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chr diesen (regenstand hat schon Professor Dr. Bschricht in Kopenhagen eine in diinischer
Sprache geschriebene Abhandlung in den Denkgehriften der Kopenhagener Akademie ver-
Otfentlicht , die in der F olge in deutscher chrsetzung in Miiller's Archiv der Anatomie und
und Physiologie, Jahrgang 1837, erschienencist. — Meine Untersuchungen liefern zum Theil
Lrgs nzungen, zum Theil Berichtigumgen seiner Beobachtungen, und wenn Ischricht
den G run d, die Bedeutung der verschiedenen Haarrichtung nicht anzugeben vermochte,
sondern blos gewissen Punkten der Oberfliiche des Kérpers und des Skelets auf die Haar-
Spitzen eine grossere Anzichung, andern eine grissere Abstossung zuschricb und zuletzt
das ganze Phinomen blos der sich @bervall in der Natur kundthuenden Regelmissig-
Keitin der riumlichen Anordnung der Theile anrethte, so glaube ich den Grund dieser ver-
“chiedenen Anordnung der Hlaarrichtung gefunden zu haben, indem ich dieses
Phinomen auf das Wachsthumsgesetz der Oberfliiche des menschlichen Kéorpers, auf die Ent-
“'iﬁkelungsgesetze des Hautorganes selbst, so wie anch zugleich auf die Gesctze des Wachs- ‘
thums des in der Tiefe liegenden Skelets und der zwischenliegenden Weichtheile zuriickfiihre
und daraus erklire. Zur Brklirung der Anordnung der Haare in divergirende
\‘\Ti rbel, auf welche iclidie Ausstromungspunkte der verschiedenen Haarrichtungen zuriick-
fihre, wende ich das fiir das grosse Reich der Pflanzen bereits mathematisch nftchgewiasene
Gesets dor spiralen und schraubenformigen Anordnung der Triebe, Aste, Zweige,
1’»1&’5‘501«, Warzen ete., der Bliithen und Samen auf den Fruchtbsden, z. B. auf der Scheibe der
Nonuenblume und auf den hemisphirischen Anthoklinien an. — Die Giltigkert dieses Cresetzes
hat noch an Ausdelmung gewonnen durch die erst in der neuesten Zeit hinzugefiigten
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Beobachtungen, dass sich auchim Bau und Gefiige der Baumstimme die Spirale und Schraube m
den aussen sichtbaren Windungen der Stimme und in der spiralen Richtung der Holzfaser
nachweisen lasse. — Dieses Gresetz iibertrage ich nun auf dengthierischen Organismus und
stelle die Behauptung auf, dass sich dassclbe auch in der Bildusg des Animalen wird nachwei-
sen lassen, und bringe dic Beweise bei, dass sich dasselbe zunichst hier auf die wirbelférmige
Anordnung der Haare anwenden lasse. '

In dieser angefithrten Abhandlung sagt Eschricht, Scite 48: , Leh habe versucht. die Rich-
tung der Haare unter dem Bilde einer Strémung anschaylich zu machen.

Als Ausstromungspunkte betrachte ich soleke Stellen, denen alle ITaare ihre Wur-
zeln zukehren. Unter einem Strom verstehe ich aber cine doppelte Reihe von krummen Bi-
gen, die an der einen Seite an einander liegen. Sind es hier die Haarwurzeln, die von beiden
Seiten an cinander geneigt sind, so nenne ich dew Strom divergirend; sind es die Haar-
spitzen, convergirend. Von cinem Ausstrowrungspunkte kénnen also nur divergirende
Strome ausgehen.

Ein Kreuz nenne ich cine viereckige’Stelle, wo zwel divergirende Strome senk-
recht auf einander stossen und versechwinden, wihrend von den anderen beiden Ecken neue
aber convergirende Strome ausgehen. &~ Uberhaupt betrachte ich die divergirenden
Strome als primére, diec convergdrenden als secundire.

Die Bedeutung des Ausdrucks Wighbel ist allgemein angenommen. ¢ S.57 fiihrt er an: . Eine
schr merkwiirdige Varietiit sal icly an cinem Fétus. In der Mittellinic auf dem Kreuzbein
fand sich ein Wirbel. Iir war aber ein convergirender. Alle Haarspitzen kehrten sich
thm zu, iibrigens drehten sie sigh wie sonst bei der Wirbelbildung. Es ist das der einzige Fall
eines convergirenden Wirbelgs der mir ber keinem Menschen vorgekommen ist.¢

Ich behalte die von Esehricht gewédhlten Benennungen, jedoch mit einigen Modificationen,
bei. Meine Beobachtungen’lehren, dass alle Ausstromungspunkte divergirende Wirbel
seien, deren Anzahl night immer gleich ist. Sehr selten ist das Centrum des Wirbels ein
Punkt, viel fter eing liingere oder kiirzere Liinie, die manchmal v férmig gekrlimmt ist:
ferner ist der inneres Augenwinkel sammt der Augenlidspalte, der Eingang in den Husseren
(rehorgang und der Bock (#ragus) ein solches Centrum, Die Ausstrémungslinien aus solchen
Wirbeln werden shach kiivzerem oder lingerem Lauf oder erst am IEnde divergirend, und so
entstehen lingere, kiirzere oder ganz kurze divergirende Stréme; nie beginnen die divergiren-
den Strome wiimittelbar ans dem Centrum eines divergirenden Wirbels, sondern immer erst,
nachdem de@Wirbel in einem geringeren oder grosseren Umfange aunsgebildet ist, fangen die
Ausstromungslinien an zu divergiren

Josivergirende Stréme finde ich uberall da, wo dic aus dem Centram kommenden
[Haaraysstromungslinien, sei es nur eines und desselben Wirbels, wie an den Extremititen oder
zweigr Nachbarwirbel . schief auf einander stossen; mithin bilden dieselben in der Regel die

srenze zweier Wirbel, oder an den Extremititen bezeichnen sie die bald auf- bald absteigen-
den Scheidelinien, in denen die Ausstromungslinien eines und desselben Wirbels schief anf
einander stossen.

Kreuze nenne ich jene viereckigen Stellen in diesen Grenzlinien eines und desselben
Wirbels oder zweier Nachbarwirbel, wo zwei divergirende Strme nach lingerem oder kiir-
zerem Lauf senkrecht auf einander stossen, oder wo die Wirbelansstromungslinien erst durch

dieses senkrechte Aufeinanderstossen divergirend werden, und wo an den zwei anderen eken
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die nun schief auf eimander treffenden Haarrichtungslinien zwei in entgegengesetzter Richtung
verlaufende convergirende Strome bilden. Mithin liegen die Kreuze entweder in der Migtel-
linie des Korpers in der Grenzlinie zweier gleichnamiger Wirbel, oder an den Sciten des
Kérpers in der Grenzlinie zweier itber einander liegender Wirbel, oder an den Extremi-
tdten in der Scheidelinie der Wirbelausstrimungen cines und desselben Wirbels.

Normal vorkommende convergirende Wirbel habe ich beim Menschen ebenfalls
mehrere gefunden, deren Anzahl auch nicht immer dieselbe ist. Auch hier laufen die spiral-
formie cewundenen Waarrichtungslinien nicht immer in einem Punkte convefgirend zusam-
men, sondern endigen manchmal in einer gewundenen Lingeren oder kiirzergn Linie oder am
Umfange, 7z B. des Nabels, der Ilaut, welche das ménnliche Glied umkleidet. Sind die Hiir-
chen Tinger geworden, so erheben sie sich iiber die Oberfliiche und bilden spiralfsrinig gewun-
dene Haarspitzen, ihnlich den Maarbiischeln an der Schwanzspitze der Fhiere.

Convergirende Wirbel licgen entweder innerhalb degGrenzlinie der Aus-
Stromungen eines und desselben Wirbels, wie z. B. in der Grenzlinig' der Ausstrémungen des
Achselhshlenwirbels der Ellbogenwirbel liegt, oder an Stelleas, wo die Grenzlinien
“weier oder dreier Nachbarwirbel zusammentreffen? — Da in den Grenzlinien
Immer convergirende Strome laufen, so endigen in einem convergirenden Wirbel wenigstens
zwei, aber auch vier und fiinf solcher Stréme laufen ira Centruih eines solehen Wirbels aus und
finden ihr Ende allda. — Die divergirenden Wirbel sind ptimire, die convergirenden secun-
diire Bildungen.

Am menschlichen Kérper kommen bei regelmissiger Bildung folgende ausgebildete
diVGl‘gire nde Wirbel vor:

1. ein Kopf- oder Scheitelwirbel. manchpgal ein Doppelwirbel,

2. und 3. zwei Augen- oder Gresichtswirbel,

4. und 5. zwei Ohrwirbel,

=1

6. und zwel Achselhdhlenwirbel,

S.und 9. zwel Leistenwirbel.

An der Seite des Korpers zwischen déim Achselhohlen- und Leistenwirbel kommen ein
oder zwei Wirbel cingeschaltet vor. [ch habe auch folgende Anomalie beobachtet: Bei einem
Embl‘yo von Zwillingen waren an der rechten Seite zwischen dem Achselhihlen- und Leisten-
oder Schenkelwirbel zwei, an der linkeh Seite nur ein Wirbel cingeschoben.

Unvollkommen entwickelte divergirende Wirbel kommen am Riicken der
Hinde und Fiisse vor. Das Centryin des Handriickenwirbels liegt am Armspindelrande der
“(’llld, da wo in der Tiefe das Gelenk zwischen der Basis des Mittethandknochens des Daumens
wnd dem Os multengulum majis zu treffen. Der rudimentire Fussriickenwirbel war von der
dentlich wellenformig gestaleten Grenze der Haarausstromungslinien des Leistenwirbels,
welche bejde Fussknichel feei liess, durch einen haarlosen Zwischenraum geschieden.

Dic convergirendgn Wirbel liegen entweder in der Mittellinie des Korpers oder an
den Seitenhiilften. In ded Mittellinie licgende convergirende Wirbel sind bei regelmiissi-
ger Bi]dnng:

der vordere Kopfwirbel am vorderen Ende der Woptwirbelsiule.
2. der Steisswirbel am unteren lnde der Riickenwirbelsidnle,
3. der Nabelwirbel,
4. der Penis-Wirbel.
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Seitlich liegende convergirende Wirhel:
5. und 6. zwei Halswirbel:
7. und 8. zwel Ellbogenhockerwirbel.
Eine Vermehrung der Anzahl der convergirenden Wirbel fand ich zweimal: auf dem
Riicken in der 1lshe der unteren Winkel beider Schulterblittersivar ein convergirender Wirbel
ausgebildet; sein Centrum lag nicht ganz in der Mittellini¢ des Riickens; in diesem Falle
warcn beide divergirende Leistenwirbel von ihrer Stelle an die Seite der Brustwand hinant
geriickt; die Wirbel waren rechtswendig und ihre starken Ausstromungen bewirkten ein Ab-
wenden des Riickenstromes, und die gewnndenen Endenler Haarrichtungslinien bildeten einen
convergirenden Wirbel. _
Um cinen convergirenden llalswirbel aveniger zillte ich bei einem Embryo,
wo statt zweler nor der rechtseitige sich vorfand “der aber der Mittellinie des Ilalses ganz
nahe geriickt war. Diese Anomalie warin Verbindung mit dem Abweichen des aus dem Scheitel-
wirbel kommenden Riickenstromes in der Nagkengrubengegend nach links. Dieselbe Ano-
malie, nur modificirt, fand ich bei einem Frwachsenen: der rechte convergirende Halswirbel
war schr deutlich ausgebildet und lag an séiner gewihnlichen Stelle in der Unterohrgrube.
der linke fehlte; die in denselben fliessendlen und sich einrollenden Iindstréme liefen, ohne
sich einzurollen, iiber die linke Oberzingenbeingegend, dann iiber die Mittellinie hiniiber,
spitzten sich zu und endigten im rechtén Halswirbel. Alnliche Anomalie des Halswirbels fand
ich mehrere Male am Halse der Pferde.
Bei nngestirter Iaarentwicklung findet man mnachfolgende regelmiissi ausgebildete
Kreuze vor:
In der Mittellinie des Korpers, in der Grenzlinie zwischen zwei gleichnamigen diver-
girenden Wirbeln
1. das Nasenwugzelkreuz,
2. das Zungenbeinkreuz,
3. das Brustkreuz,
4. das Baughkreuz,

5. das Penis-Kreuz,
6. das Steisskreuz.

An der Seite des Korpers in der Grenzlinie zweier iiber einander lisgenden divergirenden

Wirbel :
7. und 8Yzwei Augenbraukreuze,
9. und 10. zwei Nackenkreuze,
11. unds12. zwei Oberohrkreuze,
13. und 14. zwei Seiten- (Brust-) Kreuze.

An den Extremititen in der Scheidelinic der Wirbelausstrimungen eines und des-

selben divergirenden Wirbels:
5. und 16. zwei Delta- oder Schulterkreuze,
17. und 18. zwei Ulnar-Kreuze,
19. und 20. zwei Handwurzelkreuze (nicht immer vollkommen ausgebildet),
21. und 22. zwei Schenkelkreuze.
Sind zwischen dem Achsel- und Leistenwirbel, auf beiden oder blos auf einer Seite, ¢in

oder selbst zwei divergirende Wirbel eingeschaltet, so kann die Anzahl der Kreuze um 1,
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=. 3, selbst 4 vermelrt sein. Bei anomal vorkommendem convergirenden Wirbel auf dem

Riicken bildet sich in Folge der Verwerfung der IHaarstrémungen unterhalb des Wirbel§ in
der Mittellinie oder ihr nalic ein abnormes Kreuz aus. Bei anomaler Ausbildung blos¢éines
tonvergirenden Wirbels am [lalse habe ich das Zungenbeinkreuz fehlend und bei der damit in
Vcl‘bindung vorkommenden Abweichung am Nacken das eine Nackenkreuz herabgersickt und
in die Mittellinie auf die Stachelfortsitze der obersten Brustsvirbel versetzt gefundens

BESCIIREIBUNG DER DIVERGIRENDEN WIRBEL UND I[HRER SECUNDAREN
BILDUNGEN

I. Das Centrum des divergirenden Kopf- oder Scheitelwirbels &t bald in der Mit-
tellinie, bald an den Seiten gelagert, scine spiralen Ausstromungen bilden §fter einen rechts- als
1inkswcndigen Wirbel, manchmal kommt auch ecin unvollkommenes Versehmelzen zweier Wirbel
—em Do ppelwirbel — vor, wo der eine rechts, der andere links gewunden ist, dann treften
die gegenseitigen Ausstrémungen in der Mittellinie senkrecht auf cinagider. bilden ein Scheitel-
krewz und zwei kurze nach vor- und riick wiirts laufende conver givénde Strome; hievauf legen
mnd dréingen sich dieStromungsbigen an einander, schicben sichdueh iiber einander, und nach
¢inem lingeren oder kiirzeren parallelen Laufe, die einen vor-édie andern riickwirts, wenden
sie sich wieder von cinander ab und fliessen auf der Stirn und'in dem Nacken divergent herab.

Die Wirbelausstromun gen sind auf dem Schidelgewilbe (Calvaria) mehr oder we-
niger regelmissig ausgebildet. Der Scheitelwirbel grenzgmit seinen Ausstromungen an beide
Aunonwnbcl an beide Ohrwirbel und an die aufsteigénden Ausstromungen beider Achsel-
héhlenwirbel und bildet mit ilren Ausstromungen ans seinen (Grenzen convergirende Stréme,
Kreuze und convergirende Wirbel.

Die nach vorne sich wendenden Ausstromyngen dieses Wirbels bilden den mittleren
und die zwei seitlichen Stirnstrd me, welclie am oberen Augenhshlenrande auf die zwei
Wittleren und die zwei seitlichen Ausstr smungen der beiden Augenwirbel treffen. An der Stelle
des oberen Augenhihlenrandes, wo in der Tiefe das Foramen supra orbitale, die Nerven und
Gefiisse liegen, treffen diese Ausstromungen’ des Scheitel- und Augenwirbels senkrecht auf ein-
ander und bilden das Au genbraukrewz und von diesem aus die zwel entgegengesetzt ver-
1mn‘onden convergirenden Augendraustrome, den inneren und dusseren. Beide
Mneren Auoenbrau\tlomo treffen in dCL Mittellinie an der Stelle auf einander, wo in der Tiefe
an ey pars nasalis ossis frontis die auifwirts verlaufende Stirnnath und die abwiirts gerichitete
Spina nasalss beginnt, wo mithins'das vordere Iinde der Kopfwirbelsiule liegt: hier bilden
SIc mit dem vom Vaéenwuuolkwuy aufwirts steigenden convergirenden Strome aus beiden
Augenwirbeln und mit der abiviirts steicenden ebenfalls convergirend in eine Spitze zusani-
menlaufenden Stromung der deiden Hiilften des mittleren Stirnstromes den conver oiren-
den I\OP fwirbel am vorderen Ende dev Kopfwirbelsidule. In diesem conver girenden Wirbel
finden demmnach vier conse ergirende Strome ihr Inde. Bel grosseren Imbryonen verlingern
sich die Hirchen und bilden eine spiral gewundene Haarspitze, ahnlich der an der Schwanz-
Spitze der Thiere. Dic Richtungslinien des mittleren Stirnstromes sind manchmal stark ee-
1<11i(-];t, die Convexitit der Knickung liegt nach links, die Concavitit nach rechts, welche
Klll'Ckung- dann die seitlichen Stirnstrome in Unordnung bringt und das Centrum des conver-
girenden Wirbels. wie ich einmal sah. von der Mittellinie nach rechts vorsehiebt.
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Die seitlichen Ausstromungen des Scheitelwirbels bilden die beiden Schlifen
und hinteren Ohrstréome. Die beiden Schlifenstrime verlaufen zwischen den seit-
lichen Stirnstromen und den beiden hinteren Ohrstromen abwiirts ynd bilden mit den letzteren
das Oberohrkreuz, indem sie hier gleich oberhallb der Ohrmgschel senkrecht auf die Ans-
stromungen des Ohrwirbels treften, welehe dann ebenfalls ansseinander weichen und zwei in
entgegengesetzter Rielitung verlaufende convergirende Strome, den Vorderohr- und den
Ohrmnschelrandstrom, erzeugen, welche beide die Atisstromungen des Ohrwirbels von
den sie umgreifenden Ausstrémungen des Scheitelwirbels seheiden. Der Schlifenstrom
dringt sich nun mit seiner Stromung zwischen die Grenzlinien des Ohr- und Augenwirbels ein,
hilt sie aus einander, liuft, schimiler geworden, sich riiekwiirts wendend iiber den Winkel des
Unterkiefers nnd endet. sich emrollend, in der higter und unter diesem Winkel gelegenen
Unterohrgrube im convergirenden Halswirhel

Die hinteren Ohrstréme wenden sich rigek- und abwiirts; ihre bogenférmigen Stro-
mungslinien ubergehen von der Seitenwand des Kopfes zur Riickenfliehe der Ohrmuschel: an
der Ubergangsstelle sind sie gekniekt umd zusammengeschoben, breiten sieh dann wieder ans,
folgen der Einrollung des Ohrmmschelrandes, treffen hier am Rande auf die Grenze der Aus-
stromungen des Ohrwirbels und bilden migdenselbenr den Ohrmusehelrandstrom.

Dieser convergirende Strom zerfilltfhei Thieren, wo die Ohrmusehel in eine Spitze aus-
geht, in zwel convergirende Strome, welehe, den Rindern der Ohrmusehel folgend, an der
Spitze zusammenlanfen. Iier laufeg die Haarrichtnngslinien von beiden Flichen der Ohr-
musehel cbenfalls spitzig znsammen, so wird hier an der Spitze ein eonvergirender Wirbel
erzeugt, dessen [ldrchen, wenn sie sich verlingern, eine gewundene IMaarspitze erzeugen.

Eine solche Haarspitze habe ich anch bei grisseren mensehlichen Embryonen gefunden;
sie liegt, naeh hinten und oben sehend, in diesem Ohrmusehelrandstrome. Da der Rand der
Helix beim Menschen nur gusnahmsweise in eine Spitze ausgeht, in der Regel mehr oder
weniger abgernndet ist, g ist beim Menschen die Bildung eines convergirenden Ohr-
wirbels nur angedentety nicht ausgebildet.

Der Rest der Ausstfomung des Scheitelwirbels inft riiekwiirts tiber das Hinterhanpt in den
Nacken und zerfillt i zwei seitliche und eine mittlerc Strimung. Die beiden seitliehen Striome
kann man unteresOhr- oderv seitliche Nackenstrome nennen; ihre Richtungslinien
winden sich, untexdemn Ohre verlanfend, nach vorne; sie trennen sich demnach von der mitt-
leren Stromung,*— dem mittleren Nackenstrome. Diese Trenmungsstelle liegt zu bei-
den Seiten dei Naekengrube auf den Nackenmuskelwiilsten; bier findet man demnach die
Naekenkrguze, welche gebildet werden, indem dicse divergirenden Nackenstrome anf die
aufsteigenden ebenfalls divergirenden, schriigr verlanfenden seitlichen Halsstriime (welehe Aus-
Hiisse ders Achselwirbel sind) stossen. Von jedem Nackenkrenze verlanfen in der Grenzlinie
zwischen dem Scheitel- und  Aehselwirbel zwei convergirende Strime in entgegengesetzter
Richtghg: der eine, der quere seitliche Halsstrom, lduft quer nach vorne, steigt auf

denf sterno-cleido-mastoidens etwas abwirts, dann wieder aufwirts nnd windet sich in den con-
vergirenden Halswirbel hinein. Der zweite ist der seitliche Riickenstrom, steigt abwiirts
nnd endet im convergirenden Steisswirbel. Die unteren Ohrstromungen verlaufen
demnach zwischen den hiteren Ohr- und den convergirenden queren seitlichen Halstrimen
nach vorne. treffen hier anf die ans dem divergirenden Ohrwirbel abwiirts in den convergiren-
den Halswirbel hinem verlanfenden vorderen Ohrstrome nnd bilden mit denselben einen
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convergirenden Strom, weleher mit dem sieh zuspitzenden Ende der unteren,Ohrstromung eben-
falls dem Mittelpunkte des convergirenden Halswirbels zulduft. '

Der mittlere Nackenstrom als letzte Ausstromung des Scheitelwirbels wird im Lgufe
abwiirts zum mittleren Riickenstrome und verliuft als solcher zwischen den ¢zweti
Nackenkreuzen und den zwei seitlichen convergirenden Rii ck enstrom en, ist oben breiter, wird
im Laufe jmmer schmiler und endet im convergirenden Steisswirbel. Das Centrum
dieses Wirbels liegt nicht unmittelbar auf der Spitze des Steissbeines, die einwiirts gébogen ist,
sondern ist etwas hoher geriickt, ungefilw auf die Verbindung des Kreuz- und Steissbeines.
Bei grisseren Embryonen findet man auch hier, dass sich die linger gewordénen Hirchen
winden und eine Haarspitze bilden, dhulich der auf der Schwanzspitze der Thiere. So wie
demnach die vordere Ausstromung des Scheitelwirbels am vorderen Endg der Kopfwirbel-
siiule endet und hier zur Bildung des convergirenden Kopfwirbels beitrigg, eben so endet die
hintere Ausstromung desselben am unteren Ende der Riickenwirbelsiule aind trigt zur Bildung
des ebenfalls convergirenden Steisswirbels bei.

3.u. 4. Als Ceutrum der paarigen divergirenden Auggh- oder Gesichtswir-
belkann man blos den inneren Augenwinkel oder die gayze Augenlidspalte be-
trachten. Thut man das crstere. so liegt die Augenlidspalte in derdlittellinic eines vom inneren
Augenwinkel auslaufenden divergirenden Stromes; thut man dds letztere. so kinnte man die
Cilien als stirkere Haare, welche das Centrum einfassen, betrachten. leh ziehe das erstere
vor, weil die Augenlidspalte zur Zeit der 1laarbildung von siner hautartigen Epidermis-Lage
geschlossen ist und die von derselben gedeckten Anlagen der Cilien einen divergirenden Strom
darstellen. Beide Augenwirbel grenzen mit ihren Ausstgbmungen in der Mittellinie an einan-
der, nach oben und an den Seciten an die Ausstromungen des Kopf- oder Scheitelwirbels, und
nach unten an die Ausstromungen der paarigen Achgelwirbel.

Die von den inneren Augenwinkeln als Mittglpunkten der Augen wirbel mn wage-
rechter und der Augenlidspalte entgegengesetates Richtung verlaufenden Ausstrémungen tref-
fen auf der Nasenwurzel auf einander und bildén hier das Nasenwurz elkreuz Die auf-
Wirts weichenden Stromungen erzeugen einet aufsteicenden convergirenden Strom, der 1m
convergirenden Kopfwirbel endet. Die abwirts sich wendenden bilden einen convergirenden
Strom, der in der Mittellinie des Gesichtef iiber die Nase, die Oberlippe, die Unterlippe, das
Kinn big zum Zungenbein abwirts verliuft und durch die Mundspalte blos unterbrochen wird.
Auf dem Zungenbein treffen diese abwarts gerichteten Strimungen aug beiden Augenwirbeln
auf die in der Mittellinie, von dem Bfustkreuze angefangen. aufwirts gerichteten Ausstromun-
gen beider Aehselwirbel, und da sig beim Zungenbein senkrecht auf cinander treffen, so bilden
sie hier das Zungenbeinkrewz, und von diesem aus die zwei convergirenden vor-
deren queren Halsstromé, welche auswirts laufend im eonvergirenden Ialswir-
bel enden.

Dic von den inneren Augenwinkeln tiber dic Seiten der Nase, dieNasenfltigel,
verlaufenden Stromungen’werden durch die Nasenloeher und die Seitenhalften der Mundspalte
m ihrer Stromrichtung nicht abgetindert, condern blog unterbrochen: sic horen an einem Rande
(1?17 Offoung auf und beginnen am entgegengesetzten Rande in derselben Richtung wicder.
Nur die Vibrissw als stirkere Haare sind gegen das Lumen der Nasenoffnungen gekehrt.

Die niichsten vom inneren Augenwinkel auslaufenden Strémungen wenden sich nach ab-
und riekwirts. laufen iber die Backen und Wangen als Backen- und Wangenstrome,
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setzen iiber den Kaumuskel und den Rand des Unterkiefers ihren Lauf fort, wenden sich riick-
wirts, vereinigen sich mit denen, die von der Seite der Nase, von” der Unterlippe iiber die
Seiten des Iinns herabkommen und sich ithnen anschliessen. Von #licsen letzteren laufen die
der Mittellinie nither liegenden in den convergirenden vorderen Ifalsstrom. Die hinteren lLing-
sten, welche als die eigentlichen Fortsetzungen des Backenstronges zu betrachten sind, fliessen,
schmiler geworden sich einrollend, in den convergirenden Halgiwirbel hinein, begrenzt von den
Stromungen des Schlifen- und des convergirenden vorderen?queren Halsstromes.

Der in der Angenlidspalte liegende, vom inneren Augenwinkel ebenfalls aunslaufende di-
vergirende Augenspaltenstrom hat in erster Reibe die stirkeren Augenwimpernhaare.
mit welehen dieser divergirende Strom beginnt; hierauf folgen die feineren, in enge an einan-
der gedriickte schriig verlaufende Iaarrichtungsbigen geordnet. Die das untere Augenlid
deckenden schliessen sich i weiteren Laufe dem Wangenstrome an. Die iiber das obere
Augenlid laufenden wenden sich anf- und auswiegs und legen sich an die letzte Ausstromung
vom inneren Augenwinkel an, die anfwirts steigt und, wie ich bereits bescliricben habe, am
Augenbraukreunz in zwer divergivcende Hiibiten sich theilt, vou denen die dnssere, welehe
in ihrer letzten Ausstromung stirkere 1lirel@n treibt, die fussere und untere Iilfte der Augen-
braue bildet, withrend die obere und ebenfalls dussere [Tdlfte der Augenbraue und des Augen-
braustromes cbenfalls von stirkeren Ilirchen der Randstromung des seitlichen Stirnstromes
eebildet wird. Die innere Hilfte desseonvergirenden Augenbraustromes ist nur bei wenigen
erwachsenen Menschen mit stirkered Augenbrauhaaren versehen und ausgebildet. In cinem
solchen Falle kommen wie ber denen, welche die Gricchen Synophryes nannten, die innerven
linden beider Augenbrauen in deg Mittelhinie zusammen.

