
ABHANDLUNG 

DIE RICHTUNG DER HAARE AM MENSCHLICHEN KORPEE. 
VON 

DK  CHRISTIAN AUGUST VOIGT, 
0.   ft.   PROFESSOR   DER ANATOJIIE  AN DER UNIVERSITAT  ZU KRAKAl 

VORGEEEGT IN  DER  SITZUNG DER  MATHEMATISCH-NATUBWISSENSCH AFTI.l CHEN   CLASSB AM  24.   JULT 1856. 

UBEK  DIE RICHTUNG DER HAARE AM MENSCHLICHEN KORPEE. 

U ber diesen Gegenstand hat schon Professor Dr. Eschricht in Kopenhagen eine in danischer 

Spraehe geschriebene Abhandlung in den Denkschriften der Kopenhagener Akademie ver- 

offentlierit,   die in der Folge in deutscher Ubersetzung in Midler's Archiv der Anatomie und 
lad Physiologie,  Jahrgang 1837, erschienen ist. — Meine Untersucliungen liefern zum Theil 

^I'ganzungen ,  zum Theil Berichtigungen seiner Beobachtungen, und wenn Eschricht 
QenGrund,   die Bedeutung  der  verschiedenen Haarriehtung nicht anzugeben vermochte, 
sondern  bios gewissen Punkten der Oberfl'ache des Korpers und  des Skelets auf die Haar- 

spitzen eine grossere A n zie li ung,  andern cine grosserc A b s t o s sun g zuschrieb und zuletzt 
(,as gauze Phanomen bios der sich Liberal] in der Natur kundthuenden R e gclmassig- 
keit in der raumlichen Anordnung der Theile anreihte, so glaube ich den Grund dieser ver- 
8ehiedenen Anordnung der Haarriehtung gefunden zu  haben, indem ich dieses 

hanomen auf das Wachsthumsgesetz der Oberfl'ache des menschlichen Korpers,  auf die Ent- 
W|('kelungsgesetze des Hautorganes selbst, so wie aueh zugleich auf die Gesetze des Wachs- 
'luuns des in der Tiefe liegenden Skelets und der zwischonliegenden Wcichtheile zuriickfiihre 
Ul>d daraus erkl'are.   Zur Erkl'arung der Anordnung der Haare  in divergirende 

" i i'bel,  auf welehe ich die Ausstromungspunkte der verschiedenen Haarrichtungen zuriick- 
ftihre,  wende ich das fur das grosse Reich der Pnanzeii bereits mathematisch nachgewicsene 
V;resetz der  spiralen und sehraub en formigen Anordnung der Triebe, Aste, Zweige, 

"latter, Warzen etc., der Blu'thcn und Samen auf den Uruchtbdden, z. B. auf der Scheibe der 
'Sl»iinenblume und auf den hemispharischen Anthoklinien an. — Die Giltigkeit dieses Gesetzes 
llat  aoch   an   Ausdehnung   gewonnen   durch  die   erst in   der neuesten   Zeit   hinzugefiigten 

Denisohrtften der mathem.-natarw. 01. XIII. lid. Abhandl. v. Xichtmitgl. a 
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2 Christian August   Voigt. 

Beobacbtungen, dasssichaucliimBau undGefiige derBaumstamme die Spirale nnd Schraube in 
den aussen sichtbaren Windungen der St'amme und in der spiralen Richtung der Holzfaser 
nachweisen lasse. — Dieses Gesetz iibertrage icb nun auf den tbierischen Organismus und 

stelle die Bebauptung auf, dass sicb dasselbe aucb in der Bildung des Animalen wird nachwei- 

sen lassen, und bringe die Beweise bei, dass sicb dasselbe zun'achst bier auf die wirbelformige 

Anordnung der Haare anwenden lasse. 
In dieser angeftihrten Abhandlung sagt Eschricht, Seite 48: „Icb babe versucht. die Rieh- 

tung der Haare unter dem Bildc einer Stromung anscbaulich zu niacben. 
Als An ss trb'mungsp un kte betracbtc icb solcbe Stellen, denen alle Haare ibre Wur- 

zeln zukebren. Unter einem Strom verstehe icb aber eine doppelte Reihe von krummen Bo- 

gen, die an der einen Seite an einander liegen. Sind es bier die Haarwurzeln, die von beidon 
Seiten an einander geneigt sind, so nenne icb den Strom divergirend; sind es die Haar- 

spitzen , con vergirend. Von einem Ausstromungspunkte konnen also nur di vergi re nde 
Strome ausgehen. 

Ein Kreuz neune icb eine viereckige Stelle, wo zvvei diyergir ende Strome senk- 
recbt auf einander stossen und verscbwinden, wahrend von den anderen beiden Ecken neue 

aber convergirende Strome ausgehen. - Uberhaupt betrachte ieh die divergirenden 
Strome als p r i m arc, die c o n v e r g i r e n d e n als sec u n d 'are. 

DieBedeutung des Ausdrucks Wirbel ist allgemein angenoinmen." S.57 fuhrt er an: „Eine 

sehr merkwiirdige Varietidt sail icb an einem Fotus. In der Mittellinie auf dem Kreuzbein 

fand sicb ein Wirbel. Er war aber ein con vergir ender. Alio Haarspitzen kehrten sicb 
ihm zu, iibrigens drehten sie sicb wie sonst bei der Wirbelbildung. Es ist das der einzige Fall 
eines convergirenden Wirbcls, der mir bei keinem Mensehen vorgckommen ist." 

Ich behaltc die von Eschricht gew'ahlten Benennungen, jedoch mit einigen Modificationen, 

bei. Meinc Beobacbtungen lehren, dass alle Ausstromungspunkte di vergir ende Wirbel 
seien, deren Anzahi nicht immer gleieh ist. Sehr seiten ist das Centrum des Wirbels ein 

Punkt, viel oftcr eine 1'angore oder kiirzcre Lin i c , die manchmal en formig gekrfimmt ist: 

ferner ist der inncrc Augenwinkcl sammt der Augenlidspalte, der Eingang in den ausseren 
Geborgang und der Bock (tragus) ein solches Centrum, Die Ausstromungslinie]i aus solcben 

Wirbeln werden nacb ku'rzerem oder langerem Lauf oder erst am Ende divergirend, und so 
entstchen l'angere, kiirzere oder ganz kurze divorgirende Strome; nie begmnen die divergiren- 

den Strome unmittelbar aus dem Centrum eines divergirenden Wirbels, sondern immer erst, 
nachdem der Wirbel in einem geringeren oder grosseren Umfange ausgebiJdet isf, fangen die 
Ausstromungslinien an zu dfvergiren 

Convergirende Strome finde ich ubcrall da, wo die aus dem Centrum kommenden 
Haarausstroinungslinien, sei es nur eines und desselben Wirbels, wie an den Extremitaten oder 

zweier Nachbarwirbel , sebief auf einander stossen; inithin bilden dieselben in der Reo-el die 

Grenze zweier Wirbel, oder an den Extremitaten bezcichnen sie die bald auf- bald absteio-en- 

den Scbeidelinien, in denen die Ausstromungslinien eines und desselben Wirbels sebief auf 
einander stossen. 

Kreuz e neune icb jene viereckigen Stellen in diosen Grenzlinien eines und desselben 

Wirbels oder zweier Nachbarwirbel, wo zwei divergirende Strome nacb langerem oder kiir- 
zerem Lauf senkrecht auf einander stossen, odor wo die Wirbelausstromungsiinien erst (lurch 
dieses senkrechte Aufeinanderstosscn divergirend werden, und wo an den zwei anderen Ecken 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Uber die Richtung der llaare am menschlichen Korper. 

ie nun schief auf einander treffenden Haarriehtunffsliniei i zwei in cntgegengesetzter Bichtun^ 
verlaufende convergirende Strome bilden. Mithin liegen die Kreuze entweder in der Mittel- 
linie des Korpers in der Grenzlinic zweier gleichnaraiger Wirbel, oder an den Seiten des 

Korpers in der Grenzlinie zweier uber einander 1 i en-en der Wirbel, oder an den Extremi- 
taten in der Selieidelinie der Wirbelausstromungen eines und desselben Wirbels. 

Normal vorkommende convergirende Wirbel babe ich beim Menschen ebenfalls 
luehrere gefunden, deren Anzahl auob nicht immer dieselbe ist. Aucb bier laufen die spiral- 

formig gewundenen Haarrichtungslinien nicht immer in eincm Punkte convergirend zusam- 
men, sondern endigen manchmal in einer gewundenen laiigeren oder Idirzercn Linic oder am 

Umfange, z. B. des Nabels, der Iiaut, welcbe das m'annliche Glicd umkleidet. Sind die Har- 
<'ben langer geworden, so erbeben sic sicb fiber die Oberflaclie und bilden spiralformig gewun- 

uene Haarspitzen, 'abnlicb den Haarbiischeln an der Schwanzspitze der Tbicre. 
Convergirende Wirbel liegen entweder innerbalb der Grenzlinie der Aus- 

stromungen eines und desselben Wirbels, wie z. B. in der Grenzlinic der Ausstromungen des 

Acbselhoblenwirbels der Ellbogenwirbel liegt, oder an Stellen, wo die G-renzlinien 
zweier oder dreier Nacbbar wirb el zus ammentr el'f en. — L)a in den Grenzlinien 
immer convergirende Strome laufen, so endigen in eincm convergirendcn Wirbel wenigstens 

Zwei, aber aucb vier und fiinf soldier Strome laufen im Centrum eines solchen Wirbels aus und 
fed en ibr Ende allda. - - Die divergirenden Wirbel sind prim'are, die convergirenden secun- 
•1'are Bildungen. 

Am mcnschlieben Korper kommen bei regelm'assiger Bildung folgende ausgebildete 

dive,rgir ende Wirbel vor: 

1.  ein Kopf- oder Scbeitel wirbcl. manchmal ein Doppelwirbel, 

2. und 3,  zwei Augen- oder Gesichtswirbel, 
4. und 5. zwei Ohrwirbel, 

6. und 7.  zwei Acbselhoblenwirbel, 

8. und 9. zwei Leistenwirbel. 
An der Seite des Korpers zwiscben dem Acbselhoblen- und Leistcnwirbel kommen ein 

oder zwei Wirbel eingeschaltet vor. Ich babe aucb folgende Anomalie beobachtet: Bei eincm 

Embryo von Zwillinn-en waren an <ler recbten Seite zwischen dem Achselhohlen- und Leisten- 

°der Sclienkehvirbel zwei. an der linken Seite nur ein Wirbel eingescboben. 
Unvollkommen entwickelte d ivergir en d e Wirbel kommen am Kucken der 

fiande und Fiisse vor. Das Centrum des Handriickenwirbels liegt am Armspindelrande der 

Hand, da wo in der Tiefe das Gelenk zwiscben der Basis des Mittelhandknoebens des Daumens 
ln"l dem Os multangulum majus zu treffen. Der rudimentare Pussriiekenwirbel war von der 

deutlich wellenformig gestalteten Grcnze der Haarausstromungslinicn des Leistenwirbels, 
W6lche beide Fussknocliel frei liess, durcli cinen baarlosen Zwiscbenraum gescbieden. 

Die convergirendcn Wirbel liegen entweder in der Mittellinie des Korpers odor an 

'lei> Seitenbalften. In der Mittellinie liegende convergirende Wirbel sind bei regelm'assi- 
ger Bildung: 

1.  der vordere Kopfwirbel am vorderen Ende der Kopfwirbelsaule, 

2. der Steisswirbel am 
3. der Nabelwirbel, 

4. der Penis-Wirbel. 

unteren Ende der Riickenwirbels'aule, 
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Christian August 

i (I e Wirbel: 

<igt. 

Seitlicli liegende convergirem 

5. und 6. zwei Halswirbel: 
7. und 8. zwei Ellbogenhockerwirbel. 
Eine Ver raehrun g der Anzahl der convergirenden Wirbel fand ich zweimal: auf dem 

Riicken in der Hobe der untercn AVinkel beider Sehulterblatter war ein couvergireiider Wirbel 
ausgebildet; sein Centrum lag nicht ganz in der Mittellinie des Riickens: in diesem Falle 

waren beide divergirende Leistenwirbel von ihrer Stelle an die Seite der Brustwand liinauf 

gerfcickt; die Wirbel waren rechtswendig und ihre starken Ausstromungen bewirkten ein Ab- 
wenden desBuckenstromes, und die gewundenen Enden derHaarrichtuiigslinien bildeten einen 

convergirenden Wirbel. 
Um einen convergirenden Halswirbel weniger z'ahlte ich bei einem Embrvo, 

wo statt zwcier nur der recbtseitige sicb vorfand, der aber der Mittellinie des Halses ganz 

nahe geriickt war. Diese Anomalie war in Y/erbindungmit dem Abweieben des aus dem Scheitel- 
wirbel kommenden Riickenstromes in der Naekengrubengegend nach links. Dieselbe Ano- 

malie, nur modificirt, fand icb bei einem Erwachsenen: der rechte eonvcrgirende Halswirbel 
war schr deutlich ausgebildet und lag an seiner gewohnlichen Stelle in der Ilnterohrgrube, 

der linkc fchlte; die in denselben fliessenden und sich einrollenden Endstrome liefen. ohne 

sicb. einzurollen, iiber die linke Oberzungenbeingegend, dann iiber die Mittellinie hiniiber, 
spitzten sich zu und endigten im reehten Halswirbel. Ahnliche Anomalie des Halswirbels fand 
ich mehrere Male am Halse der Pferde. 

Bei ungestorter Haarentwicklung findet man nachfolgende regelmassig ausgebildete 

Kreuze vor: 
In der Mittellinie des Korpers, in der Grenzlinie zwischen zwei gleiclmamigen divcr- 

girenden Wirbeln 
1. das Nasenwurzeikreuz, 

2. das Zungenbeinkreuz, 

?>.  das Brustkreuz, 
4. das Bauchkreuz, 
5. das Penis-Kreuz, 

6. das Steisskreuz. 

An der S eite des Korpers in der Clrenziinie zweier iiber einander liegenden divergirenden 
Wirbel: 

7. und   8.  zwei Augenbraukreuze, 
9. und 10. zwei Nackenkreuzc, 

11. und 12. zwei Oberohrkreuze, 
13. und 14. zwei Seiten- (Brust-) Kreuze. 

An den Extremit'aten in der Scheideliriie der Wirbelausstriimungen eines und des- 
selben divergirenden Wirbels: 

15. und 16. zwei Delta- oder Schulterkreuze, 
17. und 18. zwei Ulnar-Kreuze, 

19. und 20.  zwei Handwurzelkreuze (nicht imnier vollkommen ausgebildet), 
21. und 22. zwei Schenkelkrcuze. 

Sind zwischen dem Aehscl- und Leistenwirbel, auf beiden odor bios auf einer Seite, ein 

oder selbst zwei divergirende Wirbel eingeschaltet, so kann die Anzahl der Kreuze um 1, 
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Tiber die Ttichtung der Haare am men.se/ilichen Korper. 5 

"-• 3, selbst i vermehrt sein. Bei anomal vorkommendem convergirenden Wirbel auf dem 

Riicken bildet sich in Folge der Verwerfung der Haarstromungen unterhalb des Wirbels in 
der Mittellinie oder ihrnahe ein abnormes Kreuz aus. Bei anomaler Ausbildung bios eines 

convergirenden Wirbels am liaise liabe ich das Zungenbeinkreuz felilend und bei der damit in 
v erbindung vorkommenden Abweichung am Nacken das eine Naekenkreuz lierabgeriickt und 

m die Mittellinie auf die Stachelforts'atze der obersten Brustwirbel versetzt gefunden. 

BESCHREIBUNG   DER   DIVERGIRENDEN WIRBEL   UND  HIRER  SECUNDAREN 

BILDUNGEN. 

1. Das Centrum des div crgir enden Kopf- oder Scheitelwirbels 1st bald in der Mit- 
tellinie, bald an denSeiten gelagert, seine spiralenAusstromungenbilden otter einen recbts- als 

Jinkswendigen Wirbel, manelimal kommt aueh ein unvollkommenes Versclimelzen zweier Wirbel 
- ein 1) o p p el wirbel — vor, wo der eine reehts, der andere links gewunden ist, dann treffen 

die gegenseitigen Ausstromungen in der Mittellinie senkreclit auf einander, bildcn ein Scheitel- 
krcuz und zAvei kurze naeh vor- und riickwarts laufende eonvergirende Strome; hicrauf legen 

mid dr'angen sieh dieStromungsbogen an einander, scliieben sich aueh iiber einander, und nach 

einem langeren oder kiirzeren parallelen Laufe, die einen vor- die andern ruckwarts, wenden 
gJe sieh wieder von einander ab und fliessen auf der Stirn und. in dem Nacken divergent herab. 

Die Wi rbelausstromungen sind auf dem Sch'adelgewolbe (Calvaria) mehr oder we- 
niger regelm'assig ausgebildet. Der Sehcitelwirbel grenzt mit seinen Ausstromungen an beide 
Augenwirbel, an beide Ohrwirbel und an die auf'steigenden Ausstromungen beider Achsel- 

liohlenwirbel und bildet mit ihren Ausstromungen an seinen Grenzcn eonvergirende Strome, 

tvreuze und eonvergirende Wirbel. 
Die naeh vorne sich wendenden Ausstromungen dieses Wirbels bildcn den mittleren 

l,nd die zwei seitlichen Stir ns tr o me, welche am obercn Augenholilenrande auf die zwei 

niittleren und die zwei seitlichen Ausstromungen der beiden Augenwirbcl treffen. AnderStelle 

des oberen Augenliohlenrandes, wo in der Tiefe das Foramen supra orhitale, die Nerven und 
Gefasse liegen, treffen diese Ausstromungen des Scheitel- und Augenwirbels senkreclit auf ein- 
ander und bilden das Augenb raukreu z und von diesem aus die zwei entgegengesetzt ver- 

haufenden convers-i renden Aue'cnbr aus triim e, den inneren und ausseren. Beide 
nineren Augenbraustrb'me treffen in der Mittellinie an der Stelle auf einander, wo in der Tiefe 
a" ierpars nasalis ossisfrontis die aufw'arts verlaufende Stirnnath und die abwarts geriehtete 
Spina nasalis beginnt, wo mithin das vordere Ende der Kopfwirbelsaule liegt; hier bilden 
Sle mit dem vom Nasenwurzelkreuz aufw'arts steigenden convergirenden Strome aus beiden 

Augcnwirbeln und mit der abwarts steigenden ebenfalls convergirend in eine Spitze zusam- 
nienlaufenden Stronmne-der beiden Halften des mittleren Stirnstromes den convergiren- 
clen Kopfwirbel am vordcren Ende der Kopfwirbelsaule. In diesem convergirenden Wirbel 

hnden denmach vicr eonvergirende Strome ihr Ende. Bei grbsseren Embryonen veiTangern 
8]('l) die llarclieu und bilden eine spiral gewundene Ilaarspitze, ahnlich der an der Scfnvanz- 
spitze der Thiere. Die Richtungslinien des mittleren Stirnstromes sind manelimal stark ge- 
kniekt, die Convexitat der Knickung liegt nach links, die Coneavitat nach reehts, welche 

Jviiickung dann die seitlichen Stirnstrbme in Unordnung bringt und das Centrum des conver- 

gii'enden Wirbels, wie ich einmal sah, von der Mittellinie nach reehts vorschiebt. 
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6 G k r i s t i a n A tig u s t  Vo ig t. 

Die seitlichen A u s str o mungen des Scheitelwirbcls bilden die beiden Schlafen 

und hinteren Ohrstrome. Die beiden Sehlafenstrome verlaufen zwischen den seit- 
lichen Stirnstromen und den beiden hinteren Ohrstromen abwarts und bilden mit den letzteren 
das Oberolirkreuz, indem sie bier gleicb oberhalb der Ohrmuschel senkreeht auf die Aus- 
strbmungen des Ohrwirbels treffen, welebe dann ebenfalls aus einander weichen und zwei in 
entgegengesetzter Richtung verlaufende convergirende Strome, den Vorderohr- und den 

Ohrmusohelrand strora, erzeugen, welebe beide die Ausstrbmungen des Ohrwirbels von 
den sic umgreifenden Ausstrbmungen des Scheitelwirbcls schciden. Der S chlafenstr om 

drangt sich nun mit seiner Stromung zwischen die Grenzlinien des Ohr- und Augenwirbels ein, 
halt sie aus einander, lauft, schm'aler geworden, sich rlickwarts wendend fiber den Winkel des 

Unterkiefers und endet. sich einrollend, in der binter und unter diesem Winkel gelegenen 
Unterohrgrube im convergirenden Ilalswirbel. 

Die hinteren Ohrstrome wenden sich ruck- und abwarts; ibre bogenformigen Strb- 
mungslinien ubergehen von der Seitenwand des Kopfcs zur Riickenflache der Ohrmuschel; an 

der Ubergangsstelle sind sie geknickt und zusammengeschoben, breiten sich dann wieder aus, 

folgen der Einrollung des Ohrmuschelrandes, treffen bier am Rande auf die Grenze der Aus- 
strbmungen des Ohrwirbels und bilden mit denselben den Ohr mu s chelr an dstrom. 

Dieser convergirende Strom zerfallt bci Thieren, wo die Ohrmuschel in eine Spitze aus- 
geht, in zwei convergirende Strome, welche, den Randern der Ohrmuschel folgend, an der 
Spitze zusammenlaufen. Hier laufen die Iiaarrichtungslinien von beiden Flachen der Ohr- 

muschel ebenfalls spitzig zusammen, so wird hier an der Spitze ein convergirender Wirbel 
erzcugt,  dessen H'archen,  worm sic sich verlangern, eine gewundene Ilaarspitze erzeugen. 

Eine solche Haarspitze habe ich audi bei grosseren menschlichen Embryonc]i gefunden: 

sie liegt, nach hinten und oben schend, in diesem Ohrmuschelrandstrome. Da der Rand der 
Helix beim Menschen nur ausnahmsweise in eine Spitze ausgeht, in der Regel mehr oder 

weniger abgerundet ist, so ist beim Menschen die Bildung eines convergir on d en Ohr- 
wirbels nur angedeutet, nicht ausgebildet. 

Der Rest der Ausstrbmung des Scheitelwirbcls lauft rtickwarts iiber das Hinterhaupt in den 

Nacken und zerfallt in zwei seitliche unci eine mittlere Stromung. Die beiden seitlichen Strome 

kann man untere Ohr- o dc r s c i tlich e Nack enstr bmc nennen ; ibre Richtungslinien 
winden sich, unter dem Ohre verlaufend, nach vorne; sie trcnnen sich demnach von der mitt- 
leren Stromung, — dem mittleren Nac kenstrom e. Diese Trcnnungsstelle liegt zu bei- 

den Seiten der Nackengrube auf den Nackenmuskelwiilsten; hier hndet man demnach die 
Nackenk r e u z e , welche gebildet werden, indem diese divergirenden Nackenstrbme auf die 

aufsteigenden ebenfalls divergirenden, schr'ag vcrlaufenden seitlichen Ilalsstrome (welche Aus- 
fliisse der Achsclwirbel sind) stossen. Von jedem Nackenkreuze verlaufen in der (Trenzlinie 

zwischen dem Scheitel- und Acliselwirbel zwei convergirende Strome in entgegengesetzter 

Eiichtung: der eine, der quere seitliche Iialsstrom, lauft quer nach vorne, steigt auf 
dem sterno-cleido-rnastoideus etwas abwarts, dann wieder aufwarts und windet sich in den con- 

vergirenden Ilalswirbel hinein. Der zweite ist der s e itli c h e R ii c k e n s t r o m, steigt abwarts 
und endet im co n vergir c nd en Stoiss wirb el. Die unteren Olirstromungcji verlaufen 
demnach zwischen den hinteren Ohr- und den convergirenden queren seitlichen Halstrbmen 

nach vorne. treffen hier auf die aus dem divergirenden Ohrwirbel abwarts in den convergiren- 

den   Ilalswirbel. hinein vcrlaufenden vorderen Ohrstrbme   unci   bilden  mit   denselben   einen 
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liber die Richtung der Haare am menscUichen Korper. 7 

eonvergirendenStrom, welcher mit dem sich zuspitzenden Endeder miteren,A>hrstromung eben- 

falls dem Mittelpunkte des eonvergirenden Halswirbels zulauft. 
Der mittlere Nackenstrom als letzte Ausstromung des Sebeitelwirbels wird im Laufe 

abwarts zum mittleren Riickenstrome mid verlauft als soleher zwisehen den zwei 

Nackenkreuzen mid den zwei seitliclien eonvergirenden Rii ck enstro m en, ist oben breiter, wird 
im Laufe immer schm'aler mid endet im eonvergirenden Steisswirbe 1. Das Centrum 

dieses Wirbels liegt nicht mimittelbar auf der Spitze des Steissbeines, die einwarts gebogen ist, 

sondern ist etwas noher geriiekt, ungefahr auf die Verbindung des Kreuz- und Steissbeines. 

Bei grosseren Embryonen findet man audi bier, dass sich die langer gewordenen Harchen 
winden und einellaarspitze bilden, ahnlich der auf der Schwanzspitze der Tbiere. So wie 

demnach die vordere Ausstromung des Sebeitelwirbels am vorderen Ende der Kopfwirbel- 
s'aule endet mid bier zur Bildung des eonvergirenden Kopfwirbcls beitragt, eben so endet die 

hintere Ausstromung desselben am unteren Ende der Ruckenwirbelsaule und tragt zur Bildung 

des ebenfalls eonvergirenden Steisswirbels bei. 
3. u. 4. Als Centrum der paarigen divergir e n den Augen- odcr Gesichtswir- 

belkannman bios den inneren Augenwinkel oder die ganze Augenlidspalte be- 

tracbten. Thut man das erstere, so liegt die Augenlidspalte in der Mittellinie eines vom inneren 

Augenwinkel auslaufenden divergirenden Stromes; thut man das letztere, so konnte man die 
Cilien als starkere Haare, welcbe das Centrum einfasson, betraebtem leb zielie das erstere 
vor, weil die Augenlidspalte zur Zeit der Haarbildung von einer hautartigen Epidermis-Lage 
geschlossen ist und die von derselben gedeckten Anlagen der Cilien einen divergirenden Strom 

darstellen. Beide Augenwirbel grenzen mit ihren Ausstromungen in der Mittellinie an eman- 
der, uach oben und an den Seiten an die Ausstromungen des Kopf- oder Scheitelwirbels, und 

naeh unten an die Ausstromungen der paarigen Aehsclwirbel. 
Die von den inneren Augenwinkeln als Mittelp unkte n der Augenwirbel m wage- 

rechter mid der Augenlidspalte entgegengesetzter Richtung verlaufenden Ausstromungen tref- 

fen auf der Nasenwurzel auf cinander und bilden bier das Nas en wurzelkreuz. Die auf- 

*&rts weichenden Strbmungen erzeugen einen aufsteigenden eonvergirenden Strom, der m, 
eonvergirenden Kopfwirbel endet. Die abwarts sich wendenden bilden einen eonvergirenden 

Strom, dor in der Mittellinie des Gesichtes iiber die Nase, die Oberlippe, die Unterhppe, das 
Kimi bis zum Zungenbein abwarts verlauft und .lurch dieMundspalte bios unterbrochen wird. 

Auf clem Zungenbein treffen diese abwarts gerichteten Strbmungen aus beiden Augenwirbeln 
auf die in der Mittellinie, von dem Brustkreuze angefangen, aufwarts gerichteten Ausstromun- 
gen beider Achselwirbel, und da sie beim Zungenbein senkrecht auf einander treffen, so bilden 

siehior das Zungenb einkreuz, und von diesem aus die zwei eonvergirenden vor- 
deren quer en Hals strome , welche auswarts laufend im  eonvergirenden Halswir- 

be 1 enden. 
Die von den inneren Augenwinkeln iiber die Seiten der Nase. d ie Nas enflugel, 

verlaufenden Strbmungen warden durch die Nasenlocher und die Seitenhalften der Mundspalte 

»i ihrerStromrichtung nicht abgeandert. sondern bios unterbrochen: sie hbren an einemRande 
der Offnung auf und beginnen am entgegengesetzten Rande in derselben Richtung wieder. 

Nur die Vibrissa, als starkere Haare sind gegen das Lumen der Nasenbffnungen gekehrt. 
Die nachsten vom inneren Augenwinkel auslaufenden Strbmungen wenden sich nach ab- 

U IK 1 riiekwarts,   laul'cn iiber  die Backen und Wangen als Backe: n (i W an gen strome, 
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8 Christian August   Voigt. 

setzen iiber den Kaumuskel und den Band des Unterkiefers ihren Lauf fort, wenden sich riiek- 

w'arts, vereinigen sieli mit denen , die von der Seite der Nase, von der Onterlippe iiber die 
Seiten des Kinns herabkommen und sich ihnen anschliessen. Von diesen letzteren laufen die 
der Mittellinie n'aher liegenden in den convergirenden vorderen Halsstrom. Die hinteren 1'ang- 

sten, welch e als die eigentlichen Fortsetzungen des Backenstromes zu betrachten sind, fliessen, 

schm'aler geworden sich einrollend, in den convergirenden Halswirbel Jiinein, begrenzt von den 
Strbmungen des Schlafen- und des convergirenden vorderen queren Halsstromes. 

Der in der Augenlidspalte liegende, vom inneren Augenwinkel ebenfalls auslaufende di- 

vergircnde A u gensp al t e nstrom hat in erster Beihe die starkereu Augenwimpernhaare, 
mit welchen dieser divergirende Strom beginnt; liierauf folgen die feineren, in enge an einan- 

der gedriickte schrag verlaufende Ilaarrichtungsbogen geordnet. Die das untere Augenlid 

deckenden schliessen sich im weiteren Laufe dem Wangenstrome an. Die iiber das obere 
Augenlid laufenden wenden sich auf- und auswarts und Ic.gen sich an die letzte Ausstromung 
vom inneren Augenwinkel an, die aufwarts steigt und, wie icb bereits beschrieben babe, am 

A u gcnbraukre u z in zwei divergirende Halften sich tbcilt, von denen die 'aussere, welclie 
in ihrer letztcn Ausstromung starkere Harclien treibt, die aussere und untere Halfte der Augen- 

braue bildet, w'ahrend die obere und ebenfalls aussere Halfte der Augenbraue und des Augen- 
braustromes ebenfalls von starkereu Harclien der Bandstroimmg des seitlielien Stirnstromes 

gebildet wird. Die innere Halfte des convergirenden Augenbraustromes ist nur bei wenigen 

erwachsenen Mensclien mit stiirkeren Augenbrauhaaren versehen und ausgebiidet. In einem 
solchcn Falle koininen wie bei denen, wclche die (Iriecben Synophryes nannten, die inneren 
Enden beider Augenbrauen in der Aiittellinie zusanmicn. 

