Uber die Ossifikation am Ellbogengelenk.

Von Dr. Hans Kohnle, Diisseldorf.

Allgemeiner Teil.

I. Allgemeine Betrachtung iiber Faktoren, die das Wachs-
tum beeinflussen.

Obwohl die vorliegende Arbeit sich speziell mit der Ossi-
fikation am Ellenbogengelenk befassen soll, scheint es doch an-
gebracht, die Einfliisse kurz zu erwihnen, welche allgemein die
Entwicklung des kindlichen Korpers betreffen. Es handelt sich
dabei ebenso um einen Konnex zwischen Ursache und Wirkung
wie bei jedem anderen Vorgang in der Natur. Trotzdem ist
die biologische Forschung gegeniiber den anderen Naturwissen-
schaften deshalb im Nachteil, weil das Experiment am lebenden
Organismus nur einen bedingten Wert hat. Jedes Individuum
ist gerade dadurch charakterisiert, daB es sich von anderen der-
selben Gattung und Art im Sinne. der Variation unterscheidet.
Deshalb wird der gleiche Einflufl in jedem Einzelfall eine etwas
andere Wirkung zeigen und eine allgemein giiltige Antwort
wird die organische Natur in einem Experiment nur dann geben,
wenn der Reiz bezw. die Reaktion auf denselben in seinem
biologischen Wert groBenordnungsmiBig weit itber dem der
Variationsunterschiede steht. Da wir zwar die experimentellen
Einflisse, die wir von auflen auf das Individuum einwirken
lassen, physikalisch messen und festlegen konnen, nicht aber
diejenigen ,inneren Eigenschaften®, die dasselbe kennzeichnen,
und von denen die Reaktion abhingt, so ist es versténdlich,
daf auch die wissenschaftlichen Angaben in der Biologie eine
gewisse , Variationsbreite* haben miissen. Die Forschung muf
daher nicht nur Erkenntnisse neuer Tatsachen anstreben, sondern
nicht zuletzt die Einengung der allgemeinen Angaben zu prizisen
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Daten versuchen. Das kann nur dadurch geschehen, daB von
diesen ,inneren Kaktoren®, welche die Individuen des Unter-
suchungsmaterials gegenseitig unterscheiden, einer nach dem
anderen beachtet und nach diesem Gesichtspunkt die ver-
schiedenen Kinzelwirkungen eines und desselben Reizes nach-
gepriift werden. ‘

Noch komplizierter wird aber die Deutung biologischer
Tatsachen, wenn nicht einmal die #uleren Einfliisse sicher er-
faft werden koonen. Dies ist z. B. bei Wachstumsvorgéingen
fast immer der Fall. Das Werden eines Organismus ist nicht
nur durch den Komplex innerer Faktoren bestimmt (Erbeinfliisse,
Vorgeschichte usw.), sondern verlduft verschieden je nach der
Umwelt: Erndhrung, Wahl der Beschiftigung, Klima, Krank-
heit, Erziehung, Pflege usw. Gerade aber diese letzteren Faktoren
sind nun sehr schwer exakt in Rechnung zu setzen. Nur in
den seltensten Fillen wird ein Wachstumsvorgang objektiv ver-
folgt werden kinnen. Meistens gerade dann, wenn es sich um
ein groBeres Material handelt, sind wir auf fremde Angaben,
z. B. der zu untersuchenden Person oder deren Eltern angewiesen,
die nicht nur subjektiv gefarbt sind, sondern auch aus mangelnder
Kenntnis nicht das Wesentliche treffen. So sind alle anam-
nestischen Angaben iiber friiher durchgemachte Krankheiten,
Gesundheitszustand der Eltern usw. stets mit grofter Vorsicht
zu behandeln, und dies ist doppelt zu bedauern, weil gerade
sie uns teilweise AufschluB iiber die individuelle Reaktion geben
konnten,

Einen wesentlichen Schritt weiter gelangt die Erkenntnis,
wenn einmal eine vis major ein Massenexperiment anstellt, wie
wir es leider in der Form des Krieges und den erschwerten
Lebensverhiltnissen der Inflationszeit in Deutschland vor ein-
einhalb Jahrzehnten erlebt haben. Hier war z. B. die Er-
ndhrung des Volkes speziell in den Stddten in einer Weise
umgestellt, welche die Unterschiede in der individuellen Lebens-
weise bei weitem {ibertraf. Hier war nur eine Komponente
aus der Fiille der anderen #ufleren Faktoren — allerdings
wesentlich — verdndert. Die Wirkung war deutlich, wenngleich
sie manchen Erwartungen nicht entsprach. So zeigten z. B.
die von mir schon in fritheren Jahren ausgewerteten Messungen
von Lénge und Gewicht der Augsburger Schulkinder, daf der
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Durchschnitt derselben in allen Altersstufen im Jahre 1927 um
ca. 4 cm groBer und 400 g schwerer war als im Jahre 1918.
Dieser zunéchst paradox erscheinende Befund, der auch in gleicher
Weise in anderen Stidten erhoben wurde, zeigt zunédchst, daB
trotz der schlechten Lebensverhéiltnisse der Kriegs- und Nach-
kriegszeit eine KErhohung der Durchschnittswerte eingetreten
war. Wenn aber die Messungen aus den Jahren 1879, 1904
und 1912 verglichen werden, so zeigt sich, daB auch schon in
diesem Intervall ein Ansteigen der Normwerte der Kinder zu
verzeichnen war. Die Fehlerndhrung der Jahre 1916 bis 1923
hat, obwohl ein Anstieg — absolut genommen — vorhanden
war, doch die Zunahme des Léngenwachstums, soweit dies
heute schon iiberblickt werden kann, in relativem Sinne retardiert.
Besonders fiel bei diesen Untersuchungen auf, daf die Kinder
verschieden reagierten, je nach dem Zeitpunkt bezw. Alter, in
dem sie die Schiddigung traf. Die Deutung dieser Tatsachen
hat nicht nur mit auBerordentlicher Vorsicht zu erfolgen, sondern
ist vielleicht in unserer Zeit noch garnicht moglich, da erst
relativ wenig Massenmessungen iiber geniigend lange Zeitriume
an demselben Material vorliegen. Stettner hat die Frage der
Umwelteinflisse auf das Wachstum gerade vom Standpunkt
des Kinderklinikers bearbeitet und zeigt in anschaulicher Weise
die Erscheinungen an der Ossifikation des Handskeletts. Er
ist z. B, auch der Ansicht, daBl es durchaus nicht gleichgiiltig
ist, zu welchem Zeitpunkt eine Noxe das Kind trifft; er. konnte
beobachten, wie Krankheiten in einem Zeitintervall, in dem ein
bestimmter Knochenkern auftreten sollte, den Organismus so
schwiichten, daf die Ossifikation gehemmt wurde. Die so in
ibhrer Bildung zuriickgebliebenen Knochenkerne konnten von
neu gebildeten Ossifikationszentren im Wachstum so iiberholt
werden, daf eine Anderung in der Reihenfolge des Auftretens
vorgetduscht wurde.