4. u. 5. Die paarigen diFergirenden Ohrwirbel sind, wie ich beim Scheitelwirbel
beschrieben habe, zwischen dig am oberen Ohrkreuz sich trennenden und unter dem Ol wieder
zusammenflicssenden Schldféu- und hinteren und unteren Ohrstrsme cingeschoben: sie sind
auf ciner Hautfliche ausgebildet, die nach oben und an den Seiten abgerundet ist und nor
nach unten in eine Spitze auslduft. Am Rande oben liegt das Oberohrkreuz, den vorderen
Rand derselben nmsianmt der convergirende vordere Ohrstrom, den hinteren der Ohr-
muschelrandstrom; der letztere linft iiber den Rand des Ohrlippehens nach abwirts,
scheidet hier die Spitze der vorderen Ohrstrimung vom zugespitzten Ende der unteren Olir-
stromung, fliesstdiiit dem convergirenden vorderen Ohrstrome in cinen Strom zusammen und
endet im convergirenden Halswirbel. Diese Hantfliche bekleidet mit ihrer hinteren Ililfte die
ausgehdhlte, trichterférmige, gefaltete Fliiche des Ohrmuschelknorpels, mit ilirer vorderen den
Bock und dig Iliche vor dem Ohre, welche bei Miunern, die selbst cinen starken Backenbart
haben, voudemselben frei bleibt.

DasCentrum dieses divergirenden Ohrwirbels liegt im Kingange des meatus audito-
rius extérnus und der Spitze des Tragus nahe. Dem Centrum zunichst sprossen die Caprones,
die mif ihren Spitzen gegen die II5hlung des Husseren Gehrganges sehen. Die ebenfalls hier
begiinenden divergirenden Ausstromungslinien dieses Wirbels liegen dem Centrinm zuniichst
gedringt nnd breiten sich dann ans. Der aus dem Centrum anfwirts steigende Strom

geht iiber die Gegenwindung und hieranf ancli iiber den umgekriimmten Rand der Windung,
trifft hier senkrecht auf die Divergenz des Schliifen- nnd hinteren Ohrstrontes, bildet mit den-
selben das Oberohrkreuz und von diesem ans nach vorne — den convergirenden Vorderoh -

und nach hinten den Ohrmuschelrandstrom. Die hintere und untere Ausstromung
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begriinzt der Ohrmuschelrandstrom. Die vordere geht oben iiber den Ursprung der IHelix und
breitet sich dann abwirts strémend auf der Fliiche vor dem Ohre aus, vereinigt sich mit def in
der Rinne zwischen Tragus und dem Ursprunge der Helix liervorkommenden, so wie augh mit
der, wolehe in der éncisura semilunaris herausfliesst, und alle drei zusammen bilden die sich
zuspitzende vordere Ohrstromung, die im convergirenden IHalswirbel ihr Ende findet Iier in
diesem convergirenden Halswirbel fliessen demnach, wie ich bereits aufgeziahlt habe.
finf convergirende Strome zusammen und er liegt in der Unterohrgrube, da wo in der
friitheren Entwickelungsperiode des Embryo die unterste Sehlundspalte(Kieménspalte) liegt.

6. u. 7. Die paarigen divergirenden Achselhhlenwirbel haben cigiweites Verbrei-
tungsgebiet, denn sie bedecken mit ihren Ausstromungen die Brust, den Hals den Riicken und
die ganze obere Ixtremitit. Sie grenzen somit nach oben an die Ausstromangen des Scheitel-
wirbels und beider Augenwirbel. In der vorderen Mittellinie des Korpers stossen ihre bei-
del‘soitig‘en Stromlinien auf und an einander, nach hinten legen sie siclan den zwischen ihre
Ausstrb'mungen eingeschobenen Riickenstrom. Nach unten grenzen sie bel regelmiissiger
Ausbildung' ain die oberen Ausstromungen des Leistenwirbels. Ist zwischen beide Wirbel einer
oder gar zwei seitliche divergirende Wirbel eingeschoben, so reiclen dic unteren Ausstromun-
gen nieht so tief herab.

Das Centrum  dieses Wirbels liegt in der Tiefe der Achgelhdhle ungefihr an der Stelle,
Wo unter der [aut das Achsclnervengeflecht und die Gefissé liegen; es verschiebt sich auch
Nach hinten und ist manehmal in seiner Ausbildung gestirt. Die Wirbelstrémung ist nur in
einemn geringen Umfange regelmissig ausgebildet, ofter links- als rechtswendig; nicht weit vom
Centrum begiunt aus derselben der divergirendeys absteigen de, scitliehe Brust-
Strom, derin geschwungener Riehtung verlaufend dex Brustwarze sehr nalie kommt, dann fast
senkrecht abwiirts steigend auf den aufwiirts stgigenden divergirenden seitlichen
Bauehstrom, der aus dem Leistenwirbel kommt/trifft und hier mit den Ausstrémungen des-
selben das Seitenkrenz (oder seitliche ThoraxéKreuz) und zwel econvergirende Stréme er-
zeugt, welehe in der Grenze zwisehen den Musstromungen des Achsel- und Leistenwirbels
verlaufen. Der nach vorne laufende endet (wenn kein seitlieher divergirender Wirbel
eingeschaltet und wenn das Centrum des Leistenwirbels nicht hinauf geriickt ist) im conver-
girenden Nabelwirbel. Der hintese umgeht die Seitenwand des Thorax und lduft in
den seitlichen con vergirenden Riickenstrom hinein.

Von den aus dem divergirenden absteigen den seitlichen Bruststrome fHiessen-
den Str'(imung'on laufen die hintere &iber die seitliche Brustwand, das Schulterblatt und den
Riieken’ legen sich an den Riickenstrom und bilden die Fortsetzuug des convergirenden seit-
lichen Riickenstromes, dic vordéren Strémungen in ihrem Laufe zur Mittellinie iiberspringen
die Arcola und die Brustwarzes indern hierdurch ihren Lauf nicht, neigen sich abwiirts und
bilden mit den oleichnamigen¢der anderen Seite einen Theil des Mittelstromes, und zwar den
‘"‘bSTOig‘enden convergirenden Bau chstrom.

Die queren Bruspstréome gehren ebenfalls zu den divergirenden. jedoch breiten
‘\Hﬁstri)'mungen, welche aus den Achselhdhlenwirbeln kommend wagerecht laufen, in der
vorderen Mittellinie auf dem Sternum senkrecht auf ecinander stossen und hier dasBrust-
oder Sternal-Kr ez bilden. Die abwirts weichenden sehrig gewordenen Stromungen lau-
fen oberhalb der Brustwarze iiber die Brust und bilden in der Mittellinie den convergiren-
den a}) wirts laufenden Bruststrom, der in den absteicenden Banehstrom iibergeht.
b

Danschriften der mathemat.-naturw, Cl. XIII. Bd. Abhand]. v. Nichimitgl.
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Die aufwirts weichenden Stromungen beider queren Bruststrome nchmen ihren Lauf iiber die
Schliisselbeine; in der Mittellinie bilden sie den aufsteigenden Brust- und Halsstrom,
der convergirend anfingt, dann laufen die aufwirts steigenden Stromungen parallel, legen
sich in der Mittellinie blos an einander und auf dem Zungeubeing treffen sie senkrecht auf den
absteigenden mittleren Gesichtsstrom und bilden hier das Zungenbeinkreuz. Die von hier
sich seitlich wendende Strémung trigt zur Bildung des couvergirenden queren Halsstromes
bei und liuft sieh zuspitzend und einrollend in den convetrgirenden Halswirbel hinein.
Der ndcehste Theil dieser iiber die Clavicula aufsteigewden Stromung liuft sehriig iiber den
Sterno-cleido-mastoideus, wird zum divergirenden schrig aufsteigenden seitlichen Hals-
strome, der im Nackenkreuz senkrecht auf die Divergenz des mittleren und seitlichen Naeken-
stromes stosst und hier dieses Kreuz und zwei convergirende Strome bildet, von denen der
nach vorne sich wendende der quere seitliche Halsstrom ist, der hinten laufende abwiirts
gerichtete convergirende Strom ist der scitli¢he Riickenstrom; er nimmt die anfangs
quer iiber die Seiten des Halses, dann absteigend verlaufenden Ausstromungen aus diesem
divergirenden seitlichen Halsstrome auf.

Die fiir die obere Extremitit bestimnten, aus dem Achselhihlenwirbel stammen-
den Ausstromungen sind eme vordere, éine hintere und eine mittlere, welche die Hingste
ist. Sie unterscheiden sich dadurch vondden am Stamme vorkommenden, dass siec nach linge-
rem oder kiirzerem Laufe auf einander stossen, Kreuze, convergirende Strime und convergi-
rende Wirbel bilden.

Die vordere Stromun g bikdet den vorderen Schulterstrom, der aus dem Achsel-
hohlenwirbel kommend iiber die fordere Wand der Achselhihle (den unteren Rand des pectora-
lis major) sich herum windet gnd nun auf- und auswiirts sich ausbreitet; der der Mittellinie
nichste Theil desselben lduftan Bogenkriimmungen tiber das Schliisselbein, iiber die Seite des
Halses in den Nacken und gniindet noch in dem seitlichen Riickenstrome. Die zunidchst darauf
folgenden werden immersmehr divergirend, umgreifen die vordere Fliche der Schulter und
wenden sich nach hintest’ und aussen. Der unterste Theil dieser Stromung liuft quer, fast wage-
recht um den Delta-Muskel und 1st der divergirende quere Schulterstrom; er trifft
auf der dusseren I'liighe desselben auf einen ebenfalls quer laufenden Strom, der zur hinteren
Stromung gehdpt (den hinteren queren Schulterstrom), beide treffen hier seukrecht
auf cinander undbilden das Delta-Kreuz. Die zwei convergirenden Strime, die dureh das Ab-
lenken dieser guercn Stréme entstchen, sind: Der aufsteigende Schulterstrom, der im
weiter wagerechten Laufe zum queren Rickenstrome wird und sieh abwirts wendend
im scitlichen convergirenden Riickenstrome verliert. Zu seiner Bildung flicssen die besehrie-
bene aufsteigende Stromung des vorderen Schulterstromes mit den hinteren ebenfalls aufstei-
gendengund divergirenden Ausfliissen des hinteren Schulterstromes zusammen. welche die
hintere Wand der Achselhdhle umgreifen, das Schulterblatt bedecken und dann erst in diesen
Strofi einmiinden. Der zweite vom Delta-Kreuz abwiirts laufende convergirende Strom ist
dev’abstecigende dussere Armstrom: dieser Linft bis zum Husseren Knorren des Humerus
anssenr, wendet sich dann riickwérts und windet sich in den convergirenden Iitlbogen-
hockerwirbel hinein. Die aus dem vorderen und hinteren Sehulterstrome abwirts sich wen-
denden Strémungen sind es, welehe den Oberarm umgreifend in ihm zusammen laufen, wih-
rend die lingste Ausstromung aus dem Achselhhlenwirbel, der innere Armsstrom, nu

sulcus internaes bicipitis an die beiden anderen Stromungen sieh anschliessend, herablduft, durch
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diefossa cubit! n den sulcus radialis gelangt und bis zum Handgelenk sich ausdelnt. Von der
Ellbogenbeuge an wird er zu cinem breiten divergirenden Strome, der an der inneren Fliche
des unteren Endes des Radius halbkreisformig abgerundet endet. Seine seitlichen Augfliisse
laufen in aufsteigenden Bogenkriimmungen, die vorderen um den Armspindelrandsherum
auf den Riieken des Vorderarmes, dic hinteren iiber die innere Fliiche der Antibrachinms.
Die obersten Ausstromungsbdgen beider fliessen zusammenlaufend in den eonvergirenden
Ellbog genhdekerwirbel, die mittleren erheben sich noch stark, die unteren iminer sveniger und
blldou lings der Ulna deu convergirenden aufsteigenden Ellbogenstrom,gder im Ellbo-
genhiekerwirbel sich einrollend endet. Oberhalb der unteren Enden beider Vagderarmknochen
laufen dic wusseren und inneren Ausstrbmungen quer, treffen ober dem capdulum ulnae senk-
"echt auf einander und bilden das Ulnar-Kreuz. Die von Lier beginnenden Strome sind der
auf-und abst cigende Ellbogenstrom; beide sind convergirende. Der absteigende ist
sehr kurz, die innere ITdlfte der in ihn fliessenden Ausstromungsbigen bildet oberhalb des
Handoelenkes ciuc halbkreisférmige Grenze, dic dussere Hilfte lduft tiber den Riicken der
H‘\nd\vurzol quer und schlicsst sich an die ebenfalls queren Ausstromungen des rudimentir
Ausgebildeten divergirenden Ilandwirbels, welche den Metagarpus bis zum Ulnar-Rande
der T and bedecken; die aus seinem Wirbel-Centrumn am Radigl-Rande der Hand fliessende
senkrecht aufsteigende Stromung trifft anf das Ende der absteigenden des inneren Armstromes
utd bildet hier ein selten deutlich ausgebildetes Kreuz; die agt den Radial-Rand und nach unten
gehende Ausstromung endet sehr bald. Blos der Theil de Riickenhaut der Finger, weleher
dic mittleren Abtheilungen der Phalangen deckt, ist behaart; auch diese Idrchen laufen quer
VOHIArmspmdd zum Ellbogenrande hin; die in der obgisten Reihe in jeder Abtheilung liegen-
den Hirehen haben ihre Spitzen aufwirts und die indder untersten Reihe gelegenen abwirts
gerichtet. Diese quere Riehtung des Laufes der Higchen, welche den Riicken der Phalangen
‘1001\011 erscheint gleichsam als eine durel die Gelenke und die Spalten zwischen den Fingern
Ullt(‘rbroeheno Fortsetzung der Ausstromung des IMandwirbels. Nur die ITarchen auf der
Riickenfiiehe des Daumens haben eine entgegengesctzte Richtung, ihre Spitzen sind dem
\llllqpmdohando zugekelirt: sie sind somit als Fortsetznng der vom Centrum des Handwirbels
Zun Armqpmd(‘h‘ando der Hand gerichteten Ausstromung anzuschen. Diese entgegengesetzte
Rl(hruno der Tlirelien am Daumen dentet auf einen Gegensatz. welelier zwisehen dem
Dflumen und den vier iibrigen Fingernsbesteht.
8.1m. 9. Die paarigeun divesgirenden Leistenwirbel. Auch ihr Verbreitungs-
gebiet st weit, denn ihre Ausstromiingen bedecken den Baueh, den Riicken, das Gesiss, die
(}Clntflhen und die ganze untere lixtremitiit. Sie grenzen nach oben, vorne und hinten an die
Grenglinie dos Achselhdhlenwirbiels (wenn kein divergirender Wirbel ecingeschioben ist); nach
Vorne gerathen ihre beiderséitigen Ausstromungen in der Mittellinie auf und an cinander.
Bach Liinten und oben igf zwischen ihre Stromlinien das zugespitzte Ende des Riieken-
Stromes cingeschoben, nagh hinten und uunten, wo in der Mittellinie die Geschleehts-
quAfreroffnnnn vorkommt, grenzen in den /\mchenstucLCn der Mittellinie ihre beiderseitigen
bl‘lonmnocn an einander; nach unteun, wo ihre lingsten Ausstromungen dic untere lixtremi-
tit einhiillen, enden dieselben oberh(ﬂb and zwischen dem #usseren und inucren Fusskniehel.
Das Centrum des Leistenwirbels lat eine nicht immer constante Lage, es riiekt
bald melyy nach innen, wo die Schenkelgefisse liegen, bald melr nach aussen auf den Sarto-
rius oder selbst aus der Leiste an die Seite der Bauoh— oder Brustwand. Die regelmissige
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Wirbelstrimung ist nur in geringem Umfange des Centrums ausgebildet, Stérungen derselben
kommen schr oftvor; sieist bald rechts, bald links gewunden. DerrechteLieistenwirbelist gewthn-
lich rechts-, der linke linkswendig. Der aus devselben beginnende anfsteigende seit-
liche Bauchstrom ist die am deutlichsten ausgebildete divergente Ausstromung desselben;
er hat einen gewundenen Lauf. Aus demt Wirbel kommend ldaft er an der inneren Scite des
vorderen oberen Dornes des Darmbeines vorbei, windet sich i3 dem Weiche riickwiirts, steigt
dann auf- und etwas cinwirts, trifft senkrecht auf den absteigenden s citlichen Bruststrom.
macht das Seitenkreuzund einen vorderenund hinteren congergirenden Grenzstrom ; der vordere
miindet in den convergirenden Nabelwirbel, der hintére in den convergirenden seitlichen
Riickenstrom. Von den seitlichen divergirenden Aussgromungen dieses aufsteigenden Baueh-
stromes nehmen die o beren aus der nach hinten gerichteten Stromung iiber den unteren Theil
der Seitenwand des Thorax ihren Lauf; sie sind anfangs kurz, werden immer linger, tragen
zur Bildung des convergirenden Seitenstromes, dér die Grenze bildet, bei; die mittleren
stromen iiber dic Weichen und die unteren tibher den Kamm des Darmbeines und den oberen
Theil der Hiifte; diese haben einen grosstenthegs wagerechten Lauf, am Riicken angelangt wen-
den sich alle schrig abwirts und legen sich an den convergirenden scitlichen Riickenstrom.
Die untersten iiber die cruste iled gelaufenen haben sich zusammen gedriingt und fliessen von
den Seiten in den eonvergirenden Steisgwirbel hinein. Die vorderen seitlichen Ausstro-
mungen des aufsteigenden divergirenden Bauchstromes laufen cinwirts zur Mittellinie, die
obersten sind die kiirzesten, werden hicrauf immer linger und bilden mit der vorderen ein-
wirts gewandten Stromung des @absteigenden seitlichen Bruststromes den convergirenden
sehrigen Bauchstrom, der iwx dem Nabelwirbel endet. Die mittleren endigen convergi-
rend am seitlichen Umfange degUentrums des Nabelwirbels, dic untersten laufen zur Mittel-
linie quer, treffen hierin der Mitte zwischen Nabel- und der Schambeinvercinigung senkrecht auf
einander, bilden das Banckkreuz, die oberen Hilften der beiderseitig anfwiirts abgelenkten
Stromung bilden den convergirenden aufsteigenden Bauchstrom, der am unteren
Umfange des Centrums. des Nabelwirbels endet. Die unteren Hilften, die abwiirts ausweichen,
bilden den convergirenden absteigenden Bauchstrom, der am vorderen Umfange
des Penis-Wirbels endet.

Die der vorderen und hinteren Schulterstrémung analogen Ausstromungen der Leisten-
wirbel sind die Scliam - und Hiiftstromung; sie gehiren bereits zu den fiiv die untere
Extremitit bestfmmten Ausstromungen, unterscheiden sich jedoch dadurch von ihmen, dass die
oberen und nidttleren Ausfliisse noch verwendet werden, um das untere Ende des Stammes zu
bedeckeny diese erveichen auch die Mittellinie des Iorpers, blos die untersten Austliisse derselben
mnfassen den obersten Theil der unteren Extremititen und stossen wieder auf einander und
bilden Strome und Kreuze.

Die beiderseitigen Sehamstromungen wenden sich einwirts, bedecken die Schenkel-
beugé und den Schamberg, vereinigen sich oben mit dem Reste der vom Bauch herabkommen-
det) in der Mittellinie begegnen sic sich schief und bilden das Ende des convergirenden abstei-
genden Bauchstromes, umbhiillen die Seiten der IHaut des Penis an der Wurzel desselben und
tragen mithin zur Bildung des Penis-Wirbels bei. Die ab- und einwiirts gerichteten Theile

der Schamstromung bilden mit den letzten Ausliufern des untersten Theiles der Hiiftstrémune.
nachdem dieselbe das Crestiss und den Schenkel umgrifien und das Serotum Dbedeckt hat,
das obere Ende des convergirenden aufsteigenden inneren Schenkelstromes,
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welcher in der Rinne zwischen der inneren Fliche des Sehenkels und dem Serotum sich einwirts
wendet, in der Raphe senkrecht auf den der anderen Extremitit trifft, aus einander weicht und
das Penis-Kreuz bildet, wihrend die abgelenkten Hirchen in der Raphe des Penis und>des
Scrotums wieder zusammen fliessen.

An den Husseren weiblichen Gescllechtstheilen endigen die inneven aufsteigenden
Schenkelstrdme nicht in der Mittellinie, sondern laufen am oberen Theile der grossen
Schamlefzen aus, scheinen hicr sich einzurollen, nehmen die Strémung vom monseneris und
die von hinten und unten kommende, welche die labia majora bedeckt, auf, welclig letztere am
séitlichen Umfange der Schamspalte sich begrenzt. Der convergirende absteigenle Bauchstrom
fliesst am vorderen oberen Ende der Schamspalte in dieselbe. Am hinteren anteren hort der
hier viel kiirzere eonvergirende Dammstrom auf.

Die Hiiftausstromungen kommen ausscn aus dem Leistenwirbel,swerden divergirend,

laufen oberhalb und unter dem Trochanter quer, bedecken den grossten Theil der Iiifte und
des (Jesisses mit ithren der hinteren Mittellinie zustrebenden Ausfliissen. Die oberen stossen
auf dem Steissbein senkrecht auf einander und bilden das Steis skreuz. Die beiderseitigen
kurzen nach oben abgelenkten Enden dieser Stromung legen sichsin der Mittellinie an einan-
der und laufen von unten in den Steisswirbel; wenn diese Harchen Linger geworden sind,
bilden sie mit den iibrigen sich einrollend eine Haarspitze. e abwirts weichenden Theile
der Stromung legen sich ebenfalls in der Mittellinie an einagder und laufen zum oberen Um-
fange der Aftersffnung. Der mittlere Theil der Stromung endigt, in der crena clunium ange-
%‘“‘né"t-, sedringter geworden, am scitlichen Umfange des Afters, in der Mittellinie des Dammes
in einem nach vorne gerichteten convergirenden Damgstrome. Die beiderseitigen unter-
$ ten Ausfliisse laufen um den unteren Rand des Cregisses herum, erheben sich einwirts lau-
fend, bedecken die Haut des Dammes des Scrotwms mit ihrer Stromung und bilden in der
R‘&le cinen convergirenden Strom, mit dem dusseren Theile der Stromung fliessen sie in das
Ende des aufsteigenden iuneren Schenkelstromes.
‘ Die letzten und lingsten Ausstromungén des Lie istenwirbels sind der dussere,
innere und vordere Schenkelstrom; sie bedecken und umgreifen den Ober- und Unter-
schenkel, stossen wieder auf einander undsbegegnen sich in convergirenden Stromen, die sie
selbst bilden.

Der sussere Schenkelstromehimmt mit seinen divergirenden Ausfliissen an der dus-
Seren Seite des Wirbels seinen Anfang'und wendet sich aus- und abwirts; seine Ausfliisse haben
Cmen lingeren Lauf als die inneren, denn sie verbreiten sich iiber die &dussere und hintere
Fliiche des Oberschenkels. Scineoberen Ausfliisse lagern sich an die unterste Stromung
dfis Hiiftstromes, ihre Bogenkriimmungen sind nicht gross, denn sie laufen an der Husseren und
blnteren Oberfliche des Oberschenkels fast quer, neigen sich nur etwas abwirts und erst mit
hrem Ende ein- und aufwifts.

Der innere Schenkelstrom wendet sich mit seinen aus dem Wirbel kommenden Auns-
Stromungen ein- und abwirts. Die oberen Stromungen laufen in wenig gebogenen Kriim-
m}m;‘%'en fast wagerecht einwirts, an die unteren Ausfliisse der Schamstromung sich anlegend.
]fle mittlere in einer stivkeren Bogenkriimmung fliessende Stromung trifft an dem hinteren
Rande des Gracilis in der Mitte des Oberschenkels senkrecht auf dic ebenfalls mittlere Ausstro-
mung des Husseren Schenkelstromes, welche in einer eben solchen, nur lingeren Bogenkriim-
mung fliessend die #ussere und hintere Fliche des Oberschenkels umgriffen hat, bildet an
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dieser Stelle das Schenkelkreuz und zwel convergirende Strome: den auf- und abstei-
genden inneren Schenkelstrom. Der aufsteigende Strom mimmt in seinem Laufe
aufwiirts die nach oben abgelenkten Endtheile der mittleren und gberen Ausstrémungen des
inneren und dusseren Schenkelstromes auf und endet, auf- und daun einwirts stromend, am
Penis-Kreuz.

Der absteigende ebenfalls eonvergirende innere Schenkelstrom hilt sich
in seinem Laufe abwirts an den hinteren Rand des Graeilis, dann an den hinteren Rand des Sar-
torius, umfliesst die hintere (regend des inneren Condylussfemoris, wendet sich herabsenkend
vorwirts, gelangt auf die innere Fliche der Tibia und endigt oberhalb und am vorderen Um-
fange des malleolus internus mit einer deutlichen Begrenzung.

Die lingsten ein- und abwirts laufenden Ausfliisse der inneren Schenkelstromung
liegen zwischen dem vorderen Schenkelstronfe und dem eonvergirenden absteigenden
inneren Schenkelstrome, dem sie zufliessen; sie bedecken den unteren Theil der mnneren Ober-
fliche des Oberschenkels, die innere Gegend des Kniegelenkes und reichen auf der inneren
Fliche des Unterschenkels bis ungefihr zur Mitte ither dieTibia hinabj sie legen sich in threm
ganzen Verlaufe an die innere Abtheilung des vorderen Schenkelstromes.

Dic unterste Ausstromung des dugseren Sehenkelstromes windet sieh ab- und
riickwirts, dann ein- und vorwirts; sie dst die lingste und breiteste, von der Husseren
Oberfliche des Oberschenkels fliesst sigin diec Kniekehle, dann iitber die Wade, die inneve
Fliche des Unterschenkels und endigt oberhalb und zwischen den beiden Fussknécheln mit
zwel an ihren Enden halbkreisformig begrenzten Ausldufern, welehe auf der Achilles-Sehne
cinander beriihren. Alle ihre Ausfliisse, die ein- und vorwiirts sich begeben, fliessen in den
convergirenden absteigenden Schienkelstrom, die dusseren legen sich an die dussere Abthei-
lung des vorderen Schenkelstromes.

Der vordere Schenkelstrom als letzter Ausfluss des Leistenwirbels verliuft, zwischen
die #ussere und innere Schenkelstromung sieh eindringend, iiber die vordere Fliche des Ober-
schenkels; oberhalb der Kniescheibe trennt er sich in cine dussere, innere und mittlere
Abtheilung. Die dussere und innere Abtheilung umgreift die Patella an ithren Réndern und
unterhalb derselben, auf der spina tibiae begegnen sie einander wieder und bilden unter sich einen
kleinen convergirenden Strom, der in den absteigenden inneren Schenkelstrom miindet. Die
mittlere Abtheilung, welche die kiirzeste ist, findet auf der Patella ihr Ende, und wiirve das
Knie so stark beugbar wie das Ellbogengelenk und wiirde die Kniescheibe so stark vorwirts
ragen, wie dep’Ellbogenhicker riickwirts ragt, so wiirden die mittlere und die zwei seitliehen
Abtheilungewauf der Patella convergirend zusammenlaufen und es wiirde sich hier ein con-
vergirenders Wirbel ausbilden wie am Ellbogenhdcker, dessen Hirchen sich eben so einrollen
wiirden. {Die dussere Abtheilung dieses Stromes, weleche die lingste ist, fliesst zwisehen der
Fibula wnd der crista tibiae herab auf die dussere Fliche des Unterschenkels, windet sich ein-
wirts p unten auch iiber die crists tibiae hiniiber und endigt ebenfalls oberhalb und zwischen
demsmalleolus externus und internus mit zwei Ausliufern, die halbkreisformig begrenzt sind und
das untere Ende der Tibia zwischen sich haben, auf welchem sie sich beriihren.

Auf dem Fussriieken ist ebenfalls ein Wirbel, nur unvollkommen ausgebildet, dessen Aus-
stromungen aber von diesen letzten Ausliufern des Leistenwirbels dureh cine haarlose deutliche
Grenze geschieden sind. Dieser Wirbel windet sich auf dem rechten Iussriicken gewdhnlich
rechts, auf dem linken links. Die hintere Ausstromung ist wenig, die vordere hingegen stirker
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ausgebildet und reicht bis auf den Mittelfuss hiniiber. Die Hirchen auf dem Riicken der mitt-
leren Abtheilungen der Zehenglieder gind wie auf dem Riicken der Finger gcordnet; alle
wenden sich mit ihren Spitzen auswirts, nur die in den hinteren Reihen liegenden sind ¢fwas
riickwiirts, die in den vorderen liegenden vorwarts abgewendet. Diese Richtung der Hirchen
auf dem Riicken der Zehen kann aueh als eine, blosdurchdie Gelenke und Zehenspalten unter-
broehene Fortsetzung dieses rudimentir ausgebildeten Wirbels angesehen werden.