4. u. 5. Die paarigen di vcrgirend en Ob rwir b el sind, wie ich beimScheitelwirbel 

beschrieben habe, zwischen die am oberen Ohrkreuz sich trennenden und unter demOhr wieder 
zusammenfliessenden Schlafen- und hinteren und unteren Ohrstrome eingeschoben; sie sind 

auf einer Hautfi'aehe ausgebiidet, die nach oben und an den Seiten abgerundet ist und nur 

nach unten in eine Spitze auslauft. AmBandc oben liegt das Ob erohrkreuz, den vorderen 

Band derselben uiiisaumt der convergirende vordere Ohrstroin, den hinteren der Ohr- 

muschclrandstroni; der lctztere lauft iiber den Band des Ohrlappchens nach abwarts, 
scheidet hier die Spitze der vorderen Ohrstromung vom zugespitzten Ende der unteren Ohr- 

stromung, fliesst mit dem convergirenden vorderen Ohrstrome in einen Strom zusammen und 

endetim convergirenden Halswirbel. Diese Hautflachc bekleidet mit ihrer hinteren Halfte die 
ausgehb'hlte, trichterf ormige, gcfaltete FJiiche des Ohrmuschelknorpels, mit ihrer vorderen den 

Bock und die Fl'aehe vor dem Ohre, welehe bei Mannern, die selbst einen starken Backenbart 
haben, von demselben frei bleibt. 

Das Centrum dieses divergirenden Ohrwirbels liegt im Eingange des meatus audita- 

rius externus und der Spitze des Tragus nahc. Dem Centrum zunaelist sprossen die Caprones, 
die mit ihren Spitzen gegen die Hohlung des aussoren Gchb'rganges sehen. Die ebenfalls hier 

beginnenden divergirenden Ausstromungslinien dieses Wirbels liegen dem Centrum zunaelist 

gedrangt und breiten sich dann aus. Deraus dem Centrum aufwarts steigende Strom 

geht iiber die Gegenwindung und hierauf audi tiber den umgekriinimten Band der Windung, 
trifft hier senkrecht auf die Divergenz des Schlafen- und hinteren Ohrstromes, bildet mit den- 

selben das Oberohrkreuz und von diesem aus nach vorne — den convergirenden V or der oh r- 

- und  nach   hinten  den  Ohrmusch e Irand str om.   Die hintere  und  untere  Ausstromung 
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liber die Richtung der Haare am menschlichen Kurper. 9 

begranzt der Ohrmuschelrandstrom. Die vordere geht oben liber den Ursprung der Helix und 
breitet sich dann abw'arts strb'mcnd auf derFl'ache vor dem Ohre aus, vereinigt sicli mit der in 
der Rinne zwisclien Tragus und dem Ursprunge der Helix hervorkommenden, so wie audi mit 

der, wclche in der incisura semilunaris herausfliesst, und alio drei zusammen bilden die sieb 
7'Uspitzende vordere Ohrstromung, die im convergirenden Halswirbel ibr Ende findet. Hier in 

diesem convergirenden Halswirbel fliessen demnach, wie ich bereits aufgezahlt babe, 
liiiil convergircnde Strome zusammen und er liegt in der Unterobrgrube, da wo in der 

n'iiberen Entwicbelungsperiode des Embryo die u n t er s t e S c h lu n d s p a It e (Kiemenspalte) liegt. 
6. u. 7. Biepaarigen divergirenden Acbs elhb'hienwir bel babeneinweites Verbrei- 

tungggebiet, dcnn sie bedecken mit ibren Ausstromungen die Brust, den Hals, dciiRiicken und 
die gauze obere Extremitat. Sie grcnzen somit nach oben an die Ausstromungen des Scheitel- 

wirbels und beider Augenwirbel. In der vorderen Mittellinie des Korpers stossen ihre bei- 

derseitigenStromlinien auf und an einander, nach hinten legen sic sich an den zwisclien ihre 
Ausstromungen eingeschobenen Riickenstrom. Nach unten grenzen sie bei regelmassiger 

Ausbildung an die oberen Ausstromungen des Leistenwirbels. 1st zwisclien beide Wirbel einer 
0(ler gar zwei seitliclie divergirende Wirbel eingeschoben, so reichen die unteren Ausstromun- 
gen nicbt so tief lierab. 

Has Centrum dieses Wirbels liegt in der Tiefe der Achselhohlc ungefahr an der Stclle. 
w<> unter der Haut das Achselnervengeflecht und die Gefasse liegen; es vcrschiebt sich auch 
Qacb hinten und ist manehmal in seiner Ausbildung gestb'rt. Hie Wirbelstromung ist nur in 
emcni geringenUmfange regelm'assig ausgebildet, offer links- als rcchtswendig; nicht weit vom 

Centrum beginnt aus derselben der divergirende, absteigende, seitliclie Brust- 
8trom, der in geschwungener Richtung verlaufend der Brustwarze sehr nabe kommt, dann fast 
seukrecht abw'arts steigend auf den auf warts steigenden di vergirenden se it lie hen 

Bauehstrom, der aus dem Eeistenwirbcl kommt, trifft und bier mit den Ausstromungen des- 
selben das Seitenkreuz (oder seitliclie Thorax-Kreuz) und zwei convergirende Strome er- 

zeugt, welchc in der Grenze zwisclien den Ausstromungen des Achsel- und Leistenwirbels 
verlaufen. Her nach vorne 1 auf en do ondet (wenn kein seitlicher divergirender Wirbel 
euigesehaltet und wenn das Centrum des Leistenwirbels nicht hinauf geriickt ist) im conver- 

8'ii'eiiden Nabclwirbcl. Her hintere umgcht die Seitcnwand des Thorax und lauft in 
dei1 seit lichen convergirenden Riickenstrom  hincin. 

Von den aus dem divergirenden absteigenden seitlichen Bruststrome fliessen- 
(len Stroinungen laufen die hintere liber die seitliclie Brustwand, das Schultcrblatt und den 
ftucken, legen sich an den Riickenstrom und bilden die Fortsetzung des convergirenden seit- 
lieben Riickenstromes, die vorderen Stroinungen in ihrem Laufc zur Mittellinie iiberspringen 

^ie Areola und die Brustwarze, andern bierdurch iliren Lauf nicht, neigen sich abw'arts und 

bilden mit den rieichnamieen der anderen Seite einen Theil des Mittelstrouies, und zwar den 
a "steigenden convergirenden Ba uchstrom. 

Die quercn Bruststrome gehoren ebenfalls zu den divergirenden, jedoch breiten 

Ausstromungen, welchc aus den Achselhohlemvirbehi kommend wagcrecht laufen, in der 

vorderen Mittellinie auf dem Sternum senkrecht auf einander stossen und bier dasBrust- 

°der Sternal-Kreuz bilden. Hie abw'arts weichenden schrag gewordenen Stromungcn lau- 

*m oberbalb der Brustwarze fiber die Brust und bilden in der Mittellinie den convergiren- 
<len abw'arts laufenden Bruststrom, der in den absteigenden Bauchstrom iibergeht. 

^nkschriften dor mathemat.-natm-w. Cl. XIII. Bel. Abhandl. v. Nichtmltgl. « 
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10 Christian August  Voigt. 

Die aufw'arts weiehenden Stromungen beider queren Bruststrbme nchmen ihrcn Lauf iiber die 

Schlusselbeine; in der Mittellinie bilden sic den auf steigenden Brust- und Halsstrom, 

der convergirend anfangt, dann laufen die aufw'arts steigenden Stromungen parallel, legen 
sich in der Mittellinie bios an einander und auf dem Zungenbeine treffen sie senkreclit auf den 

abstenrenden rnittleren Gesichtsstrom und bilden hier das Z unffenbeinkreuz.   Die von hier 

sich seitlich wendende Stromung tr'agt zur Bildung des convergirenden queren Halsstromes 
bei und lauft sich zuspitzend und einrollend in den convergirenden Halswirbel hinein. 

Der nachste Theil dieser iiber die Clavicula aufsteigenden Stromung lauft schr'ag fiber den 
Sterno-cleido-mastoideus, wird zum divergir enden schrag aufsteigenden seitlichen Hals- 
strom e, der im Nackenkreuz senkreclit auf die Divergenz des rnittleren und seitlichen Nacken- 

stromes stosst und hier dieses Kreuz und zwei eonvergirende Strome bildet, von denen der 
nach vorne sich wendende der quere seitlich ellalsstrom ist, der hinten laufende abwarts 

gerichtete eonvergirende Strom ist der seitliehc Biickenstrom; or nimint die anfangs 
quer iiber die Seiten des liaises, dann absteigend verlaufenden Ausstromungen aus diescm 
divergirenden seitlichen Halsstrome auf. 

Die fur die oberc Extremitat bestimmten, aus dem Achselhohlenwirbel stammen- 

den Ausstromungen sind cine vordere, cine hintcre und cine mittlere, welche die langste 
ist. Sic unterscheiden sich dadurch von den am Stamme vorkommenden, dass sie nach l'ange- 

rem oder kiirzerem Laufe auf einander stosscn, Kreuze, eonvergirende Strome und eonvergi- 

rende Wirbel bilden. 
Die vordere Stromung bildet den vorderen S c h ulterstrom , der aus dem Achsel- 

hohlenwirbel kommend iiber die vordere Wand der Achselhbhie (den unteren Band des pectora- 
lis major) sich herum windct und nun auf- und ausw'arts sich ausbreitet; der der Mittellinie 

n'aehste Theil desselben lauft in Bogenkriimmungen iiber das Schliisselbein, iiber die Soite des 
liaises in den Nacken und miindet noch in dem seitlichen Biickenstrome. Die zunachst darauf 

folgenden werden immer mehr divergirend, umgreifen die vordere Flache der Schulter und 

wenden sich nach hinten und aussen. Der unterste Theil dieser Stromung lauft quer, fast wage- 
recht um den Delta-Muskel und ist der divergirende quer c Sch ulterstrom: er trift't 

auf der'ausseren Flache desselben auf einen cbenfalls quer laufendenStrom, der zur hinteren 
Stromung gehbrt (den hinteren queren S chulter strom), beide treffen hier senkreclit 

auf einander und bilden das Delta-Kreuz. Die zwei convergirenden Strome, die durch das Ab- 

lenken dieser queren Strome entstehen, sind: Der au f s t e ig ende S ch u 11 e r s tr o m, der im 
weiter wagerechten Laufe zum queren Biickenstrome wird und sich abwarts wendend 

im seitlichen convergirenden Biickcnstrome vcrliort. Zu seiner Bildung fliessen die beschrie- 
bene aufstcigende Stromung des vorderen Sehulterstrom.es mit den hinteren cbenfalls aufstei- 

genden und divergirenden Ausfliissen des hinteren Schulterstromes zusammen, welche die 
hintcre Wand der Achselhbhie umgreifen, das Scliulterblatt bedecken und dann erst in diesen 

Strom einmiinden. Der zweite vom Delta-Kreuz abwarts laufende eonvergirende Strom ist 
der absteigende ausserc Armstrom; dieser lauft bis zum ausserenKnorren des Humerus 

aussen, wendet sich dann riickw'arts und windet sich in den convergirenden Ellbogen- 

ho ckerwirbe 1 hinein. Die aus dem vorderen und hinteren Schulterstrome abwarts sich wen- 
denden Stromungen sind cs, welche den Oberarm umgreifend in ihm zusammen laufen, wah- 

rend .die langste Ausstrbniung aus dem Achselhohlenwirbel, der inner e Arm s strom, im 
sulcus interims bicipitis an die beiden anderen Stromungen sich anschliessend. lierabliiuft, durch 
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Uber die Eichtung der Jlaare am menscliliclien Korper, 11 

die fossa cuhiti in den sulcus radialis gelangt und bis zum Handgelenk sicli ausdehnt.  Von der 

Eubogenbeuge an wird er zu einem brciten divergirenden Strome, der an der innercn Flache 
dcs unteren Endes des Radius halbkreisformig abgerundet endet. Seine seitliehen Ausniisse 

kiufcn in aufsteigenden Bogenkriimmungen, die vordercn um den Armspindelrand herum 
aid den Riicken des Vorderarmes, die  hinteren   fiber   die innere Fl'ache der Antibraehiums. 
l'ie obersten Ausstromungsbogen bcidcr fliessen   zusammenlaufeiid   in   den   convergirenden 

Wlbogenhockerwirbel, die mittleren erheben sicli noch stark, die iinteren inimer weniger und 

Widen langs der Ulna den convergirenden aufsteigenden Ellbogenstrom, der im Ellbo- 

g&nhockerwirbel sieb einrollend endet. Oberhalb der unteren Enden beider Vorderarmknochen 
laufen die ausseren und inneren Ausstromungcn quer, treffen ober dem capitulum ulnae senk- 
r(,('lit auf einander und bilden das Ulnar-Kreuz.   Die von liier beginnenden Strome sind der 
aui- und abst eigend e Ellbogenstr om; beide sind convergirende. Der absteigendc ist 
8ehr kurz,   die innere Halftc der in ihn fliessenden Ausstromungsbogen bildet oberhalb des 

Jfandgclenkes eine halbkreisformigo Grenzc,   die aussere Halfte l'auft iiber den Riicken <\vv 
•tlandwurzel quer und sehliesst sieb an die ebenfalls queren Ausstromungcn des rudimentar 

ausgebildeten divergirenden Ilandwirbels,    welche   den Metacarpus bis zum Ulnar-Rande 
'ler Hand bedecken;   die aus seincm Wirbel-Centrum am Radial-Rande der Hand fliessende 

senkrecht aufsteigende Stromung trifft auf das Ende der absteigenden des inneren Armstromes 
Ul'd bildet liier ein selten deutlicb ausgebildetes Kreuz; die an den Radial-Rand und nach unten 

gehende Ausstromung endet sehr bald.   Bios der Theil der Riickenhaut der Finger, welcher 
(-ue mittleren Abtlieilungen der Phalangen dcekt, ist behaarf; auch diese Harchen laufen quer 
vomArmspindel zum Ellbogenrandc bin; die in der obersten Reihe in jeder Abtheilung liegen- 
'Icn Harchen haben ihre Spitzen aufw'arts und die in der untersten Rcihe gclegcnen abwarts 

geriehtet.   Diese querc Eichtung des Laufes der Harchen,  welche den Riicken der Phalangen 

ftecken, erscheint glcicbsam als eine durch die Gelenke und die Spaltcn zwischcn den Fingern 

unterbrochene  Fortsetzung  der Ausstromung  des   Ilandwirbels.  Nur  die Harchen  auf der 

-buckenfl'ache  des Daumens  haben  eine   entgegengesetzte Ricbtung,  ibre Spitzen sind dem 

A-TOispindelrande zugekehrt; sie sind soniit als Fortsetzung der vom Centrum des Handwirbels 
Zum Armspindelrande der Hand gcrichteten Ausstromung anzusehen. Diese entgegengesetzte 
wchtung   der  Harchen  am   Daumen   deutet   auf einen Geg-ensatz.   welcher  zwisehen   dem 

Dai LUmen und den vicr iibrigen Fingern besteht. 
8. u. 9.   Die   ] ) a a r i g e n di ver gu den  Leistenwirbel. Auch ihr Verbreitungs- 

&6biet ist weit, denn ibre Ausstromungcn bedecken den Bauch, den Riicken, das Ges'ass,   die 

^enitalicn und die gauze untere Extremit'at. Sie erenzen nach oben, vorne und hinten an die 
Trenzlinie des Achselhohlenwirbels (wenn kein divergirender Wirbel eingescboben ist); nach 

vorne   gerathen ihre  beiderseitigen Ausstromungcn in der Mittellinie auf und an einander, 
fc&ch bint en   und oben ist zwischcn ihre Stromlinien das zugespitzte Ende des Riickcn- 

sfromes   eingescboben,   nach   hinten und  unten,  wo  in   der Mittellinie   die Geschlechts- 

'md Afteroffnung vorkommt, grenzen in den Zwischenstiieken der Mittellinie ihre beiderseitigen 
kfromungen an einander;   nach unten, wo ihre langsten Ausstromungcn die untere Extremi- 
st einhiillen, enden dicselben oberhalb und zwischcn dem 'ausseren und inneren Fussknochel. 

Das   Centrum   des   L eistcnwirbcls   hat eine iiieht immer constante Page, cs riickt 

bald mehr nach innen, wo die Schenkcljrefasse lieg-en , bald mehr nach aussen auf den Sarto- 

nus oder selbst aus  der Peiste an die Seite der Bauch- oder Brustwand.   Die regelmassige 

b* 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



12 Christian August   Voif/t. 

Wirbelstromung ist nur in geringem Umfange des Centrums ausgebildet, Storungen derselben 
kommen sehr oft vor; sie ist bald recbts, bald links gewunden. Der rechte Leistenwirbel ist gewohn- 

lichrechts-, der linke link s wen <I ig. Der aus derselben beginnende aufsteigende seit- 
iiche Bauchstrom ist die am deutlicbsten ausgebildete divergente Ausstrbmung desselben; 

er hat einen gewundenen Lauf. Aus dem Wirbel kommend lauft er an der inneren Seite des 

vorderen oberenDomes des Darmbeines vorbei, windet sieh in dem Weiche riickwarts, steigt 
dann auf- unci etwas einwarts, trifft senkreebt auf den absteigenden s eitlicben Bruststrom, 
maebt das Seitenkreuzund einen vorderen undbinteren convergirenden Grenzstrom ; dor vordere 

miindct in den convergirenden Nabelwirbel, der hinterc in den convergirenden seitlichen 

Rilckenstrom. Von den seitlichen divergirenden Ausstromungen dieses aufsteigenden Bauch- 
stromes nehmen die o beren aus der nach hinten gerichteten Stromung liber den untercn Theil 

der Seitenwand des Thorax ihren Lauf; sie sind anfangs kurz, werden immer langer, tragen 

zur Bildung des convergirenden Seitenstromes, der die Grenze bildct, bei; die mittlercn 
strbmen iiber die Weichcn und die untercn tiber den Kamm des Darmbeines und den oberen 

Theil der Iliiftc; diesehaben einen grosstentheils wagerechten Lauf, am Puicken angelangt wen- 

den sicli alle schrag abwarts und legen sich an den convergirenden seitlichen Rilckenstrom. 
Die untersten iiber die crista ilei gelaufenen haben sich zusammon gedr'angt und fliessen von 

den Seiten in den convergirenden Steisswirbcl hincin. Die vorderen seitlichen Ausstro- 
mungen des aufsteigenden divergirenden Bauchstromes laufen einwarts zur Mittellinie, die 

ob erst en sind die kiirzestcn, werden hierauf immer langer und bilden mit der vorderen ein- 

warts gewandten Stromung des absteigenden seitlichen Bruststrom.es den convergirenden 
schragen Bauchstrom, der in dem Nab el wirbel endct. Die mittleren endigen convergi- 

rend am seitlichen Umfange des Centrums des Nabelwirbels, die untersten laufen zur Mittel- 

linie quer, treffen bier in derMitte zwisehen Nabel- und der Schambeinvereinigung senkreeht auf 
einander, bilden das Bauchkreuz, die oberen Halften der beiderseitig aufwarts abgelenkten 

Stromung bilden den convergirenden aufsteigenden Bauchstrom, der am unteren 
Umfange des Centrums des Nabelwirbels endet. Die unteren Halften, die abwarts ausweichen, 

bilden den convergirenden absteigenden Bauchstrom, der am vorderen Umfange 
des Penis-Wirbels endct. 

Die der vorderen und hinteren Schulterstromung analogen Ausstrb'muno-en der Leisten- 
wirbel sind die Scham- und Hiiftstrom ung; sie gehoren bereits zu den fur die untere 

Extremit'at bestimmten Ausstromungen, unterseheiclen sich jedoch dadurch von ihnen, dass die 
oberen und mittleren Ausfiiisse noch verwendet werden, um das untere Ende des Stammes zu 

bedecken; diese erreichen auch die Mittellinie des Korpers, bios die untersten Aushiisse derselben 

umfassen den obersten Theil der unteren Extremitaten und stossen wiedcr auf einander und 
bilden Strome und Kreuze. 

Die beiderscitigen Seliams tromuugen wenden sich einwarts, bedecken die Schenkel- 

beuge und den Schamberg, vereinigen sich oben mit dem Reste der vom Bauch lierabkommen- 

den, in der Mittellinie begegnen sie sich schief und bilden das Ende des convergirenden abstei- 
genden Bauchstromes, umhiillen die Seiten der Ilaut des Penis an der Wurzel desselben und 

tragen mithin zur Bildung des Penis-AVirbels bei. Die ab- und einwarts gerichteten Theile 

der Schamstromung bilden mit den letzten Ausl'aufern des untersten Theiles der Hiiftstromung, 
nachdem dieselbe das Ges'ass und den Schenkel umgriffen und das Scrotum bedeckt hat, 
das  obere   Ende des  convergirenden aufsteigenden inneren  Scb e n k el str om es, 
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Uber die liichtung der Haare am menseJiMcken Kbrper. 13 

welcher in der Rhine zwisehen der inneren Flache des Sclienkels und dem Scrotum sieh einwarts 
VVI

'IH1CI. in der Raphe senkrecht auf den der anderen Extremit'at trifft, aus einander weicht und 

das Penis-Krcuz bildet, wahrend die abgclenkten Harchen in der Raphe des Penis und des 

'Serotinus wieder zusammen fliessen. 
An den iiusseren weiblichen Geschlechtstheilen endigen die inneren aufstcigenden 

^chenkelstrome nicht in der Mittellinie, sondern laufen am oberen Theile der grossen 

Schamlefzen aus, selieinen hier sieh einzurollen, nehmen die Stromung vom mons veneris und 
die von hinten und unten kommende, welche die labia majora bedeekt, auf, welche letztere am 
seitlichen Umfange der Schamspalte sieh begrenzt. Der eonvergirende absteigende Bauchstrom 

fliesst am vorderen oberen Ende der Schamspalte in dieselbe. Am hinteren unteren bort der 

hier viel kiirzere eonvergirende Dammstrom auf. 
Die Hiiftausstromungen kommen aussen aus clem Leistcnwirbcl, werden divergirend, 

laufen oberhalb und miter dem Trochanter qucr,  bedecken den grossten Theil der Hiifte und 
des Gesasses mit ihren  der hinteren Mittellinie zustrebend.cn Ausfliissen.   Die oberen stossen 

auf dem Steissbein senkrecht auf einander und bilden das Steisskre uz. Die beiderseitigen 

fcurzen nach oben abgclenkten Eiiden dicser Stromung legen sieh in der Mittellinie an einan- 
der nnd laufen von unten in den Steisswirbel; wenn diese Harchen langer geworden sind, 

bilden sie mit den tibrigen sieh einrollend cine Haarspitze.   Die abwarts weichenden Theile 

der Stromung legen sieh ebenfalls in der Mittellinie an einander und laufen zum oberen Um- 
fange der Afteroffnung.   Der mittlere Theil der Stromung endigt, in der crenct clunium ange- 
lau,u-«. gedrangter geworden, am seitlichen Umfange des Afters, in der Mittellinie des Dammes 
m einom nach vorne gerichtetcn convergirenden Dammstrome.   Die   beiderseitigen unter- 
8ten Ausfliisse laufen  urn den unteren Rand des Gesasses lierum, erheben sieh einwarts lau- 

'end.   bedecken die Haut des Dammes des Scrotnms mit ihrer Stromung und bilden in der 

B-aphe einen convergirenden Strom,  mit dem iiusseren Theile der Stromung fliessen sie in das 

&nde des aufsteigenden inneren Schenkelstromes. 
Die letzten und l'angsten Ausstromuno-en des Le istenwirb els sind der aussere, 

111 u ere und vordere Sc h enkclstr om; sie bedecken und umgreifen den Obcr- und TJnter- 

sehenkel, stossen wieder auf einander und begegncn sieh in convergirenden Stromen,   die sie 

selbst bilden. 
Der aussere Schenkelstrom nimmt mit seinen divergirenden Ausfliissen an der iius- 

seren Seitc desWirbels seinen Anfang und wendet sieh aus- und abwarts; seine Ausfliisse habeii 
exnen langeren Lauf als die inneren, denn sie verbreiten sieh iiber die aussere und hintere 
*lache des Oberschenkels. Seine oberen Ausfliisse lagerii sieh an die unterste Stromung 
c'es Hiiftstromes. ihre Bdffenkrummiing'en sind nicht cross, denn sie laufen an der iiusseren und 
.  . / to to to J 

'"uteren Oberflache des Oberschenkels fast quer, neigen sieh nur etwas abwarts und erst mit 

Hirem Ende ein- und auf warts. 
Der innere Schenkelstrom wendet sieh mit seinen aus dem Wirbel kommenden Aus- 

stromungen ein- und abwarts. Die oberen Stromungen laufen in wenig gebogencn Kriim- 
Ouingen fast wagerecht einwarts, an die unteren Ausfliisse der Schamstromung sieh anlegend. 
l)]e mittlere in einer starkeren Bogenkriinunung fliessende Stromung trifft an dem hinteren 
Rande des Gracilis in der Mitte des Oberschenkels senkrecht auf die ebenfalls mittlere Ausstro- 

iuung des Iiusseren Schenkelstromes, welche in einer eben solchen, nur langeren Bogenkrum- 
mung fliessend die aussere und hintere Fl'ache   des Oberschenkels  umgriffen  hat,   bildet an 
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14 Christia'n August  Voigt. 

dieser Stelle das Schenkelkreuz und zwei converqirende Stronie: den auf- und abstei- 

genden inneren S ohenkels tr om. Der aufsteigende Strom nimmt in seinem Laufe 

aufwarts die nach oben abgelenkten Endtheile der mittlcren und oberen Ausstromungen des 
inneren und 'ausseren Schenkelstromes auf und endet, auf- und dann einw'arts stromend, am 

Peni s-Kreu z. 

Der absteigendo ebenfalls convcrgir ende innere Sclie nkels trom halt sich 
in seinem Laufe abwarts an den hinteren Rand des Gracilis, dann an den hinteren Pand des Sar- 

torius, umfliesst die hintere Oegend des inneren Condylus f&moris, wendet sich lierabsenkend 
vorwarts, gelangt auf die innere Flache der Tibia und endigt oberhalb und am vorderen Um- 
fangc des malleolus internus mit einer dcutlichen Begrenzung. 

Die langsten cin- und abwarts laufenden Ausfliisse der inneren Schenkelstro mung 
liegen zwischen dem vorderen Sehenkelstrome und dem convergirenden absteigenden 
inneren Sehenkelstrome, dem sic zufliessen; sie bedecken den unteren Theil der inneren Ober- 

fi'ache des Oberschenkels, die innere Gegcnd des Kniegelenkes und reiehen auf der inneren 

Flache des Unterschenkels bis ungefahr zur Mitte fiber die Tibia hinab; sie legen sieb in ihrem 
ganzen Verlaufe an die innere Abtheilung des vorderen Schenkelstromes. 

Die untcrste Ausstromung des 'ausseren Schenkelstromes windet sich ab- und 
riickw'arts, dann ein-und vorwarts; sic ist die Pangste und breiteste, von der ausseren 

Oberfl'ache des Oberschenkels fliesst sie in die Kniekchle, dann fiber die Wade, die innere 
Flache des Unterschenkels und endigt oberhalb und zwischen den beiden Fussknocheln mit 
zwei an ihren Enden halbkreisformig begrenzten Ausl'aufern, welchc auf der Achilles-Sehne 

einander beriihren. Alio ihre Ausfliisse, die ein- und vorwarts sich begeben, fliessen in den 

convergirenden absteigenden Schenkelstrom, die ausseren legen sich an die aussere Abthei- 
lung des vorderen Schenkelstromes. 

Der vorderc Schenkelstrom als letzter Ausfluss des Leistenwirbels verlauft, zwischen 

die aussere und innere Schenkelstromung sich eindr'angend, iiber die vordere Flaclie des Ober- 

schenkels;  oberhalb der Kniescheibe trennt er sich in cine aussere,  innere und mittlere 
Abt hei ] ung. Die aussere und innere Abtheilung umgreift die Patella an ihren P'andern und 
unterhalb dersclben, auf der spina tibiae begegnen sie einander wieder und bilden initcr sicli einen 

kleinen convergirenden Strom, der in den absteigenden inneren Schenkelstrom mundet. Die 

mittlere Abtheilung, welche die kiirzestc ist, findet auf der Patella ihr Ende, und ware das 
Knie so stark beugbar wie das Ellbogengelcnk und wiirde die Kniescheibe so stark vorwarts 

ragen, wie der Ellbogenhocker riickw'arts ragt, so wiirden die mittlere und die zwei seitlichen 
Abtheilungen auf der Patella convergirend zusammenlaufen und es wiirde sich hier ein con- 

vergirender Wirbel ausbilden wie am Ellbogenhocker, dessen Harchen sich eben so einrollen 

wiirden. Die aussere Abtheilung dieses Stromes, welche die 1'angste ist, fliesst zwischen der 

Fibula und der crista tibiae herab auf die aussere Flache des Unterschenkels, windet sich ein- 

w'arts, unten audi tibcr die crista tibiae hiniiber und endigt ebenfalls oberhalb und zwischen 
dem malleolus externus und internus mit zwei Ausl'aufern, die halbkreisformig begrenzt sind und 

das untere Ende der Tibia zwischen sich haben, auf welchem sic sich beriihren. 

