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Einleitung.

Die vorliegende Untersuchung iiber die Entwicklung des Knochenskeletts wihrend
des Knaben- und Midchenalters, wie sie an Rontgenogrammen des Hand-, Fuf- und Ellen-
bogenskeletts hervortritt, ist zuniichst in der Absicht unternommen worden, eine Grundlage
zu schaffen, die es erlaubt, in zuverlissigerer Weise als bisher den Grad der Riickstéindigkeit
und den therapeutischen Effekt bei den tiglich zahlreicheren Fillen von Entwicklungsstorungen,
die zur Rontgenuntersuchung kommen, zu beurteilen. Insbesondere haben die lebhaften
Forschungen der letzten Jahre auf dem Gebiete der inneren Sekretion es mit sich gebracht,
daB ein immer groferes Interesse Entwicklungsstérungen des Skeletts entgegengebracht wird,
und da8 man nunmehr eine groBere Genauigkeit des Vergleichs mit normalen Entwicklungs-
verhiiltnissen, als die bisher vorliegenden Atlaswerke es erlauben, verlangt. Die Erweiterung
unserer Kenntnisse von den Faktoren, welche die Variationen im Ossifikationsproze8 bedingen,
hat das Bediirfnis nach einem Normalatlas hervorgerufen, errichtet auf Grund eines Materials,
das mit Riicksicht auf diese neuen Faktoren ausgewihlt worden ist. Die vorliegende Ent-
wicklungsreihe in Rontgenbildern unterscheidet sich von friiheren auBer durch diese sorg-
filtige Sichtung des Materials auch dadurch, da8 bei jedem Individuum sowohl das Hand-
als das FuB- und das Ellenbogenskelett untersucht worden sind. Die Absicht ist hierbei die
gewesen, durch Vergleich zwischen den drei Skeletteilen eine sichrere Auffassung des Ent-
wicklungsgrades des Skeletts in seiner (Gesamtheit zu ermdglichen, als wie sie beispielsweise
nur auf Grund eines Handréntgenogrammes hat erbalten werden konnen.

Es war urspriinglich meine Absicht gewesen, die Untersuchung die ganze Entwicklung
von der Geburt an bis zum Abschluf des Wachstums umfassen zu lassen, die Schwierigkeit
aber, auch fiir die iibrigen Alter ein gleich ausgewiihltes Material zu erhalten, wie es mir
fiir das Volksschulalter zu Gebote gestanden, hat bewirkt, daB ich — wenigstens vorliufig —
von der Durchfiibrung meines ersten Planes habe Abstand nehmen miissen.

Das Gesamtmaterial habe ich von verschiedenen Gesichtspunkten aus zusammen-
gestellt, um wenn moglich neuen Faktoren auf die Spur zu kommen, die die Variationen
im Entwicklungsgrade des Skeletts bedingen konnten. Es schien mir nimlich denkbar, daf
mein Material, trotz seines relativ geringen Umfangs, doch dank seiner Gleichformigkeit und
seiner Auswahl nach einheitlichen Grundsiitzen den Nachweis neuer Faktoren erméglichen
konnte, die bei friiheren Untersuchungen an weniger gesichtetem Material der Aufmerksam-
keit entgangen waren.

Das Ziel der Untersuchung ist in erster Linie ein rein praktisches: eine Anzahl
Normalbilder aufzustellen, die rasch und sicher mit einem bestimmten Fall verglichen werden
konnen. Da eine gute Reproduktion stets leichter und korrekter als eine noch so genaue
und erschépfende, umstiindliche Beschreibung ein Bild darbietet, das geeignet ist, Vergleichen
zugrunde gelegt zu werden, so habe ich es fiir zweckmiBig erachtet, das ganze von mir
gesammelte Bildermaterial, in fortlaufender Entwicklungsreihe geordnet, zu reproduzieren.
Auch fiir die Beurteilung des Wertes der obenerwiihnten Zusammenstellungen ist es wichtig,

9. . -



6 Ake Akerlund.

die Stellung jedes einzelnen Individuums im Entwicklungssystem konstatieren zu kénnen.
SchlieBlich gewihrt das Studium dieser fortlaufenden Bilderserie eine meines Erachtens wert-
volle Vorstellung von den individuellen Variationen und ihrer Bedeutung fiir die Beurteilung
des Entwicklungsgrades.

Dem ehemaligen Direktor des Kgl. Seraphimerlazaretts in Stockholm, Herrn Prof.
Dr. J. Berg, der durch Bewilligung von Mitteln aus dem Etat der chirurgischen Klinik
meine Untersuchung unterstiitzt hat, und meinem Chef, dem Vorstand des Rontgeninstituts
des Seraphimerlazaretts, Herrn Prof. Dr. Gosta Forssell, der meiner Arbeit das griSte
Interesse entgegengebracht und sie durch wertvolle Ratschlige gefordert bat, ist es mir
eine angenehme Pflicht, meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. Auch Herrn Privat-
dozenten Dr. A. Josefson, dessen groBes Interesse fiir Stérungen auf dem Gebiete der
inneren Sekretion den nichsten AnlaB dazu gegeben hat, daB diese so lange erwiinschte
Untersuchuug nun zur Ausfiihrung gekommen ist, und der mir giitigst bei der ersten
Auswahl des verwendeten Normalmaterials geholfen hat, erlaube ich mir an dieser Stelle
herzlichst zu danken.

Auswahl des Materials.

Das Material der vorliegenden Rontgenuntersuchung besteht fiir jede Jahresklasse
vom 8.—9. Jahre bis zum 14.—15. Jahre einschlieBlich aus vier Knaben und vier Midchen,
insgesamt also aus achtundzwanzig Knaben und achtundzwanzig Midchen, die alle sorgfiltig
nach im folgenden angegebenen Grundsiitzen ausgew#hlt worden sind.

Im Zusammenhang mit der Angabe dieser Grundsitze beriihre ich in kurzen Uber-
sichten diejenigen Untersuchungen, die eine Sichtung des Materials aus diesen verschiedenen
Gesichtspunkten notwendig gemacht haben. '

Rasse.

Die Untersuchungsobjekte sind ausgewiihlt worden unter Kindern von typisch ger-
manischem Aussehen und mit rein schwedisch klingenden Namen. Das Material diirfte bis
auf eine Ausnahme, auf die ich noch spiter zuriickkommen werde, als vollig rassenrein
betrachtet werden kdnnen.

Schon Hahn (—99) fiihlte sich versucht, an eine , Rasseneigentiimlichkeit* zu denken,
um die verschiedenartigen Zeitangaben fiir das Auftreten des Knochenkerns in der proximalen
Tibiaepiphyse zu erkliren, die sich in seiner eigenen rontgenologischen und in Rambaud
und Renaults anatomischer Untersuchung fanden. Die Bedeutung der Rassenverschiedenheit
fiir die Ossifikation ist dann weiter von Hasselwander (—09) und Fujinami (—11)
betont worden.

Bevolkerungsschicht.

Das Material ist ferner ausschlieBlich innerhalb einer und derselbenBevilkerungs-
schicht ausgewihlt worden, niimlich unter Volksschulkindern in Stockholm, zugehdrig den
weniger bemittelten Klassen.

Fujinami sagt zwar in seinem Aufsatz ,Uber die Ossifikation von Handwurzel-
knochen® in bezug hierauf: ,Dic Kinder aus armen und aus reichen Klassen diirften etwa



Entwicklungrreihen in ‘Réntgenbildern von Hand, FuB und Ellenbogen usw. 7

gleichen Verlauf zeigen. Umfangreichere Untersuchungen betreffs dieser Frage habe ich
nicht ausgefiihrt, Die wenigen Vergleiche, die ich habe anstellen konnen, haben indessen
fast sdmtlich gezeigt, daB Kinder aus den wohlhabenderen Klassen hinsichtlich der Ent-
wicklung des Knochensystems weitergekommen waren als gleichaltrige weniger bemittelte.
Nach Forssbergs Messungen iibertrifft auch die mittlere Linge der reichen Kinder die
der #rmeren. Da mein Material auBerdem, worauf ich noch unten zuriickkommen werde,
eben mit Riicksicht auf diese bei verschiedenen Gesellschaftsklassen variierende mittiere
Linge ausgewihlt worden ist, so habe ich auch aus diesem AnlaB die Auswahl innerhalb
einer und derselben Bevilkerungsklasse vornehmen miissen. Ich habe zur Untersuchung
nur Stadtkinder genommen, da es sich moglicherweise annehmen lieBe, daB beziiglich der
Skelettentwicklung ein #hnlicher Unterschied zwischen Kindern aus Stédten und vom Lande
vorlige, wie er fiir sie beziiglich der Zeit des Eintritts der Pubertit und der Menstruation
konstatiert worden ist. ‘ ‘

Gescﬁlecht.

Knaben und Mi#ddchen bilden je eine besondere Entwicklungsreihe.

Der groBe Einflu, den das Geschlecht auf den Ossifikationsproze8 ausiibt, gar nicht
beriihrt bei den anatomischen Untersuchungen iiber die Verkndocherung, wird in Behrendsens
(—97) und v. Rankes (—98) rontgenologischen Arbeiten iiber die Ossifikation des Hand-
skeletts vollstindig geleugnet. In dem Atlas von Wilms und Sick (—02) wird die Ge-
schlechtsverschiedenheit noch v&llig unbeachtet gelassen, und Fujinami (—11) relatiert in
dieser Frage nur v. Rankes Ansicht.

Doch war bereits 1899 von verschiedenen Forschern ein fritherer Schluf der Epi-
physenlinien bei der Frau als beim Manne beobachtet worden: von v. Wyss betreffs des
Handskeletts und des Ellenbogens, von Bade betreffs des FuBskeletts. Bade sagt: ,Auch
scheint das Geschlecht bei der Ossifikation eine gewisse Rolle zu spielen; jedenfalls waren
bei gleichem Alter stets die weiblichen Fiie im Grade der Ossifikation den minnlichen
voran.“

Einen EinfluB des Geschlechts konnte Hahn (—99) bei seinen Untersnchungen iiber
die Entwicklung des .Unterschenkels nicht betreffs des Zeitpunktes des Auftretens der
verschiedenen Knochenkerne feststellen; dagegen fand er die Synostosierung friiher
abgeschlossen bei Frauen als bei Minnern: ,Die Nahtlinie verschwindet bei Frauen schon
sehr hdufig im 19.—20. Jahre, wilhrend bei Minnern ihr Fehlen erst spiter ein seltenes
wird. «

Die Bedeutung des Geschlechtsunterschiedes fiir die Verknécherung ist dann fernerhin
konstatiert worden betreffs des Handskeletts an Material vom 10. Lebensjahre einschlieBlich
an von I. Holmgren (—09), betreffs des FuBskeletts von Hasselwander (—10), von dem
ich zitiere: ,Es geht also . .. hervor, dal starke sexuelle Unterschiede in der Ossifikationszeit
bestehen, sowohl zur Zeit der Geschlechtsreife, als auch schon lange vor derselben ... Die
Synostosierung (der Rohrenknochen des FuBles) erfolgt beim Weib nicht nur frither (um
2—4 Jahre!), sondern teilweise auch in einem rascheren Tempo als beim Mann, Erscheinungen,
die mit Wirkungen innerer Sekretion der Keimdriisen erklirt werden konnen.® Betreffs des
Ellenbogengelenks ist der Vorsprung des weiblichen Geschlechts in der Ossifikation durch
Kontrolluntersuchungen von Kohler (—10) festgestellt, besonders was die Synostosierung
anbelangt. Durch diese Untersuchungen ist zur Geniige bewiesen, daB man beim Studium
der Entwicklung des Knochenskeletts stets besondere Entwicklungsreihen fiir
Knaben und fiir Miidcken anordnen muBl, da die Reihen infolge des groBen Vor-
sprungs des weiblichen Geschlechts in der Ossifikation inkommensurabel sind.
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Normalindividuen.

Das Material erhebt ferner den Anspruch darauf, nur vollig gesunde Individuen
zu umfassen.

Samtliche verwendeten Fille sind zuerst einer eingehenden Untersuchung unterzogen
worden. Nur Fille mit vollig gesundem Aussehen und vollig normalem Korperbau ohne
jede MiBbildung oder korperliche Schiidigung sind mitgenommen worden. Kinder, die lingere
Zeit bettligerig gewesen sind oder in der Anamnese Angaben iiber andere Leiden als eine
akute Infektionskrankheit aufwiesen, sind ausgeschlossen worden. Die Untersuchung ist
ferner darauf eingestellt worden, Fille mit Zeichen von Krankheiten zu vermeiden, die er-
wiesenermaBen oder denkbarerweise Einfluf auf den Ossifikationsproze8 haben kinnen:
durchgemachte Rachitis, hereditire Lues, Tuberkulose, Skrofulose, Animie,
Vitium org. cordis.

