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QUALITATIVE GESTALTUNG VON IN ENTWICKLUNG
BEGRIFFENEN SKELETTEILEN UNTER EINWIRKUNG
DER UMWELT

Istrun Krompecher und LUszI6 Néhei

Jene deterministische Auffassung, die in der Embryologie so lange herrschte,
beschrieb — in schroffem Gegensatz zur funktionalistischen Betrachtungs-
weise — auch die Skeletteile als prédisponierte, sich von Umgebung und Funk-
tion unabh&ngig, scharf begrenzt entwickelnde Teile.So sind Fischei (6), Arey(1)
und viele andere Forscher der Ansicht, dass die Skeletteile wie Knochen,
Knorpel oder Gelenk friuh, also lange vor Beginn der Funktion entstanden
sind, und dass die Funktion ihnen nur den letzten Schliff gibt. Auf diese Weise
schreibt man selbst heute der Umweltwirkung zu wenig Bedeutung zu. obwohl
auf manchen Gebieten, wie z. B. in der Entwicklung der Skeletteile, — inner-
halb des durch die Besonderheiten des betreffenden Gewebes gebotenen
Rahmens — die Umweltsfaktoren es sind, die auf die qualitative und formale
Entwicklung der Stitzgewebe einen entscheidenden Einfluss ausuben.

Schon lange war die nach den Methoden der Dialektik arbeitende funktionell-kausale
Betrachtungsweise, die sich der starr dogmatischen deterministischen Auffassung entgegen-
setzte. eine stark vertretene Richtung der Embryologie, wie das aus alteren Mitteilungen deutlich
hervorgeht. Roux (14) hat den Grund dazu gelegt ; Bennintthoff (3) leistete auf dem Gebiete
der Strukturanalyse der entwickelten Teile in funktionellem Geiste grundlegende Arbeit;
Spemarin (15) hat in seinen an Kaltblitlern vorgenommenen weltberuthmten Experimenten die
Methode der Kausalanalyse des Auges begriindet : Hautzmnnn (2) deckte die entwicklungs-
mechanischc Bedeutung der Chorda der Kaltblitler auf; Filalow (5) und seine Mitarbeiter
zeigten in ihren auf die Untersuchung der Wirkungen der Coineatransplautation eingestellten
Experimenten Beispiel : Reiner fiihrte diese Richtung in die ruménische anatomische Schule
ein. und Krompecher (10) entwickelte diese Auffassung durch den Erweis der Abhéangigkeit
der Art der Knochenentwickelung von der mechanischen Inanspruchnahme weiter.

Im Gegensatz zur starren Auffassung der determinierenden Wirkung der Vererbungs-
faktoren nahm die sowjet-russische biologische und medizinische Literatur der letzten Jahre
sehr energisch Stellung, indem sie immer wieder die Bedeutung der UmweltWirkung betonte.
Eine der — unsere Disziplin ndher berihrenden — Manifestationen dieser Tendenz is Karlik'z (8)
Aufsatz, worin er die Auffassung, dass die Konstitution durch dussere Einwirkungen unbeein-
flussbar sei. widerlegt. Nicht weniger lehrreich scheinen uns Kassirskij's (9) Ausfihrungen
tber einige der aktuellen Probleme der Medizin vom Geschichtpunkte der initschurinschen
Biologie. Er zieht den Schluss, dass wir den Weg »zum Eingriffin die Funktionen des Organismus
finden missen«. Wir kennen wohl hinzufiigen, dass diese Methode sich auch in der Forschungs-
arbeit als wesentlich und wertvoll bewéhrt. Durch alle diese Untersuchungen zieht sich als
Leitfaden die von Paujlou) betonte Notwendigkeit der bestdndigen Harmonisierung von Analyse
und Synthese. (S. Bikow (4).)

Néaher bertthren den Gegenstand dieses Aufsatzes, die Skeletteilc von S&ugetieren, Krom-
pechtrls (10) Experimente, der 1935 als erster bewiesen hat, dass unter Einwirkung der mecha-
nischen I'mstdnde (Umweltwirkung) indifferentes Granulationsgewebe auf Zug zu Binde-
gewebe, und dasselbe Granulationsgewebe auf Druck zu Knorpel wird. Dieser entscheidende
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Beweis der Rolle der Umweltwirkung netbee den Ergebnissen weiterer, mit zahlreichen Mit-
arbeitern (Pernyész, Goertiier, Székely, Gindisch, Puky, Mezey) geleisteten Arbeiten den Weg,
wie das im Buche »lziletképzés« (Gelenksbildung) (12) zum Ausdruck gelangt.