Auf dem Fussriicken ist ebenfalls ein Wirbel, nur unvollkommen ausgebildet, dessen Aus- 

stromungen aber von diesen letzten Auslaufern des Leistenwirbels durch einc haarlose deutliche 
Grenze geschieden sind.   Dieser Wirbel windet sich auf dem reclitcn Fussriicken gewohnlidi 

rechts, auf dem linken links.   Die hintere Ausstromung ist wenig, die vordere hingegen starker 
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Vber die Ilichtung der llaare am menschlichen Korper 15 

ausgebildet und reicht bis auf den Mittelfuss hiniiber. Die Iiarchen auf dem Riicken der mitt- 
leren Abtlieilungen der Zehengliedcr sind wie auf dem Riicken der Finger geordnet; alle 

wenden sich mit ihren Spitzen ausw'arts, nur die in den hinteren Reihen liegenden sind etwas 
riickwarts, die in den vordcren liegenden vorwarts abgewendet. Dicsc Kichtung der Harclien 
auf dem Riicken der Zeheii kann auch als eine, bios durch die Gelenke und Zehenspalten unter- 

broehene Fortsetzung dieses rudimenfar ausgebildeten Wirbels angesehen werden. 
Kommt an der Seitenwand der Brust ein divergirender Wirbel vor, so kann dieser 

ein iiberzabliger sein, der zwischen dem Achselhohlen- und Leistenwirbel eingescbaltet ist, 
oder das Centrum des Leistenwirbels ist auf die Seitenwand der Brust binauf geriickt, Ich babe 

auch an einem Embryo, an der recliten Seite zwei, an der linken bios einen iiberzahligen Wir- 

be! eingeschoben gefunden. 
a) 1st ein iiberzabliger Wirbel eingeschoben, so ist durch dieses Einschalten der divergi- 

rende absteigende Seitenstrom des Achselhohlemvirbels und der divergirende aufsteigende 

Bauchstrom des Leistenwirbels kiirzcr geworden, das Seitenkreuz mit scinen zwei conver- 

girenden Grcnzstromen riickt in die Hohe der Brustwarze und an der innercn Gegend des 
vorderen oberen Domes der crista llei ist ein neucs Kreuz (das D armbeinkreuz) ausgebil- 
det, sein vordercr convergirender Grcnzstrom lauft iiber die Leistengegend ein- und abwarts 
undendigt in der Mittellinic im convergirenden Penis-Wirbel: sein hinterer convergirender 

Grenzstrom lauft iiber den Darmbeinskamm dem convergirenden Steisswirbel zu. Das Cen- 
trum dieser Seitcnwirbel liegt dann in der Verbindungslinie dieser beiden Kreuze holier 

odertiefer, ungefahr auf der Verbindungsstelle der vorderen EndtheHe der Kippen mit den 

Rippenknorpeln. Ich babe diese Wirbel an der rcchten Seite links, und an der linken rechts 
gewunden gefunden; auch in. dem Falle, wo rechts zwei Wirbel eingescbaltet waren, waren 
beide linkswendig. Aus jedem Seitcnwirbel ist in einem solchen Falle ein auf stei gender 
divergircilder Seitenbruststrom und ein absteigender divergirender seitlicher 

Bauchstrom ausgebildet. Alle nacli riickwarts sich wendenden Ausfliisse dieser beiden diver- 

gireuden Stromc laufen iiber die Seiten der Brustwand und dieWeichen quer und fliessen hin- 
ten in den convergirenden absteigenden seitlichen Ruckenstrom. Alle vorderen einwarts sich 

wendenden Ausfliisse erreichen die Mittellinic und tragen ober dem Nabel zur Bildung des 
absteigenden Brust- und Bauchstromes bei. Die der MittelKnie unter dem Nabel zustromenden 
machen in der Mittellinic das Bauchkreuz und die convergirenden auf- und absteigenden 

Baucbstrome. 
b) Riickt der Lei s ten wirbel aus derLeiste an die Seitenwand des Thorax, so h'angt es 

von der Griisse der Ausbildung seiner divergirenden Stromc ab, ob das Seitenkreuz der Brust- 
warze naher oder entfernter gefunden wird. Das Centrum cines solclien divergirenden Y\ lr- 
bels babe ich in der geraden Verbindungslinie • des Achselboblenwirbels mit dem vorderen 

oberen Dome des Darmbeines an der Seitenwand der Brust auf den Rippen selbst liegend 

gefunden. Die Wirbelstromung war vom Centrum aus an der rcchten und linken Seite rechts 
gewunden und so stark ausgebildet, dass ibre nach riickwarts gewandten Ausfliisse die Conti- 
Qiitat des Ruckenstromes unterbracben und den oberen Tbeil seiner Stromung links ablenkten. 
In der Verbindungslinie beider Winkel des Scbulterblattes links von der Mittellinic, ihr jedoch 
Qahe, war ein convergirender links eingedrehterWirbel, und unterhalb dcsselben m derMittel- 
buie ein Riickenkreuz ausgebildet, wo die sonst abwarts gerichtete convcrgirende Stromung 
111 einen  aufwarts gericbteten convergirenden Strom umgewandelt war,   der in den convergi- 
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renden Wirbel hinein lief.   Einen   solchen convergirenden Biickenwirbel habe ich   zweimal 

gefunden. 
Der aus einem solchen an die Scitenwand der Brust versetzten Leistenwirbel beginnende 

abw'arts laufonde divergirende Strom fliesst bis unterlialb dcs vorderen oberenDomes 
des Darmbeines und windet sich eben so, wie der bei rcgelmassiger Lage des Wirbels in der 
Leiste vorhandene divergirende aufsteigende scitliche Bauchstrom, der in der entgegengesetz- 

ten Bichtung 1'auft. Von hier aus seinem Ende beginnen excentrisch alio sonst aus dem Leisten- 

wirbel fliessendcn Strome. 
Sind zwei Seitcnwirbel eingesclialtet, so ist die Verbindungslinie zwischen dem Centrum 

des Achselhohlen- und Leisten wirbels eine auf der Scitenwand des Thorax und des Bauches 

schlangenformig hin und her gcwundeneStromlinie, in welcher drei Krcuze und scchs divergi- 

rende Strome vorkommcn, von dencn je zwei gegen einander laufen. Die Wirbel sind nur in 
einem selir geringen Umfange ausgebildct und alle Ausfliisse der divergirenden Strome von 

oben nach unten sehr zusammengedriickt, sonst querlaufend. 
Ausscr diesen Anomalien in der Wirbelbildung und den Stromen kommen noch manche 

andere vor, einige habe ich schon fruh er kurz erwahnt, hier will ich nur noch eine notiren. 

Auf den inneren Seitentheilen bolder Waden fand ich mitten in der sich tiber die Wade win- 

denden Stromung des ausseren Schenkelstromes einen unvollst'andig ausgebildeten convergi- 
renden Wirbel, ein Kreuz und zwei kleine convcrgirende Strome ausgebildet, welche 

in einer mittleren Spalte dieser Stromunglagen, die beiden seitlichenTheile strcimten senkrecht auf 
einander, bildeten mitten in der Spalte ein Kreuz und einen ab- und aufsteigenden Strom; die 

hierdurch aufwarts abgelenkte Stromung bildete am oberen Ende dieses convergirenden auf- 
steigenden Stromes durch allgemeines Zusammenstromen einen convergirenden Wirbel. 

Die bei Embryonen von circa 8[/2 bis 13'/, Zoll Lange (vom Scheitel zur Sohle) sehr 

deutlichen Wirbel und Haarrichtungen erhalten sich auch bei Erwachsenen durch's gauze 
Leben; bei stark behaartenMenschen kann man die moisten noch deutlich auffinden, besonders 

bei dunkelhaarigen. An vielenStellen werden sie weniger deutlich, weil dielTarchen entweder 

ausfallen odor durch eine sehr feine Lanugo ersetzt sind, an anderen sind sie durch verschie- 

dene Ursachen aus ihrer urspriinglichen Bichtung gebracht. Selbst bei den behaarten Mutter- 

m'alern, AVO die Harchen starker ausgebildet sind, erhalt sich die urspriingliche Bichtung 
unver'andert. 

Uber die Bichtung der Haare habe ich bei einigen Hausthieren ebenfalls Beobachtungen 

angestellt und gefunden, dass die verschiedenen Haarrichtungen auch bei den S'auge- 
thieron sich immer auf die Ausbildung von meliroren divergirenden Wirbeln 

zuriickfuhren lassen; es ist jedoch die Anzahl dieser Wirbel, Hire Ausbildung, ihre Lagerung, 

gegenseitige Bcgrenzung verschieden; ihre divergirenden Strome und mannnigfachen Ausstro- 

mungen, die in denWirbelgrenzen vorkommcnden Kreuze und convergirenden Strome, so wie 

die Ausbildung der secund'arcn convergirenden Wirbel unterliegen ebenfalls mannigfachen 

Ver s chied enh eiten. 
Die Haarrichtung, wie sic an llunden vorkommt, welche man leicht untersuchen kann, 

besonders bei den kurzhaarigen, ihre Wirbel, Strome, Kreuze habe ich genau abgebildet und 
mit den an Bferden und Bindcrn ausgebildeten verglichen.   Aus dieser Vergleichung wil icl ion 
hier Einiges in Kiirze skizziren. Der witternde Hund hat gleieh vorn am Bucken  der Nase 

einen divergirenden Wirbel.  Die  vordere Ausstromung desselben ist sehr kurz,   die hintere 
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Tiber die Riddling der Ilaare am m&nschlichen Kdrper. 1 7 

bedeckt den Kopf, beide Augenwirbel bios umfassend, bedeckt im weiteren Laufe riickwarts 
dieganze Wirbels'aule und endet im convergirenden Wirbel auf der Schwanzspitze. 

Beim Rinde riickt der divergirende Wirbel auf dem Nasenriicken holier bis unter die 
Verbindungslinie beider inneren Augenwinkel: seine vordere divergirende Stromung trifft auf 
eine gieiche zwisehen denNasenlochern ihr entgegen laufende, welche aus einem rudimenfaren 
Wirbel, dessen Centrum in der Nahe der Mundspalte auf der Gberlippe liegt, kb'mmt und 
macht iiber den Nasenlochern das Nasenkreuz; die seitlichen Ausstromungen umfassen eben- 
falls den Augenwirbel; der aufwarts laufende divergirende Strom trifft auf der Stirne auf einen 
ibm von hinten entgegenstromenden divergirenden Strom des Hinterbauptwirbels and macht 

das Stirnkreuz. llinter den Hornern zwisehen den Ohren liegt der divergirende Hinter- 
bauptswirbel, dessen vordere divergirende Stromung das Stirnkreuz und den vorne zwisehen 

den Hornern herabhangenden Haarbusch bildet; der hintere divergirende Strom fliesst am 
Nacken herab und bildet wieder mit dem vorwarts laufenden divergirenden Strome des 
ftuckenwirbels ein Nackenkreuz. Dieser divergirende Riickenwirbel liegt ungefahr 
auf der Mitte der Riickenwirbelsaule an der Stelle, wo die langsten Stachelfortsatze sind, 
ist rechts gewunden; sein hintcrer divergirendcr Strom lauft iiber den Rest des Riickens, 
ttber den Schweif und endigt an dessen Spitze im Haarbusch des convergirenden Schwanz- 
wirbels. 

Das edle Ross tragi auf der Stirne das Centrum eines divergirenden Wirbels, manch- 
fnal ist hier ein Doppelwirbel ausgebildet; ein divergirender Strom geht aus dcmselben in der 
Mittellinie abw'arts, in einer Spaltung der seitlichen Stromung liegen die Augenwirbel, der auf- 
warts gehende Strom bildet oben eine convergirende Haarspitzo, die mit einer ebenfalls con- 
vergirenden sebr kurzen Ausstromnng aus dem vorne am Anfange derMahne gelegenen diver- 
girenden Hinterhaupts wirbel einen klcincn kurzhaarigen convergirenden Wirbel bildet: 
z« beiden Seiten desselben liegen kleine KreUze. Hie aus diesem Wirbel kommende riick- 
Wartige Ausstromnng treibt die langen Haare, welche die Mahne bilden, wo von der vorderste 
Tbeil als Haarbtischel vorne zwisehen den Ohren auf die Stirne fallt. Dieser riickwartige 

Mahnenstrom setzt sich, kurzhaarig geworden, langs der Wirbelsaule fort und endigt m 
dem langhaarigen convergirenden Schweifwirbel. Die beiden Augenwirbel sind bei diesen 
Thieren zwisehen die Ausstromungen der in der Mittellinie des Kopfcs an verschiedenen Punk- 
ten derselben gelagerten divergirenden Wirbel hineingeschoben, die Abgrenzung ist nur nach 
Vl,i'ne, imien und oben etwas deutlicher; hier stosscn die Ausstromungen, die von den \Vir- 
,)eJn der .Mittellinie kommen, mit denen aus den inneren Augenwinkeln auf einander und bilden 
beim Hunde und Rinde vorne and innen, beim Pfcrde oben und innen bciderseits ein Kreuz 
u»d zwei convergirende Strome, nach hinten legen sich die ober- und unterhalb der Augcnlid- 
8Palte verlaufenden Halften dieser Stromungen bios an einander. 

Die beiden Ohrwirbelausstromungcn bedecken die Hohlung der Ohrmuschel, sic sind m 
de>a Mittelpunkte weniger deutlich, an der Peripherie hingegen viel deurlichcr; die oberen, 
bier vorderen Ohrkreuze, die convergirenden Randstrome und der convergirende Ohrwirbel 
au der Spitze beider Ohrmuscheln sammt den Haarspitzen lassen sich beim Hunde. Rinde und 

Pferde leicht auffinden. • 
Die convergirenden Hals wirbel mit ihren convergirenden Stromungen vom Ohre, von der 

Sehlafe, vom Auge und Gesichte, sowie auch vom Halse und die Eindrehungen m's Centrum 
Ussen sich beim Hunde nachweisen, beim Pfcrde und Rinde sind sic weniger deutlich   und 

I:,cnkschrifteii der mathcmat.-miturw. CI. XIII. Bd. Abhnndl. v. Nichtmitgl. 
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18 Christian August   Voigt. 

beim Pferde habe ich manehmal anstatt zweier seitliclien convergirenden Wirbel nur einen 

vorne am Halse gefunden. 
Die paarigen divergir enden Achselhbh lenwirbel sind bei diesen Thieren einander 

naher gerilckt und aus den Achselhbhlen nacb vorne an die Seite der Brust gesclioben, wie 
man dieses beim Hunde und Pferde deutlich siobt; beim Hunde habe ich den linken Wirbel 
rechts- und den reehten linkswendig gefunden. Die queren Bruststrb'me dieser Wirbel, die in 
der Mittellinie senkrecht auf einander treffen, bilden das Brustkreuz, welches beim Hunde und 
Pferde deutlich sichtbar ist. Die riickw'arts laufenden Ausstromungen fliessen in den conver- 
girenden Nabelwirbel, die vorderen Ausstromungen, die aufw'arts steigen, treffen zu beiden 
Seiten der Mittellinie beim Hunde und Pferde aufStrbme, die vom Halse herabkommen, stossen 
hiemit auf einander, und aus einander weichend bilden sie hier beiderseits ein Kreuz und einen 
aus- und einwarts laufenden convergirenden Strom. Da, wo die einwarts laufenden Strbme in 

der Mittellinie sich begegnen, entsteht durch allgemeines Zusammenstromen ein convergiren- 
der Wirbel. Die Stromungen aus diesen Achselwirbeln, welche den Humerus umgreifen und 
auf den vorderen Extremit'aten abwarts laufen, bilden auf dem Olekranon beim Hunde einen 
deutlichen convergirenden Ellbogenhbckerwirbel, welcher beim Pferde und Binde, wo das 
Olekranon mehr in einer Hautfalte verborgen liegt, nicht ausgebildet ist; beim Hunde habe 

ich den convergirenden Ulnarstrom ebenfalls deutlich ausgebildet gesehen. 
Die den beidenLeistenwirbeln analogen, fiir die hintercn Extremit'aten bestimmten Wirbel 

sind beim Pferde deutlich auf der Hautfalte ausgebildet zu sehcn, die von den Flanken zum 
Knie iibergeht. Vom Centrum eines jeden dieser Wirbel geht ein divergirender Strom auf- 
warts, nach vorne und hinten bogenfb'rmigo Ausstromungen aussendend, und trifft  oben auf 7 0 0 0/ 

den Riickenstrom, wo man ein deutlichcs Kreuz sicht. Beim Binde und Hunde habe ich diese 
Wirbel weniger deutlich ausgebildet gefunden und bei letzterem riickt er einwarts in die Leiste, 
seine vorderen Ausstromungen fliessen dem Nabelwirbel zu. Ein convergirender Penis-Wirbel 
ist beim Hunde und Binde ebenfalls deutlich ausgebildet. Beim Hunde kommen noch ausser- 
dem auf beiden Sitzknorren deutliche convcrgirende eingerollte Wirbel vor, bei kurzhaarigen 
Hunden kann man die in dieselben einfliessenden Stromungen deutlich verfolgen, bei lang- 
haarigen machen die eingerollten langcn Haare divergirend aussehende Wirbel..Die sich ein- 
rollenden Stromungen kommen vom Damme, vom Biicken und von dcr 'ausseren Flache 
der Hiifte und des Oberschenkels. Bei menschlichen Embryonen habe ich nach diesen 
convergirenden Wirbeln der Sitzknorren gesucht, sic aber bis dato nicht gefunden. 
Beim Binde kommen sie schw'acher ausgebildet vor, sind aber tiefer und mehr einwarts 

gerilckt. 
Es ware interessant, die Haarwirbel, ihre secundaren Bildungcn, ihre Anzahl, verschie- 

dene Lagerung, Ausbildung in's Detail bei den verschiedenen Thieren zu verfolgen und durch 
Abbildungen zu erlautern, weil sich daraus (wie ich beim Menschen zeigen werde) Schliisse 
auf den verschiedenartigen Wacbsthum der Oberflache des Thierkbrpers machen lasscn, wel- 
cher wieder in der ungemein mannigfaltigen Architektonik, die beim Baue dcr verschiedenen 
Thierkbrper angewendet ist, seine Begriindung findct. 

Dass die Bichtung der F eflcrn an der Oberflache der Vbgcl glcichfalls auf Wirbel sich 
zuruckfuhrcn lasse, fliesst schon aus mcinen bisherigen hicrauf beziigliclien Untersuchungen, 
die ich noch nicht habe beendigen kbnncn. Ftir's erste stellt sich heraus, dass die Anzahl 
der div ergirenden Wirbel  sammt ihren secundaren Bildungen,  welche zur Bekleidung 
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XJber die Eiclitung der Ilaare am menschlichen Korper. 19 

der Oberflache der Yogel verwendet ist, geringer sei als bei den Saugethier en, derm es 
dienen zur Umhiillimg von Kopf, Hals und Korper des Vogels, die znsammen, den Sclmabel 
voran, die Luft beim Fluge zu durehsehneiden bestimmt sind, nur die Ausfliisse von einem 
Wirbel, in dessen Centrum der Sclmabel liegt.   Die Augen und Oliren liegen nur in Spalten 
von divcrgirenden Stromcn.   Der  Schweif ist der convergirende Wirbel dieses Kopf- oder 
Korperwirbels;  dieser convergirende Wirbel ist aber entweder von oben nacli unten odor von 
beiden Seiten flacbgedriickt und dabei nocli sonst verschiedenartig gestaltet.   Zur Bedeckung 
der Flugel dient je ein  dem Achseihohlenwirbel analoger Wirbel mit seinen Ausfliissen, und 
zur Umhiillung der Fiisse wieder jederseits einer, der dem Leistenwirbel entspriclit; mithin 
iin Ganzen  nur  fiinf divergirende Wirbel bei den meisten Yogelgattungen,   nur bei 

einigen kommen noch zwei Augenwirbel hinzu, die bei den Eulen, z. 13. bei Strix flammea, 
sehr schon und gross ausgebildet sind.   Die ganze Augenlidspalte macbt bier das Centrum und 
tier divergirende Wirbel ist rings urn das Auge gleichmassig ausgebildet.   In der Mittellmie 
Hegen die Peripherien bcider Augcnwirbel ancinander; weniger deutlicb sind die Augenwirbel 

bei den Falken, Adlern, Gciern, nur nach vorne ist der Wirbel deutlicher; vom inneren Augen- 
Winkel lauft ein divorgirender Strom vorwarts, mit seinen bogenformigen Ausstromungen die 
Augenlidspalte umfassend.   Das Plattgedriicktsein, welches ich beim convorgirenden Schweif- 
wirbel gefundenhabe, finde ich an den Ausstromungen der divcrgirenden Wirbel, welche die 

Flugel bekleiden,   wieder, und der convergirende Ell b o gen ho cker wirbel ist ebenfalls 
bier plattgedriickt wie die ganze Stromung; auch die zusammengelegten Flugel liegen am 

Korper, demselben gleichsam angedriickt.   Zum Beweise,   dass sich auch die sec undaren 
Bildungen der   divcrgirenden Federwirbel,   als:  divergirende Stromo, convergirende 
Strome mit ihren Kreuzen, und die convorgirenden Wirbel nachweisen lassen, lasse ich bier 

die Beschreibung und den Vergleieh der Lagerung der Federn am Flugel der Vogcl mit der 
Haarrichtung der obcren Extremifat des Menschen, wie ich sic bier gefunden babe,  folgen. 
AJD vorderen Bandc des Fliigels liegen die kleincu Federn in einem divcrgirenden Strome, 
welcher dem inneren Armstrome entspriclit, und so wie aus dicscm Strome sich die Ausfliisse 

in Bogenkrummungen auf die innere und Iluckcnflacbe begeben, cben so ordnen sich auch die 
vom vorderen Eande kommenden Federn auf der ausseren und inneren Flache des Fliigels. 
Die Hauptrichtung der Ilaare ist an der ausseren Flache des Oberarms schrag ab- und riick- 
w"arts, und am Yorderarm die quere vom Armspindcl- zum Ellbogenramle bin mit derNeigung 
zum Olekranon;   eben so schrag sind auch die grosscn Schwungfedern und auch die klemen 
Federn auf dem Os brachu und quer auf dem Radius und dor Ulna gelagert und befestigt.   In 

derselben queren und schragen Bichtung liegen auch die Federn am .Metacarpus und auf den 
Fbalangcn-Knoclien der Vogcl, unci vergleicbt  man hiemit die Haarrichtung auf der Mittel- 
band und die Eicbtung der liarcben auf der Eiickenflacbe der mittleren Abtbeilungen der 

Fingerglieder, so sieht man, dass sie ebenfalls grosstentheils quer ist, indem die liarcben vom 
Armspindel- zum Ellbogenrande bin laufen.   An der inneren Flache der Flugel liegen und 
hgern sich beim Ausbreiten der Flugel die grosseren und kleineren Federn in ahnlicher, thcils 
8ebrager, thcils querer Puchtung, wie sie an der ausseren geordnet sind.   Am Oberarm findet 
man den absteigenden convergirenden ausseren Armstrom  und am Yorderarm den convergi- 
renden ab- und aufsteigenden Ulnarstrom, das Ulnarkreuz, und am Oberarm den Ellbogen- 

hockorwirbel.    Analoga fur  diese Strome,  Kreuze  und Wirbel   findet man   am hinteren 
z*gescharftenRande des Fliigels ebenfalls, welcher durcb das An- und Aufcinanderlicgen 
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20 Christian August   Voigt. 

der Falmenspitzen sowohl derFedern, welclie die Ruckenfl'aehe, als auch derjenigen, welclie 
die innere Flachc bedecken, gebildet wird; denn es neigen sich die Federn, welclie den Ober- 
arm aussen und innen decken, mit ihren Spitzen zum Olekranon und reprasentiren den abstei- 
gendcn ausseren Oberarmstrom. Das Analogon fur den aufsteigenden Ulnarstrom findet man 
durcli die Falmenspitzen am hinteren Rande des Vorderarms ties Fliigels erzeugt, die zum 
Olekranon sich neigen — so entsteht am Olekranon ein convergirender Federwirbel. In der 
Fortsetzung des hinteren Randes des Fliigels, da wo nacli vorne der Carpus liegt, ist im hinte- 
ren eingeknickten Rande das Ulnarkreuz, und das Ende des hinteren Randes des Fliigels. 
von den Federn, welchc den Metacarpus und die Phalangen bekleiden, erzeugt, entspricht dem 
a 1) s t eig e 11 d en convergirenden Ulnarstrome. 

Kin ahnlieher Vergleich l'asst sich fur die unteren Extremitaten aufstellen und en detail 
durchfiihreii. Icli will hier nur crwahnen, dass der aus dem Leistenwirbel kommende divcrgi- 
rende Strom vorne tiber die Extremitat herabl'auft und mit seinen Ausstromungen die aussere 
und innere Fl'ache des Ober- und Unterschenkels umgreift und bedeckt und hinten wieder 
einen convergirenden Strom bildet. Bei eiiiigou Vogelgattungen hort das Oefieder hier auf, 

bei anderen sctzt sich der Strom iibcr den Metatarsus, densclben cbcnfalls umhiillend fort, wie 
bei don Adlern, Falken, den Eulen; und man findet an der dem Fersenhbcker entsprechendon 
Erhahenheit, die rtickw'arts stark hervorragt, einen convergirenden Wirbel. Bei Tetrao tetrix 
und bei Tetrao lagopus spaltet sich dieser divergirende Strom in seiner Fortsetzung auf die 
Zehen in drei Strome, welclie den Riicken der Phalangen bedecken; es ist jedoch die Befiede- 
rung an den ausseren Zehenr'andern langer als an den inneren. Bei einer Spielart der Goluviba 
domestiea, wo die Befiederung ebenfalls bis auf die Zehen reicht, liegen die hier langen Federn 
auf den Phalangen quer, mit den Spitzen ausw'arts gerichtet, wie die Harcheu auf dem Riicken 
der Zehen des Menschen. 

Betrachtet man bei den iibrigen Thierelassen die Anordnung der Analoga fur die Haara 
der S'augethiere, so sind mir die Stacheln der Echinodermen auf der kugeligen Oberfl'ache der 
Echino'idea als ebenfalls in Wirbel geordnet aufgefallen, besonders bei einem, den ich bei Pro- 
fessor Oskar Schmidt zu schen Gelcgenheit hatte, dem Schizaster canaliferus aus Triest, 
(lessen Stacheln fein, haarahnlich sind. Sic sind auf dcnSchildern der Kugelschale in deutliehe 
divergirende Wirbel geordnet, deren Ausstromungen nicht gleich iang sind; manche dieser Aus- 
stromungen sind zu divergirendeu Stromen ausgebihlet. Die Form der Schildcr ist verschieden 
und ist aussen durch deutliehe Zwischenr'aume angedeutet; ich habe auf der kugelformigen 
Oberflache circa acht divergirende AVirbel gezahlt. In den Furchen, welclie die Grenzen 

der Wirbel andeuten, findet man convergirende Strome, und an der Mund-und Afteroffnung 
wird durch  allgemeine Oonvergcnz der Stacheln ein convergirender Mund- und Afterwirbel 

erzeugt. 
Ob die verschiedengestalteten Analoga fiir die Haare der Saugethiere, welche man an 

der Hautbedeckung der anderen Thierelassen nocli findet, in ihrer Anordnung auf der Ober- 

flache dieser Thiere ebenfalls in Wirbel geordnet sind, diese Frage miissen erst weitere 
Untersuchungen entscheiden. 

Wer diese meine Beschrcibung und meine Abbildungeii tiber die Anordnung der Haare 
in mehrere divergirende Wirbel sammt ihren cinfaehen und divergirendeu Ausstromungen und 
ihren socund'aren Bildungen, als: Kreuzen, convergirenden Stromen und convergirenden Wir- 
beln mit der von Professor  Eschricht  gegebenen Beschreibung  und   seinen Abbildungeii 
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Tiber die Ricfitung der llaare am menschlichen Korper 21 

vergleicht, wird gleich und leicht lierausfindcn, worm ich iibereinstimme, worin icli abweiche, 
"ud mithin, worin meinc Berichtigungen und. Erg'anzungen bestehen, und was ich Neues 

bringe. 

ERKLARUNG DER VERSCHIEDENEN HAARRICHTUNGEN, DIE DEN 

DIVERGIRENDEN WIRBELN ENTSTROMEN. 

Es hat, wic ich in der Einleitung kurz erwahnt habe, bereits Professor Eschricht auch 
eine Erklarung des Phanomens der verschiedenen Ilaarrichtungen auf der Oberflache des 
menschlichen Korpers zu geben versucht und es sich, wie er sagt, sehr angelegen sein lassen, 
•lie Bedeutung dieses Phanomens zu erforsclien. Mit den Ausdriicken der Attraction und 
Repulsion, die man gewisscn Punkten des Korpers fiir die Haarspitzen zuschreibt, litest sich 
allerdings die Richtungsverschiedenheit in ihrem ganzen Detail erklaren: es ist aber offenbar 
damit nichts gewonnen, so lange es sich nicht zugleich nachweisen lasst, was das eigentlicli 

Bestimmende dabei ist. Im Suchen nach einer Erklarung liebt er hervor, „dass die anziehen- 
den Punkte und Linien (die convergirenden Strome bezeiclmend) die mehr erhabenen Stellen 
der Oberflache sind, zumal solchc, an denen das Skelet etwas sclmrfer hervorsteht (Ellbogen, 
'Inn. Tibia, AugenbraucmRuckgrat), und wo die Plant von demselben starker gedriickt wird«; 
^eiter bemerkt er, „dass melirere dieser Stellen solche sind, die sich beim Fotus zuletzt ver- 

schliessen (Linea alba mit Umbilicus. unterer Rand des Penis, Halsbiege, auch noch die Seiten- 
theile des Filtrum auf der Oberlippe)". Er versucht ferner die verschiedenen Haarnchtungen 

»>it der Gefassverbreitung in Verbindung zu bringen, steht aber wiftder davon ab, „weil der 
Typus der llaarstromung iiberhaupt dem Tvpus der Gefassverbreitung sonst gar mcht ent- 
spricht"; auch die Regel der sich spater schliessenden Hautstellen vcrwirft er, wed sie sich 

•>'hcht an den Saugethieren bestatigt, was sie doch nothwendig miisste, wenn die Hypothese 
haltbar ware". Er beschliesst seine Abhandlung mit der nachfolgenden Erklarung: „Man muss 
al*<> meines Erachtens das Phanomen dahin beschranken, dass die Richtungen der Haare am 
^enschen sowohl wie in dem Thierreichc iiberhaupt einem ziemlich bestimmten Typus folgen, 
der am Fotus zwar am deutlichstcn ist, sich aber zeitlcbens nie verliert: dass ferner dieser 

Typus fiir jede Tliierspecies ziemlich verschieden ist, im Ganzen aber wenigstens m so fern 
ul»creinstimmt, class an jedem cylinderfdrmigen Theilc die Haarspitzen den scharferen Hervor- 
ragTuigen entgegen geneigt sind und dadurch eine einzelne oder doppelte Gonvergenz bilden 
(ein oder zwei Strome), je nachdem ihr Umfang kleiner (Unterarm und Anticrus, Hals) oder 

grosser (Truncus, Schenkel, Schulter) ist. Ich recline das Gauze nur zu der sich iiberall m der 

Natur knndthuenden Regelmassigkeit in der raumlichen Anordnung der Theile". 
Ich habe, wie aus meiner Beschreibung der verschiedenen Ilaarrichtungen hervorgeht, 

vorerst die verschiedenen Ilaarrichtungen auf die Anordnung in melirere divergirende Wirbei 
reducirt und die convergirenden Strome, Kreuzc und convergirenden Wirbei in die Wirbel- 
grenzen verlegt. Zur Erklarung der Ausstromungen aus den divergirenden Wirbeln 
8°wohl der einfachen als audi der divergirenden Strome beniitze ich nun folgende 
I'ata, der Eiitwickclungsgesetze des Hautorgans selbst und der Entwickelungsgesetze des m 

Tiefe liegenden Skelets und der zwischenliegenden AVeichthcile. 
1. Die Haarkeime fiir die Wollhaare erscheinen am Ende des dritten und zu Anfang des 

^iertenMonats beim menschlichen Embryo.   Diese keg elformigen Haaranlagen stehen 
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22 Christian August  Voigt. 

im Anfange der Bildung senkrecht auf der Hautflacke und sind von einer ziem- 
lick dicken und festen Epidermis -S ckickte bcdoekt. Diese Epidermis-Sckiekte lost 
sick durck Faulniss los und kann als gleichmassiges Epidermoidal-H'autcken abgelost werden, 
was ick bfter gcscken und getban babe; unter demselben liegen erst die Haarkeime. Esck- 
rickt bericktet, dass Ybsen diescn kautigen Uberzug, den er durckaus zusammenkangend 
abzieken konnte, fiir cine Fortsetzung des Amnion und mitkin als eine eigeno ausserepiderma- 
tiseke Sckickte ausserkalb der Haare halte, die spater im Fo'tus-Leben versckwindet. 