SchlieBlich habe ich groie Aufmerksamkeit darauf verwendet, jeden Fall mit einem
Symptom auszuschalten, das moglicherweise in einem Zusammenhang mit einer Stérung
der inneren Sekretion stehen kionnte, und habe dabei die Untersuchung auf das all-
gemeine Aussehen und den allgemeinen Habitus, die Proportionen der Kérperteile, Thyreoidea,
Orchis, Haut, Niigel, Haarwuchs und Zahnentwicklung gerichtet. Schon Hertoghe legte
einer verlangsamten Zahnentwicklung und verlangsamtem Zahnwechsel groBes Gewicht bei
als einem friithen Zeichen von Hypothyreoidismus bei Kindern, und neulich hat Josefson
seine Auffassung dargelegt, daB sowohl die Zahn- als die Haarentwicklung (Haarwechsel)
von der inneren Sekretion abhingig sind, daB dabei das ganze endokrine Driisensysiem von
Bedeutung ist, und daB Anomalien innerhalb des Haar- und Zahnsystems den ersten Aus-
druck einer endokrinen Storung bilden kénnen.

Die Reihe von Untersuchungen, klinischen und experimentellen, die den Zusammen-
hang zwischen Stérungen der inneren Sekretion und des Verlaufes des Ossifikationsprozesses
beriihren, ist allzulang, als daB sie im Rahmen dieser Studie auch nur in Form einer
Ubersicht durchgegangen werden konnten. Ich erwshne daher hier nur einige Forscher
die einen mehr oder weniger bestimmten EinfluB auf den Ossifikationsproze8 bei verschie-
denen Zustéinden gestrter innerer Sekretion betont haben:

1. Langhans (—97), Hofmeister (—97), v. Wyss\(—99), E. Bircher (—09)
bei Kretinismus;

2. Springer und Serbanesco (—97) Machado (—05), Fuchs (—05) bei Myx-
6dem; .

. Holmgren (—06) bei Morbus Basedowii;
. Hofmeister (—94) bei Thyreoideaexstirpation;
E. Bircher (—10) bei Fiitterung mit Thyreoideapréparaten;

Iselin (—08) und Evrdheim (—11) bei Parathyreoideaexstirpation;
Poncet (—77), Sellheim (—99), Tandler und Gro8 (—07) bei Kastration;
8. Cerletti (—07) und Sandri (—09) bei Hypophysensaftinjektionen.

Ich will im folgenden kurz die Ansichten iiber den Zusammenhang zwischen der
inneren Sekretion und den physiologischen Variationen der Ossifikation referieren.

N oo

Die grtBere oder geringere ,mechanische Beanspruchung der Skeletteile®,
oder Nichtgebrauch eines Gliedes“ werden von Hahn und Bade als Faktoren an-
gefiihrt, fiir die eine beschleunigende oder verlangsamende Einwirkung auf die Ossifikation
vermutet werden kdnnte. Einen verschiedenen EinfluB eines solchen funktionellen Moments
auf mein Untersuchungsmaterial glaube ich dadurch ausgeschlossen zu haben, da nur
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Volksschulkinder zur Untersuchung gekommen sind, alle mit durch den Schulbesuch geregelter,
fast identischer Beschiftigung den ganzen Tag iiber, und daB ich sclche Fille vermieden
habe, die ein Gebrechen aufwiesen oder lingere Zeit bettligerig krank gewesen sind.

KorpergroBe.

SchlieBlich besteht das Material nur aus normalgroBen Individuen, ausgewihlt
nach Prinzipien, auf die ich unten noch zuriickkommen werde.

Zunichst will ich kurz den Zusammenhang zwischen Ossifikation und Kborperlinge
berithren. v. Wyss (—99) ist der erste, bei dem ich etwas iiber einen solchen Zusammen-
hang gefunden habe. v. Wyss sagt, er sei durch den allgemeinen Eindruck, den er bei
einem Vergleich seines Kretinmaterials mit normalgro8en Individuen erhalten habe, zu dem
SchluB gekommen, daB die verlangsamte Ossifikation Lei den Kretinen ungefshr der Hem-
mung im Lingenwachstum der Individuen entsprach, oder mit anderen Worten: ,Die
Knochen entsprechen in ihrer Entwickelung den Knochen des normalen Kindes
von gleicher Liinge“. Dies bedeutet, daB je kleinere Korperlinge ein solcher Patient
im Verhiltnis zur Normalliinge seines Alters habe, um so mehr verlangsamt seine Ossi-
fikation sei. Die verlangsamte Ossifikation sollte sich nach v. Wyss ,in spiiterem Auf-
treten der Knochenkerne und in langsamerem Verschwinden der Epiphysenfugen* #duBern.

Der niichste Autor, der mit der Moglichkeit eines Zusammenhanges zwischen Knochen-
entwicklung und Korperlinge rechnet, ist Hahn (—99). Er beriihrt diese Frage in seinen
»Rontgographischen Untersuchungen iiber das Verhalten der Epiphysen der
Unterschenkelknochen wihrend des Wachstums® in ,Festschrift zum sieben-
zigsten Geburtstag von C. v. Kupffer“. Zur Bestimmung des Einflusses der Korper-
linge auf das Auftreten der Knochenkerne eignete sich Hahns Material nicht, da es
fiir die fragliche Altersperiode nur kleine Lingenvariationen aufwies. Was den Zeitpunkt
des Auftretens des proximalen Tibiaepiphysenkerns betrifft, so konnte Hahn jedoch den
EinfluB eines ,besonders intensiven oder besonders verzogerten Lingenwachstums¢ pach-
weisen: ,Zur Zeit der Geburt ist bei mittelgutem Ernéhrungszustand ein Kern zu erwarten,
wenn das Neugeborene nicht unter 49 cm Gesamtlinge besitzt. Demnach ein Zusammen-
hang zwischen verzbgerter Ossifikation und verminderter Korperlinge! Um den Einflu der
Korperlinge auf den Synostosierungsvorgang zu untersuchen, stellte Hahn ferner eine
vergleichende Untersuchung zwischen gleichaltrigen Soldaten muglichst groSter und mog-
lichst kleiner Korperlinge an. Hahn ging bei der Beurteilung des Resultats von der vor-
gefaBten Meinung aus, daB man bei kleinwiichsigen Individuen friiher als bei groBwiichsigen
ein Verschwinden des Epiphysenknorpels oder, wie er sich ausdriickt, das Auftreten ,einer
Nahtlinie als Ausdruck einer kurz bevorstehenden oder vor einiger Zeit vorangegangenen
Verschmelzung® zu erwarten habe. Einen wesentlichen Unterschied zwischen den Klein- -
und GroBwiichsigen konnte Hahn nicht konstatieren. ,Das Vorhandensein bzw. das Fehlen
der Nahtlinie war bei beiden Gruppen relativ gleich hiiufig, eher fand ich die Naht-
linie bei den groBeren Leuten dfter undeutlicher als bei den kleinen.® Da
dieses Resultat von Hahns Standpunkt aus unerwartet erschien, suchte er die Erklirung in
»der schwierigen Durchleuchtung der bedeutend dickeren Knochenmassen“ bei den griBeren
Leuten. '

Dieser von v. Wyss und Hahn angedeutete Zusammenhang zwischen Knochen-
entwicklung und Korperlinge wird von I. Holmgren (—09) nach einer vorliufigen Mit-
teilung (—06) in Form eines mehr allgemeingiiltigen Gesetzes dargestellt. Holmgren hatte
in seiner Abhandlung .Uber den EinfluB der Basedowschen Krankheit und verwandter Zu-

stinde auf das Lingenwachstum nebst einigen Gesetzen der Ossifikation“ die normale Ossi-
ike Xkerlund, Entwicklungsreilien in Roantgenbildern. 2
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fikation an einem Material von 118 Rontgenogrammen des Handskeletts studiert, die bis
auf wenige Ausnahmen aus dem zweiten Altersjahrzehnt herriihrten. Ich zitiere: ,Der
Parallelismus zwischen Verkndcherungsgrad und Korperlinge wiederholt sich mit solcher
RegelmiBigkeit in groferem oder geringerem Grade Jahresklasse nach Jahresklasse sowohl
bei Minnern als bei Frauen, daB es unmoglich ist, ihn als eine zufillige Beschaffenheit meines
Materials zu betrachten. Meines Erachtens kommt in ihm unzweifelbaft eine wirkliche Ge-
setzmiiBigkeit zum Ausdruck.“ Holmgren driickt den Zusammenhang zwischen Ossifikation
und Korperlinge folgendermaBen aus: ,Unter Gleichaltrigen ist die Ossifikation demnach
in demselben MaBe mehr vorgeschritten, als das Individluum an Wuchs groBer ist.* Fiir
nicht gleichaltrige Individuen formuliert Holmgren den Zusammenhang so, ,daB iltere
Individuen schon bei geringerer Korperlinge dieselbe Entwicklung aufweisen, wie sie die
jiingeren erst bei groBerer erreichen®. Dies bedeutet mit anderen Worten, daB man bei
einem zugleich griBeren und &lteren Individuum stets eine mehr vorgeschrittene Knochen-
entwicklung zu erwarten hat als bei einem kleineren und gleichzeitig jiingeren Individuum.
Vorausgesetzt, da diese Sitze volle Giiltigkeit besitzen, so folgt hieraus, daB unter gleich-
groBen Individuen das Knochenskelett bei einem ilteren Individuum weiter entwickelt sein
muB als bei einem jiingeren. Holmgren ist geneigt, seine fiir das Handskelett erhaltenen
Resultate auf das Skelett in seiner Gesamtheit zu iibertragen. Das Material, aus dem
Holmgren seine Schliisse gezogen hat, umfaft zwar, wie erwihnt, nur die AbschluBstadien
der Ossifikation, die VerknScherung der Sesamknochen und die Synostosierung; Holmgren
hilt es jedoch fiir nicht ganz unwahrscheinlich, daB auch in einem fritheren Stadium beim
Auftreten der Knochenkerne ein dhnlicher Zusammenhang zwischen Korperlinge und Ver-
knocherung besteht, eine Vermutung, die bis zu einem gewissen Grade durch die vorliegende
Untersuchung (vgl. S. 26) bestiitigt wird. Holmgren zeigt, daB es mit groBter Wahrschein-
lichkeit eine gesteigerte Funktion der Schilddriise ist, die bei seinem Strumamaterial eine
Beschleunigung des Lingenwachstums mit sich bringt und zu groSem Wuchs Anla gibt.
Da derselbe Parallelismus zwischen Korperlinge und Ossifikationsgrad sich sowohl bei
physiologischen Variationen der Korperlinge als bei verschiedenen krankhaften Zustinden
mit verminderter Korperlinge, die auf Stérungen der Schilddriisenfunktion beruhen, geltend
zu machen scheint, so liegt es fiir Holmgren nahe, hierin den Ausdruck eines allgemeinen
physiologischen Gesetzes ,fiir die gemeinsame Abhingigkeit der Korperlinge und der Ossi-
fikation von der Funktion der Schilddriise® zu erblicken.

Der EinfluB der Korperlinge auf die Ossifikation ist auch von Hasselwander in
einer im Jahre 1909 veroffentlichten Arbeit iiber die Ossifikation des FuBskeletts (vorliufige
Mitteilung —08) beriihrt worden. Sein Material bestand aus 521 FiiBen, Skelettpriparaten
und Rontgenogrammen aus dem Alter zwischen 7 und 85 Jahren. Hasselwander kommt
zu einem Hhnlichen Resultat wie Holmgren: ,Die Zunahme der Karperlinge steht in Be-
zichung zum Synostosierungsproze8 der Epiphysen, aber im Gegensatz zu der
gebriuchlichen Anschauung, in dem Sinne, daB im Mittel bei intensiverem Wachstum die
Epiphysen friiher und rascher synostosieren, als bei schwicherem.* Kine Angabe iiber
den EinfluB der Korperlinge auf die Zeit des Auftretens der Knochenkerne habe ich
dagegen bei Hasselwander in seinen 1908 verdffentlichten Untersuchungen iiber das Auf-
treten der Knochenkerne im FuBskelett nicht gefunden. Auch fiir Hasselwander liegt es
nahe, in der normalen Variationsbreite der Korperlinge und des Ossifikationsgrades die
Wirkung eines regulierenden Organs, zunichst da der Schilddriise, eventuell auch anderer
Driisen mit innerer Sekretion, zu sehen?).

