollkommen ausgebildetes Hirn hat. Aber kein Expe-
riment ;__f'LLt ¢s, das schoner die bis in's Kleinste und Feinste wirkende Gestaltungs-
kraft des Gehirns nachweist, als die Fortnahme eines oberen Hemisphiirenlappens, Der
bei der Fortnahme beider allenfalls zuliissige Einwand fiillt bei einseitiger fort, denn,
wiihrend bei jener das Gewillbe in Betracht kam, haben wir es bei dieser zuniichst
mit der Basis zu thun, die durch den Schnitt gar nicht beriihrt wird.

(" Die beiden operirten Tauben waren vom derselben Brut. Ueber mebr Priparate dieser Art vorfiige ich

2 meinem Bedavers micht
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Anf Taf. X, Fig. 1 u. 2 finden sich die sehr gelungenen Abbildungen der Basis von
zwei erwachsenen Kaninchenschiideln. Den Thieren, von denen sie herstammen, war 2
bis 3 Tage nach der Geburt der obere Theil der linken Hemisphiive abgetragen
worden und bei beiden war die Knochenwunde ohne Bildung einer Spalte geheilt.
Folge der Abtragung war, dass das zuriickgeblicbene Gehirn in den leeren Raum
hineinwuchs. Seine unteren Theile, eingeschlossen von den Gruben der Schiidelbasis, scho-
ben die Wiinde dieser vor sich her, so dass die Basis in hohem Grade scoliotisch
wurde, von der andern Beite drang aber aunch der Bchiidel, dem geringeren Wider-
stande entsprechend, nach innen vor und es iiberbriickte sich in der Hiilfte, die ihres
Inhaltes zum Theil beranbt worden war, der Suleus sphenoidalis zu einem formlichen
Canalis sphenoidalis. Zur besseren Veranschaulichumg des Vorganges wurde auf Taf. I,
Fig. 13 auch noch die Zeichnung der unteren Fliiche eines in der angegebenen Weise ver-
stitmmelten Gehirns wiedergegeben, welches nach Aufbrechung der Basis aus dem Schiidel
Tat. X, Fig. 3 herausgenommen war. Bei dieser Art der Herausnahme, durch die
das fiir mich wichtige Gewiilbe des Schiidels erhalten wurde, musste freilich Pons,
Medulla oblongata und Kleinhirn geopfert werden, anch hat das Priiparat durch lin-
geres Liegen und Schrumpfen in Aleohol gelitten, liisst aber nichtsdestoweniger sehr
deutlich seine Verschiebung wahrnehmen. (Mit der linken grossen Hemisphiire war
anch, was ich beiliiufic bemerke, in nicht beabsichtigter Weise der linke vordere Hiigel
_ des Corpus quadrigeminum abgetragen, wodurch, wie man auf der Zeichmung sieht,

eine halbe Atrophie des entgegengesetzten Nervus opticus herbeigefiihrt wurde.)

Die wirklich schonen Priiparate (Taf. X, Fig. 1 u. 2] gestatten keinen Zweifel
daran, dass unter Umstiinden das Gehim seine Kapsel forme und dennoch liefert das-
selbe Experiment mit Abtregung einer Hemisphiire einen nicht minder vollwichtigen
Beweis fiir die Richtickeit des gegentheiligen Batzes, dass die Kapsel das Gehirn forme.

In Taf. X, Fig. 3 u 4 sind die Gewilbe zweier Schiidel dargestellt, bei deren
Thieren dieselbe Operation vorgenommen war, wie bei denen der Schiidel Fig. 1 u. 2.
B0 verschoben im Innern die Basis ist, die Gewiilbe selbst lassen, abgesehen von einer
sehr unbedeutenden Abflachung der linken Seite keinerlei Abweichung ihrer Confi-
guration von der Norm erkennen”). Nichtsdestoweniger hat sich das Gehirn, wie sich
bei genauerer Untersuchung herausstellt, auch an seiner Convexitit in hohem Grade
versehoben, aber wilhrend es an der Basis die entgegenstehenden Wiinde der Schiidel-
gruben vor sich herdriingte, glitt es am Gewilbe, dem geringeren Widerstande nach,
einfach auf die linke Beite hiniiber, sich selbst accomodirend, ohne die Knochen-
form zu alteriren’).

'} Die Bcoliose des Schidels Taf. X1, Fig. 11, (chenfulls Abtragung der linken Homisphiire) rihrt von der
Yerletzung des KEnochens, einer Erndbrungssifrung an der Kranzoaht her.

" Uebrigens verkenne ich nieht, dass der in der Darstellung hervortretende Gegensatz in den beiden Vor-
gingen an der Buasis und dem Gewidlbe eigentlich kein Gegenzatz st

* - Beim Menschen sind Yersehichungen missigen Grades cine  relativ hiiufige Erscheinung,  Zuweilen
arrgichen sie jedoch (nach Zereifrung grisserer Hirntheile durch embryonale Erkrankung) eine Ausdehnung
die wuch wolil cinmal verkannt werden kaomo.  Ohne ‘-'1;|$E||:iq_:||-||||_5' lisst =ich # HB. die |[i|'ng|;;:=f.|||:|t|1; in
dem von Hecker wnd Bubl in der Monatsschrilt fir Gelurtskunde Bd, XXXI, Heft 6 vertiffentichien Falle

]
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Man kann auch statt des oberen Theiles einer Hemisplire des grossen Gelirns
die ganze Hemisphiire wegnehmen. Im Archiv fiir 1}5}'[:“!1{]*5-3 a.a. 0. 8709 empfaﬁl‘
ich als ersten Act dieser Uperation, so tiet als zuliissig einen horizontalen Schnitt anf
Leiden Seiten durch das Schidelehen bis zor Sutura lambdoidea zu fiihren und um
diese Naht die geltste Decke nach hinten zuriick zu schlagen. Desser ist es jedoch,
den Schunitt nur einseitig zu fithren und die aufgehobene Hiilfte um Stirn- und Pfeil-
Naht umzuklappen. Der zweite Act der Operation besteht alsdann darin'), dass man
die freigelecte Grosshirnhemisphiire miglichst tief abtriigt und damit die ihr znge-
hivige Vierhiigelhiilfte, die zur weiteren Orientirang dient, zn Gesicht bekommt. Die
Blutung ist stark. Man wartet cin wenig, bis sie steht und das Gerinnsel entfernt
werden kann, geht dann mit dem Daviel'schen Liffel unter die hintere Wilbung des
Lobus pyriformis, hebt sie etwas in die Hihe ond driingt sie nach aussen anf den.
Schiidelrand, geht dann mit dem Liffel um den durch diese Manipulation freier gewor-
denen Thalamuns herwm, dringt, so viel als nur eben miiglich vom Corpus striatam
erhaltend, in dieses ein, trennt die noch weiche Hemisphiire von ihm ab und hebt sie
aus der Schiidelhithle vollends herans. Die umgeklappte Schiideldecke wird wieder
in die frilhere Lage gebracht, eingepasst, die Haut vorsichtip dariiber gezogen und
zugeniht. Alles ptlegt rasch und gut zu heilen und die Thiere entwickeln sich, ohne
dass man irgendwelche Storung i der Bewegung, in den verschiedenen Sinnesthiitig-
keiten oder ihrem psychischen Gebahren zu entdecken im Stande ist. Tidtet man sie,
nachdem man sie 4—8 Wochen oder auch linger hat leben lassen, so atellt sich
derselbe Sectionsbefund, wvur in erhithtem Maasse, wie bei partieller Exeision heraus.
Neu jedoch ist die Ansammlung grisserer Quantitiiten von Serum dort, wo Gehim
und Schiidel miteinander nicht in Beriihrung getreten sind und tritt in diesem Befunde,
der Unzuliinglichkeit der Accomodation, ein noch gewichtigeres Argument fiir
die relative Selbststiindigkeit sowohl des Gehirnwachsthums als des Schiidelwachsthums
cinem entgegen, als es schon in der Gegenseitigkeit der Accomodation gefun-
den werden musste.