2. Wakrend des Wackstkums dieser Ilaaranlagen, wo dieselben sick verlan- 
gern un d mekr zuspitzen, konnen d i e s e 1 b e n n i c k t me k r s c n k r e c k t auf der Haut s t c k e n 
bleiben, sondern mlissen sick immcr mekr neigen und mit ikren Spitzen jener Eicktung 
folgen, in welcker die Haut, ikren eigenen Wackstkumsgesetzen, den Wackstkumsgesetzen der 
Oberflacke und der unterliegenden Tkeile folgend, starker gedeknt wird, und in welcker Eick- 
tung kin sie wacksen und sick vcrgrossern muss. 

3. Die Haarspitz en aber miissen dieser Eicktung folgen, well ihre Spitzen von 
dieser ziemlick dicken und festen Epidermis-Sckiekte bedeckt sind und nicbt frei auf der Ober- 
flacbe stekend ikre senkreekte Eicktung bekaupten konnen und weil die Haut an ikre Unterlage 
nicbt gleickmassig locker, sondern versckieden fest angekeftet ist. 

4. Die Eiektungslinien des Wacksthums der Oberfl'acke des menscklicken 
Korpers werden keine geraden, sondern mlissen krumm c, mannigfack gesckwungenc 
Einien sein, weil dieselben die Eesultirenden aus einem sckr complicirten Wackstkume sind, 
und zwar: aus dem Wackstkume iu die L'ange, Breite und Tiefe der Tkeile, die untcrkalb dor 
Haut und in der Tiefe liegen und zugleick aus dem Wackstkume dor Haut selbst, welcke auf 
der mannigfaltig gewolbten, gekoklten und sonstig gekriimmten Oberflacke des menscklicken 
Korpers liegend nickt bios in zwei, sondern auck in drei Dimensionen gedeknt wackst. Dar- 
aus lassen sick nun die gesckwungenen Haarricktungslinien erklaren. 

5. Aus diesem Bedeckt- und Eingewaclisensein der Haarkeime lassen sick nock 
folgende Bildungs vorgiinge derselben erklaren, namlick: das geringe Hinabriicken der 
Haarpapillen der Wollkaare in die Haut und das starke Hinabsinken der Haarwarze der gros- 
seren Haare. Denn dadurck, dass die eingewacksenen Haarspitzen nickt kerausriicken konnen, 
wird der durck Nachwucks immer starker werdende Haarsckaft nack der Starke der ETaare 
die Haarwarze immer ticfer in die Haut hineindrucken, und bei den grossen Haarcn wird die 
Haarpapille durck die gauze Dicko der Ledcrkaut bis in die Schweissdrusenscbicht binein- 
gedriickt. Dasselbe LTmwacksensein und Festwacksen des Nagcls mit der friikerenEpidermislage 
dient zur Ausbildung des Nagel-Follikels, indem die Nagolwurzel sick ebenfalls in die Haut 
kineinclriickt; bei den Krallen, Klauen und den Hufen findet dasselbe Statt. 

6. Auf die Eicktung, in welcber die Haut vor dem Ersckeinen der Haarkeime (mitkin bis 
Anfang des vierten Monats) wackst, muss man bei der Erklarung der Haarricktungen ebenfalls 
Eiicksicht nekmen, weil viele der Normen, die dabei gewaltet kaben, nock walirend der Haar- 
bildungsperiode fortwirken. 

Betrackten wir vorerst noch die Stellen, auf wolcken die divergirenden AVirbel 
ausgebildet sind, und kierauf diejenigen, auf welcken die convergirenden Wirbei vor- 
kommen. 

Die Hautstellen, auf welcken diver giren de Wir bei sick ausbilden, sind Stellen, 
die   wakrend des Wackstbums   der ubrigen   Haut  vcrb'altnissmassig am   rubigsten 
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tfber die Richtung der Haare am menschlichen Korper. 23 

bleiben (wie z. B. der Sclieitel), oder werm sie si eh audi etwas verscliicben (wie z. B. die 
beiden inneren Augenwiiikel, die beiden Eing'ange in den ausseren Gehorgang, die beidcn 
Achselhohleii und die Leisten), so ist ihr Verscliieben jedenfalls sehr gering im Vergleiche zu 
dcm der anderen Hautstellen. 

Die Hautstellen hingegon, auf welclien convergirende Wir b el ausgebildet vor- 
kommen, sind en t we der Stellen, die in der friiheren Entwickelungsperiode ganz of fen 
war en oder noeli einen Canal cinschliossen (wie z. B. der Penis, der Nabel, die Stelle des 
seitliehen Ilalswirbels in der Unteronrgrube, wo friilier eine Selilundspalte war, aucli die 
Stelle des vorderen Kopfwirbels war frilher offen) oder es sind Stellen, die hervor- 
ragende Kn oclien (Knorpel) deck en, die stark wachsen: Steissbein, Ellbogenhocker 
(bei Tliieren die Spitze des Olirknorpels), mithin alles Stellen, zu welclien bin zur 
Zeit der Haarbildung eine Delmung der Haut nocli stattfindet oder friilier 
statt  hatte. 

Die Grenzlini en zwiscben den einzclnen divergirenden Wirbeln, in wel- 
clien die Kreuze sicb bilden und die convergirenden Strome laufen, bezeicbnen lauter 
sol clie linear e Hautstellen, gegen welclie die Haut ebenfalls gedebntwird 
und w'achst. Ein Theil der Grenzlinien der paarigen, iiber einander liegenden, divergiren- 
den Wirbel fallt in die Mittellinie des Korpers, welcbe vom vorderen Ende der Kopfwirbel- 
s'aule anfangt und bis zum unteren Ende der Riickenwirbelsaule reicht und welclie in der 
friihesten Entwickelungsperiode offen war. Der andere Tbeil lauft langst den Seitcntheilen der 
Ruckenwirbels'aule. Die horizontalen Grenzlinien der iiber einander liegenden divergirenden 

Wirbel scheiden vorne den Kopf vom Gesichte (liegen in denAugenbrauen) und denGesichts- 
theil des Kopfes vom Halse (laufen 1'angs des Zungenbeincs), hinten den Kopf vom Nacken 
und unten die obere Korperh'alfte von der unteren. Die Grenzlinie um die paarigen Ohr- 
wirbel lauft langs der Peripberie des nattirlichen Hb'rrohres, und an den Extremifaten bezeich- 
nen die Grenzlinien die Richtungslinicn, gegen welclie die Delmung und das "Wachsen der 
Haut stattfindet. 

Die Hautstellen in den Grenzlinien, auf welclien Kreuze sich ausbilden, sind ver- 
haltnissm'assig ruhende Stellen, wahrend die linearen Hautstellen, auf welclien convergi- 
rende Strome ausgebildet vorkommen, wahrend des Wachsthums gedehnt werden. 

Das Entstehen der Kreuze in den Grenzlinien der divergirenden Wirbel wird aus dem 
Auseinanderweichen der Zuglinien an diesen Stellen leicht erkl'art, welcbes Auseinanderwei- 
chen wieder in einer Verl'angerung der Stiickc dieser Grenzlinien, in welclien diese Kreuze 
vorkommen, mit Rucksichtnahme des Wachsthums der unterlialb dieser Hautstellen liegenden 
Weichgebilde und der Knochen seine Begriindung findet. Das Einschalten eines anderen 
divergirenden Wirbels in die Spalte einer Stromung eines anderen Wirbels, aucli das Sichhin- 
eindrangen eines divergirenden Stromes in die Stromung eines zweiten Wirbels erzeugt 

Kreuze. 
Die Anwendung des Gesagten auf die einzelnen divergirenden Wirbel zur Erklarung 

ihrer einfachen Ausstrbmungen und ihrer divergirenden Strome, ihrer Kreuze und convergi- 
renden Strome lasse ich bier nachfolgen. 

Am Kopf oder Scheitelwirbel wird die Haut excentriseh gedehnt und w'achst 
eben so TOID rulieiidcn Sclieitel ringsum abwarts, und zwar: nach vorne gegen die bestimmte, 
wenn  audi abwarts Aveichende Grenze der Augenbrauen; an den Seiten vor und hinter dem 
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24 Christian August   Voigt. 

Ohre und hinteri in den Nacken gegen die Grenzlinie zwisclien Kopf und Riickenwirbelsaule, 
so wie 1'angs derselben abwarts. Diesem Zuge folgen die Haarspitzen und es bilden sich nacli 
vorne der mittlere und die zwei seitlielien Stirnstromc aus, deren Sclieidegrenze dureh das 
Breiterwerden der Stirne entstelit; durch dieses Breiterwerden entstelit aucli in der Augen- 
braue das Augenbraukreuz, und durch das Hinziehen der Haarspitzen in derGrenze zurMittel- 
linie und naeh aussen bilden sich seine zwei convergirenden Strome und der convergirende 
vordere Kopfwirbcl. Die seitlichen Ausstromungcn werden beiderseits durch das Einschalten 
des divcrgirenden Ohrwirbels in die Stromung getrennt. An der Trennungsstelle bildet sich 
das Oberohrkreuz. Der vordere Theil der Stromung wird als Schhifenstrom vor dem Ohre 
abwarts bis in den convergirenden Halswirbel hineingezogen. Die hintere Abtheilung, welche 
als hinterer Ohrstrom die hintere FTacbe des Ohrknorpels bedeckt, wird mit seinem Wachs- 
thume bis an seinen Rand gezogen, wodurch der convergirende Ohrmuschelrandstrom sich 
ausbildet. Zwisclien den Best der Ausstromung: den unteren Ohr- und mittleren Nackenstrom, 
welcher im weiteren Laufe zum Ru'ckenstrome wird, drangt sich der divcrgirende, schrag auf- 
steigende, seitliche Halsstrom hinein und bildet dadurch das Nackenkreuz und seine zwei 
convergirenden Strome, w'ahrend der untere Ohrstrom in den convergirenden Hals-, und der 
Riiekenstrom in den convergirenden Steisswirbel gezogen wird. 

Bei den paarigen Augenwirbeln iibersteigt die Dehnung und der Wachsthum ab- 
und aus warts jenen auf- und einwarts, weil das Centrum desWirbels, der innere Augenwinkel, 
von der Mitteilinie und der Augenbraulinie nur wenig wegriickt, die Grenzen ab- und aus- 
warts aber weiter sich entfernen und in den eonvergirendenHalswirbel hineingezogen werden. 
Desshalb sind diese Wirbel excentrisch. Durch das Breiterwerden des Stirnbeines und das 
Auswartsriicken des foramen supraorbitals spaltet sich die Augenbraustromung dieses Wirbels 
und tr'agt zur Bildung der Augenbraue, des Augenbraukreuzcs und seiner beidcn convergiren- 
den Augenbraustrome nebsf dem convergirenden vorderen Kopfwirbel bei. Auf der Nasen- 
wurzel entstelit wicder cine Spaltung der zweiten Ausstromung desAugenwirbels und es bildet 
sich bier das Nasenwurzelkreuz und seine zwei convergirenden Strome, weil die pars nasalis 
ossis frontis l'anger wird unci die ossa nasalia abwarts wachsen und. die Haut sammt den Haaren 

diesem Zuge folgt. Der in der Augenlidspalte liegende divergirende Augenspaltenstrom 
verlangert sich wie die Augenlidspalte naeh ausw'arts. Die Haut, auf welcher die Wangen-, 
Backen- und seitlichen Nasenstrome ausgebildet sind, wird zum eonvergirendenHalswirbel am 
st'arksten gezogen, desshalb laufen diese Strome schrag und sind die 1'angsten. DerWachsthum 

die Ober- und Unterlippe, so wie iiber das Kinn zum Zun- 
beiden Seiten der Mitteilinie bedingt das L'angerwerden des convergi- 

renden Gesichtsstromcs, das Aneinanderlegen seiner Haarriclitungen im Laufe abwarts, 
das Uberspringen der Nasenoffnungen und der Mundspalte. Das Breiterwerden des Halses 
zwischen beiden convergirenden Halswirbeln bewirkt den Zug ausw'arts, durch welchen das 
Zungenbeinkreuz und. seine beiden convergirenden vorderen queren Halsstrome gobildet 
werden. 

Die beiden Ohr wirbel sind gleichfalls excentrisch, weil der, wenn audi gefaltete Ohr- 
knorpcl riick-und aufwarts starker w'achst als naeh vorne und unten, und weil die Haut, welche 
die gefaltete Trichterflaehc desselben iiberkleidet, sammt iliren Haaren diesem Wachsthume 
und Zuge folgend, zur Peripherie bin sich vergrossert. Das Weichen beider Mittelpunkte 
der Ohrwirbel durch das Wachsthum der Sch'adelknochcn naeh aussen hat auf die Ausdehnung 

und Zug der Haut fiber die Nase, 
genbeine abwarts zu 
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Tiber die Richtung der TIaare am menschlichen Korper. 25 

der Ausstromungen der Ohrwirbel nur nacli vorne Einfluss.  Pas starkere Wachstkum des Ohr- 
knorpels und seiner Haut aufw'arts macht, dass sich aus dem meatus aud.itori.ua externum ein auf- 

w'arts steigender Strom bildet, der oben iiber den Rand der Helix stromt, hier (lurch denWachs- 
thumszug der Haut naeli vor- und riiekw'arts sicb spaltet, die zweite H'alfte des Oberohrkreuzes 
und den eonvero-irenden vorderen Ohr- und denOhrmusclielrandstrom bilden bili't. Auf derllaut 
vor dem Anfange der Windung und vor dem Bock bildet sieh aus den vorderen Ausfliissen des 

Ohrwirbels die vordere Ohrstromung, well die Haut durch das Breiter- und Eangerwcrden des 

Gesichtes hier starker nach vor- und abw'arts ffezoffen wird. Durch das Ausbilden und L'angrer- 
werden des Winkels des Unterkiefers und durch den Zug der ihn bedeckenden Haut zum con- 
vergirenden Halswirbel, wo einst die Schlundspalte war, bildet sich die Spitze dieser vorderen 

Ohrstromung, welch e dem convergirenden Halswirbel zufliesst. 

Complicirter ist clerVorgang bei den Extremi tats wirbel n. Die Theile ihrer Haut, 
welche zur Bedeckung und Einhullung des Stammes diencn, sind in der Medianlinie vorne 

und unten verwachsen und weichen niclit; hinten liaben sie mittelst der Hautpartie, auf 
welcher derBiiekenstrom desScheitelwirbels ausgebildet ist, andenSeiten derRiickenwirbelsaule 

ebenfalls cine feste, wenig weichende Grrenze, und da der Thorax w'ahrend der Haarentwick- 

lungsperiode durch die starkere Entwickelung beider Eungen aus der embryonalen Cylinder- 

form immcr mchr in die eincs verschmolzenen Doppelcylinders iibergeht und audi der Bauch 
und das Becken durch die Entwickelung der Bauch- und Beckenorgane seitlicli breiter werden, 

so wird die Seitenlinie des Stammes von der Mittellinie desselben immcr weiter ausw'arts 
gedriickt, mithin wird die Haut von jeder Seitenlinie aus nach einwarts sowohl an derVorder- 

seite, als auch auf der Riickenflache des Stammes gedehnt unci wachst zur Mittellinie, weleher 

sich demnach auch die Haarspitzen der Ausstromungen der Achselhohlen, Eeisten- unci der 

etwaigen eiiigeschalteten Seitenwirbel zuneigen werden. 
In jeder dieser Seitenlinien des Stammes wird die Haut durch die Yerlangerung des 

Stammes beim Waeb.stb.ume vom Achselwirbel abw'arts und vom Leistcnwirbel aufw'arts 
gedehnt- diesesDehnen ist clieYeranlassung, dass aus dem Achselhohlenwirbel ein absteigender 

divergirender scitlicher Bruststrom, und aus dem Eeistenwirbel ein aufsteigender seitlicher 
Bauclistrom, unci da, wo cliese beiden Strome auf einander trcffen, ein Seitenkreuz mit seinen 

zwei convergirenden Crrenzstromen sich ausbilden. Ist zwischen diesen beiden AYirbeln ein 

divergirender, oder sind sogar zwei divergirende Wirbel eingeschaltet, so entsteht aus jedem 

Centrum dieser Wirbel durch den "Wachsthumszug nach auf- unci abw'arts ein auf- und ein 

absteigender divergirender Strom und da, wo cliese divergirenden Strome auf einander stossen. 
aueh ein oder zwei Seitcnkreuze. Die nach riickwarts gczogenen seitlichen Ausstromungen 

aus diesen divergirenden Stromen bilden, mit ihren Haarspitzen sich abw'arts ncigend, die eine 

H'alfte des absteigenden convergirenden seitlichen Riiekenstromes. Die nach vorne durch den 
Zug zur Mittellinie sich wendenden tiberspringen den Brustwarzenhof unci da der Stamni auch 
in die Lange wachst, so Averdcn sie aus dem queren Laufe auch abw'arts gezogen und bilden 

in der Mittellinie aus derselben Ursache durch gemeinschaftliches Zusammenstrb'men um den 
Nabel den convergirenden Nabelwirbel und die in ihn einmundenden convei'girenden Strome. 

die ebenfalls ihm zustromend in die Lange wachscn. Diesc sind: der absteigende Brust- und 

Bauclistrom und in der Kegel zwei seitlichc, schr'ag abw'arts gcrichtete AVirbelgrenzstrome 
nebst dem aufstelgenden convergirenden Bauchstrome. Unterhalb desselben liegt das Bauch- 

ki-euz, dessen Bildung hier in der Mitte zwischen Nabel- unci Schanibeinvcreinigung ebenfalls 

Donisohrlften der mathem.-natvirw. CI. XIII. Bd. Abhandl. v. Niclumitgl. 0 
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26 Christian August  Voigt. 

aus der durcli das Wachsthum bewirkten Dehnung der Mittellinie sich erklart. In dieser Deb.- 

nung findet die Ausbildung des vom Bauchkreuz abwarts laufenden absteigenden Bauch- 
stromes, welcher dem Penis-Wirbel zufliesst, gleichfalls ihre Begriindung. 

Demzufolgo werden aus beiden Achselhohlen wirbeln ausser den beschriebenen 

absteigenden divergirenden seitlieben Bruststromen, mit diesen jedoeh noch in Verbindung 
die breiten queren Bruststrb'me , in der Zug- und Verbindungslinie beider Acbselhohlen 

sich ausbilden, und da wo dieselben in der Mittellinie auf einander treffen, entsteht das Brust- 
kreuz; die abwarts gezogonen Ausfliisse dieser queren Stromung bilden den vom Brustkreuz 
abwarts laufenden absteigenden eonvergirenden Bruststroni. 

Diellautpartie, welehe den Hals reehts und links vorne, an den Seiten und hinten umhullt, 
ist in der Median-Linie verwaclisen, nach oben auf dem Zungenbein, und an den Seitentbeilen 
des Naekens mit der llaut des Gesichts- und Selieitelwirbels verschmolzen. Da die HalswirbeJ- 

saule und die Weicbgebilde vorne durcii das Wachsthum sich verlangern, so wird die llaut iiber 

das Schliissclbein aufwarts zum Zungenbeine, zum eonvergirenden Halswirbel und zu den 
Seitentbeilen des Naekens auf- und auswarts, nur hinten abwarts gezogen. DiesemZuge folgend 

wenden sich die oberen Ausfliisse des queren Bruststromes iiber das Schliisselbein 
aufwarts, ihre Haarspitzen convergiren anfangs in der Mittellinie, legen sich dann an einander, 

bilden den eonvergirenden, vomlirustkreuz aufstcigen den Brust- und Halsstrom, 

und am Zungenbeine angelangt werden sie durch das Breiterwerden desllalses von der Mittel- 

linie abgelenkt; so entsteht bier das Z ungenbeink re uz und seine zwei eonvergirenden 

Strbme, welehe nebst der aus- und aufwarts in die Unterohrgrube bin sich noch verlangernden 
und einrollenden aufsteigenden Stromung im eonvergirenden Halswirbel ihr Ende finden. Die 

n'achste, schrag iiber den stemo-chido-mastoideus aufsteigende Stromung bildet sieli zum d iver- 
girenden seitlieben Halsstromc aus, dessen Spitze sicli zwischen den Riicken- und 
Unterohrstrom des Selieitelwirbels eindriingt, und auf den Seiten will sten ties Naekens das 

Nackenkreuz bildet. Die Spitzen der oberen Ausfliisse aus diesem divergirenden Strome 
werden von dem qucr urn die obere Seitc des Halses laufenden unteren Ohrstrome abgelenkt 

und laufen nun als convergirender qucrer seitlicher Halsstrom in den eonvergirenden Halswirbel 
hinein, w'tihrend die unteren Ausfliisse, dem Seitenrande des Riickenstromes angelegt, abwarts 
gebogen werden und so den oberen Theil des eonvergirenden seitlieben Riickenstromes 
bilden. 

Die Haut, welehe die obere Extremitat einhullt, wird beim vorwaltenden Wachsthumc 
der Extremitaten in die Lange, audi vorwaltend in die Lange gedehnt und waehst dem ent- 

sprechend in dieser Richtung. An der Sehulter jedoeh waltet der durch das Breiterwerden des 

Thorax unci dieEntwiekehing der Sehulter bedingte quere Zug vor, der sich zu dem am liaise 
vorwaltenden Zuge auf- und auswarts hinzugesellt; daraus lassen sicli nun die Richtungen der 
ferneren Ausstrcimungen des Achselhohlenwirbels erkl'tiren, und zwar: die der divergirenden 

vorderen und hinteren Schulterstromung, welehe sicli nach auf- und auswarts wen- 
den und die Sehulter vorne und hinten umstrb'men; ferner die des vorderen und hinteren 
queren Schulterstromes, welehe den Delta-Muskel quer umfassen und aussen, da wo sie 

wieder auf einander stossen, das Delta- oder S ch ulterkreuz und den aufsteigen den 

eonvergirenden Schulterstrom bilden, der hinten durch den dort iiberwiegenden Zug 
zum queren Ruckenstrome wird unci dann abwarts gezogen in dem seitlieben Riicken* 

strome endet. 
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Tiber die Riehtung der Haare am rnenschlichen K'&rjoer, 27 

Zur Erklarung der letzten Ausfliisse des Achselhohlenwirbels nnd seiner secund'aren Bil- 

dungen, als: des convergirendenEllbogenbockenvirbels, des Ulnar- und Radialkreuzes und der 
eomTergirenden Strome muss man nebst dem vorwaltenden AVachsthumszuge der Haut in die 

Lange auch die Modificationen desselben an den einzelnen Abtheilungen der oberen Extremitat 

(lurch, das AVachsthum der Theile in der Tiefe in Rechnuns; brinffen. Alle Bohrcnknoehen 
wachsen von dem zuerst verkndehernden Mittelstiick zu ibren beiden Endtheilen bin; die lan- 
gen Muskeln der Extremitaten eben so von der Mitte, wo dieGefasse und Xerven eintreten, zu 

den Endtbeilen hin, die befestigt sind. Demgemass wird daher auch das vorwaltendc VVachs- 

thum der Haut in die Lange so modificirt, dass die Haut, welehe die mittleren Theile der ein- 
zelnen Abtheilungen der oberen Extremitat deekt, auch zu den beiden Endtheilen hin gezogen 

wird und w'achst. Daraus lassen sich nun die Haarriehtungen auf der Haut des Ober- und 
Vorderarmes und der Hand erkl'aren. Die zu beiden Seiten den inneren Armstrom begleiten- 

den Ausstromungen vereinigen sich mit den abw'arts sich wendenden Ausfliissen des vorderen 

und hinteren queren Schulterstromes, umgreifen von inncn aus den Oberarm vorn und hinten 
und bilden an der ausseren Fl'achc desselben den ausseren herabsteigenden eonvergi- 

renden Ar ms trom. Das Ende dieses Stromes und die Enden dieser Stromungcn wenden sich 

mit demWachsthume des unteren Endes desOberarmes zumEllbogengelenk hin, demEllbogen- 

hoeker zu, convergiren und winden sich in den convergirenden Ellbogenhoekerwirbel hinein. 
Die seitlichen Ausfliisse des divergirenden inneren Armstromes, der am Vorderarm in der 

Armspindelfurche herablauft, hiillen den Vorderarm ein; die vorderen gelangen iiber den 

Radialrand des Vorderarmes an die Ruckenflache, w'ahrend die hinteren die innere Fl'ache 
desselben bedeck en ; sic umfassen so den breiten Vorderarm in Bogenkriimmungen, kommen 

am Ulnarrande wieder zusammen und werden dureh das Wachsthum des oberen Endes des 

Vorderarmes zum Ellbogengelenke hin aufwarts in den Ellbogenhoekerwirbel gezogen und 
bilden nebstbei den aufsteigenden Ulnarstrom, der ebenfalls in diesem AVirbel endet; so wird 
am Ellbogenhocker dureh den allgemeinen convergirenden Zug der Ellb ogenhi) cker- 
w i i- b el ausgebildet. 

Am Ulnarrande des A7orderarmes, da wo in der Tiefe die noch weichen unteren Theile 

der Vorderarmknochen und der Handwurzel liegen, werden dureh das AArachsthum der Theile 

abwarts die untersten, bier bereits querlaufenden Ausfliisse des inneren Armstromes auf der 
Uiicken- und an der inneren Fl'ache des Vorderarmes abw'arts gezogen; so entstehen bier hinten 

das Ulnarkr euz und der absteigendc convergiren do Ulnarstrom, w'ahrend vorne 
das Auseinanderweichen des Endes des inneren Armstromes zur Bildung des hicr manehmal 
ausgebildeten Badialkr e uze s beitragt. Dieses wird vervollstandigt, indom aus dem Cen- 

trum des unterhalb liegenden, rudimentar ausgebildeten divergirenden Handwirbels 
eino kurze aufsteigende Ausstromung entgegen kommt, auf dieselbe trifft und ebenfalls aus- 
einander gezogen wird. Die Hauptausstromung dieses Handwdrbels deekt die Mittelhand, legt 

sich an die aus dem Achselhohlenwirbel, wird so wic diese dureh das Breiterwerden der Hand 
zum Ellbogenrande derselben gezogen. Die auf den mittleren Abtheilungen der Haut, der 

Riickenflaehe der Phalangen, der Finger vorkommenden Harchen folgen demselben Entwieke- 
lungszuge und sind mit ibren Spitzen ebenfalls dem Ulnarrande zugewendet. In jeder 

Abtheilung sind aber die Spitzen der in der obersten und unterstenBei.be liegenden Harchen 
dureh den starkerenAVachsthumszug der Haut an den Enden der Phalangen auf- und abw'arts 

abgelenkt.   Die Ausstromungen dieses AATirbels, Avelche auf der Biickenflaehc des Daumens 
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sicli vorfinden, sind die kiirzesten, die Harchen in denselben wenden sicli mit iliren Spitzen 

dem Radialrande zu. Die Ausbildung der Ausstromungen dieses divergirenden Wirbels zu 
einem excentrischen Wirbel, die Lagc des Centrums in der Scheidelinie, welche den Daumen 

von den vier iibrigen Fingern trennt und durcli das Eadialkreuz geht, der Gegensatz in der 
Richtung der Harchen, welclie den Daumen, und denen, welclie die iibrigen vier Finger be- 

deeken, ist in dem Gegensatze, welclier zwisclien dem Daumen (manus parva — dvtl%eip) und den 
vier iibrigen Fingern besteht, begriindet und ist als der durcli dieltaarrichtung siclitbar gemaehte 

Keflex dieses Gegensatzes anzuschen. Audi der Fussriickenwirbel ist excentrisch, sein Mittel- 
punkt liegt auf dem Rist des Fussriickens in der Scheidelinie, welclie die grosse Zche von den 

vier kleinen Zehen trennt. Der Gegensatz in den Ausstromungen ist etwas weniger markirt. 
Dass die obersten Ausstromungen beider divergirenden Lei s ten wirbel, die divergiren- 

den aufsteigenden seitlichen Bauchstrome mit iliren vorderen und liinteren Ausfliissen die 

untere Halfte des Stammes bedecken und durcli das Wachstlium desselben in die L'ange, auf- 
warts und durch das in die Brcitc an der vorderen und liinteren Flache einw'arts g-ezop-en wer- 

den und in der vorderen Mittellinie den Nabel wirbel, die ab- und aufsteigenden convcrgirenden 
Strome und das Bauclikreuz bilden, habc ieh bereits auseinandero-esetzt. 