1) In einer soeben (—15) erschienenen Arbeit @iber endokrine Skelettentwicklungsstdrungen stellt
Josefson — gleichwie vor ihm Holmgren und Hasselwander — die physiologischen Variationen
des Skelettwachstums in Zusammenbang mit Variationen innerhalb des hormonalen Zusammenwirkens
des endokrinen Driisensystems.
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Zahlen in den Fillen, wo ich zu wihlen Gelegenheit gehabt habe, eher diejenigen, die
etwas gréBere, als diejenigen, die kleinere Lingenwerte als diese Zahlen aufwiesen, ge-
nommen *).

In dem beigefiigten Diagramm, in welchem die Abszissenachse das Alter und die
Ordinatenachse die Korperlinge, ferner die ausgezogene Linie Forssbergs Mittelldngenkurve
und die punktierte Linie die Keys darstellt, ist die Stellung jedes Einzelfalles durch eineun
Punkt bezeichnet. Auf graphischem Wege ist dann bestimmt worden, um wieviel die
Karperlinge jedes Falles nach oben oder nach unten von der Mittellinge, die dem Alter
des Falles entspricht (gerechnet in ganzen Jahren und Teilen eines Jahres), abweicht. Diese
Abweichungen sind in der Ubersichtstabelle S. 38 und 84 angegeben.

Samtliche Messungen der Korperlinge sind morgens wihrend -der ersten Stunden
nach dem Aufstehen ausgefiihrt worden, um die von Daffner, Forssberg, Malling-
Hansen u. a. beobachteten oft ziemlich bedeutenden Tagesvariationen zu vermeiden. Alle
Lingenmessungen sind in stehender Stellung nach Ausziehen der Schuhe, aber mit auf-
behaltenen Striimpfen, die medialen FuBréinder aneinanderschlieBend, vorgenommen worden.
Ein und dasselbe MeBinstrument ist angewandt worden, ein mit Millimeterteilung versehener
MaBstab mit horizontal verschiebbarem Zeiger (Fabrikat Stille-Werner).

In diesem Zusammenhange sei erwiihnt, daB auBer den Lingenmessungen an dem
ganzen Material auch Messungen des Kérpergewichts und des Brustumfangs ausgefiihrt
worden sind. Alle diese Angaben finden sich in der Ubersichtstabelle zusammengestellt.

Um Gleichformigkeit auch bei diesen Messungen zu erhalten, ist auf folgende Weise
verfahren worden. In simtlichen Fillen sind die Kinder véllig entkleidet und zur gleichen
Zeit des Tages, nimlich um die Mittagszeit unmittelbar nach der letzten Unterrichtsstunde,
gewogen worden. Alle Wigungen sind mit derselben Wage (Modell Fix, Fabrik Stathmos)
ausgefiihrt worden.

Der Brustumfang ist in der Mammillavebene bei stehender Stellung mit geraden,
aufwiirtsgestreckten Armen und unter oberflichlicher Atmung nach kriiftigster Ausatmung
gemessen worden, wobei der beobachtete Mittelwert angewandt worden ist. Um auch bei
den ilteren Midchen, bei denen die Mammae sich bereits zu entwickeln begonnen, vergleich-
bare Werte zu erhalten, ist hier das Mittel zwischen dem moglichst strammen MaB in der
Mammillarebene und dem MaB unmittelbar unter den Mammae genommen worden, welche
. beiden MaBe im allgemeinen sich nicht um mehr als einen Zentimeter voneinander unter-
schieden haben.

Jahreszeit.

Es verdient vielleicht erwiihnt zu werden, daB alle diese Messungen wihrend des
allerletzten Teils des Kalenderjahres ausgefiihrt worden sind, also zu einem Zeitpunkt, wo
die Kinder beziiglich ihres Gewichts sozusagen ihre vorzugsweise wihrend der Sommer-
monate vermehrte Korperlinge eingeholt haben. Nach Malling-Hansens (Kopenhagen)
und Schmid-Monnards (Halle) ziemlich iibereinstimmenden Untersuchungen vollzieht sich
nimlich in den Entwicklungsjahren das gréBte Lingenwachstum wiihrend der Sommermonate
und die grisBte Gewichtszunahme wihrend der Herbstmonate.

1y Zusatz zur Korrektur: DaB ich dabei recht getan, zeigen neulich (—17) von Dr. €. Sun-
dell verdffentlichte Langenmessungen an einem groBen Material aus den Stockholmer Volkaschulen.
Diese Messungen haben als Resultat fast durchgehends etwas hdhere Werte der Korperliinge als sogar
die Forssbergschen Zahlen sowohl fiir Knaben als fir Mitdchen ergeben. Mein Material kann daher
in noch hioherem Grade, als aus dem Diagramm hervorgeht, Anspruch darauf erheben, normalgrog@e
Individuen darzustellen.
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Kine Untersuchung iiber den EinfluB der Jahreszeit auf die Intensitit des Ossi-
fikationsprozesses ist mir nicht bekannt, doch scheint es mir angebracht, darauf hinzuweisen,
dal simtliche Rontgenogramme in unmittelbarem Zusammenhang ‘mit den Kérpermessungen
aufgenommen worden sind. '

Technik.

Zur Rontgenpliotographierung habe ich gewiihlt die rechte Hand nebst dazu-
gehorigem distalem Unterarmende, den rechten FuB mit dem distalen Unter-
schenkelende und den rechten Ellenbogen. Diese drei Skeletteile geben némlich auf
der kleinsten Plattenfliche dic groBte Anzahl Knochenkerne und Epiphysenlinien und dem-
nach die meisten Variationsmiglichkeiten. Drei Platten geniigen; die eine kann dann so-
wohl fiir ein Frontal- als fiir ein Seitenbild des Ellenbogens und fiir ein Seitenbild des
(Caleaneums benutzt werden.

Bei allen Aufrahmen habe ich, um vergleichbare Bilder zu erhalten, identische Zen-
trierungen und identischen Fokusplattenabstand angewandt: fiir Hand und FuB 60 cm, fiir
Ellenbogen und Ferse 40 cm.

Die Hand ist in dorsovolarer Projektion photographiert, der Ellenbogen teils in
ventrodorsaler, teils in radioulnarer Projektion, der FuB in plantodorsaler Projektion und
der Calcaneus in fibulotibialer Projektion.

Die Bilder sind mittels Seiferts Idealapparat und mit mittelharten Gundelachréhren
unter Anwendung einer Expositionszeit zwischen 4 und 7 Sekunden aufgenommen worden.
Verstirkungsschirm ist nicht angewandt worden.

Ordnung des Materials.

Wegen der relativen Kleinheit des Materials und da es aus einer Entwicklungs-
periode herriibrt, withrend der nur eine geringere Anzahl Knochenkerne angelegt und wenige
Synostosen vollendet werden, habe ich auf den Versuch verzichtet, aus meinem Material
einen Zeitpunkt fiir das Auftreten dieser Knochenkerne oder fiir den Eintritt der vollstéin-
digen Synostosen zu bestimmen.

Dagegen habe ich die mir aus der Literatur in Original oder Zitat zugiinglichen
anatomischen und rontgenologischen Angaben iiber den Zeitpunkt des Auftretens der Knochen-
kerne und der Vollendung der Synostosen fiir die bei der vorliegenden Untersuchung in
Frage kommenden Skeletteile zusammengestellt. Diese Tabellen sind auf S. 35—38 wieder-
gegeben. _ '

Auch habe ich von dem Gedanken Abstand genommen, aus dem Material fiir jede
Jahresklasse unter Midchen und Knaben ein schematisches Normalbild zusammensetzen zu
wollen, sondern statt dessen die Gruppierung der Bilder so bewerkstelligt, daB die zu jeder
Jahresklasse gehorigen Fille aufeinander folgen und dadurch leicht zu vergleichen sind.
Man erhilt durch das Studium der Variationen in diesen Reproduktionen ein wahreres und
sichreres Bild von den Entwicklungsverhiltnissen eines gewissen Stadiums, als es durch die
Beschreibung eines schematischen Normalbildes vermittelt werden kann. Eine solche Be-
schreibung muB nimlich stets mehr oder weniger hinken, einesteils deswegen, weil die
Variationsmiglichkeiten nicht zum Ausdruck kommen, anderenteils wegen der Schwierigkeit,
in Worten die in den Bildern leicht wahrnehmbaren Veriinderungen zu schildern.
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Meiner Untersuchung habe ich also den Plan zugrunde gelegt, simtliche Fille in
zwei zusammenhingende Entwicklungsreihen, eine fiir Midchen, eine fiir Knaben, einordnen
zu versuchen. Die detaillierte Begriindung der Placierung jedes einzelnen Falles in diesen
Reihen wird unten (S. 17) in Tabellenform gegeben.

Die Tabelle ist so aufgestellt, daB sie gleichzeitig als erliuternder Text zu den
Rontgenbildern, der auf die wesentlichen Unterschiede in der Entwicklung hinweist, dienen
kann. KEine detaillierte Beschreibung der verschiedenen Bilder habe ich wegen der Uni-
formitit des Materials nicht fiir notwendig erachtet; die Bilder sind alle Normalbilder in
typischen Projektionen, so ausfiihrlich in jedem Rontgenatlas beschrieben, daB sie nunmehr
fiir sich selbst sprechen kénnen.

Die Numerierung der Fille geht dem Entwicklungsgrade parallel, wie ich ihn im
folgenden beurteilt habe: eine hohere Zahl bedeutet vorgeschrittenere Ossifikation. Die Fiille
1—28 bestehen aus den Midchen, die Fille 29—56 aus den Knaben.

Da ich aus obenerwiihnten Griinden der Ansicht gewesen bin, daB es dem praktischen
Bediirfnis am besten entspriiche, die Bilder Jahresklasse nach Jahresklasse, je vier und vier,
und innerhalb der Jahresklassen mit Riicksicht auf ihre Entwicklung zusammenzustellen, so ist
fiir einige Fille eine kleine Verschiebung zwischen der Entwicklungsnummer des Falles und
seiner Bildnummer entstanden, weshalb durchgehends die beiden Nummern angefiihrt werden.

Bevor ich zu der Tabelle iibergehe, michte ich die allgemeinen Gesichtspunkte
darlegen, die bei der Beurteilung des Entwicklungsgrades des Knochenskeletts be-
stimmend gewesen sind.

Wenn man iiberhaupt versuchen will, jeden Fall an seinen bestimmten Platz in
einem Entwicklungssystem zu stellen, so ist es zunichst vonndten, sich eine allgemeine Auf-
fassung von dem Entwicklungsgrade des Knochenskeletts in seiner Gesamtheit bei den ver-
schiedenen Fillen durch einen Vergleich zwischen simtlichen zug#nglichen Knochenkernen,
Epiphysen und Epiphysenlinien zu bilden. In keinem Falle darf man die Beurteilung auf
die verschiedene Ausbildung eines einzigen Knochenkerns oder auch eines einzigen Skelett-
teils griinden. Bei Fillen, die einen gewissen Entwicklungsgrad erreicht haben, konnen
nimlich vereinzelte Knochenkerne, beispielsweise der Knochenkern im Tuber cale,, Capitulum
radii oder Olecranon, vollstindig fehlen, obwohl sie meistens bei Fillen, die ihrer Gesamtheit
nach auf einem bedeutend niedrigeren Entwicklungsstadium stehen, vorhanden sind. Ich
habe in der Tat keinen einzigen Knochen- oder Epiphysenkern im Hand-,
Ellenbogen- oder FuBskelett gefunden, der nicht bei einem in seiner Gesamt-
heit vorgeschritteneren Fall weniger ausgebildet hitte sein kénnen als bei
einem weniger vorgeschrittenen. Es sind auch nur vereinzelte Fille in meinen Ent-
wicklungsreihen, die in allen Punkten weiter entwickelt sind als ihre niichstvorhergehenden
Nachbarn. Die verschiedenen Knochenkerne des Skeletts bilden sich demnach bei ver-
schiedenen Individuen nicht in ganz derselben Reihenfolge aus, bisweilen sind diese weiter-
gekommen, bisweilen andere. Die GesetzmiBigkeit, die man erwarten mochte, ist jedenfalls
nicht so streng, daB nicht bereits unter meinem kleinen Material sich eine oder mehrere
Ausnahmen fast betreffs jedes Knochenkerns finden, wie das aus nachstehender Tabelle
hervorgeht.