Nach deterministischer Auffassung entwickelt sich ein sich desmal ver-
knochernder Skeletteil in allen seinen Teilen desmal ; ein Rohrknochen ver-
kndchert sich bis in seinen kleinsten Teilchen nach einem bestimmten Schema,
so z. B. entwickelt sich der Humerus ingesamt durch knorpelige Praeformation,
ohne dass die auf die verschiedenen Teile der Knochenoberflache verschieden-
artig einwirkenden Umweltfaktoren den geringsten Einfluss auf den Skeletteil
ausiuben kénnten.

Nach der kausal-funktionellen Betrachtungsweise, hingegen, sind es ge-
rade diese Einwirkungen der Umwelt, die auf die Oberflaiche der einzelnen
Skeletteile nicht nur in formaler, sondern auch in qualitativer Hinsicht ihren
Einfluss ausiben.

Die klaren und eindeutigen Ergebnisse der oben erwé&hnten Versuche
und die durch deren Anwendung in verschiedenen Richtungen gewonnenen
Ergebnisse fanden in Fachkreisen allgemeine Annahme. Die im Laufe der
embryologischen Untersuchungen, die diesen Experimenten zu Grunde liegen,
formulierten Behauptungen erwiesen sich an jedem eingehend untersuchten
M aterial als anwendbar. In Bezug auf die postembryonale Entwicklung der
Skeletteile steht der Zusammenhang der Art der Knochenentwicklung mit der
mechanischen Inanspruchnahme heute ausser Zweifel. An dlteren Feten konnte
man diesen Zusammenhang bei grindlicher Untersuchung mit grosser Wahr-
scheinlichkeit ablesen ; dagegen zeigten sich hinsichtlich der frihen Entwick-
lungsstadien der embryonalen Skeletteile gewisse Schwierigkeiten, ja Zweifel,
die weiterer Forschungen bedirfen und deren KIl&rung erwinscht scheint.

Man kann diese Schwierigkeiten und Zweifel folgendermassen formulieren :
Einerseits ist es verstdndlich und offenbar, dass der in fortgeschrittener Ent-
wicklung begriffene fetale Skeletteil seitens der benachbarten Knochen einer
Druckwirkung ausgesetzt ist und so auf Grunde von knorpeliger Praeformation
wéchst, und dass auf ZugWirkung an den Oberflachen der Diaphyse und der
Apophyse dort eine bindegewebige, periostale Knochenentwicklung vor sich
geht. Es bleibt aber das schwer verstdndliche und der Lésung harrende Problem
Ubrig, wie man die Tatsache erkldren kann, dass in den jlingeren Stadien der
Entwickelung der Skeletteile das ganze Skeletteil ohne Ausnahme aus Knorpel
aufgebaut ist, obgleich — nach unserer Annahme — der Knorpel sich an den
Stellen der Druckwirkung bildet. Eine weitere Frage, die der Antwort wartet,
betrifft die qualitative Entwicklung einiger Skeletteile von komplizierter Ge-
staltung, wo z. B. auf grossen Gebieten der Oberflache bindegewebliche Pra-
formation vorherrscht, aber ein gewisses umgrenztes Gebiet auf Grunde von
knorpeliger Praeformation gewachsen ist; oder umgekehrt, wir finden die
Einstrahlung der Masse eines kollagénén Fibrillenblindels auf einem Gebiete
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von knorpeliger Praeformatio. Die Antwort auf diese Frage kann nur nach
eingehender Untersuchung der friheren Stadien embryonaler Entwicklung,
auf Grunde der genauen Kenntnis derselben erfolgen.