Von den fcrneren, fiir die untere Extremitat bestimmten Ausstromungen eines jeden Leisten- 

wirbels werden die divergirenden Schani- un <1 Hiiftausstromungcii nock zur Mittel- 
linie gezogen, urn das unterste Ende des Stammes und die GeschlccktstJieile einzulmllen. Da 
audi am u n t e r e n E n d e d e s S t a m m c s durch die Entwickelung der Hiiften- und derBeckei 1- 

organe das Wacb sthum in die Brcite vorwaltet, so werden cliese divergirenden Scliam- 
und Iliiftausstroniungen aus dem vorue und mehr aussen gelagerten Leistcnwirbel ein- und 

abw'arts gezogen. Die oberen Theile der Seliamstroinung bedecken die vordere Flache und die 
oberen Theile der Hiiftausstromung, die aussere und hiutere Flache des Beekens. Die ersteren 
koinmcn in der Mittellinie im absteigenden Bauchstrome zusammen und endigen oben und an 
der Seite im convcrgirenden Peniswirbel. Die letzteren tre£Fen hinten in der Mittellinie wie- 

der zusammen und tragen mit einem Theile ihrer Ausflusse zurVollendung des convcrgirenden 
Steisswirbels bei, mit dem anderen kommen sic obcrhalb des Afters in der Mittellinie zusam- 

men, werden (lurch die Verlangerung der Distanz zwischen After und Centrum des Steiss- 

wirbels durch das Wachsthum, gerade von derMitte,nach auf- und abwarts ab'-elcnkt: lu'er bildet 

sich das Steisskreuz. Die obere convergirende Stromung desselben fliesst in den Steiss- 
wirbel, die unteren convergiren ebenfalls, legen sich dann an einander und umsaumen mit den 

nachst darauf folgenden Ausfliissen die Afteroffnung. Vor derselben kommen sic wieder im 
eonvergirenden Dammstrome zusammen, der sich in der Raphe des Serotinus fortsetzt und am 
Peniskreuzc endet. Erst die unteren, scliriig abwarts laufenden Theile der Scham- unci Htift- 

stromung umfassen den breitesten Theil des Oberschenkcls und kommen auf der innercn Flache 

des Gracilis im aufsteigenden convcrgirenden inneren Sclienkelstromc zusammen, nachdem die 
dem Hiiftstrom angehorenden das Gestiss, den Damm und das Scrotum bedeckt haben. In 

diesem eonvergirenden inneren Sclienkelstrome werden die Haarspitzen aufwiirts gezogen und 

fliessen dann der Mittellinie (der Raphe) zu, wo sic etwas aus einander weichen und das Penis- 
kreuz bilden. Die letzten Auslaufer der Scliamstromung convergiren und fliessen in den 

eonvergirenden Peniswirbel,   die Enden der Iliiftstrb'mung fliessen auf's Scrotum. 
In den letzten Ausstromungen des Lei sten wirb els : dem ausseren, inneren und 

vorderen Sclienkelstrome,  waltet durch das vorherrschendeWachsthum auch der untern 
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Uber die Richtung der Ilaare am mensclilichen Korper. 29 

Extremit'aten in die L'ange, die L'angsriehtung in diesen Ausstromungen vor. die Haarspitzen 

werden ab warts gezogen, weil die Ilant ebenfalls vorwaltend in die L'ange gezogen wird. Der 

schr'age, oben fast querc Lauf der Ausstromungen des ausseren und inneren Schenkelstromes 

erkltirt sicli aus dem Diekerwerden des oberen Endes des Oberschenkels durcb die starke Ent- 
wickelung der inn umhiillenden Musk ein, mitliin durch die fast allgemeineDehnung derliaut in 

die Quere. Die Bogenkriimmungen dieser AusfLisse, die Ausbildung des Schenkelkreuzes auf 

der inneren Fl'ache des Gracilis in der Mitte des Oberschenkels und die von ilim aus beginnen- 
den auf- und absteigenden inneren Schcnkelstrome sind die Resultirenden aus diesen Zugrich- 
tungen und der Bcriieksiehtigung des AVachstlmmes des Obersclienkelbeines. Dem rnittleren, 

mehr rubenden, vcrknocherten Theile entspricht das Sclienkelkreuz, den auf- und abw'arts 

wachsenden Enden folgen die Harchen in dcnStromungsziigen, bilden die Bogenkriimmungen, 
die geschwungenen Linien and enden aufwarts sich wendend im aufsteigenden, und abwarts 

geneifft im absteiffenden inneren Schenkelstrome. 

Der vor der e. vorwiegend gerade abwarts stromende Schenkelstrom wird durch die 

wenig hervorragende Patella in erne aussere und innere, die Kniescheibe umfassende, und eine 
mittlere auf derselben endigende Abtheilung geschicden. Unter der Kniescheibe neigen sich 
die aus einander geschobenen .Abtheilungen dieses Stromes wieder einander zu. bilden auf der 

spina und crista tibiae einen sccundaren convergirenden Strom, der in den absteigenden con- 

vergirenden inneren Schenkelstrom miindet. Ware die untere Extremitat als Stiitze fiir den 
Stamm beim aufrechten Gange nicht in ihrem Bane modificirt worden, wiirde die Kniescheibe 

noch mehr hervorragen, so wiirde sich auch hier ein convergirender AVirbel ausgebildet haben 
wie am Ellbogenhocker. 

Der Unterschenkel wird vorherrschend von den langsten und breitesten Ausfliissen des 
ausseren Schenkelstromes bedeckt, welehc von der ausseren Fl'ache des Oberschenkels in die 

Kniekehle hinab sich winden und von hier aus, nachdem sie die Wade zu beiden Seiten umfasst 

haben. sich nach vome und abw'arts wenden, hier in der Fortsetzung des absteigenden con- 
vergirenden inneren Schenkelstromes sich wieder begegnen und denselben bilden. Unter der 

Kniescheibe schiebt sich das zugespitzte Ende des vorderen und inneren Schenkelstromes 
ein und bedeckt das obere Ende der Tibia vornc. Das Kopfchen des AVadenbeines und sein 

ausscrcr Band bewirkt eine Divergenz in dieser Stromung. Die Haargrenzc der Ausstrahlung 

des Leistenwii'bels ist oberhalb der Fussknochel und zwischen denselben deutlich sichtbar 

und mit vier Halbmonden begrenzt, welehe die beiden Knochel, die Aehilles-Sehne und das 
vordere Ende der Tibia frei lassen. Das Ausbilden der beim Mcnschen am starksten entwickel- 
ten Wadenmuskeln und der Muskeln an der vorderen ausseren Fl'ache des Unterschenkels 

wird dieses Winden und Spalten der Stromung, so wie auch das Vorw'artswendcn des unteren 
Endes des absteigenden inneren Schenkelstromes bedingen, welcher vor dem inneren Knochel 

endet. 
Die Ausstromungen des uuvollkommen entwickelten Pussriickenwirbels sind durch einen 

deutlich haarlosen Zwischenraum von den letzten Auslaufern des Leistenwirbels geschieden; 

nach liinten sind die Ausstromungen am kiirzesten, nach vorne am langsten, weil sie mit dem 

starkerenAAachsthumc der Aletatarsus-Knochen vorwarts gezogen werden. IhreHauptstromung 
ist zum ausseren Eussrande bin gerichtct, Die Spitzen der Harchen auf den rnittleren Abthei- 
lungen der Biickenflache der Zehenglieder sind gleichfalls auswarts gerichtet. Die Ablenkung 

der Spitzen der Harchen in jecler Abtheilung nach vorne und hintcn,   die am vorderen und 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



30 Christian August  Voic/t. 

hinteren Rande jeder Abtheilung liegen,   win! wie bei den Fingergliedern aus dem st'arkeren 
Wachsthume beider Endtheile der einzelnen Zehenknochen erklart. 

Diese Erklarung der Richtung der verschiedenen Strome und Ausfliisse der divergirenden 
Wirbel der Ilaare und der secund'aren Bildungen dieser Wirbel, als: der convergirenden Wir- 

bel, Kreuze und convergirenden Strome der Haut des Menschen, lasst sich leicbt auf die Haar- 
wirbel der Saugethiere und. ihre secund'aren Bildungen fibertragen. Die Anordnung- der Federn 
auf dem Korper der Vogel in melirere divergirende Wirbel erlaubt die von mir aufgestellten 

Griinde ebenfalls zu ihrer Erklarung anzuwenden, selbst auf die Stellung und Ordnung der 
Stacheln des Schizaster tubuliferus (Schmidt) auf seiner sph'arischen Oberflache in melirere Wir- 
bel werden sich, wie ich glaube, dieseErklarungsgriindo anwenden lassen; denn die Tlaaro der 

Saugethiere sind bei der Entwickelung eben so in die friiherc Epidermis-Hullc eingewachsen 
und von ihr bedeckt. Der Flaum der Vogel-Embryonen ist ebenfalls von der alten Epidermis 

umhullt, selbst die Stacheln des Schizaster tubuliferus sind wahrscheinlicli ebenfalls zurZeit ihrer 
Entwickelungsperiode von einer Epidermoidal-Hiille gecleckt. 

ERKLARUNG DER ANORDNUNG DER IIAARE IN DIVERGIRENDE WIRBEL UND 

ERFORSGIIUNG DER GESETZE UNI) DER GRUNDE FUR DIESELBE. 

Nachdem ich die verschiedenen Ilaarrichtungen an der Oberflache des mensehlichen 
Korpers auf die Anordnung derselben in melirere divergirendeWirbel zuriickgefiihrt habe, bin 

ich zur Erklarung der verschiedenartigen Ausstrbmungen jedes einzelnen dieser Wirbel fiber- 
gegangen, habe dieselben in alien ihren Einzelnheiten aus den von mir angefiihrten Daten der 

Entwickelungsgesetze des Hautorganes selbst und der Entwickelungsgesetze des in der Tiefe 
liegenden Skelettes und der zwischenlicgenden Weichgebilde naturgemass erkiiiren konnen. 

Jetzt will ich hier in Nachfolgendem cine Erklarung der Anordnung derliaare in divergirende 
Wirbel zu gcben versuchen und die Ergebnissc meincr Erforschung der Gesetze und Griinde 
der Haarwirbelbildung mittheilen. 

Beider Beschreibung der einzelnen divergirendenIlaarwirbel habe ich erwahnt, dass der 

Umfang, in welchem die Wirbelwin dungcn regelmlissig ausgebildet gefunden 
werden, nicht gross und bei cinigcn grosser, bei den anderen kleiner sei, je nach der 

Art der krummen Fl'ache , auf welcher sich die Wirbel ausgebildet habcn. Die grosste 
Ausdehnung in seiner regelm'assigen Ausbildung erlangt der Scheitelwirbel auf der gewolbten 

Fliiche des Sch'adeldaches, die man mit einer Ilalbkugel vcrglcichen kann,- bei den anderen 
Wirbeln ist die gewblbte oder gehbhlte Flache, auf welcher sic vorkommen, nur in einem sehr 

kleinen Umfange regelmassig gestaltet, iindert sich dann bald und mit ihrer Anderung begiuneu 
die Ablenkungen in den Ausstrbmungen. 

Betrachtet man die Stellung der Ilaare in den verschiedenen divergirenden Wir- 
beln, verfolgt man dieRichtung, in welcher die einzelnen Ilaare vom Centrum aus auf 

einander folgcn, so sieht man, class die Ilaare vom Mittelpunkte aus in krummen Reilien 

wurzeln und dass die sichtbaren Harchen oder Ilaare in krummen Lin i en gelagert sind; 

selbst die Richtungslinien, in welchen die Harchen der divergirenden Augenwirbel vom inneren 
Augcnwinkel als Centrum aus geordnct vorkommen, sind keine gcraden, sondern ebenfalls 

krumme, nur weniger gebogene Linien. Schon der blosse Anb lick dieser krummen 

Linien lehrt,  dass dieselben   zu   den   Spirallinien   gehoren.   Ferner habe  ich bei der 
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Uber die Iliehtung der Jlaare am menschlichen KiJrper. 31 

Beschreibung der einzelnen divergirenden Wirbel ebenfalls darauf aul'nierksam gemaeht, dass 
die spiralen Windungen, was man am Sche it el wirbel am leichtesten sehen kann, 

nicht von einem gemeinsamen Mittelpunkte, sondern von einer kurzen krummen Linie in 

der Nate desselben oder um denselben beginnen: diese krumme Linie ist oft t/^formig 
gekriimmt und diese cr> formige Kriimmung ist bei manchen Sclieitelwirbeln ziemlich lang. 

Forscht man naeh der Natur dieser Spiralen und beriieksichtigt die oben angefiihrte 

Beobachtung, dass sic nicht in einem gemeinsamen Mittelpunkte beginnen oder endigen, 

sondern in dessen Nahe, zieht man ferner die Form und dieEntfernung der einzelnen 
Windungen einer jeden dieser Spiralen in Betracht, so kann man schon aus diesem die Ver- 
muthung aussprechen, dass es logaritlimiseh e Spiralen sein wcrden. 

Die Spiralen sind in einem Wirbel rechts, im anderen links gewunden und mithin audi 

die divergirenden Wir bei theils rechts-, theils 1 inks wendig; rechts gewundene 
kommen ofter vor. Bei den paarigen, zu beiden Seiten der Mittellinie ausgebildeten divergi- 
renden Wirbeln kommen gewolinlieh an der recliten Korperseite links wendigc, und 

an der linken r edits wen dige Wirbel vor.  Der unpaarige Scheitel wirbel ist ofter 
r e clits als links ffowunden.   Die zwischen den Achselhohlen- und Leistenwirbel eingescho- 
benen divergirenden S oitenwir bei sind an der recliten Seitenwand gewolmlich ebenfalls 
links wendig. Ausnahmen, wo das Umgekehrte an einem oder dem anderen Wirbel gefun- 
den wird, habe ich ebenfalls angetroffen. Ich babe bei dem Hinaufruck en des Centrums 

der L eistenwir b el an die Seitenwand des Thorax einen ganz deutlich und in ziemlich 
e-rossem Umfang-e ausgebildeten rechtswendiffen divereir en den AY i r bei an der r e c h t e n 

Seiten wand der Brust, und einen linkswendigen an der linken gefunden. Machen die Spiralen 

in der Nahe des Centrums um dasselbe viele Windungen, so sind solche Wirbel auch in 
ihren weiteren Ausstromungen starker wie gewolmlich entwickelt, und dieses gibtVeranlassung, 

dass dann Verwerfungen der regelmassigen Haarrichtungen sich ausbilden, welches in dem 
eben angefiihrten Falle vorgefunden wurde, wo mit der starken Ausbildung der Wirbelwin- 

dungen dieser Leistenwirbel an den Seiten des Thorax em Ablenken des mittleren Biicken- 
stromes nach links und ein Ausbilden eines anomalen convergirenden AVirbels auf dem llticken 

der AVirbelsaule verbunden war. 
Storungen in der AVirbelbildung und unvollkomme ne Ausbildung der diver- 

girenden Wirbel in der Nahe des Centrums habe ich am oftesten an den Leisten- 
wirbeln. weniger oft an den Aehselhohlenwirbeln gefunden. Sind zwischen dieAchselhohlen- 

und Leistenwirbel zwei divcrgirende AYirbel eingeschoben, so sind beide in ihrer Ausbildung 
gestort, driicken einer den andern mit ihren Ausstromungen und die Windungen um das 
Centrum sind hochst unvollkommen ausgebildet. 

Bei Erwachscncn sind die AYirbelwindungen in der nachston Nahe des 
Centrums, mit Ausnahme des ScheitelwirbeLs an den iibrigen divergirenden Wirbeln, fast 

nicht mehr oder nur undeutlich und verdriickt, wie z. B. an den Haaren des Achsclhohlen- 
wirbels zu sehen, wahrend die verschiedenen Ausstromungsrichtungen dieser AYirbel an den 

verschieden grossen Harchen noeh immer deutlich zu erkennen sind. Das Kahlwerden am 
Scheitel beginnt am oftesten gleichfalls in der Nahe des Centrums des Seheitelwirbels. 

Auch an den convergirenden Haarwirbeln kann man die spiralen Windungen 

der Bichtungslinicn, in welchen die Haare eingepflanzt sind, von der Peripherie zum Mittel- 
punkte oder in (lessen Nahe bin verfolgen.   Sind bei Embryonen die llarcben und bei den 
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Christian August   Voigt. 

Thieren die Haare lang geworden, so setzt sich die spirale Eindrehung fiber die Oberflaehe in 

eine spiral gewundene Haarspitze odcr in die spirale Windung der langen Haare fort. Bei 
langliaarigen Hunden sielit man z. B. an den convergirenden Wirbeln auf dem Sitzknorrcn, am 

Ellbogenhocker und an der Schwanzspitzc, wie die spiral gewundenen Haare, naclidem sie 

den Mittelpunkt erreicht und imi denselben sich gelagert und gedreht haben, dann noch langer 
geworden sich von demselben wieder immer mehr entfernen und cinen divergirenden Haar- 

wirbel zu. bilden scheincn, so dass man in einem solchenFalle ohne genaue Untersuchung beim 
ersten Anbliek einen divergirenden "Wirbel vor sich zu haben glaubt. 

AVill man von dem Gesagten sich tiberzeugen und die spiralen Windungen der divergiren- 

den und convergirenden "Wirbel sehen und studiren, so muss man bei erwachsenen Menschen 
den divergirenden Wirbel am Scheitel und den convergirenden Halswirbel in der Untcrohr- 
grube in den hier bei manchen recht deutlich sichtbaren Eindrehungen desBackenbartes unter- 

suchen, oder aber man nimmt seine Zuflucht zu den divergirenden und convergirenden Wir- 
beln der Saugethiere, z. B. der Hausthicre, die ich beschrieben habe. No eh deutlicher und 

genauer kann man dieselben an Embryonen sowohl des Menschen als der Saugethiere und 

Vogel sehen und an denselben in den vcrschiedenen Entwickelungsperioden der ilaar- und 
Wirbelbildung die ganzc Entwiekelungsgeschichte derselben studiren, Messungen vornehmen 
und,   wie ich spater zeigen werde,   auch die Gesetze der Ilaarwirbelbildung erforschen. 

Wenn man nun diese Regelmassigkeit und das Gonstante in der Anordnung der Haare 
in den spiralen Windungen der divergirenden und convergirenden Wirbel vom und zumMittel- 

punkte und die Form der spiralen Windungen selbst betrachtet, wenn man ferner die Regel- 
massigkeit der verschiedenartigenAusstromungen der divergirenden Wrirbel, ihre Ablenkungen 

als: Kreuze und convcrgirende Strome, die Anzahl und die 
der Oberflaehe dcs menschlichen und thierischen 

Korpers in Erw'agung zieht, so dr'angt sich einem von selbst die Frage auf: Worin ist dieses 
AUes begriindet? Nach welchen Gesetzen findet die Bildung, diese Anordnung statt? Kommt 

nicht vielleicht in einer anderen Reihe des Organischen etwas Ahnliches vor? Sind dort nicht 
bereits Gesetze erforscht, die auch. hier Anwendung finden? 

Beim Nachdenkcn iibcr diese mir gestellten Fragen verfiel ieh darauf, ob die Idee der 
spiralen Blattstellung der Pflanzen und ihre bereits mathematisch nachgewiesenen Gesetze 

sich nicht auch auf den thierischen Organismus und den Menschen und hier in Specie auf die 

vcrschiedenen Haarwirbel und ihre Ausstromungen anwenden, und mithin vom Vegetativen 
auf das Animale iibertragen lasscn. 

Diese Idee der spiralen Blattstellung der Pflanzen hatte bereits Bonnet undAndere aus- 
gesprochen; sie wurde von denBotanikern eifrig verfoigt, besonderswaren csKarl S ch imper 
und Alexander Braun1),  welchc zu  ihrer  Begriindung  die  Mathematik  in   Anwendung 

und secundaren Bildungen, 
Vertheilung der divergirenden Wirbel auf 

]) Karl Schimper in Geigcr's Magazin der Pharmacie, 1830. 

Alexander  Braun  in  den  Verhandlungen  der kaiserlich  Leopoldiniseh-Caroliniechen Akademie  der Naturforsoher.   B. VII, 
1831. sowie in der Allgemeinen botanisclien Zeitung 1835, Xr. 10—12.' 

tt. et A. JSravais (Memoires sur la disposition g/Hiinctrique des fcuiUes et inflorescenses. Paris 1838). 
Dutrochet in „Nouvelles annales du Museum d'liistoire natureile".  Tom. Ill, Paris 1834. 
Kunth in der Berliner Akademie der Wissenschaften. (L'Institut 1844,  p. 78.) 

Dr. Karl Friedrich Naumann,  zuerst in PoggendorfFs Aimalen  der Physik undCliemie im Bande 56, 58, GO,  spiiter in seiner 
Abhandlung fiber Quincunx als Grundgesetz der Blattstellung yicler Pflanzen,   mit einer Steindruektafel. Dresden, Arnold, lSlo. 

Bernhard Ohlert.   (iber  die Gesetze der  Blattstellung.   In Poggendorff's Annalen der Physik und Chemie,  Band 93,   Jahr- 
gang 1854, Nr. 10 und  11,   Seite 2G0 und 310;   Band 95,  Jalirgang 1855,  Xr. 5,   Seite 139. 
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XJber die Bichtung der Ilaare can menscMichen Kbrper, 33 

braebten. Scbimper bat, auf vielfaltige Untcrsuchungen gestiitzt, die nach ihm benannten 
Reiben der B latt s tellung sg esetz;e aufgefundeia und A. Braun ist es gelungen, die 
scheinbar so verwickelten Gesetze auf einen fast fur das gauze Pflanzenreicb giltigen arith- 

metiscb-geom e triscbcn Kanon der Blattstellung zuruckzufiibren. Die Gebriider L. und 

A. Bravais und Dutrocbet baben iiber denselben Gegenstand gearbeitet und ihre Abhand- 

lungen dariibcr veroffentliclat; aucbKuntb schrieb iiber dieBlattstellung. Dr. C. F. Nauman n 

suebte die Gesetze der Blattstellung vieler Pflanzen auf den parall elr eibigen und cone e n- 

triscben Quincunx zuriickzufiihren, mitbin traehtete er, wie er selbst sagt, „das Gebiet der 
scbonen Entdeckungen Scbimper's und Braun's von einem etwas verschiedenen Gesichts- 
punkte aus einer etwas a 11 g c m e i n e r c n m a t b c m a t i s c b e n A u ff a s s u n g zu unterwerfon " ; 

er glaubt, dass der Quincunx als das Grundgesetz der Blattstellung der meisten 
Pflanzen zu betracbteia sei. In der neucsten Zeit versucbt Bern bard Oblert die einfacheia 

und elegantenGesetze der Blattstellung aus einem noch hoheren und allgemeineren Standpunkte 
darzustelleia uiad die Frage nacb dem inncren Grunde dieser Gesetze zu beantworten. 

La denletzteren Jabrenhat die Giltigkeit des Spiralges etz es nocb an Ausdebnung 
gewomaen, durcb die in dieser Zeit von F. Scbnir cb, Wicbura, A. Braun und Dr. F. Cobn ') 

hinzugefugten Beobacbtungen und gewoiaiaene Uberzeugung, dass sicb audi im Ban und 

Gefiige der Baumst'amme die Spirale und Sehraubc in den aussen sichtbaren Win- 

dungen der Stamme und in der spiralen Richtung der Holzfascr naebweisen lasse. 

Diese Anordmmg der Blatter in Spiralen und die Gesetze fur dieselbe ist nicbt bios 

a) fur den cylindriscben Stengel, sondena auch b) fur den sebeibenfeirmigen oder die Blatt- 
rosette, und c) fur den kegelformigen, so wie auch fur d) denkugelformigen oder einen Stengel, 

der einen beliebigen Rotationskoi*per darstellt, giltig, und nicht bios fur die Blatter, 

sondern auch fair die Triebe, Aste, Zweige und die Analoga der Blatter, dicWarzen. 
Schilder und N arben der gerippten Cacteen, der Mamillai'ien und Sigillarien, der Syrin- 

godendra und Lepidodendra. Auch die Scbuppen der Zapfen der Oonifercn sind in Spira- 

len gestellt und gelagert. Die hemispbaris cben und scheibenf b'rmigen Antbokli- 
nien und Periklinien der Svngenesisten (wie z. B. die Scheibe der Sonnenblume), die 
Katzebcn der Amcntaceen und die Abren vieler Gramineeia zeigen gleicbfalls in derStellung 

ibrer Bliimcben oder Sanaeii- und Kclchblatter eine bevuiaderungswiirdigo Begelmassigkeit 
und befolgen dieselben Gesetze: selbst die Blatter in der Knospe sind spiralig gewunden. 

Una nun die Frage beantworten zu konneia, welche ATon den fur die Blattstellung der 

Pflanzen eruirten Gesetze auf die Stellung und Lagerung der Haare in Spiralen und auf die 
Wirbelbilduug selbst ibre Amvcndung linden, und urn ferner die Grunde angeben zu konnen, 
welche fur die Ubertragung dieser Gesetze auf diellaarwirbelbildung sprecben, will ich aus der 

Abbandlung B. Ohlert's friiber im Auszuge dasjenige vorausschicken, was meiner Uberzeu- 
gung nacb seine wohlbegriindete Anwcndung hier finden wird. Denia class iiberhaupt die 

Anordnung  der Ilaare in divergirende und convergirende "Wirbel und ibre Ausstromungen, 

]) F. Schnirch,  k. k. Eisenbalm-Obcr-Inspector,  in der Zeitachrift des osterr. Ingemeur-Ycreins Nr. 5. im M.-irz 1849, in seinem 

Aufsatze iiber Elektricitiit und elektrische Telegrapkie, Seite 39. 
Wi ehura  in dor Abliandlung iiber scliraubenformig gewundeae Baumstamme. Jahresbesicht der schlesichen   Gesellschaft,  1851. 
A. Braun in der Monatsclirift der Berliner Akadeinie. August 1854, iiber die spirale Richtung der Holzfaser. 
Dr.  Perd.   Colin.    C'bcr die Einwirkung des   lilit/.es auf  Baume.   Jahresbericht  dor sehlesischen  Gesellschaft,   1854, p. -280. 

und in  Froriep's Notizen aus dem Oebietc der Xatur-  und Heilkunde,   Jahrgang  1850.   1.  Hand,   Nr.  21.   Uber die Drehung 

der Baumstanunc. 

Ilenks Hunt. CI. XIII, Bd. Abiiaud). v   Nichtmitg 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



34 Ch r in I ia n A u g u s t  Vo ig t. 

so wie die Wirbelbildung selbst eine mathematischc Behandlung wie eben die Blattstellnng 

der Pflanzen zulasse, dafiir spricht nicht nur das, dass das ganze Ph'anomen niclit bios dem 

Sehsinne allein, sondern audi dem Tastsinne zug'anglieh ist, und dass man die meisten Beob- 

aclitungen, die darauf Bezug haben, selbst mit unbewafFnetem Auge maclien und Messungen 
mittelst Instrumenten in Anwendung ziehen kann; dass mitliin die Basis, von welcher man 

ausgcht und auf welcher man seine Bcobachtungcn und Untersucliungen maclit und worauf 
man seine Rcfiexionen stiitzt und woraus man seine Schliisse zieht, so sicker und leiclit zug'ang- 
licli sei. Wird man in der Folge n'aher an dor Quelle mit den mathcmatischen Untersucliungen 

beffinnen konnen , so werden die Resultate noch eine hohere Bearundunff finden und einen 

noch grosseren Werth haben konnen als jetzt, wo man eben nur von den Ictzten, gleichsam 
fixirten oder verliornten Resultaten dcs animalen Lebens, den aussen siclitbaren ITaaren und 
ihrenWirbeln n'anilich, ausgclicn kann. 

B. Ohlert, im Forschen nach dem innereii Grunde der Blattstellungsgcsetze, sagt: 
(Seitc 261) „Wie einfaeb und elegant diese Gesctze audi scin mb'gen, wie dcutlieh cin 

innerer Zusammenhang- dcrsclben audi in die Augen springt, ja eben desswegen fuhlt man 

um so mchr, dass sic niclit gcniigen, dass sic niclit der letzte und einfacliste Ausdruck des den 

Erscheinungcii zuni Grunde liegenden Priucips sein konnen. Wenn wir, auf unz'ahlige 13eob- 
achtungen gestiitzt, die Thatsache zugeben miissen, dass der Bauni, wenn er in iippiger 

Fiille Blatt auf Blatt treibt, in dcr vollstcn Ivraft'ausserung iiberquellenden Lebens die 

N'aheruno-swerthe eines Ketten br uch cs bei derStellnnff seiner Blatter beobachtet; 
so fiililen wir, dass wir uns dabei niclit beruhigen konnen, dass es Aufgabe der Wissenschaft 
ist, den G-rund dieser mcrkwiirdigen Ersclieinung zu erforschen." 

Diesen innercn Grund formulirt erso (275): „Es wird diejenige Stellung der Blatter 

die giinstigste sein, bei welcher das dem Anfangsb latte am n'achstcn kommende 
Blatt moglichst woit von ihm cntfernt ist-', mitliin werden die Blatter sich so gcgen 

einander stellcn, dass ihnen zu ihrer Entwickelung moglichst vielEaum bleibe, und gerade im 

ersten Anfange dcr Blattbildung, wo sich die Kcime niehrerer Blatter dcs so cngen Raumes 
wegen zusammendrangen werden, kann man sich noch vorstellcn, class dieses Raumbcdurfniss 

bestinimend auf die Stellung der noch im Werden begriffenen Blatter cinwirke. 

Diesen innercn Grund kann man auf dicAnonlnung der Haare in Spiralen und auf die 
Wirbelbildung selbst iibertragen und so lauten lassen: dene Stellung der Haare wird 
die giinstigste sein, bei welcher das dem z uerst k eimeiiden Haare zuniichst 

n a c h folge n d e a u f d e m c: n g e n R a u m e, w o d i c A u s b i 1 d u n g g e s c hie h t, m o g 1 i c h s t 
weitvon ihm sich entfernen kann, damit zu ihrer Entwickelung moglichst 

vie 1 Raum verbleibe. 
Aus dem aufgcstcllten Principe entwickelt nun Ohlert: 

1. Die Gesetzc fur die gleiohmassige Blattvertheilung. und zwar: 
A. fiir den cylindrischcn Stengel, 

B. fiir den scheibenfbrmigen oder die Blattrosette, 

C. fiir den kegelformigen Stengel, und 

I), fiir den kugelfbrmigen Stengel oder den Stengel, der ein bcliebiger Potatlonskbrper ist. 
2. Die Gesctze der ungleichmassigen Blattvertheilung. 