Kommt an der Scitenwand der Brust ein divergirender Wirbel vor, so kann dieser
ein iiberzihliger sein, der zwisehen dem Aehselhshlen- und Leistenwirbel cingeschaltet ist,
oder das Centrum des Leistenwirbels ist auf dic Seitenwand der Brust hinauf geriickt. Ich habe
aueh an einem Embryo, an der rechten Seite zwei, an der linken blos einen iiberzidhligen Wir-
bel eingeschoben gefunden.

a) Ist ein iiberzihliger Wirbel eingeschoben, so ist durch dieses Einschalten der divergi-
rende absteigende Seitenstrom des Achselhshlenwirbels und der divergirende aufsteigende
Bauchstrom des Leistenwirbels kiirzer geworden, das Seitenkreuzdmit seinen zZwel conver-
girenden Grenzstrdmen riickt in die Hohe der Brustwarze und as der inneren Gegend des
vorderen oberen Dornes der crista ilei ist cin neues Kreuz (das Dar mbeinkreuz) ausgebil-
det, sein vorderer convergirender Grenzstrom liuft tiber die Léistengegend ein- und abwirts
und endigt in der Mittellinie im convergirenden Penis-Wirbgl; sein hintercr convergirender
Grenzstrom liuft iiber den Darmbeinskamm dem eonvergivenden Steisswirbel zu. Das Cen-
trum dieser Seitenwirbel liegt dann in der Verbindungslinie dieser beiden Kreuze hoher
oder tiefer, ungefihr auf der Verbindungsstelle der vorderen Endtheile der Rippen mit den
RiPpenknorpeln. Tch habe diese Wirbel an der rechten Scite links, und an der linken rechts
gewunden gefunden; aueh in dem Falle, wo rechts zwei Wirbel eingeschaltet waren, waren
beide linkswendig. Aus jedem Seitenwirbel ist in einem solchen Falle ein aufsteigen der
divergirender Secitenbruststrom und ein absteige nder divergirender seitlic her
B‘{“l ehstrom ausgebildet. Alle nach riickwiirts sich wendenden Ausfliisse dieser beiden diver-
girenden Strome laufen iiber die Seiten der Bfustwand und die Weichen quer und fliessen hin-
ten in den convergirenden absteigenden seitfichen Rijekenstrom. Alle vorderen einwarts sich
wendenden Ausfliisse erreichen dic Mitteflinie und tragen ober dem Nabel zur Bildung des
€LbSteigenden Brust- und Bauchstromes héi. Die der Mittellinie unter dem Nabel zustromenden
machen in der Mittellinie das BaucKkreuz und die convergirenden auf- und absteigenden
Bauehstrome.

b) Riickt der Leistenwirbgl aus der Leiste an die Seitenwand des Thoraxs, so hingt es
von der Grosse der Ausbildung séiner divergirenden Strome ab, ob das Seitenkreuz der Brust-
warze niher oder entfernter gefunden wird. Das Centrum eines solchen divergirenden Wir-
bels habe ich in der geradet Verbindungslinie - des Achselhshlenwirbels mit dem vorderen
oberen Dorne des Darmbefhes an der Seitenwand der Brust auf den Rippen selbst liegend
gefunden. Die Wirbelstrgmung war vom Centrum auns an der rechten und linken Seite rechts
é"ef\’unden und so starkaiusgebildet, dass ihre nach riickwirts gewandten Ausfliisse die Conti-
Mitst des Riickenstromes unterbrachen und den oberen Theil seiner Stromung links ablenkten.
In der Verbindungslinie beider Winkel des Schulterblattes links von der Mittellinie, ihr jedoch
n‘a]‘l(‘», war ein convergirender links eingedrehter Wirbel, und unterhalb desselben in der Mittel-
linie ein Riickenkreu, ausgebildet, wo dic sonst abwiirts gerichtete convergirende Strémung

n e . . . L o .
cinen aufwirts gerichteten convergirenden Strom umgewandelt war, der in den convergi-
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renden Wirbel hinein lief. Linen solehen convergirenden Riickenwirbel habe ieh zweimal
gefunden.

Der aus cinem solchen an die Seitenwand der Brust versetztew Leistenwirbel beginnende
abwirts laufende divergirende Strom fliesst bis unterhalbdes vorderen oberen Dornes
des Darmbeines und windet sich eben so, wie der ber regelmiigsiger Lage des Wirbels in der
Leiste vorhandene divergirende aufsteigende seitliehe Bauchstrom, der in der entgegengesetz-
ten Richtung lduft. Von hier aus seinem Ende begimnen excentrisch alle sonst aus dem Leistern-
wirbel fliessenden Stréme.

Sind zwei Secitenwirbel eingeschaltet, so ist die Verbindungslinie zwischen dem Centrum
des Achselhshlen- und Leistenwirbels eine auf der Seitenwaud des Thorax und des Bauches
sehlangenformig hin und her gewundene Stromlinie, ig welcher drei Kreuze und sechs divergi-
rende Strome vorkommen, von denen je zwel gegen einander laufen. Die Wirbel sind nur in
eincm sehr geringen Umfange ausgebildet und @&lle Ausfliisse der divergirenden Strime von
oben nach unten sehr zusammeungedriiekt, sonstiuerlaufend.

Ausser diesen Anomalien in der Wirbelbfidung und den Strémen kommen noch manche
andere vor, cinige habe 1ch sehon friiher Kiirz erwihnt, hier will ich nur noch eine notiren.
Auf den inneren Seitentheilen beider Waden fand ich mitten in der sich iiber dic Wade win-
denden Strémung des dusseren Schenkelstromes cinen unvollstindig ausgebildeten convergi-
renden Wirbel, ein Kreuz und zweirkleine convergirende Strome ausgebildet, welche
in einev mittleren Spalte dieser Stromusiglagen, die beiden seitlichen Theile stromten seukreeht auf
cinander, bildeten mitten in der Spatte ein Kreuz und einen ab- und aufsteigenden Strom; die
hicrdurch aufwirts abgelenkte Strfmung bildete am oberen Ende dicses eonvergirenden auf-
steigenden Stromes durch allgemeines Zusammenstrémen ecinen convergirenden Wirbel.

Die bei Embryonen vonseirca 8'/, bis 13'/, Zoll Linge (vom Scheitel zur Sohle) schr
deutliehen Wirbel und IHaagrichtungen erhalten sieh auch bei Erwachsenen dureh’s ganze
Leben s bei stark behaarten™ enschen kann man die meisten noch deutlich auffinden, besonders
bei dunkelhaarigen. An siclen Stellen werden sie weniger deutlich, weil die Hiirchen entweder
ausfallen oder durch eine schr feine Lanugo ersetzt sind, an anderen sind sie durch verschie-
dene Ursachen aus ilwer urspriinglichen Richtung gebracht. Selbst bei den behaarten Mutter-
milern, wo dic Igrehen stirker ausgebildet sind, erhilt sich die urspriingliehe Richtung
unverindert.

Uber die Richtung der Haare habe ich bei einigen Hausthieren cbeufalls Beobaehtungen
angestellt undgefunden, dass die verscliedenen Haarrichtungen auch bei den Siuge-
thieren sich immer auf dic Ausbildung von melireren divergirenden Wirbeln
zuriiekfiihren lassen; es ist jedoch die Anzahl dieser Wirbel, ihre Ausbildung, ithre Lagerung,
gegenseitige Begrenzung verschieden; thre divergirenden Stréme und mannnigfachen Ausstro-
mungen; die in den Wirbelgrenzen vorkommenden Kreuze und convergirenden Strone, so wie
die Aasbildung der secunddren convergirenden Wirbel unterliegen ebenfalls manunigfachen

Versehiedenbeiten.

Die Haarriehtung, wie sic an Hunden vorkommt, welche man leicht untersuchen kann,
besonders bei den kurzhaarigen, ihre Wirbel, Strime, Kreuze habe ich genau abgebildet und
mit den an Pferden und Rindern ausgebildeten verglichen. Aus dieser Vergleichung will ich
hier Einiges in Kiirze skizziren. Der witteinde Hund hat gleich vorn am Riicken der Nase
einen divergirenden Wirbel. Die vordere Ausstromung desselben ist sehr kurz. die hintere
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bedeckt den Kopf, beide Augenwirbel blos umfassend, bedeckt im weiteren Laufe riickwiirts
die ganze Wirbelsiule und endet im conver girenden Wirbel auf der Schwanzspitze.

Beim Rinde riickt der divergirende Wirbel auf dem Nasenriicken hoher bis unger die
¥ erbindungslinie beider inneren Augenwinkel : seine vordere divergirende Strémung #rifft auf
cine gleiche zwischen den Nasenlochern ihr entgegen laufende. welehe aus einem rudimentiren
W irbel, dessen Centrum in der Nihe der Mundspalte auf der Oberlippe liegt, kémmt und
macht uhm den Nasenlochern das Nasenkrenz; die seitlichen Ausstromungen ugtassen cben-
falls den Aue renwirbel; der aufwiirts laufende dwm girende Strom trifft auf der Stirne auf cinen
thmr von hinten entgegenstromenden divergirenden Strom des Hinterhauptwighels und macht
das Stirnkreuz. Hinter den Hérnern zwischen den Ohren licgt der divergirende Hinter-
h auptswirbel, dessen vordere divergirende Strémung das Stirnkrenz undsden vorne zwischen
den Hsrnern herabhiangenden Haarbusch bildet; der hintere divergivghde Strom fliesst am
Nacken herab und bildet wieder mit dem vorwirts lanfenden diydrgirenden Strome des
Riickenwirbels ein Nackenkreuz. Dieser divergirende Riickesfiwirbel liegt ungefdhr
aul der Mitte der Riickenwirbelsiule an der Stelle, wo die lingsten Stachelfortsiitze sind,
ist rechis gewunden; sein hinterer divergirender Strom lduft @ber den Rest des Riickens,
tiber den Schweit und endigt an dessen Spitze im Iaarbuscldes convergirenden Schwanz-
Wirbels.

Das edle Ross triigt auf der Stirne das Centrum eines divergirenden Wirbels, manch-
mal ist hier ein Doppelwirbel ausgebildet; ein divergirender Strom geht aus (lonmelben in der
Mittellinie abwirts, in einer Spaltung der th] chen Strinfung legen die Augensirbel, der auf-
Warts gehende Strom bildet oben eine convergirende Haarspitze, die mit ciner ebenfalls con-
vergirenden sehr kurzen Ausstri omung aus dem vornesam Anfange der Mihne gelegenen diver-
girenden Hinterhauptswirbel einen kleinen kifrzhaarigen convergirenden Wirbel bildet:
0 beiden Seiten desselben liegen kleine Kreugé. Die aus diesem Wirbel kommende riick-

drtige Ausstromung treibt die langen Haare, gelche die Mihne bilden, wovon der vorderste
“1011 als Ifa{ubuqehel vorne zwischen den @hren auf die Stirne fillt. Dieser riickwirtige
Milmenstrom setzt sich, knrzhaarig gewgrden, lings der Wirbelsdule fort und endigt in
dem langhaarigen (011\'01011011(1011 Sc]m ciftvirbel. Die beiden Augenwirbel sind bei diesen
lhlelen zwischen die Ausstromungen dewin der Mittellinie des ICopfes an ver ‘schiedenen Punk-
ten derselben gelagerten divergirendensWirbel hineingesclioben, die Abgrenzung ist nur nach
Yorue, innen und oben etwas deutliclger; hier stossen die Ausstromungen, die von den Wir-
beln der Mittellinje kommen, mit degen aus den inneren Augenwinkeln auf einander und bilden
beim Hunde und Rinde vorne und innen, beim Pferde oben und innen beiderseits ein Krenz
tud zwei conver girende Strome,énach hmten legen sich die ober- und unterhalb der Augenlid-
Spalte verlaufenden Milften digser Stromungen blos an einander.

Die beiden Ohrwirbelaggstromungen bedecken die Iohlung der Ohrmuschel, sie sind in
dem Mittelpunkte weniger deutlich, an der Peripherie hingegen viel deutlicher; die oberen.
hiex vorderen Ohrkreuzes dic convergirenden Randstrome und der convergirende Ohrwirbel
an der Spitze beider Olfimuscheln sammt den [Taarspitzen lassen sich beim Itunde. Rinde und
Pferde leicht auffinden. .

Die convergirenden Halswirbel mit ihren convergirenden Stromungen vom Ohre, von der
Sphlaﬂ‘ vom Auge und Gesichte, sowie auch vom IHalse und die Eindrehungen in’s Centrum
lassen o sich beim Hunde nachweisen, beim Pferde und Rinde sind sic weniger deutlich und

De q
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beim Pferde habe icli manehmal anstatt zweler seitlichen convergirenden Wirbel nur einen
vorne am Halse gefunden.

Die paarigen divergirenden AchselhGhlenwirbel sind’bei diesenThieren einander
niaher geriickt und aus den Achselhdhlen nach vorne an die Seite der Brust gesclioben, wie
man dieses beim Hunde und Pferde deutlich sieht; beim Iuade habe ich den linken Wirbel
reehts- und den rechten linkswendig gefunden. Die queren Bruststrome dieser Wirbel, die in
der Mittellinie senkrecht auf einander treffen, bilden das Brustkreuz, welches beim Hunde und
Pferde deutlich sichtbar ist. Die riickwirts laufenden Ausstromungen flicssen in den conver-
girenden Nabelwirbel, die vorderen Ausstromungen, die aufwirts steigen, treffen zu beiden
Sciten der Mittellinie beim Hunde und Pferde auf Strome, die vom Ialse herabkommen, stossen
hiemit auf einander, und aus einander weichend bilden sie hier beiderseits ein Kreuz und einen
aus- und einwirts laufenden convergirenden Stroms Da, wo die einwirts laufenden Strome in
der Mittellinie sich begegnen, entstelt dureh allfemeines Zusammenstromen ein convergiren-
der Wirbel. Dic Stromungen aus diesen Achselwirbeln, welehe den Humerus umgreifen und
auf den vorderen Extremititen abwiirts laufen, bilden auf dem Olekranon beim Hunde einen
deutlichen eouvergirenden Illbogenhockerwirbel, welcher beim Pferde und Rinde, wo das
Olekranon mehr in einer Hautfalte verboggen liegt, nicht ausgebildet ist; beim ITunde habe
ieh den eonvergirenden Ulnarstrom ebegfalls deutlieh ausgebildet geschenn.

Die den beiden Leistenwirbeln andlogen, fiir die hinteren Iixtremititen bestimmten Wirbel
sind beim Pferde deutlich auf der Ilgutfalte ausgebildet zu sechen, die von den Flanken zum
Knie iibergeht. Vom Centrum ciges jeden dieser Wirbel geht ein divergirender Strom auf-
wiirts, naeh vorne und hinten begenformige Ausstromungen aussendend, und trifft oben auf
den Riickenstrom, wo man cin deutliches Kreuz sicht. Beim Rinde und Hunde habe ieh diese
Wirbel weniger deutlich ausgebildet gefunden und bei letzterem riickt er einwirtsin die Leiste,
seine vorderen Ausstromungén fliessen dem Nabelwirbel zu. Ein convergirender Penis-Wirbel
ist beim ITunde und Rindegebenfalls deutlich ausgebildet. Beim IHunde kommen noch ausser-
dem auf beiden Sitzknorgen deutliche convergirende eingerollte Wirbel vor, bei kurzhaarigen
Hunden kann man diedn dieselben einfliessenden Stromungen deutlich verfolgen, bei lang-
haarigen machen diestingerollten langen Haare divergivend aussehende Wirbel. Die sieh ein-
rollenden Stromungeen kommen vom Damme, vom Riieken und von der #dusseren Fliche
der IMiifte und des Obersehenkels. Bei menschlichen Embryonen habe ich nach diesen
convergirendien Wirbeln der Sitzknorren gesucht, sie aber bis dato nicht gefunden.
Beim Rinde Kommen sie sehwieher ausgebildet vor, sind aber tiefer und mehr ecinwiirts
geriickt.

Iis wiire interessant, die Iaarwirbel, ihre secundiren Bildungen, ihre Anzahl, verschie-
dene Lagerung, Ausbildung in’s Detail bei den verschiedenen Thieren zu verfolgen und dureh
Abbilduhgen zu erldutern, weil sich darans (wie ich beim Menschen zeigen werde) Schliisse
auf den versehiedenartigen Wachsthum der Oberfliiche des Thierkirpers machen lassen, wel-
cherwieder in der ungemein mannigfaltigen Avehitektouik, die beim Baue der verschiedenen

Thierkérper angewendet ist, seine Begriindung findet.

Dass die Richtung der F e#lcrn an der Oberfliiche der Vogel gleichfalls auf Wirbel sich
zuriickfithren lasse, fliesst schon aus meinen bisherigen hierauf beziiglichen Untersuchungen,
die ich noch nieht Lhabe beendigen kénnen. I'ir’s erste stellt sich heraus, dass die Anzahl
der divergirenden Wirbel sammt ihren secundiren Bildungen. welche zur Bekleidung
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dfir Oberfliche der Vogel verwendet ist, geringer sei als bei den Sdugethieren, denn cs
dienen zur Umbiillung von Kopf, 1lals und Kérper des Vogels, die zusammen , den Schngbel
voran, die Luft beim Fluge zu durchschneiden bestimmt sind, nur die Ausfliisse von cinem
Wirbel, in dessen Centrum der Schnabel liegt. Die Augen und Ohren liegen nur in $palten
Vron divergirenden Stromen. Der Schweif ist der convergirende Wirbel dieses KKopf- oder
I\i?'l‘perwirbels; dicser convergirende Wirbel ist aber entweder von oben nach untea oder von
beiden Seiten flachgedriickt und dabei noch sonst verschiedenartig gestaltet. Zwf Bedeckung
der T liigel dient je ein dem Achselhshlenwirbel analoger Wirbel mit scinen Amsfliissen, und
?“1‘ Umhﬁllung der Fiisse wieder jederseits ciner, der dem Leistenwirbel engspricht; mithin
i .G anzen nur fiinf divergirende Wirbel bei den meisten Vigelgdttungen, nur bei
elgen kommen noch zwei Augenwirbel hinzu, die bei den Eulen, z. B bei Strix flammea,
sehr schon und gross ausgebildet sind. Die ganze Augenlidspalte macht hier das Centrum und
d.Cr divergirende Wirbel ist rings um das Auge gleichmissig ausgebildet. In der Mittellinie
h(‘gen die Periphericn beider Augenwirbel an cinander; weniger deutlich sind die Augenwirbel
be.l den Falken, Adlern, Geiern, nur nach vorne ist der Wirbel deutlicher: vom inneren Augen-
winkel l§uft cin divergirender Strom vorwirts, mit seinen bogenfSrmigen Ausstrémungen die
"X}lgelﬂidspalte umfassend. Das Plattgedriicktsein, welches ich eim convergirenden Schweif-
Wirbel gefunden habe, finde ich an den Ausstrémungen der divergirenden Wirbel, welche die
F.lﬁgel bekleiden, wieder, und der convergirende Ellbogenhdc ker wirbel ist ebenfalls
hrlel plattgedriickt wic die ganze Strémung; auch die zusammengelegten Fliigel liegen am
J\?rper7 demselben gleichsam angedriickt. Zum Beweist, dass sich auch die secun diren
Bildun gen der divergirenden Federwirbel, alg divergirende Strome, convergirende
SFTUHIO mit ihren Kreuzen, und die convergirenden Virbel nachweisen lassen, lasse ich hier
die BOSChI'CibuDg und den Vergleich der Lagerung der Federn am Fliigel der Vigel mit der
H&arrichtung der oberen Extremitit des Menschen, wie ich sie hier gefunden habe, folgen.
Am vorderen Rande des Fliigels liegen die kléinen Federn in einem divergirenden Strome,
?VelChOl“ dem inneren Armstrome entspricht, und so wie aus diesem Strome sich die Ausfliisse
= Bogenkrﬁmmungen auf die innere und Riickenfliche begeben, eben so ordnen sich auch die
;9“1 vorderen Rande kommenden Fodern @uf der dusseren und inneren Fliche des Fliigels.
)_1.0 Hauptrichtung der Iaare ist an derciusseren Fliche des Oberarms schriig ab- und riick-
Warts, und am Vorderarm die quere vom Armspindel- zum Ellbogenrande hin mit der Neigung
%Hm Olekranon; eben so schrig sind”auch die grossen Schwungfedern und auch die klemen

edern auf dem Os brachési und quer auf dem Radius und der Ulna gelagert und befestigt. In
%0.1‘8011)(311 queren und schrigen Richtung liegen auch die Federn am Metacarpus und auf den
! halangen—Knochen der Vigel £und vergleicht man hicmit dic Haarrichtung auf der Mittel-
ff}nd und diec Richtung der Firchen auf der Riickenfliche der mittleren Abtheilungen der
“Ingerglicder, so sichit man,*dass sic ebenfalls grosstentheils quer ist, indem die Hérchen vom
{h‘mspindel- zum Ellbogearande hin laufen. An der inneren Fliche der Fligel liegen und
‘agel'll sich beim Ausbreifen der Fliigel die grisseren und kleineren Federn in ahnlicher, theils
schriiger, theils quercr Richtung, wic sic an der dusseren geordnet sind. Am Oberarm findet
Iflan den absteigenden convergirenden dusseren Armstrom und am Vorderarm den convergi-
;finden ab- und aufsteigenden Ulnarstrom, das Ulnarkreuz, wd am Oberarm den Ellbogen-
rlookel'\virbel. Analoga fiir diesc Strime, Kreuze und Wirbel findet man am hinteren
“Ugeschirften Rande des Fliigels cbenfalls, welcher durch das An- und Aufeinanderliegen
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der Fahnenspitzen sowohl der Federn, welche die Riickenfliche, als auch derjenigen, welche
die innere Flache bedecken, gebildet wird; denn es neigen sich die #edern, welche den Ober-
arm aussen und innen decken, mit ithren Spitzen zum Olekranon ynd repriisentiven den abstei-
genden dnsseren Oberarmstrom. Das Analogon fiir den aufsteigenden Ulnarstrom findet man
durch die Fahnenspitzen am hinteren Rande des Vorderarmssdes IFliigels erzeugt, die zum
Olekranon sich neigen - so entsteht am Olekranon ein conyergirender Federwirbel. In der
Fortsetzung des hinteren Randes des Ifliigels, da wo nach wbrne der Carpus liegt, ist im hinte-
ren cingeknickten Rande das Ulnarkrenz, und das Ende”des hinteren Randes des Fliigels.
von den Federn, welche den Metacarpus und die Phalangen bekleiden, erzeugt, entsprieht dem
absteigenden convergirenden Ulnarstrome.

in dhnlicher Vergleich lisst sich fiir die untéren Iixtremititen aufstellen und en detail
durchfiihren. Ich will hier nur erwilnen, dass dewaus dem Leistenwirbel kommende divergi-
reude Strom vorne iiber die Extremitit herabliuft und mit seinen Ausstromungen die dussere
und innere Iliche des Ober- und Unterschenkels umgreift und bedeckt und hinten wieder
einen eonvergirenden Strom bildet. Bei einigén Vogelgattungen hort das Gefieder hier auf,
bei anderen setzt sich der Strom iiber den Métatarsus, denselben ebenfalls umhiillend fort, wie
bei den Adlern, FPalken, den LKulen; und ngan findet an der dem Fersenhécker entsprechenden
Erhabenheit, die riickwiirts stark hervowragt, einen convergitenden Wirbel. Bei Tetrao tetrix
und bei Tetrao lagopus spaltet sich dieser divergivende Strom in seiner Fortsetzung auf die
Zchen in drei Strome, welche den Rigcken der Phalangen bedecken; es ist jedoch die Befiede-
rung an den Husseren Zehenrinderwlinger als an den inneren. Bel einer Spielart der Columba
domestica, wo die Befiederung ebenfalls bis aut die Zehen reicht, liegen die hier langen Federn
auf den Phalangen quer, mit dendSpitzen auswiirts gerichtet, wie die Hirchen auf dem Riicken
der Zchen des Menschen.

Betrachtet man bei dex tibrigen Thierclassen die Anordnung der Analoga fiir die Iaare
der Siugethiere, so sind mir die Stacheln der Ichinodermen auf der kugeligen Oberfliclic der
Lichinovdea als ebenfalls dn Wirbel geordnet aufgefallen, besonders bei einem, den ieh bei Pro-
fessor Oskar Schmgdt zu schen Gelegenheit hatte, dem Schizaster canaliferus aus Triest,
dessen Stacheln fein, faarihnlich sind. Sie sind auf denSchildern der Kugelschale in deutliche
divergirende Wirbel*geordnet, deren Ausstromungen nicht gleich lang sind ; manche dieser Aus-
stromungen sind z&t divergirenden Stromen ausgebildet. Die Form der Schilder ist verschieden
und ist aussen gurch deutliche Zwischenrdume angedeutet; ich habe auf der kugelférmigen
Oberfliche ciréa acht divergirende Wirbel geziihlt. In den Furchen, welche die Grenzen
der Wirbel atideuten, findet man convergirende Strome, und an der Mund- und Aftersffnung
wird dnrels allgemeine Convergenz der Stacheln ein convergirender Mund- und Afterwirbel
erzeugt.

OBb"die verschiedengestalteten Analoga fiir dic Ilaare der Sdugethiere, welche man an
der Hautbedeckung der anderen Thierclassen noch findet, in ihrer Anordnung auf der Ober-
flickic dieser Thicre ebenfalls in Wirbel geordnet sind, dicse Irage miissen erst weitere

Untersuchungen entscheiden.

Wer diese meine Beschreibung und meine Abbildungen iiber die Anordnung der Haare
in mehrere divergirende Wirbel samint thren einfachen und divergirenden Ausstromungen und
ihren secundiren Bildungen, als: Kreuzen, convergirenden Strémen und convergirenden Wir-
beln mit der von Professor ischricht gegebenen Beschreibung und seinen Abbildungen
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vergleicht, wird gleich und leicht herausfinden, worin ich tibereinstimme, worin ich abweiche,
und within, worin meine Berichtigungen und Ergénzungen bestehen, und was ich Neues
bringe.

IRKLARUNG DER VERSCHIEDENEN HAARRICHTUNGEN, DIE LEN
DIVERGIRENDEN WIRBELN ENTSTROMEN.

s hat, wie ich in der Einleitung kurz erwihnt habe, bereits Professor Egehricht auch
eine Lrklirung des Phinomens der verschicdenen Hamrichtungen auf ders Oberfliche des
menschlichen Korpers zu geben versucht und es sich, wie er sagt, sehr angelegen sein lassen,
die Bedeutung dieses Phinomens zu erforscheu. Mit den Ausdriicken eder Attraction und
ROpnlsion, die man gewissen Punkten des Korpers fiir die Haarspitzen puschreibt, ldsst sich
allerdings die Richtungsverschiedenheit in ihrem ganzen Detail erkliren; es ist aber offenbar
damit nichts gewonnen, so lange es sich nicht zugleich nachweisenclisst, was das eigentlich
Bestimmende dabej ist. Im Suchen nach ciner Erklirung hebt er lervor, ,dass die anzichen-
den Punkte und Linien (die convergirenden Strome bezeichnend)y die mehr erhabenen Stellen
der Oberfliiche sind, zumal solche, an denen das Skelet etwas $chirfer hervorsteht (Ellbogen,
Ulua, Tibia, Augenbrauen, Riickgrat), und wo die Haut von demselben stirker gedriickt sird®;
weiter bemerkt er, ,dass mehrere dieser Stellen solche sind, die sich beim Fotus zuletzt ver-
schlicssen (Linea alba mit Umbilicus, waterer Rand des Penis, ITalsbicge, auch noch die Seiten-
theile des Filtram auf der Oberlippe)¢. ILr versucht fexner die verschiedencn Haarrichtungen
?lit der Gefissverbreitung in Verbindung zu bringen,gsteht aber wieder davon ab, ,weil der
']WE'P‘IS der Haarstromung tiberhaupt dem Typus deg Gefiassverbreitung sonst gar nicht ent-
spricht“: auch die Regel der sich spiter schliessgrden Hautstellen verwirft er, weil sie sich
shicht an den Siugethieren bestiitigt, was sie déech nothwendig miisste, wenn die Hypothese
haltbar wire«. Tir beschliesst scine Abhandlungsmit der nachfolgenden Erklarung: .Man muss
also meines Erachtens das Phinomen dahin lschriinken, dass die Richtungen der Haarc am
Menschen sowohl wie in dem Thierrciche iiberhaupt einem ziemlich bestimmten Typus folgen,
rdw(‘l‘ am Fétus zwar am deutlichsten ist, fich aber zeitlebens nie verliert; dass ferner dieser
.1 Ypus fiir jede Thierspecies ziemlich vefschieden ist, im (ranzen aber wenigstens in s0 fern
LibOl“einstimm‘r, dass an jedem cylinderformigen Theile die Maarspitzen den schirferen Hervor-
ragungen entgegen geneigt sind und’dadurch eine einzelne oder doppelte Convergenz bilden
(ein oder zwei Stréme), je nachdgm ihr Umfang kleiner (Unterarm und Anticrus, ITals) oder
gTrb'SSGl‘ (Truncus, Schenkel, Schulter) ist. Lch rechne das Ganze nur zu der sich iiberall in der
Natur kundthuenden Regelmissigkeit in der riumlichen Anordnung der Theile.