Was hier von dem Entwicklungsgrad der einzelnen Knochenkerne im Verhiltnis zu
dem des ganzen Skeletts gesagt worden ist, kann auch fiir einen jeden der verschiedenen
Skeletteile, Hand-, FuB- und Ellenbogenskelett, gelten. Das Handskelett kann z. B. weniger
verknichert in einem Falle sein als in einem anderen, wihrend gleichzeitig das FuB- und
das Ellenbogenskelett des ersteren Falles so wesentlich mehr ausgebildet als die des letzteren
Falles sind, daB dieser als in seiner Gesamtheit auf einem niedrigeren Ossifikationsstadium
stehend bezeichnet werden muB. In nachstehenden Tabellen sind mehrere solche Fille zu
finden. Hitte man sich bei der Platzwahl in der Entwicklungsreihe in solchen Fillen (bei-
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spielsweise den Fillen 85 und 86) nur an das Handskelett gehalten, so hiitte sich eine
Reihenfolge ergeben direkt entgegengesetzt der, die auf eine Untersuchung auch der beiden
anderen Skeletteile gegriindet ist. Wenn daher Holmgren sagt, daf man voéllig bereehtigt
ist, ,die fiir das Handskelett erhaltenen Resultate auf das Skelett in seiner Gesamtheit zu
iibertragen®, so ist er zu einem SchluB gekommen, der fiir mehrere Fille schon meines kleinen
Materials nicht Stich hilt.

Bei der Bestimmung der Reihenfolge in den Entwicklungsserien hat die ebenerwiihnte
etwas ungleichférmige Entwicklung im allgemeinen keine gréBeren Schwierigkeiten verursacht.
Fiir jeden Fall hat man die Griinde fiir und gegen eine gewisse Placierung gegeneinander
. abzuwiigen gehabt. Ein Blick auf die Tabelle zeigt, daB die Griinde fiir jede Placierung
im allgemeinen bedeutend kriftiger gewesen sind als die Gegengriinde. Nur in einigen
wenigen Fillen, auf die ich noch spiiter zuriickkommen werde, mit weniger ausgepriigten
Unterschieden, ist die Placierung bisweilen eine ziemlich heikle Aufgabe gewesen, die ich
indessen mit groBtmoglicher Objektivitit zu losen versucht habe.

Da in nachstehender Tabelle im ajlgemeinen nur darauf hingewiesen worden ist,
in welchen Hinsichten (z. B. in bezug auf Knochen- oder Epiphysenkerne, Epiphysenlinien)
ein Fall ,mehr entwickelt* oder ,weniger entwickelt* ist als ein vorhergehender Fall —
nimlich um ermiidende Wiederholungen zu vermeiden und um die Ubersichtlichkeit der
Tabelle zu erhdhen —, so diirfte es zweckmiBig sein, an dieser Stelle kurz die bestimmenden,
mehr speziellen Gesichtspunkte zu beriihren.

Was die Ausbildung der Epiphysen an den Réohrenknochen des Hand- und Fuf-
skeletts betrifft, so hat man dabei die Form und GriéBe der Epiphysenkerne, ihre Héhe und
ihre Breite im Verhiltnis zu dem entsprechenden Diaphysenende zu beriicksichtigen. Dagegen
hat man bei dem hier vorliegenden Material, ausgenommen bei den #ltesten Midchen, kaum
ein Resultat bei einem Vergleich der Héhe der Epiphysenknorpel zu erwarten.

Auf diese Frage wiire vielleicht in diesem Zusammenhange etwas niher einzugehen.
Wiederholt ist die Annahme aufgestellt worden, da8 man von der Zeit des Auftretens der
Epiphysenscheibe an eine allmihlich geschehende Abnahme ihrer Hohe, parallel dem Fort-
schritte der Ossifikation, zu erwarten habe. Bei Behrendsen und Wilms habe ich in
dieser Frage Angaben gefunden, deren Formulierung moglicherweise geeignet scheinen kinnte,
die ebenerwihnte Annahme zu stiitzen. Behrendsen sagt, daB, nachdem die Epiphysen
der Rohrenknochen sich iiberall an ihre Diaphysen dicht angelegt haben und von diesen nur
noch durch helle Trennungslinien geschieden sind, diese ,allm#hlich immer schmiler werdend,
noch ziemlich lange persistieren. Wilms sagt: ,Nach Anlage der Knochenkerne sémtlicher
Epiphysen geht deren Wachstum gleichmiéig durch Jahre hindurch weiter, bevor sie mit
den Diaphysen verschmelzen. Ich habe daher an meinem Material Messungen der Dicke
der Epiphysenscheiben an dem Handskelett vorgenommen und - mich dabei eines Projektions-
apparates bedient, der die Réntgenogramme genau zehnmal vergroferte; an den Projektions-
bildern habe ich mittelst MillimetermaBes ohne Schwierigkeit Unterschiede in der Breite der
Epiphysen messen k&nnen, die nur ein Zehntel Millimeter in wirklicher GréBe betrugen. Ich
bin dabei zu dem Resultat gekommen, daf die Breite der Epiphysenlinien bei dem
ganzen Material — abgesehen von den beiden #ltesten Jahresklassen der Mid-
chen, wo der SynostosierungsprozeB bereits begonnen hat — innerhalb ziemlich
enger Grenzen variiert. Innerhalb der verschiedenen Jahresklassen kommen
kleine individuelle Variationen vor; im allgemeinen sind die Epiphysenlinien
bei den #lteren Kindern eher etwas breiter als bei den jiingeren, indem sie mit
dem allgemeinen Wachstum der Skeletteile mitgegangen sind. Hat der Syno-
stosierungsprozeB8 einmal begonnen, so geschieht die Abnahme der Hdhe der
Epiphysenknorpel ziemlich rasch. Zu ungefihr demselben Resultat ist tibrigens Hahn
betreffs der Epiphysenlinie des Unterschenkels gekommen: Die Dicke des Fugenknorpels
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hilt sich ,lange Jahre wihrend des Wachstums ca. vom vierten Jahre bis nahe zur Zeit
der Synostosierung immer gleich“. In Anbetracht der individuellen Variationen in der Dicke
des Epiphysenknorpels ist man also nicht berechtigt, lediglich aus der Breite der Epiphysen-
linie irgendwelchen SchluB auf den Grad von Verknocherung zu ziehen, bevor die Ausbildung
des fraglichen Skeletteils so weit vorgeschritten ist, daf man berechtigt ist anzunchmen, daf
die ziemlich rasch verlaufende Synostosierung bereits begonnen hat.

Beziiglich der Reihenfolge, in welcher die verschiedencn Epiphysenlinien des Hand-
skeletts sich schlieBen, habe ich wegen «des geringen Umfangs meines Materials mir keine
eigene Auffassung bilden konnen. Geschlossene Epiphysenlinien kommen niimlich nur bei
den beiden iltesten Jahresklassen der Miidchen vor. Ieh referiere daher nur die beiden -
letzten Untersuchungen in dieser Frage, die untereinander grobe Ubereinstimmung zeigen.
Nach Alexander (—06) ist die Reihenfolge diese: Die Verknocherung beginnt an den
Endphalangen, dann greift sie auf die Metakarpalia iiber, worauf die Grundphalangen und
schlieBlich die Mittelphalangen ossifizieren; iiberdies ist die Ossifikation des zweiten und
dritten Fingers frither zu bemerken als die der anderen Finger. Holmgren (—09) gibt
folgende Reihenfolge an: 1) Endphalangen; 2) Metacarp.,, Dig. I; 8) Phal. 1, Dig. II—V;
4) Phal. 1, Dig. I; 5) Phal. 2, Dig. II—V; 6) Metacarp,, Dig. II—V. Innerhalb der ver-
schiedenen Knochenreihen des zweiten bis fiinften Fingers schreitet die Synostosierung in
ulnarer Richtung fort, am deutlichsten bei End- und Grundphalangen, weniger ausgesprochen
bei den Mittelphalangen. Obwohl, wie erwiihnt, mein geringes Syunostosierungsmaterial nicht
zu Schliissen in dieser I'rage berechtigt, bin ich doch kaum geneigt, cine so streng prizisierte
Reihenfolge fiir die Synostosierung wie die ebengenannte anzunehmen. Da die ganze Skelett-
entwicklung so groBe Variationen in der Reihenfolge des Auftretens der Knochen- und
Epiphysenkerne und in dem Grade des Wachstums dieser Kerne zeigt, so diirfte man kaum
eine so grofie GesetzmiBigkeit in der Reihenfolge fiir das Erreichen des Endstadiums der
Ossifikation, der Synostosierung, zu erwarten haben.

Das Karpal- und das Tarsalskelett, gleichwie die basalen Teile von Metakarpal- und
Metatarsalknochen, liefern oft gute Anhaltspunkte fiir die Beurteilong des Entwicklungs-
grades. Die verschiedenen Knochen liegen hier aneinandergedriingt, so daB man sich leicht
eine Auffassung von der Dicke der die Knochenkerne umgebenden Knorpelschicht bilden
kann. Man kann leicht verfolgen, wie diese Knorpelschicht mehr und mehr durch Knochen
ersetzt wird, wie die urspriinglich breiten Knorpelzonen zu diinnen Gelenkknorpeln zwischen
den einzelnen Knochen zusammengedriingt werden, wiihrend die urspriinglich runden Knochen-
kerne bei ihrem Wachstum mehr und mehr kantige Formen annehmen, sich mehr und mehr
nach den benachbarten Knochen modellieren und schlieBlich die Fortsitze aussenden, die das
ausgebildete Skelett charakterisieren: Tuberculum oss. mult. maj, Tuberculum oss. navicul,
Tuberositas oss. cuboid., Hamulus oss. hamati, Processus styloid. oss. metacarp. 111, Tuberositas
oss. metatars. V. ’

Die Knochenkerne innerhalb des Hand- und FuBskeletts, deren erste Anlegung in
das vorliegende Entwicklungsstadium fillt, sind: die Knochenkerne in Os mult. maj., Os
pisiforme, Tuber calcanei, Tuberositas oss. metatars. V sowie in den Ossa sesamoidea.

Es ist klar, daB die inkonstanten Knochenkerne (beispielsweise in der Tuberos. oss.
metatars. V. in gewissen Sesamkuochen, in gewissen von den Phalangealepiphysen der vier
letzten Zehen) pur zu Vergleichen in solchen Fillen, wo sie ausgebildet sind, verwendet
werden konnen. Die Abwesenheit dieser Knochenkerne bei einem Fall berechtigt natiirlich
nicht an und fiir sich zu einem SchluB auf den Entwicklungsgrad im Verhiiltnis zu einem
Fall, wo sie angelegt sind. Die beiden distalen Phalangen der vier lateralen Zehen, be-
sonders die Mittelphalangen, mit ihren inkonstanten oder rudimentiren Epiphysenkernen sind
im iibrigen iiberhaupt ungeeignet, als Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Ossifikation zu
dienen. Auch sagt Kohler: ,Verspitetes Auftreten der Ossifikation, Vereinfachung des
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Ossifikationsprozesses und Ausbleiben der Gelenkbildung sind an den Zehen nichts Patho-
logisches.*

Zur Beurteilung der komplizierten Verkndcherungsverhiltnisse des Ellenbogenskeletts
sind die beiden Rontgenogramme in verschiedenen Projektionen benutzt worden. Die
GroBenangaben fiir die Knochenkerne sind hier auf Messungen in drei Dimensionen basiert.
Die Knochenkerne im Ellenbogenskelett, die wihrend des vorliegenden Entwicklungsstadiums
zur Anlegung kommen, sind die Knochenkerne im Olecranon, Trochlea hum., Epicond. lat.
hum. Der spiter auftretende, zweite Olecranonkern ist inkonstant und kommt nach Jed-
licka in fast 20°/; vor.

Nach Wendt ist die Reihenfolge der Synostosen im distalen Humerusende folgende:
zuerst vereinigt sich der Trochleakern mit dem Kern in der Eminentia capitata, mit dem
ungefiihr gleichzeitiz der Knochenkern im Epicond. lat. verschmilzt. Diese aus den drei
verschiedenen Knochenkernen zusammengesetzte distale Humerusepiphyse vereinigt sich dann
mit der Diaphyse, nicht frither im medialen Teile als im lateralen. Zuletzt vereinigt sich
der selbstindige Kern im Epicond. medialis mit der Diaphyse.