Cap. 2.
Gegenseitige Abhiingigkeit des Hirnwaehsthums und Schiidelwachsthums.
Angriffe anf den Schiidel
Der Angriff wurde bisher auf das Gehirn gefiihrt, lisst sich aber auch gegen
den Schiidel richten. — Bekannt ist die Gewohnheit der Flachkopfindianer in Nord-

von anvellSommenar L"}'ql'l-.n.ili.; gar nicht erkliren. Fast die ganze linke fi-nl--.;]ni.'llllﬂlmi.-iFl]li.ih.' war merstirt
und die rechte wurde in den freigewordenen Sehiidelraum nach links hiniber ;;E*-(‘J:ulll‘:n.- Nocn instructiver
ist das schon friher erwilinte lliotengehirn. Die rechte Grosshirnhemisphiire hat nach vorn eu die links
formlich wmwach=en, schicht sieh aaf Seren Basis hindber, nimmt Leide Bulbi olfactorni (deren Ent-
wickelung selbststindig vor sich geht) aof wnd dringt die Arteriae Corporis eallosi so fiber sich har, diass
diese erat oben guf der Convexitat aber den Hand der rechten |Ir|-|:|;i!,|_1||ii.n,' h:inn'vl,:g die grosse “i"‘lu'mltﬂ
erreichen.

Y Dei der engen Verbindung, in der die Experimente fiber dos Nervensystem und das Schidelwachsthum mit
ecinander stehen, lassen sich einige Wiederholungen kaum vermeiden.
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amerika, einiger eingebornen Stimme in Mexico und Peru, der DBewohner einiger
Departemente im stidlichen Frankreich, durch Bretter, Compressen, Binden, Hauben

- Anomalien der Kopfformen zn erzielen. Versuche, welche ich nach dieser Richtung bei

Kaninchen anstellte, misslangen, trotzdem dass die einschniirenden Biinder von der
eigenen Kopfhaut gebildet wurden, also nicht abgestreifi werden konnten. Der Quere
nach wurden iiber den ganzen Kopf bis zu den Winkeln der beiden Unterkiefer zwei
parallele, 5 Mm. von einander entfernte Hautschnitte gefiihrt, die so gebildeten Briicken
in der Mitte durchgeschnitten, die Lappen frei priiparirt, auf jeder Seite um 7 Mm,
ge];ij_rzt} nach oben zusammengezogen und unter sich und mit den iibrigen angren-
zenden Hautriindern, durch Ligaturen vereinigt. Die Operation selbst fiel ganz
nach Wunsch aus, aber das anfiinglich sichtlich einschniivende Band dehnte sich sehr
bald und nicht lange dauerte es, so war von einer Einschniirung nichts mehr wahr-
zunehmen.

Eine andere Art der Vermehrung der Druckwirkung des Schiidels lernten

~wir bereits bei den durch Unterbindung  der Carotiden herbeigefiihrten partiellen

Atrophien kermen.

Die Schiidelniihte sollen durch den Hirndruek gespannt erhalten werden und
Fick ") behauptet, Nahtverschmelzungen kinnten nur dann und dort sich aushilden,
wann und wo der Hirndruek zu wirken anfgehort habe. Aueh Hagen®) ist der Ausicht,
dass die friilke Verwachsung der Niihte ein Zéichen sei, dass das Gehirn nach gewissen
Richtungen hin sein Wachsthum eingestellt habe. — Dass bei wachsenden Gehirnen
die Niihte, die ein Theil der Schiidelkapsel sind, mit dieser in einer gewissen Spannung
erhalten werden, wird nicht zu bestreiten sein. Andererseits wird man schiwerlich
irgehen, wenn man sich diesen Druck nicht als cinen sehr bedeutenden vorstellt.
Selbst wenn sich relativ selir breite Spalten im Schiidel eines neugebornen Kaninchens
ansbilden, tritt darnm noch lange nicht das Gehirn durch diese nach aussen; ja man
darf sagen, dass es, so lange sein Druck ein normaler bleibt, niemals durch die-
selben sich vordringt, Taf. XI, Fig. 9 ist ein Schidel mit einer sehr breiten Spalte
abgebildet, durch die das Gehirn sich nicht vorgewilbt hatte. Aber unrichtig ist die
weiter geliende Fiek'sche Behauptung. Dieses wurde schon von Virchow in den von
Fick selbst citirten Avbeiten nachgewiesen. Nicht blos zu einer Zeit, wo das Gehirn
seine normale Grisse bereits erreicht hat, sehen wir die Niihte noch fortbestehen, wir
sehen dieses in einzelnen Fiillen bis in's hohe Alter, selbst nachdem das Gehirn schon
zu schrumpfen begann und statt seiner eine serdse Fliissigheit den zu gross gewor-
denen Schiidelraum fiillen musste. Vielleicht darf ieh hier nochmals an das Expe-
riment erinnern mit Abtragung der beiden oberen Hemisphiirenlappen und Erhaltung
der schiimsten Niihte in dem nach allen Richtungen abgeflachten Schiidelgewilbe.

Gehen Lings einer Naht die Bildungselemente zu Grunde, wird mithin an
dieser Stelle das Wachsthum mehr oder weniger beeintriichtigt und durch diese Beein-
triichtigung die Ausweichung resp. Erweiterung des Schiidels erschwert, tritt also (mit

N Weuo ':ntursul:-hamgl.-.u B, 20,
Y Psychiatrische Zeitschrift 1855 8. 43,
n*
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andern Worten) dem wachsenden Gehirne ein grisserer Widerstand entgegen, als die
Norm mit sich bringt, so weicht sofort das Gehirn aus und unter dem dureh den localen
Widerstand leise gesteigerten allgemeinen Drucke kommt es zu den bekannten Com-
pensationserweiterungen.  An allen Kaninchenschiidelpriiparaten , bei denen das Rand-
wachsthum lings einer Quernaht, beispielsweise der rechten Kranznaht, gelitten hatte,
sielit man daher das Gehirn aus der nieht mehr in normaler Weise erwelterungs-
fiihigen rechten Seliidelhiilfte iiber die Scheitelnaht weg sich in die linke hiniiber
schieben und aut diesem Wege Falx cerebri und Sinus longitudinalis einfach vor sich
herdifingen. Anf dem Tafl II, Fig. 4 abgebildeten Schiidel habe ich mit dem Messer
gleich nach Tidtung des Thieres den Verlanf des durchscheinenden Liingsblutleiters
eingeschnitten, was, wie ich mich spiiter iiberzeugte, insofern fibertliissig ist, als
man bei jedem, anch macerirten, Schiidel an der zwischen die beiden Grosshirnhemi-
sphiiven sich einsehmiegenden Knochenleiste sowie an den zwei ihr parallelen, flachen,
fiir die Aufnalhme der bekannten schwachen Liingswindungen bestimmten Rinnen sofort
ither die semerzeitige Lagerung des Gehirnes sich orientiven kann. Ueher die {Jmnpenaa-
tionserweiternngen wurde schon im ersten Abschnitte, wenn auch mit kleinen Uebex-
griffen iiber seine Grenzen, Manches beigebracht. Sie bilden, wie die Verkiirzungen,
ganze Reihen, beginnen an denjerigen Randbezirken des von einer Ernihrungs-
stirung  befallenen Knochens, die wvon dieser Stirung verschont blieben, gehen
dann weiter und erstrecken sich iiber alle nieht in dem Bamne der Cranlostenose
celegenen Theile des Schiidels. Ieh erinmere an die Fig. 8 der Taf. V. Hervorge-
hoben wurde der Virchow'sche Batz, dass die E-weiterung in der Richtomg der syno-
stotischen Naht erfolge und hinzugefiigt, dass er, wie sein Genosse, der den Gang der Ver-
kiirzung formulirt, einer gewissen Modification bediirfe. In letzterer Bezichung erlaube jeh
mir nochmals auf Fig. 8, sowie auf Fig, 4 der Taf. V, in denen die HGhendureh-
messer verliingert erscheinen, hinzuweisen, dann aber anch die Messung der Fig. 10 von
der Mitte des Keilbeinkiirpers aus nach allen Richtungen zn empfehlen. Lehrreich in
Fillen von partieller Verkiirzung mit compensatorischen Erweiterungen ist dann noch
die Vergleichung der einzelnen Knochen beider Seiten untereinander, bei denen
jedoch im Grossen und Ganzen das Auge fiir sich allein fast bessere [lienste leistet,
als wenn man Zirkel und Maassstab heranzieht.