Ich habe, wie aus meiger Beschreibung der verschiedenen Jlaarrichtungen hervorgeht,
vorerst die verschiedenen [Faarrichtungen auf die Anordnung in mehrere divergirende Wirbel
reducirt und die convergirenden Strome, Kreuze und convergirenden Wirbel in die Wirbel-
Srenzen verlegt. Zur Erklirung der Ausstréomungen aus den divergirenden Wirbeln
Sowohl der einfachen als auch der divergirenden Strome beniitze ich nun folgende

ckelungsgesetze des In

Rata der Entwickelungsgesetze des Hautorgans sclbst und der Intwi
Tiefe liegenden Skelets und der zwischenlicgenden Weichtheile.

1. Die Haarkeime fiir die Wollhaare erscheinen am Ende des dritten und zu Anfang des
vierten Monats beim menschlichen Bmbryo. Diese kegelfsrmigen Tlaaranlagen stehen
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im Anfange der Bildung senkreeht auf der ITautfliche und sind von einer ziem-
lieh dicken und festen Epidermis-Schichte bedeckt. Diese Epidermis-Schichte 15st
sich dureh Fiulniss los und kann als gleichmissiges Epidermoidal-Tlgutchen abgeltst werden,
was ich ofter gesehen und gethan habe; unter demselben liegen cxst die Haarkeime. Xseh-
richt berichtet, dass Ybsen diesen hiutigen Uberzug, den er durchaus zusammenhiingend
abziehen konnte, fiir eine Fortsetzung des Amnion und mithin alg eine eigene ausserepiderma-
tische Schichte ausserhalb der Haare halte, die spiter im FétugLeben verschwindet.

2. Wéahrend des Wachsthums dieser IIaaranlagen, wo diesclben sich verlin-
gernundmehr zuspitzen, konnen dieselben nicht mehrsenkrecht auf derIaut stehen
bleiben, sondern miissen sich immer mehr neigen uad mit ihren Spitzen jener Richtung
folgen, in welcher die Haut, ihren eigenen Wachsthumsgesetzen, den Wachsthumsgesctzen der
Oberfliche und der unterliegenden Theile folgend, stigker gedehnt wird, und in welcher Rich-
tung hin sie wachsen und sich vergréssern muss.

3. Dic Hlaarspitzen aber miissen dieser Richtung folgen, weil ihre Spitzen von
dieser ziemlich dicken und festen Epidermis-Schiéhte bedeckt sind und nicht frei auf der Ober-
fliche stehend ihre senkrechte Richtung behaupfen kénnen und weil die Haut an ihre Unterlage
nicht gleichmiissig locker, sondern verschieden fest angeheftet ist.

4. Die Richtungslinien des Waghsthums der Oberfliche des menschlichen
Kérpers werden keine geraden, sondern nissen krumme, mannigfaelh geschwungene
Linien sein, weil dieselben die Resulgirenden aus einem sehr eomplicirten Waehsthume sind,
und zwar: aus dem Wachsthume in di¢ Linge, Breite und Tiefe der Theile, dic unterhalb der
Haut und in der Tiefe liegen und zugleich aus dem Wachsthume der Haut selbst, welche auf
der mannigfaltic gewilbten, gehoklten und sonstig gekriimmten Oberfliche des menschlichen
Kérpers liegend nicht blos in zwei, sondern auch in drei Dimensionen gedehnt wiehst. Dar-
aus lassen sich nun die geschwungenen Iaarrichtungslinien erkldren.

5. Aus diesem Bedeck$- und Eingewachsensein der Haarkeime lassen sich noel:
folgende Bildungsvorgisge derselben erkliren, nimlich: das geringe Hinabriicken der
Haarpapillen der Wollhaage m die Iaut und das starke Iinabsinken der TTaarwarze der gris-
seren Haare. Denn daduzch, dass die eingewachsenen IHaarspitzen nicht herausriicken kénnen,
wird der durch Nachwuchs immer stirker werdende 1Taarschaft nach der Stirke der Haare
die Haarwarze immep ticfer in die ITaut hinecindriicken, und bei den grossen ITaaren wird die
Haarpapille durch gie ganze Dicke der Lederhaut bis in die Schweissdriisenschieht hinein-
gedriickt. Dasselbe Umwachsensein und Festwaehsen des Nagels mit der fritheren Epidermislage
dient zur Ausbilflung des Nagel-Follikels, indem die Nagelwurzel sich ebenfalls in die Haunt
hincindriickt; Hei den Krallen, Klanen und den Hufen findet dasselbe Statt.

6. Aufsie Richtung, in welcher die Haut vor dem Erscheinen der Tlaarkeime (mithin bis
Anfang deg’vierten Monats) wichst, muss man bei der Erklarung der Taarrichtungen cbenfalls
Riicksieht nehmen, weil viele der Normen, die dabei gewaltet haben, noch wihrend der Haar-
bildungsperiode fortwirken.

Betraehten wir vorerst noch die Stellen, auf welchen die divergirenden Wirbel
ausgebildet sind, und hierauf diejenigen, auf welchen die convergirenden Wirbel vor-

kommen.
Die Hautstellen, auf welchen divergirende Wirbel sich ausbilden, sind Stellen,

dic wahrend des Wachsthums der iibrigen Ilaut verhdltnissméssig am ruhigsten
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bleiben (wic z. B. der Seheitel), oder wenn sie sich auel etwas verschieben (wie z. B. die
beiden inneren Augenwinkel, die beiden Eingiinge in den #dusseren Gehirgang, die beiden
Achselhihlen und die Leisten), so ist ihr Versehieben jedenfalls sehr gering im Vergleiche zu
dem der anderen Hautstellen.

Die Hautstellen hingegen, auf welchen eonvergirende Wirbel ausgebildet vor-
kommen, sind entweder Stellen, die in der fritheren Entwiekelungsperiode gahz offen
waren oder noch ecinen Canal einschliessen (wie z. B. der Penis, der Nabel, di¢ Stelle des
seitliehen Ilalswirbels in der Unterohrgrube, wo frither eine Schlundspalte war, auch die
Stelle des vorderen Kopfwirbels war frither offen) oder es sind Stellen; die hervor-
ragende Knoehen (Knorpel) deeken, die stark wachsen: Steissheiw, Ellbogenhteker
(bei Thieren die Spitze des Ohrknorpels), mithin alles Stellen, zu svelehen hin zur
Zeit der Haarbildung eine Dehnung der Haut noch stattfindet oder friiher
statt hatte. ‘

Die Grenzlinien zwisehen den einzelnen divergirenden Wirbelu, in wel-
chen die Kreuze sieh bilden und die eonvergirenden Strome laufén, bezeiehnen lauter
solehe lincare ITautstellen, gegen welehe die ITaut gbenfalls gedehnt wird
und wichst. Ein Theil der Grenzlinien der paarigen, iiber eimander liegenden, divergiren-
den Wirbel fallt in die Mittellinie des Korpers, welehe vom &orderen Ende der Kopfwirbel-
siule anfingt und bis zum unteren Ende der Riekenwirbelsiule reicht und welehe in der
frithesten Lntwiekelungsperiode offen war. Der andere Theil lauft lingst den Seitentheilen der
Riiekenwirbelsidule. Die horizontalen Grenzlinien der iilier ecinander liegenden divergirenden
Wirbel scheiden vorne den Kopf vom Gresiehte (liegen dn den Augenbrauen) und den Gresichts-
theil des Kopfes vom lHalse (laufen lings des Zungeabeines), hinten den Kopf vom Naeken
und unten die obere Korperhilfte von der unteresr. Die Grenzlinie um dic paarigen Ohr-
wirbel lduft lings der Peripherie des natiirlichen Horrohres, und an den Extremititen bezeich-
nen die Grenzlinien die Richtungslinien, gegen®welehe die Delmung und das Waehsen der
Haut stattfindet.

Die Hautstellen in den Grenzlinien, auf welehen Kreuze sich ausbilden, sind ver-
hiltnissmissig ruhende Stellen, wihregd die lincaren Hautstellen, auf welchen convergi-
rende Strome ausgebildet vorkommen, wahrend des Wachsthums gedehnt werden.

Das Entstehen der Kreuze in den Grenzlinien der divergirenden Wirbel wird aus dem
Auscinanderweichen der Zuglinien andiesen Stellen leicht erklirt, welehes Ausecinanderwei-
ehen wieder in einer Verlingerung &ler Stiieke dieser Grenzlinien, in welehen diese Kreuze
vorkommen , mit Riieksichtnahme<des Wachsthums der unterhalb dieser autstellen liegenden
Weichgebilde und der Knoehen’ seine Begriindung findet. Das Einsehalten ecines anderen
divergirenden Wirbels in die Spalte einer Strémung cines anderen Wirbels, aueh das Sichihin-
eindringen eines divergirenden Stromes in die Strémung eines zweiten Wirbels erzeugt
Kreuze.

Die Anwendung des Gesagten auf die einzelnen divergirenden Wirbel zur Krklirung
ihrer einfachen Ausstroniungen und ilrer divergirenden Strome, ihrer Kreuze und eonvergi-
renden Strome lasse ich hier naehfolgen.

Am Kopf oder Seheitelwirbel wird die Iaut exeentrisch gedehnt und wichst
eben so vom ruhenden Seheitel ringsum abwiirts, und zwar: nach vorne gegen die bestimmte,
wenn auch abwiirts weichende Grenze der Augenbrauen; an den Seiten vor und hinter dem
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Ohre und hinten in den Nacken gegen die Grenzlinie zwischen Kopf und Riickenwirbelsiule,
so wic lings derselben abwirts. Diesem Zuge folgen die Haarspitzen sind es bilden sich nach
vorne der mittlere und die zwei seitlichen Stirnstréme aus, deren Scheidegrenze durch das
Breiterwerden der Stirne entsteht; dureh dieses Breiterwerden entsteht auch in der Augen-
braue das Augenbraukreuz, und durch das Hinzichen der Ilaarspifzen in der Grenze zur Mittel-
Iiniec und nach aussen bilden sich seine zwei convergirenden Strome und der convergirende
vordere Kopfwirbel. Die seitlichen Ausstromungen werden heiderseits durch das Iingchalten
des divergirenden Ohrwirbels in die Stromung getrennt. A der Trennungsstelle bildet sich
das Oberohrkrenz. Der vordere Theil der Stromung wied als Schlifenstrom vor dem Ohre
abwirts bis in den convergirenden Halswirbel hineingezggen. Die hintere Abtheilung, welche
als hinterer Ohrstrom dic hintere I'liche des Ohrknorpels bedeckt, wird mit seinem Wachs-
thume bis an seinen Rand gezogen, wodurch der cenvergirende Ohrmuschelrandstrom sich
ausbildet. Zwischen den Rest der Ausstromung: deg’nnteren Ohr- und mittleren Nackenstrom,
welclier im weiteren Laufe zum Riickenstrome wigd, dringt sich der divergirende. schriig auf-
steigende, seitliche Halsstrom hinein und bildg¢t dadurch das Nackenkreuz und scine zwei
convergirenden Strime, withrend der untere @hrstrom in den convergirenden als-, und der
Riickenstrom in den convergirenden Steisswigbel gezogen wird.

Bet den paarigen Augenwirbelwiibersteigt die Dehnung und der Wachsthum ab-
nnd auswirts jenen aunf- und einwiirts, weil das Centrum des Wirbels, der inuere Augenwinkel,
von der Mittellinie und der Augenbraulthie nur wenig wegrtickt, dic Grenzen ab- und aus-
wirts aber weiter sich entfernen und ifi den convergirenden Halswirbel hineingezogen werden.
Desshalb sind diese Wirbel excentrlseh. Dureh das Breiterwerden des Stirnbeines und das
Auswiirtsriicken des foramen suprgorbitale spaltet sich die Angenbraustrémung dieses Wirbels
nnd trigt zur Bildung der Augewbraue, des Augenbraukreuzes und seiner beiden convergiren-
den Angenbraustrome nebst dein convergirenden vorderen Kopfwirbel bei. Auf der Nasen-
wirzel entsteht wieder eine Spaltung der zweiten Ausstromung des Augenwirbels und es bildet
sich hier das Nasenwurzelkfeuz und seine zwei convergirenden Strime, weil die pars nasalis
ossis frontis linger wird ugd die ossa nasalia abwirts wachsen und die Haut sammt den Haaren
dicsem Zuge folgt. Der in der Augenlidspalte liegende divergirende Augenspaltenstrom
verlingert sich wie di¢ Aungenlidspalte nach answirts. Die Haut, auf welcher die Wangen-,
Backen- und seitlichén Nasenstrome ausgebildet sind, wird zum convergirenden Halswirbel am
starksten gezogen, ¢lesshalb laufen diese Strime schrig und sind die langsten. Der Wachsthun
und Zug der Haut iiber die Nase, die Ober- und Unterlippe, so wie iiber das Kinn zum Zun-
genbeine abwiypts zu beiden Seiten der Mittellinie bedingt das Lingerwerden des convergi-
renden  Gesichitsstromes, das Ancinanderlegen seiner Ilaarrichtungen im Laufe abwiirts,
das l”‘berﬁpring'(m der Nasensffnungen und der Mundspalte. Das Breiterwerden des IHalses
zwischien peiden convergirenden Halswirbeln bewirkt den Zug auswirts, durch welchen das
Zommgenheinkreuz und seine beiden convergirenden vorderen querecn IHalsstrome gebiidet
werdens

Die beiden Ohrwirb el sind gleichfalls excentrisch, weil der, wenn auch gefaltete Ohr-
knorpel riick- und aufwiirts starker wiichst als nach vorne und unten, und weil die Haut, welche
die gefaltete Trichterfliche desselben iiberkleidet, sammt ihren Iaaren diesem Wachsthume
und Zuge folgend, zur Peripherie hin sich vergrissert. Das Weichen beider Mittelpunkte
der Ohrwirbel durelh das Wachsthum der Schidelknochen nach aussen hat auf die Ausdehnung
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der Ausstromungen der Ohrwirbel nur nach vorne Linfluss. Das stiirkere Wachsthum des Ohir-
knorpels und seiner Haut aufwirts macht, dass sich aus dem meatus auditorius caternus ein auf-
wirts steigender Strom bildet, der oben tiber den Rand derIlelix stromt, hier durch den V¥achs-
thumszug der Haut nach vor- und riickwirts sich spaltet, die zweite Hilfte des Oberohrkreuzes
und den convergirenden vorderen Ohr- und den Ohrmusechelrandstrom bilden hilft. Auf'der IHaut
vor dem Anfange der Windung und vor dem Bock bildet sich aus den vorderen Augfliissen des
Ohrwirbels die vordere Olrstrimung, weil die Haut durch das Breiter- und Lingérwerden des
Gresichtes hier starker nach vor- und abwirts gezogen wird. Durch das Ausbilden und Linger-
werden des Winkels des Unterkiefers und durch den Zug der ihn bedeckenden Haut zum con-
vergirenden ITalswirbel, wo einst die Schlundspalte war, bildet sich die Spitze dieser vorderen
Ohrstrémung, welche dem convergirenden Halswirbel zufliesst.

Complicirter ist der Vorgang bei den Extremitdtswirbeln. Ide Theile ilirer Haut.
welche zur Bedeckung und Einhiillung des Stammes dienen, sind i’ der Medianlinie vorne
und unten verwachsen und weichen nicht; hinten haben sic mittelst der Tautpartie, auf
welcher der Riickenstrom des Scheitelwirbels ausgebildet ist, an denSéiten der Riickenwirbelsidule
cbenfalls eine feste, wenig weichende Grenze, nud da der Thorax wihrend der Haarentwick-
lungsperiode durch die stirkere Entwickelung beider Lungen aus der embryonalen Cylinder-
form immer mehr in die eimes verschmolzenen Doppelevlindérs iibergeht und auch der Bauch
und das Becken durch die Entwickelung der Bauch- und Beekenorgane seitlich breiter werden.
so wird die Seitenlinie des Stammes von der Mittellinie> desselben immer weiter auswirts
gedriickt, mithin wird die Haut von jeder Seitenlinie augnach einwirts sowohl an der Vorder-
scite, als auch auf der Riickenfliche des Stammes gedelint und wiichst znr Mittellinie, welcher
sich demuach auch die Haarspitzen der Ausstromungen der Achselhdhlen, Leisten- und der
etwaigen eingeschalteten Seitenwirbel zuncigen wezden.

In jeder dieser Seitenlinien des Stammes wird die Haut durch die Verlingerung des
Stammes beim Wachsthume vom Achselwirbel abwirts und vom Ieisteuwirbel aufwiirts
gedehnt; dieses Dehnen ist die Veranlassung, dass aus dem Achselhthlenwirbel ein absteigender
divergirender secitlicher Bruststrom, und aus dem Leistenwirbel ein aufsteigender seithelier
Bauchstrom, und da, wo diese beiden Strgme auf einander treffen, ein Seitenkreuz mit seinen
zwel convergirenden Grenzstromen sich<ausbilden. Ist zwischen diesen beiden Wirbeln ein
divergirender, oder sind sogar zwei diyergirende Wirbel cingeschaltet, so entsteht aus jedem
Centrum dieser Wirbel durch den Wachsthumszug nach auf- und abwiirts ein auf- und ein
absteigender divergirender Strom wnd da, wo diese divergirenden Stréme auf einander stossen,
auch cin oder zwei Seitenkreuze.” Die nach riickwirts gezogenen seitlichen Ausstromungen
aus diesen divergirenden Stromen bilden, mit ihren Haarspitzen sich abwiirts neigend, die eine
ITilfte des absteigenden convergirenden seitlichen Riickenstromes. Die nach vorne durch den
Zug zur Mittellinie sich wendenden iiberspringen den Brustwarzenhof und da der Stamm anch
in die Linge wiichst, so werden sie aus dem queren Laufe auch abwiirts gezogen und bilden
in der Mittellinie aus derselben Ursache durch gemeinschaftliches Zusammenstromen um den
Nabel den convergireriden Nabelwirbel und die in ihn einmiindenden convergirenden Stréme.
die ebenfalls ihm zustromend in die Linge wachsen. Diese sind: der absteigende Brust- und
Bauchstrom und in der Regel zwei seitliche, schrig abwirts gerichtete Wirbelgrenzstrome
nebst dem aufsteigenden convergirenden Bauchstrome. Unterbalb desselben liegt das Bauch-
kreuz, dessen Bildung hier in der Mitte zwischen Nabel- und Schambeinveremigung ebenfalls
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aus der durch das Waelsthum bewirkten Dehnung der Mittellinie sich erklirt. In dieser Deh-
nung findet die Ausbildung des vom Bauchkrenz abwiirts laufendes’ absteigenden Baucl-
stromes, welclher dem Penis-Wirbel zufliesst, gleichfalls ihre Begriindtng.

Demzufolge werden aus beiden Achselhhlenwirbeln®ausser den beschriebenen
absteigenden divergirenden seitlichen Bruststromen, mit diesen jedoch noch in Verbindung
die breiten queren Bruststrome, in der Zug- und Verbindungslinie beider Achselhihlen
sich ausbilden, und da wo dieselben in der Mittellinie auf einander treffen, entstelit das Brust-
kreuz; die abwirts gezogenen Ausfliisse dieser queren Stzmung bilden den vom Brustkreuz
abwiirts laufenden absteigenden convergirenden Bruststroa.

DieIlautpartie, welche den Ilals rechts und lnks vorne, an den Seiten und hinten umhiillt,
ist in der Median-Linie verwachsen, nach oben auf dem Zungenbein, und an den Seitentheilen
des Nackens mit der Haut des Gesichts- und Scheitelswirbels versehmolzen. Da die Halswirbel-
saule und dic Weichgebilde vorne durch das Wachgthum sich verlingern, so wird die Iaut iiber
das Schliisselbein aufwiirts zum Zungenbeine, gum convergirenden Ialswirbel und zu den
Seitentheilen des Nackens auf- und auswirts, nug hinten abwiirts gezogen. Diesem Zuge folgend
wenden sich die oberen Ausfliisse des gueren Bruststromes iiber das Schliisselbein
aufwirts, ihre IHaarspitzen eonvergiren anfaggs in der Mittellinie, legen sich dann an einander,
bilden den convergirenden, vom Brustkreuz aufsteigenden Brust- und Ialsstrom,
und am Zungenbeine angelangt werdensie durch das Breiterwerden desITalses von der Mittel-
linie abgelenkt; so entsteht bier dasZungenbeinkreuz und seine zwei convergirenden
Stréme, welche nebst der aus- und aufwiirts in dic Unterohrerube hin sich noch verlingernden
und einrollenden aufsteigenden Stzfmung im convergirenden Halswirbel ihr Ende finden. Die
ndchste, schrig iiber den sterno-clgido-mastoidens aufsteigende Stromung bildet sich zum diver-
girenden seitlichen Halsstrome aus, dessen Spitze sich zwischen den Riicken- und
Unterohrstrom des Scheitelwirbels eindriingt, und auf den Seitenwiilsten des Nackens das
Nackenkrenz bildet. Die Spitzen der oberen Ausfliisse aus diesem divergirenden Strome
werden von dem quer unxdie obere Secite des Halses laufenden unteren Ohrstrome abgelenkt
und laufen nun als convergirender querer seitlicher Ialsstrom in den convergirenden ITalswirbel
hinein, wihrend die unteren Ausfliisse, dem Seitenrande des Riickenstromes angelegt, abwiirts
gebogen werden und so den oberen Theil des convergirenden seitlichen Riickenstromes
bilden.

Die Haut, welche dic obere Extremitit einhiillt, wird beim vorwaltenden Wachsthume
der Bxtremititen m die Linge, auch vorwaltend in die Linge gedehnt und wiichst dem ent-
sprechend in dieser Richtung. An der Schulter jedoch waltet der durch das Breiterwerden des
Thorax und¢die Entwickelung der Schulter bedingte quere Zug vor, der sich zu dem am Halse
vorwaltenden Zuge auf- und auswiirts hinzugesellt; daraus lassen sich nun die Richtungen der
fernereryAusstromungen des Achsclhdhlenwirbels erkliren, und zwar: die der divergirenden
vorderen und hinteren Schulterstrimung, welche sich nach auf- und auswirts wen-
den @nd die Schulter vorne und hinten umstrémen; ferner die des vorderen und hinteren
quéren Schulterstromes, welche den Delta-Muskel quer umfassen und aussen, da wo sie
wicder auf cinander stossen, das Delta- oder Schulterkreuz und den aufsteigenden
convergirenden Schulterstrom bilden, der hinten durch den dort iiberwiegend'en Zug
zum queren Riickenstrome wird und dann abwirts gezogen in dem scitlichen Riicken-

strome endet.
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Zur Frklarung der letzten Ausfliisse des Achselhdhlenwirbels und seiner secundéren Bil-
dungen, als: des convergirenden Ellbogenhisckerwirbels, des Ulnar- und Radialkreuzes und der
convergirenden Strome muss man nebst dem vorwaltenden Wachsthumszuge der Hautsin die
Linge auch die Modificationen desselben an den einzelnen Abtheilungen der oberen IExtremitit
durch das Wachsthum der Theile in der Tiefe in Rechnung bringen. Alle Réhrenknochen
wachsen von dem zuerst verkndchernden Mittelstiick zu thren beiden Endtheilen hin; die lan-
gen Muskeln der Extremititen eben so von der Mitte, wo die Gefdsse und Nervew eintreten, zu
den Endtheilen hin, die befestigt sind. Demgemiiss wird daher auch das vorwaltende Wachs-
thum der Haut in die Linge so modificirt, dass dic Ilaut, welche die mittleren Theile der ecim-
zelnen Abthetlungen der oberen Extremitit deckt, auch zu den beiden Endgheilen hin gezogen
wird und wiehst. Daraus lassen sich nun dic Haarvichtungen auf der flaut des Ober- und
Vorderarmes und der Hand erkliren. Die zu beiden Seiten den innereni Armstrom begleiten-
den Ausstromungen vereinigen sich mit den abwirts sich wendendengAusfliissen des vorderen
und hinteren queren Schulterstromes, umgreifen von innen aus densOberarm vorn und hinten
und bilden an der dusseren Iliiche desselben den dusscren herabsteigenden convergi-
renden Armstrom. Das Ende dicses Stromes und die Enden digser Strémungen wenden sich
mit dem Wachsthume des unteren Endes des Oberarmes zum EllBogengelenk lin, dem Ellbogen-
hocker zu, convergiren und winden sich in den convergirenden Ellbogenhickerwirbel hinein.
Die seitlichen Ausfliisse des divergirenden inneren Armsfromes, der am Vorderarm in der
Armspindelfurche herabliduft, hiillen den Vorderarm eiw; die vorderen gelangen tiber den
Radialrand des Vorderarmes an die Riickenfliche, wihrend die hinteren die innere Iliche
desselben bedecken : sic umfassen so den breiten Vorderarm in Bogenkriimmungen, kommen
am Ulnarrande wieder zusammen und werden durgh das Wachsthum des oberen Indes des
Vorderarmes zum Ellbogengelenke hin aufwiirtssin den Ellbogenhickerwirbel gezogen und
bilden nebstbei den aufsteigenden Ulnarstrom, det ebenfalls in diesem Wirbel endet; so wird
am Ellbogenhtcker durch den allgemeinen @onvergirenden Zug der Ellbogenhdcker-
wirb el ausgebildet.

Am Ulnarrande des Vorderarmes, daswo in der Tiefe die noch weichen unteren Theile
der Vorderarmknochen und der Handwurzel liegen, werden durch das Wachsthum der Theile
abwirts die untersten, hier beveits querlaufenden Ausfliisse des inneren Armstromes auf der
Riicken- und an der inneren Fliache des'Vorderarmes abwhrts gezogen; so entstehen hier hinten
das Ulnarkreuz und der absteigende convergirende Ulnarstrom, wihrend vorne
das Auseinanderweichen des Endes des inneren Armstromes zur Bildung des hier manchmal
ausgebildeten Radialkrcuzessbeitriigt. Dieses wird vervollstindigt, indem aus dem Cen-
trum des unterhalb liegendeny® rudimentir ausgebildeten divergirenden Handwirbels
eine kurze aufsteigende Ausstromung entgegen kommt, auf diesclbe trifft und ebenfalls aus-
einander gezogen wird. Di¢ Hauptausstromung dieses Handwirbels deckt die Mittelhand, legt
sich an die ans dem Achselhdhlenwirbel, wird so wie diese durch das Breiterwerden der Hand
zum Iillbogenrande dexselben gezogen. Die auf den mittleren Abtheilungen der Haut ;. der
Riickenfliiche der Phatangen, der Finger vorkommenden Iarchen folgen demselben Lintwicke-
lungszuge und sind mit ihren Spitzen ecbenfalls dem Ulnarrande zugewendet. In jeder
Abtheilung sind aber die Spitzen der in der obersten und untersten Reihe liegenden Hirchen
dureh den stirkeren Wachsthumszug der Haut an den IEnden der Phalangen auf- und abwirts
abgelenkt. Die Ausstromuugen dieses Wirbels, welche auf der Riickenfliche des Daumens
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sich vorfinden, sind die kiirzesten, die I#rchen in denselben wenden sich mit ihren Spitzen
dem Radialrande zu. Die Ausbildung der Ausstrimungen dieses divergirenden Wirbels zu
einem cxcentrischen Wirbel, die Lage des Centrums in der Scheidelinie, welche den Daumen
von den vier iibrigen Fingern trennt und durch das Radialkreuz geht, der Gegensatz in der
Richtung der ITdrchen, welche den Daumen, und denen, welehe die iibrigen vier Finger be-
decken, ist in dem Gegensatze, welcher zwischen dem Daumen (manus parva — dvtiyerp) und den
vier iibrigenFingern bestcht, begriindet und ist als der durch die Haarrichtung sichtbar gemachte
Reflex dieses Gregensatzes anzuschen. Auch der Fussriickensvirbel ist excentrisch, sein Mittel-
punkt liegt auf dem Rist des Fussriickens in der Scheidelinie, welche die grosse Zehe von den
vier kleinen Zehen trennt. Der Gegensatz in den Aussttdmungen ist etwas weniger markirt.

Dass die obersten Ausstrtmungen beider divergirenden Leistenwirbel, die divergiren-
den aufsteigenden scitlichen Bauchstrme mit iliven vorderen und hinteren Ausfliissen die
untere 1Lilfte des Stammes bedecken und durch das Wachsthum dessclben in die Linge, auf-
wirts und durch das in die Breite an der vorderen und hinteren Fliche einwirts gezogen wer-
den und in der vorderen Mittellinie den Nabelwirbel, die ab- und aufsteigenden convergirenden
Strome und das Bauchkreuz bilden, habe ich Kereits auseinandergesetzt.