Placierungstabelle.
Ordnungsnummer I A In folgenden Hinsichten ist
f: d | In folgenden Hinsichten ist das Knochenskelett das Knochenskelett bei dem
: | bei dem betreffenden Fall mehr entwickelt als .| betreffenden Fall weniger
Bildnummer ' . N . .
: bei dem n#chstvorbergehenden Fall: entwickelt als bei dem nichst-
der Falle:
| vorhergehenden Fall:
Midchen

Fall 1, Bild 1 — —

Fall 2, Bild 2 |Hand: distaler Ulnaepiphysenkern, Karpalskelett —
in seiner Gesamtheit (auch Vorkommen eines
hanfkorngroBen Pisiformekerns), Metakarpal-
knochenepiphysen, Epiphysen an Grund- und
Mittelphalangen.

Ellenbogen: proximale Radiusepiphyse, Kno-
chenkern im Epicond. med. hum.

FuB: Tarsalskelett in seiner Gesamtheit (auch
groBerer Calcaneusapophysenkern), Metatarsal-
knochenbasen.

Fall 3, Bild 83 |Hand: distale Ulnaepiphyse (Proc. styloid ). Hand: Abwesenheit eines
Ellenbogen: Vorkommen von Olecranonkern| Pisiformekerns.

und Trochleakern. |
FuB: Calcaneusapophyse.

i ke 3 kerlund, Entwicklungsreihen in Réntgenbildern. 3
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Ordnungsnummer
und Bildnummer
‘der Fille:

In folgenden Hinsichten ist das Knochenskelett
bei dem betreffenden Fall mehr entwickelt als
bei dem n#ichstvorhergehenden Fall:

Io folgenden Hinsichten ist das

Knochenskelett bei dem bhetreffenden

Fall weniger entwickelt als bei
dem niche!vcrhergehenden Fall:

Fall 4, Bild 4

Fall 5, Bild 5

Fall 6, Bild 6

Fall 7, Bild 7

Fall 8, Bild 8

Fall 9, Bild 9

Fall 10,

Bild 10

Fall 11, Bild 13

Hand: Karpalskelett in seiner Gesamtheit (auch
Vorkommen eines hanfkorngroBen Pisiforme-
kerns).

FuB: Tarsalskelett in seiner Gesamtheit, Meta-
tarsalknochenbasen.

Hand: Epiphysen an simtlichen Phalangen und
Metakarpalknochen, distale Ulnaepiphyse.
Ellenbogen: Knochenkern im Olecranon und

im Epicond. med. hum.
FuB: Calcaneusapophyse, Vorkommen
kleinen Knochenkerns im Sesam. I fib.

eines

Hand: distale Ulnaepiphyse, Karpalskelett in
seiner Gesamtheit (auch Vorkommen eines
hanfkorngroBen Pisiformekerns), Metakarpal-
knochen, die meisten Phalangealepiphysen.

Ellenbogen: proximale Radiusepiphyse, Ole-
cranonkern, Vorkommen eines bedeutenden
Trochleakerns und kleinen Knochenpunkts im
Epicond. lat. hum.

FuB: Calcaneusepiphysenlinie.

Hand: Pisiformekern.

Ellenbogen: Knochenkern im Epicond. lat. hum.

FuB: Calcaneusapophyse und Knochenkern im
Sesam. I fib.

Hand: Handskelett in seiner Gesamtheit (auch
groBerer Pisiformekern).

Ellenbogen: Olecranonkern.

FuB: Calcaneusapophysenlinie.

Hand: Pisiformekern.

Ellenbogen: Olecranonkern, Vorkommen eines
Knochenkerns in Trochlea und Epicond. lat.
hum.

FuB: Tarsalskelett in seiner Gesamtheit.

Hand: Karpalskelett in seiner Gesamtheit
(auBer dem Pisiformekern).

Ellenbogen: Trochleakern.

FuB: Calcaneusapophysenlinie, Vorkommen eines
relativ grofen Knochenkerns im Sesam. I fib.

Hand: Pisiformekern.
FuB: Sesam. I fib. und Auftreten eines Knochen-
kerns auch im Sesam. I tib.

Hand: distale Ulnaepi-
physe, Epiphysen der
Finger.

Ellenbogen: Olecranon-
und Trochleakern,

FuB: Epiphysen d. Zehen.

Hand: Karpalskelett in
seiner Gesamtheit.

Ellenbogen: proximale
Radiusepiphyse, Abwe-
senheit des Trochlea-
kerns.

FuB: Abwesenheit eines

Knochenkernsim Sesam.
I fib,

Hand: Handskelett in
seiner Gesamtheit aufler
dem Pisiformekern.

Ellenbogen: Abwesen-
heit eines Trochlea-
kerns und XKerns im
Epicond. lat. hum.

FuB: Abwesenheit eines
Kerns im Sesam. I fib.

FuB: Calcaneusapophy-

senlinie.

Hand: Pisiformekern.
Ellenbogen: Olecranon-
kern.

Ellenbogen: Trochlea-
kern.

FuB: Calcaneusapophyse.
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Ordnungsnummer
und Bildnummer

der Fille:

In folgenden Hinsichten ist das Knochenskelett
bei dem betreffenden Fall mehr entwickelt als
bei dem niichstvorhergehenden Fall:

In folgenden Hinsichten ist das

Knochenskelett bei dem betreffenden

Fall weniger entwickelt als bei
dem nichstvorhergehenden Fall:

Fall 12, Bild 14

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

13, Bild

14, Bild

15, Bild
16, Bild
Bild

17,

18, Bild

19, Bild

20, Bild

21, Bild

11

12

15

16

17

18

19

20

21

Hand: Karpalskelett in seiner Gesamtheit.
Ellenbogen: Olecranonkern.
FuB: Calcaneusapophyse.

Hand: Karpalskelett in seiner Gesamtheit, Epi-
physen der Mittelphalangen.

Ellenbogen: Trochleakern und Kern im Epi-
cond. lat. hum.

Hand: Pisiformekern (doppelt).

Ellenbogen: Trochleakern und Knochenkern
im Epicond. lat. hum.

FuB: Vorkommen eines punktformigen Knochen-
kerns in der Tuberositas oss. metatars, V,
Knochenkern im Sesam. I tib.

FuB: Knochenkern in der Tuberositas oss.
metatars. V, Knochenkern im Sesam. I fib.

Hand: Karpalskelett (beispielsweise Os navi-
culare), Epiphysen an den Mittelphalangen.
Ellenbogen: Olecranonkern und Knochenkern

im Epicond. lat. hum.
Ellenbogen: Olecranonkern und Kern im
Epicond. lat. hum.

Hand: Auftreten eines kleinen Knochenpunkts
im Sesam. I uln., Karpalskelett (beispielsweise
Hamulus oss. hamati), Epiphysen an den
Mittelphalangen.

Ellenbogen: Trochleakern und Kern im Epi-
cond. lat. hum., proximale Radiusepiphyse.

Hand: Epiphysen an den Mittelphalangen, Pisi-
formekern.

Ellenbogen: Olecranonkern (doppelt), Trochlea-
kern und Kern im Epicond. lat. hum., distale
Humerusepiphysenlinie.

Hand: Sesam. I uln.

Ellenbogen: Trochleakern.

FuB: Knochenkern in der Tuberositas oss.
metatars. V, Sesam. I fib. et tib.

Hand: Hamulus oss. hamati, Sesam. I uln. und
Vorkommen eines Knochenkerns auch im Se-
sam. I rad.; Epiphysenlinien der Endphalangen.

Ellenbogen: Olecranon, distale Humerusepi-
physenlinie.

FuB: Epiphysenlinien der Endphalangen, Cal-
caneusapophysenlinie,

Ellenbogen: Abwesen-
heiteines Trochleakerns.

FuB: Sesam. I fib. et tib.

Hand: Epiphysen an den
Mittelphalangen.

Ellenbogen: Olecranon-
kern.

FuB: Knochenkern in der
Tuberositas oss. meta-
tars. V.

Ellenbogen: Trochlea-

kern.

FuB: Knochenkern in der
Tuberositas oss. meta-

tars. V, Sesam. I fib.
et tib.

Hand: Abwesenheit eines
ausgebildeten Hamulus
oss. hamati.

FuB: Sesam. I fib. et tib.

8.
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Ordoungsnummer
und Bildoummer
der Fille:

In folgenden Hinsichten ist das Knochenskelett
bei dem betreffenden Fall mehr entwickelt als
bei dem nfichstvorhergehenden Fall:

In folgenden Hinsichten ist das

Knochenskelett bei dem betreffenden

Fall weniger entwickelt als bei
dem niichstvorhergehenden Fall:

Fall 22, Bild 22

Fall 23, Bild 23

Fall 24, Bild 24

Fall 25, Bild 25

Fall 26, Bild 26

Fall 27, Bild 27

Fall 28, Bild 28!

|

Knaben ',
|
Fall 29, Bild 29 .

Hand: Vorkommen von Knochenkernen im
Sesam. II radial. und Sesam interphal. I dist.

Ellenbogen: Epiphysenlinien an Radius und
Ulna sowie am Humerus.

FuB: Tuberositas oss. cuboid., Sesam. I fib. et
tib,, Auftreten eines Knochenkerns im Sesam.
I dist.

Hand: Sesam. I uln. et rad.
Ellenbogen: Ulnaepiphysenlinie.
FuB: Epiphysenlinien der Endphalangen.

Hand: siimtliche Epiphysenlinien an Phalangen
und Metakarpalknochen, besonders an den
Endphalangen.

FuB: simtliche Epiphysenlinien an Phalangen
und Metatarsalknochen, Calcaneusapophysen-
linie.

Hand: Epiphysenlinien der Endphalangen.

Ellenbogen: Abwesenheit von Epiphysenlinien.

FuB: Calcaneusapophysenlinie, Tuberositas oss.
cuboid.,, Metatarsalknochenepiphysenlinien.

Hand: Epiphysenlinien der Endphalangen, Se-
sam. I uln. et rad.

FuB: distale Tibiaepiphysenlinie,
knochenepiphysenlinien.

Metatarsal-

Hand: Abwesenheit von Epiphysenlinien an
simtlichen Endphalangen; Epiphysenlinien an
Radius und Ulna sowie iibrigen Phalangen
und Metakarpalknochen, Sesam. I uln. et rad.

FuB: Abwesenheit von Epiphysenlinien an sémt-
lichen Phalangen; Epiphysenlinien an Tibia,
Fibula und Metatarsalknochen, Abwesenheit
einer Calcaneusapophysenlinie.

Hand: Abwesenheit von Epiphysenlinien an der
Mehrzahl der Grundphalangen; Epiphysen-
linien an Mittelphalangen und Metakarpal-
knochen.

FuB: Metatarsalknochenepiphysenlinien.

Hand: Sesam.I uln. et rad.
FuB: Tuberositas oss. cu-
boid.

FuB: distale Fibulaepi-
physenlinie.
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Ordnungsnummer
und Bildnummer
der Fille:

In folgenden Hinsichten ist das Knochenskelett
bei dem betreffenden Fall mehr entwickelt als
bei dem niichstvorhergehenden Fall:

In folgenden Hinsichten ist das

Knochenskeleit bei dem betreffenden

Fall weniger entwickelt als bei
dem niichstvorbergehenden Fall:

Fall 30, Bild 80

Fall 31, Bild 31

Fall 82, Bild 82

Fall 33, Bild 33

Fall 84, Bild 84

Fall 35, Bild 85

Fall 36, Bild 36

Fall 37, Bild 87

Hand: distaler Ulnaepiphysenkern, distaler
Radiusepiphysenkern, Knochenkern im Os
mult. min., Vorkommen eines Knochenkerns
im Os mult. maj.

Ellenbogen: proximaler Radiusepiphysenkern.

FuB: Tarsalskelett (vorzugsweise Os naviculare),
Vorkommen von Knochenkernen in der Cal-
caneusapophyse.

Hand: Karpalskelett in seiner Gesamtheit, die
meisten Epiphysen an Metakarpalknochen und
Grundphalangen.

Ellenbogen: proximaler Radiusepiphysenkern.

Hand: Karpalskelett in seiner Gesamtheit,
Epiphysen an den meisten Metakarpalknochen,
Grund- und Mittelphalangen.

Ellenbogen: Knochenkern im Epicond. med.
hum,

FuB: Calcaneusapophysenkern.

Hand: distaler Ulnaepiphysenkern, doppelter
Knochenkern im Os mult. maj.
FuB: Calcaneusapophysenkern.

Ellenbogen: proximaler Radiusepiphysenkern.
FuB: Calcaneusapophysenkern.

Hand: distale Ulna- und Radiusepiphyse, Kar-
palskelett in seiner Gesamtheit, Epiphysen an
den meisten Metakarpalknochen und Phalangen.