Dass iibrigens vom Gehirn bei seinem Vordringen anscheinend ziemlich grosse
Widerstiinde mit Leichtigkeit fiberwunden werden, sahen wir schon an der Unter-
kiefer - Photographie mit ihrer heruntergedriingten, rechtsseitigen Gelenkfliiche ant
Taf. VI, Fig. 16.

Nach Engel') hat die Natur die Frage, welche Gestalt ein Schiidel annehmen
miisste, dessen Niihte sich friihzeitig verknochert haben, dessen Knochen aber dabei dick
und widerstandsfiihig geworden, durch die Bildung so manchen Idiotenschiidels heantwortet.
Die Sache ist nieht so einfach. Dass eine verkiimmernde Schiidelstelle dem Gehirn-
wachsthum nicht forderlich ist, steht fest, (das Gehirn wiirde sonst picht unter ihr
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ausweichen und den geringeren Widerstinden entgegenwachsen), aber wenn man beriiek-
sichtigt, dass die Niihte an und fiir sich unbetheiligt beim Wachsthume sind, dass die
Knochen nicht nur an ihren Riindern, sondern auch von ihren Flichen aus und ansser-
dem interstitiell wachsen, welcher kolossalen Ausdehnung der Schiidel bei kindlichem
Wasserkopfe fiihig ist; bedenkt, in wie sufficienter Weise nach Unterbindung der Caro-
tiden die Foramina transversaria (Taf. VI, Fig. 12 u. 13), die spiiter doch ringsum geschlos-
sene, mit keinerlei Naht versehene Knochenrihren bilden, der Vergrisserung der Ver-
tebralarterien sich accomodiren; erfahren hat, welche gewaltigen Dimensionen bet
mangelhatter Heruusschiillung des Gehirganges (Experiment mit dem blind - tanben
Kaninehen) der knidcherne Theil desselben durch Anhiinfung des Driisensecretes annch-
men kann; sich endlich an Fig. 10 der Taf. V [Durchsehnitt der Scheitelbeine) iiberzeugt,
wie der Schiidel im Bereiche seiner Stenose durch den Druck des Gehirns, trotz der
Erhaltung des Flichenwachsthums, sich verdiinnt, also ausgedehnt hat: so wird
man sich nicht ohne Weiteres versncht fiihlen, diese von Engel der Natur in den
Mund gelegte Antwort als eine zutreffende anzuerkennen und bei einem Idiotenschiidel,
an dem die Nilhte mehr oder weniger obliterirt sind, diese Obliteration einzig und
allein fiir den Idiotismus verantwortlich zu machen.

Eine dritte Art zu experimentiren besteht in der Verminderung des Schii-
deldruckes durch Anlegung von Spalten. Man vergleiche Taf. VII, Fig. 1 u, 2.

Bei einem neugebornen Thierchen wurde horizontal um die Hiilfte des Bchiidels
herum ein Schnitt durch Scheitel- und Stirnbein gefiihrt, bei einem andern ein Strei-
fen parallel der Pfeiinaht ans dem Scheitelbeine heraunsgeschnitten. Bei beiden Thier-
chen entwickelte sich eine Bpalte. Keimem Zweifel diirfte es unterliegen, dass die
Spalte der vom Gehirn ausgehenden Spannung ihrve Entstehung verdankt, dass aber
anch andererseits dort, wo die Spalte sich befindet, der Widerstand des Schiidels ein
geringerer ist. Die Spalten befinden sich auf der linken Seite. Hier ist die Wilbung
des Sechiidels in der That aunch ein wenig stiitker; die Scheitelbeine der rechten Seite
sind in ilrer Entwicklung zuriickgeblieben und Pfeil- und Stirnnaht bilden einen
Bogen, dessen Concavitiit nach links gerichtet ist. Dennoch ist, abgesehen aller-
dings von der eben angefiihrten etwas stirkeren Wolbung die sesammtconficuration
der beiden Schiidel eine nahezn normale. Im Wesentlichen dieselben Resultate kowm-
men zom Vorschein — immerhin Spaltenbildung vorausgesetzt — wenn auf der ver-
letzten Seite der obere Theil der Grosshirnhemisphiire heransgenommen wurde. Taf, VII,
Fig. 3 u. 4. Auch Taf XI. Fig. 9 und die frither an dieses Priiparat gekniipften
Bemerkungen passen hierher.

Weiterer Experimente wird es nicht bediirfen. Durch alle in Cap. 1 und 2
vorgefiihrien ist, wie mir scheint, mehr als geniigend nachgewiesen, dass gleichzeitig
der Schiidel die Hirnform und das Hirn die Schidelform beeinflusst. Gehirn und
Bchiidel sind eben von Anfang an, fast michte ich sagen, aufeinander gerichtet,
wachsen mit und durcheinander, tragen aber nichtsdestoweniger die Grundbedingungen
ihrer Gestaltung in sich selbst.
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Cap. 3.
Relative Belbststiindigkeit des Schiidelwachsthums sowie des Wachs-
thums anderer Knochen.

Gehirn und Schiidel tragen, sagte ich, trotz ihver gegenseitigen Abhiingigkeit
die Gi'lmdhﬁa{'lingltn;-rn:u threr Gestaltung in sich selbst.  Eine nicht kleine Anzahl von
Beobachtungen die in den beiden ersten Capiteln enthalten sind, spricht fiir die Rich-
tigkeit dieses Satzes. Hier erinmere ich nur an die Fortnahme einer ganzen Gross-
hirnhemisphiire mit ihrer Ansammlung von Serum an den Stellen, wo Gehirn und
Schiidel mit einander nicht in Beriihrung traten. Wiedernm noch instructiver ist das
bereits zwei Mal citirte ldiotenkiipfehen. Sein Schiidel ist auffallend normal rebildet.
Auf dem mittleren Theile seiner Dasis liegt das walzenfirmige von seiner Dura mater
ziemlich fest umschlossene, in seinem Wachsthume in hohem Grade zuriickgebliebene
sgrosse Gehirn®“ Der Raum zwischen Dura mater und innerem Perioste des Schii-
dels ist mit Sernm gefiillt. Die seitlichen Gruben an der Basis des Sehiidels sind in
einer Weise aunsgebildet, die kaum von der normalen sich unterscheiden liisst und
doch liegt kein Gehirn in ihnen. Die Zeit, in der die embryonale Storung des Hirn-
wachsthums sich einstellte, liisst sich zwar schwer bestimmen. Es ist niclhit unwahrschein-
lich, dass in den ersten Monaten Gehirn und Gruben sich cinander entsprachen, aber
Monate lang (das Gehirn hat einen grissten Querdurchmesser von nur 39 M., wiihrend
der orisste Querdurchmesser des Bchiidels ohne Weichtheile 89 Mm. 'lll[:ﬁﬁtl] war dieses
sicher nicht der Fall und es lisst sich daher der Gedanke nicht abweisen, dass die
durch daz Serum bedingte Spannung geniigt hat, den Schiidel trotz der rodimentiiren
Entwicklung des Gehirns zn einer relativ normalen Gustu]umg relangen zu lassen.
Wiire diese Aunffassung eine richtige, so wiirde allerdings die friiher festrehaltene und
gewiss nicht der thatsiichlichen Begriindung entbehrende Hypothese vou der Beden-
tung der Gehirnform fiir die Ausgestaltung ihrer Kapsel einer nicht unwesentlichen
Reduetion bediirfen, andererseits aber hiitte die Natur durch ein Experiment, wenn
ich mich so ausdriicken darf, einen DBeweis fiir die relative Selbststindigkeit der Schii-
delentwicklung (relativ insofern, als deonoch eine gewisse E]}mnnmg voransgesetzt
wird) geliefert, wie die Wissensehaft ihn zu liefern bis jetzt nicht im Stande war.