Von diesem Gesichispunkte aus waren manche Ergebnisse
von Schulkinder-Messungen wéhrend des Krieges und in der
Nachkriegszeit besser zu erkldren. Dafiir moge Figur 1 ein
Beispiel geben. Es ist hier das von Keck untersuchte Material
vom Jahre 1927 nach diesem Gesichtspunkte dargestellt. Das
Abweichen der Gewichts- und Liéngenkurve von der Normlinie
zeigt, wie verschieden die Kinder von Kriegs- und Nachkriegs-
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zeit beeinfluit waren, je nachdem ibre eigene Lebenszeit in
diese Epoche hineinragt. Noch deutlicher wiirde dies wohl sein,
wenn man gleiche Darstellungen aus fritheren Jahren hitte.

Es sind also die Ergebnisse aller Wachstumsforschung in
der Nachkriegszeit doch mit besonderer Vorsicht zu verwerten,

Liingen- und Gewichtsmessung
an Miidehen im Jahre 1927.

Die Abweichung der Durch-
schnittslinge (L) und des Durch-
schnittsgewichtes (G) dieser Kinder
. ist graphisch dargestellt in Prozenten
der Normzahlen nach Kaup (punk-
tierte Linie). Ebenso ist das Alter
o der Kinder in Beziehung gebracht
/ / / / / / zu den drei Epochen: Kriegszeit

(senkrecht schraffiert), Nachkriegs-
/ zeit bezw. Inflationszeit (schrig
schraffiert) und Folgezeit (unschraf-
fiert). Die im Jahre 1927 sechs-
1o jihrigen Middchen waren im Jahre
Hber 07 8 9w ogi o B Tw ]1921% die Zwolfjihrigen im Jahre
Fig. 1. 1915 geboren (das Geburtsjahr ist
im Diagramm mit einem kleinen
Punkt markiert) Man kann aus dem Diagramm unmittelbar ablesen, in
welcher Lebensepoche das Kind der Fehlernihrung unterworfen war. Das
neunjihrige Miidchen hat z. B. in den ersten fiinf Lebensjahren, das Sechs-
jihrige nur in den beiden ersten Lebensjahren die mangelhaften Lebens-
bedingungen zu ertragen gehabt, wihrend ein zwoélfjihriges Kind die ersten
3 Jahre unter der schwierigsten Zeit des Krieges verbrachte und dann weitere
5 Jahre der Nachkriegscrnihrung ausgesetzt war. Diese Kinder weichen
stirker von der Norm ab (vergleiche besonders die Gewichtskurve (G) im
Diagramm) als dic 6 oder 7 jihrigen Kinder. Auffallend ist auch, daf die
13 jihrigen weniger von der Norm abweichen als die 12 jihrigen, obwohl sie
zahlenméBig linger den ungiinstigen Verhiiltnissen ausgesetzt waren: ihre
Miitter waren wihrend der Graviditdt, und sie selbst in der ersten Lebens-
zeit nicht dem Krieg ausgesetzt. '

1918

weil eben in diesem Sinne ein homogenes Material nicht vor-
liegt. Alle Kinder, die wir heute untersuchen konnen, haben
irgendwann unter dem EinfluB des Krieges gestanden. Daher
ist es heute doppelt schwer, von einer Norm zu sprechen. Schon
wihrend des Krieges bestand das Bedirfnis, bei den Massen-
untersuchungen z. B. fiir die Quéikerspeisung in einfacher Weise
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testzustellen, ob ein Kind von dem Durchschnitt seiner Alters-
stufe abweiche. Man bezog sich damals anf die Langen- und
Gewichtsmafe und versuchte, mit Hilfe von Indices die Ab-
weichung zahlenméfBig festzuhalten. Es ist hier nicht der Platz,
den Wert oder Unwert solcher Indices zu besprechen. Es steht
wohl fest, daf eine gewissenhafte drztliche Untersuchung der
sicherste Weg ist, den gesundheitlichen Zustand und die Kon-
stitution eines Menschen festzustellen. Dieser Weg ist aber ge-
rade bei Massenuntersuchungen oft nicht durchzufiihren. Daher
besteht der Wunsch zu Recht, auf eine technisch einfache Art
und Weise (die eventuell auch geschultem Hilfspersonal iiber-
tragen werden kann), aus leicht zu bestimmenden Angaben,
wie Lange, Alter und Gewicht gewisse Schliisse auf den korper-
lichen Zustand eines Kindes ziehen zu konnen. Keck hat seit
mehreren Jahren am Augsburger Schulamt Untersuchungen an-
gestellt, ob die aus Lénge, Gewicht und Alter mittels eines
Index errechneten Zahlenwerte mit dem &drztlichen Untersuchungs-
befund des Kindes iibereinstimmen. Wéahrend des Krieges hatte
sich ndmlich gezeigt, wie sehr in dieser Hinsicht der , Rohrer-
index“ versagte (siehe Bachauer). Keck konnte nun fest-
stellen, daf fir sein Material die Kaupschen Zahlen (bezw.
die daraus errechneten Werte iiber prozentuale Abweichung
von der Norm) in gewissen Grenzen einen relativ guten Maf-
stab fiir den korperlichen Zustand eines Kindes darstellen. Er
fand auch die von ihm festgestellten Schwankungen in der ge-
sundheitlichen Verfassung eines Individuums (bedingt durch
Krankheit, verdnderte Ernihrungs- und Lebensweise etc.) in
der Verdnderung der Indexzahlen wiedergegeben, wenngleich
ihm gerade fiir die Pubertétszeit neuerdings gewisse Inkongruenzen
auffielen. Dieselben Resultate wurden auch in anderen Stidten
an Kinderheimen und sportlichen Untersuchungsstellen gefunden.
Wenn auch Indexzahlen stets nur einen bedingten Wert haben,
so konnen dieselben uns doch offenbar wertvolle Hinweise geben
und etwa bei der groben Auswahl eines Untersuchungsmaterials
gute Dienste leisten. ‘

Die bisherigen Ausfithrungen mogen zeigen, wie bei bio-
logischen Untersuchungen ein Hauptaugenmerk darauf zu richten
ist, daB mdoglichst viel von den Faktoren, die das Werden und
das Sein eines Individuums einerseits von innen (Rasse, Erb-
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anlage, Geschlecht, Vorgeschichte usw.) anderseits von aufen
(Erndhrung, lLebensweise, Klima usw.) beeinflussen, beriick-
sichtigt werden miissen. Daher mull bei einer Untersuchung, die
sich mit dem normalen Ablauf eines Vorganges beschiftigen
soll, das Untersuchungsmaterial besonders sorgfiltig ausgewiihlt
werden, um das Resultat durch Ausnahmefille nicht zu beein-
trachtigen.

I1. Die bisherigen Untersuchungen iiber die Ossifikation
am Ellenbogengelenk.

Bis vor relativ kurzer Zeit sind die Angaben iiber das
Wachstum des menschlichen Skeletts begreiflicherweise spérlich,
da doch Kinderleichen den Anatomen verhdltnismaQig selten
zur Verfiigung gestellt werden und das vorhandene Material
nicht ausschliefilich auf Ossifikation hin untersucht werden kann.
Zudem entbehren die verfiigbaren Kinderleichen gerade in Bezug
auf alle den Verknocherungsablauf beeinflussenden Faktoren
jeder Kontrollmoglichkeit. So finden wir noch im Jahre 1791
bei S. Th. Sommering: ,Vom Bau des menschlichen Korpers“
folgende Angaben iiber das Knochenwachstum am Unterarm,
Ulna: ,Die Substanz ist wie bei allen langen Knochen in der
Mitte dichter als an den Enden. Beym Kind sind beide Enden
knorpeliche Ansitze“, und beim Radius: ,Tm reifen Kinde sind
die Enden knorpelich. Das untere Ende wird frither als das
obere vollendet“. Im Jahre 1864 brachten Rambaud und
Renault in ihrem Werk ,Origine et developpement des os*
in einer auBerordentlich griindlichen Untersuchung zwar wesent-
lich prazisere Angaben iiber den Ablauf der Ossifikation in den
einzelnen Altersstufen beim Kinde, ohne jedoch die Frage be-
friedigend zu beantworten. Auch Toldts bekannte Untersuchung,
wenn auch mit vorbildlicher Griindlichkeit unternommen, konnte
aus den oben genannten Griinden der Unzuldnglichkeit des
Materials einen wirklich darchgreifenden Fortschritt nicht bringen.

Aber eine neue Ara in der Erforschung des Knochenwachs-
tums begann mit der Entdeckung der Rontgenstrahlen. Die
anatomische Erkenntnis war von nun an nicht mehr an das
Seziermesser und die Leiche allein gekniipft, sondern auch der
lebende Korper wurde zam Gegenstand anatomischer Forschungen.
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Als erster hat A. HaBelwander in seinen Arbeiten iiber die
Ossifikation des FuBskeletts, die er in den Jahren 1898 bis 1910
an iiber 1000 Untersuchungsobjekten durchfiihrte, diese neue
Forschungsmoglichkeit beniitzt und dabei wesentlich neue Ge-
sichtspunkte gezeigt. Er hat allein deshalb die Angaben iiber Ein-
tritt und Abschlufl der einzelnen Ossifikationsprozesse besser pra-
zisieren konnen wie frithere Autoren, weil er sein Material nach
Geschlechtern trennte. So konnte er zeigen, daf Médchen auch
im Knochenwachstum den Knaben wesentlich vorauseilen, ferner
daf eine Beziehung zwischen der Korperlinge und der Zeit
des Abschlusses der Verkndcherung besteht. Die Einwirkung
der Driisen mit innerer Sekretion ist dabei deutlich. Gleiche
Resultate berichtet der schwedische Forscher Holmgren nach
seinen Beobachtungen am Handskelett Basedowkranker Kinder.
Ubrigens hat auch unabhingig von HaBelwander in Amerika
Pryor das Handskelett nach ganz analogen Gesichtspunkten
untersucht und kam zu den gleichen Resultaten. So waren
neue Auffassungen iiber das Ossifikationsproblem entstanden, die
allerdings eine Reihe von Arbeiten auf diesem Gebiet zeitigten,
aber leider bedienten sich nicht alle diese Forscher der schon
klargelegten Beziehungen beim Knochenwachstum als Grund-
lage ihrer Untersuchungen. So findet man z. B. iiber Auftreten
und Verschmelzung der Ossitikationszentren vom Ellenbogen-
gelenk in der Literatur Angaben, die beifolgende Tabelle im
Prinzip wiedergeben soll. (Tabelle S. 236.)

Die hier bestehenden Widerspriiche mogen zeigen, dall eine
weitere Bearbeitung dieser Angaben nach neuen Gesichtspunkten
nicht als iiberfliissig zu bezeichnen ist.

II1, Material und Methoden der vorliegenden Untersuchung.

HaBelwander hat sich in den letzten Jahren die Aufgabe
gestellt, den Ossifikationsablanf am menschlichen Skelett nach dem
von ihm schon um die Wende dieses Jahrhunderts aufgestellten
Gesichtspunkten einheitlich durchzufiihren und iberlief mir dabei
die Bearbeitung des Ellenbogengelenks. Als oberster Grundsatz
galt mir schon beim Beginn meiner Arbeit eine sorgfiltige Aus-
wahl des Materials. Dank der freundlichen Mitwirkung der
hiesigen Volks- und Mittelschulen konnte ich mir die Gesund-



— 236 —

Auftreten von Knochenkernen.

! 2| g8o
%5 sz |EE)259 e s | 5 I
: =R Qp_‘ g g Mé%@ pc%M ] =
; o | —ms
Humerus | nach dem 2 4 1 3 1-3 3 b)
Capitulum 2. Jahr (2. Hiilfte)
konstant :
Mittel
19 Monate
Trochlea 19—22 11 10 2—5 |11—12| 11 |11—12| 9
sehr variabel (Schwegel)
12
(Kolliker)
10—11
(Toldt)
Epic. med. | 6—7 5 |6-8 4—6 5 — 18 |9
Epic. lat. 10—13 11—12]10—13| 12—13 {13—14| 8—10{13—1413
Radius 3-8 4 | 5—6 4-5 5 5—6 | — |—
4—5weibl,
6 ménnl.
Ulna 19—22 11 | 7—10 12 10 |10—13] — |[—
sehr variabel

Verschmelzung (Ruckensteiner):

Cap. + Trochl. = 12 Jahre

Ep. lat. med. 4 Cap.
+ Trochl. aber auch 4+ Hum. = Maidchen 15 Jahre,
= Knaben 17 Jahre.
Olecranon = ca. 17 Jahre.

heitsbogen der Schulkinder klassenweise besorgen. Aus diesen
wiblte ich nur diejenigen Kinder aus, die in der Proportion
ihrer Lingen- und GewichtsmaBe in bezug auf ihr Alter nicht
allzu sehr von der Norm abwichen. Bis zum sechsten Lebens-
jahr legte ich zur Beurteilung die Pfaundlerschen Normzahlen
zu Grunde, vom 6. bis 20, Lebensjahr diejenigen, die Kaup
angab. Nach dem von ihm aufgestellten Kérperproportionsgesetz
wihlte ich das im weiteren Sinne als normal bezeichnete Material
aus und bediente mich dabei des von Keck und mir angegebenen
Wertigkeitsmessers. (Wertigkeitsmesser nach Keck und Kihnle
F. u. M. Lautenschldger, Minchen 2. SW. 6). Dann lud
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ich die in Frage kommenden Kinder vor und iiberzeugte mich
davon, ob der personliche Eindruck der errechneten Erwartung
entsprach und schied bei Bedarf ungeeignete Fille aus. So
glaube ich bei der Auswahl der Kinder die notige Sorgfalt auf-
gewendet zu haben, die mir nach allgemeinen Gesichtspunkten
notig schien und die auch eine kleinere Anzahl des Materials
rechtfertigt. Denn es wird nicht zu bestreiten sein, daf auch
hier nicht nur die Quantitit, sondern anch die Qualitit eine
Rolle spielt. Nachdem ich mir also eine Reihe von Kindern
ausgewdhlt hatte, schied ich das Material nach dem Geschlecht
und den Alterstufen, wobei ich die Bezeichnung der letzteren
in der gleichen Weise vornahm, wie HaBelwander und R.
und Th. Neher in ihren Arbeiten. Aufbauend auf den Er-
fahrungen bezw. Resultaten HaBelwanders ordnete ich die
Kinder innerhalb der einzelnen Lebensjahre nach der Léngen-
variation. Mittels des erwdhnten ,Wertigkeitsmessers® war es
mir ohne Mithe moglich, nicht nur die fiir jedes beliebige Alter
(auf Monate genau) die zugehiorige Normldnge und das Norm-
gewicht, sondern auch gleichzeitig die prozentuale Abweichung
z. B. der individuellen Lénge (Istlinge) von der dem Alter
genau entsprechenden Normldnge (Solléinge) abzulesen. So konnte
ich leicht die in der Tafel I u. Il wiedergegebene Anordnung
treffen. In jeder Altersstufe stehen die der Normlidnge ent-
sprechenden Kinder in der Mitte; die Plusvarianten stehen
rechts, die Minusvarianten links davon, entsprechend der GroBe
ihrer Abweichung. Ks erscheint mir vorteilhaft, dieselben in
Prozent der zugehorigen Normzahl auszudriicken; denn ein sechs-
jihriges Kind, das fiir sein Alter um 4 cm zu klein ist, ist im
Verhdltnis viel kleiner als ein dreizehnjihriges, das um den
gleichen Betrag von 4 cm hinter dem Durchschnitt zuriickblieb.
Die Angabe des Differenzbetrages in Prozent der Sollinge gibt
die Verhéltnisse sehr anschaulich wieder.

Ferner bemiihte ich mich, die oben geschilderten inneren
und duleren Faktoren, welche das Wachstum beeinflussen, an-
nidhernd mit in Rechnung zu ziehen. Ich bin. mir dabei voll-
stindig bewuBt, daB dies ein Versuch blieb. Denn wenn ich
mir auch alle Miithe gab, von den Kindern, deren Eltern oder
auch durch die Schule die nitigen Angaben zu erhalten, so gebe
ich mich doch keineswegs der Meinung hin, daB ich hier wissen-
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schaftlich einwandfreie Daten erhalten hétte. Aber so viel
werden sie trotzdem leisten, daB grobe Einfliisse etwa durch
schlechte Tebenslage, Vererbung durch kradnkliche Eltern oder
andererseits schwere Erkrankungen des Kindes dadurch fest-
gehalten sind. Mancher unklare Fall findet auf diese Weise
eine gewisse Erkl4rung.

Eine Einteilung der Kinder, wie sie Stettner in seinen
Untersuchungen vornimmt, nach Arbeiter-, Land- und Stadt-
kindern, konnte ich hier bei meinem immerhin begrenzten
Material leider nicht vornehmen, da die Zahl der Vertreter der
einzelnen Gruppen dadurch zu klein geworden wire. Ich glaube,
durch die anamnestischen Angaben des Kindes und die Charakteri-
sierung der Umwelt die Individualitit geniigend festgehalten
zu haben (siehe Tabelle). Ich bedaure, diese auBerordentlich
wertvolle Einteilung des Materials hier mit Riicksicht auf die
beschrinkte Zahl der zur Verfiigung stehenden Kinder nicht
durchfithren zu konnen, und ich habe deshalb versucht, in den
Tabellen die mir zugénglichen Daten so niederzulegen, daB sie
ibersichtlich das Wesentliche bringen.

Die Deutung des Rontgenbildes und seine Beziehung zum
anatomischen Praparat ist von anderen Autoren in besonders
anschaulicher Weise u. a. von R. Neher beschrieben worden.
(Neuerdings in gewissem Sinne auch von Sidhom und D. E.
Derry). So eriibrigen sich Wiederholungen. Im folgenden
beziehe ich mich auf die von Neher aufgestellten Stadien, die
er beim Ossifikationsprozell im Rontgenbild unterscheidet. Es
waren speziell beim Ellenbogen keinerlei Schwierigkeiten iiber
die Deutung des Bildes entstanden. Die iibliche Strahlenrichtung
erwies sich bei stereoskopischer Darstellung als zufriedenstellend.
In zweifelhaften Fillen brachte immer das Raumbild Klarheit.

Um einen Konnex zwischen der Tafel I. und IL und der
Tabelle (Seite 252—263), in der ich mein Material aufgefiihrt habe,
zu schaffen, fiigte ich in beiden die lanfende Nummer der Rontgen-
aufnahme hinzu, sodaB dasselbe Individuum in beiden Dar-
stellingen an dieser Zahl erkannt wird.
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Spezieller Teil
1. Die Ossifikation am Oberarm.

Das distale Ende des Humerus erhilt im Laufe seiner
Verknocherung regelmiBig vier Kerne, von denen allerdings
der eine oder andere in mehreren Teilen auftreten kann. Diese
Knochenkerne entsprechen der spéteren Profilierung des Ober-
armknochens: der Eminentia capitata, der Trochlea, dem Epi-
condylus med. und dem Epicondylus lat.

Der Kern des Capitulum humeri.

M&dchen: Das Ossifikationszentrum des capitulum humeri
konnte ich bei allen untersuchten Midchen feststellen. Es war
im ersten Lebensjahr schon immer vorhanden und lief nach
seiner Grofe schon auf lingeres Bestehen schliefen. Vom
6. Lebensjahr ab ist dasselbe grofenteils von Knochenmasse
erfiillt, der runde Kern flacht sich gegen die Diaphyse ab. Eine
betrachtliche Verengung des Randspaltes findet bei Hochwiichsigen,
schon im 9. und 10. Jahr vereinzelt, allgemein im 12. Jahre
statt; hier haben die groBen Individuen schon eine fast voll-
stindige Verschmelzung gezeigt. Vom 14. Lebensjahr ab kann die
Ossifikation an dieser Stelle fiir abgeschlossen angesehen werden.

Knaben: Auch bei den Knaben fand ich in allen KFillen
ein Capitulum; bei den einjihrigen war der Kern, wie bei den
Médchen, schon so groB, dal man annehmen kann, er bestehe
schon langer. Die Epiphysen-Knorpelschicht wird schon zwischen
dem 8. bis 11. Jahre schméler, bei 12 jihrigen Knaben ist diese
Verschmélerang sehr deutlich; in einem Einzelfall war schon
im 13. Jahre eine Verschmelzung vorhanden, haufiger im 14, Jahr,
Vom 16. Jahre ab ist im wesentlichen der Ossifikationsprozefs
an dieser Stelle vollendet.

Der Kern der Trochlea.

Der wesentlich spiiter anftretende zweite Hauptkern
am distalen Humerusende gehort der Trochlea an; er weist
eine vielfacli recht absonderliche Art der Ossifikation auf, so-
fern namlich dieselbe nicht mit einem stetig wachsenden scharf
abgegrenzten Kern beginnt, sondern vielfach an der Stelle, die
spater von Knochenmasse erfiillt wird, eine wolkige Triibung
oder eine grofere Anzahl kleinerer Kerne im Rontgenbild zeigt,
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welche die Grundlagen des spidteren Knochenabschnitts liefert.
Dies meint wohl auch I. Kohn, wenn er von zwei Schatten
an dieser Stelle spricht. Kohler spricht geradezu von einer
y,wolkigen Ossifikation“. Im allgemeinen verschmelzen auch
diese beiden Hauptkerne, der des capitulum und der Trochlea
zuerst miteinander, um dann als gemeinsame Epiphyse die Ver-
einigung mit der Diaphyse zu finden. Ja in manchen Fillen
schliefen sich auch die Kerne des epic. med. und lat. zuerst
an den Trochlea- bezw. capitulum-Kern an, sodaB eine schalen-
artige Epiphyse entsteht, die dann erst mit dem Humerusschaft
verschmilzt. In den meisten Féllen habe ich jedoch eine Ver-
schmelzung des Ep. med.- und Ep. lat.-Kernes direkt mit dem
Humerusschaft gesehen.

Miadchen: Bei den Méddchen fand ich erst im 7. Lebens-
jahr bei zwei sehr groB gewachsenen Kindern einen Knochenkern.
Zwischen dem 8. und 11. Jahre zeigen zwar die kleineren
Kinder noch keinen, aber die griferen (iiber dem Durchschnitt
regelmiiBig) ein Ossifikationszentrum. Im 12. Jahre haben die
groBgewachsenen Midchen schon eine Verschmelzung aufzuweisen,
welche dann im 14. Jahr im wesentlichen ihre Vollendung findet.

Knaben: Erst bei 8jahrigen Knaben tritt erstmals — aller-
dings schon bei der Hilfte der untersuchten Kinder - ein Trochlea-
kern auf, er findet sich in den folgenden Jahrgéingen fast regel-
mifig. Im 13. Jahr fehlte er nurmehr bei einem starken Minus-
varianten. Die trennende Knorpelschicht wird bei den Plus-
varianten im néchsten und iibernéchsten Jahrgang schon ziem-
lich schmal; eine Verschmelzung tritt dann bis zum 16. Jahre
regelmiBig auf.

Vergleich mit anderen Literaturangaben: I. Kohn,
der sein Material nicht nach Geschlechtern getrennt untersucht,
spricht von starken individuellen Schwankungen bei der Ossi-
fikation des Trochleakerns. Dies stimmt mit meinen Ergeb-
nissen sehr gut iiberein, sofern ich fiir Madchen ein Intervall
des Auftretens von 7 bis 11, fiir Knaben von 8 bis 13 finden
konnte; dies bedeutet ein Gesamtintervall von 6 Jahren, in
denen- der Trochleakern auftritt, wenn man das Geschlecht un-
beriicksichtigt 14B8t. Analoges trifft natiirlich fiir die anderen
Angaben auch am Capitulum zu. Kohler gibt fiir das Auf-
treten des Trochleakerns ,gegen das 11. Jahr“ an; das ent-
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spricht ungefihr der oberen Grenze meiner Angabe fiir Madchen,
gleichzeitiz der Mitte des Intervalls fiir Knaben. Kohler
findet ferner, daf der Capitulum-Kern wihrend des 1. bis 3.
Lebensjahres auftritt, ebenso findet Rauber-Kopsch dies erst
im 3.Jahr, Borovansky und Hnevkovsky gar erst im 4. Jahr.
Ich bedaure gerade beziiglich dieser Angaben die relativ geringe
Anzahl der von mir untersuchten Kinder in diesen Jahrgingen.
Ich nehme aber trotzdem an, daB mir ein anderes Material vor-
gelegen hat, wie den genannten Untersuchern, denn auch W.
Krause beschreibt den Ossifikationspunkt des cap. hum. als
Norm in der zweiten Hélfte des ersten Lebensjahres.

Diese beiden Hauptkerne des distalen Endes des Humerns
werden noch ergédnzt durch die beiden Kerne der Epicondylen.

Kern des Epicondylus medialis.

Midchen: Erstmalig sah ich schon bei einem 4 Jahre
alten Maddchen den Epicondylus-medialis-Kern deutlich; ebenso
bei den zwei groften Madchen im 6. Lebensjabhr. Erst im
8. Jalre zeigt sich dieser Kern ziemlich regelmiBig. Vom
11. Jahre ab beginnt allméhlich die Verschmelzung, die dann
im 15. Jahr abgeschlossen ist.

Knaben: Wéihrend ich bis zum 6. Lebensjahr keinerlei
Spuren eines Ossifikationszentrums an der Gegend des Epicondylus
medialis finden konnte, fand ich ein solches in zahlreichen Fallen
bei 7 jihrigen Knaben; vom 10. Jahr ab ist es konstant vor-
handen. Nur bei einem einzigen 11 jihrigen Knaben fehlte es
noch. Die ersten Anfinge einer Verschmelzung beginnen schon
vom 14. Lebensjahre ab. Jedoch fand ich restlos verschmolzene
Epicondylen erst vom 18. Jahre ab.

Der Kern des Epicondylus lateralis.

Midchen: Im 8. Lebensjahr fand ich bei zwei Méddchen
von ungefihr Durchschnittsgrofie deutliche Kerne des Epicon-
dylus lateralis. Bei 9 und 10 jahrigen Kindern sind sie-auch
noch nicht regelmilbig, auch bei den Madchen von 11 Jahren
sind zwar bei den groBwiichsigen schon Anzeichen der Ver-
schmelzung vorhanden, bei den zwei kleinsten ist aber noch
nicht einmal ein Kern zu sehen. Im 12, Lebensjahr trat der
Kern regelmiBig auf und zeigte groBenteils schon deutliche

Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 65 (1934). 16
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Verschmelzung; vom 14. bis 16. Lebensjabr findet sich noch
vereinzelt das [1I. Stadinm der HaBelwanderschen Ossi-
fikationseinteilung. Dawnn ist vom 17. Jahre ab keine Narbe
mehr festzustellen.

Knaben: Der Kern des lateralen Epicondylus zeigte sich
nur einmal bei einem sehr grofwiichsigen Knaben von 9 Jahren.
Sonderbarerweise dann erst wieder im 11. Lebensjahr bei den
zwei kleinsten Knaben. Im 13. und 14. Jahr sind sie fast
immer vorhanden, im 14. Jahr treten bei den iiber die Norm
grollen Knaben schon Verschmelzungen ein, diese erreichen aber
erst vom 18. Jahre ab ihren Abschluf.

Vergleich mit anderen Literaturangaben: Diese
beiden Epicondyluskerne konnen auch manchmal in mehreren
Teilen auftreten; die praktisch-klinische Bedeutung dieser Tat-
sache betont besonders Kohler. Wie schon erwédhnt, konnen
durch die eigene Art dieser Verknocherung und die bei mancher
Strahlenrichtong ungiinstige Projektion leicht Tduschungen auf-
treten. Das Raumbild bot in solchen Féllen fast immer einen
sicheren Entscheid. Die Angaben iiber diese Ossifikationszentren
schwanken ganz besonders, was unter den genannten Umsténden
ganz begreiflich erscheint. (Vgl. Ubersicht S.” 236).

IL. Die Ossifikation am Unterarm.

Die beiden Knochen des Unterarms waren in ihrem Wachs-
tum wesentlich leichter zu verfolgen. Lediglich bei der Ulna
war das Olecranonzentrum in manchen Féllen durch die ge-
meinsame Capitulum-Trochlea-Epiphyse etwas verdeckt. Aber
gerade hier bewdhrte sich das Raumbild ganz besonders.

Der Kern im Olecranon.

Méddchen: Bei einem 4 jihrigen Médchen, das in seiner
Korperlinge den Durchschnitt nicht wesentlich iibertraf, war ein
deutlicher Kern fiir das Olecranon zu sehen, dann erst wieder
unter den 6 und 7 jihrigen mittelgroBen Midchen. Vereinzelt
traten solche Kerne auf, bis sie bei den 11 jihrigen Kindern
regelmibig zu finden waren. Vom 12. Jahre ab begann lang-
sam” eine Verschmelzung. Est im 15. Jahr war dieselbe ab-
geschlossen.

Knaben: Einen deutlichen Knochenkern fiir das Olecranon
fand ich bei einem in seiner KorpergroBe dem Durchschnitt
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entsprechenden Knaben von 8 Jahren das erstemal (Nr. 472). Im
9. Lebensjahr trat er unter 11 Individuen nur bei den gréften
auf. Bei 12 jahrigen Kindern fehlt er nur mehr bei den stirksten
Minusvarianten. Vom 13. Lebensjahre ab ist der Olecranon-
kern stets vorhanden, der grofte Knabe in dieser Altersstufe
zeigt sogar schon eine Verschmelzung desselben. Diese ist bei den
grofwiichsigen der nichsten Altersstufe Regel geworden. Der
AbschluB der Verschmelzung tritt im 17. bis 18. Lebensjahre auf.

Vergleich mit anderen Literaturangaben: Der
Olecranonkern kann vielfach auch als Knochengranula auftreten
(Fowcett Schwegel). Das Auftreten des Kernes bei einem
Médchen von 4 Jahren war sehr iiberraschend. Kohler nennt
dafiir das 10. bis 13. Jahr, Rauber-Kopsch ebenfalls das
10. bis 17. Jahr.; Testut sagt: ,il n’apparait que de quatorze
4 dix-huit ans“; Davies und Parsons sprechen vom 11. Jahr.
Obwohl meine Angaben nicht ganz mit denen anderer Autoren
iibereinstimmen, kann mir doch kein Irrtum unterlaufen sein,
denn die Rintgenbilder die ich anfertigte, sind von einer un-
zweideutigen Klarheit.

Der Kern am Radius.

Die Radiusepiphyse war besonders einfach zu verfolgen.

Méadchen: Das erstemal findet sich dieser Kern bei einem
3 jihrigen Méadchen, das in seiner Lénge weit den Durchschnitt
iibertrifft. Bei 4 jabrigen Kindern tritt er unter vier Fillen
zweimal auf, konstant erst bei 11 Kindern im 7. Lebensjahr.
Verfolgt man die GroBe des Ossifikationszentrums, so ersieht
man besonders bei Ubersicht der Tafel, wie groBwiichsige
Kinder in dieser Hinsicht den’ kleinwiichsigen voraus sind.
Die ersten Anfinge einer beginnenden Verschmelzung zeigen
sich ganz vereinzelt bei 10 bis 12 jihrigen Individuen. Ganz
auffallend konstant ist dann das Bild bei den Mé&dchen im
13. Jahr; hier ist bei 9 Maddchen die Vereinigung des Kerns
mit dem Schaft schon als abgeschlossen zu bezeichnen, nur bei
zweien sind noch Trennungsspuren zu sehen. Im 14. und 15. Jahr
sind in einzelnen Fillen noch Narben zu erkennen, vom 16. Jahre
ab ist die Ossifikation génzlich abgeschlossen.

Knaben: Im4. Lebensjahr ist zum erstenmal bei einem unter

7 Knaben ein Radiuskern zu sehen. Bemerkenswert ist, daB das
' 16 *
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Kind die Normlinge um 89 tibertrifft. Im 5. Jahre findet sich
auch nur bei dem in seinem Lingenwachstum um 99, iiber-
wertigen Knaben ein Ossifikationszentrum; ebenso im 6. Jahr
bei einem Kind von Durchschnittsgrofie. Im 7. Lebensjahr
zeigen alle untersuchten Knaben (12 Individuen) einen Kern,
derselbe tritt von diesem Alter an regelmiBig auf. Die erste
Verschmelzung fand ich deutlich bei 14 jihrigen Kindern, speziell
bei den grofen, die dann bei Knaben von 17 Jahren ihrer Voll-
endung entgegengeht, Bei 18 und 19 jihrigen Knaben fand
ich iberall abgeschlossene Ossifikation.

Vergleich mit anderen Literaturangaben: Beziiglich
der Radius-Epiphyse stimmen die einzelnen Literaturangaben
relativ gut iberein: Kohler spricht auch vom 5. bis 6. Jahr
beziiglich des Auftretens, vom 16. bis 19. Jahr beziiglich der
Verschmelzung. Auch Rauber-Kopsch, Testut u. a. geben
ziemlich gleiche Zeitpunkte fiir die Ossifikation des Radius an,
wenn man nur beriicksichtigt, daf die Autoren im allgemeinen
die Trennung ihres Materials nach Geschlechtern nicht vor-
nahmen.

Zusammenfassung,

Das zahlenméflige Resultat meiner Untersuchungen soll
die folgende Tabelle und Fig. 2 kurz wiedergeben.

Auftreten Verschmelzung
des Knochenkerns
. [ vor dem 1. Jahr 12—14 Jahre
apitulum | & vor dem 1. Jahr 13—16
Q 7—11 Jahre 12—14
Trochlea g 813 14—16
Epicond. | ¢ |(4) 6-—8 ” - 14 (11—-1b) Jahre
med. | & 7—9 " 17 (14--18)
Epicond. ( ¢ 8—11 14 (12—17)
lat. | & (9 11—14 18 (14—18)
. (9 (4 6-11 12—14 Jahre
Ulna | & 8—12 13—18
3—17 ” 10)13—15
Radius ; g, 47 ( )14_17 ’
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Erlanger Kinder 1929,

ischraffiert: Auftreten des Knochenkernes; schwarz: Verschmelzung d. K.).
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Fig. 2.

Das Auftreten (schraffiert) und das Verschmelzen (schwarz) der einzelnen
Knochenkerne ist prozentual zur Anzahl der untersuchten Kinder graphisch -
dargestellt; gleichzeitig ist wie bei Figur 1 das Alter der Kinder in Be-
ziehung gebracht zu der Kriegszeit (senkrecht schraffiert) und zur N achkriegs-
keit bezw. Inflationszeit (schrig schraffiert).

Man kann also aus dem Diagramm ablesen, daf die im Jahre 1929
7. B. 17 jihrigen Kinder die ersten beiden Jahre ihres Lebens im Frieden,
dann das 3., 4., 5. und 6. Lebensjahr im Kriege, das 7. bis 11. Lebensjahr
in der Nachkriegszeit bezw. Inflationszeit zubrachten. Ferner sicht man, wenn
man die Diagramme senkrecht Giber dieser Alterslinie der 17 jihrigen be-
trachtet, daB z. B. der Ulnakern bei allen Médchen, bei den Knaben nur zum
Teil verschmolzen ist, wihrend der Trochleakern bei beiden Geschlechtern
schon vollstindig verschmolzen ist. Hingegen sieht man bei den 7 jihrigen
Kindern, daB sie nur das erste Lebensjahr noch in der Inflationszeit zu-
brachten, daB der Ulnakern bei den Midchen zum Teil, bei den Knaben
noch gar nicht angelegt ist, da aber bei allen 7 jihrigen Kindern der Radius-
kern zu finden ist, usw.
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So sehr mit diesem Resultat meine Aufgabe im speziellen
erledigt war, so befriedigte mich dasselbe in keiner Weise rest-
los. Denn wihrend der Bearbeitung der einen Frage tauchten
immer neue andere Fragen auf, deren Durchfithrung in diesem
Rahmen doch nicht moglich war. Wenn z. B. das Erscheinen
mancher Kuochenkerne ganz sporadisch erfolgt, in einer deunt-
lichen Abhéngigkeit vom L&ngenwachstum (Radius bei Knaben,
Trochlea und Epicondylus medialis bei M&dchen), wihrend es
in anderen Fillen fast plotzlich geschieht (Trochlea bei Knaben),
oder zun#chst unabhidngig vom Léngenwachstum (Ulna bei
Médchen), so wére dafiir eine Ursache zu suchen. Es dringt
sich wieder der Gedanke auf, wie inhomogen trotz aller Aus-.
wahl ein biologisches Material ist.

Die Abhéngigkeit des Ossifikationsprozesses vom Léngen-
wachstum, die im allgemeinen durchwegs zum Ausdruck kam,
zeigte sich besonders klar an einem 14 jihrigen Knaben; K.
Alfred, Nr. 379. Nicht nur seine Mutter, sondern auch er selbst
leiden unter einer starken Adipositas. Der Knabe ist in seiner
Léange nicht wesentlich von der Norm entfernt (59, seiner Soll-
lange), aber beziiglich des Gewichtes ist er um 39% schwerer
als es nach seiner Linge normal wére. Das Ossifikationsbild
entspricht in jeder Hinsicht seiner Lingenabweichung, ist aber
in keinem Zusammenhang mit seinem Gewichtswachstum zu
setzen.

Als formliche Besonderheiten ist bei einem 10 jiahrigen
M&dchen ein processus supracondyloideus zu finden. Es war
mir leider nicht moglich, dem Fall weiter nachzugehen, evtl.
nach einer Erblichkeit, auf die zuerst Professor Struthers in
Aberdeen aufmerksam machte, zu fahnden.

Ich habe mich auch bemiiht zu beobachten, ob die Funk-
tion einen deutlichen Einflu@ auf die Ausbildung des Ossi-
fikationskerns zeigt. Meist konnte ich keinen deutlichen Unter-
schied zwischen der rechten und linken Extremitit fest-
stellen; doch ein solcher Unterschied war bei einem 5 jahrigen
Midchen sehr deutlich. Der linke Arm hatte weder Radius-
noch Epicondylus-medialis-Kern, wihrend rechts beide Ossi-
fikationszentren zu finden waren. Ahnliche Fille konnte ich
einige Male beobachten, doch waren sie keinesfalls Regel.

Bei einem 10 jahrigen Knaben (K. Ernst, Nr. 449), der
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teit Geburt halbseitig gelihmt war, dessen rechte Hand ver-
kriippelt und 6 cm kiirzer als die andere war, konnte ich zwar
auch die Knochen der rechten Extremitit am Ellenbogengelenk
als wesentlich kleiner und atrophisch erkennen, aber beziiglich
des Ossifikationsbildes zeigte sich keinerlei Unterschied gegen-
iiber der anderen Seite.

.Unter den 8 jihrigen Knaben findet sich bei K. Wolf,
Nr. 409 die Schilddriise vergrofiert. Er steht, was Differenzierung
seines Knochenbildes anbetrifft, an erster Stelle unter seinen
Altersgenossen.

Im allgemeinen aber boten die anamnestischen Angaben
verhéltnismaBig wenig Ausbeute; denn ich hatte ja moglichst
normale Kinder aus ebensolchem Milien ausgesucht, bei denen
auBerordentliche Beziehungen nicht zu erwarten waren. Dies
stiitzt meine Meinung, daB gerade die Beriicksichtigung dies-
beziiglicher Faktoren wertvoll wire, um das Geschehen des
Waclhstums richtiger zu verstehen.

So erfiillt mich beim Abschluf dieser Arbeit das Gefiihl,
daB mit dem Versuch, diese kleine Teilfrage zu beantworten,
eine Kette neuer Fragen entstanden ist, die zur Weiterarbeit
verpflichtet.

Beim Abschlufl dieser Arbeit erfiillt mich aber ferner das
Gefithl des Dankes meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof.
HaBelwander gegeniber, fir die Uberlassung des Themas,
besonders aber dafiir, dal er mir bei der Durchfithrung der
Arbeit auf Grund seiner reichen Erfahrung wertvolle Hilfe
angedeihien lief und vor allem mir durch sein giitiges Entgegen-
kommen die Beschaffung des Materials und die zahlreichen
stereoskopischen Rontgenaufnahmen ermdglichte. Ebenso machte
ich Herrn Prof. Dr. A. Pratje und Herrn Dr. Noppe fiir
ihre bereitwillige Unterstiitzung meinen wiarmsten Dank auch
an dieser Stelle aussprechen.

Nachtrag,

Nach der Fertigstellung dieser Arbeit war mir durch das
freundliche Entgegenkommen von Herrn Chefarzt Dr. Teschen-
dorf-Koln die Moglichkeit geboten, das diesbeziigliche Material
seines Instituts (Strahleninstitut der A.0.K.-Koln) durchzusehen
und zu bearbeiten. Ich fand hier nach Ausscheidung der weniger
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Vergleich des Erlanger (E) und Kélner (K) Materials.

Auftreten des Kernes: schraffiert.
Verschmelzung des Kernes: schwarz.
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Fig. 3.

geeigneten Fille noch 304 Aufnahmen von Ellenbogengelenken
in allen Altersstufen vom 1.bis 20. Lebensjahr vor, bei relativ
gleichméBiger Verteilung. Dies war fiir mich besonders wert-
voll bei der Beurteilung der Ossifikation in den ersten Lebens-
jahren. Freilich war mir dabei keinerlei Moglichkeit gegeben,
das Material nach den oben erwihnten Gesichtspunkten auszu-
suchen. Auch anamnestische Angaben waren nicht in demselben
MaBe vorhanden wie frither. Aber.gerade diese Tatsache er-
schien mir wertvoll. Es lag mir hier ein — ich méchte sagen —
zufilliges Material vor, das ans ambulanten Patienten der Orts-
krankenkasse Koln bestand. Damit waren die schwerkranken
Fiélle in gewissem Sinne ausgeschieden. Es handelte sich also
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meist um Kinder mit normalen Gelenken, bei denen ein positiver
Befund meist nicht vorhanden war. Frakturen und Luxationen
waren relativ haufiz, nur in dem geringsten Prozentsatz lagen
die Anfangsstadien schwererer Knochenerkrankungen (Tbe, L)
oder Allgemeinerkrankungen (Rachitis) vor. Damit hatte ich
ein Ergdnzungsmaterial zu dem ersten, das sorgfiltiz nach der
Norm ausgewihlt war. Die Beurteilung der Ossifikationsvorgéinge
nahm ich in derselben Weise vor wie frither. Freilich stand
mir jetzt nur in wenig Fillen ein Raumbild zur Verfigung.
Doch hatte ich bei der systematischen Durchfithrung der Pro-
Jektion des Gelenkes in 2 Richtungen (von vorne und rein seit-
lich) einen einwandfreien Befund. Die Ergebnisse der beiden
Untersuchungen an dem Erlanger und an dem Kolner Material
stimmten auffallend gut iiberein.

Vergleich des Materials.

Auftreten | Verschmelzung

des Knochenkerns
Erlangen Kéln Erlang.| Kéln
. f g |vor d. 1. Jahrfvor d. 1. Jahr|12—14 | 11—15
Capitulum § & | vop 4. 1, Jahelvor d. 1. Jahr| 13—16 | 12—17
Q T—11 5—10 [12-14 [11—-15
Trochlea {d’ 8—13 7—12 | 14—16 | 13—17
Epicond. ( & |(4) 6—8 3-9 11—15 | 11—15
med. | & 7—9 6—11 [14-18 |13—18
Epicond. { ¢ 8—11 8—11 |12—-17 [13—15
lat. | & |(9) 1114 11—14 | 1418 [14—17
Q () 6—11 5—10 [12—14 [11—14
Ulna 3 g 8—12 913 |13—18|14—17
. Q 3—17 2—8 18—15 [ 13—15
Radius 3 g 4T 47 |14—17 1418

Die graphische Darstellung Fig. 3 orientiert in iibersicht-
licher Weise, wie die Epochen, in denen die Knochenkerne
auftreten und verschmelzen, im wesentlichen das gleiche Lebens-
alter bei dem Erlanger Material (E) und bei dem Kolner Material (K)
umfassen und lediglich die Dauer derselben etwas schwankt.
(bei K keine vorherige Auswahl nach der Norm!). Dies war fiir das
Resultat meiner Arbeit von grofer Wichtigkeit, weil damit in
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gewissem Siune die allgemeine Brauchbarkeit der Normzahlen,
die ich ans dem sorgfaltig ausgewihlten KErlanger Material ge-
wonnen hatte, erwiesen war.

Einige interessante Beobachtungen lieBen sich an dem
Kolner Material iber die Art und Weise aunftretender Frakturen
und Luxationen (speziell der Knochenkerne) machen. Es liegt
nicht im Rahmen dieser Arbeit, iiber diese Félle, die der Klinik
und der Pathologie angehdren, hier zu referieren. Erwidhnt
seien nur Fille von Biegungsfrakturen, die nicht etwa in der
Epiphysenspalte, sondern etwas oberhalb im Schaft auftreten.
Dies ist mechanisch leicht zu verstehen, da der angreifenden
Kraft der elastische Epiphysenknorpel nachgeben kann, wihrend
der starre Knochen bricht, wie auch ein Degen bei der extremen
Biegung nicht an der elastischen Spitze bricht, sondern ndher
dem Knanuf,

Ferner konnte ich unter den 304 Kolner Kindern an zweien
einen deutlichen Processus supracondyloideus finden, sodaf ich
diese Varietdt im ganzen unter 288 (Erlangen) -+ 304 (Ké&ln)
= 592 also rund 600 Fillen 3 mal beobachtet habe. Dieser
Prozentsatz ist ja wesentlich geringer wie derjenige, den W.
Gruber fand. Er traf diesen Fortsatz unter 220 Leichen 6 mal
an (W. Gruber Monographie des canalis supracondyloideus,
St. Petersburg 1856). Hyrtl beobachtete an einem Neugeborenen
an beiden Armen einen processus supracondyloideus. Die von
mir beobachteten Kinder waren ein Médchen von 103/, Jahren
aus Erlangen, ferner ein 9 jahriger und 11 jéhriger Knabe aus Kéln.,

Ein eigenartiger pilzformiger Fortsatz fiel mir bei einem
15 jahrigen Knaben am processus condyloideus internus auf.
Ich mochte mir diese Bildung durch eine traumatische Ver-
lagerung des Epicondylus lat.-Kernes erkldren, die hernach durch
eine Knochenbriicke mit dem Humerusschaft in Verbindung trat.

Auch das Kolner Kindermaterial war zu klein, um in den
einzelnen Altersstufen die Kinder nach dem héuslichen Milieu
oder dem Geburtsjahr (im Verhdltnis zur Kriegszeit) usw. zu
trennen. Die Ubereinstimmung der Untersuchungsresultate an
verschiedenem Material und an verschiedenen Orten, zeigt, dal
wenigstens in gewissen Grenzen die Aufstellung von Normal-
zahlen berechtigt ist. '
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Tabelle.

Die Kinder sind in der Reihenfolge nach ihrer Léngen- -
variation aufgefiibrt, in der gleichen Weise wie auf Tafel I
und ILL

Die Normzahlen fiir Linge und Gewicht sind vom 1. bis
6. Lebensjahr nach Pfaundler, vom 6. Lebensjahr ab nach
i{aup angenommen.

(Abkiirzungen unter Rubrik ,Umwelt: V = Vater, M =
Mutter, U = Umwelt.)
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