Ellenbogen: proximale Radiusepiphyse, Vor-
kommen eines Olecranonkerns und Andeutung
eines Trochleakerns.

FufB: Tarsalskelett in seiner Gesamtheit, Cal-
caneusapophysenkern.

Ellenbogen: Olecranonkern, Trochleakern,
Vorkommen eines kleinen Knochenpunktes
im Epicond. lat. hum.

FuB: Calcaneusapophysenkern.

Hand: distale Ulna- und Radiusepiphyse, Grioe
des Handskeletts, Epiphysen an den Mittel-
phalangen.

Ellenbogen: Trochleakern.

Hand: Os naviculare,
Epiphysen an der Mehr-
zahl d. Grundphalangen.

FuB: Calcaneusapophy-
senkern (nur angedeutet
durch ein paar Knochen-
punkte).

Hand: distaler Ulnaepi-
physenkern.

Ellenbogen: proximaler
Radiusepiphysenkern.

Hand: distaler Ulnaepi-
physenkern, Os npavi-
culare.

Hand: Handskelett in
seiner Gesamtheit, am
deutlichsten betreffs des

Karpalskeletts.

Ellenbogen: proximale
Radiusepiphyse und Ab-
wesenheit von Knochen-
kernen in Olecranon
und Epicond. lat. hum.
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Ordnungsnummer
und Bildnummer
der Falle:

In folgenden Hinsichten ist das Knochenskelett
bei dem betreffenden Fall mehr entwickelt als
bei dem n#chstvorhergehenden Fall:

In folgenden Hinsichten ist das

Knochenskelett bei dem betreffenden

Fall weniger entwickelt als bei
dem niichstvorhergehenden Kall:

Fall 88, Bild 38

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

39, Bild

40, Bild

41, Bild

42, Bild

48, Bild

44, Bild

)

45, Bild

Bild

46,

47, Bild

39

40

49

41

42

48

45

46

47

Hand: Karpalskelett in seiner Gesamtheit (bei-
spielsweise Navicularekern).

Ellenbogen: proximale Radiusepiphyse, Troch-
leakern.

Hand: Karpalskelett in seiner Gesamtheit, Epi-
physen an einzelnen Phalangen, Proc. styloid.
uln.

FufB: Metatarsalknochencapitula, Calcaneusapo-
physe.

Ellenbogen: Trochleakern und Vorkommen
eines Olecranonkerns.

FuB: Tarsalskelett in seiner Gesamtheit, Cal-
caneusapophyse.

Hand: Grofe des Handskeletts; Karpalskelett,
Epiphysen an den Mittelphalangen.
FuB: Calcaneusapophyse.

Ellenbogen: Trochleakern, Knochenkern im
Epicond. med. hum. und Vorkommen eines
kleinen Olecranonkerns.

Hand: Epiphysen an Mittelphalangen.
Ellenbogen: Olecranonkern.

Hand: Karpalskelett in seiner Gesamtheit, Epi-
physen an Mittelphalangen.

Ellenbogen: Olecranonkern, Knochenkern im
Epicond. med. hum.

FuB: Calcaneusapophyse, Tuberositas oss. cuboid.

Hand: Karpalskelett in seiner Gesamtheit.
Ellenbogen: Olecranon- und Trochleakern.
FuB: Calcaneusapophyse.

Ellenbogen: Vorkommen eines kleinen Knochen-
kerns im Epicond. lat. hum.

FuB: Calcaneusapophyse und Vorkommen eines
kleinen Knochenkerns im Sesam. I tib.

Hand: Vorkommen eines kleinen Knochenkerns
im Os pisiforme, Epiphysen der Mittelphalangen.

Ellenbogen: Olecranon- und Trochleakern,
Knochenkern im Epicond. lat. hum.

FuB: Vorkommen eines Knochenkerns im Se-
sam. I fib.

FuB: Calcaneusapophy-
senkern.

Ellenbogen: Trochlea-
kern.

Ellenbogen: Trochlea-
kern (nur durch ein
paar Knochenpunkte an-

gedeutet), Knochenkern
im Epicond. med. hum.,,
Abwesenheit eines Ole-
cranonkerns.
Hand: Epiphysen
Mittelphalangen.

an

FuB: Calcaneusapophyse.

Ellenbogen: Trochlea-
kern.

Hand: Epiphysen an
Mittelphalangen.

FuB: Tuberositas oss. cu-
boid.

Ellenbogen:

kern.

Trochlea-

FuB: Calcaneusapophyse
und Abwesenheit eines
Knochenkernsim Sesam.
1 tib.
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Ordnungsnummer
und Bildnummer
der Fille:

In folgenden Hinsichten ist das Knochenskelett
bei dem betreffenden Fall mehr entwickelt als
bei dem niichstvorhergehenden Fall:

In folgenden Hinsichten ist das

Knochenskelett bei dem betreffenden

Fall weniger entwickelt als bei
dem niichstvorhergebenden Fall:

Fall 48, Bild 48

Fall 49, Bild 44

Fall 50, Bild 50

Fall 51, Bild 51

Fall 52, Bild 52

Fall 53, Bild 58

Hand: Pisiformekern. .

FuB: Calcaneusapophyse, Knochenkern im Se-
sam. I fib, Vorkommen eines bedeutenden
(doppelten) Knochenkerns im Sesam. I tib.

Hand: distale Ulna- und Radiusepiphyse, Kar-
palskelett in seiner Gesamtheit (auch grdferer
Pisiformekern), Epiphysen der Mittelphalangen.

Ellenbogen: Olecranonkern und Vorkommen
eines grofen Trochleakerns.

Hand: distale Ulna- und Radiusepiphyse, Kar-
palskelett in seiner Gesamtheit, Grife des
Handskeletts.

FuB: GroBe des FuBskeletts.

Hand: distale Ulna- und Radiusepiphyse, Kar-
palskelett in seiner Gesamtheit (auch groBerer
Pisiformekern), Phalangealepiphysen besonders
der Mittelphalangen, Vorkommen eines Kno-
chenkerns im Sesam. I uln.

Ellenbogen: Trochleakern, Vorkommen von
bedeutenden Knochenkernen in Olecranon
und Epicond. lat. hum.

FuB: Calcaneusapophyse und Apophysenlinie,
Vorkommen von grofen Knochenkernen im
Sesam. I fib. et tib.

Ellenbogen: Trochleakern, distale Humerus-
epiphysenlinie.

FuB: Calcaneusapophysenlinie, Vorkommen ei-
nes Knochenkerns in der Tuberositas oss.
metatars. V.

Hand: Karpalskelett in seiner Gesamtheit
(Hamulus oss. hamati), Vorkommen - eines
kleinen Knochenpunkts im Sesam. I uln.

FuB: Sesam. I tib. et fib.

Ellenbogen: Olecranon-
kern und Abwesenheit
eines Trochleakerns.

FuB: Calcaneusapophyse,
Sesam. I tib. et fib.

Hand: Epiphysen der
Mittelphalangen.
Ellenbogen: Abwesen-

heit von Knochenker-
nen in Olecranon und
Epicond. lat. hum.

FuB: Abwesenheit von
Knochenkernen im Se-
sam. I fib. et tib.

Hand: Handskelett in
seiner Gesamtheit (Kar-
palskelett, vereinzelte
Phalangealepiphysen,
Abwesenheit eines Kno-
chenkerns im Sesam. I
uln.).

FuB: Sesam. I fib. et tib.

Hand: Proc. styloid. uln.
Ellenbogen: Trochlea-
und Olecranonkern.
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Ordnungsnummer
und Bildnummer
der Fille:

In folgenden Hinsichten ist das Knochenskelett
bei dem betreffenden Fall mehr entwickelt als
bei dem n#chstvorhergehenden Fall:

— e —

In folgenden Hinsichten is¢ das

Knochenskelett bel dem betreffenden

Fall weniger entwickelt als bei
dem nichstvorhergehenden Fall:

Fall 54, Bild 54

Fall 55, Bild 35

Ellenbogen: Trochleakern und Kern im Epi-
cond. lat. hum., Olecranonkern (doppelt).

FuB: Vorkommen eines kleinen Knochenkerns
in der Tuberositas oss. metatars. V.

Hand: distale Ulnaepiphyse, Karpalskelett in
geiner Gesamtheit, Vorkommen eines kleinen
Knochenpunkts im Sesam. I uln.

Hand: einzelne Phalan-
gealepiphysen, Abwe-
senheit eines Knochen-
punkts im Sesam. I uln.

Ellenbogen: Trochlea-
und Olecranonkern.
FuB: Sesam. I tib. et fib.

FuB: Calcaneusapophysenlinie, Knochenkern in
der Tuberositas oss. metatars. V.

Fall 56, Bild 56 | Hand: vereinzelte Phalangealepiphysen.
Ellenbogen: Olecranon- und Trochleakern,
distale Humerusepiphysenlinie.

Fu8: Calcaneusapophysenlinie.

Untersuchung {iber den EinfluB verschiedener Faktoren auf den
OssifikationsprozeB.

Ein Studium der Placierungstabelle zeigt, daB es mdglich gewesen ist, nach den
oben angegebenen Gesichtspunkten simtliche Fille in zwei gleichmiflig verlaufende Entwick-
lungsreihen, eine fiir jede Geschlechtsgruppe, einzuordnen.

Meines Erachtens kann man nur betreffs der Reihenfolge bei den Fillen 38—34
und 45--46 moglicherweise verschiedener Meinung sein, da die Fille in diesen beiden
Gruppen auf ungefihr derselben Entwicklungsstufe stehen. Denkt man sich diese Ent-
wicklungsreihen durch ein Diagramm in der Weise veranschaulicht, daB lings der Abszissen-
achse die Fille in der oben angegebenen Reihenfolge in gleichmiBigen Zwischenrdumen ab-
getragen werden, und die Ordinatenachse den steigenden Entwicklungsgrad des Knochen-
systems reprisentiert, 8o wiirde man zwei allmihlich ansteigende Kurven, eine fiir Midchen
und eine fiir Knaben, erhalten. Nur an der Stelle der ebenerwiihnten Fille 38—84 und
45—46, die jeweils denselben Entwicklungsgrad aufwiesen, hiitte man zu erwarten, da8 die
Kurve einen horizontalen Verlauf zeigte. Die Kurve der Mi#dchen miiBte in einem etwas
htheren Niveau als die der Knaben beginnen, entsprechend dem kleinen Vorsprung der
Midchen in bezug auf die Ossifikation vor den Knaben schon in der ersten Jahresklasse. Da
die Middchen dann besonders in den letzten Jahresklassen den Knaben in ossifikatorischer
Hinsicht betriichtlich voran sind, so miiBte ihre Kurve bedeutend hoher als die der Knaben
steigen und dadurch einen steileren Verlauf erhalten. Ich nenne im folgenden die auf diese
Weise konstruierten Kurven der Kiirze halber Ossifikationskurven.

Um den Zusammenhang zwischen der Knochenentwicklung und den Faktoren, die
man als dieselben bestinmend angenommen hat, zu studieren und eventuell neue derartige
Faktoren zu entdecken, habe ich einige Diagramme konstruiert, die sich von dem eben be-
schriebenen Ossifikationsdiagramm nur dadurch unterscheiden, da8 ich auf der Ordinaten-
achse den Entwicklungsgrad des Knochensystems durch den Faktor oder das Produkt der
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ebenso der Ernihrungszustand, wenn das Individuum nur sonst normal ist, scheinen auf
den Verkndcherungsvorgang keinen wesentlichen EinfluB zu iiben.* Bei Wilms (—02)
heiBt es: ,Es konnen z. B. in ihrem Wachstum und ihrer Knochenentwicklung normale
Kinder von zarteren oder schwicheren beziiglich der Anlage der Knochenkerne iiberholt
werden.* Fujinami (—11) relatiert in dieser Frage Behrendsen, v. Ranke und Wilms.
Das gleiche tut Holmgren (—09) und fiigt hinzu, daB dies in guter Ubereinstimmung mit
seinem Untersuchungsresultat steht, wonach ,die friihzeitige Verkndcherung den gro8-
wiichsigen Individuen zukommt. Die griBere Korperlinge bietet gleichfalls nicht mehr
als eine ziemlich bedingte Garantie fiir erhthte Widerstandskraft und Leistungsfihigkeit.“

Andererseits haben Hahn (—99) und Hasselwander (—09) auf die Maoglichkeit
einer Beeinflussung des Ossifikationsprozesses durch Konstitution oder allgemeinen Ernih-
rungszustand hingewiesen, obwohl ihr Material — mit Ausnahme von Hahns Neugeborenen
— ihnen nicht erlaubt hat, SchluBfolgerungen zu ziehen.