Der Ausdruek, Gehirn und Schiidel tragen die Grundbedingungen ihrer Gestalt
in sich selbst, bezieht sich auf das neugeborene Thier, geht iiber die Zeit der Gebuit
zuniichst nichit hinaus. Erst miissen sie da sein, bevor sie sich nach den ihnen imma-
nenten Bedingungen weiter entwickeln kinnen. Das Wort ,immanent* ist ganz unver-
fiinglich und innere und iussere Bedingungen sind und bleiben beide Gegenstand der
Beobachtung und Untersuchung.

wAber es geniigen uns doch die vorliegenden Thatsachen, (Fick: Ueber die
Ursachen der Knochenform 8. 22) der einmal gegebenen Sceletsubstanz jede organo-
plastische Eigenkraft abzusprechen und im Gegentheile anzuerkennen, dass in dem
Umbaue des Scelets ans zeiner fitalen Form in die vergrisserte Dimension der Defi-
nitivform dem Scelete selbst keine andere Eigenkraft zukommt, als dass die Matrices

i




39

desselben histoplastische Intensitiiten besitzen, kraft derer sich die fitale Sceletform
nach allen Riclitungen hin bis zu ihrer endlichen Erschépfung vergrissert in dem Grade,
als sie keinen Widerstand an Organen findet, deren histoplastische Kriifte grijsser sind
als die ihrigen*. Auch nach wiederholter Durchlesung dieses Satzes, dessen relative
und tiefsinnize Berechtigpung ich durchaus nicht verkenne, glanbe ich ruhig weiter
gehen zu kimnen und da es sich hier um etwas handelt, was nicht blos den Schiidel,
sondern jeden Knochen betrifft und die an irgend einem Knochen gemachten Beob-
achtungen jedem andern zugut kommen, theile ich zum weiteren Belege fiir die rela-
tive Selbststiindigkeit des Wachsthums der Schiidelknochen und die Existenz innerer
Bedingungen ihrer Gestaltung einige an anderen Knochen gemachten Experimente mit.

~ Exarticulirt man einem nengebornen Kaninchen ein Vorderbein im Schulter-
gelenke, so legt man damit alle Muskeln, die vom Schulterblatte zum Beine gehen,
nahezu lahm. Mit der Functionsbeschriinkung wird ihre Entwicklung beschriinkt.
Nicht sich vollstiindig entwickelnde Muskeln wirken, wie wir das spiiter recht schiin
sehen werden, allerdings auf die Gestaltung der durch sie bewegten Knochen zuriick,
aber letztere eutnm]«.eht sich doch und behaupten unter allen Umstinden, ich kann
keinen andern kurzen Ausdruck finden, ihve Grundform. Man vergleiche die beiden
Schulterbliitter eines in der angegebenen Weise operirten Kaninchens auf Taf. X,
Fig. 5 u. 6.

Ein anderes Experiment, das urspriinglich zu einem anderen Zwecke gemacht
wurde, aber doch auch hier sich verwerthen lisst, ist folgendes.

Ein Assistent hiilt das zu operirende Thierchen. Vom Schultergelenk ange-
fangen wird lings des oberen Randes des Schulterblattes ein Schnitt gefithrt, der mit
der Hant die Muse. basio-humeralis, levator scapulae und cucullaris trengt. In der
Tiefe erscheint der Plexus brachialis. FEin zweiter Assistent zieht am Beinchen das
Bchulterblatt ab- und riickwiirts, gleichzeitiz mit einem Finger der andern Hand von
der Achselhiihle aus den Plexus in die Hihe driingend. Vorsichtig, ohne die Gefiisse
zu fassen, werden Schlingen um die einzelnen Nervenstiimme gelegt und geknotet,
die Nerven dicht an der Wirbelsiiule abgeschnitten und damit sie nicht wieder ver-
wachsen, mittelst der Schlingen in den Wundwinkel gezogen und dort eingeniiht. Die
Operation ist nicht gerade sehr leicht. Nach 4 —5 Tagen, innerhalb derer die Wunde
geniigend geheilt ist, wird die Haut des Unterschenkeis ihrer ganzen Liinge nach
gespalten, mittelst einer Scheere der Unterschenkel dicht unter dem Ellenbogen und
dicht iiber dem Fussgelenke durchgeschnitten, ans dem Hautschlauche heransgenommen
und die Wunde zugeniiht. Trotzdem dass in dieser Weise das Fiisschen vom iibrigen
Organismus fast giinzlich getrennt ist und nur noch durch einige Hantgefiisse mit ihm in
Verbindung steht, eine Function daher absolut unmiglich ist, wiichst dasselbe fort und
simmtliche Knochen lassen bei der Todtung, wenngleich sie in der Grisse etwas
auriickblieben, ganz dieselben Formen beobachten, die sie hiitten, wenn sie gebrancht
worden wiiren. Man vergleiche Taf. X, Fig. 19 u. 20 mit Fig. 17 u. 18.

Dem ersten (weniger schon dem zweiten) Experimente llS"i-l- sich indessen und
zwar nicht ganz mit Unrecht der Vorwurf machen, die Muskeln seien zwar ausser Fune-
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tion gesetzt und verkiimmert, aber doch nieht ganz und gar fortgenommen. Einem
dritten Kaninchen ') wurden daher nach Spaltung der Haut lings des ganzen rechten
Unterschenkels siimmtliche Weichtheile auf’s :sul‘gﬁi_]tigﬁm von der Ulna und dem Radius
getrennt und dann entfernt.  Die nackten Knochen blieben zuriick. Die Wunde heilte
sehr rasch und das heranwachsende Thierchen ging spiiter ant dem operirten Beinchen
wie auf einer Stelze, wobei das Fiisschen mit seinem Riiecken den Boden beriihrte.
Nach erfolgter Tédtung fand sich an einer Stelle, wo beide Perioste etwas verletat
worden waren, eine unbedeutende Synostose zwischen Ulna und Radius vor, der Unter-
schenkel ist ein wenig in seiner Entwicklung ;mriii‘l-.‘.gl:hlivl:ml, auch in Fulgﬁ davon, dass
er mit dem Riicken des Fusses anftrat, etwas anders gebogen, im Grossen und Ganzen aber
trotz alledem anffallend normal gebildet. Man vergleiche Taf. X, Fig. 8 mit Fig. 7,
in der die linken Unterschenkelkuochen desselben Kaninchens wiedergegeben simd.