Aus den Gesetzcn dcr gleichmassigen Blattvertheilung notire ich das A bcini cvlindrischen 

Stengel Giltiffe: f2G2)  „Wie das zweite Blatt gegen das erste steht. so muss sich audi das dritte 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Tiber die Richtunq dei   TIaare am menschlidhen K'drper. 35 

gegen das zweitc u.s.f. stellen". (263) .. Es miissen dalier die auf einander "folgenden Blattinser- 

tionen einestheils durcli eine gleiche peripheriscbe Differenz von einander getrennt sein, d. h. 
die durcli die Axe und die auf einander folgenden Insertionspunkte gelegten Ebenen miissen 

gleiche Winkel. welche man I) iverg en zwinkel heisst. mit einander bil den; anderentbeils 

muss sicli audi das dritte Blatt iiber das zweite eben so hoeh erlieben, wie das zweite iiber 

das erste u. s. f. Der Winkel, durch welchen diese Erhebung gemessen wird, lieisst Ascen- 
sions winke 1. Alio Lnscrtio n spunkte miissen sich deninaeli durcli cine den Stengel um- 

kreisende Spiralc umfasscn lassen." ..Der die relative Laffe aegen die Axe angebende 

sogenannte Divergenzwinkel der auf einander folgenden Blatter ist beim cvlindrischen so wie 

bci alien Stengeln, welcbe Rotationskorper darstellen, stets derselbe." 

Die urspriingliclie Spiralc kann entweder reck tswendig oder linkswendig sein. 
SpiralenvongleieherRichtungheissen lio m o drom, von entgegengesctztcr antidro m (S.265). 

Auoh die Spiralen der Ilaarwirbel sind, wie icli bercits besclirieben babe, recbts- 

und 1 ink s we nd ige und die Benenuuug homodrom und antidrom kann man fiir die 

Ilaarwirbel edeichfalls anwenden. 
Aus der auf diese IVamissen gegriindetcn matlieniatischen Deduction leitet er ab, dass 

sich die Blatter spiralf ormig an einander reilien miissen. 

(275) ,, Die Beobachtung bat gezeigt, dass nur Spiralen mit gewissen bestimmten 

Divergenzen in der Natur vorkommen, ja dass Pfianzeu der friilieren geologiscben 

Perioden eben diese Divergenzen bci derStellung ihrer Blatter eingehalten haben." Der innere 

Grand dieser Beobachtung liegt in dem angegebenenPrincipe, unci man kann von diesem aus- 
gehend die Divergenzen bestinnnen, welche der im oben ausgesprochenen Principe euthaltcnen 
ForderungeiiGeniige leisten; ist dieses geschehen, so wird sicli zeigen. dass es dieselben sind. 

welche eine bb'cbst sorgfaltige Untersuchung empirisch als in der Natur vorkommend fest- 

gestellt hat. 

Nacbdem Oblert diese Divergenzen mathomatisch bestimmt hat, formulirt er dasResultat 
so (280): ..Daniit also das dem Anfangsblatte zunachstkomnicnde mdgliohst weit von ihm ent- 

fernt sci.  miissen die Divergenzen der urspriinglichen SpiralcBriiche von folgender Form sein: 
liii 

•2  +  1 3 + 1 4+1 n  +  1 

1+1 1   +   1 1+1 1+1 

1  + 1   + 1  + 1   + 

+ ^ 
T+ i 

+ i 

i + i 

+ i 

i 

+ t 

i + i 

Man erhalt also ,  je nachdem  man  dcin  Kettenbrache  mehr oder weniger Gliedor gibt. 
folgende Reihen von Divergenzen : 

1. 

II. 

III. 

11 is 

3 13 •21 34 

•_»1 34' 55 89 
8 13 21 34 

•2'.) ' 47 ' 76' 1-23 

8 13 •21 34 

37 ' (SO " 97 157 

den 

9        14       -23 

„Dies sind in der That die Divergenzen,  die last ausschliesslich in der Natur sich voriin- 

bei weitem am h'aufis:sten aber koinmen die der ersten Reilie entnommenen vor, und auch 
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36 Ch r is t i a n A ugu s t  Vo i g t. 

dafiir gibt unser Prineip mis den Grund an." Unter diesen Griinden z'ahlt er mehrere auf: ich 

hebe nur den zweiten liervor (284): „Dass das Interval!, ipnerhalb (lessen die Divergenz am giin- 

stigsten ist, in der ersten Reihe grosser ist als in den anderen, wesshalb denn auch in ihr die 

grbsste Entfernung, wclcbe das n'acliste Blatt bei fortwaclisendem Ascensionswinkel erreicht, 
ein Maximum ist." Spater bemerkt er (355): ..Nacli meiner Tbeorie sind die versebiedenen 

Divergenzen die nothwendige Folge der versebiedenen Grosse desAscensiouswinkels wahrend 
des frtibesten Stadiums der Blattbildung." 

Das was Ohlert unter J5fur den scbeibeniormigcn Stengel oder die Blattrosette herleitet. 
lasst sicb fur die moisten Haarwirbel, welebe auf einer fiacho-cwolbten oder erehb'hlten Flache 
sicb ausbilden, anwenden. 

(358) „ Die Blattrosette, definirt er, wird diejenige Anordnung derlnsertionen genannt, wo 

sie in einerkreisformigen Ebene spiralformig gestellt sind." „Die Erfahrung lehrt, fiigt er hinzu. 

dass in diesem Falle die auf einander folgendenlnsertionen ebenfalls in gewissenSpiralen ange- 

ordnetsind, mit stcts gleichbleibender Divergenz. Es fr'agt sicb, naeh welehem Gesetzc In'er 

die Ansteigung der Spirale crfolgen werde? Suchen wir es nacli deni als naturgcmass erkann- 
ten Principe, dass namlicb jcdes folgendc Blatt gegen das vor h ergchcnd e sicb so 

s telle, wie dieses gegen das ihm vorbc rge hende zu bostimmeii." Aus der bierauf 

basirtcn geometriscben Deduction zieht er den Sclduss, ,.dass dieMasse dor radii vectores 
derSpirale eine ge o nictris die Reihe bilden, wahrend dieAVinkel. unter wel- 

ch e n die Spirale die radii vectores sehneidet, stets gleich bleiben. Die Spi- 

ral e , wclcbe sammtl ich e Insertio nen umfasst, ist also eine 1 o gar ith mis eh e 
Spirale", wclcbe audi dieEigenscliaft hat, dass sie den Mittelpunkt nie vollkommen erreicht. 
Ohlert bestimmt auch fur die Blattrosette mathematiseh die giinstigsten Stellungsverhaltnisse 

der Blatter und schliesst mit dem Satz (364): „Dass audi bei einer Blattrosette das giinstigste 
Stellungsverhaltniss des Blattes stattfindet, wenn die Divergenz von der Form ist: 

i 

I + l 
l 

Auch bier konnen fiir gewisse Ascensionswinkel diesclben Modificationcn wie beim eylin- 
drischen Stengel Platz greifen." 

Auf das, was bier Ohlert fiir die Blattrosette dedueirt hat, wollen wir etwas naher cin- 
gehen. Betrachtet man namlich die Einpflanzung der Haare in den einzelnen Spirallinien der 

Haarwirbel, misst man die Entfernungen der einzelnen Haare in diesen Spiral- 
linien, sofindet man, dass alle dies e Ab s tande auf der flachgekrummtcn Flache, worauf 
der Haarwirbel regelmiissig ausgebiidet ist, gleich sind; mithin sind auch die Haare 

(lurch eine gleiche p eripb oris che Divergenz von einander getrennt und ihre Diver- 

genz winkel sind ebenfalls all o gleich, welche von zwei Ebenen, die durch den Mittel- 
punkt der krummen Flache, worauf der Haarwirbel vorkomint. und durch je zwei neben einan- 

der liegende Einpflanzungspunkte der Haare der spiralen Richtungslinien gehen. Da auch bier 
jecles folgendc Haar gegen das vorhcrgchende sicb cben so stellt, wie dieses gegen das vor- 

hergegangene, so wird die Ansteigung der Spirale wie bei der Blattrosette dieselbe 
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Uber die Richtung der llaare am nienschlichen Korper. 37 

sein and die Masse der radii vectores der Spirale werden eine geometrisclie Reihe bilclen. 
wahrend die Winkel, unter welehen die radii vectores und die Spirale einander schneiden, stets 

gleieb bleiben; mithin wird die Spirale, in welcher die llaare eingepflanzt sind, eine 
lo garithmische sein. Die fernere Eigenscbaft der logarithmiscben Spirale, dass sie nie den 

Mittelpunkt vollkommen erreiclit, ist ebenfalls vorhanden, denn ieh habe schon inder Bescbrei- 
bung der Haarwirbel darauf aufmerksam gemaclit. dass die Spirallinien der Haarwirbel nieht 

vom Mittelpunkte, sondern von einer krummen, oft ooformig gestalteten Linie in der Nabe 

oder um denselben beginnen. Eben so wird das giinstigste Stellungsverhaltniss fur die Haare 

dann stattfinden, wenn dieDivergenz ein Kettenbruch von derselbenForm wie bei der Blattrosette 
ist. Eine Arbeit die bier zu maeben ware, bestiinde nun darin, die Entfernung der Haare in 

den Ilaarwirbcln sowobl bei erwachsenen Menscben und Thieren, als auch bei Embryonen zur 

Zeit der Bildungsperiode der Haarwirbel zu messen, die Zahlenwerthe zu finden unddicReihen 

der Diverg-enzen zu bestimmen, wie es in der Botanik bereits geschehen ist. Die Erfahrung, 

class nur Spiralen mit gewissen bestimmtcn Diver genz en in derNatur vorkommen, 

wird sicb bei den Haarwirbeln ebenfalls best'atigen. 

Aucb das, was unter D fiir den Stengel der einen beliebigen Rotationskorper darstellt, 
von Oblert deducirt wird, und was er fiir den besondercnEall, dass der Rotationskorper eine 

Kugel ist, findet, lasst sicb auf den Haarwirbel am Selieitel anwenden, wenn man die gewolbte 

Fl'ache des Scb'adelgewolbes der gckriimmten Fl'acbe eines Rotationskorpers oder einer llalb- 

kugel gleieb setzt, 
Er sagt (3C8), dass, aucb wenn der Stengel ein Rotationskorper ist, .,die Divergenzen 

der auf einander folgenden Blatter, welche durcb die Winkel gemessen werden, welche die 

dureb dieselben gelegten Meridian-Ebenen mit einander maeben, einander gleieb sein 

miissen." Der Asc ensions-^Yinkel derSpiralen auf derOberflacbe der Rotationskorper 
wird w'abrend ibres Verlaufes ein unver'anderlieher sein. Oblert deducirt nun eine 

Formel fiir den Fall, class der Rotationskorper eine Kugel ist, und sagt (371): ..Die Curve 

n'abert sicb also denPolen, obne sie jemals zu erreichen, welche Eigenscbaft der 

Curve der Blattinsertionen in der Natur ihre vollkommene Best'atigung findet.'' Seine mathema- 

tische Deduction fiir den kugelformigen Stengel bescbliesst er mit nacbfolgendenWorten (370): 
„Man erb'alt also aucb beim kugelformigen Stengel dieselben Divergenzen als die giinstigsten, 

dem aufgestellten Principe entsprechenden, wie bei den vorher bcbandeltenStengelformen." 
Yon den Cesetzen der ungleichm'assigen Blattvertbeilung, die Oblert aufstellt, kiinnen 

einige angewendet werden, um die Haarstellung in den verscbiedenen Ablenkungen der Haar- 
wirbelausstromuno-en zu erklaren. Eine reo-elmassigc Ausbildung der AVirbelwindune-en kommt, 

wie aus meiner Beschreibung der verscbiedenen Flaarwirbcl zu entnebmen ist. nur m einem 

geringen L'mfange des AVirbelcentrums  vor weil   die  regelm'assig  gekriimmte  Flaclie.   auf 

welcber sicb die AVirbcl ausbilden, klein ist, und weil dieselbe sich so bald andert, dessbalb 

werden auf der vielgestaltigen Oberflache des menscblicben Kcirpers und der der Tbiere mebr 
Modificationen in den Ablenkungen der Haarwirbelspiralen Vorkommen als bei den Pflanzcn. 

Oblert sagt (Bd. 95, S. 139): ,.Selten berrscbt in alien Tbeilen einer PHanze 
dicselb e Di vergenz , was als eine notbwendige Folge der verscbiedenen Gcstaltung des 

Stengels in seinen Tbeilen anzuseben ist. Die Herren Branu und Sehimper haben durcb 

Beobaebtungcn bieriiber folgcnde Gesetze gefunden: Bei sich 'and cruder Diver genz 

sreb en m eistens di e auf einanderf olffenden Glieder einer Reihe in einander 
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u'ber. Seltener folffen derselben Reihe cntnommene Divergenzen, die durch ein odermehrere 
(ilieder getrennt sind. auf einander. Noch seltener folgenDivergenzen verschiedener Reihen auf 

einander.'- „DerGrund dafiir, dassiiberhaupt dieDivergenzen an einemStengelstiick sieh andern, 

liegt in der von rair na(Fgowiesenen Abhangigkeit der Divergenz vom Ascensionswinkel und es 
ergibt sieh dabei im Allgemeinen das durch Beobachtung vollkommen bestatigte Gesetz, dass bei 

zunohmender Blattentwickelung, wenn also der As censionswinkel kleiner wird, sp'atere 
Glieder de r Di vcrg c n zrcihen Platz greifen." Weiter (144) sagt er: ,,Wenn zwei Spi- 

ralen auf einander folgen, dercn Divergenzen derselben Reihe entnommen und entweder succes- 
sive oder nur durch eine Stelle getrennte Glieder derselben sind, so ist ersichtlich, dass die 

Entfernungen der sicli am nac listen kommen d en B 1 atter aus den verse hie- 
denen Spiral en fast dieselbcn sind, als die dcrjenigcn Insertionen, die innerhalb einer 

und derselben Spirale sieh am n'achsten kommen." Fernerfugt er hinzu(145): ., Aus denBeobaeh- 

tungen der Hen-en B r a u n und Sc h impcr ergibt sieh, dass beim Ubergange verschiedener Spi- 
ralen in einander die Natur eine Einrichtung getroffen hat, wejehe gecignet ist, den eben von 

mir hervorgehobenen Ubelstand, dass nlimlich die benachbarten Blatter der verschiedenen Spi- 

ral en eine der Entwickelung ungunstige Stellung erhalten, zu beseitigen. I) i e v o r h e r g e h e n d e 
Stellung gelit namllch nicht plotzlichin die nach f o 1 gende iib or, sondern 

(lurch eincn oder melirerc Vc r mittlungss chritt e , bei denen die Divergenz eincn 

Mittelwerth zwischen den Divergenzen der verschiedenen Spiralen hat." 

Bei der Stellung der Ilaare in den spiralen Windungen der Haarwirbel hcrrscht eb en- 

falls im ganzen Verbreitungsgcbicte der Ausstromungen eines divergirenden AVirbcls nicht 
dieselbc Divergenz: es sind namlich die Harchen oder Haare in den Ausstromungen, 
die den AVirbclgrenzen naher liegcn, weiter von einander entfernt, als dem Centrum 

naher, was eine nothwendige Folge des verschiedenen Zuges, welchen die ILiut bei ihrer Ent- 
wickelung von den in der Tiefe liegenden Gebilden erleiden musstc, ist, und dieses ist audi die 

Ursache, dass die spiralen Windungen ihre Bichtung andern, abbiegen, wobei der Ascen- 
sion swinkel und mit demselbcn die Divergenz sieh andert. Ferner sieht man und kann 

es messen, dass, wenn die Spirale ablenkt, die Entfernungen der zunachst auf einan- 

der folgen den Haare fast dies el ben sind; mithin geht audi hicr wie bei der Pflanzc die 
vorhergehendeEinpflanzungsart der Haare in die n'achstfolgende nicht plotzlich, sondern durch 

einen oder mehrere Vermittlungsschritte iiber; erst im weitercn Verlaufe wird das Grosser- 

werden derEntfernung zwischen den einzelnenllaaren sichtbar und messbar. DurchMessungen 
ware audi bier zu bestimmen, welchc Glieder einer Beihe oder der auf einander folgenden 
Beihen bei sieh andernder Divergenz auf einander fo]o-en. 

Der spiralen Eindrehung der krausen Haare will ich hier noch Erwahnung thun; es ware 
gewiss von Literesse, den Grund dieser Haarbildung zu erforsehen; eben so interessant ware 

es, die Ursache der Gruppirung der krausen Haare zu einer Haarflocke nachzuforschen, wie 

man sie auf der Haut der Pudels und an dem Fliess verschiedener Thiere findet; die verschie- 
dene Form der Kriimmung der ILaare in den Haarflocken mtisste man ebenfalls zu eruiren 

trachten. Da sieh die Haare im Centrum eines convergirenden Haarwirbels zu einerHaarspitze 
oder cinem Haarbiischcl eindrehen, so ware zu bestimmen, ob nicht jede Haarflocke ein eon- 

vergirender Wirbel sei? ware dieses der Fall, so raiisstcn in den Zwischenr'aumen zwischen 

denselben die Centra von divergirenden AVirbeln liegen. Es konnte audi jede llaarliocke dev 
Summe der spiral eingedreliten Haare eines divergirenden Wirbcls entsprechen? dann miisste 
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Uber (lit; Ricktung der llaare am menscklichen Korper. 39 

im Mittelpunkte der Haarfloeke das Centrum des divergirendcn Wirbels siob vorfinden:  oder 

endlieb ware zu ermitteln,   welcher sonst andere Grand die Anordnung und Grappirung der 

[aare zu dicser Form bedinge? 
Forsebt man nach dem in n e ren Gru n dc der Haar wirb elbildung weiter. so muss 

man suchen folerende Fraffen zu beantworten:   Was bedinfft diese Anordnung: dcr Haare in o O CO 

Spiralen? Was bedingt ferner die Wirbelbildung und die Lagcrung der Wirbel-Centra gerade 

an den Stcllen, wo sic vorkommen ? Von was b'angt das Yerschieben der Wirbelmittelpunkte. 

das Einschalten von einem odor mehreren Wirbeln abV Was bewirkt das Verschmelzen zweier 
Wirbel in einen, das Yerwerfcn in der Bildung dcr Wirbel-Centra und  das Ablenken bei den 

7 O 

versebiedenen Anomalien der Wirbelausstroniungcn und ihrer secundaren Bildungen? 

Icb will bier zuerst darauf anfnierksam machen, dass das Haar cine Bildung der Haar- 
papille sei. dass in derselben zahlreicbe Blutgefasse undNervcnendigungcn vorkommen. wclcbe 

bei der Bildung der Haare betheiligt sind. dass mitbin in der in gleieben Abstiinden und spiral 
aui'tretenden Aufeinanderfolge der Anlagc und Ausbildung der Haarpapillen cber das Bestim- 

mende dcr Stellung der llaare in Spirallinicn zu sueben sei, und dass diese wieder in einer, in 

bestimmter Zeitfolffe auftretenden Vermehrunsf und in einer in p-leieber Entfernunaf von einan- 
dcr spiral vor sicli gebenden Lagerung dcr Xervenrobrchcn, welebe in den Papillcn endigen. 

und in dem ebenfalls in gleieben Zwisebcnraumen und nacb Verlauf von bestimmten gleichen 

Zeitabsebnittcn aui'tretenden Vermebren und Emporwacbsen der Blutgefasse eber begriindct 
sei: dass mitbin in den Bildungs- und 1% n t wi ckcl un gsge sc tz e n der Nerven und 

dcr Gef'asse der innerc Grund dieses Pbanomens zu sueben sei, unter wolebem cin 

Vermebren der Nervenrobrcben und der Blutgefasse. mitbin der Haarpapillen vor sicb gebe, 

w'ahrend die Haare sclbst nur als der Keflex und das Product dieser stattgefundenen Entwieke- 

lung anzuselicn sind. 
Suebt man nun naeb, wo im Banc des mcnsehlieben undTbierkorpers, an welcben Organen 

einc analogc, in Spirallinicn auftrctcnde Lagerung undEndigung vonNervenfascrn vorkomme 
und bereits bekannt sei, so ist es der Bau des im Labyrintbe des Gebororgaues vorkommenden 

Sebncekengeb'auses, welcbes irleieb und zuerst auffallt. Hier an dcmselben fallt einem Jcden 

die Spirale auf. welebe, wenn Messungen vorgenommen werden, sicb ebenfalls als logarith- 

miscbe Spirale erweisen wird, da es bereits erwiesen ist, dass die mannigfach versebiedenen 

S<'bne(dvengeb'ause der Concbylien naeb logarithmiscben Spiralen geformt sind, so dass Nau- 
mann in seiner Abbandlung iiber den Quincunx vorgescblagen bat, die logaritbmische Spirale 

die Conebo-Spirale zu nennen. 
Gewiss ware es von boebstem Interesse, wenn an den so sebonen und vollkomnien natur- 

getreuen Praparaten iiber den Ban der Ceborsebneckc sowobl des Menscben, als aucb der 
Peprascntanten aller Ordnungcn der Saugetbiere, Avelebe llerr Professor Hyrtl mit ungemein 

grossem Aufwande von Gilcscbicklicbkeit, Milhe, Kosten und Zeit dargestellt bat und besirzt. 

welebe aucb in der dariiber veroffentliebtcn Abbandlung1) abgcbildet sind, Messungen ange- 

stellt wiirden, um matbematisch die Zaldenverbaltnisse der mannigfach modificirten Spiral- 
windungen der Sebneeke bei den versebiedenen Ordnungen dcr Saugetbiere zu finden und in 

Reiben zu ordnen. Scbon am knocbernen Spiralblatte, wo man die Ansteigung dcr \\ indung 

so deutlieb siebt und messen kann, bemerkt man die Rinnen und Can'ale,  wo  die Nerven und 

1    Joseph  liwtl.  Uber d»« innere Geiioroigan des Monschen nnd der Saugetbiere,  arit 9 Kupfertafeln.  Prag 1845.   1. 
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Gefasse eingelagert sind und verlaufen. Noch interessanter ware freilich die Erforsehung der 

Verbreitung und Lagerung der Nervenrohren des Gehornervens auf dem hautigen Spiralblatte, 
die mathematische Bestimmung der Entfernung der einzelncn Nervenrohrchen von einander 

walirend ihres Verlaufes und ihrer Endigungen an der Pcriplieric. Sehon aus dem Gesagten 

folgt, und die matliematischen Bestimmungen werden es zur Gewisslieit erheben, dass sowohl 

im Baue des knoehernen Geh'auses fur die Ausbreitung des Gehornervens, als auch in der Ver- 
breitung und in der Lagerung der Endigungen seiner Fasern am Spiralblatte die logarith- 
mische Spirale sich wird nachweisen lassen. 

Von gleieh hohem Interesse ware gewiss die Ergriindung der Anordnung der Sehnerven- 
fasern sowohl w'ahrend ihres Verlaufes, als auch die Reihenfolge in der Lagerung ihrer Endi- 

gungen auf der Kugclfl'ache der Retina. Auch hier miisste man die Richtungslinien der Lage- 
rung der letzten Nervenenden des Nervus opticus zu bestimmen suchen, ob sic nicht ebenfalls, 

wic ich vermuthe, in Spirallinien geordnct liegcn , und zwar in logarithmischen Spiralen , und 

ob sich der gelbc Fleck nicht als Centrum eines Wirbels fur die Spirallinien herausstellen 
wtirde. Man kdnnte dann die Lagerung der letzten Endcn des Sehnervens mit der Lagerung 

der Samen auf der Scheibe der Sonnenblume in gewisser Hinsicht vergleichcn. 

Forscht man weiter naeh, ob fur dieses spirale Auftreten in der Bildung der Haarpapiilen 
nicht vielleicht Thatsachen und Beobachtungen an den Tastpapillen der Haut selbst oder an den 

Papillen anderer Epidermoidal-Gebilde sprechen, so kann ich aus meinen langjabrigen Onter- 

suchungen iiber die Haut und die verschiedeneii Epidermoidal-Gebilde des Menschen und der 

Thiere folgende von mir gemachte Entdeckung anfiihren, welche hicfiir spricht. Bei der Unter- 
suchung der Horner namlich habe ich nicht bios die Verschiedenheit des mikroskopischenBaues. 

sondern auch den Grund der verschi ed enen Form der Horner zu eruiren ffetrachtet; 

hiebei habe ich die Entdeckung gemacht, dass die verhaltnissm'assig ungemein grossen Papillen 
an der Spitze der Knochenkegcl, des Auswuchses des Stirnbeines, wclcher mit einer Fort- 
setzung der Haut uberkleidet ist, es sind, welche die in der Spitze und dem Centrum des festen 
Theiles der Horner vorkommenden dicken, mit blosscn Angcn sehon dcutlich sichtbaren Ilorn- 

rohren bauen. Von der verschiedencn Anordnung und Stellung dicser Papillen, von der ver- 

schiedeneii Pcihenfolge in der Vermehrung und Wuchermm' derselben und von der Meno-e 

des von ihren Blutgefiissen geliefcrten Hornmaterials h'angt die verschiedenartige Kriimmung 
der Horner ab. 

So habe ich gefunden, dass an der Spitze des Homes des Pindes nur cine solche 
verhaltnissmassig riesige Papilie, und mitliin nur cin centraler, nicht immer gleieh dicker Horn- 

canal, vorkommt und dass von der starkeren oder schwachercn Wucherung seiner Papilie die 

geringe spirale Windung des soliden Theiles des Eindshornes abhangt.   Bei dem cinfach naeh 

Pcrioden der Ent- walirenu   der verscnieuenen hinten gekrummten Home der Gemse ist 

wickelung des soliden Theiles des Homes die Anzahl dor grossen Papillen, und mithin auch 
der dicken Ilornrohren und die Anzahl der Reihen, in welche sic gestellt sind, verschicden 

gross. Anfangs sind nur wenige Papillen , die naeh und naeh bios cine Reihe bilden: vorne 
in der Reihe entstchen immer die neu emporwachsenden Papillen. hierauf vermchren sich die 
Reihen der Papillen auf zwei, drei, selbst mehr. Lurch die starkcrc Wucherung und das 

Emporkeimen ncuer Papillen vorne in den Reihen wird im vorderen Umfange des Homes 

mehrHornzellenmaterial geliefert und. die Spitze des Homes naeh und naeh immer mehr naeh 

hinten gedriickt und endlieh umgebogen. Bcim spiral gew und enen Home des S chafes 
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Uber die Elcldung der llaare am menscldichen Korper. 41 

findet man anderetwas breiteren, abgerundeten Spitze desKnochenkegels einen ganzen Biisehel 
von solchen grossen Hautpapillen. Anfangs ist auch liier die Anzahl dieser Papillen gering 

mid vei'grossert sich immer mehr; sie sind in einc Spiralreihe gestellt. Die Reihenfolge, in 
welchcr die Wucherung in diesen so geordneten grossen Papillen and das Emporwachsen 

neuer auftritt, befolgt somit auch eine Spirallinie. Es wird mithin an der Stelle des Umfanges 

des Homes, wo eben dieGef'asse der Papillen wuchern und neue sich bilden, viel mehrZellen- 
material gebildet als an den iibrigen Stellen, welches, wenn es verhornt, das Horn langsam 

auf die entgegengesetzte Seite driickt und biegt, und so wird durch dieses Fortschreiten der 

Wucherung in ciner Spirallinie der spiral gewundene solide Theil des Schafhornes gebildet, 
wahrend der iibrige hohle, auf dem ebenfalls spiral gewundenen Knochenkegel aufsitzende 

Theil des Homes der spiralen Kriimmung des Knochens folgcn muss. Von der Lange der 
Dauer dieser spiral auftretenden Wucherung in jeder dieser Papillen, von der Sclmelligkeit, 

mit welch er die Wucherung die Spiralreihe durehlauft, wird die Menge des um und auf jeder 
Papille abgelagerten Hornmaterials abhangen, und mithin auch die Form der Spiralwindung des 

Homes selbst, ob namlich die Spirale ausgezogen— king oder zusammengeschoben — kurz sich 

ausbildet, bedingt sein. Ich babe Pr'aparate angefertigt, welche diese Vorgange deutlich nach- 
weisen und werde in meincr Abhandlung iiber diesen Gegenstand ausfuhrlicher daruber 

abhandeln. 

Diese in Spirallinien auftretendeKeimung und Wucherung dieser Haarpapillen muss von 
einer ebenfalls eine Spirale beschreibenden Vertheilung und Ordnung der Nervenfasern und 
Fiiserchen herriihren. Man kann demnach auch bier aus den erstarrtenProducten des animalen 

Lebens auf den Ban und die Bildungsvorg'ange Schliisse ziehen und die Mathematik zur 

genaueren Begriindung und Formulirung der Bildungsgesetze anwenden. 
Beniitze ich das bisher Gesagte, so glaube ich die gewiss nicht unbegrundeteVermuthung 

noch aussprechen zu konnen, ob nicht vielleicht auch in dor Anordnung der Tastpapillen der 

Haut selbst die Spirale in mannigfacher Modification sich wird nachweisen lassen, sei es nur 
an kleineren oder grosseren Abtheilungen der Hautoberflache des mensehlichen Korpers oder 

in ihrer gesammten Aiisdehnung. 
Wie sind nun die Tastpapillen auf der verschieden grossen und verschieden geformten 

Fl'ache der Web er'schen Gefuhlskreise geordnet? Stehen sie auf diesen Fl'achen vielleicht 
ebenfalls in Spiralreihen geordnet und w'aren somit als dem Verastelungsgebiet jeder einzelnen 

Nervenfaser angehorig zu betrachten, welche mit ihren ebenfalls spiral geordneten Endver- 

zweigungen die Papillen versieht? Wie verhalt sich eine Summe von Nervenfasern, ein 

Nervenbtindel zu einer grosseren Gruppe von Geftihlskreisen? L'asst sich vielleicht ein Dolden 
(umbella) oder einer Doldentraube (corymbus) "ahnliches Auseinandergehen der Nervenfasern 
aus dem Ncrvenbundel nachweisen? Dann ware das mehr oder weniger Nerveniistchen ent- 

haltende Verastelungsgebiet jeder einzelnen Nervenfaser mit einer Nebendolde oder einem 
Doldchen (umbellulaj, welches mehr oder weniger Bluthclien tragt und die Nervenfaser 

selbst mit der Nebenaxe oder einem Strahl einer zusammo ng esetzten Dolde (umbella 
composita) vergleichbar, oder gibt es vielleicht auch eine solehe Vertheilungsart einer Nerven- 
faser, dass sie allein mit ihren Ncrvenverastelungen und Endigungen einc zusammongesetzte 
Dolde nachahmt? 