Hahn konnte bei Neugeborenen einen wesentlichen Einflu des Ernihrungszustandes
auf die Zeit des Auftretens des proximalen Tibiaepiphysenkerns konstatieren, fiigt aber
hinzu: ,Es scheint einige Zeit nach der Geburt ... der allgemeine Ernihrungszustand . . .
nicht mehr den gleichen EinfluB zu besitzen wie anfangs. Hahn sah némlich bei schwiich-
lichen und zarten Individuen verschiedene Knochenkerne zu derselben Zeit wie bei viel
kriftigeren Gleichalterigen auftreten. ,DaB aber ein iiber einen gréBeren Zeitraum sich er-
streckender schlechter Ernihrungszustand auch ein spiites Auftreten der Kerne bedingen mag,
halte ich fiir sehr naheliegend.* ,

Hasselwander, der Zusammenstellungen seines FuBmaterials beziiglich des Kdrper-
zustandes und des Gesundheitsgrades vorgenommen hat, letztere graduiert auf Grund all-
gemeiner Schitzung mittels Ausdriicken wie  kriftig“, ,gesund*, ,schwiichlich¢, ,krank“ usw.,
konnte keine Anhaltspunkte dafiir finden, ,daB bei kriftigem Organismus die Intensitit der
Ossifikations- und Synostosierungsvorgiinge eine andere wire als bei geschwichtem*. Er
fiigt jedoch hinzu: ,Wenn sich auch hier ein negatives Resultat zu ergeben scheint, so
mdchte ich immerhin auf diese Zusammenstellung kein allzu groBes Gewicht legen und lasse
die Moglichkeit offen, da8 bei besonderer Beriicksichtigung des erwidhnten Gesichtspunktes
sich weitere Resultate ergeben®. _

Bei meinen eigenen Untersuchungen iiber diese Frage,den Einflu8 der Korperkonstitution
auf den OssifikationsprozeB, zog es bald meine Aufmerksamkeit auf sich, da8 unter den aus-
gewiihlten gleichaltrigen, gleichgroBen und gesunden Kindern fast stets diejenigen, die kriftiger
aussahen, beziiglich der Ossifikation weiter vorgeschritten waren als die schwiicher gebauten.

Bevor ich niher auf diese Frage eingehen konnte, galt es zunichst, in den einzelnen
Fillen ein objektives Ma8 fiir die Korperkonstitution anstatt eines subjektiven, schwer ab-
zustufenden Schitzens zu erhalten.

Ich bediente mich dabei einer von A. Bornhardt (—86) angegebenen, in Raubers
Anatomie und Vierordts Tabellen zitierten Formel, zur Berechnung der Konstitution
aus Korpergewicht, Kérperlinge und Brustweite. Es diirfte angezeigt sein, zunéichst
etwas niher auf diese Formel einzugehen. ’

Bornhardt glaubte durch Massenuntersuchungen an Rekruten festgestellt zu haben,
,daB ein bestindiges, bestimmtes Verhiiltnis existiere zwischen dem Produkt, welches an-
nshernd die GroBe der Korperoberfliche ausdriickt, und dem Korpergewicht, und da8 dieses
Verhiltnis sich nur bei Verinderung der Konstitution #ndert: je kriftiger das Subjekt,
desto kleiner ist die Ziffer, welche dieses Verhiltnis ausdriickt, und umgekehrt, je schwiich-
licher das Subjekt, desto groBer diese Ziffer®. Nach Bornhardt machte sich in der Formel
nicht nur der Entwicklungsgrad der Muskulatur, wie auch Afonski!) (—87) hervorgehoben,

1) Literaturangaben bei Bornhardt, St. Petersb. med. Wochenschr. —88.
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Miidchen als bei den Knaben und gibt bei den Knaben die beiden in der Ossifikationskurve
auftretenden Plateaus wieder. Die Anzahl Abweichungen von dem gleichmiiligen Anstieg
der Ossifikationskurven betriigt hier insgesamt sieben fiir das gesamte Material, vier bei den
Miidchen, drei bei den Knaben, ungefihr gleichmiiBig lings den Kurven verteilt.

Betreffs dieser Ausnahmefille habe ich bei niherer Nachforschung in zwei Fillen eine
wahrscheinliche Ursache fiir die Abweichung aufspiiren konnen. So zeigte es sich, daB der
Fall 9, dessen Ossifikation auf einem bedeutend niedrigeren Stadium steht, als man aus Alter
und Konstitution des Falles erwartet, eine Ausnahme auch aus dem Gesichtspunkt der Rassen-
reinheit bildet, indem er anglosichsischer Herstammung war. Ferner wiesen bei diesem
Falle die meisten der Phalangen der Hand und des FuBes eine solche Andeutung von
rudimentérer, distaler Epiphyse auf, wie ich sie in mehreren Fillen bei Ent-
wicklungshemmungen beobachtet habe. Der Fall 19, dessen Knochenskelett mehr
entwickelt ist, als es auf Grund von Alter und Konstitution berechnet werden konnte, erwies
sich auch auf einem anderen Gebiet als weiter entwickelt gegeniiber den Nachbarfillen: sie
war die einzige innerhalb ihrer Jahresklasse, bei der die Achselhthlen- und Schamhaare und
zwar in betriichtlichem Grade entwickelt waren, Es liegt nahe, an eine vermehrte Funktion
eines im Dienst der inneren Sekretion stehenden Organs als die abnorm friihe Entwicklung
sowohl auf dem einen als auf dem anderen Gebiete verursachend zu denken.

Fiir die iibrigen fiinf Ausnahmefille ist es mir nicht gelungen, eine Erklirung fiir
die Abweichung zu finden. Vielleicht wire die Placierung der Fille in der Entwicklungs-
reihe eine andere geworden, wenn noch mehr Skeletteile — beispielsweise auch die der
anderen Seite — in die Untersuchung einbezogen worden wiiren.

Als ein Umstand, der geeignet ist, die Wahrscheinlichkeit der Annahme eines Ein-
flusses der Konstitution auf den Ossifikationsproze8 zu beleuchten, sei in diesem Zusammen-
hange insbesondere erwihnt, daB von den beiden oben angefiihrten genau gleichgroBen und
gleichalten Midchen (Ftlle 21 und 22) das, welches ein geringeres Korpergewicht, aber ein
hsheres Konstitutionsma8 hatte, eine weiter vorgeschrittene Ossifikation aufwies als das,
welches ein hoheres Korpergewicht, aber ein niedrigeres KonstitutionsmaB hatte.

Aus dem Obigen scheint mir hervorzugehen, da bei meinem nach den
oben angefiihrten Gesichtspunkten ausgewihlten Material ein noch gr&Berer
Parallelismus zwischen Konstitution und Entwicklung des Knochenskeletts als
zwischen Korperlinge und Verknocherung herrscht. DaB ein solcher Parallelismus
zuvor geleugnet oder nicht konstatiert worden ist, scheint mir auf der Ungleichformigkeit
des verwendeten Materials zu beruhen; keine Riicksicht ist genommen worden auf Verschie-
denheit von Rasse, Bevilkerungsschicht, Geschlecht und Korperlinge, gesunde Individuen
sind mit kranken gemischt worden, die Volksschulkinder der Stidte mit den kdrperlich
arbeitenden Kindern auf dem Lande, Skelettmaterial mit Rontgenogrammen usw.

Der verhiltnismiBig geringe Umfang meines Materials verbietet es mir natiirlich,
allgemeingiiltige Schliisse beziiglich des hier nachgewiesenen Parallelismus zu ziehen. Dieser
Parallelismus ist ja auBerdem hier nur bei normalgroBen Individuen und nur fiir das Knaben-
und Midchenalter konstatiert. KEs eriibrigt sich zu zeigen, in welchem Grade er sich auch
bei einem Vergleich zwischen groSwiichsigen und kleinwiichsigen Individuen und innerhalb
anderer Entwicklungsalter geltend macht.

Eine besondere Untersuchung iiber den EinfluB der Konstitution auf den Ossi-
fikationsprozeB bei groB- und kleinwiichsigen Individuen habe ich nicht ausgefiihrt.
Ich kann indessen nicht umhin, die mir zuginglichen Fille kurz zu beriihren, die einen
kleinen Beitrag zur Losung dieser Frage liefern knnen. Sie stammen aus einem -teilweise
bereits gesammelten Material her, das eine Fortsetzung der vorliegenden Entwicklungsreihen
in #lteren Jahresklassen bilden soll. Infolge der Schwierigkeit, nach dem Volksschulalter
eine groBere Anzahl normalgroBer Individuen zu erbalten, die auch die iibrigen von mir fiir
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ein gleichformiges Material aufgestellten Forderungen erfiillten, habe ich vorldufig hier
sowohl klein- als groBwiichsige Individuen mitgenommen. Unter diesen finden sich vier
15jihrige, véllig gesunde Fabrikmidchen, die dem Grade ihrer Entwicklung nach in nach-
stehender Tabelle aufgefiihrt sind. Da sie sich im Synostosierungsalter befinden, so ist die
gegenseitige Placierung der Fille leicht mit Sicherheit zu beurteilen. Wie aus der Tabelle
hervorgeht, variiert die Korperlinge dieser Midchen von 5 cm unter bis 10 cm iiber der
ihrem Alter entsprechenden Mittelléinge.

En::izkl;;gl- Name Alter Linge - V::Iltni- Gewichy | Drust- Alter | Alter X Gewicht
Skelettes Mittellinge umfang | > Linge | Lénge > Br.-U.
I | ER | 1500 | 1625 Y ; 485 77,0 244 578
11 E.J. | 1592 | 1515 —51 | 410 70,5 241 610
I K. J. | 1500 | 1655 T 99 | 525 77,0 249 615
v L. O. | 1575 | 15,7 —49 | 410 75,5 239 844

Der Parallelismus zwischen Verknocherung und Konstitution ist bei diesen vier
Fillen durchgiingig, wihrend ein strenger Zusammenhang zwischen Ossifikation und Kdrper-
linge nicht nachzuweisen ist.

Die Frage, ob der bei meinem Material festgestellte Parallelismus zwischen Konstitution
und Ossifikation, wie er sich darin #uBlert, daB ein kraftiger gebautes Individuum
friiher als ein schwiichlicher gebautes ein gewisses Ossifikationsstadium erreicht,
eine allgemeine Giiltigkeit besitzt, kann nur durch Massenuntersuchungen an ausgewihltem
Material entschieden werden. Ich habe hier nur betonen wollen, daB mein ganzes Material
deutlich auf einen solchen Zusammenhang hinweist.

Sollte, wie ich es fiir wahrscheinlich halte, ein derartiger Parallelismus wirklich vor-
handen sein, so muB man, um den gleichzeitigen, im groBen und ganzen geltenden Parallelismus
zwischen Ossifikation und Korperlinge zu erkliren, sich denken, daB es bei einem gesunden
Material im allgemeinen die lingeren Individuen wiren, die die kriftigsten Konstitutionen
hiitten. Solchenfalls wiirde die groBere Ubereinstimmung mit der Knochenentwicklung, die
erhalten wurde, indem die Konstitution anstatt der Korperlinge als ordnender Faktor ge-
nommen wurde, darauf beruben, daB die Ossifikation auch in der geringeren Anzahl von
Fillen, wo kein Zusammenhang zwischen Korperlinge und Korperkonstitution herrschte, der
Konstitution, nicht aber der Korperlinge parallel ginge.

Zusammenfassung.

1. Das Untersuchungsmaterial besteht aus gesunden, normalgroBen Kindern im Alter
von 8—14 Jahren. :

2. Diese Kinder sind in zwei fortlaufende Reihen, eine fiir Knaben und eine fiir
Midchen, nach steigendem Ossifikationsgrad geordnet worden.

8. Der Ossifikationsgrad ist nach dem Gesamteindruck bestimmt worden, der durch
ein detailliertes Studium der Hand-, Fu8- und Ellenbogenréntgenogramme jedes Individuums
erhalten worden ist.
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4. Hierbei hat es sich gezeigt, daB es nicht hinreichend ist, die Beurteilung der
Ossifikation auf die Untersuchung nur eines Skeletteils (beispielsweise des Handskeletts, wie
es gebriiuchlich gewesen) zu griinden, wenigstens nicht, wenn gréfere Genauigkeit beab-
sichtigt wird.

5. Auch gibt — an und fiir sich — die variierende Breite des Epiphysenknorpels
keinen Anhaltspunkt fiir die Beurteilung ab, sofern nicht der ganze Entwicklungsgrad des
betreffenden Skeletteils den unmittelbar bevorstehenden Eintritt der Synostosierung andeutet.