Dei zwei neugebornen Kaninchen wurde der linke Unterschenkel exarticulirt
Eine neue Gelenkkapsel bildet sich und nimmt alle Maskeln auf, die zur Bewegung
des Unterschenkels dienen. Da die Innervation der Muskeln nicht ganz aunfhirt und
diese sich contrahiren, =o hiitte man eine gewisse Berechtizung zn vermuthen, unter
dem Drucke der Kapsel werde sich das Gelenkende abrunden und beim erwachsenen
Thiere eine mehlir halbkugelttrmige Gestalt zeigen, Man findet aber nach der Tédtung
ein relativ normales Gelenkende mit Trochlea, Fossa supratrochlearis anterior umd
posterior und Condylus medialis -und das Einzige, was zugegeben werden muss, ist,
dass die Formen nicht so bestimmt und vollkommen klar sich ausgebildet haben, wie
sie dieses unter dem Drucke und der Sehleifung von Seiten des Unterschenkels gethan
haben wiirden. Man vergleiche Taf. X, Fig. 9 u 11 (normale Seite) mit Fig. 10
u. 12 (operirte Seite) ebenso Fig, 15 u 15 mit Fig. 14 u. 16. Dasselbe Resunltat wird
erreicht, wenn man den Oberschenkel oder die Seapula exartienlirt. Im ersten Falle
entwickelt sich die Cavitas glenocidea, im zweiten die Gelenkfliiche des Humerus in
fast normaler Weise.

Cap. 1.
Einfluss der Sinnesorgane auf das Schidelwachsthum.

Auf die Experimente mit dem Bulbus olfactorius und dem Lobus opticus komme
ich nicht melr zuriick. Nieht weniger muss ich in Ermangelung weiterer Unters
suchungen das Capitel auch nach anderen Richtungen hin beschriinken und nur der
Bulbus oeuli, das fiir die Schiidelgestaltung allerdings wichtigste Sinnesorgan, wird
zur Besprechung gelangen.

Auf Taf, IX, Fig. 1, 2 u. 3 sind drei Schiideldurchschnitte erwachsener Kanin-
chen photographirt, deren erstes normal, deren zweites seiner beiden Augen, deren
drittes seines rechten Auges beraubt war., Den Bulbus hatte ich nicht enucleirt, son-
dern mich begniigt, sein vorderes Drittel abzutragen und seinen Inhalt zu entleeren; auch
waren die Augenlider einfach gespalten und nicht zusammengeniiht worden. Als Folge
erkennt man alsbald, dass in Fig. 2 beide Orbite und in Fig. 3 die rechte Orbita

'y Dwer Plexus brachialis blich unverlerat,
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zusammengeriickt und verkleinert sind. Schon tritt auch ziemlich deutlich in Fig. 3
die Asymmetrie der zur Aufnahme der Geruchskolben bestimmten Theile hervor.

Von viel grisserer Miichtigkeit sind die Folgen der eigentlichen Enucleation.
Taf. IX, Fig. 4, 5, 6, 7 u. 8 stellen verschiedene Amnsichten des Schiidels eines
Kaninchens dar, dem gleich nach der Geburt der linksseitige Bulbus oculi herauns-
genommen worden war. Ab- und Einwiirtsdriingung des Arcus supraorbitalis und des
Hamulus vom Os lacrymale riihren vom Druck der zusammengeniithten verkiirzten
und durch die Vernarbung nach innen gezogenen Augenlider her. Sie treten, nur
nicht in dem hohen Grade, auch damn ein (Taf. IX, Fig. 13), wenn der Bulbus oculi
erhalten und ein einfaches Ankyloblepharon (beiliinfiz bemerkt, der beste Schutz des
Auges bei der Trigeminus- Durchschneidung) herbeigefiihrt wurde.

Verticaler Durchmesser ') der rechten Orbita 17,5 Mm., verticaler Durchmesser
der linken Orbita 11 Mm.. Horizontaler Durchmesser der rechten Orbita 20 Mm.,
horizontaler Durchmesser der linken Orbita 17 Mm. Der rechtsseitige Arcus zygo-
matiens ist lang 29,5 Mm., der linksseitige 26 Mm.. Was letzterer an Liinge ein-
gebiisst hat, hat er (Ausdruck seiner sog. Wachsthumsintensitiit) in seinen fiibrigen
Dimensionen einigermassen ersetzt. Iler rechtsseitice Arcus zygomaticus ist 6,5 Mm.,
der linksseitige Arcus zygomaticus dagegen 7,5 Mm. hoch.

Der Unterschied der beiden Orbitae ist also ein sehr bedeutender und wir
werden demgemiiss nicht erwarten, dass die Verengung der einen ohne weiteren Einfluss
auf den iibrigen Schiidel bliebe. Am deutlichsten sehen wir das Vorriicken der hintern
Theile des Schiidels nach vorn und das der vorderen nach hinten in den Figuren 4
. 5. Man vergleiche in Fig. 4 die Temporalvorspriinge der Ossa parietalia (an der
Sutura coronalis) und die lateralen Spitzen der Nasenbeine (am Stirnbein] links und rechts.
Ihre Entfernung von einander betriigt auf der rechten Seite 20,3 Mm., auf der linken
Beite 19 Mm.. Man vergleiche ferner in Fig. 5 die Processus alveolares und pterygoidei.
Entfe.rnung des vordersten Alveolarrandes von der Incisura pterygoidea rechts 15 Mm.,
dieselbe Entfernung links 17 Mm.. Selbst Stirn- und Pfeilnaht bilden einen, wenn
anch sehr schwachen, mit seiner Concavitiit nach der operirten Seite gerichteten Bogen.

Ludwig Fick?) ist der Ansicht, dass der Wegfall griisserer Muskelparthien, sowie
des Augapfels anf den Uebergang der Sceletform aus der fitalen in die Definitivform
zwar sehr wesentlich modificirend einwirke, dass aber diese Modification sich nicht
durch das ganze Scelet, sondern nur auf einzelne Theile desselben beschriinke, dass
z. B. nach Fortnahme des Auges der Binnenraum des Schiidels keine wesentliche Asym-
metrie zeige®). Ein Blick anf Taf. IX, Fig. 8, die das Innere des Schiidels zur
Anschanung bringt, zeigt alsbald, wie irrthiimlich diese Meinung ist und wie noch
etwas mehr, als blos geistreich, die aber doch nicht ganz zutreffende Vorstellung
Diderot’s ist, nach der') sich die Wirkung eines jeden auf das Beelet gerichteten

} Vom oberen Rande des Arcus zygomaticus gemessen bis zur Ansatzlinie des Arcus supraorbitalis.
B Teber die Ursichen der Enochenformen 5. 19.

") Ebendaselbst 5. 16 zu Fig. 11, und 8, 18 zu Fig. XII, XIII o XIV.

1) Fiek n. a. 0. 5. 20.
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Angriffes von dem Angriffspunkte aus wie eine Kraftwelle iiber das ganze Scelet fort-
setzt. Der das Stirnhirn in sich schliessende Schiidelraum ist asymmetrisch, was man
zwar nur undeutlich sieht, ebenso der die Bulbi olfactorii aufnehmende, was man in
der Photographie wegen nicht geniigender Beleuchtung bei der Aufnalime gar nicht
sieht, desto auffallender aber springt die Ungleichheit der hinteren kleinen Keilbein-
fliigel in die Aungen.

Grisster Hohendurclimesser dieses Fliigels rechts 9,5 Mm., links 8,5 Mm.
Grisster (Querdurchmesser (von der Mittellinie der Schiidelbasis aus) rechts 13,5 Mm.,
links 13 Mm.. Die durch Verengung der Orbita herbeigefiihrte Beschriinkung der Schii-
delbasis kann selbstredend aueh nicht ohne Einfluss ant die Hirnform bleiben. Was vom
Hirn an der Basis sich nicht entwickeln kann, dilingt hinanf und fiihrt eine bei genauer
Untersuchung nicht zu verkennende etwas stiivkere Anschwellung an der Convexitiit
der beziiglichen Hemisphiire herbei. Fiir diejenigen, die anf die Entdeckung in der
Hirnrinde wmgrenzter, zu den einzelnen Sinnen in bestimmte Relation zo bringender
Urgane ausgehen, ist es von Wichtigkeit, dieses zu wissen und kinnte ihnen somst
wohl ein Verschiebungsphiinomen als eine durch vermehrte Functionirung der erhal-
tenen letina hervorgerutene Hypertrophie mmponirven.