Bei den in der Sammlung des Institutes befindlichen in Formol fixierten
Embryonen untersuchten wir einige Skeletteile mit besonderer Topograhie,
und zwar :

I. Den horizontalen Durchschnitt des Humerus in der Héhe des Schulter-

Abb 1.
Horizontalschnitt des knorpligen Humerus eines 23 cm langen
menschlichen Fetus. Oben auf dem tuberculuin méajus und rechts
am tuberculum minus ansetzende kurze Rotatoren. Die Teilbilder
dieser Stellen sind an Abb. 2 und 3 zu sehen. Zwischen den Tuberkeln
befindet sich der sulcus intertubercularis (Abb. 4, der Sehnenquer-
schnitt des Bizeps ist herausgefallen). Vom tuberculum minus (auf
dem Bilde) nach unten: gefassreiche Knochenhaut (Abb. 5). Die von
der nach unten und nach links sich erhebenden, konvexen, glatten,
knorpeligen Gelenksoberflache verfertigten drei Teilbilder siehe auf

Abb. 6—8.

gelenkes (siehe Abb. 1), wo die Seitenverschiebung des Gelenks, das Gleiten
der Sehne und die Einstrahlung der Muskel den Humerus treffen, d. h. es
machen sich Umwelteinwirkungen verschiedener Qualitdt auf denselben Teil
des Skeletts geltend.

I1. Einen horizontalen Querschnitt aus dem os coxae, ndher aus dem
os ischii, in der Hoéhe der incisura ischiadica minor, also an jener Stelle, wo
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die Sehne des musculus olLturator internus sich um die Knochenkante windet
und auf jene Knochenfldche einen Druck ausibt. (Abb. 9.)

1. Den Lé&ngsschnitt der Zehe, wo die knorpeligen Gelenksoberflachen
auf der volaren Oberflaiche der Metatarsuskdpfe sich weit Uber die Grenzen
der gelenklichen Inanspruchnahme hinaus entwickelt haben ; aber die Flexoren-
sehnen verlaufen unter ihnen und Uben auf sie eine Schleifwirkung aus.

In unseren Untersuchungen machten wir von durchaus zugénglichen, einfachen Methoden
Gebrauch : Entkalgung in Salpetersdure, Auswaschen in Lithiumsulfat und nachhar in Wasser ;
Entwdésserung, Einbetten. Aus den grossen Blécken verfertigten wir 8—12 Mikron dicke
Schnitte und féarbten sie nach den ublichen Methoden.

Abb. 2. und Abb. 3.
Teilbilder von Abb. 1:die in die knorpeligen tuberculum méjus (links) und minus
(rechts) einstrahlenden Muskel. Die der Einstrahlung der Sehnen entsprechende faserige
Struktur des Knorpels ist klar zu sehen.

l. Nach grindlicher Prifung des Gebietes der proximalen Epiphyse des
fetalen Humerus, die — grob formuliert — vollstdndig aus Knorpel bestehen
sollte, kann man an dessen horizontalem, etwa kreisformigem Kopfe folgende
qualitativ verschiedene Teile unterscheiden :

1. Die medial (aufAbb. 1 nach unten) gerichtete Oberflaiche des Humerus-
kopfes liegt gegentiber der Gelenkspfanne der Scapula; die Oberflache des Knor-
pels zeigt hier qualitativ die Struktur des Hyalinknorpels in Entwicklung
begriffener Gelenksoberflachen.

2. Auf der lateralen Seite findet man im Knorpel die Einstrahlung der
Sehnen des am tuberculum majus ansetzenden musculus supra- et infraspinam,
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bzw., an der anderen Seite, des am tuberculum minus ansetzenden musculus
subscapularis (Abb.2 und 3). Das histologische Bild ist hier dasselbe, das man
am Ansatzpunkt der Sehnen auf den periostalen oder perichondralen Apophysen-
gebieten zu sehen pflegt (Sharpey'sehe Fasern).

3. Man bekommt ein ganz verschiedenes Bild auf dem Abschnitt, welcher

vom tuberculum minus ventromedialwéarts zieht : dort findet man auf dem
mechanisch geschitzten Gebiete, auf dem Eintrittsgebiet der vasa nutritia,
ein mit lockerem Bindegewebe versehenes, gefassreiches Perichondrium (Abb. 5).