6. Gute Anhaltspunkte fiir die Gradation gewihrt dagegen, auBer dem Auftreten
von Knochenkernen (auch in Sesambeinen) und von Synostosen, die Entwicklung des Karpal-
und Tarsalskeletts, der Metakarpal- und Metatarsalbeinbasen sowie der Epiphysen selbst,
ihre GréBe und Form (nicht der Epiphysenlinien).

7. Das Auftreten neuer Knochenkerne geschieht nicht zu einem bestimmten Zeitpunkt
in der Entwicklungsreihe, und die Entwicklung folgt nicht ein und derselben Ordnung. Es
gibt unter meinem Material kaum einen einzigen Knochen- oder Epiphysenkern, der nicht
bei einem in seiner Gesamtheit weiter vorgeschrittenen Fall weniger ausgebildet hitte sein
konnen als bei einem in seiner Gesamtheit weniger vorgeschrittenen Fall.

8. Ein regelnder EinfluB der Korperlinge auf den Ossifikationsgrad hat bei dem
vorliegenden Material beobachtet werden konnen.

9. In noch héherem Grade als die Korperlinge hat die Korperkonstitution sich als
von Bedeutung fiir die Ossifikation erwiesen; mit kriftigerer Konstitution ist — bis auf
wenige Ausnahmen — eine mehr vorgeschrittene Verkndcherung verkniipft gewesen.
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Ubersichtstabelle.

Knaben.
e Ao © |Rorpertings| o - ) | “ -

L = im Ver- G = A XL G AXG

mia |Cmarrwame 0 oesege v s | e | R0 T w [ S Ol I N

lungsreihe) (Fig. 2) MitteDinge gewicht (Fig. 8 (Fig- 4 i _ ’ | (Fig. 7) _ (Fig. 8)

! (Fig. 1) ; 0 o o K 1 ‘_,1 | o
29 29 Harry H. 8.25 1249 + 3.2 244 61.0 195 320 10 103 20 25 16 26
30 30 Olof P. 8.17 126.8 + 5.8 24.0 56.5 189 335 10 104 20 25 15 27
31 31 Gosta 8. 8.58 124.0 —03 25.7 62.5 207 332 11 106 22 27 18 28
32 32 Martin J. 8.67 | . 125.7 +0.9 28.5 67.0 226 338 11 110 25 31 20 29
33 33 Gunnar E. 9.50 M 128.8 —04 26.2 59.5 203 342 12 122 25 32 19 32
34 34 Torvald R. 9.08 128.56 —+1.5 26.9 60.0 209 348 12 117 24 31 19 32
35 35 Helge R. 9.17 127.2 — 0.2 25.7 57.5 202 351 12 117 24 30 19 32
36 36 Harry L. 9.00 128.4 -+ 1.9 26.8 62.0 209 337 12 116 24 31 19 30
37 37 Gosta H. 10.08 136.5 <+ 3.9 30.0 67.0 220 328 14 138 30 41 22 33
38 38 Karl A. 10.17 | 1375 -+ 4.4 29.9 62.5 218 349 14 140 30 42 m 21 35
39 39 Gosta G. 10.25 136.0 + 2.5 31.7 66.0 233 353 14 139 33 44 _ 24 36
40 40 Ejnar B. 10 33 135.2 + 1.2 ‘ 29.6 61.0 219 359 14 140 31 41 _ 23 37
41 42 Karl O. 11.42 136.5 —14 " 30.0 640 220 344 16 156 34 47 | 25 39
42 43 Axe A. 11.42 137.1 —08 | 322 65.0 235 361 16 157 37 50 _ 27 41
43 44 Erik H. 11.42 140.2 423 | 340 64.5 242 375 16 160 39 54 28 43
44 49 Sven A. 11.67 189.5 ~+ 0.7 33.7 67.5 242 358 16 163 39 55 28 42
45 45 Ivar S. 12.58 144.0 + 1.7 34.0 69.0 236 342 18 181 43 62 30 43
46 46 Karl O. 12.67 140.7 — 1.9 33.0 69.0 235 340 18 178 42 59 30 43
47 47 Sven J. 12.00 142.3 + 2.3 31.8 62.5 224 358 17 171 38 54 27 43
48 48 Ejnar F. 12.33 1440 + 2.7 32.7 68.5 227 358 18 178 40 58 28 44
49 41 Herman O, 13.17 145.7 +- 0.6 35.8 70.5 246 349 19 192 47 69 32 46
50 50 Erik N, 13.25 149.7 +4.2 34.3 64.5 229 355 20 198 46 v 68 30 47
51 51 Gustaf P. 13.17 149.7 -+ 4.6 38.3 70.5 256 363 20 197 50 ﬂ 75 34 48
52 52 Georg S. 13.75 146.0 —1.7 34.5 66.0 236 358 20 201 47 ' 69 32 49
53 53 Martin G. 14.17 150.2 -+ 0.5 37.1 71.0 247 348 21 213 | 58 79 85 49
54 54 Hugo N. 14.08 153.6 + 4.3 38.9 68.0 253 372 22 216 _ 55 84 36 52
55 55 Vilhelm 8, 14.42 150.2 — 0.8 40.9 76.0 272 858 22 217 | 59 89 39 52
56 56 Karl Viet. J. 14.25 150.4 ~+0.3 39.5 72.0 263 365 21 214 | 56 85 37 52
i
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Ossifikations-
FuB.
— ————— e I
Talus .
“ Dist. Diat. und Tuber cale. Naviculare Cuneiformis u
! Tibiaepiphyse Fibulaepiphyse Oaleaneus
Astor | Auft Aaf Auftr
g 4 . a & te: tret t
2e £ 3| Vot |2, £ g Vollst. L T | vont, e | fnt. med. ext.
LR LR ’ " .“
JERE IR E- Bl el Iiovll Il ot | Aufirten des Kaoshenkores
Quain-

Hoffmann?) 2 18—19 2 n 20 a. p. 10 15—16 4—-5 8 4 1
Testut?), M2 | 16—18 2 1819 a. p. 7—10 16—20 4—5 1 45 4-5
Rambaud und |

Renault!) | M 2 18 2—-3 | 20—22 a. p. 10 n 16 |5(2Kerne) P 4 4
Kblliker?) B 2 —_ 3 — a. p. 6—10 n Pub. 1 1 8 4
Henle?) . 1—2 | 18—25 “\ 2 | 18—25 | a. p. 10 Pub. 4 3 4 1 |/

|
Rauber-Kopsch | 2 | 18—19 | 2 (20undn| ¢~ | 10 15—16 | 4—5 3 4 1
v. Wyss (—99) ||b22,| v19 |[b2y,| 18 ap 7—8 | v23 b5 | b2y, | b5 b5
Bade (—99) B2| 19 {B-E2 19 a.p | 6-10 | 9—19 | 83—4 |B—E2|B—M3| b¢,
fQ17-20 [ Q17-20) _ _
Hshn (—99) . | B 1 {5004 4—5 | 510700 - — - - —
Sick (—02). B-M?2 — [B-M2  — a. p. 8 18—19 3—5 nach Cuneif. ext. 2
Wiesener (—08) || M 2 —  iB-M2 — a. p. 8 18 3 nach Cuneif. ext. E1l
Kohler (—.10). — I — — — a. p. —_ — M4 — ( —_ L/
Hasselwander ‘ ‘
7—8 18-17 |
(—03, —08) | — , — — - a. p. {é?,:s_m} {g:lm} m3Y, | m3 - m3 | mSu—0,
o
» untere ' f
Grenzwerte | — ‘ — — — m*/,, f5t. — - mlé,, | m1%, m2¢, m¥Y, |
| | | ;
, obere | { l
Grenzwerte | — ‘ — — — m 1 pf. - = m 4 m3%,, | m87, ‘ m 2
|

1) Zitiert nach v, Wyss,
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tabelle.
i l - Phalangen - i l“ 7
| Ouboidenm ’ Metatarsalia — [ Besam-
I—V Grund- Mittel- End. | beine
1 I 1-v 1-v !
| Aufireten "} Aauftreten “ Auftreten Auftireten Auftreten der ij Auftreten
des i der Vollst. T der Vollst. der Vollst. Knochenkerne | Vollst. l der
i Knochen- ' Knochen- Synost. {i Knochen- Synost. ‘ Knochen- Synost. - Synost. ; Knochen-
| kermes | kerne | kerne | kerne I |II-IV (V) | kerne
| 1 - T T T T
1 !l 1 | .
P 3—8 19—20 ; 8—10 | 19-21 \ — — - -] = 1 =
il T | l
|
1 2—4 16—18 !{ 34 | 15-16 | 34 16-18 | — l - l — | -
i ’ | | |
p. 2—6 16—19 ” 6 16—22 —_ — — = — | —
‘ | ‘ |
a. p. 2 n Pub. |1' 3 ‘ n Pub. ‘ — I — l S I — I — ' —
i il !
| & p 2—3 18—20 | 38-—7 | 18 ' - | — ' — ‘ — I — "} -
1‘1 ‘\ v |
"p 38 | 19-20 | 8_10 ’ 19—21 l — — l — ‘ = l - =
‘ ! ) !
| o . o
| b2, | b 6 velr . — | v2l - = == - 0 =
il
k ' "~ i ' !
I op i 34 19 ’ B—M 3 ‘ 19 ‘ — - | = l - | = 14
-~ l |
\ ‘
- — — T - — — — - - | -
| ¢
B1 |E4,B5| Pub. | 3-4 — — - — — _ —
|
| . |
B1 - — — — — — - f — - 14
| ap |EB8-5 — E 3—5 — — — S T — — -
| 1
] QO m 14—-19)/ {Qm 14—18) [Qm18—16)| Qm12—16)|| {Q m 10
, *P m 3 {d‘m 17-21}\ m 23\ Fm16—e1f| 23 |\ Smis—19)| ™2 R4 {d‘m 15—17 {d‘m 12
'1
“ m®/ f3t. || m 24/, - m 18/, - m ?[,, fOt. - m ¥, m3l, - -
Iimﬁn pl.. m3 - ' m 3 \ — m4 %, — m3 | m7 Y, - —
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Ossifikationstabelle.

Ellenbogen.
Wi. Cap. hum. T Trochlea Epicond. med. Am_ Bpicond. lat.
Autor _h Nu»”hgu ; el _, >=”M”3n _ bﬂ?aa«ou A . :-.01\ _,__\P“—.M«”oon |
ollst, v o .
' Knochen- | Synost. : Knochen- ' Nboawou. ‘ Synost. Knochen-
W kernes | kernes A kernes , e mr W‘H-‘.\on
AR DS DV i
Quain-Hoffmann) . | 8 | 16-17 7 11—12 5 | 18 | 18—14
3 I
Testut?) . . . . . 2 | 16—18 1 12 5 17—20 | 12
| i !
Rambaud u. Renault?) 8 20 14—17 12— | 1417
M ? ] ,
Kolliker)) . . . . 1 | 16—20 12 5—-10 | 16—20 | 5—10
_ .
| |
Henle!) . . . . . 2 16—18 12| 5 16—18 ! 13—14
. |
Gegenbauer?) . . . I 18 111 II 18 __ v
Rauber-Kopsch . . | 3 | 16—17 | 11—12 | 5 | 18 | 18-14
v. Wyss (—99) . . b4 v 16 b 18 b8 vi8 | b 14
Jedlitka (—00) . . | 3—4 — 1 6—9 — 8
!
Wilms (—02) . . .| M3 | 19—20 11 8—~9 | 19—20 11
Wiesener (—08) m 21, 20 m 10—13 m 8—9 |m 16—20 Tb 10—13
Destot, Vignard®) | ,
und Barlatier (—09) 8 | — [ 12-13 , E4 - | 10
i | i X !
Kohler (—10) . . . | 1-3 | — 11 6—9 — 810 |
Wendt (—10) . . . 1 v19 | (9—)10 -8 , 19 |12(—14) 16—19 |
! ! |

Y) Zit. nach v. Wyss. %) Zit. nach Wendt.

”W

S —

h

'

4—) 6—7(-9)

Olecranon
Auftreten
des Vollst
Knochen- | Synost
10 17
14—18 16—20
14—18 20
|
11 und 14\ _
(2Kerne) i 1617
6 15—16
m —_—
10 17
Qv 16
w|:. ﬁos v 18
10—12 -
9—10 17—19
m 9-10 | -
!
_
[ 16-17
10 AEQ. bei Q
| als bei &
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