Nicht ohne Interesse ist auch das Foramen opticum der Fig. 3. Die links-
seitige Hiilfte ist zwar kleiner als die rechtsseitige, aber doch viel prisser als der
durchtretende atrophische sehr kleine Nerv. opticus. Werden iibrigens beide Retinae
zerstivt, so pflegt allerdings ein stiivkeres Zusammenriicken der Liinder des Foramen
stattzufinden. Meinem Collegen, Director Hubrich in Werneck, verdanke ich Hum
und Schiidel eines blind (ohne Bulbi) geborenen, sonst normalen Schweines, bei dem
das Foramen optienm nur noch eine feine Querspalte bildet. Der verticale Durch-
messer der eigentiichen Orbita betiigt nur 28 Mm,, der horizontale 21,5, der verticale
Durchmesser eines zur Vergleichung mitgeschickten sehenden Schweines von demselben
Wurfe 43 Mm., der horizontale 2. Die Thiere waren 7 Monate alt. Die Wirkung
der Reduetion der Orbitae liisst sich ebenfalls durch den ganzen Schidel verfolzen. Die
Schiidelwand zwischen Hirn und zu Grunde gegangenen Augen ist dicker. Andeu-
tungen des letzteren Verhaltens fand ich auch bei dem Kaninchenschiidel mit einsei-
tiger Verengung der Orbita.

Cap. 5.
Einfluss der Muzculatur auf das Bchidelwachsthum.

Um zuniichst wieder an einem sehr frappanten Beispiele nachzuweisen, wie
leicht iiberhaupt die Knochen durch Aenderung ihrer Zug- und Druckverhiltnisse
sich wngestalten lassen, ohne jedoch dadurch in ibrer characteristischen Grundform
wesentlich beeintriichtigt zu werden, habe ieh anf Taf. 1X, Fig. 10 u. 12 (Fig. 9 u
Il sind die dazu gehirenden Scapulae der andern Seite] zwei Schulterbliitter photo-
araphiren lassen, deren Processus hamati sich sehr verschieden entwickelt haben.
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Trennt und dislocirt man in der frither angegebenen Weise den siebenten und
achten Halsnerven, so sind damit vorzugsweise die Musc. extensores ausser Thitigkeit
gesetzt und das operirte Vorderbein legt sich in totaler Flexion und Adduction an
den vordern Theil des Thorax, trennt und dislocirt man dagegen den fiinften und
sechsten Halsnerven, so streckt sich das ganze Vorderbein und legt sich horizontal
an die’ Seite vom hintern Theile des Brustkorbes. In beiden Fillen bleibt die
Beapula, wie das ganze Bein, im Wachsthume etwas zuriick, im ersten wird ausser-
dem der Process. hamat. nach vorn gezogen, im zweiten wird er nach hinten gedriickt.
(Nicht photographirt warden die beiden Vorderbeine eines Kaninchens, dem ich
einen Hinterschenkel exarticulirt hatte. Die so operirten Thierchen behaupten nur
miihsam das Gleichgewicht und je #lter sie werden, desto mehr arbeitet das erhaltene
Hinterbein in der diagonalen Richtung und desto weiter riicken die Vorderbeine als
Btiitzen hinaus auf die Seite, die der hinteren Btiitze ermangelt. Die Folge ist eine
tiefgreifende Umgestaltung siimmtlicher Knoehen der Extremititen, die sich in Kiirze
jedoch nur schwer beschreiben liisst.) -

Extraction des Nervus facialis. Ein vom Ursprung des Ohrléffels gegen den
Unterkieferwinkel gefiihrter Einschnitt bringt den Nerven in Sicht. Zwei bis drei
leichte Messerziige legen ihn frei. Sobald er freigelegt ist, fiihrt man nach Schiff
einen stumpfen Haacken unter ihn und zieht ihn seiner ganzen Liinge nach aus dem
Canalis Fallopiae heraus, Der Nerv reisst, wenn die Operation gelingt, an der Aus-
trittsstelle zwischen Briicke und Corpus trapezoides ab. Ihm pflegen einige Tropfen
Cerebrospinalfliissigkeit und diesen mitunter leichte, selir rasch verschwindende Zuckungen
zu folgen. Der Facialnerv versorgt den Musculus bueecinator. Zunge und Backe sind die
Regulatoren der Bpeisebewegung. Versagt der Buccinator, so fehlt der Widerhalt fiiv die
durch die Zunge unter die Zihne gebrachten Speisen, das Thier kann wegen der
nachgiebigen Tasche, die sich bildet, auf der operirten Seite nicht mehr kauen und durch
die Unthiitigkeit der Kawmuskeln auf der Seite des durchschnittenen Nerv. facialis
und die vermehrte Thiitigkeit derselben Muskeln der andern Seite bildet sich eine
sehr deutlich ausgesprochene Beoliose mit der Concavitiit des Bogens nach der
gelihmten Backe. Am meisten zwar participivt an dieser Scoliose der Gesichtsschiidel
mit seinem Unterkiefer, man vergl. Taf. X[, Fig. 1, 2 u. 3, aber ganz verschont bleibt
auch kein Theil des Gehirnschiidels. Auffallend, was ich beiliiufic erwiihne, ist der
Unterschied in den Zihnen der beiden Seiten. Die der nicht kauenden Beite sind
linger, diinner und der Quere nach vielfach gerieft.

In anderer aber einigermassen verwandter Weize liisst sich eine solche Seoliose,
wenn auch geringeren Grades, durch einseitige Trennung und Dislocirung des Infra-
orbital - und unteren Maxillar-Nerven erzielen. Die so behandelten Thiere, deren eine
Lippenhiilfte nicht mehr fiihlt, pflegen ihr Futter vorzugsweise mit der andern zu
fassen und demgemiiss auf derselben Seite zu verkleinern. Wahrscheinlich lisst sich
auch der Nervus lingualis in dieser Richtung verwerthen. Die Kaninchen, denen ein

T - 5 3 Z
Nerv. hypoglossus durchschnitten und dislocirt wurde, gingen zu Grunde.
E‘I“
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Die angefiibhrten Nervenexperimente haben den Vortheil, dass die Operation an
und fiir sich nicht eingreifend und ihre Wirkung eine ungemein sichere und reine ist.
Man kann auch durch Fortnahme des einen Museulus masseter eine Vm‘sehi@hung her-
beifithren. Entfernt man den einen Masseter und von der Maxilla inferior derselben
Seite den Processus condyloidens und pterygoideus, so fiihrt ausserdem der in noch
hisherem Grade verminderte Gegendruck ein  stivkeres Hervordeiingen dieser Seite
des Schiidels herbei.  Die beiden letzien Experimente sind indessen viel eingrei-
fender und blutiger.

Nimmt man ber emem n{rug‘t:hurnun Kaninchen, eim Vorderbein mit seinem
Schulterblatt fort, so ist zwar die Hauptfolge eine bedentende Scoliose der Wirbelstiule
mit der Concavitiit des Bogens nach der operirten Seite, der Wegfall der Thiitigkeit des
Musculus cucullaris bewirkt aber doch auch eine Verschichung der Hinterhauptsschuppe
nach der entgegengesetaten Seite, Taf. XI, Fig. 4. Sehr in die Augen springend ist
tibrigens diese Verschiebung nicht.