Von den ferneren, fiir die untere Extremtit bestimmten Ausstromungen eines jeden Lieisten-
wirbels werden die divergirenden Seham- und Hiiftausstromungen noch zur Mittel-
linie gezogen, um das mnterste Ende des Stammes und die Geeschlechtstheile einzuhiillen. Da
auch am untercn Ende des Stamnres durch die Entwickelung der Hiiften- und der Becken-
organc das Wachsthum in die Breite vorwaltet, so werden diese divergirenden Scham-
und IHiiftausstromungen aus dem vérne und mehr anssen gelagerten Leistenwirbel ein- und
abwiirts gezogen. Die oberen Theile der Schamstromung bedecken die vordere Fliche und die
obereu Theile der Iliiftausstroming, die dusserc und hintere Fliche des Beckens. Die ersteren
kommen in der Mittellinte imvabsteigenden Bauchstrome zusammen und endigen oben und an
der Seite im convergirendenyPeniswirbel. Die letzteren treffen hinten in der Mittellinie wic-
der zusammen und tragenmit einem Theile ibrer Ausfliisse zur Vollendung des convergirenden
Steisswirbels bei, mit dém anderen kommen sie oberhalb des Afters in der Mittellinie zusam-
men, werden durch die Verlingerung der Distanz zwischen After und Centrum des Steiss-
wirbels durch das Waehsthum, gerade von der Mitte, nach auf- und abwiirts abgelenkt; hier bildet
sich das Steisskyieuz. Die obere convergirende Stromung desselben fliesst in den Steiss-
wirbel, die untergn convergiren cbenfalls, legen sich dann an einander und umsiumen mit den
nichst darauf folgenden Ausfliissen die Afteréfinung. Vor derselben kommen sie wieder im
convergirenden Dammstrome zusammen, der sich in der Raphe des Scrotums fortsetzt und am
Peniskrenzesendet.  Erst die unteren, schriig abwirts laufenden Theile der Scham- und Hiift-
stromung wmfassen den breitesten Theil des Oberschenkels und kommen auf der inneren Fliche
des Gragilis im aufsteigenden convergirenden inneren Schenkelstrome zusammen, nachdem die
dem THiiftstrom angchorenden das Gesiiss, den Damm und das Serotum bedeckt haben. Tn
diesem convergirenden inneren Schenkelstrome werden die Haarspitzen aufwiirts gezogen und
fliessen dann der Mittellinie (der Raphe) zu, wo sie etwas aus cinander weichen und das Penis-
kreuz bilden. Dic letzten Ausldufer der Schamstrémung convergiven und flicssen in den
convergirenden Peniswirbel, die Enden der Hiiftstromung fliessen auf’s Scrotum.

In den letzten Ausstromungen des Licistenwirbels: dem Husseren, inneren und
vorderen Schenkelstrome, waltet durch das vorherrschende Wachsthum auch der untern
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Extremititen in die Linge, die Lingsrichtung in diesen Ausstromungen vor, die ITaarspitzen
werden abwirts gezogen, weil die ITaut ebenfalls vorwaltend in die Linge gezogen wirds Der
schriige, oben fast quere Lauf der Ausstromungen des Husseren und inneren Schenkelstromes
erklirt sich aus dem Dickerwerden des oberen Endes des Oberschenkels durch die starke Ent-
wickelung der ihn umbhiillenden Muskeln, mithin durch die fast allgemeine Dehnung der ITaut in
die Quere. Die Bogenkriimmungen dieser Ausfliisse, die Ausbildung des Schenkelkreuzes auf
der inneren Fliche des Gracilis in der Mitte des Oberschenkels und die von ihmsaus beginnen-
den auf- und absteigenden inneren Schenkelstrome sind die Resultirenden aussdiesen Zugrich-
tungen und der Beriicksichtigung des Wachsthumes des Oberschenkelbeines. Dem mittleren,
mehr ruhenden, verknicherten Theile entspricht das Schenkelkreuz, dem auf- und abwiirts
wachsenden Enden folgen die ITdrchen in den Stromungsziigen, bilden die Bogenkriimmungen,
die geschwungenen Linien und enden aufwirts sich wendend im aufsteigenden, und abwiirts
geneigt im absteigenden mneren Schenkelstrome.

Der vordere, vorwiegend gerade abwiirts strémende Schenkelstrom wird durch die
wenig hervorragende Patella in eine dussere und innere, die IXniescheibe umfassende, und eine
mittlere auf derselben endigende Abtheilung geschieden. Unter?der Kniescheibe neigen sich
die aus einander geschobenen Abtheilungen dieses Stromes wieder einander zu, bilden auf der
spina und crista tibiae einen secundédren convergirenden Stron, der in den absteigenden con-
vergirenden inneren Schenkelstrom miindet. Wire die ugtere Iixtremitdat als Stiitze fliv den
Stamm beim aufrechten Gange nicht in threm Baue modificirt worden, wiirde die Kniescheibe
noch mehr hervorragen, so wiirde sich auch hier ein convergirender Wirbel ausgebildet haben
wie am Jillbogenhicker.

Der Unterschenkel wird vorherrschend von dén ldngsten und breitesten Ausfliissen des
dusscren Schenkelstromes bedeckt, welche voun der dusseren Fliche des Oberschenkels in die
Kniekehle hinab sich winden und von hier aus, pachdem sie die Wade zu beiden Seiten umfasst
haben, sich nach vorne und abwirts wenden, dier in der Fortsetzung des absteigenden con-
vergirenden inneren Schenkelstromes sich wieder begegnen und denselben bilden. Unter der
Kniescheibe schiebt sich das zugespitztes Ende des vorderen und inneren Schenkelstromes
ein und bedeckt das obere Ende der Tibia vorne. Das Kopfechen des Wadenbeines und sein
dusserer Rand bewirkt eine Divergenzin dieser Stromung. Die Iaargrenze der Ausstrahlung
des Leistenwirbels ist oberhalb dersFussknichel und zwischen denselben deutlich sichtbar
und mit vier Halbmonden begrenzty welche die beiden Knéchel, die Achilles-Sehne und das
vordere Ende der Tibia frei lassew: Das Ausbilden der beim Menschen am starksten entwickel-
ten Wadenmuskeln und der Muskeln an der vorderen dusseren Fliche des Unterschenkels
wird dieses Winden und Spalten der Stromung, so wie auch das Vorwiirtswenden des unteren
Endes des absteigenden inneren Schenkelstromes bedingen, welcher vor dem inneren Kunéchel
endet.

Die Ausstromungenades unvollkommen entwickelten Fussriickenwirbels sind durch einen
deutlich haarlosen Zwischenraum von den letzten Ausliufern des Leistenwirbels geschieden ;

nach hinten sind die Atsstromungen am kiirzesten, nach vorne am lingsten, weil sie mit dem
stirkeren Wachsthume der Metatarsus-Knochen vorwirts gezogen werden. Ihre Hauptstromung
ist zum #Husseren Fussrande hin gerichtet. Die Spitzen der ITdrchen auf den mittleren Abthei-
lungen der Riickenfliche der Zehenglieder sind gleichfalls auswirts gerichtet. Die Ablenkung
der Spitzen der Hirchen in jeder Abtheilung nach vorne und hinten, die am vorderen und
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hinteren Rande jeder Abtheilung liegen, wird wie bei den Fingergliedern aus dem stirkeren
Wachsthume beider Endtheile der einzelnen Zehenknochen erklirt.

Diese Erklarung der Richtung der verschiedenen Strome und Ausfliisse der divergirenden
Wirbel der Haare und der secundédren Bildungen dieser Wirbel, alst der convergirenden Wir-
bel, Kreuze und convergirenden Strome der Haut des Mensehen, Jdsst sich leicht auf die Haar-
wirbel der Sdugethiere und ihre sccundiren Bildungen iibertragen. Die Anordnung der Federn
auf dem Korper der Vogel in mehrere divergirende Wirbel erlaubt dic von mir aufgestellten
Griinde ebenfalls zu ihrer Erklirung anzuwenden, selbst auf die Stellung und Ordnung der
Stacheln des Schizaster tubuliferus (Schmidt) auf seiner sphéirischen Oberfliche in mehrere Wir-
bel werden sicl, wie ich glaube, diese Erkliarungsgriinde anwenden lassen; denn die Haare der
Siugethiere sind bet der Intwickelung eben so in diegfriithere Epidermis-ITiille eingewachsen
und von thr bedeckt. Der Flaum der Vigel-Embryonen ist cbenfalls von der alten Epidermis
umbhiillt, selbst die Stacheln des Schizaster tubuliferus $ind wahrscheinlich cbenfalls zur Zeit ihrer
Entwickelungsperiode von einer Epidermoidal-Hifle gedeckt.

ERKLARUNG DER ANORDNUNG DER ATAARE IN DIVERGIRENDE WIRBEL UND
ERFORSCHUNG DER GESETZESUND DER GRUNDE FUR DIESELBE.

Naehdem ich die verschiedenen Haarrichtungen an der Oberfliche des menschlichen
Kérpers auf die Anordnung derselben in mehrere divergirende Wirbel zuriickgefiihrt habe, bin
ich zur Erklirung der verschiedenarfigen Ausstromungen jedes einzelnen dieser Wirbel iiber-
gegangen, habe dieselben in allen ihren Finzelnheiten aus den von mir angefiihrten Daten der
Entwickelungsgesetze des Hautorganes selbst und der Entwickelungsgesetze des in der Tiefe
liegenden Skelettes und der zwischenliegenden Weichgebilde naturgemiss crkliven kinnen.
Jetzt will ich hier in Nachfolgendem eine Erklarung der Anordnung der Haare in divergirende
Wirbel zu geben versuchen sind die Ergebnisse meiner Erforschung der Gesctze und Griinde
der Haarwirbelbildung mittheilen.

Bei der Beschreibung der cinzelnen divergirenden Haarwirbel habe ich erwihnt, dass der
Umfang, in welchem” dic Wirbelwindungen regelmiissig ausgebildet gefunden
werden, nicht gross und bei einigen grésser, bei den anderen kleiner sci, jenach der
Art der krummen Fldache, auf welcher sich die Wirbel au sgebildet haben. Die grisste
Ausdehnung in seiner regelmissigen Ausbildung erlangt der Scheitelwirbel anf der gewilbten
Fliche des Sehideldaches, die man mit ciner ITalbkugel vergleichen kamn; bei den anderen
Wirbeln ist die gewdlbte oder gehshlte Fldehe, auf welcher sie vorkommen, nur in einem sehr
kleinen Umfange regelmiissig gestaltet, dndert sich dann bald und mit i]xl'el’Alldel'Llng' beginnen
die Ablenkiingen in den Ausstrémungen.

Betrachtet man die Stellung der ITaare in den versehiedenen divergirenden Wir-
beln, ¥erfolgt man die Richtung, in welcher die einzelnen ITaare vom Centrum aus auf
einasnder folgen, so sicht man, dass die Haare vom Mittelpunkte aus in krummen Reihen
wurzeln und dass die sichtbaren Hirchen oder IMaare in krummen Linien gelagert sind;
selbst die Richtungslinien, in welchen die ITdrchen der divergirenden Augenwirbel vom inneren
Augenwinkel als Centrum aus geordnet vorkommen, sind keine geraden, sondern chenfalls
krumme, nur weniger gebogene Linien. Sehon der blosse Anbliek dieser krummen

Linien lehrt, dass dieselben zu den Spirallinien gehiren. Ferner habe ich bei der
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Beschreibung der einzelnen divergirenden Wirbel ebenfalls darauf aufmerksam gemacht. dass
die spiralen Windungen, swas man am Scheitelwirbel am leichtesten sehen kann,
nicht von cinem gemeinsamen Mittelpunkte, sondern von einer kurzen krummen Linie in
der Nihe desselben oder um denselben beginnen: diese krumme Linie ist oft vi¥0rmig
gekriimmt und diese o formige Kriimmung ist bei manchen Scheitelwirbeln ziemlich lang.
Forscht man nach der Natur dieser Spiralen und beriicksichtigt die obew angefiihrte
Beobachtung, dass sie nicht in einem gemeinsamen Mittel punkte beginnentoder endigen,
sondern in dessen N#he, zieht man ferner die Form und dic Entfernung der einzelnen
Windungen eciner jeden dieser Spiralen in Betracht, so kann man schon aus diesem die Ver-
muthung aussprechen, dass es logarithmische Spiralen sein werden.

Die Spiralen sind in einem Wirbel rechts, im anderen links gewunden und mithin auch
die divergirenden Wirbel theils rechts-, theils linkswendig;,rechts gewundene
kommen 6fter vor. Bei den paarigen, zu beiden Seiten der Mittellinie ausgebildeten divergi-
renden Wirbeln kommen gewdhnlich an der rechten Korperseite linkswendige, und
an der linken reehtswendige Wirbel vor. Der unpaarige Seheitelwirbel ist ofter
rechts als links gewunden. Die zwisehen den AchselhShlen- @ind Leistenwirbel eingescho-
benen divergirenden Seitenwirbel sind an der rechten Seitenwand gewdhnlich ebenfalls
linkswendig. Ausnahmen, wo das Umgekehrte an cinemdder dem anderen Wirbel gefun-
den wird, habe ich ebenfalls angetroffen. Ich habe bei dem' Ilinaufriicken des Centrums
der Lieistenwirbel an die Seitenwand des Thorax einen ganz deutlich und in ziemlich
grossem Umfange ausgebildeten rechtswendigendivergirenden Wirbelanderrechten
Secitenwand der Brust, und einen linkswendigen ander linken gefunden. Machen die Spiralen
im der Nihe des Centrums um dasselbe viele Windungen, so sind solche Wirbel auch in
ihren weiteren Ausstromungen stirker wie gewohndich entwickelt, und dieses gibt Veranlassung,
dass dann Verwerfungen der regelmédssigen ITadrrichtungen sich ausbilden, welches in dem
cbhen angefiihrten Falle vorgefunden wurde, wo mit der starken Ausbildung der Wirbelwin-
dungen dieser Leistenwirbel an den Seiten des Thorax ein Ablenken des mittleren Riicken-
stromes nach links und ein Ausbilden cines"anomalen convergirenden Wirbels auf dem Riicken
der Wirbelsiiule verbunden war.

Storungen in der Wirbelbildun® und unvollkommene Ausbhildung der diver-
girenden Wirbel in der Nihe dés Centrums habe ich am Gftesten an den Leisten-
wirbeln, weniger oft an den Achselhshlenwirbeln gefunden. Sind zwischen die Achselhthlen-
und Leistenwirbel zwei divergirewsle Wirbel eingeschoben, so sind beide in ithrer Ausbildung
gestort, driicken einer den andérn mit ihren Ausstromungen und die Windungen um das
Centrum sind héchst unvollkonfmen ausgebildet.

Bei Erwachsenen sind die Wirbelwindungen in der nichsten Nihe des
Centrums, mit Ausnahmé des Scheitelwirbels an den iibrigen divergirenden Wirbeln, fast
nicht mehr oder nur undeutlich und verdriickt, wie z. B. an den Ilaaren des Achselhthlen-
wirbels zu sehen, wihrfend die verschiedenen Ausstromungsrichtungen dieser Wirbel an den

verschieden grossen ITirchen noch immer deutlich zu erkennen sind. Das Kahlwerden am
Scheitel beginnt am 6ftesten gleichfalls in der Nihe des Centrums des Scheitelwirbels.

Auch an den convergirenden Haarwirbeln kann man die spiralen Windungen
der Richtungslinien, in welehen die Haare cingepflanzt sind, von der Peripherie zum Mittel-
punkte oder in dessen Nihe hin verfolgen. Sind bei Embryonen die Hirchen und bei den
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Thieren die Haare lang geworden, so setzt sich die spirale Eindrehung diber die Oberfliche in
einc spiral gewundene Haarspitze oder in die spirale Windung der‘langen Iaare fort. Bei
langhaarigen Hunden sieht man z. B. an den convergirenden Wirbels auf dem Sitzknorren, am
Ellbogenhicker und an der Schwanzspitze, wie die spiral gewundenen Haare, nachdem sie
den Mittelpunkt erreicht und um denselben sich gelagert und gedeeht haben, dann noch Einger
geworden sich von demselben wieder immer mehr entfernen mnd einen divergirenden Iaar-
wirbel zu bilden scheinen, so dass man in cinem solchen Falle ohne genaue Untersuchung beim
ersten Anblick einen divergirenden Wirbel vor sich zu haben glaubt.

Will man von dem Gesagten sieh iiberzengen und die spiralen Windungen der divergiren-
den und convergirenden Wirbel schen und studiren, so muss man bei erwachsenen Menschen
den divergirenden Wirbel am Scheitel und den convergirenden Halswirbel in der Unterohr-
grube in den hier bei manchen reeht deutlich sichtbaren Eindrehungen des Backenbartes unter-
suchen, oder aber man nimmt seine Zuflucht zu den divergirenden und convergirenden Wir-
beln der Sdugethicre, z. B. der Hausthiere, die ich beschrieben habe. Noch deutlicher und
genauer kann man dicselben an EmbryonenSsowohl des Menschen als der Siugethiere und
Vigel sehen und an denselben in den vers¢hiedenen Iintwickelungsperioden der Haar- und
Wirbelbildung die ganze Entwickelungsgesehichte derselben studiren, Messungen vornchmen
und, wie ich spiter zeigen werde, auch die Gesetze der [Taarwirbelbildung erforschen.

Wenn man nun diese Regelmissigkeit und das Constante in der Anordnung der Haare
i den spiralen Windungen der divergitenden und eonvergirenden Wirbel vom und zum Mittel-
punkte und die Jform der spiralen Windungen selbst betrachtet, wenn mau ferner die Regel-
missigkeit der verschiedenartigen Ausstromungen der divergirenden Wirbel, ihre Ablenkungen
und sceundidren Bildungen, alss Kreuze und couvergirende Strome, die Anzahl und die
Verthetlung der divergirendensWirbel auf der Oberfliche des mensehlichen und thierischen
Kérpers in Erwiigung zieht, “so dringt sich einem von selbst die Frage auf: Worin ist dieses
Alles begriindet? Nach welehen Gesetzen findet die Bildung, diese Anordnung statt? Kommt
niclit vielleicht in einer anderen Reihe des Organischen etwas Ahnliches vor? Sind dort nicht
bereits Gresetze erforschty die auch hier Anwendung finden?

Beim Naehdenken iiber diese mir gestellten Fragen verfiel ich darauf, ob die ldee der
spiralen Blattstellung der Pflanzen und ilre bercits mathematisch nachgewiesenen Gesetze
sich nicht auch auf den thierischien Organismus und den Menschen und hier in Specie auf die
verschiedenen Igarwirbel und ihre Ausstromungen anwenden, und mithin vom Vegetativen
auf das Animal¢ tibertragen lassen.

Diese Idec der spiralen Blattstellung der Planzen hatte bereits B onn et und Andere aus-
gesprocheng sic wurde von den Botanikern eifrig verfolgt, besonders waren es Karl Schimper
und Alexander Braun'), welche zu ihrer Begriindung dic Mathematik in Anwendung

1) KarhSchimper in Geiger’s Magazin der Pharmacie, (830.

Alexander Braun in den Verhandlungen der kaiserlich Leopoldinisch-Carolinischen Akademic der Naturforscher. B. VIL.
1831, sowie in der Allgemeinen botanischen Zeitung 1835, Nr. 10—12.-

L. et A. Bravais (Mémoires sur la disposition géomdétrique des feuilles et inflorescenses. Paris 1838).

Dutrochet in ,Nouvelles anuales du Muséum d’histoire naturelle®. Tom. III, Paris 1834,

Kunth in der Berliner Akademie der Wissenschaften. (1.'[nstitut 1844, p. 78.)

Dr. Karl Friedrich Naumann. zuerst in Poggendorfi’s Annalen der Physik und Chemie im Bande 56, 38, 60, spiiter in seiner
Abhandlung iiber Quincunx als Grundgesetz der Blattstellung vieler Pflanzen, mit einer Steindrucktafel. Dresden, Arnold, 1845.

Bernhard Ohlert. Uber dic Gesetze der Blattstellung. In Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie. Band 93, Jahr-
gang 1854, Nr. 10 und 11, Seite 260 und 349; Band 95, Jahrgang (855, Nr. 5, Seite 139.
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brachten. Schimper hat, auf vielfiltice Untersuchungen gestiitzt, die nach ihm benangten
Reihen der Blattstellungsgesetze aufgefunden und A. Braun ist es gelungen; die
scheinbar so verwickelten Gesetze auf einen fast fiir das ganze Pflanzenreieh giltigen arith-
metiseh-geometrischen Kanon der Blattstellung zuriickzufiihren. Die Gebriidet L. und
A. Bravais und Dutrochet haben tiber denselben Gegenstand gearbeitet und ibre Abhand-
lungen dariiber verdffentlicht; auch Iunth schrieb iiber die Blattstellung. Dr. C. F, N aumann
suchte die Gesetze der Blattstellung vieler Pflanzen auf den parallelreihigen aind concen-
trischen Quincunx zuriickzufiihren, mithin trachtete er, wic er selbst sagt, ydas Gebiet der
schinen Entdeckungen Schimper’s und Braun’s von einem ctwas verschiedenen Gesichts-
punkte aus einer etwas allgemeineren mathematischen Auffassung zu unterwerfen* :
cr glaubt, dass der Quincunx als das Grundgesetz der Blattstgllung der meisten
Pflanzen zu betrachten sei. In der neuesten Zeit versucht Bernhard Ohlert die einfachen
und eleganten Gesetze der Blattstellung aus einem noch héheren und allgemeineren Standpunlkte
darzustellen und die Frage nach dem inneren Grunde dieser £escetze zu beantworten.
In denletzteren Jahren hat die Giltigkeit des Spiralgeset#zes noch an Ausdelinung
gewonnen, durch diein dieser Zeit von F. Schnirch, Wichura, £. Braun und Dr. F. Cohn')
hinzugefiigten Beobachtungen und gewonnene Uberzeugung,<dass sich auch im Baun und
Gefiige der Baumstimme die Spirale und Schraubg in den aussen sichtbaren Win-
dungen der Stimme und in der spiralen Richtungider Holzfaser nachweisen lasse.
Diese Anordnung der Blidtter in Spiralen und diesGesetze fiir dieselbe ist nicht Dlos
a) fir den cylindrischen Stengel, sondern auch 6) fiis den scheibenformigen oder die Blatt-
rosette, und ¢) fiir den kegelformigen, so wie auch fiicse) denkugelférmigen oder einen Stengel,
der cinen beliebigen Rotationskirper darstellt, giltig, und nicht blos fiir die Blédtter.
sondern auch fiir die Triebe, Aste, Zweige und dic Analoga der Blitter, dic Warzen,
Schilder und N arben der gerippten Cacteen "der Mamillarien und Sigillarien, der Syrin-
godendra und Lepidodendra. Auch die Schup®pen der Zapfen der Coniferen sind in Spira-
len gestellt und gelagert. Die hemisphirisehen und scheibenférmigen Anthokli-
nien und Periklinien der Syngenesistén (wie z. B. die Scheibe der Sonnenblume), die
Kitzehen der Amentaceen und die A hren vieler Gramineen zeigen gleichfalls in der Stellung
ihver Bliimehen oder Samen- und IKelehblitter eine bewunderungswiirdige Regelmissigleit
und befolgen dieselben Gesetze; selbstdie Blitter in der Knospe sind spiralig gewunden.
Um nun die Irage beantworten zu konnen, welche von den fiir die DBlattstellung der
Planzen eruirten Gesetze auf dig"Stellung und Lagerung der Iaare in Spiralen und auf die
Wirbelbildung selbst ihre Anwendung finden, und um ferner die Griinde angeben zu kinnen,
welche fiir die Ubertragung dieser Gesetze aut die Haarwirbelbildung sprechen, will ich ausder
Abhandlung B. O hlert's friffier im Auszuge dasjenige vorausschicken, was meiner Uberzeu-
gung nach seine wohlbegriindete Anwendung hier finden wird. Denn dass iiberhaupt die
Anordnung der laare iw divergirende und convergirende Wirbel und ihre Ausstrimungen.

1) ¥, Schnirch, k. k. Eisenbahn-Ober-Inspector, in der Zeitschrift des $sterr. Ingenieur-Vereins Nr. 5, im Mirz 1849, in seincm
Aufsatze Giber Elektricitiit und elektrische Telegraphie, Seite 39.
Wichura in der Abhandlung {iber schraubenformig gewundene Baumstimme. Jahresbesieht der schlesichen Gesellschaft, 1851
A. Braun in der Monatschrift der Berliner Akademie, August 1854, {iber die spirale Riehtung der Ilolzfaser.
Dr. Ferd. Cohn. Uber die Einwirkung des Blitzes auf Biume. Jahresbericht der schlesischen Gesellsehaft, 1854, p. 280.
und in Froriep’s Notizen aus dem Gebiete der Natur- und Heilkunde, Jahrgang 1856, 1. Band, Nr. 21 Ther die Drehung

der Baumstiinme.
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so wie die Wirbelbildung sclbst eine mathematische Behandlung wie eben dic Blattstellung
der Pflanzen zulasse, dafiir spricht nicht nur das, dass das ganze Phinomen nicht blos dem
Schsinne allein, sondern anch dem Tastsinne zngiinglich ist, und dass man diec meisten Beob-
achtungen, dic darauf Bezug haben, selbst mit unbewaffnetern Ange machen und Messungen
mittelst Instrumenten in Anwendung zichen kann; dass mithin die Basis, von welcher man
ausgeht und auf welcher man seine Beobachtungen und Untepsuchungen macht und worauf
man seine Reflexionen stiitzt nnd woraus man seine Schliisse zicht, so sicher und leicht zuging-
lich sei. Wird man in der Folge niher an der Quelle mit dén mathematischen Untersuchungen
beginnen konnen. so werden die Resultate noch eine hohere Begriindung finden und einen
noch grésseren Werth haben kinnen als jetzt, wo mawteben nur von den letzten, gleichsam
fixirten oder verhornten Resultaten des animalen Lebens, den aussen sichtbarent ITaaren und
ihren Wirbeln niimlich, ausgehen kann.

B. Ohlert, im Forschen nach dem inneren Grunde der Blattstellungsgesetze, sagt:

(Seite 261) , Wie einfach und clegant diege Gesctze auch sein mogen, wie deutlich ein
innerer Zusammenhang derselben anch in diesAugen springt, ja eben desswegen fiihlt man
um so mehr, dass sie nicht geniigen, dass sicehicht der letzte und cinfachste Ausdruck des den
Iirscheinungen zum Grunde liegenden Pringips sein kinnen. Wenn wir, auf unzihlige Beob-
achtungen gestiitzt, die Thatsache zugeben miissen, dass der Banm, wenn cr in iippiger
Fiille Blatt auf Blatt treibt, in der vollsten Kraftiusserung iiberquellenden Lebens die
Niherungswerthe cines Kettenbyruches bei der Stellung seiner Blitter beobachtet
so fithlen wir, dass wir uns dabei wicht beruhigen konnen, dass es Aufgabe der Wissenschaft
ist, den Grund dieser merkwiirdigen Erscheinung zu erforschen.

Diesen inneren Grond formylirt erso (275): ,Iis wird diejenige Stellung der Bléatter
dic giinstigste scin, bei wgleher das dem Anfangsblatte am ndichsten kommende
Blatt moglichst weit vort ihm entfernt ist*, mithin werden die Blitter sich so gegen
cinander stellen, dass ihnewszu ihrer Iintwickelung méoglichst viel Raum bleibe, und gerade im
ersten Anfange der Blagthildung, wo sich dic Keime mehrerer Blitter des so engen Raunies
wegen zusammendringen werden, kann man sich noch vorstellen, dass dieses Raumbediirfniss
bestimmend anf die Sgellung der noch im Werden begriffenen Bliitter einwirke.

Diesen innerest Grund kann man auf die Anordnung der Iaare in Spiralen und auf die
Wirbelbildung selbst iibertragen und so lauten lassen: Jene Stellung der Iaare wird
die giinstigsteé sein, bei weleher das dem zuerst keimenden ITaare zunichst
nachfolgende auf demengen Ranume, wo dieAusbildung gesehicht, mdglichst
weit von ibhm sich entfernen kann, damit zu ihrer Eontwickelung méglichst
viecl Raum verbleibe.