Abb. 4. Abb. 5.
Auf dem histologischen Bild des dem Auf der mechanisch unbeanspru chten
sulcus intertubercularis entsprechenden Oberflache des knorpeligen Humerus-
Teiles des knorpligen Humeruskopfes kopfes ist der Knorpel durch eine
finden wir das Querschnittsbild einer geféssreiche Knochenhaut abgegrenzt.
ungleichméssigen Léangsfaserung, — ent-

sprechend der Wirkung des Auf- und
Abgleitens der Bizepssehne.

4. Es zeigt sich wieder ein anderes Bild auf dem zwischen der beiden
Tubercula befindlichen Gebiet des sulcus Intertubercularis, wo wir im Knorpel
das Durchschnittsbhild einer faserigen Struktur entdecken, welche dem Auf-
und Abgleiten der Bizepssehne entspricht (Abb. 4).

5. Die bisher besprochenen Bilder machen die Struktur des Randgebietes
der Gelenksoberflaiche des Kopfes verstdndlich. Diese Knorpeloberflache
kommt mit der Gelenkspfanne nur selten oder nie in Berlihrung ; sie wird
lediglich durch die Sehne der Muskel niedergedriickt, bzw. an der Gelenkkapsel
maéssig abgeschliffen. Die Knorpeloberflache ist charakterisiert durch eine,
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Abb. 6

Abb. 8
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Abb. 7

Jedes der drei von der Gelenksoberflache des
knorpeligen Humeruskopfes aufgenommenen
Mikrophotogramme zeigt eine glatte Oberflache.
Nahe dem tuberculum majus (Abb. 6) eine quer
gezogene (parallel stehende, l&dngliche Kerne),
gefaserte, oberflachliche, zellreiche Schicht. Auf
dem mittlerem Bilde (Abb. 7) zwischen den
einzelnen Fasern des weit auseinandergedrangten
Fasemnetz.es gut entwickelte Chon- dronen ;
auf der Oberflache schmale faserige Verdichtung.
Auf dem der Gelenks- Oberflaiche der Scapula
gegeniiberste henden Bilde (Abb. 8) die reichlich
mit Grund- Substanz versehenen Chondronen
langen bis an die Oberflache ; die faserigen
Elemente des Knorpels sind hier in den
Hintergrund gedréangt.
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den wachsenden Oberflachen eigene, zellreiche Verdichtung. Diese Verdichtung
zeigt verldngerte Kerne und z. T. larvierte Bindegewebsfasern, was man als
Ergebnis der Zerrwirkung auffassen kann (Abb. 6).

6. Die Rotationshewegung des Oberarmknochens erkldrt den Umstand,
dass aus dem Gebiete des mit dem Schulterblatt nur gelegentlich gegentber-
stehenden Kopfchens die auf Fig. 6 sichtbaren, oberflachlich verlaufenden
Fasern sich durch die gesteigerte Grundsubstanzproduktion der Knorpel-

Abb. 9
Durchschnitt aus dem ramus descendcns ossis ischii eines 23 cm
langen menschlichen Fetus von der Hoéhe der incisura ischiadica
minor. Der Knochen entwickelt sich rundherum periostal (desmal)
(Abb. 10); nur am oberen Rande des Bildes, dort, wo der musculus
obturator internus gebrochen wird und dadurch auf diese Kante des
Knochens einen Druck ausibt, bildet sich der Knochen auf Grunde
von knorpeliger Praeformation (Abb. 11).

zellen breiter voneinander abschieben, was adas Erscheinen einer mit der
Oberflache parallelen Schraffierung im histologischen Bilde zur Folge hat
(Abb. 7). Wenn wir diesen Bild mit demjenigen des der Gelenkspfanne des
Schulterblattes entgegengesetzten Knorpels vergleichen, wird es uns Kklar,
dass da der aus larvierter Grundsubstanz bestehende Hyalinknorpel zu Kosten
des Bindegewebes noch entschiedener in den Vordergrund tritt. (Abb.8).
1. Im weiteren untersuchten wir den Horizontalschnitt des periostal

wachsenden ramus des os ischii (Abb.9); die Entwicklungsverhdltnisse dieses
Knochenteils sind insofern spezifisch, dass der sehnige Teil des musculus ob-
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turator internus sich bei der incisura ischiadica des Knochens scharf umbiegt,
und dann in der fossa trochanterica ansetzt. Es ht klar, dass der an der in-
cisura ischiadica minor in spitzem Winkel gebrochene Muskel durch seinen
Tonus, besonders aber durch seine Kontraktion aufdie Knochenoberflache einen
gewissen Druck ausubt. Die Frage ob dieser Druck irgendwelche Folgen hat,
und wenn ja, welcher Art die Folgen sind, d. h. was flir qualitative Verdnderungen
er in der qualitativen Entwicklung der Knochenoberflaiche bewirkt, war auch
G?genstand unserer Untersuchungen.