Unter den verschiedenen moglichen Arten der Vertheilung und Endigung der Nerven- 

fasern und Faserchen in den Hautpapillen wollte ich auf diese hier aufmerksam machen;   ob 

Denkschriften der mathein.-naturw. CI. XIII. Bd. Abhandl. von Nichtmitgl. 
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42 Ch r i s tian A it g u s t   Vo ig t. 

sich nun cine derartige Art der Vertheilung und Endigung der Nervenfasern nur an einzelnen 

grbsseren oder kleineren Abtheilungen der Haut oder in ihrem gesammten Gebiete wird nach- 

weisen lassen, miissen Untersuchungen erst lehren. 

Der Ausbildung der Plaarwirbel-Centra gerade an den Stellen, wo sie vor- 
kommen, muss ein noch hSherer Grand der Architektonik im Baue des menschlichen und 

Thierkorpers zu Grunde liegen, denn ich habe sehon aus den wenigen Untersuchungen, die 
ich bis dato zu machen Gelegenheit hatte, gefunden, dass z. B. mit der st'arkeren Ausbildung 

einzelner Sinne auch eine starkere Ausbildung der divergirenden Plaar- oder Federwirbel im 

ausseren Bereiche derselben oder das Auftreten sogar neuer, bei den iibrigen Saugethieren 
und dem Mensehen nicht vorkommenden Wirbel sich nachweisen lasse. Beim Menschen, wo 
der Sehsinn gegen den Geruch- und Geschmacksinn im Gesichte verhaltnissmassig am stark - 

sten ausgebildet ist, bedeckt der divergirende Augenwirbel mit seinen Ausstromungen die 
ganze Gesichtshalfte, denn die Nascnb'ffnungen und die Mundspalte bewirken keine Ablenkung 
der Bichtung der Ausstromungen; sie werden bios iibersprungen. Bei den meisten Vogeln 

habe ich keine eigenen Augenwirbel gefunden, die Augenlidspalte und die Augenlider liegen 
in einer Spalte der Ausstromungen von dem Wirbelcentrum, in welchem der Schnabel liegt. 
Bei den Geiern und Falken aber, wo der Blick so scharf ist, habe ich sehon einen eigenen 

divergirenden Augenwirbel, besonders im vorderen Umfange gegen den Schnabel zu deutlicb 

ausgebildet gefunden; noch schoner und gleichmassiger habe ich den Augenwirbel bei den 

Eulen, besonders schb'n bei der Schleiereule ausgebildet gesehen, wo die Peripherien der fast 
kreisrund begrenzten, gleichm'assig breiten Ausstromungen der beiden Augenwirbel in der 

Mittellinie einander beriibren. Der mit dem starken Geruchsorgane begabte Plund tr'agt in de]' 

Mittellinie der Nase das Centrum eines divergirenden Nasenwirbels, dessen hinterste und 
langste Ausstromung den Kopf bedeckt und iiber den Biicken bis zur Schwanzspitze sich fort- 

setzt. Bei den Ziegen, Gcmsen und dem Steinbock, wo das Geruchsorgan so ungemein kraftig 
ausgebildet ist und wo die Nasenschleimhaut, wclche das Labyrinth der Nasenmuscheln deckt, 
eine so ungemein grosse Flache einnimmt, bildet jedes Nasenloch das Centrum eines 

eigenen divergirenden Nasenwirbels, so dass die Ausstromungen desselben ringsum 
vom Umfange jedes Nascnloches beginnen. Mitten auf der Unterlippe dieser Tbiere kommt 
ein excentrisclier divergirender Wirbel auch vor. Beim Lama peruana alba finde ich dasselbe. 

Beim Lama huanaco aber liegt die Mundspalte zwischen drei divergirenden excentrischen 
Wirbeln, von denen einer ebenfalls mitten auf der Unterlippe, und die zwei anderen nahe der 
Mittellinie auf jeder Halfte der Oberlippe gelagert said. 

Bei vielen Wiederkauern liegt das Centrum eines divergirenden Wirbels mitten auf der 

Oberlippe, gleich oberhalb der Mundspalte. Die Mundspalte bildet bios eine Unterbreehung 
der ab- und riickwarts laufenden Ausstromung dieses Wirbels, so dass die Ausstromungslinien 
von der Oberlippe die Mundspalte iiberspringend auf der Unterlippe weiter lanfen, was ich 

beim Rennthiere (Tarandus rangifer) am deutlichsten ausgebildet gesehen habe. Die zwischen 
den Nasenlochern aufsteigende und sich ausbreitende Ausstromung dieses Wirbels reicht beim 

Elendthiere, wo diose Ausbildung ebenfalls vorkommt, am hbchsten hinauf. Bei denjenigen 
Ruminantien aber, bei welehen die Haut zwischen und um die Nasenlocher nackt und feucht 

ist, sieht man von dieser Ausstromung nur einen Theil oberhalb der Nasenlocber aufsteigen: 
das Wirbelcentrum ist da nicht melir sichtbar. Das muthige Pferd hat, wie ich bereits friilier 

besehrieben habe. auf der Stirne seinen divergirenden einfachen oder Doppelwirbel. 
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Tiber die Bichtung der Haare am menschlichen Korper. 43 

Um die iibrigen friiber aufgestellten Fragen, welehe das Verschieben der Wirbelmittel- 
punkte, das Einschalten von neuen AVirbeln, das Verschmelzen zweier "Wirbel in einen, das 
Verwerfen in der Bildung der Wirbel-Centra und die Bildung verscliiedener Anomalien der 

AVirbelausstrbmungen und ihrer secundaren Bildungen betreffen, beantworten zu konnen, 

liegen bis dato nocb zu wenig Beobachtungen vor und wir wissen audi noch zu wenig dariiber. 
Zum Scblusse mochte ich zu diesen Fragen nocb cine binzufiigen: Stelit die Anordnung 

der Haare, der Haarpapillen und der Nervenendigungen in denselben in Spirallinien und die 

Bildung von AVirbeln mit dem Ein- und Ausstrb'men und den Bewegungsgesetzen der ver- 
schiedenen Dynamiden aus dem Mikrokosmus in den Makrokosmus und umgekehrt in einer 

ursachliehen Verbindung oder nicht, und in welcber? Dieses zu beantworten muss man der 

Zukunft uberlassen. 

Einen Naclitrag zu dies or Arbeit: Uber die Entwickelunffsarescbichte derllaarwirbel nam- O (Do 

licb, die Abbildungen iiber die von mir bcobachteten Anomalien der Plaarwirbel, ihre Aus- 

strbmungen und secundaren Bildungen, die vergleicbenden Beobachtungen und Zeichnungen 
iiber die Haarwirbel der Thiere beabsichtiffe ich in der Folffe nachzuliefern. 

f* 
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44 Chr is tia n Aug us t   Vo igt. 

ERKLARUNG DER TAFELN. 

Die Richtung der Haare am mensclilichen Korper ist bier an einem Embryo in natiirlicher Grbsse, welcher vom Scheitel zur 
Sohle 13'/2 W. Zoll misst, dargestellt. Die divergirenden Wirbel als primare Bildungen sammt iliren einfachen Ausstromungen 
sind leioht aufzufinden, ihre divergirenden Strome, welche niiher oder entfernter vom "Wirbelcentrum durch die Divergenz der 
Wirbelausstrbmungen entstehen, so wie auch die Soheidelinien der einfachen Ausstromungen, die erst an den Wirbelgrenzen diver- 
girend werden und zurBildung der KreuzeVeranlassung geben, sind roth bezeichnet. Die "Wirbelgrenzen nebst den in dcnselben 
vorkommcnden secundaren Bildungen, als Kreuzen und den von ilmen aus in entgegengesetzter Richtung verlaufenden eonvergi- 
renden Strb'men, welche in den convergirenden Wirbeln ihr Ende finden, sind durch blaue Linien kenntlich gemacht. 

TAFEL  I. 
Pig.  1. Frout-Ansieht des  Embryo. 
Am Kopf sieht man die paarigen divergirenden Augen- oder Ges ichts wirb cl am deutlichsten sammt ihren Aus- 

stromungen und Grenzen, die Begrenzung der zwisclien die Ausstromungen des Scheitehvirbcls hineingeschobenen paarigen diver- 
girenden Ohrwirbel ist deutlich, die Ausstromungen derselben hingegen wegen der schiefen Lage der Ohrmuschel nur undeutlich 
sichtbar. Vom S c he i tel wirbel sieht man bios den m ittleren sammt den zwei seitlichen Stim- und Schlafen str omen 
und das Ende der sich cinrollenden U n t e r o h r s t r o m u n gen. 

In den Augenbrauen licgen die A ugc u br a ukr euzo und dieinnercu tmdausseren c onvergirenden Augenb rau- 
strome; die ausseren iibergehen in die convergirenden Schliifengesi ch tss t r bine, welche in den convergirenden 
Hals wirbeln endigen. In der Mittellinie trifft man das Nasenwurz elkr eu z und den absteigenden convergirenden 
Gesichtsstr om, der die Mundspalte iiberspringt und am Zungenbeinkreuz endet; der aufsteigende convcrgiren do 
Gesichtsstr om ist sehr kurz und endet mit den beiden inneren Augenbraustrbmen im convergirenden vorderen Kopf- 
wirbcl; in denselben fiiessen der sich zuspitzende mittlere Stirnstrom und die von beiden inneren Augenwinkeln aufsteigenden Strb- 
mungen. Die liinger gewordenen Harchen dieses convergirenden Wirbels rollen sich, wie man hier sieht, in eine Haarspitze ein. Vom 
Zungenbeinkreuz aus laufen in entgegengesetzter Richtung die convergirenden vorderen quercn Halsstromo, 
welche in dem convergirenden Halswirbel sicli cinrollen und endigen; bier finden noch folgende convergirende Strome ihr 
Ende: der Schlafengesichtsstrom, der vorn Ob ero hrkrcuz auslaufendc vorderc Ohr- und der Ohrmusch elrandstrom 
und das Ende des vom Nackenkrcuz herkommenden seitlichen quercn Hals stromes, mithin fiinf Strome, die mit blauen 
Linien bezeichnet sind. 

Von den Ausstromungen der paarigen divergirenden Augcnwirbel, die vom inneren Augenwinkel als Centrum auslaufen , sind 
die Nasenwurzcl-und Augenbraustn'i mungen rot h bezeichnet. Der divergirendc A ugc n spaltcns tro m hat in erster 
Einie die hier noch kurzen Augenwimperhaare als crste Ausstrbmung, seine iibrigen Ausstromungen bedeck en das obere und untere 
Augenlid; die Wangen-, Backcn- und Scitennasenstr bmungen sind leicht zu unterseheiden. 

Am Halse findet man in der Mittellinie den vom Brustkreuz beginnenden aufste igenden convergirenden Brust- und 

Halsstrom, der am Zungenbeinkreuz divergircnd geworden endet, durch den blauen Strich kenntlich. Die rothen Linien an 
der Seite des Halses bezeichnen den Anfang des s ch rag aufsteigenden divergirenden seitlichen Halsstromcs. 

Auf der Brust und am Bauche licgen urn den Nabel die Stromungen, welche zur Bildung des convergirenden 
Nabel wirb els beitragen. In der Mittellinie sieht man den vom Brustkreuz beginnenden absteigenden convergi- 
renden Brust- und Bauehstrom im Nabelwirbel auslaufen. Der vom Bauchkreuz beginnende aufsteigende con- 
vergirende Bauchstrom endet cbenfalls im Nabelwirbel. Der absteigende Bauehstrom hingegen fliesst in den Penis- 
wirbcl. An der rechten Scitenwand des Thorax und des Bauches sieht man zwischen dem divergirenden Achscl- 
hbhlen- und Leistenwirbel cinen divergirenden Seitenwirbel eingeschoben. An der linken Seite ist dies nicht 
der Fall, desshalb sind die mit rothen Linien bezeichneten divergirenden Strome und die durch blaue Striche kenntlich gemachten 
convergirenden Grenzstrbme dieser Wirbel vcrschieden geordnct. Dor absteigende divergirendc scitliche Brust- 
strom des Achsclhbhlcnwirbcls und der aufsteigende seitlichc Bauehstrom des Leistenwirbels sind beide rechts kiirzer, 
links langer. An dor linken Seite ist nur ein Seitonkrcuz mit seincn zwei convergirenden Grenzstrbmen, wovon der vordere 
als schrag abstcigender Bauchstrom im Nabelwirbel miindet. An der rechten Seite sind zwei Seitonkrcuz e; das 
obere ist hbher geriickt, sein vorderer convcrgirender Strom als schriiger Brust- und Bauchstrom lauft der Mittellinie zu und 
fallt in den absteigenden Brust- und Bauchstrom. Das untere ist das Darmb einkrouz, sein vorderer convergirender Strom 
lauft als schrag absteigendor Leistcn s trom dem Peniswirbel zu , der hintere lauft urn die Hiifte. Aus dem divergirenden 
Seitenwirbel an der rechten Seitenwand liiuft ein aufsteigender divergirender Seitcnbruststrom zuin oberen Seiten- 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Uber die Tiichtting der Ilaare am mensclilichen Korper. 45 

kreuz, und ein absteigender divergirender seitlicher Bauchstrom zum Darmbeinkreuz. In der wagereckten Lime, 
wolclie beide Achselhbhlen verbindet, verlaufen die aus dem Achselhbhlenwirbel kommenden breiten queren Bruststrome, durch 
rotlie Linien kcnntlich gemaclit; wo sie auf einander treffen, ist das Brustkreuz ausgebildet. Hier will ieh bemerken, dass die Lage 
des Brustkreuzes an der verhaltnissmassig ruhigen Stelle des Sternums von der Lage der Basis des Herzens in der Brusthbhle, welehe 
derselben entspricht, bedingt wird. Hire sciiriig abwarts sich wendenden Ausfliisse laufen der Mittellinie zu, in den absteigenden con- 
vergirenden Brust- und Bauchstrom hinein. Die aufwarts abgelenkten Ausstromungen nehmen ihren Lauf fiber das Schliisselbein, 
wenden sich dann auswarts, fliessen 1. in den convergirenden vorderen queren Halsstrom, winden sich 2. in den conyergirenden Hals- 
wirbel hinein und werden 3. im Laufe iiber den stemo-cleido-mastoideus zum   s chriig aufsteigenden seitlichen Halsstrome. 

Von den fur die oberen Extremitiiten bestimmten Ausstrb'mungen des Aclisclhohlenwirbels ist die Richtung des vor- 
deren queren S c hulter s tr o mes durch eine rothe Linie beiderseits bezeiehnet; wo diese Ausstromungen an der iiusseren Flache 
der Schulter divergirend warden, liegt das Deltakreuz. Die zwischen diesem Strome und den letzten Ausfliissen des queren Brust- 
Btromes liegenden divergirenden Ausstromungen, welehe aufsteigend die vordere Flache des Delta-Muskels bedecken, bilden 
den vorderen Schultcrstrom. Lie aus dem queren Sehulterstrome abwarts sich wendende Stromung im Vereine mit dem inne- 
ren Armstrome umhiillen die obere Extremitat. Der im sulcus bicipitis interims herabfliessende inncre Armstrom lauft durch 
He plica cubitivn. den sulcus radialis und schickt, wie man an der re eh ten Hand des Embryo sieht, bogenformige Ausfliisse fiber den 
Armspindelrand auf die Riickenflache des Vorderarmes. Das untersteEnde des inneren Armstromes wird divergirend und stosst auf eine 
divergirende Ausstromung des rudimentar entwickelten divergirenden Handwirbels und bildet mit derselben das Radial- 
kreuz. Die Iiingste Ausstromung des Handwirbels legt sich auf der Riickenflache der Handwurzel an das Ende des inneren Arm- 
stromes und lauft quer zum Ellbogenrande der Hand hin. Die quer gelagerten Hiirchen auf den mittleren Abtheilungen der Riicken- 
flache derFingergliedcr, welehe ebenfalls mit ihren Spitzen dcmUInarrande zusehen , konnen als Fortsetzungen der queren Ausstromung 
dieses Handwirbels angesehen werden, wahrend die Hiirchen auf der Riickenflache des Daumens mit ihren Haarspitzen dem Radial- 
rando zusehen, mithin in entgegengesetzter Richtung gelagert sind und als Fortsetzung der Ausstromung angesehen werden konnen, 
welehe vom Centrum abwarts zum Radialrande hin gerichtet ist. Zwischen der Stromung am Daumen und an den vier iibrigen Fin- 
gern besteht demnach eine Divergcnz. An der linken Hand sieht man aus dem Ulnarrande des inneren Armstromes ebenfalls 
bogenformige Ausfliisse, die anfangs quer laufen und dann stark aufsteigen, urn den aufsteigenden convergirenden Ulnar- 

strom und den convergirenden Ellbogenkockerwir bel, welehe man bei dieser Lage des Vorderarmes nicht sieht, zu bilden. 
Der quer verlaufende rotlie Strich, welcher am Ulnarrande divergirend wird und am Ulnarkreuz endet, bezeiehnet die 
Scheidelinien dieser queren Ausstromungen. Der unter dieser rothen Linie liegende kleine Theil dieser Ausstromung wendet sich am 
Ulnarrande abwarts und erzeugt die innere Halfte des absteigenden convergirenden Ulnars tr omes. 

Die paarigen divergirenden Lcistenwirbel sind bios in geringem Umfange regelmiissig ausgebildet; der reehte ist 
rcchtsw endig, der linie links gewunden. Der aufsteigende divergirende seitliclie Bauchstrom ist an der rechten 
Seite dieses Embryo kurz und endigt am Darmbeinkreuz; an der linken hingegen lang, liiuft gewunden und endet am Seiten- 
kreuz. Die ferneren Ausstromungen des Leistemvirbels sind: die Scham- und Hfiftstrbmung sammt den iiusseren, inneren 
und vorderen S ch en k e Is t rii men; sie umhiillen die untere Extremitat vorne, aussen und hinten, gerathen an der inneren Flache 
vvieder auf einander und bilden in der Mitte des Oberschenkels auf der inneren Flache des Gracilis das S Chen kelkreuz und zwei 
ronvergirende Strome: den auf- und absteigenden inneren S chenkels tr om, durch blaue Linien in der Abbildung hervor- 
gehoben. Der mittlere Theil des in starker Bogenkrfimmung fliessenden inneren Schen kelstr o mes ist mit einem rothen 
St ri ch bezeiehnet; er trifft senkrecht auf den mittleren Theil des iiusseren Schenkelstromes, welcher in einer noch gros- 
seren Bogenkrfimmung die iiussere und hintere Flache des Oberschenkels umgriffen hat. Die auf- und abwarts aus einander weichenden 
Stromungen bilden das S chcnkelkr euz. Der aufsteigende inner e Schenkelstrom wendet sich oben nach einwiirts und 

endigt am Penis kreuz in der raphe scroti. In denselben fliesst hier von vorne der obere Theil des inneren Schenkelstromes und 
die untere Halfte der Schamstrbmung, wahrend die obere Halfte der Sehamstromung convergirend geworden zur Bildung des Penis- 
wirbels beitragt. Das Scrotum ist von dem Ende des untersten Theiles der Hiiftstromung bedeckt, welehe um die Hiiften gelaufen 
mit dem Ende des oberen Theiles des iiusseren Schenkelstromes von hinten kommend im aufsteigenden convergirenden 
inneren Schenkelstrome einmiindet. In den absteigenden convergirenden inneren Schenkelstrom, welcher sich 
windend abwarts lauft und vor dem malleolus internns endet, fliessen die Ijingsten Ausfliisse des inneren Schenkelstromes und die 
unterste Ausstromung des iiusseren Schenkelstromes hinein, welehe nach einem gewundenen Laufe, nachdem sie die hintere Fliiche des 
Oberschenkels, die Knickehle und die Wade eingehiillt haben, in demselben enden. 

An der rechten unteren Extremitat sieht man die Hfiftausstromung und den iiusseren Schenkelstrom aus 
dem iiusseren Umfange des Leistenwirbels beginnen und an die iiussere Flache und abwarts sich begchen. Uber die Fibula windet 
sich dann die iiussere Halfte des iiusseren Schenkelstromes ab- und vorwiirts, gclangt audi Uber die crista tibia und trifft hier 
auf die Ausfliisse der inneren Halfte, welehe, nachdem sie die "Wade umflossen haben, sich vorwiirts wenden und mit denselben das 
Ende des convergirenden inneren Schenkelstromes bilden. Oberhalb und zwischen den Fussknocheln hbren diese beiden 
Hiilften der Ausstromungen des iiusseren Schenkelstromes mit vier halbkreisfbrmigen, deutlich begrenzten Ausliiufern auf, welehe beide 
Fussknochel, die Achilles-Sehne und das untere Ende der Tibia vorne frei lassen. Die Ri chtungslinie des vorderen Schenkel- 
stromes ist durch eine rothe Linie angedeutet. An der rechten unteren Extremitat sieht man, wie sich dieser Strom in eine 
iiussere, innere und mittlere Stromung theilt. Die mittlere, welehe die kiirzeste ist, endet auf der Patella, wahrend die beiden 
anderen an den Seitenriindcrn der Kniescheibe sich etwas zusammendrangen, dicselbe umgreifen und unterhalb derselben auf der spina 
tibiae sich sciiriig begegnen und einen kurzen secundaren convergirenden Strom bilden, der im absteigenden inneren 
Schenkelstrome  sein Ende findet. 

Die Fussriickenwirbel sind unvollkommen ausgebildet. Die hintere Ausstromung ist sehr kurz, die vordere und seitliclie 
lang.   Die iiusseren Ausfliisse verlaufen quer zum iiusseren Fussrandc hin.  Die Hiirchen  auf der Ruckcnttaehe der mittleren Abtheilung 
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der Zehenglieder der vier kleinen Zchen liegen in Reihen, welche quer vom ausseren zum inneren Fussrande bin verlaufen, und konnen 
als Fortsetzungen der queren Ausstrb'mungen des Fussriickenwirbels angeseben werden, welche durch die Gelenke und Zeliensjialten 
unterbrochen sind. Die Harehen auf der Kiickenfiaebe der grossen Zehe folgen einer entgegengesetztcn Richtung und sind mit ibren 
Haarspitzen dem inneren Fussrande zugewendet. Auf den Zeben findet man demnaob ebenfalls cine Divergenz zwischen den Harehen 
der grossen Zehe und denen der kleinen Zehen wie an den Fingern der Hand. In jeder dieser Abtheilungcn siebt man, dass die Harehen 
in den hintersten Kciben mit den Spitzen riickwarts seben und in den vordersten Reiben vorwiirts abgelenkt sind wie an den Finger- 
gliedern der Hiinde. 

Fig. 2. Fine Ergiinzungszeicbnung, utn die Haarricbtungen, welche das Gesiiss, die Dammgegend und die 
ausseren  mannlichen Genitalien bedecken, anschaulich zu machen. 

Hier siebt man deutlich, wie der aufsteigend e convergirende innere S cbenkelstrom am Scbenk elk reuz beginnt 

und am Peniskreuz cndet, indem er in der Rinne zwischen der inneren Fliicbe des Scbenkels und dem Scrotum zur Raphe verlauft. 
Dieser convergirende Strom wird hier divergirend und trifft auf den gleichcn der anderen Extremitiit. Die abgelenkten Stromungen 
beider Seiten bilden in der Raphe des Penis und Scrotums zwei kurze convergirende Strome, von welchen der in der Raphe der Haut 
des Penis liegende im Peniswirbel endet. Der con\ ergiren de Dammstrom beginnt an der Afterbffnung, liiuft in der Raphe des 
Dammes und geht in die Raphe des Scrotums iiber. In der Mitte der Raphe des Scrotums begegnet er dem vom Peniskreuze kommen- 
den kurzen eonvergirenden Strome und legt sicli an denselben, olme cin ncues Kreuz zu bilden. 

Von den Ausstromungen des linker! Leis tenwirbels siebt man die obere Abtheilung der S chamstromung dem 
Peniswirbel zufliessen. Die untere Abtheilung desselben sammt der oberen und zum Theil mittleren des inneren Sehenkel- 
stromes liiuft in schwachen Bogenkriimmungen in den aufsteigenden S cbenkelstrom hinein. Die rotlie bogenformige Linie aus 
dem Leistenwirbel kommend bezeiebnet die Scheidelinie der mittleren Abtheilung des inneren S cbenkelstromes, welche divergi- 
rend wird, da wo sich das Schcnkelkreuz befmdet. Ihr entgegen sieht das divergirende Ende der mittleren Abtheilung des ausse- 
ren S chenkclstro in es. Der aufwarts weicliende Theil dieser Stromung legt sich an das Ende der oberen Abtheilung desselben 
Stromes und diese an das Ende der untersten Abtheilung der langen Hiiftstromung, welche, nachdem sie die Hu'i'te umflossen und das 
Gesiiss bedeckt hat, die Dammgegend und die Halfte des Scrotums mit ihrer Stromung bekleidet. Die aufsteigenden Bogenkriimmungen 
aller dieser Zufliisse bilden die hintere Halfte des eonvergirenden aufsteigenden inneren Schenkelstromes. Im eonvergirenden Strome 
des Dammes und Scrotums finden die zur Mittellinie laufenden Bogenkriimmungen der untersten Abtheilung des Hiiftstromes ihr Ende. 

Fig. 3. Einc iihnliche Ergiinzungszeicbnung, urn die Haarricbtungen, welche das Gesiiss , die Dammgegend und die 
ausseren weiblichen Genitalien bedecken, darzustellen. 

Der vom Schcnkelkreuz beginnendc aufsteigende convergirende innere Scbenkelstrom gelangt an den ausseren 
weiblichen Geschlechtstheilen nicht zur Mittellinie, sondern endet jederseits am oberen Theile der grossen Schamlefzen, indem er sich 
einzurollen scheint; er nimrnt hier den vom mons veneris kommenden Theil der Schamstromung auf, der iibrige Theil der Scham- 
stromung fliesst mit den Ausfliissen des inneren Schenkelstromes wie beim mannlichen Embryo von vorne in den eonvergirenden auf- 
steigenden inneren Schenkelstrom hinein. Die iiber das Gesiiss und die Dammgegend in Bogenkriimmungen verlaufende Endausstromung 
der untersten Abtheilung des Hiiftstromes bedeckt die labia majora und begrenzt sich am seitlichen Umfange der Schamspalte. Am 
hinteren Umfange derselben hort der hier viel kiirzere convergirende Dammstrom auf und der der Mittellinie niiher liegende Theil 
dieser Stromung, wahrend die obere und mittlere Abtheilung des ausseren Schenkelstromes an diese sich anscbliessendvonhinten 
her in den eonvergirenden aufsteigenden inneren Schenkelstrom einstrb'mt. Am vorderen Ende der Schamspalte endet der abstei- 
gendc convergirende Bauchstrom und der vom Darmbeinkreuz beginnende, schrag ab- und einwarts laufende convergi- 
rende Leistenstrom, wenn er vorhanden ist, wie in diesem Falle bier. 

Fig. 4. Die Riiokenflacbe  dieses Embryo. 

DenKopf bedecken die spiral gewundenen Wirbelausstromungcn des divergirenden Scheitelwirb els. Das Centrum 
dieses "Wirbels liegt hier nicht in der Mittellinie, sondern rcchts; es ist kein Punkt, sondern cine kurze ges eh w u ngen e Linie. 
Die langste Ausstrb'mung dieses Wirbels ist der von zwei rothen Scheidelinien begrenzte mittlere Nackenstrom, der im Verlaufe 
iiber die Riickenwirbelsaule zum mittleren Riickenstrome wird; im Laufe abwiirts immcr schmaler werdend endet derselbe am 
unteren Ende der Riiekenwirbelsaule im eonvergirenden St eis s wir b el, dessen Harehen, wenn sie liinger geworden sind , wie 
bei diesem Embryo, in cine Haarspitze sich einrollcn, welche dem an der Schwanzspitze der Thierc vorkommenden eonvergirenden 
Haarwirbel vollkommen analog ist. Die an der ausserenSeite dieser rothen Scheidelinien liegenden Ausstrb'mungen sind die seitlichen 

Nacken-oder Unterohrstrome. Auf den Muskelwiilsten des Nackens, wo sie von dem m ittleren Nackens tro me ablenken, 
liegen bciderseits die Ka ckenkreuz c; sie laufen in querer Richtung unter dem Ohre vorwiirts und rolien sich in den co nvergi- 
renden Halswirbel ein. Auf diese Ausstromungen folgen die hinteren Obrstrbme, welche mit ihren gesebwungenen 
Stromungslinien die hintere Fliiehe der Ohrmuscheln bedecken und am Rande der Helix zur Bildung des eonvergirenden Ohr- 
muschelrands tromes sich einrollcn. Naeh aussen und oben sieht man von den Harehen eine Haarspitze gebildet, welche an den 
an der spitzigen Ohrmuschel der Thiere vorkommenden eonvergirenden Ohrwirbel erinnert. Oberhalb der Ohrmuschel, wo sich die 
hinteren Ohrstrome von den Sehliifenstromen trennen, liegen beiderseits die Ob ero brkr euzc. 

Die Grenzstrome, welche den Seh eitel wirbel und seine Ausstromungen an der Riickenflaebe von den iibrigen scbeiden, sind 

die zwei von jedem Nackcnkre uz beginnenden eonvergirenden Strome. Der eine, der quere seitliehe Halsstrom, verlauft 
in co formiger Krummung zwischen dem Unterohrstrome und den abgelenkten oberen Ausfliissen des schrag aufsteigenden divergirenden 
seitlichen Halsstromes und fliesst in den eonvergirenden Halswirbel, wo er endet. Der andere, der absteigende seitliehe 
Riickenstro m, lauft an der Seite des mittleren Riickenstromes denselben begrenzend abwarts in den eonvergirenden Steiss- 
wirbel hinein. 