Aus flem aufgestellten Principe entwickelt nun Ohlert:

1. Die Gesetze fiir die gleichmissige Blattvertheilung, und zwar:

A. fiir den cylindrischen Stengel,

D. fiir den scheibenformigen oder die Blattrosette,

C. fiir den kegelférmigen Stengel, und

D. fiir den kugelformigen Stengel oder den Stengel. der cin beliebiger Rotationskirper ist.
2. Die Gesetze der ungleichmiissigen Blattvertheilung.
Aus den Gesetzen der gleichmiissigen Blattvertheilung notire ich das A beim eylindrischen

Stengel Giltige: (262) . Wie das zweite Blatt gegen das erste stelit, so muss sich anch das dritte
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gegen das zweite u.s. f. stellen~. (263) .. Es miissen daher die auf cinander folgenden Blattinger-
tionen einestheils durch eine gleiche peripherische Diftferenz von einander getrennt sein, &l .
dic durch die Axe und die auf cinander folgenden Insertionspunkte gelegten ISbenen mriissen
gleiche Winkel, welche man Divergenzwinkel heisst, mit cinander bilden; andegentheils
muss sich auch das dritte Blatt tiber das zweite cben so hioch erheben, wie das zweite iiber
das erste u. s. f. Der Winkel, durch welchen diese Erhebung gemessen wird, heisst Ascen-
sionswinkel. Alle Insertionspunkte miissen sich demnacl durch eine dea Stengel um-
kreisende Spirale umfassen lassen.s .Der die relative Lage gegen die Axe angebende
sogenannte Divergenzwinkel der auf einander folgenden Blitter ist beim eylifidrisehen so wie
bei allen Stengeln, welche Rotationskirper darstellen, stets derselbe. -

Die urspriingliche Spirale kann entweder rechtswendig oder finkswendig sein.
Spiralenvon gleicher Richtung heissen homo drom, von entgegengesetzier antidrom (5. 265).

Auch die Spiralen der Haarwirbel sind, wie ich bereits bes¢hrieben habe, rechts-
und linkswendige und die Benennung homodrom und antidrom kann man fir die
Haarwirbel gleichfalls anwenden.

Aus der auf diese Primissen gegriindeten mathematischen Deduetion leitet er ab. dass
sich die Blitter spiralférmig an emander reihen miissen.

(275) ,Die Beobachtung hat gezeigt, dass nur Spiralén mit gewissen bestimmten
Divergenzen in der Natur vorkommen, ja dass Pflanzen der fritheren geologischen
Perioden eben diese Divergenzen bei der Stellung ihrer Bitter cingehalten haben.® Der innere
Grund dieser Beobachtung Hegt in dem angegebenen Principe, und man kann von diesem aus-
gehend die Divergenzen bestimmen, welche der im oben ausgesprochenen Prinecipe enthaltenen
Forderungen Geniige leisten; ist dieses geschehien, so wird sich zeigen, dass es dieselben sind.
welche eine hiehst sorgfiltige Untersuchung empiriseh als in der Natur vorkommend fest-
gestellt hat.

Nachdem Ohlert diese Divergenzen mathematisch bestimmt hat, formulirt er dasResultat
so (280): ,Damit also das dem Anfangsblatteszunichstkommende mdglichist weit von ihm ent-
fernt sei. miissen die Divergenzen der urspyiinglichen Spirale Briiche von folgender Form sein:
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Man erhilt also, je naghdem man dem Kettenbruche mehr oder weniger Glieder gibt.

tolgende Reihen von Divergenzen:
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,Dies sind in der That die Divergenzen, die fast aussehliesslich in der Natur sich vorfin-
”» fad 5
den ; bei weitem am hiufigsten aber kommen die der ersten Reihe entnommenen vor, und auch
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dafiir gibt unser Princip uns den Grund an.“ Unter diesen Griinden zillt er mehrere auf: ich
hebe nur den zweiten hervor (284): , Dass das Intervall, innerhalb dessext die Divergenz am giin-
stigsten ist, in der ersten Reihe grosser ist als in den anderen, wesshalb denn auch in ihr die
grosste Lntfernung, welche das nichste Blatt bei fortwachsendemAscensionswinkel erreicht,
ein Maximum ist.“ Spater bemerkt er (355): ,Nach meiner Theorie sind die verschiedenen
Divergenzen dic nothwendige Folge der verschiedenen Grosse des Ascensionswinkels withrend
des frithesten Stadiums der Blattbildung.*

Das was Ohlert unter B3 fiir den scheibenfsrmigen Steugel oder die Blattrosette herleitet.
Lisst sich fiir die meisten Haarwirbel, welche auf einer flachgewdlbten oder gehishlten I'Liche
sich ausbilden, anwenden.

(358) .DieBlattrosette, definirt er, wird dicjenige Anordnung der Insertionen genannt, wo
sie in einer kreisformigen Iibene spiralférmig gestellt sind.“ ,Dic Erfahrung lehrt, fiigt er hinzu,
dass in diesem Falle die auf einander folgenden Insertionen cbenfalls in gewissen Spiralen ange-
ordnet sind, mit stets gleichbleibender Divergenzy s friigt sich, nach welchem Gesetze hier
dic Ansteigung der Spirale erfolgen werde? Suéhen wir es nach dem als naturgemiiss erkann-
ten Principe, dass nimlich jedes folgendeMBlatt gegen das vorhergehende sich so
stelle, wie dieses gegen das ihm verhergehende zu bestimmen. Aus der hierauf
basirten geometrischen Deduetion zieht er deén Schluss, ,dass die Masse der radi7 vectores
derSpirale cine geometrische Rgihe bilden, wiihrend die Winkel, unter wel-
chen die Spirale die radiivectoges schneidet, stets gleich bleiben. Die Spi-
rale, welche siimmtliche Insexrtionen umfasst, ist also eine logarithmische
Spirale“, welche auch die Eigenschaft hat, dass sie den Mittelpuukt nie vollkommen erreicht.
Ohlert bestimmt auch fiir dic Blattrosette mathematisch die giinstigsten Stellungsverhiltisse
der Blitter und schliesst mit dewy Satz (364): ,Dass auch bei einer Blattrosette das giinstigste
Stellungsverhiliniss des Blattes stattfindet, wenn die Divergenz von der Form ist:
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Auch hier konnen fiir gewisse Ascensionswinkel dieselben Modificationen wie beim eylin-
drischen Stengel Platz greifen.«

Auf das,9vas hier Ohlert fiir die Blattrosette deducirt hat, wollen wir otwas niher ein-
gehen. Betrachtet man nimlich die Einpflanzung der Haare in den einzelnen Spirallinien der
Haarwirbel, misst man die Iintfernungen der cinzelnen Haare in diesen Spiral-
linien, s¢'find et man, dass alle diese Abstinde auf der lachgekriimmten Fliche, worauf
der Haarwirbel regelmiissig ausgebildet ist, gleich sind; mithin sind auch die Ilaare
durchfeine gleiche peripherische Divergenz von cinander getrennt und ihre Diver-
gezwinkel sind cbenfalls alle gleich, welche von zwei Iibenen, die durch den Mittel-
punkt der krummen Fliche, worauf der Haarwirbel vorkommt, und durch je zwei neben einan-
der liegende Linpflanzungspunkte der Haare der spiralen Richtungslinien gehen. Da auch hier
jedes folgende Iaar gegen das vorhergehende sich eben so stellt, wie dieses gegen das vor-

hergegangene, so wird die Ansteigung der Spirale wie bei der Blattrosette dieselbe
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sein und diec Masse der radii vectores der Spirale werden eine geometrische Rethe bilden.
wihrend die Winkel, unter welchen die radiz vectores und die Spirale einander sehneiden. stets
gleich bleiben; mithin wird die Spirale, in welcher diec Ilaare eingepflanzt sind¢’cine
logarithmische sein. Die fernere Eigenschaft der logarithmischen Spirale, dass sietnie den
Mittelpunkt vollkommen erreicht, ist ebenfalls vorhanden, denn ich habe schon in derBeschrei-
bung der Haarwirbel darauf aufinerksam gemacht, dass die Spirallinien der Iaarsvirbel nicht
vom Mittelpunkte, sondern vou einer krummen, oft «>formig gestalteten Linie in der Nihe
oder um denselben beginnen. Iiben so wird das giinstigste Stellungsverhiltniss fiir die Ilaare
dann stattfinden, wenn die Divergenz ein Kettenbruch von derselben Form wie ber der Blattrosette
ist. Tine Arbeit dic hier zu machen wire, bestinde nun darin, die Entfernung der Haare in
den Haarwirbeln sowohl bei erwachsenen Menschen und Thieren, als auch bei Embryonen zur
Zeit der Bildungsperiode der Haarwirbel zu messen, die Zahlenwerthe zwfinden und die Reilien
der Divergenzen zu bestimmen, wie es in der Botanik bereits geschehen ist. Die Erfahrung,
dass nur Spiralen mit gewissen bestimmiten Divergenzeniin der Natur vorkommen,
wird sich bei den Haarwirbeln ebenfalls bestatigen.

Auch das, was unter D fiir den Stengel der einen beliebigen Rotationskdrper darstellt,
von Ohlert dedueirt wird, und was er fiir den besonderen Fall, dass der Rotationskérper eine
Kugel ist, findet, ldsst sich auf den Ilaarwirbel am Scheitel anwenden, wenn man die gewilbte
Fldche des Schidelgewdlbes der gekriimmten Fliche eines Rotationskorpers oder einer 1Talb-
kugel gleich setzt.

Er sagt (368), dass, auch wenn der Stengel ein Rogationskrper ist, .die Divergenzen
der auf einander folgenden Blitter, welche durch die Winkel gemessen werden, welche die
durch dieselben gelegten Meridian-Ebenen mit eingnder machen, einander gleich sein
miissen. DerAscensions-Winkel der Spiralen auf der Oberfliche der Rotationskorper
wird wihrend ihres Verlaufes ein unverdnderlicher sein. Ohlert deducirt nun eine
Formel fiir den Fall, dass der Rotationskérperseine Kngel ist, und sagt (371): ,Die Curve
nahert sich alsodenPolen, ohne sie jemals zu errcichen, welche Eigenschaft der
Curve der Blattinsertionen in der Natur ithre'vollkommene Bestitigung findet.¢ Seine mathema-
tische Deduetion fiir den kugelférmigen Stengel beschliesst er mit nachfolgenden Worten (379):
.Man erhilt also auch beim kugelfsrmigen Stengel dieselben Divergenzen als die giinstigsten,
dem aufgestellten Principe entsprechenden, wie bei den vorher behandelten Stengelformen.

Von den Gresetzen der ungleiclimissigen Blattvertheilung, die O hlert aufstellt, kinnen
einige angewendet werden, um di¢ Haarstellung in den verschiedenen Ablenkungen der Haar-
wirbelausstromungen zu erklaren! Eine regelmiissige Ausbildung der Wirbelwindungen kommt,
wie aus meiner Beschreibung der verschiedenen Haarwirbel zu entnelimen ist, nur in eimnem
geringen Umfange des Wirbeleentrums vor, weil die regelmiissig gekriimmte Iliche, auf
welcher sich die Wirbel ausbilden, klein ist, und weil dieselbe sich so bald #ndert, desshalb
werden auf der vielgestaltigen Oberfliche des menschlichen Korpers nnd der der Thiere mehr
Modificationen in den &blenkungen der Haarwirbelspiralen vorkonimen als bei den Planzen.

Olhlert sagt (Bd. 95, 8. 139): ,Selten herrscht in allen Thetlen einer PHanze
dieselbe Divergenz, was als eine nothwendige Folge der verschiedenen Gestaltung des
Stengels in seinen Theilen anzusehen ist. Die Herren Braun und Schimper haben durch
Beobachtungen hieriiber folgende Gesetze gefunden: Bei sich indernder Divergenz

gehen meistens die auf cinanderfolgenden Glieder ecinerReihein cinander
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iiber. Seltener folgen derselben Reihie entnommene Divergenzen, die durch ein oder mehrere
Glieder getrennt sind. anf einander. Noch seltener folgen Divergenzen yerschiedenerReihen auf
emander.* ., Der Grund dafiir, dassiiberhaupt die Divergenzen an cinemStengelstiick sich findern,
lieet in der von mir nachoewiesenen Abhingigkeit der Divergenz vem Ascensionswinkel und es
ergibt sich dabei im Allgemeinen das durch Beobachtung vollkommen bestitigte Gesetz, dass bei
zunchmender Blattentwickelung, wenn also der Asecensionswidikel kleiner wird, spitere
Gliecder derDivergenzreihen Platz greifen.s Weitet (144) sagt er: . Wenn zwei Spi-
ralen auf emnander folgen. deren Divergenzen derselben Reih entnommen und entweder sucees-
sive oder nur durch eine Stelle getrennte Glieder derselben sind, so ist ersichtlich, dass die
Entfernungen der sich am nichsten kommegden Bliitter aus den verschie-
denen Spiralen fast dieselben sind, als die deijenigen Insertionen, die innerhalb einer
und derselben Spirale sich am ndchsten kommen.¢ Ferner fiigt er hinzu (145): , Aus den Beobach-
tungen der ITerren Braun und Sehimper ergibt siéh, dass beim Ubergange verschiedener Spi-
ralen in einander die Natur eine Einrichtung getroffen hat, welche geeignet ist, den eben von
mir hervorgehobenen Ubelstand, dass niamlich die benachbarten Blitter der verschiedenen Spi-
ralen eine der Entwickelung ungiinstige Stellung erhalten, zu beseitigen. Die vorhergehende
Stellung geht ndmlich nicht plotzdich in die nachfolgende iiber, sondern
durch einen oder mehrere Vermittlungsschritte, bei denen die Divergenz cinen
Mittelwerth zwischen den Divergenzen der verschiedenen Spiralen hat.

Bei der Stellung der Tlaare in dew’spiralen Windungen der Haarwirbel herrseht eben-
falls im ganzen Verbreitungsgebietesder Ausstromungen eines divergirenden Wirbels nicht
dieselbe Divergenz; es sind nimlich die Harehen oder Haare in den Ausstrémungen,
die den Wirbelgrenzen niher liegen, weiter von einander entfernt, als dem Centrum
niher, was eine nothwendige Folge des verschiedenen Zuges, welchen die Haut bei threr Ent-
wickelung von den in der Tiefg liegenden Gebilden crleiden musste, ist, und dieses ist auch die
Ursache, dass die spiralen Windungen ihre Richtung #ndern, abbiegen, wobei der Ascen-
sionswinkel und mit demselben die Divergenz sich 4ndert. Ferner sieht man und kann
es messen, dass, wenn die Spirale ablenkt, dic Entfernungen der zundchst auf cinan-
der folgenden Haage fast diescelben sind; mithin geht auch hier wie bei der Pflanze die
vorhergehende Einpflanzungsart der Haare in die nichstfolgende nicht plétzlich, sondern durch
einen oder mehrerg Vermittlungsschritte tiber; erst im weiteren Verlaufe wird das Grisser-
werden derEntfernung zwischen den einzelnenITaaren sichtbar und messbar. Durch Messungen
wire auch hieg zu bestimmen, welche Glieder einer Reihe oder der auf einander folgenden
Reihen beti sich andernder Divergenz anf einander folgen.

Der spiralen Eindrehung der krausen IHaare will ich hier noch Erwidhnung thun; es wiire
gewiss vow Interesse, den Grund dieser Iaarbildung zu erforschen; eben so interessant wiire
es, dic Ursache der Gruppirung der krausen Haare zu einer Haarflocke nachzuforsclien, wie
man si¢ aaf der ITaut der Pudels und an dem Fliess verschicdener Thiere findet; die versehic-
deneslform der Kriimmung der Haare in den ITaarflocken miisste man ebenfalls zu eruiren
trachten. Da sich die Haare im Centrum eines convergirenden ITaarwirbels zu einer Haarspitze
oder einem Haarbiischel cindrehen, so wiire zu bestimmen, ob nicht jede ITaarflocke ein con-
vergirender Wirbel sei? wire dieses der I'all, so miissten in den Zwischenrdumen zwischen
denselben die Centra von divergirenden Wirbeln liegen. s kinnte anch jede aarfocke der

Summe der spiral eingedrehten [Taare eines divergirenden Wirbels entsprechen? dann miisste
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mn Mittelpunkte der Haarflocke das Centrum des divergirenden Wirbels sich vorfinden: oder
endlich wire zu ermitteln, welcher sonst andere Grund die Anorduung und Gruppirung der
Haare zu dieser Form bedinge?

IForscht man nach dem inneren Grunde der HHaarwirbelbildung welter.sko mnss
mau suchen foleende Fragen zu beantworten: Was bedingt diese Anordmmg der® Haare in
Spiralen? Was bedingt ferner die Wirbelbildung und die Lagerung der Wirbel-Céntra gerade
au den Stellen, wo sie vorkommen? Von was hiingt das Verschieben der Wirbghmittelpunkte.
das Einschalten von einem oder mehreren Wirbeln ab? Was bewirkt das Vers¢hmelzen zweier
Wirbel in einen, das Verwerfen in der Bildung der Wirbel-Centra und das AAblenken het den
verschiedenen Anomalien der Wirbelausstromungen und ihrer secundiren Bildungen ?

Ich will hier zuerst darauf aufmerksam machen. dass das Haar eige Bildung der Haar-
papille sei, dass in derselben zahlreiche Blutgefisse und Nervenendigungen vorkommen. welehe
bei der Bildung der Haare betheiligt sind, dass mithin in der in gleicken Abstinden und spiral
auftretenden Aufeinanderfolge der Anlage und Ausbildung der Haagpapillen cher das Bestin-
mende der Stellung der Haare in Spirallinien zu suchen sei, und dass diese wieder in einer, in
bestimmter Zeitfolge auftretenden Vermehrung und in einer in gleicher Entfernung von einan-
der spiral vor sich gehenden Lagerung der Nervenrthrehen, svelche in den Papillen endigen.
und in dem ebenfalls in gleichen Zwischenriumen und nacheVerlanf von bestimmten gleichen
Zeitabschnitten auftretenden Vermehren nnd Emporwachsen der Blutgefisse eher begriindet
sei: dass mithin in den Bildungs-und lintwickelaingsgesetzen der Nerven und
der Gefiasse der innere Grund dieses Phianomens zu suchen sei, unter welchem ein
Vermehren der Nervenrshrchen und der Blutgefisse ¢ mithin der IHaarpapillen vor sich gehe,
wiihrend die Maare selbst nur als der Reflex und dagProduct dieser stattgefundenen Eutwicke-
lang anzuschen sind.

Sucht man nun nach, woim Baue des menschlichen und Thierkirpers, an welchen Organen
eine analoge, in Spirallinien auftretende Lagerung und Endigung von Nervenfasern vorkomme
und bereits bekannt sei, so ist es der Bau des'im Labyrinthe des Gehororganes vorkommenden
Schneckengehiiuses, welches gleich und zwerst auffillt. Hier an demselben fillt einem Jeden
die Spirale anf, welche, wenn Messungen vorgenommen werden, sich ebenfalls als logarith-
mische Spirale erweisen wird, da es béreits erwiesen ist, dass die mannigfach verschiedenen
Schneckengelhiiuse der Conchylien nagh logarithmischen Spiralen geformt sind, so dass Nau-
mann in seiner Abliandlung iiber den Quincunx vorgeschlagen hat, die logarithmische Spirale
die Concho-Spirale zu nennen.

(fewiss ware es von hichstém Interesse, wenn an den so schinen und vollkommen natur-
getreuen Priparaten iiber des Bau der Giehirschnecke sowohl des Menschen, als auch der
Reprisentanten aller Ordnungen der Siaugethiere, welche Herr Professor MHyrtl mit ungenein
erossem Aufwande von Geschicklichkeit, Miihe, Kosten nnd Zeit dargestellt hat und besitzt,
welche auch in der dariiber verdffentlichten Abhandlung’) abgebildet sind, Messungen ange-
stellt wiirden, um madhematisech die Zahlenverhiltnisse der mannigfach modificirten Spiral-
windungen der Schnéeke bei den verschiedenen Ordnungen der Siugethiere zu finden und in
Reihen zu ordnen. Schon am knéehernen Spiralblatte. wo man die Anstetgung der Windung
<o deutlich sieht und messen kann, bemerkt man die Rinnen und Caniile. wo die Nerven und

1y Joseph W yrtl, Uber das inncre Gehirorgan des Menschen und der Siugethiere, mit 9 Kup! ertafeln. P'rag 1845, 4.
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Gefisse eingelagert sind und verlaufen. Noch interessanter wire freilich die Erforschung der
Verbreitung und Lagerung der Nervenrohren des Gehsrnervens auf demn hiutigen Spiralblatte,
die mathematische Bestimmung der Entfernung der emzelnen Nergenrshrchen von einander
wihrend ihres Verlaufes und ihrer Endigungen an der Peripheries” Schon aus dem Gesagten
folgt, und die mathematischen Bestimmungen werden es zur Gewissheit erheben, dass sowohl
iin Baue des kndchernen Gehiuses fiir die Ausbreitung des Geh@rnervens, als auch in der Ver-
breitung und in der Lagerung der Endigungen sciner Fasefn am Spiralblatte die logarith-
mische Spirale sich wird nachweisen lassen.

Von gleich hohem Interesse wire gewiss die Ergriindung der Anordnung der Sehnerven-
fasern sowohl wihrend ihres Verlaufes, als auch die Rethenfolge in der Lagerung ihrer Endi-
gungen auf der Kugelfliche der Retina. Auch hier miisste man die Richtungslinien der Lage-
rung der letzten Nervenenden des Nervus opticus zubestimmen suchen, ob sie nicht ebenfalls.
wie ich vermuthe, in Spirallinien geordnet liegen , ind zwar in logarithmischen Spiralen, und
ob sich der gelbe Fleck nicht als Centrum eines Wirbels fiir die Spirallinien herausstellen
wiirde. Man kounte dann die Lagerung der lefzten linden des Schnervens mit der Lagerung
der Samen auf der Scheibe der Sonnenblumedn gewisser Hinsicht vergleichen.

Forscht man weiter nach, ob fiir diesessspirale Auftreten in der Bildung der Haarpapillen
nicht vielleicht Thatsachen und Beobachtumgen aun den Tastpapillen der Iant selbst oder an den
Papillen anderer Epidermoidal-Gebilde sprechen, so kann ich aus meinen langjihrigen Unter-
suchungen iiber die Haut und die versghiedenen Epidermoidal-Gebilde des Menschen und der
Thiere folgende von mir gemachte Intdeckung anfiihren, welche hiefiir spricht. Bei der Unter-
suchung der Horner nimlich habe ich nicht blos die Verschiedenleit des mikroskopischenBaues,
sondern auch den Grund der werschicdenen Form der Horner zu eruiren getrachtet:
hiebei habe ich die Entdeckung gemacht, dass die verhiltnissmiissio nngemein grossen Papillen
an der Spitze der Knochenkegel, des Auswuchses des Stirnbeines, welcher mit einer Fort-
setzung der Haut iiberkleidet ist, es sind, welche die in der Spitze und dem Centrum des festen
Theiles der Hérner vorkontmenden dicken, mit blossen Augen schon deutlich siehitbaren Tlorn-
-r6hren bauen. Von der serschiedenen Anordnung und Stellung dieser Papillen, von dev ver-
schiedenen Reihenfolgé in der Vermehrung und Wucherung dersclben und von der Menge
des von ihren Blutgefissen gelieferten Iornmaterials hiingt die verschiedenartige Kriimmung
der H6rner ab. '

So habe ich:gefunden, dass an der Spitze des Hornes des Rindes nur eine solche
verhiltnissmissig riesige Papille, und mithin nur ein centraler, nichtimmer gleich dicker ITorn-
canal vorkommt und dass vou der stirkeren oder schwiichereu Wucherung seiner Papille die
geringe spirale Windung des soliden Theiles des Rindshornes abhiingt. Bei dem einfach nach
hinten gelriimmten Horne der GGemse ist wilrend der verschiedencu Perioden der Ent-
wickeluny des soliden Theiles des Hornes die Anzall der grossen Papillen, und mithin auch
der digken Hornréhren und die Anzahl der Reihen, in welche sie gestellt sind, verschieden
grosg Anfangs sind nur wenige Papillen, die nach und nach blos eine Reihe bilden; vorne
in der Reihe entstehen immer die neu emporwachsenden Papillen. hierauf vermehren sich die
Reihen der Papillen auf zwei, drei, selbst mehr. Durch die stirkere Wucherung und das
Iimporkeimen nener Papillen vorne in den Reihen wird im vorderen Umfange des Hornes
mehr Hornzellenmaterial geliefert und die Spitze des Iornes nach und nach immer mehr nach

hinten gedriickt und endlich umgebogen. Beim spiral gewundenen Horne des Schafes
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findet man an der etwas breitercn, abgerundeten Spitze des IXnochenkegels einen ganzen Biischel
von solchen grossen Hautpapillen. Anfangs ist auch hier die Anzahl dieser Papillen géring
und vergrissert sich immer mehr; sie sind in eine Spiralreihe gestellt. Die Reihenfolge, m
welcher die Wucherung in diesen so geordneten grossen Papillen und das mporwaehsen
neuer auftritt, befolgt somit auch eine Spirallinie. I3s wird mithin an der Stelle dessUmfanges
des Hornes, wo eben die Gefisse der Papillen wuchern und ncue sich bilden, viel miehr Zellen-
material gebildet als an den {ibrigen Stellen, welches, wenn es verhornt, daslorn langsam
auf die entgegengesetzte Seite driickt und biegt, und so wird durch dieses Eortschreiten der
Wucherung in einer Spirallinie der spiral gewundene solide Theil des Schafhornes gebildet,
withrend der iibrige hohle, auf dem ebenfalls spiral gewundenen Knochénkegel aufsitzende
Theil des Hornes der spiralen Kriimmung des Knochens folgen muss< Von der Linge der
Dauer dieser spiral auftretenden Wueherung in jeder dieser Papillen, won der Schnelligkert,
mit welcher die Wacherung die Spiralreihe durchlduft, wird die Menge des um und auf jeder
Papille abgelagerten Ilornmaterials abhiingen, und mithin auch die F'grm der Spiralwindung des
Hornes selbst, ob niimlich die Spirale ausgezogen — lang oder zusamimengeschoben — kurz sich
ausbildet, bedingt sein. Ich habe Priparate angefertigt, welche diese Vorginge deutlieh nach-
weisen und werde in meiner Abhandlung iiber diesen Gegenstand ausfithrlicher dariiber
abhandeln.

Diese in Spirallinien auftretende Keimung und Wuchgrung dieser Haarpapillen muss von
ciner cbenfalls eine Spirale beschreibenden Vertheilungsund Ordnung der Nervenfasern und
Fiserchen herrithren. Man kann demnach auch hier aus<den erstarrten Producten des animalen
Lebens auf den Bau und die Bildungsvorginge Schliisse zichen und die Mathematik zur
genaueren Begriindung und Formulirung der Bildupgsgesetze anwenden.

Beniitze ich das bisher Gesagte, so glaube icl die gewiss nicht unbegriindete Vermuthung
noch aussprechen zn knnen, ob nicht vielleichg auch in der Anordnung der Tastpapillen der
Haut selbst die Spirale in mannigfacher Modification sich wird nachwweisen lassen, sei es nur
an kleineren oder grisseren Abtheilungen der Hautoberfliche des menschlichen Korpers oder
in 1hrer gesammten Ausdehnung.

Wie sind nun die Tastpapillen aufser verschieden grossen und verschieden geformten
Irldche der Weber’schen Gefiihlskreise geordnet? Stehen sie auf diesen Flichen vielleicht
ebenfalls in Spiralreihen geordnet und wiren somit als dem Veristelungsgebiet jeder einzelnen
Nervenfaser angehdrig zu betrachtéh, welche mit ihren ebenfalls spiral geordneten Endver-
zweigungen die Papillen versieht? Wie verhilt sich eine Summe von Nervenfasern, ein
Nervenbiindel zu einer grosseren Gruppe von Gefithlskreisen? Lisst sich vielleicht ein Dolden
(umbella) oder einer Doldentraube (corymbus) ihnliches Auseinandergehen der Nerventasern
aus dem Nervenbiindel nachweisen? Dann wire das mehr oder weniger Nervendstchen ent-
haltende Veristelungsgebigt jeder einzelnen Nervenfaser mit ciner Nebendolde oder einem
Déldehen (umbellula)<welches mehr oder weniger Bliithchen trigt wnd die Nervenfaser
selbst mit der Nebenaxe oder einem Strahl ciner zusammengesetzten Dolde (umbella
composita) vergleichbar, oder gibt es vielleicht auch eine solche Vertheilungsart einer Nerven-
faser, dass sie allein mit ihren Nervenveridstelungen und Endigungen cine zusammengesetzte
Dolde nachahmt?

Unter den verschiedenen moglichen Arten der Vertheilung und Endigung der Nerven-
tasern und Fiserchen in den Hautpapillen wollte ich auf diese hier aufmerksam machen; ob
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sieh nun eine derartige Art der Vertheilung und Indigung der Nervenfasern nur an einzelnen
grijsseren oder kleineren Abtheilungen der Ilaut oder in ithrem gesamniten Gebiete wird nach-
weisen lassen, miissen Untersuehungen erst lehren.