Alle Oberflachen des im grossen und ganzen dreieckigen Knochendurch-
schnitts zeigen das charakteristische Bild der periostalen Knochenentwickelung
(Abb. 9 und 10). Die Art der Knochenentwickelung zeigt lediglich an einem

Abb. 10.
Teilbild aus Abb. 9. Die Oberflache des os ischii entwickelt
sich auf Grund von periostaler (desmaler) Verkndcherung.

einzigen Punkte ein von diesem Schema abweichendes, ja ihm gegengesetzes
Bild : an der Stelle, wo die Sehne des musculus obturator internus im Winkel
gebrochen wird: dort zeigt sich das charakterische Bild der chondralen Knochen-
entwicklung (Abb. 11). Wenn man den Mechanismus des musculus obturator
internus und die Verhéaltnisse des Gebietes kennt, wird es offenbar, dass das
Entstehen der Knorpelanlage, welche an einer einzigen Stelle des Durchschnittes
auftritt, und zwar da, wo die Sehne des musculus obturator internus gebrochen
wird, und so aufdie Inzisur Druck ausiibt, nur durch diesen Druck zu erklaren ist.

Diesbeziiglich steht uns eine einschldgige experimentelle Angabe aus
einer friheren Untersuchung Krompecher's (11) zur Verfiigung, die experimental
die Frage beantwortet, ob die Entwicklungsarts des wéahrend des postembryo-
nalen Lebens in Entwicklung begriffenen Knochens an die auf ihn einwirkende,
verdnderte Umweltwirkung qualitativ reagiert. In diesem an Katzenvorgenom-
menen Experiment zog er den musculus sartorius durch das Becken, brach



QUAL. QB8 ALTTSU VON IN ENTWICH 11 NO BKIilll KEEN KN SK KLKTTKIILKN 63

ihn an der incisura ischiadica major und fixierte sein Ende zum trochanter
major ; einige Monate spéter untersuchte er, ob der durch diesen experimentellen
Eingriff dem obturator internus &hnlichgestellte sartorius-Muskel an der Bre-
chungstelle bei der Inzisur irgendwelche Verdnderung erleidet. Der Versuch
stellte klar, dass — entsprechend der Erwartung — das Bindegewebe, des Sarto-
rius sich in seinem dusseren Teil in Sehnengewebe, in seinem an den Knochen

Abb. 11. .
Teilbild aus Abb. 10. Der incisuia ischiadica minor entsprechende
Teil des os ischii. Hier entwickelt sich der Knochen — unter
Einfluss des an ihm sich brechenden und auf ihn Druck ausiibenden
musculus obturator internus — auf knorperlit’er Grundlage. Man
kann die Knorpelzellenreihen gut erkennen.

grenzenden Teile aber in Faserknorpel umgewandelt hat. Ein Ergebnis des
Experimentes, das damals nicht verwertet wurde, aber vom Gesichtspunkte
unserer Untersuchungen &usserst bedeutungsvoll scheint, ist der Fund, dass
die sonst immer periostale Entwicklungsart der Inzisur unter dem Drucke des
sich umbiegenden Muskels in die knorpelige umschlug. Diese experimentale
Angabe verleiht eine bedeutende Beweiskraft der funktionellen Wertung des
oben besprochenen homologen embryologischen Fundes.

Diese Auffassung wird durch eine weitere, die embryonale Entwicklung
betreffende Versuchsangabe Gliucksmann's (1) unterstutzt, der in Explantaten
die periostale, desmale Knochenoberflaiche unter mechanischen Druck stellte
und dort — unter dem Einfluss des Druckes — Knorpelbildung beobachten
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konnte. Glicksmann hat mit diesem Experiment, unter den primitivisierten
Verhéltnissen der Gewebskultur (wo die Wirkung der Muskel, der Gefésse und
der Nerven die Situation nicht kompliziert), klar bewiesen, dass die Knorpel-
bildung, die Krompecher im lebenden Organismus hervorgebracht hatte, tat-
séchlich nur der Verdnderung der mechanischen Verhdltnisse, d. h. der Wirkung
des Druckes, zuzuschreiben ist.