Am Nacken und Riicken des Stammes liegen seine Zufliisse aus dem divergirenden Achselhbblen-und Leistenwirbel, 
iiinl ist zwischen beide ein oder sind selbst z wei  divergirende Seitenwirbel eingeschaltet, so  stromen die hinteren Ausfliisse 
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derselben audi ihm zu. Am Nacken bezeichnen die rotben Linien, welche schrag aufsteigen und am ISiackenkreuz divergirend werden, 
den Lauf des seitliclien divergirenden Halsstromes; seine unteren, bogenfb'rmig verlaufenden Ausfliisse fliessen von den 
Seiten in den absteigenden convergirenden seitlichenRiickenstrom. In demselben sieht man auch den vom Deltakreuz beginnenden 
aufsteige uden convergirenden Schulterstrom sein Ende finden. der in seinem wagerechten Laufe iiber die Sebulter zum 
queren Riickcnstrome wird, sicb abwarts neigt und dann erst einmiindct. Dieser nimmt oben nochAusfliisse des aufsteigenden 
seitliclien Halsstromes und der vorderen Schulterstrbmung auf. Von unten ergiesst sich in denselben die vom divergirenden 
Achselbb'blenwirbel — bier aus der Acliselfalte — kommendc divergirende hintere S cbulterstr b'mung. Unterhalb derselben 
stromen dem seitliclien Riickenstrome die hinteren Ausfliisse des absteigenden divergirenden seitliclien Bruststromes 
fiber die Seitenwand des Thorax und das Schulterblatt kommend zu. Diese Zufliisse sind links breiter als rechts, weil an diesem Embryo 
an der rechten Seitenwand des Thorax ein divergirender Seitenwirbel eingeschoben ist. Alle bi nteren Ausstromungen dieses 
eingeschalteten Wirbels, sowolil die aus seinem aufsteigenden divergirenden S ei te nbr lists tro me, als auch die aus dem 
absteigenden seitliclien Bauchstrome gelangen iiber die Seitenwand theils der Brust theils des Bauches und der Hiifte 
hielier von den zwei convergirenden Grenzstr omen , welche vom Seiten- und Darm b e inkreuz e beginnen, eingefasst 
und fliessen sammt denselben von der Seite in das Endstiick des seitliclien convergirenden Riickenstromes. An der linken Seite 
siebt man bios einen convergirenden Grenzstrom vom Seitenkreuz kommend in den seitliclien Riickenstrom miinden; unterhalb 
desselben verlaufen iiber die Seitenwand des Bauches und der Hiifte die hinteren Ausfliisse des aufsteigenden divergirenden 
seitlichen Bauchs t ronies aus dem Leistenwirbel, welche ebenfalls im seitliclien Riickenstrome dieser Seite ihr Ende finden. 

An der Riickenflache der obe r en Extreniitiiten bemerkt man aus der Achselhbhle die hinteren queren Schulter- 
str 6'nie hervorkommen. Die rot lie Linie, welche am Deltakreuz divergirend wird, ist die Richtungslinic ihres Laufes. Die 
abwarts abgelenkte Stromung des hinteren queren Schenkelstromes fliesst dem vom Deltakreuz beginnenden absteigenden 
convergirenden aussseren Armstrome zu , welcher im convergirenden Ellbogenhockerwirbel sich einrollend endigt. Am 
Ellbogenrande des rechten Vorderarmes sieht man deutlich das Ulnarkreuz und die zwei von ilnn auslaufenden convergirenden 
Strome. Der obere, der aufsteigende Ulnarstrom, nimmt die bogenformigen seitlichenAusstromungen des innerenArmstromes, 
welche die Riicken- und innere Flache des Vorderarmes bedecken, auf und fliesst mit denselben in den convergirenden Ellbogen- 
hockerwirbel hincin. Sind die Harchen langer, so findet man hier eine eingerollte Haarspitze. Der untcre, der absteigende 
Ulnarstrom, ist kurz und nimmt die abwarts abgelenktcn, hier bereits quer verlaufenden Ausstromungen von der inneren und 
iiusseren Flache auf.   Die rot hen divergirend werdenden Linien bezeichnen die Scheidelinien dieser Strome. 

An der Riickenflache der linken Hand bemerkt man auch das Radial kreuz und unterhalb desselben den unvollstiindig aus- 
gebildeten divergirenden II and wirbel, dessen aufsteigender divergirender Strom am Radial kreuz aus einander weicht; 
seine breiteste Ausstrb'mung begibt sich auf den Riicken der Hand, lauft quer zum Ellbogenrande liin und legt sich an die auf die 
Riickenflache des Vorderarmes gelangte Endstrbmung des inneren Armstromes. Auf den mittleren Abtheilungen der Riickenflache der 
Fingerglieder sieht man hier deutlicli die quere Richtung der Harchen, die ebenfalls mit ihren Haarspitzen dem Ulnarrande zusehen. 
Nur die Harchen der Riickenflache des Daumens haben eine entgegengesetzte Richtung, so class zwischen Daumen und den vier iibrigen 
Fingern eine Divergenz in der Haarrichtung waltet. In jeder Abtheilung sind die Spitzeii der Harchen in der obersten Reihe aufwiirts, 
und in der untersten Reihe abwarts abgelenkt. 

Die Hiiftausstrbmungen aus beiden Leis ten wirbeln winden sich oberhalb und unter dem trochanter major auf die 
hintere Flache des Beckens und des Gesiisses ; die oberst en Abtheilungen dieser Hiiftausstrbmungen fliessen von den Seiten noch in 
den convergirenden Steisswirbel binein und werden, nachdem sie die Mittellinie erreicht haben, auf dem Steissbein divergirend 
und bilden hier das Steisskreuz. Das aufwiirts abgelenkte Ende dieser Stromung fliesst von unten in den convergirenden Steiss- 
wirbel. Der abwarts sich wendende Theil bildet einen kurzen convergirenden Strom, welcher am hinteren Umfange der Afteroffnung 
sich begrenzt; an diese schliesst sich das Ende der mittleren Hiiftstromung an, welche mit einem Theile in die crena cluniwm sich 
begibt und am seitlichen Umfange der Afteroffnung endigt; der andere Theil erreicht die Mittellinie und bildet den convergirenden 
Dammstrom. Die untersten Abtheilungen der Hiiftausstrbmungen laufen fiber den unteren Rand des Geslisses, erheben sich, 
laufen iiber die Dammgegend, bedecken das Scrotum und gelangen bis zum Peniskreuz. In der Mittellinie bilden die beiderseitigen 
sich begegnenden Endstromungen den convergirenden Strom in der raphe scroll; ihre iiusseren Ausfliisse miinden in das Ende des auf- 
steigenden inneren Schenkelstromes. 

An b e i d e n unteren E x t r c m i tat en sieht man die S c li e n k e 1 k r e u z e und ihre auf- und absteigenden convergirenden 
inneren S chenk els tr bme deutlich. 

Wie breit und miichtig der aussere S chenkels tro m ist, sieht man an den unteren Extremitiiten dieses Embryo, denn er 
bedeckt mit seinen Ausstromungen die aussere und h inter e F1 ii c h e des Ob er- und Unters eh enkels. Die rotben bogenformigen 
Striche, die an den Schenkelkreuzen divergirend werden, bezeichnen die Strbmungslinie der mittleren Abtheilung des iiusseren 
Schenkelstromes. Die obere Abtheilung und ein Theil der mittleren dieses Stromes, nachdem sie die aussere und hintere Flache 
des Oberschenkels bedeckt haben, fliessen sich erhebend von hintcn in den aufsteigenden inneren Sch enkelstrom. Die untere 
Hiilfte der mittleren Abtheilung wird abwarts gezogen und fliesst sclion in den absteigenden convergirenden inneren Schenkelstrom. 
Die unterste liingstc und breiteste Abtlieil ung dieses iiusseren Schenkelstromes windet sich von der iiusseren Flache in die Knie- 
kehle und auf die Wade, und von hier aus wendct sich die iiusscre und innere Hiilfte dieser letzten Ausstromung vorwiirts, um im End- 
stiicke des absteigenden inneren Schenkelstromes zu miinden. Die Spaltung in die aussere und innere Hiilfte dieser Stromung geschieht 
auf der Fibula, wic man dieses am linken Unterschenkel dieses abgebildeten Embryo sieht. Die Theilung jeder dieser zwei Halften 
wieder in zwei Endauslaufer, die halbkreisfbrmig begrenzt oberhalb und zwischen den Fussknocheln endigen, so dass die Fussknbchel 
und die Achilles-Sehne frei bleiben, ist in der Abbildung leiclit zu unterscheiden. 

Fig. 5. Eine Erganzu ngsz eichnung . welche ein unvollkommenes Verschmelzen zweier divergirender Wirbel in einen 
Doppelwirbel am  Scheitel versinnlicht. 
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48 Christian August  Voigt. 

Die Wirbel-Centra liegen zu beiden Seiten der Mittellinie. Die Mittclpunkte der Wirbel sind ke ine ein fa eh en P u nkte, 
sondern kurze coformige Linien. Der rechte Wirbel ist linkswendig, der linke reehts gewunden. Die Wirbelausstromungen sind 
Tom Centrum aus in einem massigen Umfange regelmiissig ausgebildet und stellen eine Summe von Spirallinien dar, dercn jede hiichst 
wahrscheinlich eine logaritimiisehe Spirale ist, welche mithin nieht im Mittelpunkte, sondern in dessen Niihe aus dieser ccformigen 
Linie beginnen. Diese spiralen Ausstromungen, welche an den Seiten des Schadelgew-o'lbes verschieden abgelenkt werden, gerathen 
in der Mittellinie auf und an einander. Die in der Verbindungslinie beider Mittelpunkte auf einander treffenden Ausstromungen weichen 
nach vorne und hinten aus; dadurch entsteht hier ein Scheitelk re uz und zwei von demselben ausgehende convergirende Strome, 
von weichen sich einer nach vorne, der andere nach riickwarts wendet. Im weiteren Laufe legen sich die Ausstromungen an einander, 
laufen eine Strecke fast parallel und die Haare an diesen Stellen schieben sich aueh fiber einander; hierauf wenden sie sich von der 
Mittellinie ab und fliessen iiber die Stirn und das Hinterhaupt hinab. 

TAFEL n. 

Zwei Seitenansiohten desselben Embryo zur Vcrvollstandigung   des Bildes. 
Fig. 1. Die ganze rechte Seite des Embryo, der rechte Arm erhoben, um die Achselhb'hle und die innere Flache des Oberarms 

schen zu konnen. 
Die Seitenwand des Kopfes ist von den Ausstromungen des Scheitclwirb els bedeckt. Aus dem nacli reehts verschobenen 

Mittclpunkte dieses divergirenden "Wirbels sieht man, wie die Ausstromungen in spiralen Windungen auslaufcn und dann abbiegen. 

Der mittlerc Stirnstrom ist nach links geknickt. Der ausscre Stimstrom endct, die obere Hiilfte der Augenbrauen bildend, 
im convergirenden iiusscren Augenbraustrome. Eine rothe Scheidelinie bezeichnet die Grenze zwischen dem Schliifen- und 
hinteren Ohrstrorae. Oberhalb der Ohrmuschcl werden diese Stromungen divergirend, weil zwischen dieselben und den seitliclien 
Naeken- oder unteren Ohrstrom der divergirende Ohrwirbel eingeschoben ist und von ihncn umfasst wird. An der Stelle des 
Auseinanderweichens liegt das Oberohrkrcuz. Von diesem aus laufen zwei convergirende Grcnzstrome, der vordere Ohr- und 
der Ohrmuschelrandstrom, welche beide auf dem Winkel des Unterkiefers zusammenmiinden und in den convergirende n 
Halswirbel einstromen. Der Sehliifenstrom ist zwischen den vorderenOhr- und den convergirenden Schliifengesichts- 
strom, die Fortsetzung des ausseren Augenbraustromes, eingeschoben; scin zugespitztes Endc rollt sich im convergirenden Halswirbel 
ein, wohin sich auch der untere Ohrstrom sammt seinem Orenzstrome, dem convergirenden queren seitlichen Halsstrome, begibt. Die 
Ausstromungen des divergirenden Ohrwirbels sieht man in dieser Ansicht am deutlichsten; sein Centrum liegt im ausseren 
Gehb'rgange, dem Tragus nahc. Seine aufsteigende Stromung fliesst fiber den Rand der Helix und wird am Oberohrkrouze diver- 
girend; zu dem nach vorne abgelenkten Theile gesellen sich die Ausflusse, welche oberhalb und unterhalb des Bockes hervorstromen. 
Aus diesen drei Abtheilungcn entsteht die abwarts fliessende, sich zuspitzendc vordere Ohrstromung, welche bei erwachsenen 
Mannern die hinter dem Backenbarte und vor dem Ohre licgende kleine Flache, auf der nur kleine Hiirchen vorkommen, bedeckt. 
Die hinteren und unteren Ausstromungen des Ohrwirbels fliessen dem Ohrmuschelrandstromc zu und tragen mit ihrcn 
langsten Harehen zur Bildung der am hinteren und oberen Kande der Windung sich ausbildenden Haarspitze bei. Die Form der Flache, 
welche der execntrische Augen- oder G esichtswirb el mit semen divergirenden Ausstromungen bedeckt, nebst seinen Grenz- 
strb'men und Krc uzen sieht man in dieser Seitenansicht deutlich. 

Der divergirende Achselhohlen wi r'bel ist nur in einem kleincn Umfange regelmiissig ausgebildet; die aus den abge- 
lenkten Ausstromungen hervorgehenden divergirenden Strome sind roth bezeichnet. Der absteigende scitliche Brust- 
strom begibt sich, in einer geschwungenen Linie nach vorne gebogen, abwarts und endigt am Seitenkrcuz. Mit ilim lauft eine 
Strecke gemeinschaftlich der quere Bruststrom zu seinem in der Mittellinie gclegencn Brustkreuzc. Der vordere und 

hintere quere Schulterstrom umgreift von der Achsclbb'lde aus die Schulter und endigt am Deltakreuz. Zwischen beiden, im 
sulcus internus bicipitis rinnt der innere Armstrom, welcher durch die plica cubibi in den sulcus radialis gelangt. Von den con- 
vergirenden Stromen, in weichen die Ausflusse des inneren Armstromes, nachdem sie den Ober- und Vordcrarm unigriffen haben, sich 
begegnen, sieht man an dem crhobencn Arme die vom Ulnarkrcuzc auslaufcnden ab- und aufsteigenden lilnarstrome. 
Der letztere mfindot sammt dem Ende des absteigenden ausseren Armstromes im convergirenden Ellbogcnlio cker- 
wirbel. Unterhalb der rothen Striche, welche den Lauf des vordcren und hinteren queren Schulterstromes bezeichnen, verlaufen die 
vorderen und hinteren divergirenden Schulterstromungcn aufwarts. An diese schlicssen sich vorne die aus dem breiten 
q ueren Bruststrome kommenden Ausflusse an, wclclic fiber das Schlfisselbein aufwarts zum Halsc sich begeben und am Zungcn- 

bcin- und Nackenkreuze und in den sie verbindenden Grenzstromen, sowie auch im convergirenden Halswirbel ihr Ende finden. 
Die schriig abwarts laufenden Ausflusse des queren Bruststromes iiberspringen die Brustwarze und den Warzenhof und mfinden nebst 
der vorderen Ausstromung des absteigenden divergirenden seitliclien Bruststromes in den vom Seitenkre uz auslau- 
fenden schriig absteigenden convergirenden Grenzstrom, sowie auch in den vom Brustkreuz beginnenden abstei- 
genden convergirenden Brust- und Bauchstrom, der im convergirenden Nabelwirbel auslauft. Vom Brustkreuz 

aufwarts zum Zungenbeinkreuz lauft in der Mittellinie der aufsteigende convergirende Brust- und Halsstrom. Die hinteren 
Ausstromungen des absteigenden divergirenden seitlichen Bruststromes begeben sich unterhalb der divergirenden 
hinteren Schulterstromu ng in Bogenkriimmungen fiber die Seitenwand des Thorax und den Vvinkel des Sehultcrblattes, steigen 
dann abwarts und fliessen in den convergirenden seitlichen Buckcnstrom hinein. 

Die Seitenwand der Brust und des Bauch.es bedeeken die Ausstromungen des an dieser Seite cingesohobenen 
divergirenden Seitenwirbels; sein ganzesVerbroitungsgebiet und alle seine Grenzstrome sind sichtbar. Die Wirbelstromung 
ist links gewunden; aus derselben beginnen zwei divergirende mit rothen Linien bezeichnete Strb'mc: der aufsteigende seit- 
liche Bruststrom endet am Seitenkreuz,   der absteigende scitliche Bauchstrom am Darmbeinkrcuz.    Der vordere 
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JJber die Richtung der Ilaare am menschliclien Korper. 49 

vom Seitenkreuz beginnende convergirende Grenzstrom miindet im absteigenden convergirenden Brust- and Baueh- 
strome, der hintere liiuft quer fiber die Seitenwand des Thorax, steigt abwiirts und erreiclit den seitlichen Riickenstrom. 
Von den vom Darmbeinkreuz auslaufendenconvergirenden Grenzstrbmen endet der vordere sehriig absteigende Leisten- 
Strom im convergirenden Peniswirbcl, der hintere umfiiesst den obersten Theil der Hiifte und fallt in den convergi- 
renden S teiss wirb el. Die vorderen Ausfliisse aus dem divergirenden Seitenwirbel und seinen auf- und absteigenden divergi- 
renden Strbmen bedecken die Brust, den Bauch vorne und ergiessen sich in den convergirenden Nabelwirbel, in den 
convergirenden absteigenden Brust- und Bauchstrom, ferner in die zwei vom Bauchkrenz auslaufenden auf- und 
absteigenden convergirenden Bauchstrome, von denen der obere im convergirenden Nab el-, der nnterc im convergirenden 
Peniswirbcl sein Ende iindet. Die ruckwlirts laufenden Ausfliisse umliiillcn untcn den Thorax, die Weichcn und den 

obersten Theil der Hiifte und fliessen dem convergirenden seitlichen Eii ekenstr ome zu. 
Uber die rechte Hiifte und das Gesiiss sieht man die vom Leistenwirbel kommenden drei Abtheilungen der Hiift- 

stromung oberhalb des Trochanters, iiber dem Trochanter und unter demselben fast quer verlaufen und zumTheil im convergirenden 
Steisswirbel, am Steissbeinkreuz und im auf- und absteigenden Steiss- und Dammstrome endigen. 

Die iiussere Fliiche des Ober- und Untersclienkels ist von der oberen, mittleren und liingsten unteren Abtheilung der 
Ausstr b'munge n des iiusseren S chenkels tromes bedeckt. Die rothe bogenfb'rmige Linie deutet die Soheidelinie der mitt- 
leren Abtheilung an, welehe an der inneren Fliiche am Schenkelkreuz divergirend wird. Am Unterschenkel sieht man die iiussere 
Hiilfte der untersten und liingsten Ausstromung liings der hervorragenden Fibula in zwei Ausliiufer sich spalten, von 
denen der hintere die Wade umhiillt und abwiirts zwischen der Aehilles-Sehne und dem iiusseren Fussknb'chel halbkreisformig 

begrenzt endigt. Der vordere liiuft iiber die vordere iiussere Fliiche des Untersclienkels und hb'rt ebonfalls halbkreisformig begrenzt 
zwischen dem unteren Ende der Tibia und dem iiusseren Fussknb'chel auf. Die langen Ausstromungen der iiusseren Abtheiluag des 
vorderen Schenkelstromes schieben sich am iiusseren Rande der Patella zusammen und wenden sich unter derselben vorwiirts, bilden 
auf der crista tibim mit dem Ende der inneren Abtheilung einen kurzen convergirenden Nebenstrom. Die kiirzeste mittlere Abtheilung 
endet auf der Kniescheibe. 

Vom unvollkommen entwickelten divergirenden Fus srii cken wirbel sieht man bios die iiusseren liingeren und quer 
gelagerten Ausstromungen und die quere Lage der Harehen auf den mittleren Abtheilungen der Riickcnflache der Zehenglieder der 
vier kleineren Zehen. 

Fig. 2. Die rechteSeite eines Embryo. Die reehte obere Extremist liegt herabhjingend an der Seite des Stammes, um die aussere 
Fliiclic der S chulter, des Oh er- und V order arms, so wi e audi die Rii cken fliiche der Hand sehen zu kiinnnt. Die 
rechte Hiilfte des Beckens sammt der ganzen rechten untern Extremitiit ist durch einen senkrechten Sohnitt in der Mittellinic und 
dureh einen horizontalen Schnitt entfernt, um die gan zc inn ere Fliiche der li nken unteren Extremitiit sammt den maun lie hen 
iiusseren Gesehlechts-Organen darstellen zu konnen. 

Von den Ausstromungen des divergirenden Scheitelwirb els sieht man in dieser Darstcllung deutlicher, wie der hintere 
Ohrstrom von der Seitenwand des Kopfes in gedriingten zusammengeschobenen bogenformigen Stromungslinien zur liinteren Fliiche 
der nach vorne gebogenen Ohrmuschel gelangt, dieselbe ganz bedeckt und am Rande der Helix mit seinen liingsten Harehen die hintere 
Hiilfte der Ohr-Haarspitze bildet, wiihrend die anderen im Ohnnusehel-Randstromc endigen; ferner ist hier der ganze Verlauf des 
seitlichen Naeken- oder untern Ohrstromes und sein cingcrolltes Ende, die Trennungsstellc desselben vom mittleren Nackenstrome, 
der zum mittleren Riickenstrome wird und am convergirenden Steisswirbel endiget, viel deutlicher sichtbar. An dieser Trennungsstelle 
liegt das Nackenkrcuz; von diesem abwiirts liiuft der seitliche convergirende Riickenstrom dem convergirenden Steisswirbel 
zu und in ciner Goformigen Kriimmung vorwiirts der seitliche convergirende quere Halsstrom, welcher sammt dem Ende des 
vorderen convergirenden Ohrstromes als Grenzstrome die untere Ohrstromung begleiten und gemeinschaftlich im conver- 
girenden Halswirbol endigen. Der divergireiule Augenwirbel, seine Ausstbmungen, seine convergirenden Grenzstrome und 
Kreuze sind wie in der vorigen Figur ganz gleich dargestellt. 

\T on den d i v e r g i r c n d e n A u s s t r b m u n g e n d e s A c h s e 1 h b h 1 e n w i r b e 1 s, die. mit roth en Linien bezeichnet sind, ist in dieser 
Figur der absteigende divergi rend e sei tlich e Br uststrom liingcr und trifft am Seitenkreuz auf den aufsteigenden divergi- 
renden seitlichen Bauchstrom, der aus dem Leistenwirbel kommt, weil hier der Fall abgebildet ist, wo kein divergirender 
S e i t c n w i r b e 1 eingesehaltet ist. Mit dem Seitenkreuz sind audi die zwei von ihm ausgehenden convergirenden Grenzstrome herabgeruckt. 
Derbreitc quere Bruststrom, der vordere und hintere quere S elm I tor s trom , alle drei roth markirt, das Brust- und 
Deltakreuz, so wie audi das Centrum des divergirenden Achselh b hlen wirbcls liegen in einer horizontalen Linie. Der 
aus den oberen Ausfiiissen des queren Bruststroins hervorkomniende, fiber das Schlfisselbein und den tterno-cleido-mastoideus 
sehriig aufwiirts steigende divergirende seitliche Halsstrom ist ebenfalls roth bezeichnet, er endiget am Nackenkrcuz; seine 
oberen Ausfliisse biegen sich um. um in den ouvergiromlon seitlichen queren Halsstrom zu gelangen, seine unteren Ausstromungen 

laufen bogenfbrmig anfangs quer, dann abwiirts und miinden in den convergirenden seitlichen Riickenstrom. 
Die Ausstromungen des Achselhbhlenwirbels , welehe die obere Extremitiit bedecken, kommen Ton innen, unigreifen die 

Sohulter und den Oberarm vorne und hinten und treffen aussen wieder zusammen. AYo der vordere und hintere quere Schulter- 
strom senkreeht auf cinandcr treffen, liegt das D elta- oder S eh ult e r kreuz. Die aufsteigende Abtheilung dieser Strome samml 
der divergirenden vorderen and liinteren aufsteigenden Sell ulters trb" mung begegnen sich im aufsteigenden conver- 
girenden Schulterstrome wieder, der vom Deltakreuz beginnt, aufsteigt, dann wagrecht liiuft, zum queren Ruck enstrome 
wird, sich herabsenkt und im seitlichen convergirenden Riicken strome endigt. Die absteigenden Abtheilungen des vorderen 
und liinteren quercn Sehulterstroines sammt den seitlichen Ausfiiissen des inneren Armstromcs kommen im absteigenden con- 
vergirenden iiusseren Armstrome wieder zusammen, der am Deltakreuz beginnt und in dem convergirenden EllbogenhSeker- 
wirbel sich einrollend endiget. Am Ellbogenrande des Vorderarms sieht man das Uliiarkrcuz und von demselben aus den abstei- 
genden und aufsteigenden convergirenden Ulnarstrom beginnen. welcher letztere die aus dem inneren Armstrome 

Uciiks.'hriften der mathciu.-naturw. 01. XIII.  lid. Abhandl. v. Nichtmitel. S 
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hervorkommenden Ausfliisse, und zwar sowohl diejenigen, welehe die aussere, als auch diejenigcn, welehe die innere Flache des 
Vorderarms mit ihren Bogenkriimmungen bedecken, aufnimmt und dem eonvergirenden Ellbogenhockerwirbel zufiihrt. Der Rest der 
Ausstromungen des inneren Armstromes, welder unterlialb der rothen Scheidelinien, wclche am Ulnarkreuz divergirend werden, 
liegt, lauft quer, hiillt die aussere und innere Flache des untersten Theiles des Vorderarmes und der Handwurzel ein und fliesst am 
Ellbogcnrande in dem absteigenden eonvergirenden Ulnarstrome zusammen. Wo am Radialrande das unterste Ende des inneren 
Armstromes aus einander weicht, liegt das Radialkreuz, und unterhalb desselbeniindet man das' Centrum des unvollkommen entwiekelten 
divergirenden Handwirbels. Seine aufsteigende Stromung wird am Radialkreuz divergirend. An der Riickonfliiclie der Mittelhand 
sieht man seine breiteste Ausstromung, wclche sich an die End - Ausstromung des inneren Armstromes anlegt und am TJInarrande der 
Hand frei endigt. Nach abwarts und dem Radialrande zu wendet sich der Rest seiner Ausstromungen. Die an der Riickenflache des 
Daumens quer gelagerten Harchen gehoren zu dem Theile seiner Ausstromung, welehe dem Radialrande zufliosst, weil die Spitzen der 
Harchen ihm zuschen, wahrend die auf der mittleren Abtheilung der Riickenflache der iibrigen Finger in querer Richtung mit den 
Haarspitzen dem TJInarrande zu gelagerten Harchen der viel starkeren ausseren Ausstromung angehoren, wclche hier durch die Gelenke 
und Spalten der Finger unterbroohen ist. Die Hiirchen in der obersten Reihe jeder dieser mittleren Abtheilungen sind aufwarts, die in 
der untersten Reihe abwarts abgclenkt.. 

An der inneren Flache der linken untern Extremitiit bemerkt man in der Abbildung am Rande des Beckendurch- 
schnittes hinten die Haarspitzc des eonvergirenden Steisswirbels, unter demselben das Stcisskreuz sammt seinen auf- und 
absteigenden eonvergirenden Steissstrb'men. Der absteigende Steissstrom endigct am hinteren Umfange der Afterb'ffnung, 
am vorderen beginnt der convergirendo Dammstrom, der in der raphe scroti vorwiirts limit und am Peniskreuz endiget. 
An der schmalen Hautpartie des Gesiisses, wolche in die crena cluninni sieht und in der Mittellinic endiget, sieht man die oberste 
Abtheilung der Hiiftstrbmung im eonvergirenden Steisswirbel am Steisskrcuz und in seinen eonvergirenden Stromen endigen. Die 
mittlere begrenzt sich am seitlichen Umfange der Afterb'ffnung und fliesst in don eonvergirenden Dammstrom. Die unterste 
bedeckt das Scrotum mit ihrem Endauslaufer. 

An der inneren Fliichc des Obersehenkels am hinteren Rande des Gracilis in dor Mitte des Oberschenkels liegt das 
Sehenkelkreuz. Von demselben beginnt der aufsteigende eonvergirende innere Schcnkolstrom, der am Peniskreuz 
endiget. Der absteigende eonvergirende innere Schcnkelstrom windct sich vom Sehenkelkreuz abwarts und lauft vor dem innern 
PussknSehel aus. Die rothen bogenfbrmigen Einicn, die am Sehenkelkreuz divergirend endigen, bezeichnen die Richtung der mitt- 
leren Abtheilung des inneren und ausseren Schenkelstromes. In den aufstcigenden inneren Schcnkelstrom miinden: die abgelcnkte 
obero Partie dieser mittleren Abtheilung und die ganze obere Abtheilung des inneren und ausseren Schenkelstromes, welehe am Ober- 
schcnkel fast quer verlaufcn. In den absteigenden inneren Schcnkelstrom fliesscn: die untere Hiilftc dieser mittleren Abtheilung und 

die langsten untersten Ausstromungen des inneren und ausseren Schenkelstromes. Die innere Hiilftc des ausseren Schenkelstromes 
sieht man um die Wade vor und abwarts sich winden, und zwisehen der Acliilles-Schne und dem inneren Fussknbchel mit einem halb- 
kreisformigen deutlieh begrenzton Ausliiufcr endigen. Der Rest der ausseren Hiilfte lauft iiber den vorderen Sehienbeinsrand noch 
hiniiber und endiget ebenfalls mit einem halbkreisfbrmig begrenzten Ausliiufcr vor dem inneren Fussknbchel. Die inhere Abtheilung 
des vorderen Schenkelstromes schiebt sich am inneren Seitenrande der Knieschcihe zusammen und wendet sich unterlialb 
dersclben ab- und vorwiirts, wo sic mit der ausscren Abtheilung einen eonvergirenden Ncbenstrom bildet. Die kiirzeste mittlere 
Abtheilung des vorderen Schenkelstromes endigt auf der Knieseheibe. 

Am Fussriieken ist der divcrgirende Fussriickenwirbel nur rudimentiir ausgebildet; seine hinterste Austromung ist 
sehr kurz, seine vordersto die liingste, seine innere ist mit den Haarspitzen einwarts geriehtct; zu dor letzteren gehoren die Hiirchen 
auf der RiickenflJiche der grossen Zehe,  die mil ihren Spitzen ebenfalls einwarts sehen. 
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