Der Ausbildung der Haarwirbel-Centra gerade an den Stellen, wo sie vor-
kommen, muss ein noch hoherer Grund der Arehitektonik im Baue des menschlichen und
Thierkorpers zu Grunde liegen, denn ieh habe schon aus den swenigen Untersuchungen, die
ich bis dato zu machen Grelegenheit hatte, gefunden, dass z. 8. mit der stirkeren Ausbildung
einzelner Sinne auech eine stirkere Ausbildung der divergizénden Haar- oder Federwirbel im
ausseren Bereiehe derselben oder das Auftreten sogar netier, bei den iibrigen Sdugethieren
und dem Mensehen nicht vorkommenden Wirbel sich nachweisen lasse. Beim Mensehen, wo
der Schsinn gegen den Gernch- und Geschmacksinn im Gesichte verhiltnissmissig am stirk-
sten ausgebildet ist, bedeckt der divergirende Augenwirbel mit seinen Ausstromungen die
ganze Gesiehtshélfte, denn die Nasenoffnungen unddie Mundspalte bewirken keine Ablenkung
der Richtung der Ausstrdmungen; sic werden blos iibersprungen. Bei den meisten Vigeln
habe ich keine eigenen Augenwirbel gefunden,¢die Augenlidspalte und die Augenlider licgen
in einer Spalte der Ausstromungen von dem Wirbelcentrum, in welechem der Sehnabel licgt.
Bei den Geiern und Falken aber, wo der Blick so scharf ist, habe ieh schon einen cigenen
divergirenden Augenwirbel, besonders imgvorderen Umfange gegen den Sehnabel zu deutlich
ausgebildet gefunden; noeh schoner und gleichmiissiger habe ich den Augenwirbel bei den
Eulen, besonders schon bei der Schleiéreule ausgebildet gesehen, wo die Peripherien der fast
kreisrund begrenzten, gleichmissig Obreiten Ausstromungen der beiden Augenwirbel in der
Mittellinie einander berithren. Der,mit dem starken Geruchsorgane begabte Ttund trigt in der
Mittellinie der Nase das Centruim ecines divergirenden Nasenwirbels, dessen hinterste und
lingste Ausstromung den Kopf bedeckt und iiber den Riicken bis zur Schwanzspitze sich fort-
setzt. Bei den Ziegen, Gemsgn und dem Steinbock, wo das Geruehsorgan so ungemein kriiftig
ausgebildet ist und wo die Nasenschleimhaut, welche das Labyrinth der Nasenmuseheln deckt,
cine so ungemein grosse &'liche cinnimmt, bildet jedes Nasenloeh das Centrum eines
cigenen divergirenden Nasenwirbels, so dass die Ausstrémungen dessclben ringsum
vom Umfange jedes Nasenloches beginnen. Mitten auf der Unterlippe dieser Thiere kommt
ein exeentrischer divergirender Wirbel auch vor. Beim Lama peruana alba finde ich dasselbe.
Beim Lama huanaéo aber liegt die Mundspalte zwischen drei divergirenden exeentrischen
Wirbeln, von denen einer cbenfalls mitten auf der Unterlippe, und die zwei anderen nahe der
Mittellinie auf jéder Hilfte der Oberlippe gelagert sind.

Bei vielen Wiederkivern liegt das Centrum eines divergirenden Wirbels mitten auf der
Oberlippe, gleich oberhalb der Mundspalte. Die Mundspalte bildet blos cine Unterbrechung
der ab- nnd riickwirts laufenden Ausstromung dieses Wirbels, so dass die Ausstrmungslinien
vou ders Oberlippe die Mundspalte iiberspringend auf der Unterlippe weiter laufen, was ich
beim Rennthiere (7arandus rangifer) am deutlichsten ausgebildet gesehen habe. Die zwischen
den Nasenlochern aufsteigende und sich ausbreitende Ausstromung dieses Wirbels reicht beim
Iilendthiere, wo diese Ausbildung chenfalls vorkommt, am hichsten hinauf. Bei denjenigen
Ruminantien aber, bei welchen die ITaut zwisehen und um die Nasenlocher nackt und foueht
ist, sicht man von dieser Ausstromung nur einen Theil oberhalb der Nasenlocher aufsteigen
das Wirbeleentrum ist da nicht mehr sichtbar. Das muthige Pferd hat, wie ich bereits friither

beschrieben habe. auf der Stirne semen divergirenden einfachen oder Doppelwirbel.
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Um die iibrigen frither aufgestellten Fragen, welche das Verschieben der Wirbelmittel-
punkte, das Finschalten von neuen Wirbeln, das Verschmelzen zweier Wirbel in emen,$das
Verwerfen in der Bildung der Wirbel-Centra und die Bildupg verschiedener Anomalign der
Wirbelausstromungen und ihrer secunddren Bildungen betreffen, beantworten zu Konnen,
liegen bis dato noeh zu wenig Beobaehtungen vor und wir wissen auch noch zu wenig dariiber.

Zum Schlusse mgchte ich zu diesen Fragen noch eine hinzufiigen: Steht diesAnordnung
der Haare, der Haarpapillen und der Nervenendigungen in denselben in Spirallihien und die
Bildung von Wirbeln mit dem Ein- und Ausstromen und den Bewegungsgesetzen der ver-
schiedenen Dynamiden aus dem Mikrokosmus in den Makrokosmus und umggekehrt in cmer
ursiachlichen Verbindung oder nieht, und in welcher? Dieses zu beantworten muss man der
Zukunft tiberlassen.

[Binen Nachtrag zu dieser Arbeit: Uber die Entwickelungsgeschichté’ der Haarwirbel nim-
lich, die Abbildungen iiber die von mir beobachteten Anomalien dey’ Haarwirbel, ihre Aus-
stromungen und sceunddren Bildungen, die vergleichenden Beobachtungen und Zeichnungen

iiber die Haarwirbel der Thiere beabsichtige ich in der Folge naclizuliefern.
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ERKLARUNG DER TAFELN.

Dic Richtung der Haare amn menschlichen Kérper ist hier an cinem Embryo in natiirlicher Grisse, welcher vom Scheitel zur
Solle 131/, W. Zoll misst, dargestellt. Die divergircnden Wirbel als primire Bildungen sammt ibren cinfachen Ausstrémungen
sind leicht aufzufinden, ihre divergirenden Strdme, welche nilier odgr entfernter vom Wirbeleentrum dureh die Divergenz der
Wirbelausstromungen entstehen, so wic auch dic Scheidelinicen der einfddhen Ausstrémungen, die crst an den Wirbelgrenzen diver-
girend werden und zur Bildung der Kreuze Veranlassung geben, sind ro h bezeichnet. Die Wirbelgrenzen nebst den in denselben
vorkommenden secundiren Bildungen, als Kreuzen und den von ilwen aus in entgegengesctzter Richtung verlaufenden convergi-
renden Stromen, welche in den convergirenden Wir beln iln®Ende finden, sind durch blaue Linien kenntlich gemacht.

TAFEL I

Fig. [. Front-Ansicht des Ilmbryo. 1

Am Kopf sicht man dic paarigen divergirendgn Augen- oder Gesichtswirbel am deutlichsten sammt ihren Aus-
stromungen und Grenzen, dic Begrenzung der zwischen diccAusstrémungen des Scheitelwirbels hineingeschiobenen paarigen diver-
girenden Ohrwirbel ist deutlich, dic Ausstromungent derselben hingegen wegen der schicfen Lage der Olrmuschel nur undcutlich
sichtbar. Vom Scheitelwirbel sicht man blos dendittleren sammt den zwei seitliechen Stirn- und Schlifenstrémen
und das Endec der sich cinrollenden Unterohrstrimungen.

In den Augenbraucn liegen die Augenbratkreuze und die inneren und dusseren convergirenden Augenbrau-
strome; dic Husseren iibergehen in die conv®rgirenden Schlifengesichtsstrdme, welche in den convergirenden
Halswirbeln endigen. In der Mittellinie trifft man das Nasenwurzelkreuz und den abstcigenden convergirendcn
(fesichtsstrom, der die Mundspalte iibergpringt und am Zungenbeinkrecuz endet; der aufstcigende convergirende
(Gesichtsstrom ist schr kurz und endefmit den beiden inneren Augenbraustrémen im convergirenden vorderen Kopf-
wirbel; in denselben fliessen der sich zugpitzende mittlere Stirnstrom und die von beiden inneren Augenwinkeln aufsteigenden Stri-
mungen. Die Einger gewordenen Hiircherpdicses convergirenden Wirbels rollen sicli, wic man hier sicht, in eine Haarspitze ein. Vom
Zungenbeinkrcuz aus laufen in .entgegengesctzter Richtung dic convergirenden vorderen queren Halsstréme,
welche in dem convergirenden Plalswirbel sich einrollen und endigen; hier finden noch folgende convergirende Strme ihr
Bnde: der Schlifengesichtsstrom, der vom Oberohrkreuz auslaufende vordere Ohr- und der Ohrmuschelrandstrom
und das Einde des vom Nackenkréuz herkommenden seitlichen queren 1falsstromes, mithin fiinf Stréme, die mit blauen
l.inien bezeichnet sind. o

Von den AusstromungcH der paarigen divergirenden Augenwirbel, dic vom inneren Augenwinkel als Centrum auslaufen, sind
die Nasenwurzel- und Asgenbraustromungen roth bezeichnet. Der divergirende Aungenspaltenstrom hat in erster
Linie die hier noch kurzensAugenwimperhaare als erste Ausstromung, seine iibrigen Ausstromungen bedecken das obere und untere
Augenlid; die Wangens, Backen- und Scitcnnasenstramungen sind leicht zu unterscheiden.

Am Halse findet man in der Mittcllinie den vom Brustkreuz beginnenden aufsteigenden convergirenden Brust- und
Halsstrom, der am-Zungenbeinkreuz divergirend geworden endet, durch den blauen Strich kenntlich. Die rothen Linien an
der Seite des Halses bezeichnen den Anfang des schrig aufstecigenden divergirenden secitlichen Halsstromes.

Auf dersBrust und am Bauchc liegen um den Nabel die StrSmungen, welche zur Bildung des convergirenden
Nabel wirbels beitragen. In der Mittellinie sicht man den vom Brustkreuz beginnenden absteigenden convergi-
renden Brwst- und Bauchstrom im Nabelwirbel auslaufen. Der vom Bauchkreuz beginnende anfsteigende con-
vergirende Bauchstrom endet ebenfalls im Nabelwirbel. Der abstcigende Bauchstrom hingegen fliesst in den Penis-
wirbel. oAn der rcchten Secitenwand des Thorax und des Bauches sieht man zwischen dem divergirenden Achsecl-
héhlens und Leistenwirbel einen divergirenden Seitenwirbel eingeschoben. An  der linken Seite ist dies nicht
der Fafl, desshalb sind die mit rothen Linien bezeichneten divergirenden Strémc und die dureh blaue Striche kenntlich gemachten
conyergirenden Grenzstrome dieser Wirbel verschieden geordnet. Der absteigende divergirende scitliche Brust-
strom des Achsclhohlenwirbels und der aufsteigende seitliche Bauchstrom des Leistenwirbels sind beide rechts kiirzer,
links Linger. An der linken Seite ist nur cin Seitenkreuz mit seinen zwei convergirenden Grenzstrimen, wovon der vordere
als schrig absteigender Bauchstrom im Nabelwirbel miindef. An der rechten Seite sind zwei Seitenkreuzc; das
oberc ist hoher geriickt, sein vordercr convergirender Strom als schriiger Brust- und Bauchstrom Luft der Mittellinie zu und

filllt in den absteigenden Brust- und Bauchstrom. Das untere ist das Darmbeinkreus, sein vorderer convergirender Strom
Jiuft als schrig absteigender Lieistenstrom dem Peniswirbel zu, der hintere liuft um die liiftc. Aus dem divergirenden
Seitenwirbel an der rechten Seitenwand liuft ein aufstcigender divergirender Seitenbruststrom zum oberen Seiten-
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kreuz, und ein absteigender divergirender scitlicher Bauchstrom zum Darmbeinkreuz. In der wagerechten Linie,
welehe beide Achselhihlen verbindet, verlaufen die aus dem Achselhghlenwirbel kommenden breiten queren DBruststréme, durch
rothe Linien kenntlich gemacht; wo sie auf cinander treffen, ist das Brustkrcuz ausgebildet. Hier will ich bemerken, dass die Lage
des Brustkreuzes an der verhiiltnissmissig rubigen Stelle des Sternums von der Liage der Basis des Herzens in der BrusthShlg, welche
derselben entspricht, bedingt wird. Ihre sehriig abwiirts sich wendenden Ausfliisse laufen der Mittellinie zu, in den absteigenden con-
vergirenden Brust- und Bauchstrom hinein. Dic aufwirts abgelenkten Ausstrmungen nehmen ihren Lauf {iber das Sthliisselbein,
wenden sich dann auswirts, fliessen 1. in den convergirenden vordercn queren Halsstrom, winden sich 2. in den convergirenden Ilals-
wirbel hinein und werden 3. im Laufe iiber den sterno-cleido-mastoideus zum schrig aufsteigenden seitlichep’Halsstrome.

Von den fiir die oberen Extremititen bestimmten Ausstromungen des Achselhthlenwirbels ist die Rightung des vor-
deren queren Sehulterstromes durch cine rothe Liinie beiderseits bezeichnet; wo diese Ausstromungen af der dusseren I'liche
der Schulter divergirend werden, liegt das Deltakreuz. Die zwisehen diesem Strome und den letzten Ausflifssen des queren Brust-
stromes liegenden divergirenden Ausstromungen, welche aufsteigend die vorderc Fliche des Delta-Myuskels bedecken, bilden
den vorderen Schulterstrom. Die aus dem queren Schulterstrome abwiirts sich wendende Stromung in Vereine mit dem inne-
ven Armstrome umbhiillen die obere Extremitit. Der im sulcus bicipitis internus herabfliessende inngre Armstrom liuft durch
die plica cubit! in den sulcus radialis und schickt, wic man an der rechten Hand des Embryo sicht, bogenformige Ausfliisse iiber den
Armspindelrand auf die Riickenfliiche des Vorderarmes. Das unterste Ende des inneren Armstromes wirgdivergirend und stgsst auf cine
divergirende Ausstrdmung des rudimentér entwickelten divergirenden Handwirbels und bildet mit derselben das Radial-
kreuz. Dic lingste Ausstromung des ITandwirbels legt sich auf der Riickenfliche der Handwarzel an das Ende des inneren Arm-
stromes und liuft quer zum Ellbogenrande der Hand hin. Die quer gelagerten Hérchen auf den’mittleren Abtheilungen der Riicken-
fliche derFingerglieder, welche ebenfalls mit ihren Spitzen dem Ulnarrande zusehen, kénnen alsTortsetzungen der queren Ausstromung
dieses Handwirbels angesehen werden, wihrend die Hirchen auf der Riickenfliche des Dawmens mit ihren Haarspitzen dem Radial-
rande zuschen, mithin in entgegengesetster Richtung gelagert sind und als Fortsetzung der Ausstrémung angesehen werden kdnnen,
welche vom Centrum abwirts zum Radialrande hin gerichtet ist. Zwischen der Stromung am Daumen und an den vier ithrigen Iin-
gern bestehit demnach eine Divergenz. An der linken IHHand sicht man aus dem Ulnarrande des inneren Armstromes chenfalls
hogenfirmige Ausfliisse, dic anfangs quer laufen und dann stark aufsteigen, um den &ufstcigenden convergirenden Ulnar-
strom und den convergirenden Ellbogenhdckerwirbel, welche man bei digser Lage des Vorderarmes nicht sicht, zu bilden.
Der quer verlaufende rothe Strich, welcher am Ulnarrande divergirend wird und am Ulnarkreuz endet, bezcichnet die
Scheidelinicn dieser queren Ausstrémungen. Der unter dieser rothen Linie liegende kleine Theil dieser Ausstrémung wendet sich am
Ulnarrande abwiirts und erzeugt dic innere Ililfte des absteigenden eonvergirenden Ulnarstromes.

Die paarigen divergirenden Lieistenwirbel sind blos in gefingem Umfange regelmissig ausgebildet; der rechte ist
rechtswendig, der linke links gewunden. Der aufsteigende div@rgirende scitliche Bauchstrom ist an der rechten
Scite dieses Embryo kurz und endigt am Darmbeinkreuz; an der dnken hingegen lang, liuft gewunden und endet am Sciten-
kreuz Die ferneren Ausstrémungen des Leistenwirbels sind: die Sch@m- und Iliiftstrémung sammt den #usseren, inncren
und vorderen Schenkelstrémen; sie umhiillen die untere Extemitit vorne, aussen und hinten, gerathen an der inneren Fliche
wicder auf einander und bilden in der Mitte des Oberschenkels aup der inneren Fliche des Gracilis das Schen kelkreuz und zwei
convergirende Stréme: den auf- und absteigenden inncrenSSchenkelstrom, durch blaue Linien in der Al-)bildung hervor-
gchoben. Der mittlere Theil des in starker Bogenkritmmung flicssenden inneren Schenkelstromes ist mit einem rothen
Strich bezeichnet; er triflt senkreeht auf den mittleren Tlieil des dusseren Schenkelstromes, welcher in einer noch grés-
scren Bogenkriimmung dic Hussere und hintere Fliche des Obgrschenkels umgriffen hat. Die auf und abwiirts aus einander weichenden
Stromungen bilden das Schenkelkreuz Der aufstejgende innere Schenkelstrom wendet sich oben nach cinwirts und
endigt am Peniskreuz in der raphe scroti. In densgiben fliesst hier von vorne der obere Theil des inneren Schenkelstromes und
die untere [ilfte der Schamstrémung, wihrend die ohere Ililfte der Schamstrdmung convergirend geworden zur Bildung des Denis-
wirbels beitrigt. Das Scrotum ist von dem FEnde des’ untersten Theiles der Hiiftstromung bedeckt, welehe um die Hiiften gelaufen
mit dem Ende des oberen Theiles des #usseren Schenkelstromes von hinten kommend im aufsteigenden convergirenden
inneren Schenkelstrome cinmiindet. In den abstecigenden convergirenden inneren Sehenkelstrom, welcher sich
windend abwiirts liuft und vor dem malleolusSinternus endet, flicssen die lingsten Ausfliisse des inneren Schenkelstromes und die
unterste Ausstrémung des Husseren Schenkelstromes hinein, welehe nach einem gewundenen Laufe, nachdem sic die hintere Fliche des
Oberschenkels, die Kniekehle und die Wade.@ingehiillt haben, in demselben enden.

An der rechten unteren Extr@nitdt sieht man die Hiiftausstromung und den #usseren Schenkelstrom aus
dem Husseren Umfange des Leistenwirbelbeginnen und an die #ussere Iliche und abwiirts sich begeben. Uber die Fibula-windet
sich dann die dusserc Hillfte des dussgfen Schenkelstromes ab- und vorwirts, gelangt auch iiber dic crista Zibiee und trifft hier
auf dic Ausflisse der inneren Hilfte, avelehe, nachdem sie die Wade umflossen haben, sich vorwiirts wenden und mit denselben das
Ende des convergirenden inneren Sehenkelstromes bilden. Oberhalb und zwischen den Fusskndcheln hiren diese beiden
ILilften der Ausstromungen des dusseren Schenkelstromes mit vier halbkreisformigen, deutlich begrenzten Ausliufern auf, welche beide
IPussknaehel, die Achilles-Sehneitind das untere Ende der Tibia vorne frei lassen. Die Ri chtungslinie des vorderen Schenkel-
stromes ist durch eine roth® Linic angedeutet. An der rechten unteren Extremitiit sicht man, wie sich dieser Strom in ecine
iusscre, innere und mittlere Stromung theilt. Die mittlere, welche dic kiirzeste ist, endet auf der Patella, withrend die beiden
anderen an den Seitenriindern der Kniescheibe sich etwas zusammendriingen, diesclbe umgreifen und unterhalb derselben auf der spina
#ibice sich schriig begegnen und cinen kwrzen sccundéren convergirenden Strom bhilden, der im absteigenden inneren
Schenkelstrome secin Ende findet.

Die Fussriickenwirbel sind unvollkommen ausgebildet. Die hintere Ausstromung ist schr kurz, die vorderc und seitliche

lang. Die dusseren Ausfliisse verlaufen quer zum dusseren Fussrande hin. Die Ildrchen auf der Riickentfliche der mittleren Abtheilun
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der Zchenglieder der vier kleinen Zehen liegen in Reilien, welche quer vom Husseren zum inneren Fussrande hin verlaufen, und kénnen
als Fortsetzungen der queren Ausstromungen des Fussriickenwirbels angeschen werden, welche dureh die Gelenke und Zehenspalten
unterbrochen sind. Dic Hirchen auf der Riickenfliche der grossen Zche folgen eciner entgegengetetzten Richtung und sind mit jhren
Haarspitzen dem inneren Fussrande zugewendet. Auf den Zehen findet man demnach ebenfalls/@ine Divergenz zwischen den Harchen
der grossen Zehe und denen der kleinen Zehen wie an den Fingern der Hand. In jeder dieser Abtheilungen sicht man, dass die Harchen
in den hintersten Reihen mit den Spitzen ritckwéirts schen und in den vordersten Reihen vorwiirts abgelenkt sind wie an den Finger-
gliedern der Hiinde.

Fig. 2. Eine Lrginzungszeiehnung, um die Ilaarrichtungen, welche {as Gesiiss, dic Dammgegend und die
dusseren méannlichen Genitalien bedecken, anschaulich zu machen.

Iier sieht man dcutlich, wie der aufsteigende convergirende innere Sehenkelstrom am Schenkelkreuz beginng
und am Peniskreuz endet, indem er in der Rinne zwischen der inneren Fliiche ¢és Schenkels und dem Scrotumn zur Raphe verliiuft.
Dieser convergirende Strom wird hier divergivend und trifft auf den gleichen de¥ anderen Lxtremitit. Die abgelenkten Stromungen
beider Seiten bilden in der Raphc des Penis und Serotumns zwei kurze convergirende Stréme, von welchen der in der Raphe der 1laut
des Penis liegende im Peniswirbel endet. Der convergirende Dammstrem beginnt an der Afteréffnung, liuft in der Raphe des
Dammes und geht in dic Raphe des Scrotums iiber. In der Mitte der Raphe des Serotums begegnet er dem vom ’eniskreuze kommen-
den kurzen convergirenden Strome und legt sich an denselben, ohne cin negies Kreuz zu bilden.

Von den Ausstromungen des linken lLeistenwirbels sicht man die obere Abtheilung der Schamstrémung dem
Peniswirbel zufliessen. Die untere Abtheilung desselben sammt def” oberen und zum Theil mittleren des inncren Schenkel-
stromes liuft in schwachen Bogenkriimmungen in den aufsteigenden Schenkelstrom hinein. Die rothe bogenférmige Linie aus
dem Leistenwirbel kommend bezeichnet die Scheidelinie der mittlergn Abtheilung des inneren Schenkelstromes, welehe divergi-
rend wird, da wo sich das Schenkelkreuz befindet. Ihr entgegen sicht das divergirende Ende der mittleren Abtheilung des Husse-
ren Schenkelstromes. Der aufwiirts weichende Theil dicsgr Stromung legt sich an das Ende der oberen Abtheilung desselben
Stromes und diese an das Ende der untersten Abtheilung der lngen Hiiftstrémung, welche, nachdem sie die Hiifte umflossen und das
Gesdiss bedeckt hat, die Dammgegend und dic Halfte des Scrofums mit ilirer Strémung bekleidet. Dic aufsteigenden Bogenkriimmungen
aller dieser Zufliisse bilden die hinterc Hilfte des convergirenden aufsteigenden inneren Schenkelstromes. Im convergirenden Strome
des Dammes und Scrotums finden die zur Mittellinie lauf¢nden Bogenkriimmungen der untersten Abtheilung des Iliiftstromes ihr Ende.

Fig. 3. Einc #hnliche Ergiinzungszeichnufyg, um dic Haarrichtungen, welehe das Gesiiss, dic Dammgegend und die
dusseren weiblichen Genitalien bedecken, dargustellen.

Der vom Schenkelkreuz beginnende auf$teigende eonvergirende innere Schenkelstrom gelangt an den dusseren
weiblichen Geschlechtstheilen nicht zur Mittelliniey sondern endet jederseits am oberen Theile der grossen Schamlefzen, indem er sich
einzurollen scheint; er nimmt hier den vom meépns venerds kommenden Theil der Schamstromung auf, der iibrige Theil der Scham-
stromung flicsst mit den Ausfliissen des inneren Schenkelstromes wic beim minnlichen Embryo von vorne in den convergirenden auf-
steigenden inneren Schenkelstrom hincin, Di¢ iiber das Gesiss und die Dammgegend in Bogenkriimmungen verlaufende Endausstrémung
der untersten Abtheilung des Hiiftstromessbedeckt die labic majora und begrenszt sich am seitlichen Umfange der Schamspalte. Am
hinteren Uinfange derselben hort der higpviel kiirzere eonvergirende Dammstrom auf und der der Mittellinie niiher liegende Theil
dieser Stromung, wihrend dic obere und mittlere Abtheilung des dusscren Schenkelstromes an dicse sich anschliessend von hinten
her in den convergirenden aufsteigenden inneren Schienkelstrom einstrémt. Am vorderen Ende der Schamspalte endet der abstei-
gende convergirende Bauchstrom und der vom Darmbeinkreuz beginnende, schriig ab- und einwiirts laufende convergi-
rende Lieistenstrom, wenn ersvorhanden ist, wie in diesem Falle hier.

Fig. 4. Dic Riickenflipche dicses Embryo.

Den Kopf bedecken die spiral gewundencn Wirbelausstromungen des divergirenden Scheitelwirbels. Das Centrum
dieses Wirbels liegt hier nicht in der Mittellinie, sondern rechts; es ist kein Punkt, sondern cine kurze geschwungene Linie.
Dic lingste Ausstromung dieses Wirbels ist der von zwei rothen Scheidelinien begrenzte mittlerec Nackenstrom, der im Verlaufe
iiber die Riickenwirbelsiyle zum mittleren Riickenstrome wird; im Laufe abwérts immer sehmiiler werdend endet derselbe am
unteren Ende der RiicKenwirbelsdule im convergirenden Steisswirbel, dessen Iliirchen, wenn sie linger geworden sind, wic
bei diesem Embryo,.dn cine Haarspitze sich einrollen, welche dem an der Schwanzspitze der Thicre vorlkkommenden convergirenden
Haarwirbel vollkonimen analog ist. Dic an der dusscren Seite dieser rothen Scheidelinien liegenden Ausstrémungen sind die seitlichen
Nacken- oder Bnterohrstréme Auf den Muskelwiilsten des Nackens, wo sic von dem mittleren Nackenstrome ablenken,
liegen beiderseifs dic Nackenkreuze; sie laufen in querer Richtung unter dem Ohre vorwirts und rollen sich in den convergi-
renden IlaPswirbel ein. Auf diesc Ausstrdmungen folgen dic hinteren Ohrstréme, welche mit ihren geschwungenen
Strémungslifiien dic hintere Fliiche der Ohrmuscheln bedecken und am Rande der Helix zur Bildung des convergirenden Ohr-
muschelrandstromes sich einrollen. Nacl aussen und oben sieht man von den Hiirchen cine Haarspitze gebildet, welche an den
an der spitzigen Ohrmuschel der Thiere vorkommenden convergirenden Ohrwirbel erinnert. Oberhally der Ohrmuschel, wo sich die
hintergn Ohrstrome von den Schlifenstrémen trennen, liegen beiderseits die Obero hrkreuze.

Dic Grenzstrome, welehie den Scheitelwirbel und seine Ausstromungen an der Riickenfliche von den librigen scheiden, sind
die Zwei von jedem Nackenlkreuz beginnenden convergirenden Strome. Der eine, der quere seitliche Halsstrom, verliuft
in o férmiger Kriimmung zwischen den Unterohrstrome und den abgelenkten oberen Ausfliissen des schriig aufsteigenden divergirenden
seitlichen Ilalsstromes und fliesst in den eonvergirenden lalswirbel, wo er endet. Der andere, der absteigende seitliche
Riekenstrom, liuff an der Seite des mittleren Riickenstromes denselben begrenzend abwiirts in den convergirenden Steiss-

wirbel hinein.
Am Nacken und Riieken des Stammes liegen seine Zufliisse aus dem divergirenden Achselhtlilen- und Leistenwirbel,
und ist zwisclien beide cin oder sind selbst zwei divergirende Seitenwirbel eingeschaltet, so stromen die hinteren Ausfliisse
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derselben auch ihm zu. Am Nacken bezeichnen die rothen Linien, welche schrig aufsteigen und am Nackenkreuz divergirend werden,
den Lauf des seitlichen divergirenden Halsstromes; seine unteren, bogenférmig verlaufenden Ausfliisse fliessen von den
Sciten in den absteigenden convergirenden seitlichen Riickenstrom. In demselben sieht man aueh den vom Deltakreuz begifinenden
aufsteigenden convergirenden Schulterstrom sein Ende finden, der in seinem wagerechten Laufe iiber die Schulter zum
queren Riickenstrome wird, sich abwiirts neigt und dann crst einmiindet. Dieser nimmt oben noch Ausfliisse des aufsfeigenden
seitlichen Halsstromes und der vorderen Schulterstrdmung auf. Von unten crgiesst sich in densclben die vomglivergirenden
Achselhshlenwirbel — lier aus der Achselfalte — kommende divergirende hintere Schulterstrmung. Unterhalb derselben
stromen dem scitlichen Riickenstrome die hinteren Ausflisse des absteigenden divergirenden seitlichen-Bruststromes
iber die Seitenwand des Thorax und das Schulterblatt kommend zu. Diese Zufliisse sind links breiter als rechts, weil’an dicsem Embryo
an der rechten Seitenwand des Thorax ein divergirender Seitenwirbel cingeschoben ist. Alle hintcren Ausgtromungen dieses
eingeschaltcten Wirbels, sowoll die aus seinem aufsteigenden divergirenden Seitenbruststromes als auch die aus dem
absteigenden seitlichen Bauchstrome gelangen iiber dic Seitenwand theils der Brust theils dess Bauches und der ITifte
hieher von den zwei convergirenden Grenzstrdmen, welche vom Seiten- und Darmbeinkr@uze beginnen, eingefasst
und fliessen sammt denselben von der Seite in das Endstiick des scitlichen convergirenden Riickenstromes. An der linken Seite
sicht man blos cinen convergirenden Grenzstrom vom Seitenkreuz kommend in den seitlichen Rifekenstrom miinden; unterhall
desselben verlaufen Giber die Seitenwand des Bauches und der Hiifte die hintercn Ausfilisse des aufgteigenden divergircenden
seitlichen Bauchstromes aus dem Leistenwirbel, welche ebentalls im scitlichen Riickenstrome dieser Seite ihr Ende finden.

An der Riickenfliiche der oberen Extremititen bemerkt man aus der Achselhshle digghinteren queren Schulter-
strdme hervorkommen. Die rothe Linie, welche am Deltakreuz divergirend wird, istalic Richtungslinie ihres Laufes. Die
abwirts abgelenkte Stromung des hinteren queren Schenkelstromes fliesst dem vom Deltalk®cuz beginnenden absteigenden
convergirenden dussscren Armstrome zu, welcher im convergirenden Ellbogenhitkerwirbel sich cinrollend endigt. Am
Ellbogenrande des rechten Vorderarmes sieht man deutlich das Ulnarkreuz und dic &wei von ihm auslaufenden convergirenden
Strome. Der obere, der aufsteigende Ulnarstrom, nimmt die bogenformigen seitlichen Ausstrdmungen des inncren Armstromes,
welche die Riicken- und inncre Fliche des Vorderarmes bedecken, auf und fliesst it dengelben in den eonvergirenden Ellbogen-
héckerwirbel hinein. Sind die Hdrchen linger, so findet man hier cine cingerolffe Haarspitze. Der untere, der absteigende
Ulnarstrom, ist kurz und nimmt die abwiirts abgelenkten, hicr bereits querSverlaufenden Ausstromungen von der inneren und
dusseren Fliche auf. Die rothen divergirend werdenden Linien bezeichnen dic Seheidelinien dieser Strome.

An der Riickenfliiche der linken Hand bemerkt man auch das Radialkrguz und unterhalb dessclben den unvollstindig aus-
gebildeten divergirenden Handwirbel, dessen aufsteigender divergirender Strom am Radialkreuz aus einander weicht;
seine breiteste Ausstromung begibt sich auf den Riicken der Iland, liuft quer zum Lllbogenrande hin und legt sich an die auf die
Riickenfliche des Vorderarmes gelangte Endstromung des inneren Armstromtes. Auf den mittleren Abtheilungen der Riickenfliche der
Fingerglieder sicht man hier deutlich die querc Richtung der Hiirchen, di¢ cbenfalls mit ibren Haarspitzen dem Ulnarrande zusehen.
Nur die Hirchen der Riickenfliclie des Daumens haben eine entgegengésetate Richtung, so dass zwiselhen Daumen und den vier ifbrigen
Fingern eine Divergenz in der Ilaarrichtung waltet. In jeder Abtheilyng sind die Spitzen der Iirchen in der obersten Reihe aufwiirts,
und in der untersten Reihe abwirts abgelenkt.

Die Hiiftausstromungen aus beiden Leistenwirbeln winden sich oberhalb und unter dem trochanter major auf die
hinterc Fliche des Beckens und des Gesisses; die obersten Abtheilungen dicser Hiiftansstromungen fliessen von den Seiten noch in
den convergirenden Steisswirbel hinein und werden, pachdem sie die Mittellinie errcicht haben, auf dem Steissbein divergirend
und bilden hier das Steisskreuz. Das aufwirts abgelenkté Ende dieser Stromung fliesst von unten in den convergirenden Steiss-
wirbel. Der abwirts sich wendende Theil bildet einen kugzen convergirenden Strom, welcher am hinteren Umfange der Afterofinung
sich begrenzt; an diese schliesst sich das Ende der mitéleren Hiiftstromung an, welehe mit cinem Theile in die crena clunium sich
begibt und am seitlichen Umfange der Aftersffnung €ndigt; der andere Theil errcicht die Mittellinie und bildet den convergirenden
Dammstrom. Die untersten Abtheilungen der Hiiftausstrémungen laufen iiber den unteren Rand des Gesiisses, crheben sich,
laufen {iber die Dammgegend, bedecken das Scerotwii und gelangen bis zum P’eniskreuz. In der Mittellinie bilden die beiderseitigen
sich begegnenden Endstromungen den convergiremrden Strom in der rapke scrotz; ihre dusseren Ausfliisse niinden in das Ende des auf-
steigenden innercen Schenkelstromes.

Anbeiden unteren Extremititeq sieht mnan die Schenkelkreuze und ihre auf- und absteigenden convergirenden
inneren Schenkelstrdme deutlich.

Wie breit und miichtig der dussexe Schenkelstrom ist, sieht man an den unteren Extremitiiten dieses Embryo, denn er
bedeckt mit seinen Ausstrémungen die &aissere und hintere I'ldche des Ober-und Unterschenkels. Die rothen bogenformigen
Striche, die an den Schenkelkreuzey: divergirend werden, bezeichnen die Stromungslinie der mittleren Abtbeilung des dusseren
Schenkelstromes. Die obere Abtheilung und ein Theil der mittleren dieses Stromes, nachdem sie die dussere und hintere Flidche
des Oberschienkels bedeckt haben, fliessen sich erhebend von hinten in den aufsteigenden inncren Schenkelstrom. Dic untere
Hiilfte der mittleren Abtheilung &vird abwiirts gezogen und fliesst schon in den absteigenden convergirenden inneren Schienkelstrom.
Die unterste lingste und brgdteste Abtheil ung dieses dusseren Schenkelstromes windet sich von der dusseren Fliiche in die Knie-
kehle und auf die Wade, und ven hier aus wendet sich die dussere und innere ilfte dieser letzten Ausstrdmung vorwirts, um im End-
stiicke des absteigenden inneren Schenkelstromes zu miinden. Die Spaltung in die Zusserc und innerc Hiilfte dicser Stromung geschielit
auf der Fibula, wie man diesecs am linken Unterschenkel dieses abgebildeten Embryo sieht. Die Theilung jeder dieser zwei Illften
wieder in zwei Endausliufer, die halbkreisforinig begrenzt oberhalb und zwischen den Fusskndcheln endigen, so dass die Iussknéchel
und die Achilles-Sehne frei bleiben, ist in der Abbildung leicht zu unterscheiden.

Fig. 5. Eine Ergdnzungszcichnung, welche ein unvollkommenes Versehmelzen zweier divergirender Wirbel in cinen
Doppelwirbel am Scheitel versinnlicht.
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Dic Wirbel-Centra licgen zu beiden Seiten der Mittellinie. Die Mittelpunkte der Wirbel sind keine einfachen Punkte,
sondern kurze wférmige Linien. Dor rechite Wirbel ist linkswendig, der linke rechts gewundep: Die Wirbelausstrdmungen sind
vom Centrum aus in einem missigen Umfange regeliniissig ausgebildet und stellen eine Summe von Spirallinien dar, deren jede hochst
walirsecheinlich eine logarithmische Spirale ist, welche mithin nicht im Mittelpunkte, sondern @f dessen Nihe aus dieser » férmigen
Linie beginnen. Diese spiralen Ausstrdmungen, welche an den Seiten des Schidelgewdlbes vgtschicden abgelonkt werden, gerathen
in der Mittellinic auf und an einander. Dic in der Verbindungslinie beider Mittelpunkte auf einander treffenden Ausstrémungen weichen
nach vorne und hinten aus; dadurch cntsteht hier ein, Scheitelkreuz und zwei von demgelben ausgehende convergirende Strome,
von welehen sich einer nach vorne, der andere nach riickwiirts wendet. Im weiteren Laufé’legen sich die Ausstrémungen an einander,
laufen eine Strecke fast parallel und dic Haarc an diesen Stellen schichben sich auch iibep einander; hicrauf wenden sie sich von der

Mittellinie ab und fliessen iiber die Stirn und das Hinterhaupt hinab.

TAFEL II .

Zwei Seitenansichten desselben Imbryo zur Vervollstindigung des Bildes.

Fig. 1. Dic ganze rechte Seitc des Embryo, der rechte Arm erhoben, fim die Achsclhdble und die innere Fliche des Oberarms
schen zu konnen.

Dic Seitenwand des Kopfes ist von den Ausstrémungen des Scl@itelwirbels bedeckt. Aus dem nach reehts verschobenen
Mittelpunkte dicses divergirenden Wirbels sielit man, wie die Ausstifinungen in spiralen Windungen auslaufen und dann abbiegen.
Der mittlerc Stirnstrom ist nach links geknickt. Der HussergStirnstrom endet, dic obere Eilfte der Angenbrauen bildend,
im convergirenden iH{ussercn Augenbraustrome. Eine rothe Seh&idelinie bezeichnet die Grenze zwisehen dem Schlifen- und
hinteren Ohrstrome. Oberhalb der Ohrinuschel werden dieses®trimungen divergirend, weil zwischen diesclben und den seitlichen
Nacken- oder unteren Ohrstrom der divergirende Ohrwirbel cingeschoben ist und von ihnen nmfasst wird. An der Stelle des
Ausecinanderweichens licgt das Oberohrkreuz. Von diesem aus laufen zwei convergirende Grenzstrdme, der vordere Ohr- und
der Ohrmuschelrandstrom, welche beide auf dem Winkel des Unterkiefers zusammenmiinden und in den convergirenden
Halswirbel cinstromen. Der Schléfenstrom ist zwisehen den vovderen Ohr- und den convergirenden Schlifengesichts-
strom, die Fortsctzung des Husseren Augenbraustromes eingeschoben; sein zugespitztes Ende rollt sich im convergirenden Halswirbel
ein, wohin sich auch der untere Ohrstrom samint seinc@ Grenzstrome, dem convergirenden queren scitlichen Ilalsstrome, begibt. Die
Ausstromungen des divergirenden Ohrwirbelssicht man in dieser Ansicht am deutlichsten; sein Centrum liegt im dusseren
Gcehirgange, dem Tragus nahe. Seine anfsteigede Stromung flicsst tiber den Rand der Helix und wird am Oberohrkreuze diver-
girend; zu dem nach vorne abgelenkten Theile ggsellen sich die Ausfliisse, welche oberhalb und unterhalb des Bockes hervorstrimen.
Aus diesen drei Abtheilungen entstehit die abwiirts fliessende, sich zuspitzende vordere Ohrstrémung, welche bei erwachsenen
Minnern die hinter dem Backenbarte und vot demn Olire licgende kleine Vliche, auf der nur kicine Hiirchen vorkommen, bedeckt.
Die hinteren und untercn Ausstrimungen des Olrwirbels fliessen dem Ohrmuschelrandstrome zu und tragen mit ihren
lingsten Hiirchen zur Bildung der am hintéren und oberen Rande der Windung sich ausbildenden Haarspitze bei. Die Form der Fliche,
welche der excentrische Augen- oder&Gesichtswirbel mit seinen divergirenden Ausstrdmungen bedeckt, nebst seinen Grenz-
stromen und Kreuzen sieht mnan indieser Scitenansichit deutlich.

Der divergirende Achsckhéhlenwirbel ist nur in cinem kleinen Umfange regelmiissig ausgebildet; die aus den abge-
lenkten Ausstromungen hervorgelignden divergirenden Stréme sind roth bezeichnet. Der absteigende seitliche Brust-
strom begibt sich, in einer gesehwungencn Linie nach vorne gebogen, abwiirts und endigt am Seitenlkrcuz. Mit ihm liuft cine
Strecke gemecinschaftlich der Juere Bruststrom zu scinem in der Mittellinie gelegenen Brustkreuze. Der vorderc und
hintere quere Schultersfeom umgreift von der Achscllishle aus die Schulter und endigt am Deltakreuz Zwischen beiden, im
sulcus internus bicipitis rinot der inncre Armstrom, weleher durch dic plica cubiti in den suleus radialis gelangt. Von den con-
vergirenden Stromen, in welchen die Ausflisse des inneren Armstromes, nachdem sic den Ober- und Vorderarm wmngriffen haben, sich
begegnen, sieht man an’ dem erhobenen Arme dic vom Ulnarkreuze auslaufenden ab- und aufs teigenden Ulnarstrome.
Der letatere miindet sammt dem Ende des absteigenden Zusseren Armstromes im convergirenden Ellbogenhicker-
wirbel. Unterhalb der rothen Striche, welche den Lauf des vorderen und hinteren queren Schulterstromes bezeichnen, verlaufen die
vorderen und hinteren divergirenden Sehulterstrdmungen aufwiirts. An dicse schlicssen sicl vorne dic aus dem breiten
quercn Brustgfrome kommenden Ausfliisse an, welcle iiber das Schliisselbein aufwiirts zum IHalse sich begeben und am Znungen-
hein- und Nafkenkrcuze und in den sie verbindenden Grenzstrémen, sowic auch im convergirenden Halswirbel ihr Ende finden.
Die schrig absviirts laufenden Ausfliisse des quercn Bruststromoes tiberspringen die Brustwarze und den Warzenhof und miinden nchst
der vordercy? Ausstromung des abstecigenden divergirenden scitlichen Bruststromes in den vom Scitenkreuz auslau-
fenden schrig absteigenden convergirenden Grenzstrom, sowie auch in den vom Brustkreuz beginneuden abstei-
genden® convergirenden Brust- und Bauchstrom, der im convergirenden Nabelwirbel ausliuft. Vom Brustkreuz
aufwirfs zum Zungenbeinkreuz liuft in der MittcHlinie der aufsteigende convergirende Brust- und Halsstrom. Die hinteren
Aus®tromungen des abstecigenden divergirenden secitlichen Bruststromes begeben sich anterhalh der divergirenden
hinteren Schulterstrdmung in Bogenkriimmungen iiber dic Seitenwand des Thorax und den Winkel des Schulterblattes , steigen

dann abwirts und fliessen in den convergirenden scitlichen Riickcenstrom hinein,

Die Seitenwand der Brust und des Bauches bedecken dic Ausstrémungen des an dicser Seite cingeschobenen
divergirenden Seitenwirbels; sein ganzes Verbreitungsgebiet und alle seine Grenzstrome sind sichtbar. Die Wirbelstrémung
ist links gewunden; aus derselben beginnen zwei divergirende it rothen Linien bezeichnete Strome: der aufsteigende seit-
liehe Bruststrom endet am Seitenkreuz, der absteigende seitliche Bauchstrom am Darmbeinkreuz Der vordere
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vom Seitenkreuz beginnende convergirende Grenzstrom miindet im absteigenden convergirenden Brust- und Baugh-
strome, der hintere liuft quer iiber die Seitenwand des Thorax, steigt abwirts und erreicht den seitlichen Riickenstxom.
Yon den vom Darmbeinkrecuz auslaufenden convergirenden Grenzstromen endet der vordere schrig absteigende LeiSten-
strom im convergirenden Peniswirbel, der hinterc umfliesst den obersten Theil der Hiifte und féllt in den conVvergi-
renden Steisswirbel. Die vorderen Ausfliisse aus demn divergirenden Seitenwirbel und seinen auf- und absteigendes divergi-
renden Strémen bedecken die Brust, den Bauch vorne und crgiessen sich in den convergirenden Nabelwirbel, in den
convergirenden absteigenden Brust- und Bauchstrom, ferner in die zwei vom Bauchkrcuz auslaufend¢n auf- und
absteigenden convergirenden Bauchstrdme, von denen der obere im eonvergirenden Nab el-, der untere im gonvergirenden
Peniswirbel scin Ende findet. Die riickwirts laufenden Ausfliisse umbhiillen unten den Thorax, dic Weichen und den
obersten Theil der lliftc und fliessen dem convergirenden seitlichen Riickenstrome zu.

Uber dicrechte Iiifte und das Gesiiss sieht man die vom Leistenwirbel kommenden drei Abtheilingen der Hiift-
strdmung oberhalb des Trochanters, {iber dem Trochanter und unter demselben fast quer verlaufen und zum Theil im convergirenden
Steisswirbel, am Steissbeinkreuz und im auf- und absteigenden Steiss- und Dammstrome endigen.

Die dusserc Fliche des Ober- und Unterschenkels ist von der oberen, mittleren und lingston unteren Abtheilung der
Ausstrémungen des dusseren Schenkelstromes bedeckt. Die rothe bogenformige Linie deutet die Scheidelinie der mitt-
leren Abtheilung an, welche an der inneren Fliiche am Schenkelkreuz divergirend wird. Am Unterscheifkel sicht man die dnsscre
1141fte der untersten und lingsten Ausstrémung ldngs der hervorragenden Fibula in zweigXuslé ufer sich spalten, von
denen der hintere die Wade umhiillt und abwirts zwischen der Achilles-Schne und dem Husséren Fusskndehel halbkreisformig
begrenzt endigt. Der vorder e liuft {iber die vordere Hussere Iliche des Unterschenkels und hirt %benfalls halbkreisformig begrenzt
zwischen dem unteren Ende der Tibia und dem #usseren I"usskndchel auf. Die langen Ausstroningen der dusseren Abtheiluag des
vorderen Schenkelstromes schieben sich am Husseren Rande der Patella zusammen und wenden §ich unter derselben vorwiirts, bilden
auf der erésta t2bice mit dem Ende der inneren Abtheilung einen kurzen convergirenden Nebengtrom. Die kiirzeste mittlere Abtheilung
endet auf der Kniescheibe.

Vom unvollkommen entwickelten divergirenden Fussriickenwirbel sicht gfan blos die dusseren lingeren und quer
gelagerten Ausstromungen und die quere Lage der llirchen auf den mittleren Abtheiliingen der Riickenfliiche der Zehenglieder der
vier kleineren Zehen.

Tig. 2. Die rechte Seite cines Embryo. Die rechte obere Extremitiit liegt herabhiiigend an der Scite des Stammes, um dic fussere
Fliehe der Schulter, des Ober- und Vorderarms, sowic auch die Riigkenfliéche der Hand sehen zu kéunen. Die
reehte Hiilfte des Beckens sammt der ganzen rechten untern Extremitiit ist ditfch einen senkrechten Schnitt in der Mittellinie und
durch einen horizontalen Schnitt entfernt, wn die ganze innere Fliche der lfhken unteren Extremitit sammt den minnlichen
fusseren Geschlechts-Organen darstellen zu kdunen.

Von den Ausstrémungen des divergirenden Scheitelwirbels sight man in dieser Darstellung deutlicher, wie der hintere
Olirstrom von der Seitenwand des Kopfes in gedriingten zusammengeschidbbenen bogenfsrmigen Stromungslinien zur hinteren Flicle
der nach vorne gebogenen Ohrmuschel gelangt, diesclbe ganz bedeekt undam Rande der llelix mit scinen lingsten Iléirchen dic hintere
Halfte der Ohr-Haarspitze bildet, withrend die anderen im Ohrmusched” Randstrome endigen; ferner ist hier der ganze Verlauf des
seitlichen Nacken- oder untern Ohrstromes wund sein eingerolltes Bnde, die Trennungsstelle desselben vom mittleren Nackenstrome,
der zum mittleren Riickenstrome wird und am convergirenden Steisgwirbel endiget, viel deutlicher sichtbar. An diescr Trennungsstelle
liegt das Nackenkreuz; von diesem abwiirts liuft der seitlichgconvergirende Riickenstrom dem convergirenden Steisswirbel
zi und in einer Zfrmigen Kriimmung vorwiirts der scitliche convergirende quere Halsstrom, weleher sammt dem Inde des
vorderen convergirenden Ohrstromes als Grenzstrome die untere Ohrstrémung begleiten und gemeinschaftlich im conver-
girenden Halswirbel endigen. Der divergirende Augenwirbel, scine Ausstémungen, seine convergirenden Grenzstrome und
Kreuze sind wie in der vorigen Figur ganz gleich dargestellt.

Vondendivergirenden AusstrémungendesgiAchselhdhlenwirbels, die mit rothen Linien bezeichnet sind, ist in dieser
Figur der absteigende divergirende seitliche B&uststrom linger und trifit am Seitenkreuz auf den aufsteigenden divergi-
renden seitlichen Bauchstrom, der aus dem Liistenwirbel kommt, weil hier der Fall abgebildet ist, wo kein divergirender
Seitenwirbel eingeschaltet ist. Mitdem Seitenkren? sind auch die zweivon ihm ausgchenden convergirenden Grenzstréme herabgeriickt.
Der breite quere Bruststrom, der vorderefund hintere querce Schulterstrom, alle drei roth markirt, das Brust- und
Deltakreuz, so wie auch das Centrum des divergirenden Achselhghlenwirbels liegen in einer horizontalen Linie. Der
aus den oberem Ausfliissen des queren BryStstroms hervorkommende, iiber das Schliisselbein nnd den sterno- cleido- mastoideus
schrilg aufwirts steigende divergirende saitliche Halsstrom ist chenfalls roth bezeichnet, er cudiget am Nacke nkreuz; seine
oberen Ausfliisse biegen sich wm, um in den couvergirenden scitlichen queren Halsstrom zu gelangen, seine unteren Ausstrimungen
laufen bogenformig anfangs quer, dann abwirts und miinden in den eonvergirenden scitlichen Riickenstrom.

Die Ausstrbmungen des Achsellighlenwirbels, welehe dic obere Extremitit bedecken, kommen von innen, umgreifen die
Schulter und den Oberarm vorne undshinten und treffen aussen wieder zusammen. Wo der vordere und hintere quere Schulter-
strom senkrecht auf einander treffen, liegt das Delta- oder Schulterkreuz. Die aufsteigende Abtheilung dieser Strome samunt
der divergirenden vorderen und®hinteren aufsteigenden Schulterstrd mung begegnen sich im aufs teigenden conver-
girenden Schulterstrome wiceder, der vom Deltakreuz beginnt, aunfsteigt, dann wagrecht lduft, zum queren Rickenstrome
wird, sich herabseukt und i scitlichen conve rgirenden Riickenstrome endigt. Die absteigenden Abtheilungen des vorderen
und hinteren queren Schulterstromes sammt den scitlichen Ausfliissen des inneren Armstromeces kommen im abstcigenden con-
vergirenden Husseren Armstrome wieder zusammen. der am Deltakreus beginnt und in dem converg irenden Ellbogenhdeker-
wirbel sich einrollend endiget. Am Ellbogenrande des Vorderarms sicht man das Ulnarkreuz und von demselben aus den abstei-
genden und aufsteigenden eonvergirenden Ulnarstrom beginnen, welcher letztere die aus dem inneren Armstrome
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Lervorkommenden Ausfliisse, und zwar sowohl dicjenigen, welche die #usserc, als auch diejenigen, welche die innerc Fliche des
Vorderarms mit ihren Bogenkriimmungen bedecken, aufnimmt und dem convergirenden EllbogenhcRerwirbel zufiihrt. Der Rest der
Ausstrémungen des inneren Armstromes, weleher unterhalb der rothen Scheidelinien, welche am” Ulnarkreuz divergirend werden,
liegt, lduft quer, hiillt dic #usserc und inncre Fliche des untersten Theiles des Vorderarmes undyder Handwurzel ein und fliesst am
Ellbogenrande in dem absteigenden convergirenden Ulnarstrome zusammen. Wo am Radialrande das unterste Ende des inncren
Armstromes aus einander weicht, licgt das Radialkreuz, und unterhalb desselben findet man das’ Ceéntrum des unvollkommen entwickelten
divergirenden Handwirbels. Seine aufsteigende Stromung wird am Radialkreuz divergirend. An der Riickenfliche der Mittelhand
sicht man scine breiteste Ausstromung, welche sich an dic End-Ausstromung des innerenrmstromes anlegt und am Ulnarrande der
Iland frei endigt. Nach abwiirts und dem Radialrande zu wendet sich der Rest seiner Afisstromungen. Die an der Riickenfliche des
Daumens quer gelagerten Hirchen gehdren zu dem Theile seiner Ausstrémung, welcho dém Radialrande zufliesst, weil die Spitzen der
Hiirchen ihm zusehen, wiihrend die auf der mittleren Abtheilung der Riickenfliicheder iibrigen Finger in querer Richtung mit den
Haarspitzen dem Ulnarrande zu gelagerten Iirchen der viel stirkeren iusseren Ausstrémung angehiren, welehe hier durch die Gelenke
und Spalten der Finger unterbroclien ist. Die Iléirchen in der obersten Reihe jeder’dieser mittleren Abtheilungen sind aufwiirts, die in
der untersten Reihe abwiirts abgelenkt..

An der inneren Fldche der linken untern Extremitit bemerkt man in der Abbildung am Rande des Beckendurch-
schnittes hinten die Haarspitze des convergirenden Steisswirbels, unter demselben das Steisskreuz sammt scinen auf- und
absteigenden convergirenden Steissstrémen. Der absteigende Steissstrom endiget am hinteren Umfange der Aftersffnung,
am vorderen beginnt der convergirende Dammstrom, der in dewpraphe seroti vorwiirts liuft und am Peniskreuz eudiget.
An der schmalen Hautpartie des Giesiisses, welche in die erena elunium@icht und in der Mittellinie endiget, sieht man die oberste
Abtheilnug der ITiftstrimung im convergirenden Steisswirbel am Steisskreuz und in seinen convergirenden Strémen endigen. Die
mittlere begrenzt sich am seitlichen Umfange der Afteréffnung $ind fliesst in den convergirenden Dammstrom. Die unterste
bedeckt das Serotum mit ihrem Endauslidufer.

An der inneren Fliche des Oberschenkels am hinteren Rande des Gracilis in der Mitte des Oberschenkels liegt das
Schenkelkreuz. Von demselben beginnt der aufsteigendesconvergirende innere Schenkelstrom, der am Peniskreuz
endiget. Der absteigende convergirende innere Schenkelstrom windet sich vom Schenkelkreus abwiirts und Iiuft vor dem innern
I'ussknéehel ans. Die rothen bogenférmigen Linien, die @m Schenkelkreuz divergirend endigen, bezeichnen die Richtung der mitt-
leren Abtheilung des inneren und Husseren Schenkelstrgines. In den aufsteigenden inncren Schenkelstrom miinden: die abgelenkte
obere Partie dieser mittleren Abtheilung und dic ganze.obere Abtheilung des inneren und Husseren Schenkelstromes, welehe am Ober-
schenkel fast quer verlaufen. In den absteigenden innéren Schenkelstrom fliessen: die untere Hiilfte dieser mittleren Abtheilung und
die lingsten untersten Ausstromungen des innerenyund dusseren Schenkelstromes. Die innere Hiilfte des dusseren Sehenkelstromes
sieht man wn die Wade vor und abwiirts siclt winden, und zwiselien der Achilles-Selme und dem inneren Fussknéchel mit cinem halb-
kreisformigen deutlich begrenzten Ausliufer endigen. Der Rest der dusseren ILilfte liuft {iber den vorderen Schienbeinsrand noch
Liniiber und endiget ebenfalls mit cinem halbkreisformig begrenzten Ausliiufer vor dem inneren TFuassknichel. Die innere Abtheilung
des vorderen Schenkelstromes schiebt sich am inneren Seitenrande der Kniescheibe zusammen und wendet sich unterhalb
derselben ab- und vorwiirts, wo sie mit der #usscren Abtheilung einen convergirenden Nebenstrom bildet. Die kiirzeste mittlere
Abtheilung des vorderen Schenkelstromeg,endigt auf der Knieseheibe.

Am Fussriicken ist der divergirende I"ussriickenwirbel nur rudimentir ausgebildet; seine hiuterste AustrSmung ist
sehr kurz, seine vorderste die lingstes® scine innere ist mit den Haarspitzen einwiirts gerichtet; zu der letzteren gehiiren die Hiirchen
auf der Riickenfliiche der grossen Z¢He, die mit ihren Spitzen ehenfalls cinwiirts sehen,
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