Die Differenzierung in Knorpel oder Knochen der bipotenziellen Zellen
der Knochenhaut hdngt, uach Lewikowa (13), ebenfalls von den Umstdnden ab,
wie sie darauf in ihrem 1950 erschienenen beachtungswerten Aufsatz hinweist.

Wir untersuchten noch die knorpeligen Oberflaichen der metatarso-
phalangealen und interphalangealen Gelenke, auf denen wir, ausser das Obige
bekraftigenden Funden, nichts erwédhnenswertes beobachtet haben.

Aus dem Vorstehenden geht deutlich hervor, dass an verschiedenen
Teilen des Organismus die den verschiedenen Umweltwirkungen ausgesetzten
Skeletteile je eine qualitativ verschiedene Art der Entwicklung verfolgen.
Diese qualitative Verschiedenheit ihrer Entwicklung hdngt von den Umwelt-
einwirkungen ab, bzw. enstpricht den Umweltwirkungen, die sich an ihren
Oberflachen geltend machen. Quantitativ und qualitativ verschiedene Ein-
wirkungen von Druck, Zug, Abschleifung usw. rufen an den sich entwickelnden
Skeletteilen scharf unterscheidbare qualitative Umbildungen hervor.

Die qualitative Untersuchung der Entwicklung der Skeletteile — mit der
Untersuchung der Entwicklung der Skeletteile mit spezifischer Inanspruch-
nahme ergdnzt — lehrt uns, dass die Einwirkungen der Umwelt auf das Skeletteil

einen entscheidenden Einfluss auf die Gestalt des in Entwicklung begriffenen
Skeletteils und auf die Qualitat der ihn aufbauenden Gewebe ausiben.

Die in diesem Geisteangestellten Unte rsuchungen bilden ein Teil der schon
publizierten und der noch in Bearbeitung befindlichen dhnlichen Forschungen.

Zusammenfassung

Die kausale histogenetische Untersuchung der Oberflache der einzelnen Skeletteile ha
gezeigt, da«s auf deren qualitative Entwicklung die von der Umwelt her auf sie einwirkenden
Faktoren (Kréfte) einen entscheidenden Einfluss ausiben.

In jenen frihen Stadien der Entwicklung, in denen die einzelnen Skeletteile qualitativ
noch ganz einheitlich aus Knorpel aufgebaut sind, zeigt dieses aus Knorpel bestehende Skelet
selbst, an seinen verschiedenen Oberflachen, strukturell ganz verschiedene Bilder. Das proximale
Ende des Humerus des in Entwicklung begriffenen Fetus — obwohl er génzlich aus Knorpel
besteht — gibt, hinsichtlich der Gewebsarten, wesentlich verschiedene Bilder, und jede dieser
Gewebsarten entspricht funktionell der Kraft, die auf sie wirkt: ebenso die incisura ischiadica
minor des Sitzbeins, obwohl sich alle benachbarten Oberflachen des Sitzbeins — der Zugwirkung
der an ihm entspringenden Muskel entsprechend — bindegewebig entwickeln, knorpelige
Entwicklung aufweist, und das gerade infolge der auf diesen Teil einwirkenden Druckkraft.
Das Erscheinen dieser mannigfaltigen Gewebsarten kann — nach Zeugnis der Logik und der
ausgefihrten postembryonalen Experimente — mit den auf sie wirkenden Kréaften, d. h. mit
der Umweltwirkung — in kausalen Zusammenhang gebracht werden : denn es bildet sich eine
perichondrale zugfeste Struktur dort, wo die Sehnen der in den knorpligen Skeletteil einstrah-
lenden Muskel eine Zugwirkung darauf ausiben ; und es bildet sich eine glatt geschliffene,
druckfeste Knorpel-oberflache dort, wo die GelenksoberHache des Humerus an die Gelenks-
pfanne des Schulterblattes geschliffen wird. In beiden Fa&llen entsteht auf dem Skeletteile
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eine dauernde Gewebsveranderung, die z. T. strukturell, z. T. qualitativ ist. Die Literaturangaben
der Orthopédie — siehe z. B. die bearbeiteten Félle der luxatio coxae congenita (Ludloff,
Harrenstein) — weisen darauf hin. dass man die oben erdrterte Auffassung durch planmaéssige
Bearbeitung des embryonalen und postembryonalen orthopéddischen Materials noch mannig-
fach bekraftigen und konstruktiv erweitern konnte.