Cap. G,
Einfluss der Ziihne auf die Gestaltung des Schiidels.

e Herausnahme der Ziilne ist eine ziemlich ﬁu]nricrigc und umstindliche
Operation. Ein Hautschunitt wird lings der Pars buccalis des Unterkiefers gefiihrt,
die Vena facialis doppelt unterbunden und der die Alveclen fiihrende Theil der
Maxilla inferior freigelegt. Sobald er freigelegt ist, schneidet man aus ihm seiner
ganzen Liinge nach einen 1 Mm. breiten Knochenstreifen heraus und ifinet damit
die Alveolen. Bind die Alveolen gedffnet, so dringt man mit einem feinen, liffel-
firmigen Instrumente in jede einzelne und hebt ihren Zahn sammt seiner Pulpa
heraus. Gelang anch dieser Theil der Operation, so wird die Hautwunde geschlossen.
Taf. X1, Fig. 5 u. i, sowie Fig. 7 u. 8 stellen die Schiidel zweier Kaninchen dar, bei
denen die Dentes molares aus der linken Maxilla inferior herausgenommen waren.
Ganz gelungen ist iibrigens die Operation beim Kaninchen, dessen Schiidel in Fig. 5
photographirt wurde, nicht, und das Kaninchen zu Fig. 7, bei dem die Operation sehr
gut ausgefiihrt wurde, musste zu friih getidtet werden. Wiiren beim Kaninchen 5
nicht zwel Ziihne zuriickeeblicben und hiitte ich das Kaninchen 7 bis zum vollendeten
Wachsthume am Leben erhalten kiomen, so wiirden sich hichst wahrscheinlich die
Scoliozen in hitherem Grade entwickelt haben, Jetzt muss man, um sich von ihrem
Vorhandensein zu iiberzengen, eine Linie zichen, die die Crista ocecipitalis mit der
Scheidewand der Alveolen der oberen Schneideziihne verbindet. Verkiimmert ist der Pro-
cessus alveolaris des Unterkiefers der operirten Seite. Seine Alveolen bilden eine gerade
Linie und seine Zihne sind lang und diinn, wiihrend der Processus der functionirenden
Seite einen kriiftigen Bogen mit kurzen und stark entwickelten Ziihnen wahrnehmen lisst.

Ganze Reihen von Versuchen liessen zich noch anstellen und ich zweifele nicht
daran, dass, je zahlreicher und verschiedener die Angriffspunkte sind, die gewiihlt
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werden, desto reicher und gegenseitig sich mehr ergiinzend und corrigirend die Resultate
ausfallen. Es wird nicht nisthig sein, zu wiederholen, dass die ,inneren Bedingungen®
des Wachsthums, von denen ich sprach, mit den von Fick vernrtheilten ,organo-
plastischen Ideen nichts gemein haben. Vor der Hand scheinen sie indessen noch sehr
unnahbar zu sein. Woher =z B. das eigenthiimliche Missverhiiltniss in den beiden
. Btirn- und Scheitel-Beinen des Schiidelchens Taf. XI, Fig. 10? Nicht unwahrschein-
lich ist es, dass ihr vom nengeborenen Thiere abstrahirtes Gebiet sich wm so mehr
verengt, je tiefer man in die embryonalen Anfinge hinabsteigt. Was hier noch zu
thun wiire, ist geradezu unabsehbar.

———r—

Bei den Experimenten haben mich in der freundlichsten und zuvorkommendsten
Weise meine beiden fritheren Secundiiriivzte, Dr. Rabus und Director Dr. Grashey
unterstiitzt. Dem einen von ihnen, Dr. Rabus, der im Jahre 1867 bei einem Ungliicks-
falle in Werneck als ein Opfer seiner Nichstenliebe und seines Pflichteifers den Tod
fand, kann ich leider nicht mehr danken.

Erkldrung der Abbildungen.
Taf K.

Fig. 1. Regenerirte Pfeil- und Stirnnaht nach Ausschneidung dieser Nihte.

Fig. 2. Regenerirte Pleilnaht nach derselben Operation.

Fiz. 3, 4, 5, 6 n. 7. In der Continuitit der Knochen (durch Spaltung dieser) neugebildete
Nihte.

Fiz. 8. Zeichnung des normalen Verlanfs der Havers’schen Kanilehen (in halbmaliger
Vergrisserung).

Fig. 9 u. 10. Verlauf der Haverg'schen Kaniilchen nach Unterbindung der Carofiden (Ver-
grisserung wie in Fig. 8).

Fig. 11. Storung im Verlauf der Havers'sehen Kanilehen nach Unterbindung der Jugular-
venen (Vergrosserung wie-in Vig. 8).

Fig, 12. Verhalten der Havers'schen Kandlehen bel einer unguhm'enun purtil."iJHII. Ej'nustwe
der Pfeilnaht (einmalige Vergrisserung).

Fig. 13. Verschiebung des Gehirns nach Abtragung des oberen Theils der linken Gross-
hirnhemisphiire.

Fig. 14. Microcephaler Kaninchenschiidel mit Erhaltung der Suturen.

Taf. IK.

Fig. 1, 2 u. 3. Wormianische Knochen und ihre Zackenbildung.

Fig. 4. 6 u. 6. Sehuppen- und Lackenbildung an dem Temporalende der Kranznaht,

Fig. 7 u. 8. Schuppenbildung an einem Wormianischen Knochen.

Fig. 9, 10 u. 11. Drei Kaninchensehiidel von gleichem Querdurchmesser, von denen Fig. 9
keinen Zwischenknochen, Fig. 10 einen Zwischenknochen, Fig, 11 awei Zwischenknochen besitzt,
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Tal. IIN.

Fig. 1, 2 u. 3. Schidel in drei verschiedenen Ansichten mit fitaler Gestaltung der linken
Sehlifennaht (nach Unterbindung der Carotiden).

Fig. 4, 5 u. 6. Schiidel in drei verschiedenen Ansichton mit ﬁitnler{}usta]!ung der rechien
Kranznaht (n. U, d. C.).

Fig. 7. 8 u. 9. Schidel in drei verschiedenen Ansichten mit fitaler Gestaltung der linken
Kranznaht und Synostose der rechten Scheitelbein - Zwischenscheitelbeinnaht (n. U. d. C.).

Tafl. IV,

Fiz. 1, 2 u. 3. Schiidel in drei verschiedenen Ansichten mit fitaler Gestaltung der linken
Kranznaht und Schlifennahi (nach Unterbindung der Carotiden).

Fiz. 4, 5 u. 6. Schiidel in drei verschicdenen Ansichten mit fotaler Gestaltung der rechten
Kranznaht und der linken Sehlifennaht (n. U, d. €.

Fiz. 7. Synostose des vorderen Theiles der Pfeilnalit und fotale Gestaltung des Temporal-
endes der linken Kranznaht (n. U. d. C.).

Fig. 8. XNormaler Schiidel zur Vergleichung mit

Fig. 9. Synostose des hinteren Theiles der Pleilnaht (n, . 4. ¢

Taf. ¥.
Fig. 1. Frontalprofilansicht des Schidels 8 anf Taf. IV,
Fig. 2 Dieselbe Ansicht des Sehiidels 9 anf Taf. IV,
Fig. 8. !""u‘-_{:.tml,inrulil:llar:ii']lr des Schidels 8 auf Taf, 1V.
Fiz. 4. Diecselbe Ansicht des Schiidels 9 auf Taf. 1V.
Fiz. 5. Normaler Schiidel zur Vergleichung mit Fig. 6.
I'-i_::_ ﬁ. Partielle ."';}'rl[l:i[ﬂ-:il' der Stirnnaht I:!:I:Ii'll 1.1lltul'billdtlﬂ:_: der C-'l]‘ﬂtilfl.!li].
Fig. 7. Ansicht des Innern der vorderen Hiilfte des Schidels von Fig, 5.
Fig. 5. Dieselbe Ansicht des Sehidels von Fig, 6.

Fig. 9. Synostose der Pleilnahi.

Fig. 10. Ansicht des Innern der vorderen Hiilfte des Schidels von Fig. 11.

Fiz. 11. Synostose der rechten Kranznaht «n, U. d. C.).

Fiz. 12 u. 13. Synostose der linken Krangnahi bei einem Maulwurfsschiidel von oben

und unten.

Taf. VI.

Fiz. 1, 2 u. 3. Schidel in drei verschiedencn Ansichten mit Synostose der linken Kranz-
naht, fotaler Gestaliung der linken Sehlifennaht und zwei Licken in den Stirnbeinen (nach Unter-
bindung der Carotiden).

Fiz. 4 u. 5. Obere und hintere Ansielit cines normalen Schiidels zur Yergleichung mit Fig, 6 v, 7

Fiz. 6 u. 7. Dieselben Ansichten einesSchidels mit Synostose der Niihte zwischen Schuppen-
theilen und Gelenktheilen des Hinterhauptsheines, Die Licken in den Scheitelbeinen beider Schéidel
sind kiinstlich.

Fiz. 8. GGlatte Pleilnaht nach Unterbindung der Juguiurvunen,

Fig. 9. Briickenfirmige Synostosen der Pleilnaht nach l..'t-h:rl.:imlung der r]ugl.:iun'ene::
(vergl. Taf. I, Fig. 11.)

Fig 10 g‘.n:_::l-hum[u_: Purlil,']l[-. H}'lmﬂlﬁ)ﬁﬂ der Pfeillnabt 1:"-'EI‘E]. Taf. ], .I."jg. 12];

Fig. 11. Glatte Pfeilnabt nach Unterbindung der Carotiden.

Fiz. 12 u. 13. Atlas und Epistropheus mit vergriisserten Foraming transversaria nach Unter-
bindung der Carotiden.
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Fig. 14 u. 15. Dieselben Knochen eines normalen Kaninchens znr Vergleichung.
Fig. 16. Unterkiefer zur Fig. 4 auf Taf IV gehorend.

Taf. VII.

Fig. 1. Spaltenbildung nach Durchschneidung des Scheitel- und Stirnbeins.

Fig. 2. Spaltenbildung nach Ausschneidung eines Streifens aus dem Scheitelbein.

Fig. 3 n. 4. Abtragung der linken Grosshirnhemisphiire mit Spaltenbildung im Sehiidel.

Fig. 5. Ausschneidung zweier Knochenstreifen aus den Scheitelbeinen mit Verschiebung
der Stirnbeine.

Fig. 8. Ausschneidung eines kleinen Dreiecks aus dem rechten Scheitelbeine,  Ausfiillung
der Liicke durch das linke Scheitelbein.

Fig. 7 n. 8. Fortnahme des Os interparietale. Awusfillung der Liicke durch die angren-
renden Knochen.

Fig. 9. Marken in Scheitel- und Stirn-Beinen.

Taf. VIIN.

Fig. 1 n. 2. Erweiterter Schidel von oben und unten nach Ausschneidung der Pfeilnaht,
Spaltenbildung und eingetretener Encephalitis.

Fig. 3. In allenm Dimensionen verkiirztes und abgeflachtes Ht:h:'il:ha]geu‘ﬁlhir nach _-‘.htr.:ggung
beider Grosshirnhemisphiiren. Vernarbung der Knochenwunde. Erhaltung der Nihte.

Fig. 4. Normales Schidelgewilbe zur Vergleichung.

Fig. 5. Bagittalprofilansichten von Fig. 3 u. 4.

Fig. 6. Frontalprofilansichten von Fig. 3 u. 4.

Fig. 7, 8, 9 n. 10. Schiidelabschnitte nach Aufhebung der Function des rechten Nervas olfac-
forive. Region des Bulbus olfactorius.

Fig. 11 u. 12. Vordere und hintere Hilfte des Schiidels einer Taube nach Zerstirung der
réchtsseitigen Retina. Unterschied in der Entwicklung der Hihlen fiiv die Lobi optiei.

Fig. 13 n. 14. Vordere und hintere Hilfte des Schiidels einer Taube, der beide Retinae
fortgenommen waren,

Fig. 15, 16, 17, 18 u. 19. Schiidelabschnitie eines normalen Kaninehens zur Vergleich-
ung mit den

Fig. 20, 21, 22, 23 n. 24. Bchiidelabschnitte eines Kaninchens, dem beide Retinae zerstirt
und die dusseren Ohrgiinge verschlossen worden waren. Fig. 15 u. 20 Gegend der Bulbi olfactorii.
In Fig. 15 kleiner Hirnraum und dicker Schiidel, in Fig. 20 srosser Hirnranm und diinner Schidel
In den rﬂlgﬁndﬂli Figllru" amgekelrtes Verhiiliniss.

Tafl, IX,

Fig. 1. Schiidelabschnitt eines normalen Kaninchens mit dem vorderen Theile seiner Orbitae,

Fig. 2. Schiidelabschnitt eines Kaninchens, dem nach Abtragung des vorderen Drittels
seiner Bulbi oculorum die Retinae entfernt wurden.

Fig. 3. Schidelabschnitt eines Kaninchens, dem in derselben Weise die rechtsseitige
Retina entfernt wurde.

Fig. 4, 5, 6 u. 7. Vier verschiedene Ansichten des Schiidels eines Kaninehens, dem der
lmke Augapfel enucleirt worden war.

Fig. 8. Angicht des Innern der vorderen IHiilfte dieses Schidels.

Fig. O n 10. Pwei Schulterblitter eines Kaninchens, dem doreh rl‘;l'{!‘lll'l!lllg und Dislocation
des 5. u. 6. Halsnerven die Flexoren des linken Vorderbeins eolihmt waren,

Fig. 11 u. 12. Dieselben Knochen eines Thieres, dem durch Trennung und Dislocation des
7. u. 8 Halsnerven die Extensoren gelihmt waren.
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L ‘_l_:mllmtt eines Kaninchens mit abwiirts gnﬂxnng:b&m Areus .|-
. er_Verwachsung der Augenlider. LN

"or "me eines Theiles der linken Gmﬂsgn,hmﬂlemmplmre
0. 4. Die Schiidelzewilbe von zwei in gleicher Weise operirten Thlemn i
- Fig. 5 u. 6. BSehulterblitter eines Kaninchens, dem der linke Humerus exarticulirt
~ Fig. 7 u. 8. Unterschenkelknochen (Vorderbein) eines Kaninehens, dem mmmd:ﬁﬁq
3 : i‘.hmle am rechten Unterschenkel mit Erhaltung der Haut fortgenommen waren. »
o i F_Ig. 9, 10, 11.u. 12, Humeri eines Kaninchens (vordere und hintere Ansicht), d
~ linke Unterschenkel exarticulirt war. 3

Fig. 13, 14, 16 u. 16 wie in Fig, 9-—12. T8
¥ + Fiz.'17, 18. 19 u. 20. Zwei Vorderbeine eines Kaninchens, dem auf der lmkam
4 Plexus brachialis getrennt und dislocirt und der Unterschenkel reseeirt war. .

Tafl. XI.

linke I'Tervuu i‘mahu em-mhnrt war. Reoliose.
" Fig. 4. Schiidel eines Kaninchens, dem das rechte Vorderbein mit Echulwbla.ﬂ'
Nommen War, . j’:-rachn;-hung der Hinterhauptsschuppe nach links,
Fiz. b n. 6. Schiidel eines Hamnchnns, dem die Dentes molares der lmken Un
unvollstindig weggenommen waren,
Fig. ¥ n. 8. .Schidel eines Kaninchens, dem dieselben Zihne vollstindig
men warén,
Fig. 9. .Spaltenbddung nach Ausschneidung der Pfeilnaht. Sonst normale Entw
‘ig 10. Leichte Schiidelscoliose nach ungleicher Entwicklung der Stirn- und Sch
Fig. 11. "Scoliose des Schiidels nach Abtragung der linken Gmnﬂhlmh.ammphirﬁ m
tenbildung und partieller Synostose der linken Kranznaht. :
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