Nach der dogmatisch-deterministischen Auffassung dirfte man die Art der Entwicklung
lediglich zur Kenntnis nehmen, ohne deren kausale Zusammenhdnge zu analysieren. Die Ein-
fuhrung der funktionellen und kausalen dialektischen Methode in die embryologische Forschung
hat — im Gegensatz zur determ inistischcn Auffassung — den Vorteil die einzelnen Geschehnisse
in miteinander im Verhéltnisse von Ursache und Wirkung stehende Momente zu zersetzen,
wodurch man die auf die Entwicklung einwirkenden einzelnen Faktoren mit Hilfe der Beobach-
tung und experimentaler Methoden erkennen kann.

Diese Erkenntnis gibt uns den Schlissel des Handels in die Hand, wovon wir im Laufe
der Regenerationsexperimente und — die in den embryologischen Versuchen gewonnenen
Kenntnisse benutzend — auch in der Therapie entsprechend Gebrauch machen kdnnen.

KayecTBeHHOe o6pa3oBaHMe pa3BuBablWMX3f vacdel ckenetranon BAWSHUWU Cpenbl
M. Kpomnexep un J1. Hebensb

BbiBO bl

KaysanbHOoe rucToreHeTM4eckoe ucCnefoBaHWe MOBEPXHOCTe uyacTell ckeneTa, moka-
3an0, YTO BAUAHUA OKpyXatol el cpefbl WrpalT pellatollyo poab NpW KayeCTBEHHOM mpe-
o6pa3oBaHUKN KOCTei.

B Tex paHHbIX CTafuWAaX pasBUTUSA, KOTfa OTAeNbHble 4acTu CKeneTa COCTOAT elye MCKAI0-
UNTENbHO U3 XPALWSA, 3TOT caMblii XPALLEBbIi CKeneT AaeT COBCEM uHyt no CTPYKType KapTUHY
Ha pasHblX MOBEPXHOCTAX. MMpoKCUManbHbI KOHeL Nie4yeBOi KOCTW pa3BMBalollerocs 3apo-
Abllla, XOTA W COCTONT MCKIOUYMTENbHO M3 XpAlia, C TOYKM 3peHUs KayecTBa TKaHW MOABNA-
eTCqd B CaMOM pas/MYHOM BUfe : KaX/fjas pasHOBMAHOCTb TKaHM COOTBETCTBYET PYHKLMOHANbHO
BAUAKOWMNM Ha Hee cunam. [MofBNeHUe 3TUX TKaHEeBbIX PasHOBMAHOCTEW, cyas nmo mocnesapo-
AbIWHBIM ONbITaM, CTOUT B Kay3albHO CBA3W, CBANAIOLW UMW Ha TKAHU CUNaMU, T. €. C BAUSHUEM
cpefbl : BeAb, NepUXoHApanbHas TpakKLuWOHHas CTPyKTypa, ob6pasyeTcs TaMm, e cyxoxunus
MbILWL, MPpPajMMPyKIIN € B XpalieByl 4acTb CKeneTa 0Ka3blBalOT TAHYLLee BAUAHWE Ha ero,
a rnagkas, wnudosaHHas XxpsweBas MNOBEPXHOCTb CMocob6Has NPOTUMBOCTOATH [JaBfeHWIO,
o6pasyeTcs Tam, rfe cCycTaBHas NOBEPXHOCTb Ne4eBOi KOCTWU WAWdyeTcs Ha CycTaBHOW Bna-
AvHe nonaTku. B o6oux cnyyasx B KOCTAX NMPOMCXOAUT OCTalolleecsd TKaHeBOe M3MeHeHWe noj
BAMAHWEM BHELWHWX CWA, a 3TO M3MeHeHWe ABNAETCA OT4ACTM CTPYKTYPHbIM, OT4acTu KayecT-
BEHHbIM. [laHHble OpTOMeAMYecKoil NuTepaTypbl (Ha NpuMep, MCCNefOBaHUS Cnay4aeB BPOX-
[EeHHOro BbiBMXa Ta3oBOro cycrtasa, Jlyanogd, appeHcTeliH) roBopaT 3a TO, 4TO BblWeykKa-
3aHHble B3rNffbl MOXHO MOATBEPAWTb M pa3BMBaTb C Pa3HbIX CTOPOH, CMCTeMaTU4eckn uccne-
[0BaB 3apOfbllWHbIA M NOCne3apofbllHbIA OpTONEANYECKUA MaTepusn.

Mo gormatMyeckomy pAeTepMUHALWOHHOMY B3rNAAy BCe, 4YTO B HallMX CWiax, MpPoCTo
Habnwogath GakTbl pa3BUTUSA, @ aHANU3NPOBaTb UX C Kay3anbHON TOYKN 3pEHMUSA, Mbl HE MOXEM.
MpuMeHeHne (YHKLWOHaNLHOTO W AManeKTUYeckKoro Metoga B am6puonoruu, B npoTuBono-
NOXHOCTb AeTepMUHALNOHHOMY B3rnsay, UMeeT TO MpeuMyL,ecTBO, 4TO OH pasfenseT Becb
npouecc pasBUTWUA Ha OTAeNbHble, CTOALWME B Kay3anbHON cBA3M, (a3bl. Takum ob6pa3omM, cTaHo-
BUTCSH BO3MOXHbIM HabntofeHWe OTAeNbHbIX GAKTOPOB pPasBUTUA M UX IKCNEepUMeHTanbHOE W3-
yueHue.

BOT MMEHHO 3TO pacno3HaBaHWe faeT HaMm KNOY K AelCTBUIO : ucnonbaysa PakTbl, CO6U-
paeMble NyTem OMbITOB Haj pereHepauuein u nytem 3MGPUONOrMYECKUX WCCNef0BaHUN CTaHO-
BNTCA BO3MOXHbIM W TepaneBTMYeckoe NpUMeHeHUe 3TUX (akToB.

LITERATUR

Arey L. : Developmental Anatomy. London. (1946).
Bautzmann H. : Arch. Entw. Mech.,, Bd '09. (1929).
Benninghoff A. : Lehrbuch der Anatomie des Menschen. Miinchen. (1940).
Bikow K. M. : Szevjct Oivostrdi manyi Beszamol6. Bd. Il. (1950).

5. Filatcw Y. P. :Tllepecaaka porosuunm n TkaHeBas Tepanua Optische Corneatrans
plantation rrd Histetherapie. Moskau. (1945).

oM pe

5 Actu Morphologies



66

e el
OARWNRPOWO®OND

ISTVAN KKOMVKOUKK. I.AS/Ll) VEBKI.

Fischel A. : Lehrbuch der Entwicklung des Menschen. Berlin (Springer). (1929.)

. Glucksmann A. : Journal of Anatomy, Vol. 76. (1942.)

. Karlik L. N. : Szovjet Orvostudomanyi Beszamolé Bd. Il. (1950.)

. Kassirskij 1. A.: Szovjet Orvostudoméanyi Beszamolé Bd. II. (1950.)
. Krompecher 1. : Die Knochenbildung. Jena (G. Fischer). (1937.)

. Krompecher 1. : Verh. d. Anat. Ges. (1937.)

. Krompecherl., und Mitarbeiter: lzlletképzés (Gelenksbhildung). Kolozsvar. (1943.)
. Lewikowa A. M. : [Joknaga Akagemun HaYk CCCP 1.(1950.)
. Roux W.: Gesammelte Abhandlungen. Leipzig. (1895.)

Spemann H.: Experimentelle Beitrdge zu einer Theorie der Entwicklung. (1936.)
Berlin (Springer.)



	1. szám
	Krompecher I.–Nébel L.: Qualitative Gestaltung von in Entwicklung begriffenen Skeletteilein unter Einwirkung der Umwelt

	Oldalszámok������������������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������


