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Vorwort.

Mitten moter den manmigfachsten Berafsgeschiiften entstanden triet die Arbeit, die
ieh hier meinen Fachgenossen vorlege,  leider nach manchen Seiten den Stempel des Un-
vollendeten an sich. doch wolle man anch bedenken, dass dieselbe ein noeh nie im Einzelnen
durehforsehtes Gebiet zaom YVorwmfe hat, dessen anssergewilmbichen Umfang zn bemeistern
die Kritte cines jeden Forschers dibersteigen diiefte, s sind somil noe eine Anzahl Ban-
steine, die ich biete, und bin ich noch weit davon entfernt, e fertives Gebiinde vorstellen zn
kisnmen.  Nicldsdestoweniger habe ich, wie mir scheint, cinige Einsicht mir erworben in
diec Art wnd Weize, wie das betrefiende Material am passendsten sich zusummenfilgt und
glanbe ich anch im Besitze cines zn guten Erwartungen berechtigenden Bauplanes zn sein,
weshalb ich zn hoffen wage, dass es mit Hilllfe anderer Meister schliesslich gelingen wird,
ein rafes Endziel zu erreichen,

Die Aufgaben, die in niichster Zeit vor Allem ins Auge zu fassen sein werden,
alanbe ich hier noch kurz bezeiclmen zn sollen.  In erster Linie wind die Lehre von den
Ostoklasten weiter auszubilden sein und empfeble ich besonders das Stndinm ihrer Ent-
wicklung und ihrer Bezichung zu den Osteoblasten, sowie die Erforschnng threr Wirkungs-
weise, welche letztere vor Allem anl dem Wege des Experimentes zu priifen sein wind
doreh kiinstliche Versuche mit isolivten Ostollasten.  Auch die Frage verdient alle Beach-
tung, ob wirklich die Knochenresorption ausschliesslich durch die grossen vielkernigen
Riesenzellen il die Knochenbildung wur durelh die cinkernigen kleinen Osteoblasten ver-
mittelt werde oder ob vielleieht unter besonderen bestimmten Verhiiltnissen beide Leistungen
durch die beiderlei Zellenformen  verwirklicht  werden  kitnnen . oder  wenigstens  die
Osteoblasten melirfache Wickungsweisen  darbicten.

In Betreff der Kntstehung der typischen Knochenformen undder Bedeuntung
der normalen Resorption fiir dieselbe erscheint es wir als wichtigste und erste Auf-
gabe, das Skelett Eines Thieres in allen Altern zu priifen. die Appositions-, Resorptions- und
indifferenten. Flichen genan zu verzeichnen wd die Grissen des periostalen und endochon-
dralen Wachsthwmes, sowie der Resorption zo messen.  Zur Lisung dieser letzten sehr wich-
tigen Aufzrabe sind einmal mit Crapp gefiitterte Thiere zn verwenden, als welche ich vor allen
Hund und Schwein ewmpfelilen kann, olme jedoch sagen zn kinunen, dass andere Geschipfe
nicht atuch verwendbar sind, und bin ich der Meinung, dass man auf diesem Wege am leich-
testen und selimellsten zom Ziele gelangen wird: doch wird danchen auch noch die althekannte
Methode mit dem Einbringen von metallenen Stiften, Driihten, Platten in wachsende Knochen.
wie sie vor Allen Flourens. Ollier. Humphry und Lieherkihn geiibt, nicht zu vernach-
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Lissigen sein. Frat wenn das Skelett Eines Thieres in der angegebenen Weise genau
untersncht sein wird, kann an dic noch schwierizere Aufoabe der Frklirung der Entstelnne
der typischen Knochenformen gegangen werden, bei weleher Untersuchung alle Experimente
maassgchend sein werden, bel denen es gelingt, kiinstlich eine Aenderung der Knochen-
formen zu erzengen. somit vor Allem solche im Sione derer von L. Fick wnd Gudden,
bei denen theils die Muskeln, theils das Nervensystem als Angritfspunlte gewiihlt wurden,
Versuche, die iibricens noch wmannigfache .'*.11;'i|:|||.-l'|t||gu:|: westatten,

Fine volle Einsicht in die Entstehung  der Koochenformen  wird  dibrigens  erst dann
gewonnen werden kimnen, wenn die Frage anch vergleichend hehandelt sein wird nnd
erscheint es daher ferner als vonmgdinglich nithig, wie bercits Lueae diess begonnen, auch
die Skelette verschivdencr Repriisentanten Einer Uhiergruppe und  dicjenigen der weiter
abstehenden Abtheilungen zn priifen. cine Anfgabe. die vielleicht nicht so ﬁ'll-l'l::-'-ﬁ:l! ist. als
sie auf den ersten Blick erseheint, indem im ersteren Falle nur die besonderen, stark ab-
weichenden Gestaltongen zn ontersnchen sein werden und fiie den zweiten Fall sich herauns-
stellen difefie, dass die niederen Wirhelthicre cinfacheren Gesetzen folzen, wie sich denn
auch jetzt schon als walrscheinfich ergibt, dass bei den Fischen die dinssere Resorption

keine oder nur eine gervinge Rolle spieli.  Tmmerhin Bleibt anel i diesen Theil die Auf-

gabe gross genng, wm sie den andern ebenbiivtiz zn zestalten.

Sehr empfehlen michte ich endlich auch das Studivm der pathologischen hiecher
gehiirenden Vorgiinge, dag von einigen Forschern berveits wmit gutem Erfolge hegonnen worden
st und im Vercine mit Arbeiten iiber die krankhaften Stirungen des Knochenwachsthums,
wie denen von Virchow w A, eine wesentliche Frefingung des im Bereiche des Normalen
i Erreichenden abaehen wird.

In dieser korzen Darlegung des in diesem Gebicte noch zu Leistenden  liest woll
melir als eine Bechtfertizung des Wenizen hier Gezgebenen mwd beende ieh diese einleiten-
den Worte, indem ich nur noch beifiige, dass die meiner Arbeit beigegebenen Abbildungen
mit Ausnalme der Fige. 36, sS4, 490 und 91, die ieh meinem Landsmanne Hern Cand. med.
Strasser von Interlachen verdanke., von der althewihrten Meisterhand des llerm Carl
Lochow nach der Natuwr dargestellt sind: doch habe ich zu bedavern, dass die ansge-
zeichnet gemalten Bilder der Crappknochen im Farbendrucke unmiglich ganz getren wieder-
zugeben waren, obschon anch die lithographische Anstalt von Bach in dieser Beziehung
Vorziigliches geleistet hat. :

Wilrzburg, den 1. Awrost 1573,

A. killiker.
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L.

Historische Einleitung.

Die von mir in dieser Seheifl niedergelegten Thatsachen wd Apschanungen sind zwar einem
nicht unbedeutenden Theile nach ven und bisher unbekannt gewesen:  andererseits aber wwreeln die-
sellen doch 2o sche i den Arbeiten Gilterer und nenerer Forscher, dass oz aweekmiissiz omd gereeht
ergchieint, das voransenschicken, waz Andere in dicsem Gebiete geleistet haben wl so Jodem scin
Reeht wildeefuliven an lassen, wie dic Gesclichte es il znweist,

Gewiilmlich beginnt man die Lebre von der Entwicklung der Knochen mit Dulamel, der
um die Mitte des vorigen Jalrlomderts seine allbekannten wnd wieltigen Versuche anstellte; es seleint
mir jedoch lobreeich noch otwas weiter wnrilckzngehen, einmal une 2o zeigen, dass gewisse Lelven der
nenesten feit gelr weit zuriickreichen omd dann om ven dem Stande der Wissensehalt in der ersten
et nach dem Wiedersutblithen der anatomischen ]]isripﬂiiurn cine \'lll‘ﬂ(‘“llhg bl ;,;s:hl:n.

Bis zum Anfange des 17, Jahchwnderts finde ich bei Keinem Avatomen eine der Erwiihnung
werllic Angabe liher die crste Futwicklmg wml das Wachsthm  der Koochen wd ist Adrianns
Bpigelins der erste, der Genaneres wud Bemerkenswerthes berichtet').  Vorerst hestreitet er die
Ansicht, dass dic Beinhaut zn Knochen werde, nachdem sie vorerst Koorpel gewornden, und macht dann
anl’ eine doppelte Entstelimgsweise der Knochen aulimerksam, indem an den cinen diec Emlen erst
knorpelig seien, Devor sic kodchern werden, wie belm Femare w o= owe, an andern dagegen, wie bei den
Knochen des Sclhédeldaches, der Ansatz gane allmiilig doreh Apposition sich mache, nnd nieht dorveh

Uy D Hangastells (De formats focdn ete, - Opus posthomam, Feancofurti 1650, 0 610 lastet wirdlich: | Quanerat
autem quispiom uliimo b, gquomods ossa sen corum extremitates, quae desidesantnr in infantibus. paonlatim perbciantur,
vel sucepescant.  Nopulli existimarunt cam. quae esea ossibos aunectit pemlivasam in os verti, o antequam in os vertafor

millis partibns vesti in cavtilogivem, quol falsam est. 5 coim ex membana duriore facta os fieret s, proon] duliie

non pars aliqua membranae, sl tola stosl mstavetar e douticess substaotiaom . o

ppe carfilagimem privg, cujes natoes
media est, inter os, et duvam membeanan, guod won Ba appacet. N essiom omoiam eudem geaeratio non et etenim
processas inferni femoris, Gbine, of Gbolae, et enbiti duo, qui trochlea olvolvostar, prios ol geantor cartibaginei, sote-
quian esxei evadnut: alk vero ossa perfectionem suarmm extremitatom Scquivont per appositionem, ot soperins inocapite,

wbi 6l conenrsus =ulurae corenalis o sagittulis membranesns, Nen enim illico membrana in o ota petator, ot laetens

exbtimarant annlomded, sed |u||.l;||i:|| mulerin alimeitalis, [TETY i o vertitir, .'||1|m|ril|“‘ v RELE xi1|1'||liti'~' i drontis extromi-

tatilmes tamilin, dovee omies fines per suturne welinm cosant eo pene mode, quo glacies conerescit in aguae supeedicie

— — — In caleis osse, quamvis in seperficie cartilagineom appareat, anlequam ex membrana os fat, wilin i
gsseam jacit fnwdamentnm, ox b e i.l'lltlus.iﬁllllli'lﬂ calcis oy 1mu.|.11ill‘| grandescens conformtur.

Hellikor, Repmplion des Knoclicigeaeban, 1
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Verkniichernng  der Nahtmemliean in doto. Wie die  knorpelizen  Gelenkenden verkniichern, sagt
Spigelius wicht, doch st er das Os caleis aus einem innern Knoclienkerne, der durch Apposition
wachse, sich bililen wid sclicint hier anch cine Umwandlong der s Enorpel nmgewandelten Beinhant
in Knochen zn statniren,

In dicsen Angaben sind die ersien Andentongen der spiiteren Leliven von der Bildung des
Knochengewebes ang pridformirten Koorpeln wd seiner allmiilizen Fotwicklong ans hiinfigen Anlagen
durch Apposition nichl zn verkennen wnd sind dieselben nm so anflfallender, als keiner der bekannten
Vorgiinger Spigels anch nur andentungsweise anl solehe Fragen cingeht.

Selwache Andentungen dlmlicher Anfiazsung finden sich anch noch bei einem anderen Anatomen
dligses Jahrhunderts, bei Th. Kerekring, Derselbe sagt zwar in seinem  Spicilegiom anatomicnm,
Amstelodl. 1670 p. 213, Lin lodo corpore nobis observatum est, plurimas partes, quae passim cartilaginead
dienntur, primum membranosas esse, ae panlatim abire in enrtilagings consistentinm, anlequam pervenin
ad ossinm soliditatem®™, erlintert dies jedoch anl dev folgenden Seite mit den Waorten: contentus hic
monuisse, plergque, quae eartilaginis a nobis donantur voeabuolo, et ante fuisse, et clinm tum magnam
saepe partem esgse membranas, cum a nobis et aliis eartilagines vocantnr®

Ebenso wie von der Lehre der Kuochenbildung duveh Apposition finden sich  schon im
15. Jabrbumderte anch die evsten Sporen der Doetein von dem Wachaflmme der Kuochen dureh Intos-
snzeeption (inferstiticlle: Knochenwachsthmm der Neweren) und zwar bei Clopton Havers,  Dersclhe
nimmt wuerst cinen konorpeligen oder dem Koorpel Slolichen Zastand  der Knochen an and Bsst dann
aus den Blotgefissen in eiher Weise, die mns bier nicht heriiliet,

ie Sifte anstreten, welche den Knorpel
in Knochen umwandeln nnd das weitere Wachsthum des letzteren bedingen, Hierbei sollen die Er-
nihrangssitte immerfort einerseits nene Theilehen an die alten anlagern, wodurch dann der Knochen
sowohl dichter weede, als anch im Umfange sich ausdebne; anderseits Bisst Ho ehen salehe Theilehen
aneh an den Enden der Koochen in die Zwischenriinme der alten Theilehen sich absetzen, was dann
ilas Lingenwachsthum bedinge").

Imachtzehnten Jahehunderte lenki in crster Linie Bobert Neghiti®) die Aufmerksamkeit
anf’ :{'Il:l'lI iler nicht nor zoevst den bestimmien Nachweis Eomehen |I:'l", idasz ein bedentender Theil der
Knochen in biintizen Anlagen sich entwickell, ohne jo knorpelig vorgehildel ewesen zo sein?), sonden

U Die wichtigste Stelle heisst in dor lateinischen Uebersetzung des Dr. M. Fr. Gender {Osteol. nova per Clop-
tonem Havers, Francofuctiof Lipsiae 1692 p. 1510 folgendormassen: | Ades ul, quamdin ossa cardilaginea snnl, ant nature
saltem cartilagineae vicinia, tam din esrundem particulae et ad latos et ad extremitates recedere possint . quae proin per
pressionem . sueed nuktitl versus easdem per rotationem spivitoum polzi dimotae, spatinm eoncedunt. in oo nukrimenstum
extea viam diveeti spirituam motos subsistere potest.  lllae partienlae quae od diversas filamentiorum seseamum partes palsae
lateribugiue appositae sunt, adougent densitatem, ot extendunt cirenmferentiam esgis, illae yor, quan inler cxtremitates
comm adactae sunt, dilatont interstitia, ibique haerontes, singulas ossearun particnlzram gevies o comequentor os universum
in lomsum ill.‘lll:l.lll'.l“”.

) Human Ogteageny explained in two leetures, vead in the anatomical theatrs of the surgeons in London
July the first ond second, anno 1531, London 1536,

3 Fu den in hawtipen Anloren sich bildenden Konochen vechonet Xesbitt ansser den bekanoben Schidelknochen
aneh das Hchlisselbein p. 15), das er jedoch wicht friher als beim 3 Monate alten Emboyoe sniersechie, wed bemerkens-
werther Weise auch die Diaphyzen der langen Knochen, Voo diesen sagt er po 11 jafter much the same manner (wie
bt den ||-]r|lt|"'|| Sehivlelknochen) (hose laminee aee formed, of which the more solid part of the t'].'lim'lﬁml banes ennsists.
Their essifications begin, while the cirenmference is not larger. than a small pin, in the form of & broad flat ring. which
surronmls the internal periostenm. snd iz swrroamded by the external.  As these rings increase in breadth (Lange) their
fibres shoot towanls both cxtvemitics of e part, not always in straight lines, but acconding o the parficalar figure the
bone iz designed by nature to be of. o these bones the interor laminae ave never so long as the exterior, because on
the mumber of the plates depends the extracrdinary solidity of the bone about its middle, whicl gradually decreazes toward
ils extreams.™ -
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aneh den Sate anfstellt, doss beide Avien der Kopochenbilune i Wesentlichen ool Bine, s@mlich oo
cing sueeessive Ablagerimg von Knochemibeilehen ans dem Blode, hernskommen wod  dazs aneh e
den knorpeliz vorgebildeten Knochen der Kworpel nie wn Knochen evbiivie wler in Knochen sich
nmwirlle, somdern ganz and gare sesstiet wende. Neshitt's Beweise fiiv diesen wichiigen Satz, in
dem die, Lelree mmserer Toge van der Sabstilution  ides Hltul'|u.:|!= durelh Bnocelen zom ersten Male i
der Wissenschafl  anftreitt, sind won (reilich, dem damalizen Stawde der Dinge eotsprechend , sehr
mangelbaft, immerhin wind Niemawl seinem aprioristischen Gronde, dass es sehr anwahrsebeinlich sed,
dass dasselbe Gewebe anl awei versehiedene Weisen outstele, cine gewisse Bedentong  alsprechen
wollem unid ameh gern anerkennen, doass die von il 2o Gonsten seiner Aonsicht angefiibvten Thatsachen

manehes Beacldenswerthe cothalten ond vion Seldem Forschersion Zengnizs alildegen '),

Ueber dic Art wd Weise des Wachsthnms der Knochen enthiilt die sonst so ansgezeichnets
Arbeit von Nesbitl sehre wenig,  Doomerlin zebt soviel ans desselben heevor, dass o die Koochen
il _-".I-pnr'-fﬁnu an dlas gwerst Gebilidete waehsen Bisst®,  Anel verdiest bervorgehoben e woerden,
dass er der crste ist, der in veriinftigzer Weise von ciner Eiowirkang des Drockes der Weich-
theile suf gewisze Gestaltungsverhilinisse der Knochen spricht aml die Bione der
gpongidsen Substanz nwld lie Getfissturchen anl’ Reelmmg mechanischer Einwirkmng des Markes wd der
Gefiisse selel, wobei or jodoch nicht an cine Resorption von Koochengewebe, somdern an cin Zusammen
sepresstwerden desselben denkt®).

Ebenso bedentungzsvoll wie dic Ustersaclongen von Neshitt ood o theen oiichsten Folgen
viel Belangreicher als die des erst i ongeren Tagen wieder w0 Elren gesogenen Dritten, sind die von
Duliamel, mit denen in den vierziger Jabren des vorigen Jahrlowderts wiom ersten Male die Lelire
anflancht, dass dlas Periost bei der Bildung der Kopochen eive wicltize Rolle spicle. Dulamel war
der erste, der Filtternngen mit Ceapp (Rubia tinctornm) bei Thieren zur Erforsehung  des Waehsthoms
der Knochen verwerthete umd waren die Experimente, bei denen er pach abweehselnder Darreichung
von Crapp wnd gewilinlichem FPatter die Dizphysen der Biheenknochen schiclitenwedse and alternivend
roh wwd weiss gelomlen latie, vor Allew der Grond e seiner Anistellung, dass das Periost Lagze nm
Lage verkniichere wad somit die Diaphyvsen ven avssen durch Apposition wachsen,  Nichtzdestoweniger
bleibt auch Duhamel noch bei der Expansionstheorie stehen, indem er die Vergrisserung der Mark-
hiihle mml das Limgenwachsthom der Kpoehen von ciner solehen abibdingiz macht,  Letaleres sneld or
durch Experimente zn beweisen, wie sic schon vor il Stephan Halez angestellt hatte, bei denen
Nadeln in die Mittelstiicke wachsender Knochen eingetrieben mmld ans deven grisserem ader geringeremn

Y DHese Thatsachen sind ag das Anfiveien von Blodgefissen im ossificirenden Koorpel ;s by ddie Jeielde Trennung
ler Knochenkerne vain nmzebonden H'|m|,'|||;:i: e die hansfige Verlinschierng von Muskeln, Selaen wod Hamten fn aboormen
Falbears aly dler Umstand . iass die Kooeches otwa 75 ondice BSobstane, ie l{:mrp-'l e ctwi ' e solcher entlialten.

4 Wesbinn s Grondonschonnng st in dem Schlussemze seiner ersten Vorlesung enthalven p, e He

Hi :."Il
ey - that tlhere §& wol one single ]!-ll:l.lul.ullwllml to snpport the notion of lomes being nothieg ot fedoeated coetilages,
or that they ave prodoced only by & transmutation of o cartilsginens substapee.  Awmd that there ave a safficient varicly
of phasnemena to affend antopticnl demonsteanfions, that the Llesl or o fleild scoreted from it {ossifying juice, Xeshitd
i 230, s capable of preducing booy sabstances, withoul Givst forming cavtilagivons ones. 1L likewise appenrs that the most
miterial argaments, — which lave been wsed 1o support the comizon hypothesis may with much more reason, be used
to overturm it, and to prove, that all bony prodeetions — — are consel entinddy by the apposition of eretaceons matler,
sogpendel and brooght fv o floid o the sssilving part and there depositod.

A Die betrefiende [nteressante Stelle p. 10 Rutet: And the cellular or cavernons parizof bones ame receptacles for
the follicnli of marrow, to the intervention of which the cells or cavities owe their fornction. For ns the morrew increases,
the bony particles are by pressaee foreed inte a form proper and copable 16 contain the madnllary bags, moch in the
same manner, as (he pressure of blenlvessels makes furows or cavities to bury part of themselies in oon the external
[aminac of the paricial bones, as soom a5 they become lxed by satupes.

' L}
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Abstande in spiiteren Zeiten ein Schluss anf die Lingenausdelmung abgeleitet wurde, wnd was die
Expansion der Diaphysen in der Querrichtung betrifft, so wurde dieselbe nicht wur ans der Ver-
CTHELCTINE der Markhishle bei gleichzeitizem Dickerwerden des ]'{1I1n|-|:||_-1:|s erachlossen, sondern anch anf
das allgemein bekannte Experiment gestiitzt, bei dew ein ansserhall des Periostes nm einen Tauben-
knochen gelegter Metallring  schliesslich an der Grenze der Markhishle lag, wiibrend der Knochen
engleich an Umifang, Dicke der Wand und Grisse der Hithle gewonnen hatte.

Duhamel’s Untersuchungen, die trotz mancher Mingel doch in der That anch viel des Guten
und Branehbaren enthielten, zogen bald die Opposition Albin's und Haller's aof sich und waren daher
nicht im Stande, sich die allzemeine Anerkennung zn versehaffen, Bernhard S Albinus bekiimpit
mit grisstentheils sehr sehwachen Grellnden in seinen Academiene annotationes il YL 1764 uud L, VILL
1766 die Lehre Dubamel’s von den Beinhautablagermngen wnd vermag an diesem Orte chenso wenig
wie friiher in seinen leones ossinm foctns humant (1737) eine genligende Darstellung der Entwickelung
der Knochen 2 geben, Anders Ao v, Haller'), dessen Grimde gegen die Avmalime einer Verkoieherong
des Periostes selbst, wie Dohamel sie angenommen hatte, in der That als gute bezeichnel werden
miigaen,  [oeh liess Haller sich verleiten, mit der Widerlegnng dieser Auffazzung dem Periogte {iber-
||m||;1 erh! Ih;[h'latutr_:;,‘ filr die Knochenbildung :Ih:ﬂll:-:]rri':'|u'll. Fine vollstindige Theorie  des Knochen-
wachsthums gibt iibrigens anch Haller meht wnd beschinkt er sich auf die Angabe, daszz alle Knochen
erst gallertig und dawn knorpelig scien wod dass die Blutgefisse eine Hanptrolle bei der Bildung
derselben spiclen, indem sie einen sne osseux® zuleiten und austreten lassen, der dann erbiirte.  Dabei
Lisst er zongleich die Averien in cigenthiimlicher Weise mechaniseh dureh ihre Polsationen an  der
Kuochenbildung sich betheiligen (1. e. p. 259), welche in extenso hier mitzutheilen kein Interesse darhietet.

War Haller mit IIh";.]l;_': anl die Erkenntuiss der Grandvorgiinge bei der Entwicklung  der
Kuochen minder gliicklich, so verdient er dagegen alles Lol wegen seiner genanen Schilderang der
Eutwickeling der Rihrenknochen des Hiillmehens vom G, Tage der Bebriitung an bis zur 6. Woche
pach dem Ansschlipten wnd ist die Davlegung der Ergebnisse seiner Untersuchungen (Denx mémoires,
P 137 —203) noch jetzt lesenswerth.  Ja es miehte wohl seine Besprechung der Blutgefisse wachsender
Kuochen noch jetzt unlibertroffen dastehen.

Um dieselbe Zeit wic Haller gibt C. Fr. Wolff in seiner beriihmten Dissertation®) wenn
auneh nicht eine Schilderung der Entwicklnng der Knochen doch eine Andentung, die der Vergessenlheit
entrissen wu werden verdient, indem in derselben die ein Jabrhumdert spiiter von L. Fick vorgetragene
Ansicht von dem  Einflogse der Weichtheile anf die Entstehong der Knochenformen in iliren  ersten
Anfiingen zu erkennen ist. Wollf sagt (L e p. 151): Ossa practer substantiam wibil proprivm fere
habent, — — In figuram tamen determinandan haud exiguum influxom sibi vindieare videntor partes
molles, quae spatio, ioter se relicto, vel oceapato majorem vel minorem excernendo sneco osseseenti
concedunt extensionem,”  In Folge dicser Anfstellong leitet doann W, die Licher und Kaniile im Knochen
von der Existenz der betreffenden Arterien nnd Nerven, die Schlifengrube vom Musenlns  tempo-
ralis ab n. 5 w.

Wir kommen nun zn der bedentendsten Erscheinung im o verflossenen Jabrlunderte, zn dem
englischen Chivurgen John Hunter, dessen Scharfblick die Lehre von der Entwicklung der Knochen
die ersten Andentungen fiber wwei Thatsachen von der grissten Tragweite verdankt, die niimlich, dass
die Knochen im Lante ihrer normalen Entwicklong sowoh]l fm Inmern als an ihrer Ginsseren Oberiliche
mannigfache Resorptionen erleiden. Hunter hat fbrigens seine Erfabrungen nicht selbst in extenso

") Drex miémoires gur I formation des oz Lansanne 1755, po 243263 Dasselbe lateiniseh in Opera anatomien
minora. Tom. 1. Lansannae 1767, Pars 1L p. 588 —Gdd.
) Theoria generationis. Berol. 1755,
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veriffentlieht und ist es daher sehwer, ans dem, was in dieser Beziechung theils von ilom, theils nach
seinen Manuseripten von seinen Freunden mitgetheilt wurde, sich ein ganz genanes Bild von dem zn
machen, was or wirklich von dicser Angelegenheit wosste.  Nach Allem zn sehliessem waren  fiir
Hunter besonders folzende Punkte Aussehlag gebend: 1) die Vergleichung  von Rihrenknochen
verschiedenen Alters unter cinander; 2) die Fomoverimderang  des Unterkicfers  Dei dem allimilizen
Hervorbrechen der Ziibme; 3) Fiitterungen it Crapp wnd  4) Versnehe mit in wachsende Knochen

eingebolirten Liehern, Gilmlich denen, die Dnlamel mit Metallstiften gemacht hatte,  Ans den hierbei

sich ergebenden Thatsachen constrairte sich Hunter die Hypothese, dass die Knochen dureh Apposition
nener Schichten an den Enden und unter der Beinhant in dic Dicke wnd in die Linge wachsen, dass

aber en gleicher Zeit aueh Absorplionsvorgiinge wesentlich mithetheiligt  seien und  zwar clomal im
Inmern, in Folge welcher die Markhihlen sich vergrissern, wwd gweitens finsserlich in der Niihe der
Gelenkenden der Bihrenknoelen winl an gewissen Theilen des Unterkiefers, wodurel die Maglichkeit

sowiihrt werde, dass diese Knochen ilive typisehe FPorm beibebalten').

iy e Werke, ans denen Hunter®s Anschamngen dber daz Kpochenwachsibom  sieh  entnelimen  |assen,
sind  folgende ;

11 J. Honter's natirliche Goschiclite der Zihne.  Dentsch, Leipzig 1750, Enthilt po 106100 eine kuvze alber
entreffende Gesels wngen der Kiefer, und anf Taf. 1L w VIL gate Abbildnngen alerer and jongerer
Kiefer. Daven, dass eine Absorption bei der Umgestaltong des Kiefers eine Eolle spiele, findot sich jedoch wivgemls etwas

hite dder Formveranids

erwialint, wohl aber war Hunter das Schwinden der Worzeln der Milehzaline vor dem Awstallen ond i allmalige
YVerzehrung iheer Alveolen bhekannt.

4y Experiments and Olservations on the growth of bone from the papers of the late Mr. Hunter by Everard
Home Esy. F. I 5% Kead October 4, 1795 in the Trapsactions of & society for the improvement of medical and ehir-
gieal knowledge. Vol 1L Lomdon 1800, p. 2577 - 28,

In dieser kleinen Abhandlung, ans der einize wichtize Satze anch in dem Catalosue of the Musenm of the

K. College of surgeons in London Vol L 2. edition anf p. 43 und 255 theils dem Sinne nach, theils worilich aboedrackt
sind, theilt E. Hom ¢ zuerst mit, dass Hunter's Untersuchungen iber das Wachsthum der Knochen bis auf das Jahr

17572 zurickoehen ond dass seine Anschanongen seit dieser Zeit aile Jabre in seinen Vorlesnozen wiederholt und auch von

allen Lehrern der Anatemice in London angenommen worden seien, I er jedoch ans einer Ver

tentlichung des Professors
der Anatomie in Fidinbure, Alex. Monro (Three treatises on the brain, the eye awld the ear, Edinbarz 15797 erselien,
dazs dieser ein Anhinger Dubhamel s sei wnd die Ansichten von Hunter gar micht kenne, =o finle er sich nnn veran-
lasst, dieselben offentlich bekannt zo machen. E. Home falvt non weiter ans, dass Hunter der Lelive von Dolamel,
dass die Knochen durch Avsdehmung ilwer “Theile wachsen, keinen Gesehmack abgewinnen konpte und ans diesem Gronde
Experimente apstellte, wm die Bicltickeit oder Unrichtigheit derselben zn erharten,  In ciner Versuchsreilie futterie or
swei Ferkel mit Crapp,  Bei dem einen, das 14 Tage den Farbstoll genommen katte, waren die Koochen sorziglicl in den
ausseren Theilen voth, wibrepd die wneren Lagen viel weniger mefarbt waren,  Das andere, dos 10 Tage mit Crapp sl
ehense lange obne den Farlstoff gelebt hatte, fonden sich die Knochen anssen weiss wnld innen ot

Viele Experimente devselben Avt soll Hunter vackh Home anel dber daz Wachsthwm des oberen Femurendes
“"F'-'*‘“'“t’ ].:‘|I||_~'||, anE |'|_1‘-1||=n itl‘i‘vm“;i.t‘lﬁ, 1|:‘|H: iezor Knochen am oberen Eode ]{Ih|||'||1'|||||.'|sm' nnscizt, W;LI||1"|:|| wiberliall
des Kopfes immerwihrend solehe entfernt wird, =o dass der Halz immer dieselbe Form ol seine relative Stellumg beilelilt.

Uy das Vorkommen eines interstitiellen Wachsthomes an den Diaplevsen der Ribrenknochen zn widerlezen, bokrte
of hei einem Schweine zwei Graben in die "Tibia, eine am obeven wnld Sine am woteven: Fode des Koochens, i die or Blei-
kugeln einbrachte, Als der Kpechen um ein Bedentendes an Linge sugenommen hatte, nntersuchie or die Grobenalstinade
uni fander die Groben meht weiter von einander entfornt als zar Zeit, wo er e angelegt hatte, Dieser Versueh, melimals
wirderholt, gab immer das namliche Frgebuniss.

Ferper canterisivte 1, Knochen and fand, dass die an das tn:]tnli-l{uu:-k angrenzenden lebenden Kooehentheile erst
ilive Erdsalze verloren und dann anch ibrer organischen Bestandtheile verlustiz gingen, o daze schlesslich eipe immer
tiefer werdende Grobe zwischen beiden Theilen entstand. and das todie Stiek seliliesslich zane abiiel,

e Schinsssatze von E. Home s Mittheilang lanten im Original p. 250, 250, felgendermassen

WIrom these cxperiments he ascertained the changes which take place in bones doving their growth, and e
readiness, with which the materiala of bones ave albsorbed:; and from these facts laid it down as an estallished peineiple,
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Diese selie bemerkenswerthen wnd gane richtigen Davstellungen Hunter's hatten lange nicht

den Einfluss anf die Lehre von der Gestaliung der Knochen, den sie onstreitig verdienten, woran wohl
hanptstichlich der Unstand Schuld war, dass dieselben erst nach seinem Tode in einer wenig bekannten

Zeitzelirift und mebr in aphoristischer Form verGffentlicht worden, so dass sie one langsam zor allge-

meinen kenntpisz kamen,  In der That findet man aneh, dazz biz oo die dogzer Jahre onseres Jahr-
hnderts v Wenige von denselben Notiz nahmen, ansser vielleieht in Eugland, worllber ich nichts
Bestinmmtes habe i Erfalirung bringen kionen.  In Dentsehland ond Frankreich dagegen hat bis anf

that the absorbents ave the agents, by means of which the bones, doring their growth, are moedelled as it were aml kept
of the same shape.

Bomes | m'rur:]i"-'ﬂr to Mr. Hunter®s doctrine, PO ||-_l|' Lwie R e ;,-m'“g an at the same time and :Iﬁ.-t-lul.ilim'

each other: the arterics bring the supplics to the bone for its increage; the absorbents at the same time are employed in
removing portions of the old bope, 50 a5 to give to the new e proper form. By these means the bone becomes larger,
without laving any material change produced in its external shapes

4 Deseriptive and illustrated Catalogue of the Musenm of the K College of surgeons in
London Vol I, second edition. London 15852,

Hier finde fcl, abgeschen von den vorhin citivten Stellen, folsende anf Hunter's Leliven von der Entwicklung
ter Kpochen bezigliche Stellen:

p- A1 werden unter No. 156 und 157 Hunter'sche Praparate vom Geweih des Dammbirsches erwihnt, welehe
die Anfinge einer interstiticllen Absorption zeigen, die mach Hunter dem Abfallen des Geweihes vorausgeht; meines
Wissens die erste Mittheilung, die diesen merkwirdigen Vorgang zu erkliren versucht.

p. 4l und 42 gind zwel Priparate von Fosskoochen des Hubnes aufeefihet (Mo, 155, 1539, bei denen das Lingen-
wachsthum dorch Eindtzen vou kleinen Lichern oder durch eingelegte Bleikigelehen nabe an den Emden der Diaphysen
stulirt worden war. Hunter's Aoffassung beider Versoche ergibt sich ans der beigefigten Bemerkoung, die seinen
nmredrnckten Vorlesungen entosmmen ist.

wand bere I must obzerve, that o bone does not grow in all its parts, that is, it dees not grow by addition of
new particles among those alveady armnged, or in their interstices, but by the addition of poarts lengthways or sideways
of the bepe This I preeved by exposing the bones of young animals and boring heles in them, which were prevented from
being obliterated by bxing pieces of leadens shot o them; these bopes were cxamined o copsiderable time after, when,
althonsh the hopes had l.'u|:|.‘-5|3|::t':'|.1:|1'| ST, the holes were mm:ll'_-,' at the same distance from each other

pe 256 nnd Taf, L wpd 1L endliclh betreffen Hunter’sche Experimente mit Crapp wnd stellen hefer nnd Ober-
sehenkel von Ferkeln da. Erstere sollen darthun, dass bei ibnen die pene Knochensubstanz besonders an der Aussentliche
mml an dem vorderen Ende abeesetzt werde, wihrend pegen die Markhohle zu, dann an der concaven Seite unil vorn am
anfsteipenden Aste die Absorption vorwiege, Am Femur erkennt man die Ablagerung newer Schichien an der Ausseniliche
mit Ausnahme gewisser Stellen in der Nibe dor Enden, welche Hunter als Absorptionsstellen dentet.

1) 4. Hunter, On the strocture and oeconomy of Whales in Phil. Trans. 1757, Vol. 77 Part L

Hier werden p. 400 an den Kiefern von Walen, des Elepbanten umd von gewissen Fischen Absorptionsverginge
am vorderen Eode angenommen.  LIE it is troae, that the Whale tribe do not shed their teeth, in what way are they
supplical with new ones, corresponding in size with the increasel sice of the jaw? It would appear, that the jaw, as it
mereases posterionsly, decays at the symphysis, aml while the growth is going on, there i3 o constant succession of
new tecth, by which means the new formed testh are proportioned to the jaw, The same mode of growth is evident in the
elephant and in some degree in many fish, bot in these last the absorplion of the jaw is from the whole of the ountside,
along where the teeth are placed.-

i) Denvres chirurgicales par I Hunter, traduction francaize par Richelot.

Hier findet sich an verschiedepen Stellen im I wnd 1V, Bande das Knechenwachsthum besprochen uod hebe ich
den bemerkenswerthesten Aussproch hervor, der sich anf die Gussers Absorption bezicht. Bamd L 5, 203 heisst es: ,,Dhe
Art des Wachsthomes der Knochen gestatiet 1![‘3 Yermuthung keinen Baonm, dass ein Knochen sich entwickeln und seine
Form bewabren kione, ohne ciner Absorption anheimzufallen. Nebmen wir als Beispiel den Kopf des Femur eines Foetus.
Da das Wachsthums des Knochens darch anssere Anlagerongsschichien sich macht, so wirde, wenn dieser Vorgang allein
stattfinde, der Kopl nach vml pach einen selchen Umfang anvchmen, dass er endlich bis zur Mitte des Krochens ginge,
withremd die innere Hoble sich gleich geblichen ware.  Es st dalier unomganglich nithig, dass auch cine Absorption dazu
komme, wm dem Koochen zeine eigenthomliche Form 2u erhalten, wesshallich diese Absorption die modellirende nenne



Brullé und Hugueny (1545) kein nambatter Avatom oder Physiolog sder Gnsseren Resorplion der
Knochen gedacht ond findet sieh selbst dic innere Resorption kanm erwiilin,
Die eingige ribmliche Anspahme bildet Senff, der am Anfange dicses Jabelnderts in seiner

Diszertation (Nomnulla de incremento ossinm embryonum,  Dissert. inang,  Halae 1500 nicht pur den
Knorpel hei der Ossification resorbirt werden Lisst, win dem Koochen Plate wn machen (po 125, sondern
anch amnimmt, dass an den Knochen selbst solehe Absorptionen sehre hitufig seien (p. 13, Hierbei
stlltzt er sich vor Allem auf die Vergrissernng der Markhiillen, wd fiiv die ZGinsseren Resoeptionen
1) anf das Sehliisselbein, das trotz seiner Vergriizzernung doch stets diesellbe Keiimmung beilelalie
2) anf’ den Annulus tvmpanieus, der ans einem kleineren Bogen in einen grisseren Bogen sich
umwandle; 3) auf die platten Sebiidelknochen, die durch Wegnalme der inmeren Lamella flacher
werden wnd 4) auf die Sinus fontales wnd sphenoidales?). n

Aunsser Senflf kann aweh noch S, Th, Simmering erwilnt werden, der in seiner Anatomic
(Bd. 1. 1791} wvon der Resorption des Knorpels doreh die Sasgadern spricht and  avel die inoern
Hiihlungen wnd die Sinns der Knochen dureh die Wirkung der Vasa absorbentia erklice (L e, p. 31,
33, 39); ferner H. F. Meicrotte, Diss. de mercmento corporiz animalis.  Halae 18001, den Senil
cifirl. Weder Simmering noch Senff scheinen iibrizens J. Hunter’s Arbeiten gelaot zn haben,
wienigstens findet sieh devselbe wirgewds bei ilmen citiet,

Wir fiberspringen nun die ersten Decennien wnseres Jalichunderts, in denen die Lebre von der
Entwicklung der Knoehewlforimen  keinen  nambaften Fortsebritt  mwachte und  wenden ons solort 2o
Flonrens, dem crsten, der in unsever Zeit die Gestaltung der Knoehen an der Hawd von Experimenten
nech Art derer von Duhamel and Hunter zn verfolzen versuehite®), Floureuns sprieh sich in
crster Linic mit aller Bestimmtheit dabin ans, dass die Knochen von Seiten der Beinhant ans sich
verdicken, gestiitzt auf Fitterungen mit Crapp und die Anwendong von Metallringen, Kommt jedoch
mit Bezng anfl dic Art, wic diez geschieht, nicht fiber Dnhamel herans, indem cr der Meinnng ist,
dass die Beinhant Lage um Lage zo Knorpel werde wnd dann verknichere,  Auf der anderen Seite
spricht sich aber Flounrens awch gang bestimmt gegen die Extensionstheorie von Dnham el ans ol
liisst die Markhithle im Sinne Hunter’s dureh eine von der Markhaut avsgebende innere Resorption
sieh VErErisser, Hicrbei war fiir ilm vor allem e Versneh mit cinem nm die Tibin zelesten Metall-
ringe entscheidend, bei dem zougleich das Versuehsthier mit Crapp gefiittert worden war, indem in diesem
Falle auzsen anl dem ]_iin;;e* vt he Liaygen, nach fmen von demselben farblose Schichien zich fanden,
welche, wie cine Vergleichung mit der Tibia der andem Seite zeigte, die heim Beginne des Versnehes
:llllplltirf waorden war, denen dieses Knochens i der Dicke ;Iu:irh kamnen,

Die Versuche von Flourens liber daz Liangenwachsthum der Knochen. die theils mit Crapp,
theils mit Hillle von eingesehlagenen Metallstiften angestellt warden, fiibeten  ehenfalls zmon Verwerfen
der Extensionstheoric und zur Ammabme, dass dieses Wachsthum doreli den Epiphysenknorpel besorg
werde, Das Gesammtresnltat seiner Evfalivongen fithet Flowrens in folzenden korgen Sitzen vor
(. e. Yorrede): ,Que les os eroissent en grossenr par conches externcs et superposées; qn'ils croissent
e lomgueny par eonches terminales et juxtaposées; que, & mesare, que des eonche: nonvelles sont
déposées 4 la face externe de l'os, des couches ancienmes sont résorbées & sa face interne; cf que
Possifieation v'est que Ia transformation vrégulicre ot suwecessive, din périeste en eartilage ef du eartilage

en 08 Und an einem andern Orte (L e p. 33) heisst es: LI y a done dans V'os, un appareil de

Y Senff samt p. 13: . XNon solum aatem in eartilagines sod etiam in ossa vices extendunt vasa resorbentia of
guidem jam a primo ossinm ortn semper in ca agunt. ita ot corom ineromentnm eo eonstel. quod major sueci ossel eopin
ab arteriis sdvelitor, gquam 2 vasis I:.'nlplmti.-'i:a absumator. Talem vim corporis, quac ossiom fibras ita extemdnl, ul pova
substantia interstitiis interesdat, non agnosco

%} Becherches sur le developpement des os et des dents.  Paris 142 %
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formation, et c'est le périoste externe; il y a un appareil de résorption, et ¢'est la membrane médullaire
on le plérioste interne,™

Ganz nen ist der Nachweis von Flourens, dass auch von Seite des Markes ans Knochen
gebildet werden kann und wurde dies namentlich fiiv die Fiille bewiesen, in denen die Hussere Bein-
haunt zerstirt worden war (1. p. 76).  Aber auch an normalen Knochen bewies FI. durch Fiitterung mit
Crapp Knochenablagernngen im Innern.  Da dicselben jedoch von ihm nicht genan verfolgt warden
umil er sich anch ausser Stande sah, diese inneren Knochenbildungen mit der von ihm sonst verthei-
digten Absorption von Seiten des Markes ans in Einklang zn bringen, so unterliess er es, diese
Verhiilinisse in seine allgemeinen Siitze anfznnelimen,

Dureh dicse Untersnehungen von Flounrens erhielt die Lebre von der Gestaltung der Knochen
cingn nenen Impuls, der kurze Zeit darant in der sehiimen Arbeit von Broallé ond Hugneny einen
beredten Apsdrnek fand '), Diese Forscher kamen in richtiger Dentung zablreicher Fitternngsversuche
mit Crapp nicht nur im Wesentlichen zn denselben Ergebnizssen wie Flourens, sondern gelangten
anch noch zor Erkenntnisz der bisher nor von Hunter und theilweise anch von Senff gewlrdigten
insseren Resorption, welehe sie freilich ausfiibrlicher nur an den langen Knochen verfolgten, und
gwar auch hier ohne auf Einzelsehilderungen sich einznlassen. Bei der grossem Wichtigkeit der Sache
fithre ich hicr dic Hauptsiitze von Bruolleé nnd Hugueny wirtlich vor (1. e p. 287):

1% LIy a dépit des parties ossenses nouvelles soit 4 la face externe, soit & la face interne
des oz, mais non pas sor toute Uétendue des deux faces & la fois.

20 Les regions de chacune des denx faces de l'os on ce dépit ne se produit pas, sont le
sibge de la résorption.

3% Ces faits se passent A la face interne comme & la face externe des oz, mais de telle
maniére que, 8'il y a résorption sur une des 1I'm:-l::-', il ¥ a ordinairement dépit sur la face opposée.

4%  L'angmentation des os en diamétre a lien par le dépdt des parties nouvelles 4 sa face
externe, ainsi qne Pont remargqué Duhamel et M. Flourens

o L'avgmentation des oz en longuenr e fait par denx moyens. Les extrémités recoivent des
parties nonvelles: e'est ce que M. Flourens a tris- bien reconnu; le eorps est soumis & la résorption
dans les parties voisines des extrémités, comme Hunter parait Uavoir indigué.

G" Les epiphyses se développent séparément 4 la maniére des os courts, c'est a dirg par
Iaddition de substanee nonvelle sur certaines parties et par la n'::-surp!i:m sur d'antres parties,

7% Les os plats se présentent, soms le rapport de leur développement, comme les os longs;
ils sont sonmis an dépit de parties nouvelles et 4 la résorption des parties anciennes, pour ce qui
coneerne du moins lenr face externe,

S0, Le périoste et la membrave médullaire sont alternativement les organes du dépit et de
Ia résorption des ;mrﬁm:- osgenses: chacune de ces denx membranes a done les mémes propriétés
que antre,

90, Enfin, la mutation de la wmatiére ne parait consister que dans le monvement d'angmentation
et de résorption, du moins pour ce qui concerne le tissu osseux; elle n'est alors quun phénoméne
d'aceroiszement.”

Unmittelbar nach der Mittheilung der genamnten Autoren schloss sich anch Flourens der von
denselben vorgetragenen Lehre von der dGnsseren Resorption an®) und trug dieselbe dann noch aus-

) Expéricnees gur le diveloppement des o8 dans les mammiféres et les oizeanx, Mémoire présenté i I*Académie
des scienees le 10 Nov. 1545 in Annales des sciemces nat.  Tom. 101 1545 p. 283,

7 Expericnces sur la résorpiion et I réproduction successives des tétes des oz, lu & I'Académie des sciences le
& Dec. 1815 in Ann. d. sc. nat.  Tom. IV. p. 355
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fithrlicher im Jahre 1547 in einer besonderen Sehrift vor'), die dberhanpt den Inbezrff alles dessen
enthiilt, was dieser Antor iiber die Eutwicklmg der Knochen gearbeitet hat.  In dicser Arbeit, ddic
anffallender Weise der Leistungen von Brallé und Huguveny mit keiner Silbe gedenkt®), theilt
Flourens einige wiehlige vene Versuche mit, die bei den Neneren wenig Beachtung gefunden zn haben
scheinen, wnd daber hier noch erwiilmt werden migen.  In einer ersten Reile von Experimenten
wurden, statt Metallvinge nm dic Koochen zo legen, acht jungen Honden einfach kleine Metallplatten
von 4 mm. Limge umid 2 mm. Breite aoter daz Periost der Tibia  geschoben md aneh an diegzen  daz
allmiilige Hincinwandern gegen wind in die Markbshle walirgenmmmen, =0 dass eine Platie nach 56
Tagen innerhalb der Markhiohle lag (Amn. de se, nat.  Tom. IV, 1565, p, 105 Théorie expérimentale,
I EZI}, Eine andere Versuehsreihe hatte den ,'.-’.“Tr'k, e Hnssere |-h~.-'u1'||[iu|| an den Gelenkenden mln;rr,
wie Flourens sagt, dic Entfernong der Gelenkbiple von den Mitten der Diaphysen zn heweisen,
Dhics wurde dadurch crziclt, dass jungen Kaninelen je cie Metallstit (1) dieht anterhall der Tolerositas
tibise wnd ein zweiter St (2) i 1 owm, Entferonng davoen in die Diaplivse cingeholiet warede,  In
3 Experimenten hatte nach 22, 46 ond 66 Tagen die Toberositas tibine nm 3, 13 wud 17 mm. von

dem Stifte 1 sich entfernt, withrend in allen Fiillen die Distane zwischen den Stitten 1 und 2 vier

Millimeter gebliehen war (Ao, de se. nat. IV, 1845, p. 360 und Théorie expérimentale p. 2%). Endlich
beweist Flonrens cine fussere Resorption dourch das Periost aweh noch fiie Knochen, an denen an
einer Stelle die Beinhant zerstiiet worden war,  Hier wind, sobalid eine vene Beinhant gebildet ist, von
dlieser ang der abgestorbene Konochen serstiet. Eine Hlmliche Resorption zeigt sich aoch an fremden
Kuochenstiieken, die wan noter die Beinhant eives gesunden Knochens sehicli,

Nachdem durch die gemanuten franzisischen Antoren die alten Lebrem Hunter's der Ver-
gessenheit entrissen, in selr bemerkenswerther Weise erweitert und dureh zahlveiche sehiine Experimente
gestiitet worden waren, hiitte sich erwarten laszen, dass die Lelhre vom Koochewwachsthoame and der
Gestaltung  der Konochenformen durch ein harmonisehes  Ineinandergreifen von finssercr omd  innerer
Apposition und Resorption von mun an stindiges Eigenthum der Wissensehaft geworden wiire. Es lehrt
jedoeh die fernere Geschichie dicser Frage, dass dem niehit so war, und dass our die diltere Lehre
von Flourens allzemein =sich einhiirzerte, withrend die Anschaunngzen von Hunter wod von Brullé
und Hugueny iiber die grosse Bedentung einer finsseren Absorption nur ungemein lngsam sich Eingang
verschaffien. Olne zo wotersuchen, wie dem o kam, verfolzen wir einfach die weitere Entwicklung
der Lebre von der Bildung der Knoehen his aul dic neneste Zeit.

So viel ich babe ermitteln kimnen, bin ich der erste gewesen, der im Jahee 1550 dic Ansichten
von Brallé wnd Huogueny awfgenommen hat, In meiner mikroskopischen Anatomie erkliivte ich
Bal. I Abth, 1 opo 371, dazz ich in Betrelt der Angaben der genannfen Autoren iiber eine inssere
Resorption an den Rishrenknochen mir vorliinfig kein Urtheil erlanben wolle, dagegen erscheine es anch
mir als sicher, dass an vielen anderen Stellen aneh finsserlich in grisserer oder geringerer

Y Théorie expirimentale de la formation des oz, avee VII planches, Paris 1547,

%) Es scheint mir unzweifelbalt, dass Flourens vor den Untersuclmpgen von Brulld und Hugueny keine
Klave Anschawng von dem Yorkemmen einer Susseren Besorpiion hatle, obschon er in seinen spateren Avbeiten die Sache
so darstellt. als ob er auch diesen Puokt festgestellt hale,  Hievbei Beroft er sich anf cine Stelle seiver Becherches p. 23,
wo s leigat: | Les extrémites des o, co qu'on appelle ses tetes changent |:||l|||r|.|"l|'lm':|.I pendant quil sacereit,  Faoefiel la tite
ou extremite de oz gqui se trouvail au pent on fisit la cosche rouge jes st von Ceapplitierang die Rede) ef qui avail
u]u:"h ¢!Ir'- I'|I||L';||.‘||_- mne |;|j|,|1_']|.|_~ rouge, 1L'L'5I ll11l::; L'Eh: it |:-ﬁ-." :'u"snﬂu"u (& |,;|~||1' 'i"'i exl mainlenant Bexistail s alors: elle
gest formée depois* s ist jedech hier offenbar nor von inneren Besorptionen in den Gelenkkopien die Rede, und wosste
Flonrens, als er die Recherches sehrich, noel kein Wort von ciner Besorption von Knochien durch das Periost, denn es
ist ja der oft wisderholte Grundgedanke dey Hecherches der: 11 v a dans les o3 on appareil de formation, et ofest e
périoste externe; il ¥ a4 un appareil de résorption ot ¢est la membrane medullaire on péroste nteme” (Rechorch, p. 330,

Kuilliker, Resorption Jdes Rnochengewgbes, a
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Ausdehnung an Knochen eine Resorption stattfinde., Nur durch cine solche Resorption
sei die Vergrizserumg des Foramen magoum vom 6. Jabre an, in welchem die dasselbe begrenzemden
Stiicke verschimelzen, zo denken wd dasselbe gelte awch von den Lischern der Wirbel file das Ricken-
mark omid vielen Gefifiss- wul Nerventffmmgen (Foramen ovale und votundom, Foramina interiransversaria,
Canalis earoticus ete. ete.). Und an einer anderen Stelle desselben Werkes (p. 350) findet sich folgende
hierhergehivende Betrachiong:  ,Sehr githsellail und kanm heachtet sind die Formverfinderongen der
eanzen Knochen wihrend ihrer Entwicklung, Vergleicht man z B ein Scheitelbein eines Fitus oder
Mengeborenen mit dem eines Erwachsenen, =0 findet man, dass das erstere cine viel stiickere Kriimmuong
hesitzt und nicht etwa vue wie ein ans der Mitte des letzteren ansgeschoittenes Stilek sich verhilt. Es
muss daher dasselbe eing sehr wesentliche Aenderung in der Kriimmung seiner Flichen erlitten haben
unid diese kanm, da an mwechamsche Verbiiltnisse nieht 2u deoken EHI, nur dureh llllgltzit'llllliissign Ah-
lagerungen innen und avssen, in der Mitle wnd an den Bindern oder durch Ablagerungen einerseils,
Resorptionen andererseits bewirkt worden sein.  Dhass ongleichmiissige Ablagerungen wirklich vorkommen,
gehien wir 2, B an den Juga cerchealin and Impressiones digitatae, den Sulei meningei ete., allein
mir scheint, dasg elme die Annalme localer Resorptionen an gewissen Stellen nicht avszukommen
ist. Oder wic will man sonst die Zonahme des Margo orbitalis superior an Breite, die Vergriisserung
des Abstandes der Tubera frontalia aneh nach der Verschmelzung der Stirnbeine, die Aenderung der
Gestalt des Unterkiefers (das Grisserwerden der Entfernung zwischen den Processus coronoidei und
der Spina wentalis, die Aenderung der Kriimmung derselben, das theilweise Verschwinden und die
Nenbildung der Alveolen) w s £ erkliiven? Wir haben schon gesehen, dass anch bei den knorpelig
priiformirten Knochen ctwas der Art durchavs anzonelmen ist ond daber werden wir auch hier keimen
Anstand nelmen, obschon das Nihere der fraglichen Resorptionen unbekaunt ist,  Dass im Iunern
der secundiiren Knochen salehe 'l.-hrhullllllnt'll_, warde schon erwiilint.  [he Bildong der IJipJuE‘, die im
Lo, Jalive dentlicher wird, berult anf civer solehen, ehenso die der Sinuns frontales und des Antrum
Highmori.*

Wetter hat damn Virehow bereits fm Jahre 1555 (Archiv Bd. V) gang bestimmt fiir einen
I

wleder Schiidel unterliegt an seiver funeren Fliiche einer allmdiligen Verzehrung, denn olme diese wiirde

.

Ahzorptionsprocess an der Gehirnfliiche der Selidelknochen sich ausgesprochen,  Er sagt hier p, 505:
die allmiilize Vergrissernng des Sclhiidelanmes  nicht wn Stande kommen kinnen,  Innen st hier ein
langzamer ."I.II.‘r'l:ll'l!lliilllx‘llﬂli"l'h!‘i:‘ wiihrend aussen nene Schichten avizelagert werden und immer wieder
nene Bindenmassen entstehen,  Das Waehsthum am Bande geniigt vieht, um die Zunahme des Koples
e erkliren, wenn es anch gewiss am meisten dazn beitriigt. Es wind daber in jedem Falle eine
SDurehbobrong®, eine Absorption der Knochen in ibrer gangen Dicke zn Stande kommen, wo nicht
die dinssere Anflagerung gleichen Schritt mit der inneren Absorption hilt, uwnd je stivker daber der
innere Droek ist, nm so friller werden membraniise Lilcken entstehen.  Die hiydrocephalischen Liicken
sind ja lange geoug bekannt® In seinen ,Gesammelten Abhandlungen® o 935 und 1w Arehiv Bd., X111
p. 347 wiederbolt Virelhow diese Ansehanungen uwnd macht am letztgenannten Orte die normale
Absorption an den Schiidelknochen vom Drucke des wachsenden Gehirns abhiingig wid zieht anch die
Fille an, in denen hei Atrophie des Gebims die Schiidelbthle, bei Atrophie oder Fehlen des Bulbus
die Angenhishle klein blieh (p. 33%).  Ansserdem wird auch der Unterkiefer erwiilimt (p. 239) und von
dicsem Knochen bemerkt, dass derselbe nicht einfach wic ein Rihrenknochen sich verlalte, vielmehr
handle es sich bei demselben in spiiterer Zeit um ein complicirtes Verhiiliniss von  periostaler An-
bildung am Kieferwinkel und allerlei inneren und Husseren ,'llh.-mrlltiﬂu{‘]l md Versehiehungen, welche

oinneren Weehsel, die anf wirkliche Dislocationen langzamer Art an den Knochentheilen hinzndenten
scheinen®, anf p. 350 noch weiter betont werden.

Gleichzeitiz mit der letaterwiibnten Arbeit hat anch L. Fiek, der geniale fiiv die Wissenschaft
viel an fiiih verstorbene Marbnrger Anatom die Gestaltung der Knochen znm Gegenstande einliisslicher,
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vor Allem experimenteller Studien gemacht wnd dieselbe in 3 Ablandiongen  besprochen').  In den
leteten heiden Schriften winl der Nachweis versuelit, ddass die Knochen eine gervingere Intensitiit
des Wachsens haben als die Activgebilde, d. b die Muskeln, Nervenapparate, Sinnesorgane n. 8. w.,
und desshalb da, wo ilr Wachsthum in mechanischen Conflict komme mit demjenigen der Activorzane,
dem Andeange dersclben weichen und  theils resorbivt werden, theils in die Liicken derselben sich
hinein bilden. Als Deweise fiibrt L. Fiek in erster Linie das Gebimm vor, das sich seine Kapsel
forme mnd nicht die Kapsel das Hirn, Dei dieser Gelegenheit macht F. anch aof die noch von Niemand
beachteten Versehiebungen der Impressiones digitatae nmd der Furehen fiir die Sinus wid die Arieriae
meningene anfinerksam, welehe er als Wicknngen des Wachsthumsdrnekes anffasst and mit den patho-
logisehen Druckabsorptionen snsammenstellt, von welehen er als nenes Beispiel seltene, dureh Cysticercen
entstandene Verticfimgen erwiilmt,

Eine Reihe von Experimenten ferner lieferte Fiek ebenfalls gute Beweise fiir seine Theorie
(& die Abh. 2 wnd F)  Exstirpict wan jungen Thicven (die Versuchsthiere warem Hunde, Ziegen, ein
Sehafbiickehen, Katzen md Schweine) das Ange, so bleibt die Augenhihle Kleiner und werden ihre
Begrenzungsknochen dicker. Werden die Kanmnskeln ciner Seite mehe weniger vollstindiz abgetragen,
so gchiebt sich das Planumm temporale mit der Crista sagittalis von der gesunden aof die operirte Seite
berither, wilivend die Schlifengiube anl dieser Seite doveh cin Dickerwerden der Koochen sich abflacht,
Ausserdem wind auch der anfsteizende Ast des Unterkiefers anf der kranken Seite kiirzer und dicker.

Ninmnt man am oberen Ende der Tilia Theile der Extensores pedizs et digitormm weg, so
fdert sich diec Form der Tibia an dieser Stelle nicht wie sonst, viehnehr bleilt dieselbe mehr von
fitaler Form- und wivd dic Rinde dicker,

Eudlich theilt L. Fiek mneh die Folzen verschiedenartizer Verletzungen der die Nasenhihle
begrenzenden Knochentheile wil, welehe hier el i Einzelnen :|I1I';;1".r.ii|||t werden kinnen, die ehen-
falls fiir die Richtigkeit seiner Grandanschanumgen sprechen.

Dien |ﬂ(~|l:lll|]t|1|r;_'1_'.!:| il schilnssfolmerangen von L Fiek trat antiinglhich Virchow emzemen
(Arebiv 13 p. 323 w £), der durel seine Untersuelumgen iiber die Entwicklung des Sehiidelgrundes,
Berlin 1557, awr Apschawng gelangt war, dass die Koochen und Knorpel  beim Wachsthume  des
Skelettes cine selbststindige Rolle spiclen.  Aueh Welek er (Untersnehongen fiber das Waehsthiom und
den Ban des mensehlichen Seliidels, 18620 st im Allzemeiven der Theorie von Lo Fiek nieht gewozen
umd B3t ddas Wachsthum der Kuochen fiie viel bestimmender ond sellststindizer,  Naell W, owachsen
die wnschlicssenden wud die nmsellossenen Theile witeinander® (po 200, doch sielit anch er sich geniithizt
anznnehmen, dass die Schiidelknochen an versehicdenen Stellen dewm Andiange der wachsenden Hirn-
masse naehgeben und ihre Gestalt abiindern, theils in Foon resorptiven Schwandes ieh, Yirehow),
theils derch wechawisele Flachbiezmne der Binder, aul welehe Weleker mir ceseniiber besonderes
rewicht legt,  Auf der anderen Seite wimmt Welcker aber aneh an, dass im Kleimen and  Eiweelnen
auch der Seliidelinhalt anter dew Dimcke der testzowordenen Sehiidellkapsel hier nnd dort Versehichungen
erleide und I.I‘i.l.' iehirnmasze sich bier wnd dort etwas anders lagere und der nmiachgichigen  Hiille
accommodire.  Im Uebrigen hat Weleker die Ansicht von L. Fick pieht richfiz anfzefasst, weunn
er (p. 21) sich dahin liessert, dass nach Fiek wnd Luneae® die Knochen als Passivorgane
erscheinen und von den Weichtheilen gepriigt werden, in der Arl, dass die Selidelkapsel passiv von
dem Schiidelinhalte avscinander getrieben werde. Fick spricht vur von grisserer mnd  geringerer

W1y Ueber die Architecior des Schiadels, in Miallers Avel, 1853
T Untevsnchungen iber die Urzsachen der Knochenformen.  Gottineen 1557, Fal, Mit 3 Tateln.
A MNewe Unterspchonogen aber die Urgachen der Kpocheolfonpen,  Marbors 1506 Fol, Mt 1 Tateln.
% Lineae hat in seiver Movphologie der Bacensehidel p. 45 sich ganz an Fiek anpesehlossen und evklart, dass
iz Gehirm seine Bchadelbhalile hilde, wie der Zabin seine Alveale,



Intensitit des Wachsthums und Bisst die Kvochen nach den Richtungen des geringeren Widerstandes
wachsen.

Es ist im Vorigen erwiitmt worden, dass Weleker nicht abgeneigt ist, da nnd dort anch
finssere Resorptionen an den Schiidelknochen anzunehmen.  Doch ist er micht dazu gelangt, die Griisse
dieser Resorptionen zn erkenmen und setzt daber irrthiimlich die Abflachung der Schiideldachknochen
gum allergriizssten Theile anf Rechnung mechanischer Verbiegungen.  Auf der andern Seite hat Welcker
das Verdienst, auf einen bisher noch nicht beachteten Umstand, das Auvseinanderriicken der Foramina
spinosa anch nach Verschmelzung der ecinzelnen Keilbeinstiicke anfmerksam gemacht zu haben nnd
hier hiilt er es fiir das Walirscheinlichste , dass dieses Wandern der Licher die Folge einer an ilirem
finsseren Umfange gedchehenden Resorption sei, verursacht durch den Druck der amseinanderriickenden
Arterine meningens medine,  Aueh beim  Unterkiefer, dessen Fﬂl'lllﬂ'ﬂ]'iillllurll'ngu‘rl aim Theil Senancr
bestimmt werden, hilt es Weleker fiir miglich, dieselben als Wirkungen #Husserer Resorption nnd
perostaler Auflagermng @n erkliren (p. 11).

Der et uach fnlgt nun eine sehr bemerkenswerthe L["Lrihmg vin Prof. Christian Lovén in
Stockholm, die jedoch erst in diesem Jahre zum Theil allgemeiner bekamnt wurde') und daber keinen
Einfluss anf den Gang dieser Aungelegenheit fiusserte. Lovén tritt schonm im Jahre 1863 ganz in die
1-'||:.~:.~'~.-'.I.'||:11'|| von Hunter und Brullé ond Hllgllt' ny wad  iherteifit die ll:.l'.r.lgi;ll:hmh.:n Foracher
dadureh, dass er die Erscheinungen der fusseren Resorption in einem weiteren Gebiete verfolgte.
Zmgleieh st Lovén aneh der erste, der dic normalen Resorptionsflichen an der Hand des Mikroskopes
verfolzte und achwies, dass wl wie dieselben anf diesem Wege leichter und cinfacher als durch
Crapp n. s, w. @ bestimmen seien, woriiber uoten noch viber berichtet werden soll.  Wiire Lovén's
Arbeit frither bekannt geworden, so hiitte sicherlich schon Lingst diese Angelegenheit cin anderes
Aunsehen gewonnen, und wiive es miv nichl verginmt gewesen, dieselbe im vorigen Jahre fast zanz in
dem Zustande anfronelmen, in dem Hunter und Brullé ond Hugueny sie gelassen hatten.

Ausser Lovén haben wiimlich in weverer Zeit nur wenige Forscher tiefere Einblicke in die
Lelre von der Gestaltung der Knochen gethan, unter demen Lieberkiilin bei weitem den ersten
Bang cinmimmt.  Schon im Jabre 1861 (Miiller's Archiv p. 748) wies dieser Forscher nach, dass
die Geweilhe der Cervina in Folge eines cigenthilmlichen Resorplionsvorganges, der an den eariizen
Provess erinnere, abgeworfen werden, Einige Jalre spiter (Miiller's Arch. 1564) stellte derselbe
Gelebrte Versuche mit Crapp an und kam mit Berng aul das Verhalten dieses Farbstoffes zonm
Knochengewebe zn demselben Resnltate, zn dem anch Bruollé ud Huguneny schliesslich gelangt
waren, dem nfimlich, dass derselbe nur die nen sich ablagernde Substany fiirhe, nicht aber den fertigen
Knochen, Lieberkiibhn benotzte vun anch den Crapp zum Stadinm  des Wachsthumes der Knochen
und kam hierhei zo wesentlich denselben Ergebnissen wie Brollé wnd Hugueny und Flonrens,
indem er namentlich an der Favcula, den platten Schiidelknochen und dem Oberarmbeine der Taube
dnssere Resorptionen an gang bestimmten Stellen vachwies, durch welehe im Zpsammenbange mit
Ablagernngen an anderen Orten gane bestimmte Formveriinderungen erzengt werden. In einer spilteren
Abhandlung®) zeigte er damm woch durch dholiche Versnche, dass am Unterkiefer des Hundes und
Fuchses wihrend des Wachsthumes am vorderen Rande des Processus ecoronoidens eine Resorption
statt hat wnd dass ebenso an den Wirbeln der Wirbelkanal durch Aulsangung der oberflichlichen
Knochensubstanz sich erweitert.

Iy Biudier och underséhningar Giver Benvafoaden, fornimbizast med afseende pn desz uiveckling. Stockholm
1563, 95 p. Ein Theil dieser Abhamdlong ist in einer von Lovén selbst besorgten Uehersetzung noter dem Titel: Ucler
die physiologische Knochonregorption, in den Wirzburger Yerbandlungen 1873 Bd. IV. crschiznen.

#) Ueber Wachsthum des Unterkicfers und der Wirbel , in den Marburger Sitoungsberichten No. 10, Aug. 1567,
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Von anderweitigen Mittheilungen, in denen ciner finsseren Resorption  ein Einfluss anf die

Gestaltung der Knochen zngeschrieben wird, fithre ich nor noch an die von Humphry, Ulffelmann,
Bredichin und Ollier. G. M. Humphry hat schon im Jabre 1564 in ciner kleinen bei uns
unbekanut geblichenen Notiz (On the growtl of the Jaws in den Transactionz of the Cambridge Philos,
ﬂm*iﬂ_\' Vaol, XL I 1,5 & mit 1 Tafely das Wachsthum des Bamns azceendens des Unterkiefers des
Sehweines znm Gegenstande einer experimentellen Untersnchung gemacht, indem er Metalldrilite theils
nm den ganzen Ramus ascendens anbrachte, theils mit Hiilfe eines durch den Ramus gebolirten Loches
nm die vordere und wm die hintere Halfte fest anlegte. In 2 solehen Experimenten  worde der
vordere Draht nach und nach lose und fiel anletzt ab, wiilrend der hintere Deabt fmmer fiefer in den
Knochen hingin gelangte, wund im ersten Falle wurde der Dealt vorn lose il riickte hinten in den
Knochen hinein, woraus H. mit Reeht anf eine Resorption am vorderen und eine Apposition am hinteren
Rande der Ramus ascendens sehliesst.
2 Uftelmann®) bestreitet, wie vor ihim R, Volkmann (siche unten), die Richtigkeit des von
H. Meyer und mir seiner Zeit gegebenen Schemas zor Versinnlichung des Waehsthomes der Riliven-
knochen und behavptet nach Vergleichung grosser Rihrenknochen verschiedenen Alters mit Reclt,
dass dieselben nieht einfach dureh Apposition an den Gelenkenden und wnter dem Perioste wachsen,
Uffelmann erschliesst jedoch ans dieser Thatsache keineswegs, wie R, Volkmann, ein inter-
stiticlles Wachsthum, vielmehr folgert er mit Hunter vnd Brullé wd Huogueny ans derselben,
dass beim Wachstliume an den Gelenkenden cine Resorption statt habe wd will diese auch mit dem
Mikroskope nachgewiesen haben, indem er an den betreffenden Stellen an der Oberfliche nuvollkommene
{angefressene oder halbzerstirtc) Haversisehe Lamellensysteme fand (L e po 154).

Brediehin (Med. Centralbl. 1867 p. 563) gedenkt in einer kurgen Notiz itber die Bedentung
der Riesenzellen, die er von den Knochenzellen ableitet, auch der Resorption an der Aussenfliiche von
Knochen nnd bemerkt obhne niibere Angaben, dass eine solehe an einigen hestimmten Stellen vorkowme
und die Erhaltung der typisehen Formen der Knochen hedinge.

L. Ollier endlich hat in seiner grossen Arbeit iiber die Wiedererzengung  der Kuochen )
zwar der fiusseren Absorption der knochen Erwiilmung gethan, doch mangelte ilm offenbar jede niihere
Einsicht in die grosse Verbreitung und ungemeine Wiehtigheit dieses Vorganges, wie scine eigenen hier
angefiibrten Worte und der Mangel aller und jeder specieller Daten iiber dicse Resorption s hesten
beweisen: ,Cette théorie (die von Hunter und Brollé und Hugueny iiber die absorption modelante)
1S ||.'lr:li.t il‘ll;l'lﬁ||1.:llrc:L:|r|1' [BOuRT :'ulupl'l'lllln'. le: liL"'I.'L‘:[u]qH:JllL‘_IlI de eerlains os 4 lorme aeeidentée;  tont
démontre Uinégalité du dépot ossenx anx divers points de la sarface.  Aussi, bien que le mot dab-
sorption modelante ne soit pas ireéprochable, devons nous aceepter la chose, et admettre, que c'est par
la résorption de la substanee osseuse en certains points, ¢t son acenmulation dans d'antres, gue les os
changent de forme.  Dans beancoup de cas, Pinégalité senle du dépot de substanee ossense soflit pour
expliquer ces changements, sans quwil soit nécessaire d'invoquer la résorption.” T iibrigen enthili o=
Werk Ollier’s eine Menge der sehlagendsten Versuche zur Demonstration der Bedeutung des Periostes
und  des Markes so wie des Wachsthomes der Koochen, die o ciner noch senaneren Feststellnngs
dieser Verhiiltnisse im Sione der Lehren von Dubawmel, Hunter, Flonrens wad Brallé und
Hugneny fithrten.

Gleichzeitiz mit den zuletzt angefiibricn Evfabrungen machte sich wun aber aneh im letzten

1) Das Langenwachsthum der Robrenknochen, in specie dic Frage, ob dasselbe mit durch Intuzsuseeption geschehe
oder nicht, in Dentsche Klinik 1564 No, 15, 16, 15 and 19

41 Traied expérimental et clinigne de la régénération des os et de la production actiicielle do tissn ossenx. Paris
1967, X Bd. Vietor Masson.



Decemminm  cine gane andere Strimung geltend, durch welehe daz sehon ven dem alten Clopton
Havers angenommene interstiticlle Knochenwachsthnm zu neuen Ehren gelangen zn wollen  schien.
Diese Bestrebungen fithren anf B, Volkmann zoriick, der im Jahre 1862 an der Hand ciner Reihe
chirurgizcher Erfabrimgen und anderer Erwiigungen den Versuch machte, manche Vorgiinge an den
Knochen von inpercn Expansionen und Schrwmpfungen aheuleiten”).  Gleichzeitiz unternalm ez Volk-
mann anch, darzuthmn, dass die Aenderungen der Knochen in der Gestalt withrend ihres Wachsthumes
nicht wolll von fnsseren Resorptionen herriibren knnen, wobei ihm namentlich die Vesinderungen des
Unterkiefers ein unlisbares Problem fiir die Anbiinger der Honter'schen Lehren abzngeben sehienen.
In iihnlicher Weise spricht sich derselbe Verfasser anch in einer kurzen Notiz vom Jahre 1570 ans
und bringt dersellie hier noch einige weitere Belege aus der chirnrgisehen Praxis bei®).

Sehon vor dieser letzten  Arbeit Volkmann's war idbrigens der Lehre vom interstitiellen
Kuochenwachsthume ein sehr energischer Firderer in Julins Wolft erwachsen, der ansserdem auch
soo weit sich verstieg, jedes Waehsthum der Kunochen durch Appesition vom Knorpel wnd von der
Beinhant ans gang unid gar zu lengnen, 2 diesen I;i‘]]:llllltl'ltl_‘.f{:ll 5’&]:1I|;1rtc W. einmal durch Wieder-
holung der alten Duohamel’schen Versuehe mit Metallringen wnd Stiften, die ibm ganz andere
Hesultate ergaben als den Friiheren®), und zweitens und vor allem in Folge eigenthiimlicher, anf den
Ban der Spongiosa der Apophysen gestiitzter Sehlussfolgernngen®).  Bekanntlich hat H, Mever znerst
cin bestimmtes Gesetz in der Anordoung der Bilkehen und Pliittchen der Substantia spongiosa der
Kunochen nachgewiesen, worant damn Culmann ant die Uebereinstimmung  dieser Architectonik des
Koochengewebes bei gewisgen Koochen mit den Drock- und Zuglinien der graphischen Statik ant-
merks=am machte.  J. Wolft zebiibrt das Verdienst, den anatomischen wnd unter Mithiilfe Colmann's
anch den mathematisehen Theil dieser Frage genaner ausgefiibet zu haben (1. c), wobei er dann aber
e dem anfallenden Schlnssresultate kam, dass, weil die Architectonik der Gelenkenden der Knochen
‘in allen Lebensaltern dieselbe sei, ein anderes Wachsthum als das interstitielle hier mechaniseh gar
vicht gedenkbar sei, welchen Ausspruch er auch noch dureh das Urtheil cines ungenanuten Mathe-
matikers unterstiitzte.

Noeh vor J. Wolff versnehte anch Ruge® mit Hilfe des Mikvoskopes das interstitielle
Wachstlhum der Knochen wn beweisen, in der Art, dass er bei jungen Hunden oberilichliche Knochen-
lagen von Rihreuknochen exstivpivte und in diesen Stiicken nnd in den spiiter an der Stelle derselben
entstandenen nenen Lagen die Menge der Knochenzellen im Verldliniss zor Zwischensubstanz priifte.
Hierbei fand er in den letzteren Knochenlagen mehe Zwizchensnbstang als in den guerst ansgeseliniticnen
Stilcken, worans er daon aufl eine o Lanfe der Entwicklung  stattfindende Zunabme der Zwischen-
subztang selliesst. Es hat jedoeh sehon J. Wolff angedentet (1L e), dass dicse Thatsachen nicht
beweiskriiftiz sind, wnd mit Reeht, denn es worden ja in Ruge’s Versnchen nicht gleich alte Knochen-
agen in versehicdenen Xeiten gepriilt, sondern Sehichten von verschiedenem Alter und da konnte es
ga leieht sich ereignen, dass in den dlteren Lagen die Xellen dichter standen als in den jiingeren.
Allein anch gegen J. Wal s Schliisse und Versaehe sind in Licberkiihn ond mir Gegner entstanden.
Lieberkiihn®) hat einmal die alten Versache mit dem Einschlagen vom Metallstiften in Knochen

) Chirergisehe Erfabrongen aber Knochenverbiegungen nond Koochenwwachsthum, in Virch, Arch. Bd. 24. 1862,

} Motiz betrellfend das interstiticlle Knochenwachsthom, im Centralbl. £ d. med. Wiss. 1550 Na. 40,

N Berliner Klin. Wochenschrift. 1565 No. 6 u. T

i Ueber die innere Arvchitectur der Knochen and ibre Bedeutung fie die Frage vom Koocheowachstbum, in
Virchow's Arch. Bd. 50, 1570,

" Virchow's Avchiv Bd. 49 p. 237,

¢ Zur Lebre vom Knochenwachsthom, in den Sitzangsber. d. Marburger Gesellseh, Marz 1572, p. 48 o L.
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wigderholt und hierbei Resuliate erhalien, die die friiberen von Honter nml Flonrvens vollkommen
bestitigen und die abweichenden Ergelmisse der J. Wol T schen Experimente cinem guien Theile nach
erkliiven. Ausserdem erwidilmt Licberkiilin, dass cin Mathematiker, dem er die Sache vorlegte, zegen
die Appositionstheorie nichts eingnwenden hatte, wnd maeht ferner anf das Wachsthum der Geweihe
anfmerksam, das oline Weiteres die Nichtexistenz cives interstiticllen Wachsthwmes beweise, indem die
cimmal angelegten Sprosgen immer in derselben Entlernmng von einander bleiben und nor an den
Spitzen wachsen.

Von mir endlich worde im Jahre 1572 hei Gelegenheit der gleieh zn erwiilmenden Erfalirungen
iiber das Wachsthom der Koochen aneh vorliindig and in Kiiree gegen ie Lelire voan interstitiellen
Knochenwachsthnme opponirt, indem ich davaul aufinevkzam machte, erstens, dass dic regelndissize
Architectonik der Spongiosn der Gelenkenden anch bei der Avnabme von Appositions. und Resorptions-
vorgiingen in derselben sich evkliven lasse, und sweilens pachwics, dass in der That sclre energische
und verbreitete Resorplionsvorgiinge in der genmomien spongisen Substang sich fimien,

leh schlicsse diese Auseinanderscizung der allméiligen Eolwicklong der Lelre vom Knochen:
wachstbome mit der kurzen Fewiiloong der Ergebnisse weiner Untersuelumgen, die dann spiéiter in
dieser Selrift austiibrlich dargelegt werden sollen.  Bei Gelegenbeit einer Durehmusterung von Priiparaten
von  Undedsiclern von l":]llill'.'l-'lrhl.'ll wnr Demonstration  der Osteoblazten in meinem Iui[-;I'm-ci-'m|ri-'i'lu'u
Curse sfiess jch Anfangs December 1551 anl die bisher woch oicht bekaoute Thadsache, daszs dic
Myeioplazen Kohin's regelmdissiz im Howship'sehen Lacunen liegen, und fand daon bei weiierer

, cimmal, dass alle Resorptionstlichen von Knochen wnd Zilhnen Lacunen
zeigen und in demselben typisch Ric

Verfolgung dieser Angelegen bt

sengellen enthalten und zweitens, dass cine Ginssere wnd  innere
Resorption und vor Allem die erstere viel verbreiteter vorkemmt, als alle driiberen Forscher, sellst
Bruollé wad Huguneny, Lovin wd Lieberkiihn nicht avsgenomen, gealimt hatten,  Nachdew ich
diese Angelegenheit bis zn einem gewissen Abschlusse gebracht hatte mud wamentlich zue Uelerzengung
gelangt war, dazs die Myeloplaxen die die Knochensabstane resovhivenden Elemente sind, wesshally ich
sie Ostoklasten zn nennen vorsehlng, theilte ieh meine Ergebmisse am 230 Febroar 1572 der Wiirzborger
physicaliseh - medicinizschen  Gesellschalt mit wnd verdfentlichte augleich im Lanfe des Monates Miire
cing korze Notiz') nnd cine ebwas ausfiibrlichere vorlinfige Mittheilung *), denen daon i Juli 1572 cine
zweite Mittheilung folgte™), die cine Bescheciling der dinsscren Resorptionsilichen des Skeletbes des
Ialbies und eine gewisse Zahl Versuche mit Crapp enthiilt.  In einer 5 Mittheiling emllich ') wachte
ich cinige weitere Thatsachen zor Lebre von der Knochenvesorption hekaont and  gab anch ein penes
Schema zur Darstellung des Gesammibwachstlivmes eines Bilrenknoechens,

Naech der Mittheilung meiner Evfahrunzen folgten aneh bald Bestitizungen derscellben,  Ungetéibe
einen Monal nach mweinem ersten Vortrage iiber dicse Angelegenheit besprach aneh der Assistent von
Virehow, I, Wegener, nachdem er von meiner ersten Poblication Kenntoiss evhalten latte , dic

Vorgiinge der normalen und  pathologischen Resorption der Kuochen in der Sitenng  der Derliner

1y '\‘I.'uﬁlu“rg[:r 511.;!.|1|lg5||-|'l‘ir|ll1- vom Jahre 1272, 5V,

3 e Yerbreitung nod Bedentang der vielkerpigen Zellen der Kuochen uwnd Salme. Vorgetragen am 2 Marg 1572
in Wareh. Yerh N, F. I, 1T, 245253

B Weitere  Beolachinngen aber das Yorkemmen  owd  die Verbreilung  typiseher  Besorptionsilochen  an den
hoochen, in Verh, . phys-med, Gesellsch. in Worzburg, N. F, B, 111 1572 p, 205 — 325, Ihese Abhandlong wmel die
:-|_||||. 2 E‘-t"ﬂ.uhnlu !.i.|'|L| il,u.\M'T\ELI"IH LI In aiel den Wunsch des Heven |||':||.1'i ||._- I.:'| CAZE Duthier= in eiuer v Illi1' |_||-
gorgten franedsizschen Bearbeiiong in den Archives de Zoologie expévimentale, Tom. 1L 1575 o 1 25 it 1 Tafel Ab-
bildumgen veraentiicht worden, in weleher Arbeit, ansser einigen Zusatzen, anch die Vorgange beim Abtollen aler Geweihe
]:II'.‘\EII'\II:'II"II' =iml.

) Dritter Beitrag zar Lehve von der Lutwickluog der haochen, i Wilesls. Verh. M. I, Bd, V. isik,
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medicinisehen Gesellsehaft vom 20, Mirz'), doch gelangte er filr einmal noch #n keiner gang bestimmten
Anschanung iiber die Bedentung und Bildung der Riesenzellen. Bestimmter driickt sich dieser Auntor
in einer zweiten, im Jannar 15873 publicivten Arbeit ans®), in der er librigens die historische Sachlage
S0 durtn'frlll_, alz ob =ein fritherer ‘l’ﬁrlmg iiher diesen {Et‘gﬂ]stnn{l und meine erste 1r'u‘.,'r'ii-l'l"mLilii'lu,mg
iiher die Knochenresorption gleichzeitig gewesen scien, wiihrend er doch selbst frither anerkannt
hatte (Berl. klin. Wochenschr. No. 21 1872 p. 258), dass er meine erste Poblication schon kannte, als
er seinen Yortrag lelt,  Dbie nenen I':.rf:."l_'lllliHHl'- 'l‘r'i'gl‘. ner's stimmen iﬂrﬁgﬂm i Wesentlichen mt den
meinigen iiberein und wird einiges Abweichende wnd Newe spiiter  besprochen werden.  Lange vor
Wegzener's gweiler Arbeit hatte tibrigens schon ein italienischer Forscher, Dr. B Bassini?), die
Kuochenresorption in pathologischen Fillen studict und war hierbei 2o dem schon von mir vorans-
gesaglen Ergelmisse gelangt, dass anch in diesen Fillen die Ostoklasten den Kwochen zerstiven.  Eine
eweite  Arbeit  desselben Forschers ') theilt die Ergebnisse. seiner Beobachtungen und Experimente
ansfiihrlich mit.

Endlich sei noch erwiihnt, dass nach meinen ersten Mittheilungen diber die Ostoklasten und die
Kuoochenresorption woch eine Lanze an Guosten  des interstitiellen Knochenmwachsthumes  gebrochen
warde and zwar von Dr. Strelzoff (Beitrige zor nermalen Knochenbilidung , im Centralbl. £ d. med.
Wissenseh, 1872 Noo 29), der bei zahlreichen Untersnehnngen iiber die Entwicklung der Knochen'
nirgends weder in den periostalen noch in den endochondralen Knochenbildungen cine Spur  einer
Resorption von Knochensubstanz wabrzunelmen vermochte.  Auch in einer zweiten Notiz (Centralblatt
15873 No. 18) bleibt Strelzofl dieser Auffassung trem, wnd spricht er sich hier auch ganz bestimmt
gegen meine Lebre von der Bedentung der Ostoklasten aus, ;

In der bisherigen historischen Avseinandersetznng wurden die mikroskopischen Verhiilinisse
nur nebenbei berficksichtigt wd erseheint €3 nun am Platze, aonch die allmdlige Entwicklung unserer
Kenntnizze von dicsen kurz zn beleuchten.

Alle Absorptionsfliichen von Knochen (nnd Zihnen), migen dieselben im Innern oder an der
finsseren Oberfliche sich finden, zeigen olme Ansnahme kleine mikroskopizche Gruben, welehe im
2. Deecenninm  dieses Jahrhunderts Howship zuerst geseben zn haben scheint®) und die nach ilm
Howship'sche Lacuonen heissen. Auch Flourens scheint diese Groben an den Winden der
Markhihlen walrgenommen zu haben und nennt die von ihm angenommene Markhaut ,parsemée e
petits mameloms et de petits erenx®, welehe in idlmliche Verticfungen des Knochens eingreifen und
diesen auflisen (Recherches p. 3G, 37). In dihnlicher Weise beschreiben Brullé und Hugueny auch
die finsseren Resorptionsfliichen und die Beschaffenbeit des Periostes an solehen Stellen (L e p. 286),
{Inch'gch-un weder sic noch Flourens genaunere Beschreibungen und Abbildungen dieser Verhiilinisse.

Die ersten besseren Darstellungen und Abbildungen verdanken wir Tomes und de Morgan,

'y Berliner klinische Wochenschrift No. 21 vom 20, Mai 1572,

%) Myeloplaxen und Knochenresorption, in Virchow's Arch. B 56 p. 523—531.

3 Sul processe istologice di riassorbimento del fessuto osseo, nota communicata dal Prof, G. Bizzozero nell’
adunanza del 15 Luglio 1572 del reale istitoto lombarde. (Hendiconti Vol. V. fase. XIV.)

) Contrilvuzione alln Istologia patologica del tessubo osses, Milano 1573 Con ona tavola.

A 1oe po 120 werden dic Wandungen der sich erweiternden Morkriome entzindeter Knochen als buehtig dar-
gestelle. als ol sie mit givem halbrunden Meissel bearbeitel worden waren, und zugleich der Inhalt dieser Riume oder das,
wis Il dic Membranen pennt, als das bei der Resorption betheiligte Organ bezeichnet,
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die in ibrer vortrefflichen Arbeit diber die Knochen') die Knochenresorption ausfilbrlicher besprechen.
Dieselbe ist nach ihnen in allen Fiillen von der Bildung Kkleiner mikroskopischer Graben begleitet,
denen sie weiter keinen Namen geben, und bilden sie solche Graben melrfach an dem Winden der
von ibmen sogenannten Haversian space: ab.  Ansser an diesem Orte fanden sie solehe Resorptions-
griibehen: a) in pathologischen Fillen bei Caries, b) unter dem Perioste, wo, ist nicht gesagt, ¢} an den
Wiinden der Markhishlen, d) an den Wurzeln der ausfallenden Milehziibne (p. 1300, ¢) an Kiinstlich in
dic Knochen eingetrichenen Elfenbeinziiptehen, die sie von Bowman erhicllen (p. 1370 In Betreff
des Zustandekommens der Resorption findet sich bei diesen Autoren (p. 130) der selr bemerkenswerthe
Aunsspruch, dass die Hesorption dureh Zellen bewirkt werde, Dieselhen hatten niimlich
sowohl bei Caries als an den Wurzeln der Milehzihne an den Resorptionsiichen Haufen von Zellen
geschen, die sie von Osteoblasten (osteal eéllz, Tomes oud de Morgan) nicht 2 wnterscheiden im
Stande waren wnd sehliessen nun folzendermassen weiter:  ,, When we comneet this condition with the
fact, that the mwueleated eells which form the embive have the power of appropriating the material,
which lies about them to the purpose of their own growth — — it is diltienlt to vesist the belief, that
the cells, whieh lic in contact with '|.".‘:1.~=ﬁ||g bone and dentine, fake np those fizanes — — . An ulljl:t'linn
may be raised to the supposition, that the bone iz absorbed by cells, on the gronmd of the density
ol the {nrmer ; bt 1t mmst be Lhorme in ll|ill|:|, that as the [||_'m~'il_\' 15 ;:r:hlll:ll]}' i]|||1:lriN| tr the hone
throngh the agency of the adjoining soft parts, there seems no good reason for disbelieving that they
may also be instromental in its removal.®

Im Jalre 1559 bildet der eine der genamten Antoren anch die Resorptionsgriibehen der Mileh-
gilme ab (Tomes, A syvstem of dental surgery. London 1859, p. 78 Fig. 33) wd erwiilint, dass in
denselben Zellenbanfen licgen, dic oft an die Myeloplaxen von Robin erinnern, welehe Hanfen in der
Fig. 34 anl’ St. 79 dargestellt sind.

Im wiimlichen Jahre 1552, in dem die genamien englischen Antoren ihre ersten Mittheilungen
brachten, beschreibt anch Virehow die Howship'schen Griibchen an pathologisehen Knochen (Arveh.
Bl IV, po 302 — 305) und dented sie als Product  cines Einsclimelzens der I{;lm-hvnﬁllfml:um, ent-
sprechend den Gebieten der Knochenzellen in der Art, dass jede Grobe einem Theile der Begrenzang
tdes zerstirten Zellentervitovinms  entspreche.  Diese Darstellung wiederbolt Virehow aneh spiter an
vielen Orten (Arch. V. p. 127, 146, XIL p. 334, fermer in allen Auflagen der Cellularpathologie), nur
dazs er s]iter die fl"’l."iEl,‘\'l‘tJ'l'Lll_‘l]i'1'I Knochenzellen sn Mavkecllen sich geatalien liisst il ;;ii]t im Arehiv
XL Tafel L Figar 1 eine Abbildung dieser Verbiiltnizsse, die anch in die Cellularpathologic iiber-
gegangen sk,

Weiter bat daon Lieherkiihn, bei dem, so viel mir hekannt ist, znerst der Name
,,IIn\\.‘ﬁhip "ache Lacnnen * ".'llll'l'.nnllnul:I diese Grithehen m aballenden Gewelhen gt‘mhcn (iMitller's
Arch, 1561} wd spiiter (1567) dieselben anch an den Resorptionsflichen des Unterkiefers von Siugern
mnd der Milchziibne beobachiet, bei weleher Gelegenhbeit er sieh auch entsehieden gegen die Ansicht
vom Virchow J1||Hﬁ]l|’il'|l|, dazz die Geaben den vermemtlichen Tervitorien der Knochenzellen nn#:»:prm'hun,
Dagegen entging il die cigentliche Besehaffenheit des den Grilbehen anlicgenden Gewebes und
achildert er dasselbe einlach als eine Bindesobstang: i Kernen,

Im Jahre 1565 Descheeildt Chre, Lovén (L s o) die Lacunen genau ond vergleicht das den
Hl’ﬁtlrplium-'ull':'u'lwll anliezende Gewehe dem 'lf1'-l'.'lIIII|:1liul|r:;_,"("n'|:]|1'. il nennt ez gelfissreiches, '}:['I‘]I:"ul‘l".ii:'l’l("#,
rothes oder fitales Mark., Die Knochenzellen wandeln sich nach Lovén nicht dureh Einsehmelzen der
Grondsubstang in dieses Gewebe um, wie Virebow amimmt, vielmehr list das hetreffende Gewehe
den Knochen anl. Lovén fand selbst oft Myeloplaxen in den Lacunen und legie sich die Frage vor,

') Dbservations on the Straetore amd Development of Bowe, read June 100 1553, in Phil. Traps. 1855,
huolliker, Besarption des Kescheogewobas, E
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oh diese eigenthiimlichen Zellen in cinem Zusammenhange mit der Resorption stelen, die er jedoch
nicht entscheidet, indem er auch an die Miglichkeit denkt, dass die Riesenzellen ans den frei
werdenden Knochenzellen entstehen.

Das letzte Jahrzehnt hat nun noch mancherlei Mittheilungen iiber Lacunen und Myeloplaxen
gebracht, die jedoch fast alle aphoristisch sind und kanm etwas Neues bringen. Kehrer'; besehreibt
dic Grnben an den Milehzihnen und Gutheim? bildet dieselben geman ab (Taf. I, Fig, 9 n. 10},
erwiihnt anch wic Hermann® das Vorkommen von Myeloplaxen in der Zalmearunkel, ohne deren
typische Lage zon kennen (1oeop 13).  Achnliche Angaben iiber Lacunen an den Milehziihnen hat anch
Wedl®) und fand er dieselben sogar am Schmelz. Billroth®) hat wic Tomes mnd de Morgan die
Arrosionen von Elfenbeinstiftchen gesehen und Fisst wie Lovén das Granulationsgewebe den Knochen
anflizen. Rindfleiseh®) hildet Lacunen ab zom Theil mit Myeloplaxen in denselben und Lisst die
leteteren aus den Knochengellen hervorgehen; chenso Bredichin®y, nur dasgs dicser, wie wir oben
sahen, diese Umwandlung in eine bestimmte Bezichung zu den physiologischen wnd pathologischen
Resorptionsvorgiingen bringt.  Ueher Myeloplaxen wnd Lacunen bringen endlich anch noch Nassilof®),
Soborow? und Levselhin®™) manches brauchbare Detail, olme den Kern der Sache zn erfassen.

1y Centralblatt 1567 p. 737 und 1870 p. 705,

%) Untersuchungen aber die Vorginge beim Zalnwechse]l  Giessen 1571,

) Einiges dber die Yorgioge bei der 2. Zahooog.  Halle 1565, Diss,

i) Pathologie der Zalme. Leipeig 1570, po 5255, Holsschoitt 23, Atlas Fig 111, 112,
¥ Allg. chirmrg. Pathol. ond Therapie. 4. Aull. 1563, p. 195

"|:I"iLI!'|L|'||. Hizstologie.

) Centralblatt 1967 No. 36.

% Ceptralblatt 1570 po 769 w. 755

)y Contralblatt 1571 No, 16,

10y Centralblatt 1567 No. 35.
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Eigene Beobachtungen.

A. Die Resorption von Knochen- und Zahngewebe in ihrem mikroskopischen Verhalten.

An allen Stellen, an denen Kooehien - oder Zalmgewebe einer normalen Resorption anterliezt,
lazsen sich mit Hiilfe des Mikroskopes swei bestimmte Formyverliiltnisse nachweisen, cimmal kleine, an
der Resorptionsfliiche betindliche Grithehen, die sogenannten How s hip'schen Laennen, die ich von won
an, nm Verwechselmugen mit den Knochenlihlen, Lacunac ossinm, zo vermeiden, Howship'sche
Grithehen, Foveolae Howshipisoae, nennen will, ol aweilens grissere, in diesen Gritbehen gelegene
Zellen, die von mir sogenamten Ostoklasten (Myeloplaxes, Robin, vielkernige Zellen ich, Riesen
gellen Vieehow),

1. Howship'sche Griibehen.

Die Howship'sehen Grithehen zeichuen sich durel il vielgestaltizges Anselen ans, sodass
es kanm miiglich ist, eine fir alle Fille zotreffende Bescliveibing wn geben, wesshall ich vor Allem
anf” die Fige, 3, 5, 6, 5, 9 und 12 der Tafl 1. verweize, die tren nach der Natnr gezeichonet sind, und
die Griibehen zum Theil von der FEiche, wnm Theil im Profile (Fig. 3

B, 90 wiedergeben, I Allzemeinen
ist ilas Ausselien ciner mit solehen Griibehen besetzien KoochenilBiche so, wie wenn mit Hollmeisseln
versehicdener Grisse wnd verschiedener Form tiefere wnd minder ticfe Gritbehen in weehsehuler Menge
and Vertheilmnz aus  derselben  ausgeschnitien worden  wiiren. welehes anregelniissize  Ansschen i
manchen Fillen jedoeh cinem melr gleichmiiscigen Platz macht.  In der Begel sind die Howshipsehen
Gritbehen rundlich oder dem Buandliehen sich aopiilernd, doch kommen aneh andere Formen vor, wie
namentlich solehe die einen oder zwel Avsliinfer besitzen (Tafl 1 Fig. 12), oder Grilbehen mit polygo-
nalem Contonr (Tafll L Fig. 6). e Tiefe ist auch sebr weehselnd, so dass die in den Griibelen
Lefindlichen grossen Zellen oder die Ostoklasten bald dem Knochen einfach anliegen (Tafl 1. Fig. 3,
B, M, bald (Fig. 3, 53) melr weniger in densclben eingelassen sind;  doch miiehte es woll v selten
vorkommen, dass die Ostoklasten ganz umd gar in die Griibehen vergraben sind, wnd evinnere ich
wenigstens mich keinen Falles, in dem dieses an beobachten gewesen wiire.
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Wie die Tiefe wnd dee Form, so ist anch die Gricse, Menge und Vertheilimg der Griibehen
gehr weehgelnd,  ZEwizchen Flichen, die ohne nennenswerthe Xwischenriivme Griibehen an Grithehen
zeigen (Tall 1. Fig. 6) wnd solchen, an denen die Gritbehen wur in grisseren Abstinden, theils
vereinzelt, theils in Hinfehen oder Gruppen von verschiedener Griksge sich finden, gibt es alle denk-
baren Uebergiinge wnd stimmt leicht begreiflicher Weise die Menge der Griibehen mit der Energie der
Resorptionsvorgiinge iiberein, so dasg bei grisseven Hesorptionsfliichen die Mitte in der Regel die zahl-
reichsten, am weisten gehiinften Foveoloe Howshipionee darbictet, wiilwend dieselben gegen deren Rand
e je ldnger, je spiirlicher werden. Doch gibt es hicrvon anch Avsuabmen, wnd finden =ich Fille, in
denen anch an den Grenzen von Resorptionsilichen noch zahlreiche Griibehen vorkommen.  Die Grisse
der Griibehen aplangend, so zeigen Resorptionsfiichen in ihren mittleren Theilen grisssere Griibehen,
soren die Rinder zu dagegen kleinere solehe Bildungen, welche sehliesslich hiinfiz an Stellen, wo
solehe Fliehen an .'1|.|!I]HI."-i.lilI'II!'iHj]L'II{‘!II grengen, m e besonderes cvstem kleinerer Gritbelen liberzehen,
das alle Beachiung verdient wnd als dasjenige der Uebergangseriibehen bezeichnet werden soll.
Bolehe Uebergangsgriibehen kommen aneh vercinzelt fiie sich vor, wie z. B. an den Balken der
Suehsltion BT T und =i theils als e der !":Ilt'l'l.'[l'klllﬂ_:_'_' |H'g'rill'rln~ Hehte |[:a1.'.u'||i|i‘.~'-+'|u' Goriibelen
zit denten, theils stellen sie in der Rickbildung begrifene solehe Gebilde dar, was im einzelnen Falle
nur ans der Yerfolgung des gangen Ganges der Entwicklung zn entuehmen ist.

Dic Howship'sehen Gritbehen sind immer von seharfen Rindern begrenzt wnd mit gang
glatten Fliichen versehen und werden olme Ansnahme von gang nermalem Knochengewebe begrenzt. Ver
Hndernngen der Knochenzellen ond Hililen in der Nachbarschaft der Giriibehien, die verschiedene Antoren
gefunden baben  wollen, habe ifch bis anhin in keinem Falle an sormalen Koochen walimnehmen
vermocht, mud zeigten an solchen Stellen die Knochengzellen immer nach Form, Inhalt nml Grisse das por
male YVerhialten, Biickt das Howship'sche Griithehen bei vorselireitender Resorption in den Bereich
ciner Knochenbiihle, so wird dieselbe einfach eriffnet und gelit nach und nach dureh das Schwinden des
umgebenden Gewebes verloren, wobei sich niclt ermittcln Bisst, was ans der Knochenzelle oder dem
Inhalte der Knochenhihle wind, Ebenso weniz wie die Knochenhithlen verindert sich die Koaochen-
grundsubstane bei der Resorption und zeigt anch diese in der Niihe der Foveolen weder eine Erweichung,
wie bei der Osteomalacic, noch ein Zerfallen in kleine Pactikelchen oder Kreiimel, Doch kain es
geschelen, dass da, wo die Resorption Balken nnd Bliitter von Substantin spongiose trifft, dieselben
an den Spitzen so gerstirt werden, dass da und dort kleine Splitter von Konochensnbstanz zorlickbleiben.

An den Milebzihnen verhalten sich die Howship'schen Griibehen im Wesentlichen wie
bei den Knochen (Tal. L Fig. 6, 7) und sehreiten ebenso wie dort beim Vorrviicken der Resorption in ganz
normalem Cement- oder Dentingewebe weiter,  Dasselbe gilt von den Howship’sehen Griibehen
ller Elfenbeinstifte, die in lebemde Kunochen eingebracht worden waren.

Die Griisse der Howship'sehen Gritbeben habe ich an vielen Stellen gemessen nnd gebe
ich filber dieselle folgende kleine Talelle:

Tabelle 1.

Mame des Geechiplea, Griase dar Howship'sehen CEriltschem
i T

1. Mensch,
Aussenfliche des Humerns eines Kindes von 7 Monaten  0,016—0,0807
sSchiidelfliiche des s oceipitis eines Neugebornen . . 0,027—0,081
Cavitus glenoidea ossis temporum eines 1 jabr. Kindes  0,010—0,064
2, Behwein. ;
Froe. coronoideus des Unterkiefers . . . . . . . 0,027—0,10%8
Resorptionsfliiche eines Milchbackzabus . . . . . 0,020—0,10%



Mame ales Geachiipled Giadisge der Tlowship'schen @ribehen
1N W,

3 Kalb.

Aussenfliiche des Homerns . . . . . . . . . . 00060050

Sinnx froatefis | oW oA w W ow i oanimiss okDRT—0.081

Melgfarews . 5 . . 0 i w e w e e e iow  DO32—D 100
1. Hund.

Zwischenkicfer . . . . . . . . . . . . . . GilE—osl

Imentliche des Schideldaches . . . . . . . . 0006—0,054
b, Plerd

sStirnhible eives Fillem . . . . . . . . . . . 0,006—0,043
G. Elephant.

Unterkiefer eines jungen Thieres . . . . . . . 0025110
9. Hulin.

Fibia, Awsseniliiche . . . . . . . . . . . . D01G—0,043
8 Testudo gracen,

Riickensehild, pathal. Erosion . . . . . . . . . O016—0,112
9. Emys enropaca,

Wirbel . . . . . ... . ... .. .. . 0,010—0037
1. Alligator spec.

Humerws: o0 0 = o s = 2 o & v oo e D0xt—==0.064

2. Ostoklasten"),

I Allzemeinen mit den Howshi I "wehen Griibehen dibereinstimaenil ji'||rn'|| noeh vielzestaltiger
simd die in denselben gelagerten Ostoklasten (Myeloplaxen, Robin, ven peedoc Mark wml whas
|"|:|I1Il.'., \'il'"il'?l‘lli;_.ﬂ! Zellem del, Riesenzellen Virebow),  Diese van Robin®) umed von miar ( Mikrozk.
Anat. 1L 1) fast gleichzeitiz wnd unabbingiz von einander anfzefundencn Elemente verdienen als dlic
Ei;.';t:nﬂil'1|ﬂ1 Verpmittler der Knoelen-  amd 5-";:|||||rl'-:u|']rli:|1| e spibesie Hu-ru'llhm_'_t, doch hat leider die
mikroskopische Analvse derselben noch keine Thatsache an die Hand gegeben, ans weleher die
eigentliche Art wnd Weise ihrer Wirkung sich ersehlicssen licsse,

Die Beschaffenheit der Ostoklasten im Allgemeinen anlangend, so sl dieselben
grogse, abgeplattete, anscheinend biillenlose Elementarovzanismen, im Undsse vnnd oder Einglichrond,
gangrandiz  oder mit Zacken oder ciplachen wnd  vedistelien Fortsiibzen verselen, e Masse st
mngemein fein nnd gleiclhmdissiz kivnig wnd enthiilt cine greissere, olt schr grosse Anzabl vow rumdlichen
oder Einglichrunden Kernen,

Im Einzeluen ixt pon Folgendes nambaft @ machen:

Die Gestalt der Ostoklasten st so wngemein weehselnd, dass sich kawn eine  specielle
Beselireibung derselben geben lisst.  Im Allgemeinen anterscheide ich Ostoklasten obine Fortsitze wnl
solehe mit Anslinfern.  Die ersten gind rod oder Englichrond oder von der Gestalt cines Eies, einer

' Darexhicegs, der Knochenlreeler.

I Ch Bobin (Sor deus nonvelles espiees 'Eléments anatomigues, in Compt. rend, ot Mém. de 1a Sociéed de
Biologie, Paris 1549, Tom L p. 140 et Tablens danatomie.  Pariz 1550, 7. tabl, No, 1 et 0.0 tabl, Noo 23 et 235 his)
bescheeibt die Ostoklasten woter den Namen:  Plagoes oo lamelles & poyans moltiples on mrltinmeléees s as el glalnles
:1|_||'||':|i||lt|'"_i |||||;|li.|:|||.|_"|1':|"|":i il l.1 l||||i'~|'||' |'|:"5 [1E ,-\llmu;ru]q'ru I:u'-ill['i_l'l“ or I]il."\il'||1l'|1 mnshithrlicher als M_‘H']ll]ﬂ-'lhl'll im Jornal
de PAnat. et de la Physiol, Bd, 1. pag, ss—108, Tab. 1—IIL.
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Birie oder cines Bisqunits (Tafl, L. Fig. 6, 7, 12), die andern von den mannigfachsten Formen, mit Bezug
anf welehe ich vor Allem aof die Fig. 12 anfl Tal 1. nnd die Figg, S6—88 anf Taf. VIIL verweise. Analysirt
man diese Abbildungen, so treten vor Allem zwei Gestalten hervor, einmal Kirper, die wie ans einem
Aggregate  cinfacherer Formen bestehen wnd  zweitens solehe, die Ausliiufer von geringerer Breite
besitren,  Die emzeloen Theilstiicke der ersteren Gebilde sind 1'II1]1|.|i1'||, Iiillgﬁrla‘:'llﬂil oder hirnli'rnuig,
nd bald dureh sehmale, kilrgere oder Lingere Briicken von einander geschieden, bald inniger vereint
und vur dureh Spalten webr weniger tiel getrennt.  Kommen Auslionfer vor, so finden sich dieselben
epiweder nur in der Ein- ader Zweizahl oder o 510 ond  dariiber, kiirger oder IEin,':-.:r, selmiiler oder
breiter und von allen Formen, vom Fadenformigen bis o Gestalt einer Warze, cines Kegels oder einer
Kenle oder in noch anderweitigen uoregelmiissigen Gestalten, anch wohl mit einzeluen Theilungen.
— Man . glanbe non librigens niecht, dass die beiden wnterschicdenen Formen scharl von einander
geschieden seien, vielmehr kommen neben rondlichen Theilstiicken aneh lange schmale Auslinfer an
ginem und demselben Elemente vor,

Die grosse Mehrzahl der Ostoklasten ist ferner abzeplattet, so dass die Dicke etwa ein
Divitttheil bis die Hilfte' der Linge oder des Breitendorehmessers betriigt, doch kommen aonch nieht
selten Fille vor, in denen die Dicke bedentender ist, ja selbst die Gessmmtform der Kirper der
Kugelgestalt sich wniilert (Taf. L Fig 3, 5.

Eine cigenthiimliche Frscheinmng sind von mir zuerst geschene') wimpernartige Hiirchen
oder Fiaden, die in manelen Fillen die ganze dem Konochen angewendebe Seite der Ostoklasten in

Gestalt eines dichten Filzes besetzen, Gebilde, die anch Wegener bestiitigt (1. e. p. 525).  Eine genavere
Untersuelung dieses Verbiiltnisses beim Kalbe bat wiv gezeigt, dass diese Gebilde oder Andentungen
vom solehen an miiglichst frisch oatersuehten Ostoklasten sehr hiinfiz gind, doch bin ich hierbei anch
noch aof andere Verldiltnisse gestossen, die diese Bildungen mit den porfisen Deckeln der Darmeylinder
aul eine Stufe zn stellen seheinen,  Teh finde pfimlich an vielen Ostoklasten cinseitig helle, 3—5 & dicke
Siinme, in welche weder die kiirnige Substane noch die Kerne hineineagen (Tafl VIIL Fig. 87a).  Der freie
Band dieser Siinme ist nicht selten wie feinzackiz oder fransig, ile Inneres manclmal stellenweise unscheinbay
streifig, wnd von Ostoklasten mit solehen Ssimmen fiibren dann zablreiche Uebergiinge zn anderen, in denen
statl des Saumes ein Filz gerader, dicht beisammen stehender Hirchen sich findet (Fig, 870°). Ein Zerfallen
einfach heller Stiwme in Hirchen kilnstlich hervorzurnfen ist mir bisher weder dorch Wasser, noch dorch
Essigsiinre oder Kali gelungen, obschon dieselben in dem letzteren Reagens etwas guellen, wnd vermag
ich daher doch nicht die volle Uebereinstimmung dieser Bildungen mit den porisen Siiumen der Darm-
eylinder zu behaupten, in weleher Bezielung ich auch noch hervorzoheben habe, dass die Siume der
Ostoklasten nie so gierlich streifis sind, wie die der vorhin gepmomten Loealiiit,

Abgeschen von diesen wimpernartigen Bildungen sind aveh sonst die Rinder und Fliichen der
Dstoklasten durchans nicht immer gane und glait wnd scharl, sondern hiinfig mwit kleinen Tnebenheiten
und  Filnelongen  versehen.,  Diese letzizenannten Formen und anch die grosse Mamnigialtigheit der
Gesammtform der Ostoklasten iiberhaupt legten die Frage vahe, ob diese Gebilde nicht contraetil
seien. Hs sprieht jedoch von vornchercin gegen cine Contractilitiit der Umstand, dass den Ostoklasten
von zusammengesetzier Form gana fibolich heschaffene Howship'sche Grithehen entsprechen (Taf. 1
Fig. 12), anch hat sich bei Untersnchung derselben mit Hiilfe des erwiirmten Ohbjecttisches, wie
Bizzozero zuerst gezeigt hat, keine Contractilitit nachweisen lassen,  Ieh kann dies fiir die Ostoklasten
des Kalbes hestitigen, doch miehte ich fiir einmal die Frage offen lassen, ob nicht die cilienartigen
feinen Fortsiitze vielleicht doeh Beweglichkeit besitzen, indem es mir bisher noch nicht gegliiekt ist,
dieselben bei hitherer Temperatur zu priifen.

'} Wiwzgh., Verhandl. N. F. Bd, IL p. 250
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Die Zusammensetzung der Ostoklasten anlangend, so seheinen dieselben hiillenlose Bildungen
zn sein und wie die Nervenzellen aus einer weichen, aber nieht {lissigen Zellensubstanz and Kernen zn
bestehen.  Ieh habe jedoch in manchen Fiilllen beim Kalbe eine diione Corticalschieht an ilhoen gefimden,
die deutlich von der Hanptmasse der Kirper abstand, wnd bald ring=hernm oder our an einer Seite
wahrzunelmen war (Fig. 87h).  Selbst bei Xosatz von Kochsalz von Vs %% waren solehe Bildungen zn sehen
noch dentlicher in Essigstiure.  Da jedoch nach Koclsalzansatz an manchen Ostoklasten an der finsseren nnd
Oberiiche anch helle warzentirmige oder kngelige Bildungen aufteaten, die wie heranszequollencr Inhalt
(sog. Eiweisstropfen) erschienen (Fig. 87¢) und an solehen Tropfen dureh Essigssiure anch der Ansehein
einer wmgebenden Membran entstand, so wage ich nicht mich bestimmt fiir die Existenz ciner Hiille
ausgnsprechen, wogegen eine elwas festere Rindenselicht wird angenommen werden diirfen, in welehe
Kategorie anch die hellen Siinme fallen witeden,

Die die Hanptmasse der Ostoklasien bildende Substanz kann nieht als Protoplasma angesprochen
wcr:len, wenn man nicht dieses Worl anl _il'itl." helichize Zellensnbsiang anwenden 'L'l.iH, Wik .'|I[g~rili|[gﬁ
oft geschicht, aber nicht zn rechifertigen ist.  Diesclbe qunillt in Wasser nicht anf il verifindert sich
fiberhaupt in demsellen weniz, md errfigt einen bedentenden Denek, olme ileen Zonsammenhalt zo
verlicren, michte demmach wie die Substan: der Nervenzellen eine weiche, aber mit einer gewissen
Zithigkeit begabte Masse sein, wofiic anch spriebt | dass die eingebetfeten Kiroehen wicmals Moleeular-
hewegnng zeigen.  Was an ilir am meisten in die Angen springt ist, dass dicsclbe angemein fein nml
gleichmiissig granulirt ist, =0 dass man oft unwillkiivlich an Mikrokokken erinnert wird,  Das kiirnige
Wesen rithet von kleinsten rundlichen Kdrnehen ler, welehe in eine helle Grumdsobstang eingehetiet
und schwer wiiher zn charakterisiven sind.  Ieh finde, wenn aneh wieht fmmer, doch sehr hiinfig
eweierlei Graonlationen, gane blasse wud etwas dunklere.  Letztere sehwinden nach Essigsiinrezisats,
withremd die ersteren sich erbalten, was Gibrigens mit Robin's Angabe nicht stimmt, nach der alle
Granle in Ae. aeelicem vergehen sollen.  Diese Lisung aller Kimer sal ieh nure in dilnivtem Kol
wnd Netron cousticun, i welehen die Ostoklazten zanz blass amd homogen werden, jedoch olne zn
quellen, wogegen in Essigsiinre die Gruondsub=lanz schwach aber dentlich etwas an Volumen znnimmt,

Ansser  diesen feinsten Kirchen  kéunew, wie schon Robin mitgetheilt bat, aneh noch
idunkle, aehiwaeh ;;ulh]il'lu'., etwas grisscre Kdrmehen vorkommen wod  danm g:l:Lnlu_'. el i eingeloen
Ostoklasten der Milchbackziilne des Selweines anch Kalkkriimel geschen zn haben, welche nenlich
Wegener anch i emem |1:|ﬂm]nf_,"i!t|,:'|1|:n Falle heim Menschen 1|'|.'."||I|','__,"u|||u1|m|:u fiat {TEH‘L'im w's Arch,
Bd. 56 p. 524).

Die Grondsubstanz der Ostoklasten kommt, wie bemerkl, in Kochsalz von 'z % hiinlig in
Form heller Tropfen an der Oberfliche znm Vorschein, wiibrend sonst kanwm die Gelegenheit geboten
ist, derselben mit Bestimmtheit ansichtiz zu werden, ex sei denn, man rechne die membranartige
Rindenzone mancher Ostoklasten oder die hellen Sinme zn derselben,

Der zweite schr in die Angen springende Bestandtheil der Ostoklasten zind Zellenkerne
(Taf. I Fig. 3, 7, 9, 12; Taf. VIIL Figg. 86—588). Von Gestalt rundlich oder Einglichrund kommen dieselhen
in sehr wechselnder Menge vor, in kleinen Ostoklagten xn 1 —D5, in grossen an 10— 20, ja selbst 50
und 60, wie ich gexiihlt habe.  Ebenso weehselnd ist ilre Stellung, indem sic bald iiber den ganzen
Zellenkiiwper gleichmiissig zerstrent sind, hald in den cinen Gegenden gehiindt stehen oder sclhst alle
engammen nur Einen Haufen bilden, was namentlich dann sich findet, wenn ihre Zahl beschriinkl isi.
Selmale  ZellenansEinfer und  Brileken  von Zellentheilen ferner enthalien  gewidholich  keine Kerne,
wihrend alle massigeren Absclnitte der Ostoklasten in der Begel solehe fibren; doeh gibt ez anch
F%.ll('., in denen breitere Zellenabsclmitte derselben ermangeln.  Im iibrigen besitzen die Kerne die
gewiihnlichen Chavaktere, zeigen scharfe Uwrisse, ein helles Iimere ond meist 1—2 sehr deutliche
Wueleoli.

Nach Robin gibt ¢s anch Ostoklasten ohme Kerne, was ich in so fern unterschreiben kanm,
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als anch ich in gewissen Fiillen solche Elemente beim Menschen geschen habe, in denen mit den hesten
Linsen und unter Anwendong verschicdener Reagentien die Kerne nichf sn sehen waren. Man darf
jedoch ans solehen Fiillen noch nicht den Schluss ableiten, dass wirklich heim Menschen Ostoklasten
ohne Keme vorkommen, indem jeder, der hier Oztoklasten in griserer Zahl untersucht hat, weiss, wie
schwer oft die Kerne gn sehen zind, wiilvend diesellben in anderen Fillen olne Weiteres schiin zn Tage
treten.  In den meisten Fillen bringt iibrigens auch beim Menschen Essigsiiure blasse oder gar nicht
wahmehmbare Kerne deutlich wnd meist etwaz gequollen zum Vorsehein, doch gibt es anch Ostoklasten,
i dlenen diezes Deagens im Stich lsst,  Dann wirkt manehmal Kalf eawstiews concentratum, das die
Kerne als blasse Vacuolen zeigt, doch ist das einzig sichere nnd untriigliche Mittel der Carmin, und
kiinnen meinem Erachten zofolze keine Ostoklasten als kernloz bereichnet werden, wenn nicht vorher
die Fiirbung wit Carmin erfolzlos versueht worden ist.  Zor Unterstitzong des eben Bemerkten erwiihne
ich mur noch, dass bei Thieren die Kerne der Ostoklasten nie vermisst werden. Man sielit sie hier
meist sehon schr dentlich in Kochsalz und wo ein gewizser Mangel an Schiirfe vermisst wird, bringt
olimne Ausmalime Carmin oder Essigsiiore dieselben in der schinsten Weise anm YVorschein,

Die Grisse der Ostoklasten anlangend, =0 gebe ieh hier einige Maasse, die geniigen werden,
wm il Verhalten paech dieser Seite zu kenwzeichnen,

Beim Kalbe fand ich an den Winden der Stimhidhlen die Ostoklasten 0,054—0,245% mm. lang
il 001 G—10,064 hreit.  Bei cinigen, bei denen ich Linge und Breite mass, erhielt ich folgende Zahlen:

Linge. 13reite.

0,037 0,0 G

0,054 11,050

0,051 0,02

s 0, 054—10, 011
(1] 0, 05id

0102 0,054

In den Gelenkenden der Diaphysen der Rihrenknochen eines iilteren Kalbsembryo erhielt ich
bei vorzugsweiser Messung der Eingsten Formen folgende Reihe:
Liinge.
0,032
0077
0061
11
LN b
0, 140
i, 162
0,216
Ein menschlicher Embryo von 4 Monaten zeigte im Metatarsus Ostoklasten von 0,021
iz 0,051 mm. Linge und bei einem Nengeborenen fand ich an der #usseren Oberfliche des Femur
unter der Beinhant folgende Grissen:

limge. ereite, Dickr.
0,054 e
0,043 2 016

i, 06 0 0,021 —,027
LR LTS 002 7-—0.012 021

0,001 0,030 0,020

0,054 0,032

0,075 0,037—0,038 0,016—0,021
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Vergleicht man diese Gritssen mit den fiir die Howship'schen Grilbchen gefundencn, so zeigh
sich, dass dieselben zum Theil einander entsprechen.  Zum Theil sind aber die Ostoklasten grivsser als
die Griibchen, was beweist, dass dieselben in gewissen Fillen ither mehrere solehe sich erstrecken, —
Die Kerne der Ostoklasten messen 6—10 0 im Mittel

Das Yorkommen der Ostoklasten anlangend, so kamn hicr nicht davon dic Rede sein, die
Gegenden aunfeoggiblen, an denen diesclben vorkommen, da diese weiter unten bei Besehreibong der
Resorptionsfliichen  ausfiibelich werden besehrichen werden.  Es handelt =ieh somit wur dacmm, zo
bezeiclmen, in welehen Lebensaltern dieselben gefunden werden.,  Das erste Auftreten dersellien finidet
fitr die meisten Gegenden schon bei Embryonen statt, doch gibt es aneh spliiter noch Stellen und Fille,
in welchen Ostoklasten nen auftrefen, wie = B beim Ausfallen der Mileheilne, beim Abwerfen der
Geweibe, an den Kiefern Dbeim Zalwweehsel wd poch an manchen Stellen, wo nen anfiretende
Knochenvorspriinge, Hoblenbildungen v, = w. die Bildung nener Resorptionsiliiichen bedingen.  In Betreft
der Embryonen werden wuten einige specielle Daten beigelraeht werden und bemerke ieh daber hier
e gane im Allgemeinen, dass im Innern aller Knoelen kurz wach dem Aufireten der ersten Gellisse
in denselhen anch Ostoklasten erseheinen wd dass aneh die finssere Oherfliiche der Koplkuochen diese
Gebilde sehr friih zeigt, wogegen ihr Evscheinen an der Awssentliche der Bumpl- und Extremititen-
knochen im Allgemeinen an das Anftveten der typischen Yorsprilnge diczer Knochen gebunden st

So lange das Skelett wiichst, erhalten sich in griisserer oder geringerer Ausdebnung Resorptions-
vorgiinge an demselben und chen so lange finden sich anch Ostoklasten; dagegen glanbe ich ez als
Regel begeichnen wn miissen, dass dieselben mit der vollen Aushiliung des Skelettes  verschwinden
nnd beim Erwachsenen im mittleren Alter in der Hegel fehlen, womit anch Wegener libereinstimint,
wogegen Robin das Gegentheil bebanptet (Journal de 'Anat. et de la Phys, L p. 90y,

leh mmszs pun allerding: bemerken, dass ich bei meinen Untersaelnngen iiber das Vorkommen
der Ostoklasten Dei Erwachsenen nor das Immere der Knochen mit rothem Mark, wud vor Allem die
Wirbelkirper prilite und dann die bei jiingeren Koochen als Resorptionsilichen crscheinenden Stellen
anssen an den Gelenkenden, doch wird das, was el hier fand, wolil als zicmlich manssgebend erachiet
werlden dilfen. Von 6 Erwachsenen von 34 — 62 Jabren fand ich bei vierem gar keine Ostoklasten,
bei einem Weibe von 1S Jahren sehr vereinzelte kleine solehe Bildumgzen, mnd o bei einem Manne

von 62 Jaliven waren diesclben zgiemlich zalilveich vorbanden, jedoch nicht gross (von 0,026—0,04% min. ),

rand oder Linglichrond wnd  wor mit | — 4 Kernen.  Bei diesem Individunm  waren aber auch an
manchen Stellen der Wirbelsiinle pathologische ¥nstinde da, wie vamentlich Verkniichernmgen der
Figumenta fntervertobralio,

Im hitheren Alter, wo Atrophic des Skelettes in mamiglchen Gegemden (Sehwinden  der
Kiclerriinder, Rarefaction der Spongiosa n. s w.) eintritt, findet sich nun anch wieder Resorption und
im Begleite derselben Ostoklasten, wie an den Skeletten von junzen Individuen.

e Entwicklung der Cstoklasten iibergebend , wivd vor Allem ibre Bedentung in's Auge zn
fazgen sein. Meiner Meinung zufolge unterliegt es keinem Zweilel, dass die grosse Mehrzahl derselben
den Werth fichier, mehre weniger nmgewandelter, wahrscheinlich hiillenloser Zellen besitat und kaon es
mr in Frage kommen, ol aneh die zusammengesetzien mit vielen Avslinfern verschenen oder ans
mehriachen grissseren Abtheilungen bestehenden Elemente der Avt ebenso o denten sind,  Hier sei
erwiihod, dass Wegener in cinem pathologischen Falle ind dann normal am Stirnbeine des Nengeborenen
die Ostoklasten, oder, wie er sie nennt, Myeloplaxen als netzlfiiemiz verbunden  beschreilt und  diese
sMyeloplaxennetze® als regelrechie typische Bildungen anfzufassen seheint (1 ¢ po 525, 529, Es kilnoten
somil anch Formen wie die aol Tall VL Fig. 88 dargestellten als anastomosivende Zellen angeschen
werden.  Ieh habe jedoeh o bemerken, dass miv ansser den abgebildeten Formen ammoch keine anderen
ensmnmengesctzteren Bildungen vorgekommen sind wmd dass ich pamentlich niemals so glilcklich war,
bestimmie Anzeichen von dem Vorkommen von Ostoklaztennetzen walrsunehmen.  Aueh wo ich die

Rillikor, Resorplion dos Keedwngewoloas, 1
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Ostoklasten miglich frisch uotersuchte, isolirten sich diesclben dberall leicht und schwammen zu
Hunderten in den Priparaten umber and wo eingeschniirte Zellen sich fanden, sehienen mir dieselben
ehenso leicht als gewncherte eintache Zellen, denn als verschmolzene solehe Bildungen gedentet werden
zil komnen, e gwischen den einfachen und den usammengescliziesten Formen e n::!lluigl':'u'hstﬂl
Uehergtinge sich famden.

Angenommen die Ostoklasten seien einfache, mehr weniger nmgestalicte Zellen, deren Kerne
einem Vermehrungsprocesse unlerlagen, =o gt sich weiter, wie dieselben entstehen, Ieh habe in meiner
ersten Mittheilong iiber diesen Gegenstand die Vermuthung ansgesprochen, dass dieselben ans genninen
Ogteoblasten oder Knochenbildungszellen sich hervorbilden und diese Vermuthung glaube ich jetzt noch
festhalten zu sollen, obschon Wegener dieselben als walre Auswiichse, Sprossen der Gefiiss-
wandungen sehildert, entstanden dunrch Proliferation der Xellen derselben'). Ich
stittze mich bei meiner Anffassung vor Allem aul die Fille, in denen Ostoklasten an der Anssenfliche
von Knochen sieh bilden, und da ieh das allmilige Entsteben der Resorptionsflichen in sehr vielen
Fillen an den Schidelknochen von Ewmbryonen des Mensehen wnd von Thieren Schrift Giie Sehritl
verfolzt habe, so glanbe ieh ein Urtheil iiber das Auffreten der Ostoklasten in diesen Fiilllen mir
crworben xu haben.  Immer und ohne Anspalime sal ich die Ostoklasten vercingelt mitten in der Lage
der Osteoblasten anftreten, anfangs klein ond apiiter grisser wd stets ohne alle Beziechung za den
Getiissen, fiber welchen Punkt Selmitte dureh die Kiefer wnd die Gesichits- wnd Sehidelknochen cin
gang bestimmtes Urtheil erlanben.  Dasselbe findet sich aneh im Innern der sehwammizen Substan:
dieser Knochen, wnd glanbe ich somit fiir diese Stellen jede direete Betheiligung von Gefiissen beim
ersten Anftreten der Ostoklasten lengnen zo =ollen.  Nimmt man dazn, dass Zwischenformen zwischen
den Osteoblasten und Ostoklasten  hiinfig oor Wahmehmung kommen, so wiichte meine Annabme von
dem genetischen Zusammenhange beider wohl als eine hinreichend begriindete erscheinen.

Mit dicser Behanptung michte ich wn iibrigens die Darstelling von Wegzener nicht ohne
Weiteres enthrdiften wmud anch nicht die Meinnng anssprechen, dass der Nachweis der Bildung der
Ostoklasten therall leicht 2n geben ist.  Ieh werde weiter unten die Bildung der Ostoklasten im Innern
der knorpelig priiformirten Kuochen ansfiibrlicher zn schildern haben und fiihre daber hier nor so viel
an, dass an diesem Orte der genave Nachweis ilver Entwicklung nieht zu geben ist, ehensowenig wie
derjenige der Entstehung der Osteoblasten,  Das Markgewebe dieser Knochen, in weleliem sowohl die
Osteoblasten als anch die Ostoklasten auftreten, ist, wie spiiter gezeigt werden soll, eine Production des
Periostes, resp. des Perichondrinms, welches mit seinen Gefiissen, seiner Bindesubstanz und seinen Zellen in
den verkalkenden Knochen sich hineinbildet und da wiire allerdings aveh eine Betheiligung der Gefiisse an
der Entzstelung der betveffenden Zellen gedenkbar, - Ebengo nahe legt aber anl der andern Seite auch
die Annabme einer Abstammung der letzteren von den extravasenliiven Zellen des Bindegewebes und
wiinde in einem solchen Falle die Entwicklung der Osteoblasten an der iinssern und inneren Oberfliiche
der Knochen nach demselben Modus vor sich gehen.  Denn es ist wohl als sicler :Ill:-'.LlIIE!hIIIBII, dlass

"

Lo p 53l Wegener sah an Holzessigpriiparaten der Dura mater vom Stirnbein des Neugeborenen die viel-
kernigen Zellen immer in einem bestimmten Verldiltnizsse eu den anssen gane oberflichlicl gelegenen Blutgefissen der
Membran und zwar sowohl =u den oigentlich capillaren alz ancli zu den kleinsten Artericn omd Venen, Fotweder ist dic
Gefisswand vellstindig vmgeben, wie gepapeert mit Myeloplaxen, die zom Theil vermittelst ihrer Auslafer susammen-
hiingen, oder sie legen in geringerer Zahl in gewissen Distaneen von cinander bLald rechis, bald links, bald an der oberen,
bald an der unteren Fliche an den Gefiissen an, immer in dentlichem ,'.f:.||ﬁ:|]|]||:ﬂ|hall_-.:'i' mit der Gefasswand: von dersellen
ans schichen sie sich vor in den je zwischen zwei Gefissen befindlichen Baum, Sucht man dann die kleinsten Exemplare
auf, so sieht man deuilich, wie sie entstehen ans Proliferation der Gefasswand: man findet statt der einkernigen Zellen
derselben zwei-, drei - und mehrkernige Elemente, die sich durch contippirliche Zunalme ihrer Kerne und ilires Proto-
plasmas zu den prissten vielkermigen Platten entwickeln,
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dic Knochenbildungszellen an den

aern knochenflichen in Kemwer divecten ISv:.ﬁ:-Imu;.: an Gefiizzen
stehen und waeche ieh in dieser Beeichung vor Allem aofinerksam anl die Koochenbalken an den
Rindern wnd Fliichen von wachsenden Sehiidelknochen, an denen die Knochenbildungszellen geldinit
atehen und keine Gefiisse awischen sieh enthalten,

Wenn ich somit anch im Ganzen eher geneigt bin, fiir cine von den Geffissen anabhiingize

Entstelnmg der Ostoklazsten and der Osteoblasten mich ansensprechen, o bin ich doch nield gemein

zn belaupten, dass wnter keinen Umstiinden  solehe Beziehopgen  vorkommen.  Sind doch aneh die
Getiisszellen, von denen Weg ener spricht, offenbar nichitz anderes als Bindesobstanezellen der Adveniitia

md so wird die endgliltige Entscheidung von weiterenUntersuehungen abhifingiz en machen sein.

Die letzten Sechicksale der Ostoklasten simd noch in grosses Dunkel gebiillt,  Tel
babe schon frbiher die Vermnthong gelinssert, dass dieselben an gewissen Orten dureh Theilung in
Osteoblasten iibergehen wnd wich bei dieser Awnahme aof die =0 biintige Umbildong von Resorptions
{iclen  in .I|lEllHmitilrl}h"iil'lll'll bezoren,  Ansserdem hat oor noch Wegener diber diese Frage sich
gefinggert (Lo, po 552) und einmal einen Zerfall derselben in Spindelzellen und schliesslich in Binde
gl_m'lﬂu: SECIOITen anz=erdem aber aneh an die Mﬂlf;lirhkrit _L:'L'll:ll'llt_, dass dieselben wn Markzellen
werden oder zn Getfiszen, letzteres darom, weil er an einzelnen dickeren Formen eine Hishle, cinen
Gang im Innern beobaehtete, leh habe in nenerer Zeit diese Angelegenbeit weiter gepriift und kaon

nm Folgendes mittheilen,  Finmal glaube ich filr gew IPille die Umbildung der Ostoklasten in
Osteoblasten als sicher bezeichnen zu diirfen wnd zwar fiie alle Gegenden, wo Resorptionstlichen an
Appositionsfliichen  anstossen und im Laufe der Entwicklung vach vmd naeh in solehe sich wmbilden,
Hier findet man nimlich iiberall einen gane allmiligen Uchergang  von Ostoklasten in Osteoblasten an
den Stellen, wo die oben erwiilinten Uebergangszriibeben sich finden, wnd spricht alles, was el gesehen
1.|:|I'iirr da== die Ostoklasten durel wiederholie 'J'I|L'i]|lli;_r in Owsteoblasten sieh umbilden, obsehon ich
bekemnen muzs, diese Verhiilinisse noch wicht =0 weit verfolzt sn haben, als es wilnsehbar wiing,

Ein eigenthiimliches Verbalten der Ostoklasten finde ich an solehen Stellen, wo sie schiwammnige
Knochensubstang zerstiven, die ans locker gewebten Knochenb@Gilkehen bestehi, wag diese wom an der
Ansseren Oberiliche der Kuochen oder im Iomern derselben sich fimden. Hier zeizt sich niimlich, dass
flie Knochenbdilkehen wiilvemd iheer Zerstiiomz an vielen Steilen zane ans dew Zosomnenhange mit
dem librigen Netze derselben sich lisen wd als eingelne Brickel von eigenthiimlich zackiger Gestalt
(weil itherall mit Gelibeben besetet) feer in der Beinhbaut oder im weichen Marksewele ﬁ{';__ﬂ'll, Werden
nin diese Fragmente, die vingshermm mit Ostoklasten hesetat sind, sehiliesslich auf=elist, so bleilen die
Ostoklasten in Form griisserer oder kleinerer Kliimpehen oder Hiiufehen im Perioste oder im Marke
liegen mid seheinen ein gutes Ohject abaugeben, n ilire emdlichen Schicksale zu verfolgen.  Ieh habe
mich jedoch bisher vergeblich bemiibt, in diczer Bezielhung @n einem bestinonten Besultate zn gelangen.
Die giinstigsten Stellen, wm die feaglichen Yerbiiltnisse nnd diese kleinen Ostoklastenheerde zn sehen,
gind die Zalmiurche der Kiefer von Embryonen wod der vordere Rand des  Jrocessos coronoidens
desselben Kopoehens . wao sehr h:—.i;uli,'__': abeelivste H.]'IllI'I:H'II“-':I”[['I‘TL']ILEIL und frene, abgeliste Ostoklasten @
sehen gind,  Ieh vermochte jedoch aweh hier wu keiner sicheren Entscheidung o gelangen.,  Meist traf
ich am Unterkiefer, an dem ieh meine Untersnelungen in erster Linie anstellte, die freien Ostoklasten
ganz unverindert in dem Perioste der Alveale, einige Male schienen sic melr Fettkiirnehen s hesitzen
alz sonst und hie und da waren sie anch kleiner.  Ein cingiges Mal tral ich cin kleines Nest orisgerer
rmmder Zellen, wie grosse Markzellen, von denen jede cinen grisseren Kern enthiclt als somst die
Ostoklagten, das miiglicher Weise anz cinem Ogtoklastenheerde sich gebildet hatte, doch wage ich i
dieser Beziehung keine bestimmte Aenssering, — Alles snsmmmengenommen mnss ich fie dicsen aweiten
Fall das Schickzal der Ostoklasten als noeh nicht mit Bestimmtheit npaebgewiezen begeichnen, doch will
ich bemerken, dass die zwei ersten von Wegener hervorgehobenen Méiglichkeiten i solehe Fialle
wohl zutreffen mwéichten, nimlich entweder der Usberzang in Bimdegewebs - oder Markzellen, Wao

i
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Ostoklasten an glatteren Oberflichen von spongiiiser Substanz und an compacter Subst ansitzen,

miichten dieselben wohl im Allgemeinen so lange sich erhalten, als die Resorption an einer solelen

Stelle vor sich gebt, womit fibrigens wiehit sesagt seln r;u", dazs salebe Ostoklasten keinerler Ver-
simdernmgen erleiden,

Die Untersuchung der Ostoklasten ist leicht. Will man dieselben ganz frisch priifen, =o
empfeblen sich vor Allem die Nebenhiihlen der Nase, namentlich die Stirnhihlen, an denen man nael
dem Abzichen der Schleimbant mul des Periostes dieselben theils am Periost anbaftend Andet, theils
am Knochen #e sote walrnimmt, von dem diione  oberdliichliche Schoitte so eptoelmen simd. Tmer
isoliren sich Lierbei anel ciwe Unmasse dieser Gebilde, an denen man leichi die Einwirkangen von
Reagentien priifen kamn.  In zweiter Linie sind Ostoklasten aneh sebr leicht zu gewinnen beim Zerznpfen

ez Knochengewebes von Verkniichernngsriindern beliebiger Knochen.

o Studinm der feaglichen Zellen de site erweiche ich Knochen in Cliromstiore mit Znsatz
von etwas Salzsiiure, in welchem Falle damn Schoitte 2 B, dureh das Gesicht und dureh die platten
Sehiidelknochen von Embryonen oder von Ossificationsrfindern sehr hiibsche Bilder geben.  Die unter
dem Perioste der langen Knochen gelegenen Ostoklasten bieten sich in solehen Fillen anel gawe schin
dar, wenn man vorher die Beinhaot abzicht wod dem Konochen oberflfichliche Sclnitte entoimmt.  An
allen erweichten Priiparaten ist nachherige Firbung mit Carmin 2o cmplehlen, weleher besonders die
Kerne der Ostoklasten deutlich vortreten macht.  Ieh habe anch Firbungen mit Deberosminmsiinre,
Haemotoxylin mul Chinolinblan vorgenommen, welehe alle leieht gelingen, aber keine weiteren YVortheile
bicten.  Awfgefallen ist mirv, dass Chinolinblan, welehes die Zellkirper der Ostoklasten schin blan fiirbt,
die Kerne uvicht zn tingiren scheint, vnd evivnert man sich hierbei an die Enticbusg von Chinolinblan
durch Siinren.

B. Vorkommen wnd Verbreitung der Resorptionsstellen an Knochen und Zihnen.

I. Untersuchungsmethode,

Das Hanptmitiel wur Bestimmung der typischen Resorptionsstellen ist die mikroskopische
Untersuchung der hetreffenden Hartgebilde, mit anderen Worten der Nachweis von Howship'schen
Grithelen mit Ostoklasten in denselben, indem ez nach den vorliegenden Thatsachen (siehe die
historische Einleitong und nnten das Capitel, das eine Erklis

g der Hesorptionserscheinungen zn gelen
sncht) nicht dem geringsten Zweifel unterliegt, dass iiberall, wo diese beiden Bildungen vorkommen,
aneh ein Schwimden der Knochen- ond Zalmsubstang sich findet,  Dicser Nachweis Bisst sich an frischen
Kuochen an vielen Stellen mit Leichtigheit geben, indem man theils an deren Aussenfliche die ober-
fliichlichsten Lagen mit einem scharfen starken Messer in diioner Schicht abtrennt, theils im  Innern
die Balken der Substantia spongiosa wnd die Oberfliichen der Wandungen der grisseren Mavkhiihlen
mntersucht.  Da sich jedoch in dicser Weise keine genane topographische Untersuchung der Knochen
durehfiihren lisst, so habe ich in allen Fillen, wo es daranf ankam, die Resorptionsflichen nach ilrem
Vorkommen und ibrer Auvsdeboung genan zu bestimmen, in gewibnlicher Weise in Chromsiure wmnd
salzstinre oder in letzterer allein erweichte Knochen  verwendet.  Hamdelte ez siech oar um  die
Bestimmung  der oberfliehlichen. Resorptionstliichen, so geniigte verdiionte Salzsiinre vollkommen wnd

worden die betreffenden Knochen wur so lange ibrer Einwirkung ansgesetat, bis eine oberflichliche
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Lage von 05— 1,0 nun, Dicke weich and sehneidbar geworden war,  An solehen Knochen warde dann
die Oberfliiche wit einem scharfen Messer in kleine Felder von 4—06 O wmm, eingetheilt, jedes Feld
oberflichlich als Ganzes abgetragen und mikroskopisch untersueht und das gefumdene Resultat ant die
entsprechemden Knochen der anderen - Seite  miiglichst sorgfiltiz  anfgetragen, in der A, dass die
Resorptionsstellen it rother Farbe Lezeiclmet worden,  Ein mathematizeh exactes Ergebmizs wurde
iibrigens aueh bei diesem Verfalren nicht erzielt, weil eine ganz genane Bestimmung mikroskopischer
vereingelter Resorptionsiliichen und  der Begrengnngen  der Resorptionsiliichen gegen  die Appositions-
ichen, wic sic durch Messumgen wnter dem Mikroskope wn erzielen gewesen wiive, zn zeitvanbend
ersehien.  Fine solehe koomte aber aneh niehd als nithiz erachie wl'nh'u_, vor Allem anz dem Gronde,
weil die Resorptionstliichen an den entsprechenden Knochien beider Karperhiilften nic gane gleich sich
verhalten und ersehien s somit als vollkommen ansreichend, den Site omd die Gestalt der betreffenden
Flichen im Allzemeinen miglichst senan zn bestimmen.

Zur Untersnelmng des lineven der Koochen anf die Resorptionsvorgiinge  worden  diesellien
miiglichst sorgiiltiz mit Clromstioe wd  wenig Salzsiiore in ot gewechselter Flilssigkeit langsam
entkalkt und dann an Quer- and  Lingssehnitten wotersueht,  Zoe Dentlichmachonz der Ostoklasten
reigte sich Carmin als daz beste Mittel omd fiir das Stedivm der Verbreitung  der Resorption in den
periostalen vl intracadilaginisen Knochenallagernngen ergaben sich gewisse Stoffe als selir geeignet,
welehe den intracartilaginis gebildeten Knochen  dadureh dentlich  machen, dass sie die Reste  der
Kuorpelgrundsubstane and die nenen Ablagernngen dGchter Knochens verschieden fivhen,  Solehe Mittel
sind Carmin, welcher die Knorpelreste farblos Bisst, Hacematox vlin, das uach der Entdeckong von
Streleow (L = e} dieselben Reste intensiv violedl £3obt, dagegen bei vorsichtiger Anwendong den
Kuochen nicht verindert:- endlich Chinolinblan, dags waeh Baunvier's Mittheilung oand cigener
Evfabirnng in Alkohol gelist, den Konochen Llan, dic Wounorpelreste violett fingirt, jedoch leider keine
haltbaren Priparate gibt, da das Chinolinblan am Lichte vach und wach erblasst.  Immerhin habe ich
an i Duuklen anflewalivien Priiparaten noch nach pwei Monsten wenigstens dic Kporpelreste getfichi
gefunden.  Auf jeden Fall ist Haematoxylin dem Carmin wnd Chinolinblan bei Weitem  vorznziehen
il giht dasselbe wonderbar klave nongl sebiine Bilider, welebe noch gierlicher werden, wenn wan noch il
Strelzow anch den Knochen durell Carmin roth fiicbt (=, Taf. VIIL Figg, ss—01) Da dicser Antor, von
dem, wie ieh von Ebervih erfabree, cine Arbeit iiber die I':u['l'l.'irklunj_': der knochen eben untfer der Presse
ist, in dieser wnzweifelhaft seine Methode ausfiliclich  beselireiben wird, so glanbe ich mich bier ciner
Darstellong meiner |".'|'l':|ha'|,|.u;:1'|| iiber diesen '|.\'i|‘li|'[ig*l| Farbstoflf enthalten @u sollen,

Um Amderen nunithige Mithe @ ersparen, bemerke ich hier noch, dass ich anch folgemde von
meinem Collegen Wislicenus erbaltene reine Parbstoffe, niimlich Chinaroth, Santalin, Alkannin,
Carthamin mnd Oreein anf ile Verhalten gegen die Knorpelreste i intracartilagintsen Koochen nnd
gegen diesen selhst gepritft, jedoeh bei keinem derselben eine Wirkung gefinden habe, die sich anch
nur vour Ferne mit derjenigen des Haematoxyling hiitte vergleichen lassen.

Ansgger der mikroskopischen Untersaochung versuchte ich zor Bestimmnng der Resorptionsiliichen
aneh noeh Fitterungen ik {"l‘;lp]l be lehenden Thicren, .'|.|1.='-g|,'iu:ml von der Thatsache, dass der
Crapp bei wachsenden Thicren vur die nen sich ablagernde Knochensubstanz roth firbt (siche meine
2, Mittheilung), war die Erwartung gerechtfertigt, es wilnden bei solehen Experimenten die oberfliich-
lichen, an die Beinhant augrenzenden Wachsthums. und Resorptionstliichen als rothe wnd farblose Zonen
geliart gich begrengen wnd somit in diesem Verbalten cin gutes Mittel @ar Bestimmung der Hesorptions-
Gchen gegeben sein.  Eine BReibe von YVersuchen nach dieser Riehiung ergab pun aber bei genaner
Prifung, dassz Flltternngtn mit Crapp wohl gang ansreichend sind, wenn es sich damm handelt, die
..-'||.||-|:miiImllr:iliii'imll der Knochen o hestimmen, 1[;1;_1-;;-“ picht olme Weiteres cine Erkennnng  der
Resorptionszonen gestatten.  Fiittert man ein Thier mit Crapp, so treten inverhalb kurzer Zeit an allen
Koochen an gewissen bestimmten Puankten rothe Stellen auf, welche von nen abgelagerter Knochen-
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subetanz hervithren.  Andere Stellen, deren Lagernng ebenso constant ist, bleiben farbloz und diese
Stellen stimmen auf den ersten Blick ziemlich gnt mit den dureh das Mikroskop nachweisharen
Resorptionsstellen fiberein,  Untersncht man nun diese Stellen genaner, so findet man, dass da, wo
dieselben  an Wachsthumsfliichen  angrenzen, obne Ausnabme die mikroskopischen Charaktere der
Besorption, die Howship'schen Grilbehen wnd die Ostoklasten felilen, vielmehr die Oherfliiche der
Kuoehen glatt und von Zellen hedeckt ist, die von Osteoblasten sich nicht unterscheiden lassen, Erst
in gewisser Entfernung von den Appositionsflichen treten dann Gegenden mit allen Zeichen deutlicher
Besorption anf wnd  angrenzend an diese findet man Uehergangszonen, in denen die Howship'schen
Griibehen immer kleiner wod kleiner und flacher werden und die Ostoklasten je Finger je mehr an
Grisse abnehmen, bis endlich das Gapze mehr die Beschaffenheit von Appositionsfiichen  darbietet.
Diese Verhdilinisse habe ich schon in einer vorliofigen Mittheiluong (Wireh, Verh, Bd. L p. 226, 227,
Jany.

und spiiter in den Archives de Zoologie expérimentale par H. de Lacaxze-Duthiers. T. IL
1573, ansgegeben im April] p. 23, 24) korz angedentet und dort die betreffenden Knochenoberfliichen
el differente® genant uind =2eit dieser Zeit haben mich cine Eenaner l.-lltl:_"rﬁlli'llllllg e er f,'l':l]r[l-
knochen und nene Crappfittterungen das  Gesetz kenmen gelehret, daz in dieser Bezichung waltet,
welches knre gesagt folgendes ist: , An allen Stellen, wo Hesorptionsfliichen sich wver-
sehieben nnd ihre Lage findern, findet sich da, wo dieselben an Wachsthumszonen
angrenzen, eine indifferente Xone, an der weder Ansatz noech Aunflésung zu he-
obaehten ist* Mit der Verschiching ciner jeden Resorptionszone niimlich gelt immer cin Theil
derselben (nach und nach) in cine Waehsthumstliiche iiber, weleher Yorgang natiirlich nicht mit einem
Sechlage sich macht, sondern durch  eine  allmilige Uwwandlung  der  tyvpischen  Howship'schen
Griibehen und Ostoklasten zn Wege gebracht wird. Genawer bezeichnet findet man, dass an den
genannten Stellen sowohl die Resorptionsgriibelien als die awlisenden Zellen immer kleiner werden,
bis am Ende die ersteren ganz verschwinden und die Zellen die Beschaffenheit nnd Griisse gewiln-
licher Osteoblasten angenommen haben,  Diese letztere Umwandlung aulangend, so verkleinern sich die
Ostoklasten allem Anseheine znfolge durch wiederholte Theilungen in der Art, dass sie zuerst in zwei
ofder drel md dawn i omer kleiere Stiicke ';:r:rl':Llh-.llJ wit weleler "I.’vriim!(*rllng aneh die Abnalhme
der Grisse der Gruben, in denen sie stecken, in Zusammenhang steht. Zugleich werden auch die
Gritbehen immer scichter pnd  =eheimnt mit der ‘L"q‘.fkh‘.ilu‘:]'llng der Ostoklasten anch ihre F':ihigk{‘.il i
resorbiren immmer melr verloren zn gehen, bis sie endlich ganz erlischi wnd nach einiger Zeit der

entzegengesetzten Plate macht,

Alle die genamuben Verldilinisse zeigem am  dentlichsten die grossen Rihrenkuochen, Hier
finden sich an den Enden der Diaphysen ansgebreitete Resorptionszonen, welche wiihrend des ganzen
Lingenwachsthumes dieser Knochen immer relativ dieselhe Stelle |r|:'|1.'.'l||]'1'|:r;, d, b, immer am Hussersten
Ende der Diaphysen ilive Lage haben, und nicht in demselben Maasse in der Liingsrichtung zunehmen,
wie die Knochen, Diese Zonen milssen somit, je linger der Knochen wird, immer weiter von der
Mitte der |Ji.:l]rh_'~'.¢l:!] ateh entfernen und «a :-:ug]uil'h anch die |:|u1'iuﬁtn|u|| h’.nm-lu.‘.n]ﬂ.gi‘:ll immer mehr
an Liinge zunchmen, so ist klar, dags die Stellen an den Diapliysenenden, die erst Resorption zeigten,
nach vad nach in Appositionsiliichen tibergehen, bei welehem Uebergange eben die erwiilmten indiffe-
renten Stellen anfireten, welche weine Fitterongen mit Crapp an Hunden wnd Schweinen auf’s Be-
stimmieste zor Anschanung gebracht haben,

Ausserdem habe ich bei meinen Fiitterungen mit Crapp anch noch an anderen als an den angege-
benen Orten an in Entwicklung begriffenen Knochen Stellen gefunden, die in Manehem mit den indifferenten
Stellen der langen Rilreenkuochen dibercinstimmen, und zwar am Schiidel an versehiedenen Orten.  Am
schimsten sab ich dieselben beim Humde wm Sechiideldache nnd an der Aussenfliiche der Gesichis-
kuochen, dann am Unterkiefer (Taf. VL, VIL, VIIL) vl werden dieselben weiter nnten ausfilbrlicher
besehrieben werden. Hier bemerke ich wor so viel, dass es sich hier nn Fliichen bandelt, an denen
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die Apposition viel langsamer vor sich geht, als an andern Orten, ja wahrscheinlich zeitenweise gar
nicht aufiritt. So zeigl der Sehiidel des Hundes No, IV, der 17 Tage mit Crapp gefiittert wuorde
{Fig. 53), eine Menge theils ganz wngefiirber, theils wor matt rother Stellen, die sehr lebliaft gegen
die intensiv rothe Umgebung abztechen, Der Hund No. I, der 20 Tage Crapp erhielt, zeigt diese
hellen Stellen schon kleiner und der Hund No. IT mit 29 Tagen Crapp wnd 11 Tagen gewiilmlichem
Futter (Figx 52} zeigl dicselben noch weniger enbwickelt,  Dagegen sind nun hei diesem die Zonen
mit geringerer Wachsthumsintensitit als rvothe Stellen sehr deutlich wml griiszer als hei dem Honde
No. IV. So repriisentiven diese 3 Schiidel 4 Stadien wd geigen, wie awisehen 1L und 20 Tagen die Zonen
mil geringer Wachsthnmsintensitit immer mehe sich verkleinern. Do oaneh pach 29 Tagen noch Stellen
ohne Apposition sich finden, =0 werden crst weilere Untersuchungen an entscheiden haben, ob am
Sehiidel des Hundes sebon wm diese Zeit bleibemd indiferente Stellen vorkommen, oider ob es sicl
our um Gegenden von temporiic indifferentem Charakter handeli,  Sei dem wie il wolle, so lemen
wir dureh die chen angedenteten Vorgiinge am  Schiidel cine vene Erscheinung Kennen, die
nehen der Apposition und Resorption die typiseche Gestaltung der Knochen herbei-
Fiihren hilfl, aof der amdern Scite aber anch dic Verhiilinisse verwickelter macht, als sie hisher
erschicnen wid die endgiiltize Losmng der Frage weiter himanssehicht '),

Aus dem Gesagten folgt, dass Flitterungsversnehe mit Crapp wieht =0 olme Weileres  zur
Bestimmmmg der Resorptions- und  Appositionstlichen verwendet werden kinpen.  Controllit man die
selben dagzegen dureh das Hikrrmhup, indem man  dasselbe zum Nachweise der indifferenten Stellen
benutzt, =0 gibt auneh diese Methode ein ganz ausgereichnetes Resultat nnd ist der Anwendung des
Mikroskopes allein noch vorzuzichen, indem dureh dieselbe wenigstens  die Wachsthwmsilichen der
Knochen mit grosser Sicherheit nnd Leichtigheit sich hestimmen Iassen.

2, Erstes Auftreten der Resorptionsstellen,

Zur Verfolgung des ersten Anftretens der typischen Resorption von Knochengewehe eignen
sich am besten die nicht knorpeliz  vorgebildeten Knochen wnd  unter diesen st wiedernm  am
tanglichsten der Unterkicfer, niichst dem dic MWarilfa superior, der Vosper, die Nazenbeine,  Untersncht
man den Unterkiefer bei gane jungen Embrvonen von Rindern, Schafen, Schweinen und des Menschen
e einer Yeit, wo derselbe ans nichts andercin als ans einem Netze zarter Koochenbiilkeben hesteht,
so findet man, dass alle Oberfliichen desselben von tyvpischen Osteoblasten besetst sind wnl =0 erhiilt
sich der Knochen, immer mehe sich vergrissernd und in seinen einzeluen Theilen sich verdickemd, his
zn einer Kirperliinge der Embryonen von 2 — 3.5 Cm., zn welcher Zeit der Knochen eine Halbrinne
darstellt, in deren Geonde die spiiteren Vasa alveolorie infeeiore wmul der Neveews dentalis infovior
verliinft und die mit ilrem oberen Theile die sich entwickelnden Zalmsiickehen anfoimmt.  Von nun
an erscheinen an den gegen die genannte Hallvinme sngewendeten Seiten nnd Flichen der Knochen-
Lilkehen erst vereinzelt wnd dann immer hiinfiger anter den Osteoblasten grivssere Zellen, die bald als

Y In einer peneren Mittheilong (. 5. e bat aieh Strelzow, ohoe meine Awsaben zo erwalnen, Jder ndifle-
renten® Stellen gedachi, die cr aplastische nennt, cine Bezeichwong, die icl picht billizen kann, da anch dic Besorptions-
flichen ﬂ[:lu.ﬂtiﬂl:ill" sind, Als .’l.|r‘|:i:-.|.i$|.'l||" Stellen fibrt Strelzow nur anf 1) die Stellen an den Faden der Bolivenknochen,
wo, wie ich gereigi habe, die periosiale Rinde feblt wnd der infracarilaginie gebilieie Kooclien an das Periost angrenet,
pd 2y die Wande der Markhiohlen in sputerer Zeit,  Dhese letzte Stelle kann man for gewisse Stadien, die jodoch genan
zu bezeichoen wiren, oelten lassen, was jedoch die erstepen anlangt, 50 5wl dicselben nichis als meine Besorptionsliachen,
an denen anch Strelzow., wenn er diczelben nach meiner Methode wotersuchen will, die Howshipschen Gribelen

umil {_}S.H.r]-llll.ai’tu finlen wird, die il aufiallemder Weise lbis J_l'lxl viplspreen :_:e'|||jl'|l|.'|: sifl.
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ichte vielkernige Zellen (Ostoklasten) sich ergeben, und so wie sie cinmal den ansgepriigten Charakier
dieser Elemente haben, auch ausnahmslos in Grithchen und Vertiefungen der Knochenbalken ibren Sitz
haben (Taf. 1 Fig. 9). Die allmilige Eotstchung dieser Zellen zu belanschen ist natiirlich anmiglich,
immerhin  ergibt sich auws der Vergleichung vieler Schnitte jlingerer wnd &lterer Embryonen, dass
diczelben hisehst walirscheinlich ans einer Umbildung der Osteoblasten hervorgehen, indem sie mitten
mnter denselben auftreten, anfangs o wenig. griisser sind als sie nnd erst nach wnd nach die vielen
Kerne und erheblicheren Umfang amnehmen.  Sind diese Ostoklasten cinmal da, g0 nelmen sie raseh an
Menge zu uml ist bald die ganze Zalmfurche des Unterkicfers von denselben ausgekleidet und die
Resorption hier im vollsten Gange, wie aus der immer zunehmenden Weite der Furche entnommen
werden kann.

Eine anffallende Erscheinung kann ich nicht mit Stillschweigen iibergehen und zwar die, dass
an den Kieferviindern etwas ZGilterer Kiefer von Embryonen an ganz weichen, eben in Bildung, 4. h. in
Erhiirtung  begriffenen Knochenbalken, ebenfalls sechon Ostoklasten sich finden, Ja ich habe solche
Zellen selbst an Gebilden geschen, die offenbar noch keinen Kalk aufzenommen hatten und nor an
etwas anderer Firbung und dichterer Stellung  der zelligen Elemente ihre Natur werdender Knochen-
Litlkehen erkennen liessen.  Auch hier sassem fibrigens die Ostoklasten an der Seite der Zalnrinne.

Diese friihe Ewntwicklung dieser Elemente verdient sicherlich Beachiung anch mit Bezung anf
die Erklirmng iliver Entstehung wnd bemerke ich noeh, dass dieselben mitonter an diesen Stellen sogar
recht gross waren, wogegen allerdings awneh kleinere Bildungen nicht fiehlfen,

Der Unterkicfer entwickelt iibrigens sehr bald wiclit oor in der Demtalvione, sondern anch in
geinem hmern, an den Winden seiner Markriinme einzelne Ostoklasten, von denen eine Regelmiissigheit
im Anftreten wid die Art der Entwicklung wicht genauer zn verfolgen war, mit Ausnalime dessen,
dass auch diese Ostoklasten anfangs klein und  unscheinbar mitten unter typischen Osteoblasten
erscheinen.

In derselben Weise wie der Unterkiefer zeigen anch alle andern nieht knorpelig vorgebildeten
Knochen als allgemeine Erschieinung erst cinen znsammenbiingenden Beleg von Osteoblasten, in dem
dann an bestimmten Stellen, je nach den eingelnen Knochen bald da, bald dort, vielkernige Zellen
erscheinen und Resorptionstlichen sich aushilden, wnd habe ich nach dieser Seite besonders den
Oberkiefer, die Nazenbeine, PHugszehar wnd die Stirnbeine von Embryonen an vielen Priiparaten
nntersueld.

Von den knorpelizg vorgebildeten Knoechen sind die langen Réhrenknochen am
interessantesten, weil bei diesen nieht oo im Ioneren, sondern aneh an der fiusseren Oberfliiche
Resorptionsstellen anftreten, von denen jedoch die ersteren bei weitem friiher crscheinen.  Skizziren
wir die Entwicklung dieser Knochen in kurzen Umrissen, =o finden wir, wie Lingst bekamnt, dass die
Verkniicherang in der Mitte der Diaphysen mit einer Koorpelverkalkung wnd mit der Bildung einer
diinnen dinsseren Knochenlage, der ersten periostalen Verkniichernng, beginnt, von denen bald die eine,

il

hald die andere zmerst erscheint (siche meine Gewebelehre 5. Auflage § 98 Fig, 160, 163). In weiterer

s

Faiwicklung g_.:‘i‘sl:dtri sieh die ||||.'I'in.-al.'||L' Verkniicherung zo einem Eingeren, i der Mitte {|i-['|i{'l'lz'l‘||J an

den Enden diimnen Hoblevlinder, der schliesslich hiz= an die verdickten knorpeligen Gelenkenden
heranveicht, wihrend zngleich der Korpel im Innern desselben oder die urspriingliche Knorpelanlage
eigenthiimliche Verindernngen durchmachi.  Diezellben beruben davanf, dass einmal die Knorpel-
verkalkung von der Mitte aws immer weiler gegen die Gelenkenden fortschreifet, wobei ilre Auns-
dehoung mit dem Liangenwachsthume des periostalen Knochenrohres immer gleichen Schritt hilt, so
Jedoch, dass das letztere im Wachsthome immer etwaz vorang ist.  Zweitenz entwickeln sich sehr
bald in dem verkalkten Knorpel Gefisse, in der Art, dass vom Perioste ans weiche gefiisshaltige Zapfen
in den verkalkten HIIII]"](" hineinwachsen nnd  denselben j{': liinger jc mehr zum Schwinden hringen
nnd verdriingen.  So entsteben im Knorpel mit weichem gefiisshaltigem Gewebe (jungem Mark) erfiillte
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Hithlungen oder Markriome, an deren Wandungen dann sofort junge Gichic Koochensabstany anl die
Reste des Knorpels sich ablagert.

Mit dem Vorschreiten der Knorpelverkalkong und der peviosialen Rimde gegen die Gelenkenden
g rilekt anch diese Markreawm- und GeGissentwicklung ond alie intracartilaginise Knochenhildung in
derselben Richtung fort und stelit sich dann der Kleine Ribrenknochen in der bekannten Fom dar,
indem cr aussen ans compacter Masse (der periostalen Kooehenrinde), inuen aus schwammiger Substaog
{der intracartilaginis gebildeten Knochensubstanz mit den Besten der Knorpelgrondsubstanzg und dem vom
Perigste ans gebildeten, pelfisshaltizen jungen Marke) besteht, welehe letetere nach den knorpeligen Gelenk-
enden . nach und nach in verkalkien Koovpel (den Ossilieationseand ) iibergelt, indem bice sowaehl
die getiisshalligen periostalen Fort<itze wml die Markeaumbilidong als aach die Ablagerungen fichten
Knochens ihr Ende erveichen, Ih_'mn'||EErm:-:rh—-a:'hi'itl.lljl_'_':ﬂl teeten an solehen in der ersten l':uhr[ul-;,lmu;
hegriffenen langen Knochen selhr fviih and and fGllen nabezn wit der Entwicklung der ersten Gelisse
in den  Kknorpeligen  Diapbysen  gusammen.  Darch  solehe  wicd  wéimlich  cimmal  die  verkalkic
Knorpelgrundsubstanz zevstirt wnld  zweitens Gilli derselben anch die junge inteacartilaginbse Knochen
substanz zum Theil anbeim.  Doch wird die letetere in der ersten Zeit nic gang gerstier wid il
wenigstens bei den von mir wntersuchiten Geselipfon die Bildung ciper gebsseren Mackhihle i cine
spiitere Zeit.  Organe der Resorption simd auch bier Ostoklasten und ebensoweniz fehlen Howship'sche
Griibehen, doeh vermag ich nieht wn sagen, wie in diesem Falle die Besorptionszellen sich entwickeln,
A den giingsten, in die kllur]wli;ru Diapliysen einwachsenden, sefisshaliizen periostalen Laplen gelang
e mir his anhin nicht, Ostoklazten @ schen (20 Witeeh, Yerh, XN, F. Bl IV, 18735 1 Helt), Dagesen
erschicinen dieselben in reiehilicher Menge, sobalid dicse Zapten wor ctwas entwickelier simd und nelimen
von diesem Zeitpunlte anoan Menge immer mele zn owod selreiten anch wil den periostalen Fin-
wiicherungen gegen dic Gelenkenden zn fort, in der Art jedoch, dass sic anch lbicr wivzends an den
letzten Enden der getisshaltigen Mackeapion, wobl aber immer in des Nihe derselben geteolien werden.
Wice dic Ostoklasten in solehen jungen Diaplivsen entstehen, ist mic niclt 2o sehen geglivckt, nur ist
go viel walreonelmen, dass sic anfinglich klein siud, vereineelt anftecten wnd  Keine  besondere
Bezichung zu den Gefiissen zeigen,
cklhing dieser Knochen selrcitet anch dic Hobilganmbildong  im Inneen

Mit der weiteren Eniwig
derselben immer weiter umld tritt bed efner zewissen Grisse der Knochen ein Zeitranm ein, in dem das
innere Knochengewebe in reichlichem Mansse serstort wird  aml e ,'Ll;l;'LI:ilillL'ILilihlLlllg: heinmt.  Als
erstes Zeichen dicser Bildung st daz Stadivm zu bezeiclmen, in dem das intrenrtilaginise Knoclhengewehe
mit den Resten der Knorpelgrumdsubsianz in den Mitien der Diaphyvscn maue 2o =ehwisden beginnt
und betrachte ich den Querdurchmesser der so entstandencn Hille als demjenigen der allerersten Knorpel-
verkalkmng in dem chen in die Ossification  eingetretenen knovpeligen  Rohrenknochen  gleich,  In
wellerer I".'lﬂ'.'l."l:'kllnlg VErEriEsert sieh die Markhible tmmer mebr ad zwar sesclueht dies cimmal in
der Richtung der Limge dweeh fortgesetzte Zerstirung inteaeartilhgindscen Gewebes, mud aweitens in der

Breite dadureh, dass nach wd wach aueh et aler Kooelwen m dden Bereich der [Resorpdion hincin-
gozogen  wind, in  welehen beiden Fillen ebenfalls  Ostoklasten  uwnd Howship'sche Lacanen die
mikroskopischen Zeichen der Resorption darstellen,  So lawge die Koochen waehsen, schen  diese
Erscheinungen im lomern dersclben fort, mit dem Demerken jedoch, dass freilich auel an manchen
Stellen Appositionserseheinungen vorkommen, und findet wan daber zu jeder Zeit, bis s ginzlichen
Abschlnzsse des Wachsthumes, sowaohl in der Substantia spongiosa, als an den Winden der Markhiihle,
an vielen Stellen Ostoklasten nnd Resorptionsgriibehen,

Zur LOTANCTeN H-f'h‘;_:nn;; s Cresagien theile ich nun hier woeh einize Details mit,

Die Fntwicklunz der Markhiohle habe ich in erster Linie bei menschlischen Em-
bryonen untersucht, wobei sich Folgendes ergab,

Am Humeruns eines Embryo von 3 Monaten zeigte die Mitte der Diaphyse noch nirgemds eine

Kolliker, Kesorplion des Knochengewebes. o
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gut ansgebildete Hioble, vielmehr war ilr Inneres iiberall von jongem Mark, Knorpelresten nmd endo-

chondral entstandenem Knochen erfiillt, von denen dic Knorpelreste der inneren Oberfiiiche der periostalen

Kunochenrinde unmittelbar anlagen.  Dagegen war die periostale Lage schon sehr got  entwickelt
mul stellenweize aus 3 concentrizchen Schichten mehildet.  Diese Lage reichite anch, allmilig sich ver-
ditmnend , weit anl die knorpeligen Enden, witlrend im Innérn nirgends ein besser ansgebildetes Nets
intracartilaginizen Knochens sich fand und anch die Yerkalkung lange nicht so weit wie die periostale
Rinde sich erstreckte.

Bei einem Fitns von 3': Monaten ist die Markhithle in der Mitte der Diaphyse in der ersten
Aushildung  begriffen, jedoch noch nirgends von  intracartilaginisem Knochen mit eingeschlossenen
Resten won Knorpelgrundsubstanz  gang  frei.  Dagegen felilen allendings  Ueberreste des  fritheren
Kuorpelgewebes ganz und gar und fimdet sich nun an der Stelle der oberfliichlichsten Lage desselben
cin Ring fichten Knochens, der durch eine scharfe Grenge, die wie eine besondere diinme Lage sich
ausnimmt, von der periostalen Verknidichernng getrennt ist. Im Uebrigen ist der Humerns in diecsem
Alter in allen Theilen viel besser ansgebildet alz der des # monatlichen Fitus ond enthilt gegen die
Gelenkenden zu inmen sehiine Netze intracartilagimiisen knochens mit Knorpelresten.

Ein Fitns ven 5 Monaten zeigite die Hihle in der Mitte des Humerns im Innern vollkommen
ausgebildet, doch war dieselbe an der Peripherie stellenweise immer noch von einer Lage intra-
cartilaginis mebildeten Knochens ansgrekleidet, die anch hier dorch einen dentlichen” Contour von dem
periostalen Knochen getrennt war,  An manchen Stellen hatte jedoch die Markhithle anch schon in
das periostale Gewebe iibergegriffen und war der endochondrale Knochen ganz zerstirt.

Gang  dasselle zeigte cin Fitns von G Monaten, bei dem anch der Humerns nor wenig
dicker war,

Im Humerus eines Nengeborencn endlich war auch der letzte Rest des intracartilaginis
gebildeten Knochens in der Mitte verselhwunden und eine Markhishle gebildet, die in ihrem Quer-
durchmesser den Durchmesser des endochondralen Knorpels jilngerer Knochen nm ein Bedentendes
iihertraf. Gegen die Gelenkenden zn teat um diese Hahle, indem sie an Weite zunahm, hald
wicder endochondraler Knochen mit Resten von }{||n;r|:|v!;_rruull:-:nl:raE.'ln;.r. anf, der jedoch, versehicden von
idlem, wis man bei jiingeren Knochen sicht, anfangs ganz compact war und ven der periostalen Einde
im Bane szich nicht unterschied, obschon er dure

1ocine fmmer noch dentliche Grenzge von derselhen
geschieden sich zeigte,
Ich gebe nun noch eine Tabelle der am Homerns gefimdenen Maasse,

Tabelle 11

Durchmesser in mm.

der Mitte des Hemerns. der Hihle oder des
eidechondralen Keochens,

A. Embryo von 3 Monaten,

1. Schnitt 0,67 0,49 (keine Markhiihle)
e 0,70 0,51 i

3 0,72 05 "

B. Entbryo von 3': Monaten.

1. Sehnitt 1,66 0,83

ko 1,66 0,59

ST 1,74 0,85

T . 1,71 0,54

Bt 1,79 1,10

i 1,66 0,61
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Durchmesser in mm. ;

der Midte des Iemorus, deor [ihle oder des der Sulstamtin compacta.
enibocbondralen Knobone
7. Helmitt 1,79 50 =
8 1,79 0,56 —
¢, Embrye von b Monaten,
1. Schnitt 2.1 I, 5%
Lo, 2,27 01,54 o
- S 215 0,5%
I 2,37 i, G~ (i)
- 2 31 0,61
[y, Embryo voun 6 Monaten.
1. Selmitt 2,202,777 0,72 deutliche Markhiihle  0,62—1.4
I 221 —295 s i 0,62—1,5
E. Mengeborener,
1. Sehnitt A48 4.1 " 1,10—1,50
o i 1,43 1,1—1,6 - 1,04—1,71

Zu dieser Tabelle gebe ich unn pacldolzende Erlinternng.

Vergleicht man das Wachsthum der Diaphyse in der Dicke mit dem der Hihle im imern, so
findet man, dazs, wiihrend die erstere vom 3. bis zom G, Monate wm mebr als das Dreitache an Breite
gewinnt, die Hible nicht wesentlich  sich verindert.  Ywar siml die fiie diese  gefundenen Zalilen
giemlich verschieden, allein ich glanbe nicht 2 iven, wenn el diese Versehicdenheiten anf Rechnnng
von individocllen Selwankungen setze nnd aomelme, dass dee Homerns zoe Zeit, wo seine Verkniiehernng
begipat, nicht immer denselben Durehmesser hat,  Diesem Duvelimesser entspricht pimlich die Grisse
der zuerst anftretenden Mavkhishie. I S0 omd G Momate Dhegiont die Mackhbiihbe doreh Resorption
sich zn vergrisserm unild  gegen das Eale der Fitalperiode findet sich die Hahle nun so rross, dass
v dem frifberen  cwdochondealen Knoelen nielits mebre vorbanden ist oond  die Hu.':mrpliuu an ilren
Wiinden allseitig auf den periostalen Knochen iibergegrifion hat.

Wertere Ih:uh:ﬂ:'hlllllgrll ither die Bildung wnd  das Waehsthom  der Markbishle von I:m]__:q-n
Konochen bei Kalbgembryonen haben Folgendes ergeben:

I. Ein Homerus von 9 mm. Linge besass in der l)i:l]rl]}m- noel 1|i|','_'1-|:||[:4 eine Markbidihle,
sondern zeigte im Iomern intrmeartilaginis gebildeten Knoehen amd  Knorpelreste, welehe gegen den
periostalen Knochen wiemlich schiorl abgesetzt waren,

Die gefundenen Maasse fiie die Mitte der Diaphyse sind in o folgende,

gk des Kmochens., Breite der intracartilaginsson Bnochensubstanz.
1. =elmitt 1,1 5
2. . I,10 LLBSR
3. 1,15 067
tH ¥ ]

il
4 1,10 0,54
5o, 1,04 0,54

2, Ein Humerns von 2,35 Cm. Linge hatte bereits eine gut entwickelte aber kurze Markhithile,
welehe i der unteren e des Knochens etwas weiler Zreen das Gelenkende reichie, als in dler
oberen, und ausser an ilren Enden keinerlei Reste von intracartilaginisem Knochen enthiclt.  Der
Knochen manss in der Mitte 3,45 mm. und die Hishle 0910 mm, im  £dameder im-‘i'.r'u-pﬂ.ﬂ'r':'fm' unl
0,67 mm. in der Breite,

3. Bei einem Howerns von 43 Cm. Linge maass die Markhihle in der Mitte der Diaphyse

r
™
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2 mm., wiithrend der Knochen 6,5 mm. betrog, wnud war in der Lingsrichiong chenfalls nor wenig
enfwickelt,

4. Dagegen zeigte ein Humerus von 9,2 Cm. bereits eine grosse Markhishle von 35 mm. Liinge
und einer Breite von 8—12 mne, withrend der gange Knochen, in der Mitte in der Hihe des Foromen
suiritive von vorn nach hinten gemessen, nur 13 omm, manss amd  eine Swhsfontio eompacta von
1G6—205 mm. hesass,

S, DerHumerns eines Kalbes von 18 Cm. Liinge hatte eine Markhiihile von 47 mm. Liinge,
doch fanden gich an den Winden derselben noch viel mebr Knochenbalken als bei dem  worigen
Knochen, was wolill nur aul Rechmmg  individueller Verhiiltnisse o setzen ist.  Die Breite der Hihle
hetrie von 12,5—20 mn, omd dlie Dicke des Knochens in der Hihe der Erniihrungslichier im {¥ometer
wibeva=posterior 2% mm,  Die Swbstostie compocts manss an derselben Stelle 4—6 mm.

6. Bei einem Oehsen endlieh zeizte ein Huomerns von 33 Cm, Liingze eine Markbishle von
19 Cm. Linge, deven Breite von 25 mm. bisg zn 57 mm. anstiez.  In der Gerend der Einmilndung des
Foramen wulesfinm waren im fameter n:u’d'-"u-pn.'-'-"f'-l'fm' die Mansse des Enoehens 5l 1. , der Mark-
Diihle 33 mm., der Swbsf, compoefa 9 wm,  Dreei Ceptimeter anter  dicser Stelle betrog i Sulisdaufin
compaede T0—13 mm. wnld die Markhihle 23 mm.

Stellt man diese Zablen zuzammen, so Pri.':illl gich folzende Tabelle:

Tabelle HI.

Darchmesser des Humeroe von foa taurms Dorchmesser der Mlarkhiihle ader des

in dar Mitte der Iap 5 Intrecartibaginiaen Knochews in dleser Gegemnid,
1. Homerns von 0% Cm. Lilnge 1,04 mm. 0,50 mm. (keine Hihle da)
a2, o W A o 3,45 67 und 091w,
o i & o 5 i, - 200 mm.
4, = ) = 130 8,00 o,
o x e b 7 2k I2.5—16,00 mim.
e A sl T 51,0, 33,0 mm.

Ans diesen Zablen st einmal ersichtlich, dass willvend der Entwickhmg die Dicke der
Diaphyse des Humerns des Rindes ond der Dorehmesser der Markhihle stetiz snnehmen und - zwar
beide in Proportionen, die wnicht weit von einander sieh entfernen uwnd zweitens, dass die Markhihle
soo sieh vergriissert, dass unter der Voranssetznng, dass dies spiiter dureh Resorption des perioztalen
Knoehens gesehehe, beim Hwmerns von 4,3 Cm, nichts mehr von der periostalen Knochensubstanz des
Homerns von 009 Cm. Linge da gt und beim Humernz des Ochzen niehtz melr von derselben Lage
ez Kalbes,

Mit dem gegebenen Nachweise, dass dic Markhishle dorel Resorption entsteht und sich ver-
crissert, soll nun Gibrigens nicht bebanptet werden, dass Appositionserseheinungen, wie wir sie friher
bei der Bildwng des endochomdralen Knochengewebes in der Nihe der Ossificationsriinder und bei der
allerersten Verknicherung kennen gelernt habew, spiiter ime Inern niclit mehr vorkommen. Dol siud
dicse Phiinomene sebwer sn ecforschen mud vepdanke ieb die Kenninizs, die ich iiber dieselben besitee,
vor Allem Versuelen mit Crapp, die jedoch nue an awei Thicearten, Hunden mnd Schweinen, angestellt
wirden,  Die hier erhaltenen Resoltate simd folgende:

Beim Sehweine finde ich einen wesentlichen Unterselied swischen den kleineren und griteseren
Rilvenknochen.  Bei den ersteren (Phalangen, Metatarsi, Metacarpi) finden sich an den Wiinden der
Marklihle, welehe bei den Mittelband- ud Mitteliussknoehen sehr weit und gut ansgebildet ist, ent-
weder zar keine oder mor spiivliche Ablagermmgzen von Knochensubstang and erscheinen dieselben somit
bei mit Crapp gefiitterten Thicren, bei denen damn der Farbstoff eine Zeit lang ausgesetst wurde, als

i rothe Flichen, stellenweise mit zacten weissen Anfliigen, welelie rothen Flichen bei der mikroskopischen
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Undersuchung grisstentheilz als Resorptions{ichen, zum Theil aber aueh als indiferente sich ergeben.
Anf Quersehlifen zeizen solelie Knochen eine finsgere weigsse nd eine innere rothe Zone, in welcher
iibrigens  keineswegs dus ganze Gewebe dureh und  dureh roth ist, vielmelr zwischen den rothen
Wiinden der Haversischen Kaniile breitere  oder schmdilere farblose Zonen zn finden sind,  welehe
besonders in den inneren Lagen vorkommen wnd als ein Rest der vor der Crappiiltterong vorhandenen
Kuochensehichten anzusehen sind,  Ein Ferkel, das 23 Tage lang vach Crapp gewdlmliches  Fotter
erhalten hatte, zeigte iilvigens die weizsen Ablagerungen an den Winden der Markhiilile sticker als
ein zweites, daz nor 11 Tage bei gewibmlicher Nalrung sestanden,

Alle griisseren Rishrenknochen zeigten aneh an der Inneowand  der Markhishle  Ablagermmgs-
seliiehten wml liessen somit anl Doarchselmitten an solehen Stellen swed rothe Zonen erkennen,
{Tah. ¥. Fiz. 36). Eine genane Untersochung der domeren rothen Zone an mikeoskopischen Schliffen
ergal, dazz die vothen Logen an den Wiinden dee Markhithle sowie der hicr weiteren Haversiselhen
Kaniile und der kleinen Markiiome abgelagert waren, and ferner, dass diesellben oo den einen Stellen
von dilnnen weiszen Schichten bedeekt ersehienen, an den andern dazegen die priizseren oder kKleineren
Markeiume direct begrenzten,  Zngleich erzaben sich mannigfache Zeichen  chen stattfindemder  nnd
stattrehabler Resorption, wml zwar sowoll  Ohberflichen  mit Howshipsehen  Griibehen, als  aueh
Lamellise Alblagermzen, die anl grobize Oberllichen stattgefunden hatten,

In Betrefl der Verbreitung wnd dez genauneren Verhaltens dieser inneren Ab-
lagernngen habe ich beim Scehweine Folzgendes ermittelt.

Beim Femnr eines Ferkels (No. I11) ist in der Mitte der Diaphyvse die in 25 Tagen
rehildete |I1']'i1IH1:t]L' farhlose dinseere Pone am dicksten (von 05— 11 won,) an der lateralen wd an
der himteren Iateralen FEeke, diimmer (von @ 03—0,00 mm.) an der anderen Seite, so dass als der dickste
Theil die hintere laterale Eeke, als der diiomste dic vordere wediale Alvandoung erscheint,  Dhann folet
cin rother, wiihrend der Crappfiitternng von 43 Tagen gebildeter Ring, der dieselben Dickenverliilinisse
peigt wnd an der hinteren lnteralen Keke 05 won,, an der binteren mediolen Ecke 83 mm, wmd am
der medialen und vorderen Seite 0, 00—0,67 wn, misst,

Fine dritte vun folgende helle Zone, aus der Zeit vor der Crappfiitteramg heveitheend '), st oo
an der vorderen ol medialen Hui’r-_: wirklich unzefirht umd betriist hice 0,50 — 0,52 ., Iimten el
an dler  lateralen Seite dazegen st dieselbe  wenigstens an den Wandungen  der Haversizehen
Kamiile mefticht und gwar an der hinteren Fliehe so stk dass bier die sweite omd deitie Zone aoter
dem Mikroskope keine Abgrewsong zeigen, obgleich mit blogssem Ange eine matte Trenmungslinie 2o
erlemmen ist,

Endlich folgt noch cine vierte wiederum rothe Zone wm die Markhible heram, dic an der
medialen Seite vorn und hinten am meisten ll%ii‘hti;.:kril Besitet (vone 050 LG onn. ) mud mikroskopisel
wntersueht aus rothew, an den Winden der Mavkhishle and der Mavkeiime aleselnmerten Sehichion von
erheblicher Michtigheit (0,08 — 000 wm. ) besteht, die dapn woch an vielen Orten von farbilosen
ditimeren Lagen  fiberlagert siml, wober es kommi, dass diese 4, Are ctwas wemger roth erseheint
als die zweite,

Es crgibt sich somit ans diesen Thatsachen, dass zur Zeit der Crappfiitterong anch an o in
den Wihnden der Markhohle wwl stellenweize (g der hinteren Scite) selbst dureh den ganzen Kooelien
nene Abagerungen statt hatten, in der Weise, dass an den Wiinden aller hicy befindlichen Hoblome
it lie 1,.:1;__Tn anf die vorlmdenen arblosen Scliclten siclh alsetzten, Als die i'|';|.|n-|'|1'|'i11vr||u,t_r amizehiirt

Y Leh bemerke hier. doss anch der innerste Theil der vothen Zone 2 zom Theil ans ey Zeit vor der Crapp-
Intterang stmmmt , imilemn Liver alwe rothien ],:Lg[u*n nar an demn Wanden der Gelasskanale =iels Gnden, die mittleren zwischen

Je zwei Romiilen betindlichen Theile dagegen augefirht sind.



hatte, gingen diese Ablagernngen fort und zeigt somit die 4. Zone fast liberall diione weisse Lagen
anl den rothen, waz ifibrizens awch in der 2. und 3 Zone vorkowmen kann,  Somit bictet die Mitte
der Diaphyse des Femur aof jeden Fall auch innere Ablagerungen an die Wiinde der Markhiihle nnd
in alas sie wanfichst amgebemde Gewebe dar. Diese inneren Ablagerungen scheinen eine Art Com-
pensation der fusseren zn bilden, demn ez zeigt sich, dass dieselben besonders an der medialen Seite
stiirker auftreten, wo die dnsseren Appositionssehichten weniger entwickelt sind.

Untersucht man  Liingsschnitte des Femur, nm das Gesammtverhalten der chen am Quer-
selmitte meschilderten Lagen zu verfolgen, so ergibt sich, dass gegen die Gelenkenden zu die 3. farblose
Jome versehwindet uod die pmere und fessere rothe Lage verschmelzen nml zogleich mit dem durel
lit
zeht entweder big zum Ende der Diaphvse oder verschwindet friiher oder spiiter da, wo Resorptions-

wd  durel rothen Sehwammgewebe der Diaphysenenden sich vercinen.  Die Ginssere farblose Schic

iehen sich finden, nwd wacht rothen Lagen Platz,

An der Tibia desselben Thieres beobachtete ich in der Mitte der Diaphyse (wlgende Ver-
hiilimizze (Tat. VII Fig. 363  Die fiusserste farblose L:l;:,"t'. ist hinten und ap der lateralen Kante am
stiirksten, etwas schwiicher an der vorderen medialen Fliiche und am diionsten an der vorderen late-
ralen Fliiche. Nahezn nmgekebrt verhiilt sich die zweite rothe Xone, welche an den vorderen Seiten
dicker st als an der hinteren wod an der vorderen lateralen Seite und an der lateralen Kante ilire
epfizste Michligheit besitzt, — Die 5 farblose Zone izt wolll ringzhernm als blasser Ring angedentet,
doeh fndet zich dieselbe alz cine farblose I..'Ii_:t ui-,;rntliuli nnr binten wnd an der vorderen medialen
Seite, wiithrend sie an der vorderen Fliiche, der hinteren lateralen und der vorderen Kante fiberall an

den Wandongen der Haversischen Kandile rothe Ablagermgen  besitzt, — Dhie 4. % endlich zeigt

rotlie Ablageromgen anl dic Winde der Markhihle wnd der Markefivme der innersten Lagen des
fnochens, an den meisten Stellen noch von diiopen farblosen Lagen bedeckt, somit dieselben inmeren
.II.||-I.|ll:‘1'i|ilI]'IH:H'li'hil'lIlL'IL 'i'fil! l[l.‘l' I."'l"'lll“l', I}i!‘ﬁ-l.! iaiigﬁ"ll H'Jllllt |Il‘!."'HI-|!tLI1"I'.‘i L"Ill“’il'l’il,:lt it lh"“ :"'I'ti'li{'ﬂ,, 1I‘i|.3 {Il'“
4 dinsseren Kanten estsprechen und ausserdem noch zwischen der vorderen wmd der hinteren medialen

Kante,  An Lingssehmitten zeigte diese Tibin dasselbe wie der Femor,

Der Rading verbilt =ich wesentlich wie die Tibia, Die erste weisase Zone izt am miehtigsten
hintem gegen die Ulna zn und an den hinteren Kanten,  An denselben Gegenden ist anch die 2. rothe
Zone am entwickeltesten und gebt oline dazwischen gelagerte rein weisse Lage in die innere rothe
Sehicht iiber, welche hier ebenfalls am miehtigsten ist.  Eine rein weisse 3. Zone findet sich wur an
iler vorderen gewiilbten, der Ulna abgewendeten Seite des Knochens.

An der Ulna fehlte in der Mitte der Diaphyse cine rein farblose mittlere Zone ganz und gar,
doch war an der hinteren Seite, wo der Schunitt die untere Resorptionsfliiche getroffen hatte, ziemlich
viel farbloses Gewebe zwischen den rothen Umgebungen der Haversischen Kaméile, znm Beweis, dass
bier die Anlagerung zur Zeit der Crappfiitterung nicht erheblich gewesen war.  Im Uebrigen zeigte der
Kuochen, an dem die Markhihle eben in der Entwicklung begrifien nnd das Inmere zum Theil spongiiis
war, nor eine fussere farblose und cine innere dickere rothe XYone, deren Firbung nach innen zn
matter wurde, welehe beiden Lagen an der dem Rading zngewendeten Fliche und an der lateralen
Kante am dicksten waren, Bei diesem Kuoochen hatte somit zur Zeit der Crappfiitterung gerade wie
bei den spongiteen Gelenkenden noch in der ganzen Dicke Anlagerung nener Schichten stattgefunden,
nur innen etwas weniger als anssen,

Beim Hunde habe ich bei einem 3 Wochen mit Crapp gefiitterten und dann getidteten Thiere
nur einige Knochen anf die inneren Anlagerungen an die Wiinde der Markhishle untersucht wnd gefunden,
dazs hier selbst die griissten Bibrenknochen fomen mur schwache Anlagermngen zeigten nnd an vielen
Stellen derselben ganz  entbehrten, welehe letzteren bei der mikroskopischen Untersuchung als Re-
sorptionsstellen sich ergaben.

tevor num die Art und Weise des Auftretens der iinsseren Resorption an den Rihrenknochen
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gesehildert wird, ist es zweckm
Gelenkenden  etwas piber in's Aunge zo fhssen, als es oben geschah, Verlolgt wan die periostale
Kunochenlage der Diaphysen gegen das Gelenkende zun, so findet man cinmal, dass dicselbe wach und
uach immer diinner wird und zweitens ohne Ausnahme weiter reieht, als die intraeartilaginis

issig, das gewidihmliche Verhalten der Diaphysen der Rilrenknochen an den

gebildete Knochensnbstane, Und zwar zeigen verschiedene Knochen in dieser Bezichung cin elwas
verschiedenes Verhalten.  Bei kleinen Knochen (Metacarpi, Phalangen des Menschen) erstreckt sich
die periostale Rinde gerade bis in das Nivean des Verknichernngsrandes, bei grisseren Koochen dagegen
( Humeruns, Tibia, Femnr), noch am eine gewisse Strecke iiber densclben hinans in den Bereich der Kuoorpel
gellenreiben,  In beiden Fiillen zeigt der finsserste Rand dieser periostalen Lamelle wele guer stelemde
Knochenzellen, wie dics sehon Sharpey gewunsst hat, und endet zogeseliicft und meist etwas median
wiirts gebogen awizechen dem Knorpel und dem Periost, o b der tieferen osteogenen Laze dieser Hant,
die jedoch mit der zu ibr gehirenden Knochenlamelle hier ebenfalls gang diinn anslinit, so dass hither

oben, . b, weiter gegen die Gelenkenden zn, nnr dic LBingsfaserige, schr dicke fnssere Lage der

?
Beinhant zu finden ist, die dann auf eine weite Strecke olme scharfe Grenze mit dem Knorpel
zusammenflicsst,

Zur Zeit nun, wo die fassere Resorption an den Diaphysenenden der langen Rilirenknochen
IJI"'D'i.II'I'II'j, besitzren dieselben bicr cine 'I.'t]]l:'ﬁt:il'llli{.;'l'_‘ Binde |1|:rim-=l:1]u1l Knochens wud mumss jieh Strelzow
bestimmt widersprechen, der nenerdings bebanptet hat, dass die periostale Rinde an gewissen Stellen
der Diaphysenenden iiberhanpt sich wicht aunsbilde (Med. Centralbl. 1573 No. 15 p. 277). Sobald nun
dic Hesorption sich einleitet, hirt in geringer Entfernung vom letzten Ende der Diaplyse die periostale

Kunochenablagernmg an der Aunssenfiziehe anf wnd wind diese Fliiche nach and nach mit der allingilizen
Aushildung von Ostoklasten zo ciner Resorptionstliiche mit Lacunen, die je nach den eipzeluen Koochen
gine verschiedene typische Gestalt und Auwsdehnung gewinnt.  Ist dies gescheben, so wird bald die
periostale Rindenlage zerstivt und dringt die Resorption his auf das intracartilaginiise Gewebe, das
chenfalls biz in cine gewisse Tiefe anfzelist wivd, Hicrhei verdient nun alle Beachtwng, dass gauz am
Ende der Diaphysen im Bereiche des Verknichermmgsrandes und noch iiber denselhen hinans cine Lage
periostalen Knochens sich imact evhiilt wnd somit dic finssern Resorptionsilichen nicinals das aflevleizt
Ende der Diaphysen betreffen.  Diese  Endlamelle” periostalen Kunochens, wice ich sie heissen will,
wiichst von sngleich mit dem intracartilaginids gebildeten Koochen fortwiilieend an ilvem fHossersten
Rande in die Liinge, doch wird dieselbe trotzdem nieht linger, indem ihr hinterer, der Mitte der
Diaphyse engewendete Kand zogleich fortwiibrend nach Maassgabe des Lingenwachsthomes  ilherlbanp
in den Bereich der Resorptionszone gezogen wird.

Findet somit am Gelenkewde der Resorptionsstelle ein fortwiilirendes  Uchergreifen  derselben
anl’ periostales Gewebe statt, so ergeben sich am andern, der Diaphysenmitie angewendeten Ramle
gerade die entgegengeselzten Verléilinissce, imdem hier mit fem Lingerwerden des Koochens die Re
sorptionsgone immerwiilvend zuerst in eine indifferente Zone (= oben) und dann in cine Appositions
wone sich nmgestaltet, mit andern Waorten, wieder periostale Ablagerungen weigt.

Von allen diesen Verliilinissen geben Lings- and Quersehnitte der hetrelenden Konochen die
hesten Auschaunngen.  An Querschnitten, die vom Gelenkkoorpel ansgehen, sieht man erst im Bereiche

des nnverkalkten Gelenkknorpels, der aber schon Knorpelzellenreilion entléilt, cine difpne periostalo
Rinde anftreten, die nach ond wach im Bereiche des Verkniichernngsrandes etwas dicker wird,  Melie
weniger weit hinter diesem Bande wird diese Lage rasch difnner vnd verschwidet zoane, so dass damy
der Bisher nnter ilie gelegene inteacartilaginis gebildete sehwammige Kunochen an dic Oberfliiche note
die Beinhant gerith (Tatl, VIIL Figg. 59, 91).  So erhalten sich die Verhiilinizse an vielen hinter einander
liegenden Selmitten, bis am Ende wicder eine periostale Rinde anf die Resorptionsiliche des mira-
cartilaginiisen Kuochens sich ablagert, wobei es nicht sclten vorkommt, dass dic Reserptionszritheheon
vorher  zich wicht  amafiillen ond  der nene Kwpochen  in fholicher Weise  in e sieh ablagert,
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wie der fchle Knochen in die Groben der eriillneten Kunorpelkapseln bei der  endochondralen
K nochenbil dung.

Dem Gesagten zufolge liegt somit an allen Resorptionsfliichen von Diaphysenenden in grosser
Ausdelinong  endochondraler Koochen mit Knorpelgrondsubstaneresten oder mit andern Worten, junge
chen erst mebildeie Subsiantin S[ONEI0E, irei #n Tage, ein bis anhin noch nichi hekanmies Yerhalten,
wilches offenbar, wenigstens in der nachembrvonalen Periode, eine gewisse Gefahr mit sich bringt
wl die Diaphysencnden an den Resorptionsstellen minder fest machen kionte. Diese Gefalie wird
‘il.'llm'll dadurch :Itlﬁ:‘vu‘u:.ﬂ‘n, ilnss zerade an  den ]:I.'rilII'|I[IlrlIIHh|I"“i‘ll die oberlliichliche schwammise
Substang dourch  lorizesetate fomere Ablagerungen so sich verdichtet, dass sie die grisste Ueherein-
stimmung mit fichter compacter Substanz annimmt.  So fand ich bei cinem 15 jihvigen Individunm am
oheren Ende der Tibia die von intracartilaginiser Knochensnbstanz mit Konorpelvesten gehildete come-
pacte oberflichliche Lage 0,51—0,1 wm. dick and im Anssehen von der dichten compacten Substanz
wenig versehieden, nur dazs ilve Haversischen Kaniile weniger regelmiizziz verliefen.

In Betrefl der Umwandlung der Resorptionsflichen in Appositionsfléichen an
dem vom Gelenkende entfernteren Rande der Resorptionszonen hat mir eine Untersuchung menschlicher
Knoehen verseliedenen Alters anf Quer- wnd Lingsschnitten folgendes Nithere crgeben.

In erster Linie ist hervorznheben, dass eine Resorptionsiliche in der Begel nicht wnmittelbar
in eine Appositions- oder Wachsthumstliiche sich nmwandelt.  Wenigstens findet man an hei weiten
den meisten Stellen dic anfzelagerten neuen Knochenmassen durch cine seharfe Linice von den
alten Lagen, die der Sitz ciner oberfliichlichen Resorption waren, getrennt.  Diese Grenzlinie nuan tritt
in doppeiter Weise aull  In den einen Fillen zeigt der alte Knochen xwar kleinere, aber noch voll-
kommen gut  erhaltene Howship'seche Griibehen, und  daonn tritt die Grenze als eine unregel-
missiz sackige und ansgebuchtete Linie besonders seharf und dentlich hervor, wiilivend an
aniern Stellen die Griibelen fagt zanz oder gane versechwunden sind und die alten and neuen Knochen-
lagen dureh Eingere gerade oder leieht gebogene Linien gegen einander hegrenet werden.

Der Unterschied zwiselen den beiden zemannten Knochenlagen wird mm dadureh noeh dent-
licher gemacht, dazs dicselben ecinen verschiedenen Bau lhaben. Die der Hezorption anheimfallenden
Knochenlagen an den Diaphysenenden haben schom von friiher Zeit an einen deutlich lamelliizen
Ban mit Lamellen, die wie gewidhnlich die Markeiiome wnd Gegisskaniile nmkreisen, Die nen ant-
elagerten Theile dagegen schen mehr faserig ans und stehen die Fagern senkrecht oder nahezn
senkrecht aut der Oberfliche des Knochens oder der Resorptionsfliche und haben die Knochen-
kiirperchen chenfalls senkrecht gestellt ewisehen zich, von denen tibrizens noch bemerkt werden kann,
iass =ie ta, wo siec m alien |1uw:~'hi|;|'sn'||l‘n Grriibelien licgen, das Anschen der Hllgclll annehmen,
welehe bei der Ablagerung der ersten intracartilaginisen Knochensubstanz in die eriffneten Knorpel-
kapseln auftreten, eine Thatzache, die hereits Lieherkiihin beim Unterkiefer wahrgenommen hat.,

Alle diese Verhiilinisse sicht man selie dentlich an Querschnitien  und  Liingsschnitten  der
Diaphysenenden erweichter Knochen, bezsonders nach Behandlung derselben mit Carmin oder Hacmato-
svlin. Entnimmt man diese Selmitte Stellen, wo Resorptionsflichen an Appositionsfliichen angrenzen,
so diberzeugt man sich ausserdem, dass die Howship'schen Grithehen an der Grenze beider je Linger
Je kleiner werden, bis endlich eine diinne Appositionszone anf’ der grubigen Fliche anttritt und dann
je Binger om so mehr sich verstiirkt.  Flichenschnitte erweichter Knochen zeigen an den Grenzen
der Resorptionszomen  in der schimsten und  dentlichsten Weise  die  allmiilige Verkleinerung  der
Howship'sehen Grithehen und  ebenso  die Abnahme  der Ostoklasten an Grisse, his dieselben von
pewiihnlichen Osteoblasten sich kaun mebr upterscheiden,

Machen sich nun aneh bei der Umgestaltung ciner Resorptionsfliche in eine Wachsthumstliiche
Lwischenstufen bemerklich, so gehen doch, wie es seheint, beim Menschen in der Regel solche
Flichen micht wmnerklieh i cinander iiber

, wie sich darans ergibt, dass an so0 vielen Orten der neue
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Knochen an Resorptionsgriibehen angrenagt.  Wie in einem =olchen Falle die Ostoklasten sich verhalten,
ob sie Lei forthestehenden Graben mit cinem Male ihre Funetion anizeben wod in Osteoblasten zerfallen
oder vergehen, das zu ermitteln ist mir noch wmicht gegliickt. Dass beim Menschen, wie bei Thieren,
awch langsame Umbildupgen der Resorptionsiliichen  in Wachsthnmsiliclen vorkommen (sieche oben),
glaube ich iibrigens behanpten za diidfen und stiitze ich mich dabei cinmal auf das an Fliichenansichten
oft so dentliche allmiilige Verselhwinden der Howship'sehen Geilbehen nnd eweitens anl den Umstand,
dass auch an Schnitten an manchen Stellen keine scharfe Grenze ewischen den beiden betreffenden
Knochenlagen zn erkennen ist.

Zeigt sich so Dbeim Sehwinden der Resorptionszonen ein doppeltes Verhalten, so ist auf der
andern Seite r-ii'lu_:r:I dass das erste Aunltreten der :L'thrl.l!ir!lIIH.'i-'I']]i.Ell! ganz allmilig aieh
macht. Wie bei den Sehiidelkoochen, =0 zind wiimlich anch an den  langen Rilrenknochen  die
Rl_‘ﬁdlt’]llfu“ﬁmﬂlt]l Llrzipr[lllglit'h WachsthumstBichen aml von Ostesblasten beklewdet and  wandeln  sich
e gegehenen Keit gane allmiliz in Resorptionzzonen um.  Dies gesehieht an den Diaplysencnden 2
jeder Zeit an dem Rande der Resorptionszgone, der im Bereiche der periostalen Endiamelle liegt, doch
habe ich die genaveren hicr stattfindenden Vorgiinge wicht erforselit, da keine weitere Ergiinzung des
bei den Sehiidelknochen Ermittelten zn erwarten war und der betreffende Ort des dicken Periostes

halber wicht leieht s nntersnchen ist,

Nach dicser ansfiibrlichen Schildernng des ersten Aoftretens der Resorptionsstellen umd  ihres
Fortsehreitens an den langen Rihrenknochen sollten nun anch noch die Kurzgen knorpelig vorgebildeten
Knochen wnnd die Epiphvsenkerne zoe Besprechnng kommen. D odiese jedoch in allen wesentlichen
Punkten dasselbe Yerbalten zeigen, wie die ans Koorpel hervorgehenden Theile der Diaphysen der
langen Knochen, so ist es wohl iiberflissig, niiber anf dicse Frage einzogelen, wm so mehr, als die

Verbreitung der dinsseren Resorptionsflichen an diesen Kuochen noch speciell besprochen werden wird,

3. Specielle Bescehreibung des Vorkommens und der Verbreitung der finsseren
Resorptionsstellen am Skelette

Bhelett des Kalbes,

Mach der ohen (p. 28) hezeiclneten Methode wurden alle Knochen des Skelettes des Kalbes
mikroskopisch untersneht wnd betrachte ich diese Untersnehmngsreeibie, die mindestens 4 Monate Zeit
in Anspruch nalm, als eine gesicherte Dasis, auf der sich nun weitergehende Folgerungen anfbauen
lassen. Ans diesem Gronde habe ich es anch fiir nithig emelitet, die bei diesem Thiere vorkommenden
Resorptionsfliichen  durch wmiglichst viele Abbildungen und genane Beschreibungen znm allgemeinen

Verstiinduisse zn bringen.

A. Der Schiidel.
1. O ::-r'l'.r}u?i.-'r.

Pars basilarsz (Tal. VIII. Fig. 92).

Hat kleine Resorptionsfliichen an der Schiidelhihlenfliiche. Vier hefinden sich scitlich,
von denen Eine ganz vern nabe an der Verbindungsfliche mit dem Keilbeinkiivper ilre Lage
bat, wiilrend die drei andern nahe am Rande der Verbindungsiliiche mit der Pors condyloidea

gich befinden. Von diesen ist die mittlere, da wo der genannte Rand am meisten medianwiirts
Killiker, Resorption des Knochepgewebes, ik
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nmgebogen ist, die lingste, die hinterste, an der hinteren Ecke befindliche, die kleinste, Eine vierte
Bil. liegt hinten in der Mitte, nahe am Rande des Foronen mogean.

Pars eondiploidea (Taf. VIIL Fig. 92,

Die Schidelhiblenfliche hat eine lange schmale R lateralwiivts von der Verbindnngs-
stelle mit der Pors fasifors an den vorderen swei Dritttheilen derselben, zweitens eine kieine solehe
Fliiche ganz hinten am Bande des Foreomen maguwm , drittens ebensolehe am hinteren Umfange der
gwei oder drei Foremina condyloidea anteriora und viertens am Rande der Verbindungsfliche mil
dler Sypiannar, woselhst in verschiedener Ansdehmung awel oder dreei kleine RA, zich finden.

Ddie Aunssenfliiche hat eine grissere Ril. unterhalb der Verbindungsstelle mit der Sehuppe
an der riickwiirts gerichicten Fliiche des Kuochens, deven Ausdelimung bei verschiedenen Individuen
umil selbst hei dem entsprechenden Knochen Fines Thieres sehr vaviict und medianwirts his an den
Band des Fecamen seaguene, abwiirts ond  lateralwiirts bis nahe an das laterale Ende des Gelenk-
hiickers sich erstrecken kann,  Eine zweite grosse Rl vimmt die ganze mediale Fliche des Processws
paranrasfofdens ein,

Fernere Bl enthiilt dic Grobe zwischen dem genannten Forlsatze nud dem Froe, condglofdens,
in welcher dic Forawivs copdygloides ansmilnden unid  zwar 1) medianwiirts vom umgeschlagenen
aeharfen Ronde des H-:‘h'!'lkhupli'}:, dicht an diesem I{:nuh‘? 2} vorn an der ‘l.'rrhhHlungﬁ::lcllp mit dem
Keilbeinkirper und 3) am oberen umd hinteren Umfange der Foramine condyloidea,

Pars sguanose (Taf. V. Fig. 610

Besitzt an der Schiidelhiihlenfliche eine grissere mediale und eine kleine laterale Re-
:.-ull'|r!im|r:1|ji1'|m dieht iiber der ‘;'{'1'1|i||1:|||;u;_':~':ah'||1' mit der Poes eandifoiden,

An der Anssenfléiehe liegt eine kleine Resorptionsfliche seitlich dicht iiher der Verbindung
mit dem Gelenkstiicke,

2 = .;p.l’.lrf:ru’rf-r'mr.r (Taf. IV. Fige. 2, 11).

Die Schiidelhihlenfliiche hat cine grosse Resorptionsstelle an der vorderen Hiilfte der
Ale parea, die mit ciner kleinen Unterbrechung im inssersten Theile 24 mm. in der Breite und 11 mm.
in der I{il'hll:ul,-; vaon vorn nach hinten misst.  Andere solehe Flichen finden sich an den lateralen
dindern der Foramina aralic, orditelic (die durch Verschmelzung der Fissere oclitalis superdor und
des Faramen ratondum entstandene Liicke) and r:lf.'h}'u, die anch etwas an die Awpssenfliiche des Knochens
sich erstrecken,

An der Anszsenfliche des Kpochens ;.r,ri,-__','l die FLamine caoferne JHTCESSHE I,u.'r'.l‘_w;m'ifm' eimne
zrosse mediale Resorptionsfliche, die jedoch hinten die Furche fiir die Twba Fwstueld und ein Feld von
14 mm. Linge an der Spitze des Fortsatees frei lisst, so jedoch, dass awch hier der vordere Rand
cine ]h"m:rpﬁ|||I|.*-I|i-.i;1~iw tlarstellt,

Noeh grisser ist die Ril. an der Lamiva inferna oder dem Os pterygoidenm (Taf, 111, Fig, 44),
wo sie nahezn die ganze mediale Fliche einnimmi,

Endlich hat anch der Processus ethinoidelis des Keilbeines (Tafl IV. Fig. 11a) fast an sciner
ganzen mit dem Siebheinlabyrinthe verbundenen medialen Scite eine Resorptionsfliche.

3. O ;ﬂu'r?"mfr' (Taf. V. Fig. G1).

Fast die ganze Schiidelfliche dieses Knochens ist Resorptionsiliiche und zwar ist dieselbe ganz
mnnterbrochen am vorderen anteren Theile de: Knochens, der zwischen Felsenbein, Keilbein und
Stirnbein  eingeklenmml ist, am verlicalen Abschnitbe dagegen, der zwischen dem Oz fronfis und der
Sguasma liegt, mehr nur an den Impressionen und anch hier nicht an allen # finden.
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4. O frontis (Taf I Fige, 40, 41),

Die Schiidelhéhlenflfiche dieses Knochens hat Resorptionsstellen 1) am hinderen  Driti-
theile, vor allem an den vorderem Abbiingen der Juge eerebrafin bis melr weniger weit in die
Impressionen hinein, 2) am vorderen Dritttheile da wmd dort, besonders an dem lateralen Theile des
Ansschnittes, der das Siebbein anfwimmt.

Eineg grosse Hesorptionsfliiche hat die fPars orditelis an der medialen Fliiche, da wo der
Kunorpel der Afe porea in eine Farche des Stirnbeines eingreift.  Von dieser Fliiche kounte in der
Fig., 40 vur ein zanz schmaler Sanm dargestellt werden,

Die Angenhihlenfliiche zeigt cine sehr anffallende grosse halbkreisfirmige, 6— 13 min,
breite H::wr]lliun.f-mllm, die =20 mwm. yom ,Ier'er arhitals entlernt, vom Hrocessis sygomaticns his
vorn zur Ecke hingicht, mit der das (% facrymale und der Processws etlhimoidelis des Keilbeines sicl
verbinden,  Awdere solehe Flichen finden sich an der lateralen Wand  des Foramen .'.'f.rf.lr-r;ru'u"u'.fm'-r
(Fig. 413, an der himteren Fliche des Processus sygomelices (Fig, 407 und klein an der Anssenseite
des Fortsatees, der zwischen beide Keilbeinfliizel sich  einschiebt (Fig, 417 Ferner zeigen  die
Wandungen, die die Stirnhihlen begrenzen, so zn gagen nur Eine grosse Resorptionstliche (Fig, do),

5, (g Lemin priviei it {Taf. V. F'i;,:_ 32}

Dieser Knochen hat viele kleinere ind Eine grosse Resorptionsiliche wnd zwar;

a) Eine sehe grosse Fliiche an der ganzen medialen und  oberen Seite des  Proeessws
Sifapobatl i,

b) Zwei kleinere Ril. an der Sehiidelhishlenseite der Sehuppe nach vorn zn, da wo dieselle
mit dem vordersten Theile des Oy pardetale und der Ao magee sich verbindet,

o) Hwel eben solehe loten an der Scléidelbiblemiiche der Pares pelras,

d) Eine lange R an der lateralen Wand wad der Deeke des fber dew Meafws andidoris
eceterwns ansiindenden CrOESCI LRSS PSR h'.lr.llll..lu.r'nfr'_

¢) Mehvere kleine R, an der Verbindungsiliche der Pyranide mit der Pares condiploidea
masds wecipitis nach wygten z,

0 An der lateralen Wand des vendizen Sulens, der anl das FPercssarinm condiloddenm des
s weeipitis wufiilart,

=) An der Selfe ossea finden sich kleinere Bl einmal an der onteren medialen Wand

der Rinne, die den Geillelfortsaty anlniopmt, zweitens an der oberen lateralen Fliche
unterbially der Wuorzel des Proe, sygemaelices, drittens an der wedialen Seite der
Iateralen Wand der Pade Festechii, vicertens an der Stelle, wo die Bolla der Spilze

der Pyramide am niichsten liegt.

Gi. @k edlimaiidenm,

Fine detaillirte l|-|14r;_:r.'||]i|i:u'lir I'Ltli.'l'.-.ll:'hlmg dicses Knoehens mnsste werthlos erscheinen, da
bei  der wandelbaren Aunordmong  der Blstter and Hahlen dieses Koochens cin Bingeiclnen  der aw
Finem Siebbeine gefundenen [resnliate ant ein anderes, oder ant die andere Hillte dessellion s moelicns
wnmiglich war wnd die Darstellung und Beschireibung des an Einem Knochen Gefundenen obne selr
vigle Abbildungen sich wielt dorehfithren liess.  leh beschrfinke mich daber aol die allzemeine Be-
merkung, dass alle Siebbeinbiblen an einer oder ewei mewiliichen wwl alle eingerollien Lamellen an

der coneaven Seite Resorptionsflichen zeigen.
7. Cowele dufevior (Tal, VI Fig, 75).

Diese Muselel besteht ans ciner mittleren Platte, von deren untevem Bande ein mediales v
ein laterales eingerolltes Blatt amsgeben,  An der mittleren Platte st der obere Band vorn median-
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wiirts gebogen und besitzt hier an seiner unteren Seite eine lange bis an 4,5 mm, breite Resorptions-
zone, Hinten ist dieser Rand Iateralwiirts um- und abwiirts gebogen ond zeigt an seiner ganzen
concaven Seite cine grosse R, welehe anch awf den vorderen Theil der lateralen Fliiche der mittleren
Platte sich erstreckt und mur die vordere obere Partie dieser Fliche frei lisst.

An den zwei umgeroliten Blittern finden sich ungemein viele Resorptionsstellen, die vor- allem
die coneaven Seiten derselben eimnelmen, aber auch an der convexen Seite an einzeluen Stellen vor-
kommen. Eine genavere Bestimmung dieser Rfl. habe ich ans denselben Griinden umterlassen, von
denen schon beim Sichbeine dic Rede war.

8. Vemer (Taf V. Fig. 56)

Dicser Knoehen, den ich fiir sich anfzible, obgleich er beim Kalbe nmtrennbar mit dem Sieb-
heine verbunden ist, hat an folgenden Stellen Resorptionstliielen:

a) Im tieferen Theile der den Scheidewandkuorpel enthaltenden Rinne fast in ihrer
zanzen Liinge.

I} An den Seitenfliichen des am hinteren Ende befindlichen Kieles.

¢) An den oberen Hilften der Aussenflichen des hinteren Abschnittes des riomenfirmigen
Theiles,

d) Am unteren BRande und den Seitenflichen dicht hinter der mit den beiden Oberkiefern
in der Gegend der Swfwrea pofating sich verbindenden Fliiche.

9. Muwilla superior (Taf. IV. Fig. 54).

Die Gesichtsfliche hat eine kleine Resorptionsstelle gang vorn, hinter der vordersten Spitze,
die mit dem Metermocdlffore gich verbindet, ferner eben solche am Foramen infroorbifole am oberen
und wnteren Umfange, endlich eine kleine Ril. vor der Alveole des ersten Backzahnes.

An der Nasenfliiche triigt die laterale Wand eine sehr grosse elliptische Rfl. von 4,2 Cm.
Liinge und 1.3 Cm, grisster Breite.  Eine fihmliche Fliche von 3,4 Cm. Linge, 6,5 mm. griisster Breite
weigh der Ganmenforfsatz des Knochens am Boden der Nazenhilhile,

Fernere Besorptionsiiiichen fimden sich:

a) In der Furche zur Anfualime dez fafermoszillore an der medialen Fliiche der lateralen
Begrenzungsplatte,

b} Im Antrwm Highmerd fast iiberall mit Answahme der oberen Wand des Canaliz sfia-
orbitalis in der Mitte uwnd der vom Grunde der Alveolen herrithrenden Vorspriinge.

¢) Endlich in den Alveolen und zwar an derjenigen des 4. noch nicht durchgebrochenen
Backzalmesz an der ganzen imenwwand, bei den anderen an den Scitenwiinden, nicht aber
an den mittleren dic Worzeln trennenden 1|r'm'5|]1'iillgtll und  Lazisten,

10. Nasale (Taf, 11L. Fig. 43).

Besitzt dre JIL'HJ|L1}Iiu115l|ii;rhcll:
a) Eine grosse am der coneaven Nasenfliiche.
b} Eine kleinere an der lateralen ebenen Nasenfliche.
¢) Eine noch Kleinere in ciner mit dem Sinws fronfalis zusammenbiingenden Vertiefung, die
an den Nasenbeinen etwas filterer Kiilber sich findet.

11, O palatinum (Taf. IV. Fig. 54).

Dieser Knochen hat eine sel grosse, fast die ganze Nasenfliche eionelmende Rfl., ferner cine fihn-
liche Fliiche an der medialen Seite der mit dem Tuber mawillae sich verbindenden kleinen Knochenplatte,
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Ausserdem ist die inmere Oberfliiche des mit dem Awfrum Ilighmori verbundenen Sinus des
Knochens g0 zu sagen nur eine einzige Resorptionsfliiche. Endlich haben auch die Conafes palativi
an der lateralen Wand Howshipsche Griibehen.

12, fwtermazilfore (Taf, T1L Figg, 45, 46)

Hat folgende Resorptionsfliichen:
a) Am Gaumenfortsatze an der das Foewmen iecisicem begrenzenden Fliehe.
by An der vordersten Spitze an der oberen oder Nasenfliche,
c) An der Spitze des Oberkieferfortsatzes am vorderen Bande,
i) An dem niimlichen Fortzatze am onteren Rande an dem in einen Falz des Oberkicfers
sich einsehichenden Winkel.

13. s facrymale.

Die ganze innerve, cinen Theil des Awiram Iighmord hildende Hioble ist =0 zn sagen wnre Eine
Rezorptionsfliiche. Dagegen hat die Augenhithlenfliiche nor eine gang kleine solehe Fliche,  Eine dritte
solehe Fliche findet sich an der Decke des Conalis facrymalis,

14, Zygemalticam (Taf. IV, Fig. 55).

Hat zwei Rillichen, eine erste, welehe die gange Linge der AnzenhiblenfGehe dicht am Wargo

] ¥ = = D E:
infraorbitalis einnimmt und hinten am Processus froutalis eben so breit ist, wie diese Fliche, mud eine
eweite am medialen Rande des FProcessus lemporalis,

15, Maxifla inferioe (Tafl IIL Figgz. 18, 19)

Besitzt folgende sehr charakteristische Resorptionsflizichen:

a) Am vorderen Rande des Processws ecoroweidens von der Alveole des letzten (1) beim
Kalbe vorkommenden Backzalmes an bis in 3,2 Cin. Entfernung von der Spitze.

by An der lateralen Scitenfliiche der Spitze des genamnien Fortzatzes (Fig, 15), welche
Fliiche sich dicht wnter der Spitze hinten hernm woch etwas aof die mediale Seite
hinfiherzicht (Fig, 19).

¢) An der vorderen Seite des Gelenkiorisatzes, an dem an der wmedialen uud Iateralen Seite
die Resorptionsfliichen besonders entwickelt sind wnd hier bis ooter- die Incisar (g, 15),
dort bis wvm Foremen olvealare sich erstrecken (Fig, 19, aol dessen laterale Wand
gie liberzehen.

dt Am vorderen Ende dieht hinter der verdickien Stelle, welele die Sclnedezsiline friigt,
allwo die Rflichen fast ganz ringsherom gebien owd an der medialen Seite der oberen
seharfen kante des Knochens bis nabe an den ersten Backzalm sieh erstrecken,

b An den Winden der Alveolen an denselben Stellen, wie beim Olerkicfer,

B. Rhuochen des Bumples.

1. “-irlll::H.:l. |:||i".

Von Wirbeln habe ich einen Lendenwirbel, den Atlas wnd das Os sacrwm untersucht, die als
Typen der Wirbel gelten kiinnen.
I. Veriebra fumbarie (Taf, 1V, Figg, 29, 300,

Resorptionsfliichen finden sich:
a) Am Wirbelkirper an den lateralen Seiten der zwei Ewmissarie renose der hinteren Fliche,
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b) An den Seitenflichen der Processus spinosi unweit des oberen Randes.

¢) Am vorderen Rande der hinteren Processus obliqui.

d) An der unteren Seite der Processus costordd, besonders in der Nihe des vorderen Randes
und der Spitze.

e] An dem Theile der Bogen, der an der Bildung der Wirbelkirper Antheil nimmt und
gwar cinmal an der Aussentliche dicht hinter dem vorderen und hinterem Rande wnd
eweitens an der dem Wirbelkanale zugewendeten Seite an den gleichen Stellen, welche
Rilsichen so0 gross sind, dass sie in der Mitte sich nahezn beriihren.

=
i

An der dem Wirbelkanale enzewendeten Seite des eigentlichen Bogens an zwei Stellen
rechts und links von der Verwachsungsstelle der Bogenhdliten, Bflfichen, die 11 mm. in
der Livge und 55 mm. in der Breite messen, ¥

2. Os seernm (Tal. V. Fige 33, 34, 39).

Besitzt Resorptionsfliichen:
a) An der Anssenfliiche unterhalb der Spitzen der Processus spinesi an beiden Seiten.
Ly Immen gegen den Wirbelkanal an den  Ansgangsstellen der Bogen, Pliichen, die am

3. Wirbel bis nahe an die Vercinizungsstellen heider Bogen sich heranziehen.
¢} In der Niihe des Randez der Messoe foferafes. Am 1. Wirbel beginnt diese Rfl. oben
etwag vor der Mitte der Messae faterales, zieht vorn biz zor Verbindung dersclben mit
denen  des 2. Wirbels hernnter und dann an der Iateralen Seite des Ferawen socrofe
anterdis T his zur vorderen Degrenzong des Foramen swerale posterins 1.
Am 2. Wirbel steht diese Bifliche an der medialen Seite der Moassae falerales und
reicht vom vorderen biz zwm hinteren Moramen sacrale,
Die gleiche Laze bat die BfEiche am 3. Wirbel an der medialen Seite der
{wrnan sacralin.
dy An den Wirbelkiepern in der Niihe des oberen und wnteren Ramdes. Gesehen am
2 Wirbel wvorm am onteren Rande owd am 3. Wirbel ZeEen den Wirbelkanal su am
nnteren umid oberen Rande,  Diese Flichen finden sich bei @ilteren Kremzbeinen walir-
seheinlich an allen Wirheln an beiden Enden,
¢) An der vorderen Fliche des ersten Processus oblignus spurivs etwas nach hinten zu.

3. Adlas (Taf. Y1 Fig. 77, Taf. VIII. Fig. 93).

Hat eine sehr grosse Ril. an der Imenfliiche des Arews posterior zu beiden Seiten der Ver-
cinigmegsstelle desselben, die it einer Breite von 16 mm, am hinteren Rande des Bogens beginnt
il mit 4 mm. unweit des vorderen Bandes ondet,

Eine zweite schmale, IHogliche Ril. findet sich an der Dorsalfliche des Processus fronseersis,
nahe an dessen Rande,

Eine dritte lil-:-mr]rt'Lullﬁlli'li.'llu endlich [iugl am ganzen vorderen Uminnge des Canales fiir die

Arterin vertebralis,
II. Rippen (Taf. V. Fig. 62).

Die Rippen haben gut ausgebildete grosse Ril. am Sternalende an beiden Seiten und eine
kleinere solche am Kipfehen an der oberen und concaven Seite der Diaphyse.
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. Extremitiiten.
Vordere Extromitiit.
I. Seapuln (Tal. IV. Figg. 31, 38),

Dieser Knochen eigt ecine 3.2 Cm. lange, gang schmale Zone von Howship'schen Grlibelen
an der lateralen Seile des Gelenkibeiles woweil des Randes der Coedtos glenoddens mnd sehr grosse
Ritiichen in den 3 Groben in der Nihe der Basis. Die der Fosso sopreaspinatn ist 6,2 Cw. in der
Richinng der Lingsaxe des Knochens lang, dem vorderen Bande geniihert wod dlicht an der Basis des
Knochens 15 Cm. reit.  In der Fosse fnfiaspivata st die Resorplionzzone dicht an der Spina 1.5 Cm,
lang, weiler gegen den wnteren Band dagegen verschmilerd sich dieselbe aul ein 1,3 — 1,7 Cm. breites
Band, welehes in geringer Entlernung der *Basis {olgt.

Am grisssten ist die Ril. in der Fossa swbscapulards. wo dieselbe in der Richinng der Eingsten
Axe dez Knoehens 3,2 =063 Cm, miz=t gl oor die H:-{_,"i':lhf des unieren Bandes in ciner Breme von

hiich=ten= 1,7 Cm. frei Lisst,

2, Mumerws (Tal, TV, Fige, 17, 18)

Am oheren Ende besitet die Diaphyse eine grosse Resorptionsfliiche dieht anterhalb des Theiles,
der den Gelenkkopl der I":p"||ﬂ|‘1.'.-:r irfigh,  Diese Fliche umbkreist so giembich den halben Knochen
mnd misgst an der am meisten vorspringenden Seite der Diaphyse, wo sie in der Richitung der Liings
axe des Knochens am entwickeltesten ist, abgesehen von der Kriimmuong, 1,7 Cin,

Am unteren Ende teiigt die Diaphyze in der vorderen und hinteren Grube Ril, von denen die

erstere die grisste ist wnld poch etwas anf die laterale Seitenfliche fibergeht,

3. Nadinvs (Taf. IV. Figg. 20, 21).

Am oberen Ende hat dieser Knochen vor cine kleine RIL and wwar vorn mehe nach der Ulnar-
seife zn, wogegen am anderen Ende ringshernm  eine miichtige Resorptionszone liegl, die ihre grisste

Lingenerstreckung an  der medialen -Seite sowohl vorn als hinten hat wnd hier his zn 3,7 Cm. misst,

4. Diwa (Taf. II. Figg. 22, 23).
Besitzt nur am onteren Emde der Diaphyse eine Resorptionszone, die die dem Radins zuge-
generstreckung 5,5 Cm. hetriigl.

wemndele Seite Trei Bisst and in der grissten Liin

5. Metwecarpus (Taf, 11 Fige. 13, 14, 15).

Die Diaphyse zeigt an der hinteren Seite des oberen Endes wwei kleine R, am ootern Ende
dagegen <liegl eine ringshernmgehende solehe Zone von 3 Cie, Lingenerstreckung in maxime, die anel
an den einander angewendeten Seiten beider Condylen nicht fehit

G, fhafene [ (Taf, 1L Fiz 53,
Die Phofonx prima heider Zehen besitzt am oberen Ende der Diaphvse vorn eine gany korze,

die Hiallte des Knochens nmkreisende Resorptionszone,

Hintere Extromitil.
I. Fecken (Taf. 1. Figg 35, 37).
Dieser Knochen hesitzt an vielen Stellen Resorptionszonen wnd zwar;

a) In der feciswea weefoldi an der medialen ond Iateralen Begrenzungswanid.
b} Am Plannentheile des ¢4 pabis an der medialen Seite eine kleine Sielle.
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e} Am unteren Umbange des Foramen obfuratum an einer aof der Seite der Beckenhiihle
gelegenen halbmondfirmigen Fliiche, die am Schambeine etwas weiter heranfzeht als am
Sitzbeine wnd dort anch etwas anf die fnssere Pliiche fibergreift.

d) Am anfsteigenden Sitzbeinaste an der Aussenseite dicht neben der Symphyse.

e) Abwiirts vom Sitzbeinhicker an der Anssepseite des Knochenz dicht vor dem hinteren
Rande des Sitzheing (lange schmale Fliche).

f) Dicht vor dem Vwber ischii an der Aussenfliiche des Knoehens (grosse, aunch etwas auf
dic Beckenfliiche des Hiickers ilbergehende Zone).

g) Am Plomentheile des Sitzbeines an der Seite der Beckenhihle und gegen das Scham-
bein zn (Fig. 37).

L) An der medialen Seite des Plannentheiles des Darmbeines (Fig, 37).

i} An der vorderen Seite desselben Enochentlieiles an der lateralen und vorderen Seite.

k) Am vorderen Darmbeinstachel an der lateralen Seite, am vorderen Rande und anch
etwas von der medialen Seite.

2. Femur (Taf 1L Figg. 26, 27, 28).

Am oberen Ende der Diaphyse befindet sich eine gut entwickelie Resorptionsiliiche unterballb
des Fortsatzes, der den Kopt teiigt, welche ans einem medialen grivsseren und einem hinteren kleineren
Absclnitte besteht. Eine zweite Ril. liegt unterhall des Vorsprunges, der den Trachanter major triigt
vorn und seitlich (Fig. 26, 28).

Das untere Ende des Knochens hat dieht am Diaphysenende ecine ringshernmgehende Zone
von Howship'schen Griibehen, dic vorn niedrig ist, binten wnd seitlich von 1 Cm. bis zu 2,8 Cm. in
der Linge misst.

3. Tibia (Taf. II. Figg. 24, 25).

Am oberen Ende der Diaphyse liegt eine ringsherumgehende Ril., die nor die Gegend der
Twberositas freilisst nnd seitlich unter den Condylen bis 2,8 Cm. in der Lingserstreckung misst. Am
unteren Ende finden sich 3 Hi;esnrpﬁmLr_alliii_'lu‘ll, dic mit Auvsnahme dreier griksserer }']'thi(-guugﬁstr:llcn
des unteren Randes ringshernm gehen,  Zwei davon sind kleiner und liegen lateralwiicts, die dritte ist
griisger und an der medialen Scite hefindlich.

4. Torsus (Taf IV. Fig. 52).

Von allen Kunochen desselben zeizt nor der Cwleanews an dem Theile des Fersenhiickers, der
dem Hauptstiicke des Knochens angehiict, hinten und oben cine gut entwickelte Ri., die anch an
beiden Seiten sich herabzieltf.

5. Metalarsus.

Verbiilt sich wie der Mefacarpus nur dass die kleinen Rffiichen am oberen Ende fehlen.

6. halane I

Verhilt zich wie beim Vorderfusse.

Bkelette anderer SBiingethiere

Von anderen Siingethieren habe ich dag Schwein und den Hund an mit Crapp gefiitterten
Thieren und ansserdem den Hirsch, die Gemse nnd den Elephanten auf die Verbreitung der
Resorptionsfliichen untersucht.
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Bkelett des Sehweines,

Die Thiere, an denen ich meine Versuche anstellie, waren einmal 3 Ferkel von 5 Wochen,

No. I wande 43 Tage mit Crapp gefittert, dann 11 Tage anl® gewihnliches Futter gesetzt
umd - getindtet.

No. II erhielt wiilivend 13 Tagen Crapp wud 23 Tage gewihnliche Nahroang.

No. I endlich wurde 5 Tage mit Crapp gefiittert, dann zwei Tage olne Futter gelassen
il getidie,

Ansserdem habe iech nun noch an einem Ferkel von wnbekanntem Alter No, 1V einen Versuch

mit  einer Crapplittternng gemacht, indem  das Thier 17 Tage zefiittert ond  dann sofort  umge-
Torsihit sl

i ,-‘Lilgmlu'illr‘ll ereaben sich hier diesellen Hq'.\u|I'|rIEEl11|.1I|':'u'h1_~ilJ wie et Kalhe ool hebe ich
daber nnr einige Verlélinizse von grigserem Interesse hervor,

1y Unterkiefer.

Beim Thiere No. I Gden sich an diesem Knochen eine grfssere Zahl von rothen Stellen, an
denen keine Apposition  statigehalit  hatle, die nach Analogie mit dewm Kalbe anmiglich alle als
Resorptionsstelien  angesehen  werden  komnten.  Es wurden daber die zweifelhaften unter denselhen
mikroskopisell untersucht, wobei sich crgab, dass eine gewisse Apzahl derselben indiferenie Stellen
waren (siche oben)l.  Alz solehe ereaben sich:

a) Eine grisssgere Fliche an der medialen seite des Kielerwinkels uotedhall nnd
hivder dem Ferwmen afeeefore,

by An der medialen Seite dez horizontalen Astes nnterhalb der Backzdihne
mehrere lingere schmale Zonen wd zwar 1) eine obere in der Gegend des 1. oumd 2,
Backzabnes:; 2) eine mitflere suterballh des 30 and zom Theil anch des aweilen Back-
gahnes da gelegen, wo die vom Cuselis afveelwess hereithende Walling sich findet;
3) eine kleinere Xome pahe am woteren Kieferrande in der Hibe des . noech nichit
durchzebrochenen Backealmes, ¥

e} An der Anssenfliche des Kieferwinkels nabie dem hinteren und anteren Bande,

Das Thier No, IV geigie dieselben indilferenfen Flhichen wie Noo I, nmr waren  dieselben alle
gricser und avsserdem waren solche anch noch vorn pelen der Symphyse und zwar an beiden Fliichen
vorhzimilen,

Beim Schweine Noo 1T war a) Appositionstliiche  geworden wnd bovy umd b 2) in Umibilding zu
Resorptionsfichen begriffen, mit anderen Worten an bestimmten Stellen mit Kleineren Howship'sehen
Griibehen verschen, withrend o) immer woch indifferente Fliche war.,

Die ResorplionstBichen anlangeml, so stimmen die an dem Hewes covonaidfens and  cowelipfosdens
mit denen des Kalbes fiberein, dagegen crseheinl vorn eine Blldclie wur in dem Winkel, in dem heide
Wiliten des Kopochens  zinsmmmenstossen, I limern st der Cowalis afeeslocis an seiner Wandung
iiberall wit Resorplionsgriibehen versehen,

23 Eigentlicher Schiidel.

sSehr lebrreich war dic Vergleichong des Sehilels von T and 117, imdem viele Siellen, an
denen nael 1 Tagzen il:lrn'il:llllllg 1::,11':.1'1'i:]||.|ﬂr||r|| Puiters paeh der ('r.'||:|]|l'lllll.:z'tt:|]g moch keine neuen

1 Ich sehe bei den folgenden Schildernngen von den Schideln 11T wd 1V ab, da Noo 1T sche blaszs gerithet jsi,
and IV, den ich erst in dicsem Sommer (1573) peiparicte, obgleich sehon roth, so feit erscheint, duss er ohpe vorherige
Reinignng wicht gut zn verwerthen ist.

Killiker, Resorption des Knechengewabes.
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Kunochenablagerungen sich fauden, an dem 12 Tage Linger mit gewiholichem Fulter geniibvten Thicre
von weissen Appositionsschichten iiberlagert sich fanden. Diese Stellen sind somit beim ersten Thiere
als indifferente anzusehen oder iiberhaupt als solehe, an denen in dem betreffenden Alter der Ansatz
nicht eontinuirlich, sondern nur zeitenweise staiihat, — Da diese Verhiltnisse, wie wir oben schon
sahen, bis anhin noch ginalich unerforseht und onbekanut sind, so halte ich es nieht filr diber-
fliissig, die wichtigsten Stellen genauner nambaft zu machen, die beim Schweine No. I als indifferente
erschienen.

e Schiidelhiihle ergah sich am Dache wd an den Seitentheilen an iheer Oberfliche zo
intensiv gerithet (Tafl VI Fig. 69), dass die farhlosen Appositionsflichen ganz in den Hintergrund
teaten nnd weitans das Meisie dieser Flichen Rezorplionslliche zn sein schien. Nun ergab aber schon
die mikroskopische Untersachung, dass lange nicht alle rothen Stellen Howship'sche Grithehen besassen
umd  bei Vergleichung der Seldtdel der Thiere No. 1 mud Mo, IT stellte sich noch bestimmier herans,

dass die Resorptionsiiichen der Innenfliche des Schiidels am Stirnheine, Scheitelbeine, (s arcipitis und
am Felscobeine doch mnicht o zablreich und gross sind, wie es anl den ersten Blick crscheint. Da
vom einer detaillivten Besehreibung dieser Verhiiltuisse nicht die Rede sein kanm, so verweise ieh anf
diec Fig. 69 wnd 70 anl Taf. VL wnd bemerke im Einzelnen nor Folgendes,

Die Theile, an denen zuerst Apposition anftreitt, sind im Bereiche der gepannten Gegend des
Schidels die Swtwea corewarde, und thre ]"'m‘T:-jl.‘lr.lll:;; die Sutura .';nir.lrm.lm.&'r:-f.u'.i'.r.-'.frni'r':. il :rlil..-f:.:'.lm-r.r..l'-i-.l'.f.rfh'.v,
dann ilic Suficra SO O il Papeldoiifes aud die Soduea sugitfalis am  hinferen ‘|1]|{:i|¢, {erner die
facisura ethmoidalis des Stirnbeins am lateralen und oberen Theile, die Schuppe des Schlifenbeins
lateralwiirts von der i{:tn!u:I die die hinters Hrliiiilvlgrllilt hegrremzt, dic Profuferaniio {,N'r."]fn".fiﬂll.:i‘ fderan

und eine Reihe Juga cervebrafic am Stirn- und Schlitenbeine, Dagegen waren beim Schweine No. 1

roth fast alle fwpressiones digitetee . dic Purs evbitalis des Stirnbeins ond mebrere Juga. An allen
diesen Stellen hatten nun beim Schweine No. II so bedeatende nene Ablagerungen stattgefunden, dass
dieselben nur noch watt rosa crschienen wnd i.ﬁ:lpr il J‘I.Iikrrr.-tkul: iiberall cine Masse weisser Inseln
in den rothen Stellen ergab, so dass von einer Beschreibung oder genanen Abbildung dieser keine
Rede mehr sein konnte.

Ander Innenfliche der Schidelbasis und der unteren Seitentheile zeigle sich die
Apposition in erster Linie am Korper der beiden Keilbeine mit Ausnahme einer Stelle onter und
geitlich nehen der Satiellchne, die anch spiiter noch als I{ﬂzlrrpﬁthlliirlm vorhanden war,  Aueh «der
Kirper des (s occipitis war mit Ausnabme eines schmalen Sanmes an den Seitenrindern ganz farblos
iiberlagert. Dasselbe gilt von der Durs condylvidea ossis occipiis, wogegen die Schuppe iiber den
Verbindongsstellen mit den Gelenkstilcken eine griissere rothe Fliche hesass, die dureh Vergleichung
mit dem Schiidel No. II in ihrer obern Hilfte als eine indifferente sich ergab. Am Felsenbeine war
sehr anffallend die Rothung der hinter der Pyramide unterhalb der Criste fentord neben dem Os
pecipitis gelegenen Pars mastodidea, welche im Schiidel 11 einem goten Theile nach durch Auflagerangen
erblasst sich vorfand,

An beiden Sehiideln 1 und 1T zeigten sich dic lateralen Wandungen der Porowive comdyloides,
facerum posterius, luceram anterivs, ovele, orbitule and opticum als Resorptionsflichen roth, ebenso,

s ich beim Kalbe nieht gesehen, einzelne Theile der Pyramide des Felsenbeines, vor allem die
Wandungen des Meatus wwditorivs indermus, An der W magea war cine Resorptionsiliche vor dem
Foramen facerume entering an der medialen Seite des Foromen orbitele und an der e pores nahe am
Ramde, der mit der Poars orbilelis des Stirnbeines sich vercinty ferner an dem Theile der Lamidree
eribrasa, der am flostruwm sphenoidele ansitat und 2war an der oberen Hilfte dieser Lowmdve,  In Snmma
zeigten sich somit in den wnferen Theilen der Schiidelbihle wenig indifferente Stellen.

Zur Aussenfliiche des Schiidels iibergehend erwithne ich zuerst einer Resorptionsiliiche
an der Anssenfliche der Sgwama ossis eceipitis, dicht iiber dem Foramen soguom unid den Partes
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mm{q#ﬂ#ﬁﬂn‘. diec beim Kalle fehlt,  Beim Schweine No, U owar bier eine viel srissere rothe Fliiche
als bei No. 11, die in ilvem oberen Theile als eine indifferente bezeiclnet werden munss.

In =ehr bemerkenswerther Weise ;r,q'il;:le: das Selhwein Mo, 1 die omtere Fliche der Paes Sosifaris
des s oceipitis il des hinteren Keilbeinkirpers grisstentheils roth, wiihrend beim Schweine 11 diese
Theile mit Ansnahme einer kleinen Stelle vorn am O bdasafore von o farblosen Sehichten bedeckt waren,

Der Frocessus paramaestoidess geigte eive indifferente Stelle an der lateralen Fliiche in der
Mitte wnd eine grissere an der Basiz nach hinten 2o, welehe beim Schweine Noo 1 anch noch theil-
weise vorbanden war, Eine gnte Resorptionsfliiche bat die mediale Seite des Fortsatzes bis nahe an
die Spitze.

Am Proe. condyloidens ossis oveipdis ist Internlwiirls nehen dem ﬂulvnl;kupli: cine handfirmige
imdifferente Loune,

Gute Il('.zinr!l'rinllr:;r,mml| hat beim Sehweine No, I der Processis plerggoidens an der medialen
Seite in dem Swfews pro fuby Pusfochii, Flichen, diec beim Sehweine Noo 1 viel ansgebreiteter sind
il wm Theil als mdifferente erseheinen,

Das (e plerygaidens besitet eine kleine Resorptionsfiiche  an der  oberen  Halite  dey
medialen  Fliche @iber der Mitte. Aw Keilbeine finden sich ansserdem woeh  Resovptionsflfichen  an
der medialen Seite des Processas effmaidelis and an der lateralen Seite des Rosirem :.:Ir:fnw.ru':."r;fr-_

Das Schliifenbein hat an der Anssenseite Resorptionstliiclen:

a) An der oberen Seite der Wuorzel des Preoeesses zggematiens, allwo die besaste Fliche
beim Sehweine Noo 1 ansgedelmter ist, als bei No, L

Wy An der unteren Seite desselben Kopochentheiles womittelbar vor dem Weadns eaderiies,

e} An der vorderen lateralen Seite der Crista, die am Mewlus ossens gegen die Sulla ossea

herabzieht.

dy An der Saffe ossea an der Seite, die den Foeowion focera nnd der Pars basifordis assis
pecipitis wngewendet st

e) An der medialen Seite des Processus sygomaticns gegen die Worzel dieses Fortsatzes o

‘ereleicht man daz Sehbifenbein von No. i s findet man in der Nibe st aller
Vergleicht las Schlzifen No. 1 ud 11, tinalet ler Nihe st aller
Resorptionsflichen an ersterem inditferente Stellen, hesonders an der Balfa ossea, B beiden Thieren
liegt fermer eine solehe Stelle an der unteren Seite  der Stz der A Jroren, daun an der Foke der
Schuppe, dic ans Stirnbein angrenzt, welehe letatere Zone jedoeh aneh Eleinere Inseln mit Resorptions-

griihehen enthilt,

31 e Gesichiskuoehen.
Angenhdhle

i Versleichone des Schédels von T and 11 zeigt sehre bestimmi, dass in der Niihe der hall-
mwondfirmigen Besorptionszone am Dache der Angenbible, dic dem Schweine ehensogut, wie dem Kalbe
aukomnt, fiberall indilferente Stellen sich finden, welche Stellen in der Nihe des Awgulis spleewaddiiis
wnd vor und hinter dem Foramen swpraoebitale am entwickeltesten sind.

I Bereiche der Angenbiible fwden sieh fermer Resorptionsstellen an der Interalen il
oberen Wand dez Cuwelis swprasebitalis, an der laderalen Wand des Cowalis foeegmolis wd an der
medialen Wand des Processius tewporalis des Qs spgowmativen, woselbst der Koochen des Scliweines
No. I aneh imdifferente Stellen entldlt.  An diesemn Koochen habe il aneh etwas gelinden, was
beweisen miichte, dage Appositionsvorgiinge  ond  Resorptionserscheivnngen selie rasch aufl cimnder
folgen kimmen, niimlich ein Yorkommen von Resorptionsgriibehen aneh an farblosen
oberflichlichen Stellen im Umkyreise der vothen Zonen, Hier mmss seit dem Anssetzen
des Crapps und der Anbildung weisser Lagen noch cin Uebergreifen der benachbarten Resorplions-
Hichen anf die nenen Schichten statizefunden haben.
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MNasenhiahle

Dieselbe zeigt typische Resorptionsilichen:

a)

)

i

e

&)

f)

o L]
et

b}

An der medialen Fliche des Nasenfortsatzes des % pelofimon umd des mit dem Proe.
plevygoidens sich verbindenden unteren Vorsprunges, von wo ans die Rfliche noch etwas
an die notere Seite des Proeessws polatinus libergeht.

Am Boden der Nasenhihle in nahezn der ganzen Limge des Oberkiefers (lange,
gehimale Zone).

An der Seitenwand der Nasenhithle im Bereiche des Oberkiefers. Hier findet sich eine
kleing hintere Fliche in der Nihe des Ganmenbeines nmd gwei grilssere vordere, die
dureh die Insertionsstelle der unteren Muszehel getrennt sl

Am Zwischenkiefer liezt n'lim‘ Fortzetzunz der oberen der beiden suletzt erwiilinten
Flichen, die bis 2om Rande der Aperfura aoselis externa sich hingieht; fernere Rfiichen
reigen die laternle Seite des Processws polatines, da wo derselbe dag Feramen incisivim
begrenzt und der vorderste Theil des Knochens, insoweit er an der Bildung des Bodens
der Nasenhiihle Antheil nimmt,

Alle diese Flichen am Palofivwm und Meciflore superivs sind beim Schweine No. 1
erhellich griisser ale hei No. II und zeigen indifferente Stellen an iliven Randtheilen.
Das Pflugschaarbein zeigh Biliichen in seiner Rinne und zwar am Boden derselben,
damm an der Anssenfliche nach wnten und vor der Verbindmng des Knochenz mit dem
Siebbeine, endlich hinter dieser Stelle in der Nihe des aberen Rapdes,

Am Siebbeine deckt die Crappliitterung die Desorplionsfliichen besser anf, als eine
andere Methode, doch trofzen dieselben aunch in diesem Falle ilrer Zahl nnd Mannig-
faltigkeit halber jeder detaillicteren Besclhreibung,

Im Allgemeinen ziihle ich auf: a) die Demine papyroces an der medialen Fliche
besonders nach unten o, h] die 1:i!!:._.,"1‘|'n-llh~|| Blitter der [..:Lh}'rinihu g Theil an
dler Anszenseite gegen die Scheidewand zu, zum Theil an ihren inmeren Flichen, ¢) die
Laweing cribrosa an der medialen Fliche,

Die untere Muschel hat zerstrente Resorptionsfiichen an beiden. Seiten, vor allem
aber triigt sie solche Flichen an der concaven Seite der zwei eingerallten Blitter.

Das Threiinenbein weigt an seiner Nasenfliiche und an der Wand des Astewss Highmert
Resorptionsizichen.

Diag Nasenbein endlich hat Biliichen an beiden Seiten seiner lateralen am Dache der
Nasenhible legenden Kante.

Anzgenflache des (iesichts,

Vion dieser izt nor su erwithnen:

a)
)

Eine bedentende Resorptionsfliche vorn am Processes sygomaticus des Oberkiefers nnd
einige indifferente Fliichen fiber und hinter dem Focawen e fraoebitale, die bei No, 1T fehlten.

Hier erwiilne ich oun aneh noch der Sticohihlen, deren Begrenznngswamd griisstentheils

Resorptionsiliche sl

An dem Selifidel des Selweines stelen viele Knochen sowohl des eizentlichen Schiidelz als

des Gesichtes

roth gefunden

an den Xihten dureh tief in einander eingreifende diinne BEitter in Verhindungz, welche

Blitter Dei den Schweinen Mo, | und 11, vor allesm an No, [, an vielen Orten  stellenweise intensiv

wurden.  Eine mikroskopische Untersuchung dieser Nahtbliitter lehrte, einmal, dass die-

selien viele indifferente Stellen besitzen, und wweitens, was mir bis anhin nicht bekaunt geworden
war, dazs an ihonen aveh viele Resorptionstlichen sieh finden.  Besonders schiim fraf ich
diese an der Ganmennaht, deven Bliitter anch eine ganz besondere und zierliche Architektonik
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darbieten, indem sie in der Mitte wmehr senkrecht siehen wod vorn wnd hinten stark gehogene
Bliitter, wie clastische Federn, bilden, die die Convexitiit gegen die Mitte o rvichten.

Auzserdem waren Resorplionsfliichen hesonders an den Bliittern der in der Sagittalvichtung
verlanfenden Nihte zn sehen, fehlten aber doeh anch an den transversalen Niihten nieht ganz.  Eine
topographische detaillivte Untersuchung der Niihte anf dicse Verhiiltnizsse habe ich iibrigens noch nicht
anternommen, da mir fir cinmal die Constatirung der Thatsache im Allgemeinen hinveichend erselien
mud  bemerke ich oo noch, dass bei den Schweinen Noo 1 ownd I die Resorptionsgriibehen an den
Wahtblzittern nicht ansschliesslich in gerithetem Gewebe sich fanden.

Zur Vervollstindigung des Bildes der Wachsthumsgesetze des Sehéidels des Selweines ist es
nun iibrigens nithig, nicht nor die Resorptionsstellen and die indifferenten Oberfiiichen, somlern anch
die Appositionstflichenin’s Ange zn fassen, Es wiire nicht schwer gewesen, dic Anbildung
periostaler Lagen genan durch Xablen zo bestimmen, in derselben Weise, in welcher dic Wachs-
thumserisse an den Verkniichernngsriindern der Diaphysen von mir gemessen worden ist (Wikrzhurg,
Verhamdlung Bd. HL).  leh konnte mich jedoch fiiv einmal wicht entzehliessen, cinen der gwel selisnen
Crappsehiidel zn diesem Zweeke gang zu opfern und beschiinke mich daber anf folgende Zahlen-
angaben, die sich anl das Seliwein No, 1 begiehen, bei welchem 11 Tage vor dem Tode Fotter oline
Crapp dargereicht worden war wud bei dem ich anch die Wachsthwmsgrissen an den Rumpiknochen

gemessen habe (. s e).

Tabelle 1IV.

[hieke der |n'|.'in.='-l.'||u:|;| Wachsthumszchichten in v, bei dem Sehweine No, 1, bei dem 43 Tage

Crapp uml 11 Tage gewiholiches Foiter dargereicht worden war.

Sepraznn ossis pecipilis oberer ML s o owm wom o @ sn =gkl
Healulerantin m'-r'r}-lfﬂ'rn"f'b-'f'-w IMErRE, o0 Godmi o wm oW W ow ow o« S
Frovessus poramastordess hintere Fliiche wd Spitee . . . . .. 20 —27
Sutwen fwmbdoidea, Wachsthomszone aw O papietele 0 0L 0,100,013
. o Ul eeeipdale . 0 0L 121030
Swtwra fronfolis an beiden Knochen je . . . . . . . . . . . 0d0—05]
Sufwew sogittoalis e = o ST R S O | B T [ ]
Sufura sgawmosn ., W = R T S | 11
Sufure gphene-fronteliz . . . . . . L. . 0 4 4 0 . - o« o« 004—0,53

O parielade in der Mitte neben der Swtwea parcietalis, Aussenfliche . 13 —1LG
£

Sefirrst eormeaein, Waehathmnseone am Scheitelbeine und Stimbeine 1.3 4

ik purietule dieht vor der Lombdanabt und neben der Swfura sagit-

falix, Ausgenilliiche © . . o o & ooacs e o woa v v L =232
s parietele Innentliche, diber der Profwbermetio ocecpitalis internn

in der Mitbellimie . . . . . . . 5 4 e e e e e e e . DBBT—IL.1D
s purietwle an der Lambdanalit, Avssenfliiche . . . . . . . . 067052
s 'uru'fw#r:fr' an der Sehbifendliiche . . . . . . . . . o . . . B2T—040
s frowdie, 14 mm. vor der Swlwea eopssacic nchen der Swufwea

Srantalis, AuvsgenflEche: . . o oo o i w i o s s 0.25—038
the frantic am vorderen Theile des Wargo ;mlfuwm-ﬁr'.frr.l'rb: am MWeargo

selbst und an der Schideliiiche . . . . . . . . . . . . 05—,
Fraressus :_rﬁ;um.ﬁh'r'ux aanin Feayporam Mitte der Aus=enlliche . . . L 1%
Wand der Bofte asgep an der Spitze . . . . . . . . . o . . bHI—05]

Auvssendliiche des (% sggewalicens am Marge infraoebitalis 0 0 0 0,5



Unterkiefer am Winkel' o o0 [ om0 w0 008 B WA EEIRT NS
. Alveolarrand an den Alveolen der Schneidessine . . 2,7 —29
¥ Auszzenfliiche m der fi('gcu[] des 4. Backzahnes . . 0.4
o Mediale Fliiche in der Gegend des 3. Backzahmes . 0,13
i Unterer Rand in der Mitte . . . . . . . . . . 0;27—054
7 ﬁg:it;ﬂ: des Prae, coronoidess . . .« . . g L)

An dicse Zahlen und meine sonstigen Wahrnelhmungen kniipfe ich non folgende Bemerkungen.
Vergleicht man die verschicdenen periostalen Wachsthumstliichen am Sehiide]l unter einander,

g0 erzeben sich

A,

Als Stellen mit intensivem periostalen Wachsthume:

a) Die Apssenfliiche des Ok poarietole an der Safwree sogittalis bis zor Begrenzungslinie des
Sehliifenmuskels,

b} Drer obere Rand der Sguwama ossis oveipitis,

¢l Der Marga suprosrbitalis,

d) Die laterale Fliiche des Processws zipgomaticns essis lenporum,

e) Die Protuberantic eccipilalis inferna.

) Die Nihte.

g Lhe Spitee des Processus paramosteddes.

b} Der Angulns mocillae inferioris, der hintere Rand des anfsteigenden Astes, sowie der
Frovessws coroneideus,

i} Das vordere Ende des Unterkicfers,

k) Die vopderen Fuden und Rinder des Vemer, Mecillore superivs ad Tntermoxillore,

1) Das hintere Fude des Oberkicfers.

m) Die hintere laterale Feke des Ganmenbeins,

n) Dhe spitzen der Proe. plerygoided,

o) Der Margo infracelitalis am Zygomalicem,

Pl Die Crista sphenoidalis vorn.

it Die Wand der Bufla ossea.

r) Das kniicherne Labyrinth selbet. Hier bemerke ich noch, dass die Gehiirkniichelchen keine

Spur von Roth an sich trogen, weder Siusserlich noch i Innern.

b Fine mittlere Wachsthumsgriizse haben:

a) Die Schliifentliche des Scheitelbeines und des Sehliifenbeines.

Iy e .-\.I!;_"q'1|hi]]|||_- in der Mitte,

e} Die Seite von Oeffuungen wnd Kandlen, an der Apposition zich findet.

dy Die Ansseniliiche des O wasale,  waxilfore .'.'rryr'r'.fn.c_ facrymile :_:l,r_r;umnﬁ:wm il
inferne il lare.

) Die laterale Fliche der Mewdidle iyfecior.

] Ihe Pars Jrelrosi des Felsenbeins it Auspahme des koichernen L:lh_rr'tnthex.

. Die geringste Intensitit endlich des periostalen Wachsthnmes zeigen:

a) Die hintere Fliiche der S DESES oveipdlis an den Stellen, die nicht indifferente oder
Resorptionsflichen sind, 4. h. vingshermn am Bande oder nahe am Rande.

by Dhe untere Fliche der HPaes boaselaeis ossis m-rr:p:'r.r'.\. el dez Linteren Hﬂlllltiilkﬁqmrs an

£en 1zsen Stellen,
¢) Die obere Fliiche der Pors basilaris ossis occipitis.
d) Die Sehiidelhihle an vielen Stellen.
) Die Naszenhiihlen an vielen Stellen.
1) e mediale Seite des Unterkiefers,



Berlicksichtigt man nun noch die Stellen, die wir frither als indifferente bezeichneten, die
besonders an den unter B und C anfgezihlten Gegenden vorkommen, sowie die oben verzeiehneten
Resorptionsiliichen, so Lisst sich wolil ein ziemlich anschauliches Bild des Wachsthumes der Seliidel-
knochen des Schweines entwerlen, insofern wenigstens bei demsclben  periostale Aubildungen und
iinssere  Resorptionen betheiligt sind.  Ohoe Kenntniss  der in Enorpeln geschehenden Ossificationen
des Schiidels (s splenoideam, Os wecipitis, ethmoidenm ete)) wind dbrigens dieses Bild nic ein
ganz vollkommenes sein und habe ieh daher an dem Seliidel des Schweines No. T auch die wichtigsten
dieser Stellen anf die Grisse des Koochenwachsthums untersucht, wobei ich folgende LResultate erhiclt:

Tabelle V.

Dicke der aus Knorpel entstandenen Knochenlage in mm. von dem Schweine No, 1

Vordere Endfliche der Pors basilaris ossis oceipitis . . . 0 . . 051—06% mm.
Hintere Endiliiche des hinteren Keilbeinkivpers . . . . . . . . 051 088
Knorpel der Syuehondrasis sphenobosilorss . . . . 0 . L . 005 040
Zellewreihen an beiden Seiten . . . . . . . . . . L L 005010
Vordere Endiliiche des hinteren Keilbeinkipers . . . . . . . . 0,05—-0,08]
Hintere Endiliiche des vorderen i R R |
Knorpel der Synclmrdrosis infersplenoidelis 0 0 o0 L, 02T LGk
Crista sphenaidalis des vorderen Keilbeinkérpers . . . . . . . . 24 (K]

Synchondrose zwischen der Pars condyloiden nnd der
Sguama ossis oveipifis,
Cresifictionsrand der Pars d'rmuf-l;rfuffft'r: S N T B | . e L1
- s -'“'-.-}r.rm.rm SOt 4o o I | s -
Svnehondrose swizschen der Pars econdylodden vl der Fores

fasifaris nssix or p-fpih'.t,

Ossificationsrand der Pars condyloidea . . . . . . . . . 008—0,13
: i = w besdaree oo . . . . . . . . . BI3—027
Ossificationsrand am Gelenkkopf des O geeipitis . . . . . . 050138
Eopf des Unterkiefers . . . . . . ¢ & . . .« + + o & .« HiL

mzen daz Faeit, 2o ergibt sich im Grosgen nnd Ganzen,

Aieht man mun ans allen diesen Erfahr
dass der Schidel vor Allem an sciner Ausseniliiche und an seinen Niibten nene Koochenmassen
ablagert, wiithrend die Hihlen (Scléidelhihle, Nascubible ool Nehenhiblen) theils dureh Besorption
sich vergrisssern, theils indifferent sich verhalten.  Im Eipeelnen st dicser =atz pun freilich manmigfach
wn heschrinken,

Die Aunssenfliche des Sehiidels anlangend, so geigt dicselbe nicht nor Stellen inten-
sivaten Wachsthums, sondern anch imliferente Stellen wnd Besorntionsiliichen (Tall V1. Fig. 7o),

Fiane =l entwickelte .-"LIrlmzcilin'u.tll:i:rhl:' it die obere Fliache des sehidels von der Lambda-
maht biz zur Spitze des Nasenheins und finden sich hier zum Theil Stellen sehr intensiven Wachs-
thwmes, wie vor allem am Scheitelbeine, am oberen Rande der Sehappe des Hinterhanpibeines nnd am
oberen Ramde der Angenhiihle, wiihrend am eigentlichen Schiidel iberbanpt der Ansate stiirker ist als
an den Nasenbeinen,

Die Seitenfliichen des Sehiidels bicten ehonfalls grisstentheils Appozitionziichep dar, doch
gind hier die Anlagernngen im Allgemeinen weniger dick als am Schiideldache,  Am diinsten sind
e, die cinem gnten Theile nach sogar Besorptionsfliiche nud indifferent ist,

thieselben in der Angenhiil
dann folzt der Oberkicfer, der vor dem Proe. sggomalicss anch cioe Resorptionstliche hat, der

Zwischenkieler, die Schlifengegend, der ree. plerggeidews an seiner vorderen wud hinteren Fliche,
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der Processus ethmoidalis des Keilbeines an der Seitenfliche und die seitliche Hinterhanptsgegend,
endlich die Befle vssea, das Jochbein, das Puber waeilloe und der Processus sypponeniicns des Schlitfen-
heines, an dem die periostale Anlagerung am dicksten ist.

Die untere Fliche des Schiidels anlangend, so bieten hessere Appositionsflichen nor der
Processus parawesiofidens des Os occipitis, die Dulle ossea, die Gelenkfliche fiiv den Unterkicfer am
Sehliifenbeine, die Spitzen der Flitgelfortsitze des Keilbeing and des Processus pyroasidalis des Gammen-
beines, dann der Alveolarcand des Kiefers und Awischenkicfers, Aol der anderen Seite sind  die
Aunlagernngen schwach am Gammen und an der wnteren Fliche des Hinterhanptheines nmd Keilbeines
und linden =ich an letzteren Orten selbst indifferente Stellen wnd Besorptionsfiichen, welche ausserdem
entwickell vorkommen an den medialen und hinteren Flichen der FProc. paramustoidei, plecygoidei
unil prrapdiiles, sowic am Os plerggeidess: und der Beffa essea,

Die Occipitalfliche des Sehdidels ist theils von sche diimen Auflagemngen bedeckt, theils
indifferent oder Resorptionszone,

[Me Hahlen des Sehiidels bicten in 20 '|.uﬂ'|.'i:_~;.1rl|:ir1|1 Maazse theils Hv.-ul||'||tim|:~:1r,nm:'.|i, tlheils
indifferente Stellen dar, dass die Anlagernngssiellen aul den awsten Blick ganz versehwinden,  Und
doch gind dieselben an vielen Stellen vorhanden, jedoch allerdings nur an wenigen Stellen ansgebreitet
und entwickelt,  Als solehe mache delh nambatlt diec Profelermin pocdpifalis fmderna,  die Nilite, die
Seffe twecice, die Pyramide des Felsenbeins.  Ausserdem finden sich  dieselben besonders an den
Gelenkiheilen des o aceipitis, am oberen Rande der feedsera ethaondfolis des H!irll]u"ins, am  Idoden
and den Seitenwiinden der Nasenhihle an vielen Stellen, dann am Siebbeine, dem Yomer und der
Ul inferior,

Die Schidelnilte nnd Syvochondrosen zeigen nach meinen bisherigen Erfalirungen anch
bedentende  Untersehicde der Wachathumsintensitit nnd folgen so anf ecinander:  Swiwea fombdoiden,
Suynchondrosis .'.';J.i'rrwa-hrra'r'.fm'f'.i, Sul. sagiitalis , frontofs, H_!.'Lli'||u|||:||1'|!~'l‘ll les (s f“'f'l‘:fﬂ'-l'-"ﬁ Sl -“ﬂ-ﬁ'ﬂm-
_ﬁ'r}rﬂnﬁs. SRS, J‘*iy;.ll'ﬂlu.rnfrrr:.;‘.f f.ln’r'.l':\._lf:.lrn'.lFu.l:u.frq.l".l'.'c. SEINET COroNari.

Am Unterkieter st fast die EAnEe Oberilichie ,-"L|1|m:aiﬁmi:~:i|3i1'|h'. wit Anspahme der 3 l].']li.ﬂ'.l“'!]
Resorptionsstellen nnd ciniger indifferenter Flichen an der medialen Seite unterhalb der Backzihne.
Das stiirkste Wachsthom ist vorn an den Schoeidezabnalveolen, am Winkel, am Kipfchen und am
Proav. corengidens, ferner st dasselbe an der AunssenfBiche bedentender, als an der medialen Seite,

Bumpfl- und Extremitatenknochen,

Dviezer Theil des Skelettes zeigt heim Schweine =0 viele Uebercinstimmungen mit dem Kalhe,
dass es wir liberlliissig erscheint, dieselben ciner detailliten Beschreibung zn unterwerfen,  Ieh hegniige
mich daher mit der Hervorhichwng folgender Punkie,

1. Vergleicht man die entsprechenden Knochen des Schweines No. T und I, von denen das
erstere 11 Tage und das aweite 23 Tage lang nach der Darvcichung des Crapp gewihnliches Futter
erhiclt, =0 ergibt sich, dass bei No. 11 die weissen periostalen Ablagerungsschichten nicht nor dicker,
gomtlern anch ansgebreitetor sind, d. W, weiter gegen die Ossificationseiinder sich erstrecken und awar
kommt dies wicht einzig und allein aonl Rechoung der indifferenten Stellen, somdern betrilft aneh in
cinem gewissen Grade die E{L-.-iq||'||tir-||.~,.:r:::]u:|1_, waelche beide beil dem Schweine Mo, T minder 1![1#5,'{‘|J|.‘1.:il1:t
sinl, Weitere Schlilsse ang dieser Thatsache abamleiten, scheint mir jedoch nicht rathsam, da die
eefundenen Unterschicde miiglicher Weise in den Bereich individueller Schwankungen gehiren, in
weleher Vermuthung mich anch das hestsikt, dazs die Knochen an No. I wolil erheblich 1:|i{“|ml', aber
nicht Einger sind als die von No. L '

2. Alle Beachtung verdient die grosse Verbreitung indifferenter Stellen an gewissen Bumpf-
knochen des Schweines, welehe Stellen um so cher hervorgehoben zn werden verdienen, al: wir ansser
im Crapp bis anbin kein anderes Mittel haben, um dieselben zu erkennen. Ausser den indifferenten
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Stellen, die in der Nihe aller Resorptionsfliichen sich finden ('Taf. VI Fig. 73, 71), mache ich noch
folgende nambaft:

a) An der Anssenfliche der Rippen, welche in grosser Ausdelhoung, vor allem an dem
am stiirksten gekriimmicn Theile, theils nur schr diimne periostale Anlagernngen, theils
wirklieh indifferente Stellen zeizt, wilwewd an der entgegengeseteten coneaven Seite sehr
slarke ,-"|,p|]-|miliuumﬂ*lﬂrhlun gich fnden, s st I;.lall', :iu&t, wonn  die geschilderten
Verhiiltnisse lingere Zeit andanern sollten, die Rippen aneh olme Besorptionen  minder
gokritmmt, aber freilich anch erhieblich dicker werden miissten,

Ly An den Seiten der Dornfortsiitee der Brastwivbel, woselbst nelen der vorderen Kante
mehr weniger ansgebreitete indiferente Stellen vorkommen, wiitlremwd der entgegengesetzte
Ramd starke Aoflagernngen zeigt.

¢) Die obere Seite der Metatarsus- wnd Metacarpuskonochen, besonders in der Nihe
des vorderen Endes, woselbst freilich anch cingelne Eleine Resorptionsstellen sich finden,

dy Die ersten Phalangen in der Nihe des hinteren Endes, vor allen an der unleren
Seite, wo ilwizgens kleine Resorptionsstellen anch nichi tehlen,

¢) Die Seapula in allen 3 Groben und am oberen Ramde,

() Das Sitzbein an der medialen Scite.

4. Voo Resorplionsstellen, dic beim Kalbe nicht hesprochen werden konnten, da der hetreflende
Knochen fehlt, mache ich die der Fibula nambaft.  Dieselben fnden sich an dem oberen and noteren
Ende an der lateralen von der Tibia abgewendeten Seite.  Die obere Resorptionsstelle misst 11 mm.,
in dler Linge, die unfere 27 non.

1. Einige Kweochen des Schweines haben die Resorptionssiellen ausgebreiteler als das Kall
oiler geigen solche an Stellen, wo sie heim Kalbe fehlen.

In die erste Kategovie gehiven die Riichen am Gelenktheile der Sclinlierblitter, am Becken,
an den Metatarsus- and Metacarpusknochen, in die letztere Rifichen an der Symphyse an beiden Seiten,
an iler '\:F"'I"m .\'r_wpuhrr- el vorn an den Massae faterafes adlanfis.

. Shelett des Hundes.
Beim Hunde habe ich 1 Fitterangsversuche mit Crapp angestellt, von denen namentlich der
2, % und A, gute Ergebmisse Helerien,

Der Hund No. 1 worde 29 Tage mit Crapp gefiittert, dann 11 Tage anl gewilmliches Futier
gesetal und getidtet.  Der Hund No.o 1 erhielt wor Crapp wiibrend 3 Wochen nnd der Homd Koo IV
withrend 17 Tagen, woraul dawm beide sofort wmgebracht worden.  Somit mossten die Appositions-
fichen bei 11 Gacblos und  bei I wod IV roth sein, waz anch die mikroskopizehe Untersuchung
hestitigte mit der |':i!1:ﬂ'||riillhm|g Juiliely, dass viele Flichen, die keine .'|l|:|1mr-i!iiln:tll';i.l'hg‘ll waren, als
indifferente sich ercaben,

Diec Untersuclung der Konochen des Hundes im Einzelnen ergab solche Uehereinstimmungen
mit dem  Sehweine und  dem Kalbe, dass es geniigh, einige  besonders  anifallende  Verbiiltnisse
hervorznle ben,

L Von ]{:-.a'urlquin||.~-'[']ji4*||-e‘||:I die ber den zwelr andern Thicren o dieser Weise  micht
vorkommen, nenne ich folgende

al Der Oberkiefer hat an seiner Gestehizsiliche eine erste T Rﬂaurpiilrll.—-.\'.ntll'_. die das
Forwmen fufraoebitale hogentormiz nmgibl wd vom Eekeabne bis oomn ersten grossen
Backenhoe md gegen die Yerbindongsstelle mit dem Jochbeine reicht,  Eine sweite solche
Fliiche =itz am Stimlortsatee etwas iiber dew ThedGinenbeine (Tat VI Figg 52,550 Antiallend
sind termer Riichen an der anterven Fliche des Ganmentortsatzes,  Dieselben
finden sich lateralwiirts Lings der Alveolen da, wo der Gaomen etwas  abwiirts  sich

= H

Kiallikeor, RBesorplion des Knochgigowcbos. =
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wiilht, dann vorn gegen das Feramer fecesienm g und an der medialen Seite der Riinder
ier Alveolen der letzten zwei Backziihne.

by Am Zwischenkiefer ist die untere Ganmenfliiche ebenfalls fast ganz Riliche, wogegen
ilic Gesiehtsliiche reine Appositionsfliche ist.

¢} Am Hinterhaupt teigt dic Schuppe anch an der Aunssentfliiche Riliichen und zwar dicht
ither der Vereinigungsstelle mit der Pars condyloiden.

iy Am Os sygematicum ist fast die ganze Anssenseite der Gesichtsfliche, die mit dem
Oberkiefer wnd Thriinenbeine mmsammenstisst, Riche. Andere solche finden sich wie
iiherall an der Augenhishlenzeite.

¢) Der Unterkiefer (Tal. VL Figg. 71, 72) zeigt auwsser den typischen Rflichen an den
beiden hinteren Fortslitzen anch Kleine solehe Flichen an beiden Seiten des horizontalen
Astes und zwar an der medialen Seite 3 mm. unter dem ersten Backzabne, damn iiber
und hinter der Symphyse beider Kieferhiiliten.  An der lateralen Seite finde ich Rfliichen
muterhalb dez Eckealmes dicht vor dem Foremes seentole und anaterhalb des Bandes der
Alveole des 3. Backzahnes,

-,

Schidel- nnd Nasenhithle haben die ansgedelntesten Resorptionszonen.  Grissere
Appositionsfliichen zeigen hier:

1) Die obere Fliche des Kirpers des vorderen Keilbeines sammt der Ala parea.

2} Die obere Fliche des hinteren Keilbeinkiirpers medianwiirts vom Foramen rolundum

undd der Frsswra arfiitolis .'.'r:ifr':'f'm'.

3) Die Innendliiche der Schoppe des Schlifenbeins.

13 Die laterale Fliiche der obheren Kante der Pyramide dez Felsenbeines,

5) Die Scliidelilfiche des Angenhiihlentheiles des Stirnbeines,

G) Die Nabtgegenden und viele vercinzelte Stellen der Juga und Impressiones.

T An den Nasenldiblen wood dhren Nebenbhlen sind diec Rilichen eher noch aos-

-

gebreiteter als an der Schiidelhithle und erscheinen als Appositionsflichen nur die
Gegenden, die dem Gronde der Alveolen entsprechen, der untere Rand des fusseren
Nasenloches, dic an das Sichbein grenzende Wand des Stirnbeines nnd vercinzelte
Htellen an den Hohlen, dem Sichheine, Vewer und der Concha inforior.

) Die Aungenhithle hat eine grosse Riliiche an der vorderen Hilfte der medialen Wand
im Bereiche der Stirnbeine, dann am hinferen Theile derselben Wand nach unten 2o
eine kleine Fliche, wogegen dic gange iibrige hintere Hilfte der genannten Wand
Appositionzlliiche ist.

h) Die Extremitiitenknochen und Wirbel zeigen allerwiirts szehr ansgepriigte Re-
sorptionsfliichen, die zum Theil je nach der Form der Knochen grisser sind als beim
Schweine unid Kalbe,

Sehr eicenthiimlich sind dic beim Honde vorkommenden indifferenten Flichen nnd

versinulichen die Figz, 52 u, 53 auf Taf, VIL die anffallendsten derselben.  Die griisste zolehe Fliche liegt
in der Temporalgegend des Sehidels und pimmt fast den ganzen vom Temporalmuskel bedeckten Theil

des Seheitelbeines, Stirnbeines and des grossen Fligels des Keilbeines so wie den oberen und vorderen

wamil dler

Sehuppe dez Schlifenbeines ein.  An den erstzenamten Stellen ist fibrigens nicht Alles

indifferente Fliiche, vielmehr kommen avel ecinzelne Wachstlhumsfiichen mitten unter den andern vor,
wie an der Kranznaht ein schmaler Sanm, dann an der vorderen Hilfte des lateralen Theiles des
Scheitelbeings nnd ansseridem noch an cinigen anderen kleineren Stellen.

Fernere indifferente Fliichen licgen an folgenden Kunochen:

a) Am Oberkiefer iber dem 3. Backzalne an der Aussenfliiche des Knochens (Figg. 82, 83
anf” Taf. VIL).
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by An der Oberfliiehe der Ganmenbeine.

¢) An der Anssenfliiche der Nasenbeine.

dj Am Unterkiefer an der Ansseniliche in der Mitte des horizontalen Azsies mehrere
grissere Plichen (Fig, 71 Tal, VL), ebenso an der hmentliehe an derselben Stelle, aber
wiher dem nnteren Bande (Fig 72 Tail VL) und hinter den Sclineidezdilinen,

) An den Hals- wnd Brostwirbeln an den Anssenfliichen der Bogen unlermengt  mit

Resorptionszonen.
Bkelette anderer Siingethiere
Aunsser dem Kalbe, Sehweine ond Hunde habe ich anch die Skelette cines jungen Hirsches
(Spiesser) und einer Gemskitze durchmnstert md die Verbiiltnisse denen der ersigenannten Thiere so
dlmlich gefinden, dass eine detaillivte Untersnelmng  devselben iiberfliissiz erschicn.  Melw Interesse
gewdilirte der Seliidel  cines j'l]ll;.fl']l |':-||';rllillll1'l1_. e lier  die Ginssere HL'MrI'ptiull i cinem

b verwicklicht Fand md aveh an Stellen anftest, an denen sie sonst nicht

grossartigen Manssstabe
.  Eine specielle Besehreibung scheint mir jedoch anch hier niebt am Platee and begniige

efwden w
ich mich, folgende Punkte hervorzubeben,
An der Aunssenfliche des Sehiidels mache ich blzemle Resorptionsflichen namliadt.
1. An der Schnppe des Hinterhanptsbeines awei grosse Linglichronde Flichen neben der

Craste oecipitales eaterna, in denen waliseheinlich oas igwmention pwefue leslznss,

2, Die vordere Wand der Sehlzifengrnbe im Bereicle des Scheitelbeing amd des Stirnbeins
dieht wnter der Liwea semicivewlars,

3. Die Angenhiible an der oberen Wand.

1, Der Processus plecggoidess an der modialen Scite,

ho Der Processne sygomalices des Sehlifenbeins an der medialen Seite,

. Das (s syaporad e e inleren Rawde m cioer 5—6 mm. breiten :r’.'mu', die anch ool
dliec Aussenilfiche ihergeht.

7. Die wntere oder Gesichisfliiche des froe, sygomaticns des Oberkiefers, dicht unterhall
dles Maega infiraarbitolis,

8, Die laterale Fliche des Alveolarlortsatzes des Oberkiclers nntechally des Parawen infia-
orbitafe his in dic Gegend der Spitee des Sree. zygometicns des Oberkiclers.

9, Am Alveolarfortsadze des Awischenkiclers cine grosse Fliche an der oberen ol eine
kleinere an der lateralen Seite,

1, Am Unterkiefer ansser den gewdhulichen hier selye avsgedelten Flchen eine grosse

Fliche an der gesammten concaven Scite des vorderen Endes, die bis in die Gegend
der Mitte des eweilen Backzalmes veiehi,
Von den Hihlen des Schitdels zeigt dic cizentliche Schiidelhihle ungemein ansee
dehote Bilichen an der Hl'illl]rpr_ o= |!'mtt'!'llilll|rEh’-|minL‘:H und  Sehilsifenbeines sowie an den Stien - o
Scheitelbeinen.  Ebenso dic Naseabiilile wd ilire Nebenhihlen; erstere am hinteren Theile des Bodens
md an den Seitenwiinden am Pefetiem ind an dem hintersten Theile des Oberkiclers, damm an der
unteren Seite der Fliizel des Pomer and am Seitenrande des fusseren Nasenlocles,
Schiine Riliiehen haben endlich anch die Alveolen and alle Licher und Kandile des Sehiidels.
Diese an dem Scelgidel emes ‘ilm;__':uﬂ Imliviedhwmn vom .I".’.l':“p."m.'.' anifiens, der vom lh'ripul I
vorderen Ende des Taterpicdfore 215 Cme manss, gemachten Walimelmongen hatte ich Gelegenheit
an einem grossen, aber unmer noch nichi ganx :Illﬁgrlliltlrlt‘ll Sehtide! des fdlegiivns wfricanus erhiirten,
der vom Condylus oceipitalis biz zom vorderen Rande des (s dinfermorifore 680 Cm. Liinge Dbesass,

Als besonders erwithmenswerth hebe el von diesem Sehidel hervor die eolossale Grissse der |{1:H|!I'|llill11'{-
thiiche neben der  emste :Jr:'f}u'.fuﬁ.i eefeema, die lier _iuﬂu'r::i'.ih als eipe tiefe Grabe von 12,4 Cin, |.ii1|gn~,

[
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34 Cme. Breite und 4,2 Cm, Tiefe erschien, deren Grund mit bienenwabeniihnlichen Vorspriingen und
Verticfungen besetzt war.  Alle anderen oben besehriehenen finsseren Resorptionsfliichen waren ebenfalls
vorbanden, nur grisser, mit einziger Ausnabme der Fliche am Alveolarforisatze des Oberkiefers, die
hicr mur an der vovderen Seite desselben vorhanden war und seitlich fehlte. Am Unterkiefer zeigte
nicht wor der vordere Ramd des Processus coroneidens, "somdern die ganze Tnnenfliiche desselben  his

segen ﬂﬂ:‘u f'rrri'umi-.n i'i.lrl'l"‘.l'l.lrﬂ'f"l‘ 1":i'|'||- 1]

htige Riffiche wul die Fliche am Kipfehen zog sich an der

medialen Seite Lings des hinteren Bandes bis zom Winkel heral. Dagegen war die Riliche vorn an
der coneaven Seite der Vercinigungsstelle beider Hilften erbeblich kleiner. Hier fand sich jedoeh eine
anidere, beim kleineren Sehidel nieht vorbandene Riliiche an der lateralen Seite der Alveole des ersten
| I';J l!illl"ll J I::ll'l'i,}:,lllllll'!‘i,

Die Extremitiiten diescs Skelettes warden ebenfalls aul die Bflichen nntersucht ond diese
im Wesenilichen ;:'h'.irh eefunden, wie bei den andern Sfingern,

Geweihe der Cervina.

Dass die Geweihe der Cervina durel einen inneren Resorptionsvorgang il Abfallen einleiten,
ist eine Wahrmelimumg, die, wie wir in der historischen Einleitung saben, J. Hunter zchon am Ende
des vorigen Jalrlunderts gemacht hat,  Seit dieser Zeit st jedoch diese Angelegenlieit war von Wenizen
einlfisslicher gewiirdigt worden umd ist, bei Licht betrachtet, eigentlich Lieberkiihn der einzige, der
gsich derselben angenommen voud o Mill. Arch. 1561 eine gote Beschrethong der in den Geweiben vor
siich ;_w]u:mll‘!i Verindernuzen mesehen, der el rili;ﬂ;i; and allein den Nachwers der in den l{q'rill[‘iﬂii)u;i-
griithchen vorkommenden Ostoklasten beifiizen kann.

[ Me cinem |||‘L']IlLIiHI.'|II.'II Abfallen I!JJTrJ'Iiugrn:qu Geweihe der Wiederkiner stehen aufl emem
goliden Xaplen des Stirnbeines, dem sogenannten Hosenstocke, der withrend der Entwicklung des Gee-
weihes nmd selbst lange nachdem dieses seine volle Grisse erreichi hat, in wiehts von dem untersten
Eaide des Geweihes sich apterscheidet amd oline Grenzlinie anf= innigste mit dems=elben verhmnden st
Erst zor Zeit des Abwerlens der Geweilie entwickelt sich in der Spitze des Rosenstockes ein Ahsorptions-
vorgang, dessen erste Spuren mit dem Anftreten einer Demareationslinie ]n‘;_.‘,'il]lwﬂ, welche unwelt des
verlirgiterten unteren Enies des Geweilies selbst oder der Rose ilren Sitz hat.

Diese Demareationslinie besteht, wie sich mit Hilfe des Mikroskopes an Liingsschnitten sehr

leieht erkennen Bisst (Tall VIIL Fige, 94, 95), ans ciner regelmtissizen Reibe aablreicher wnd erweiterter
Haversiseher Kandile, welehe, ziemlich nahe an einander gelegen, alle anpdiherend in Einer Querebene
liegen, welche jedoch nicht selten pach der einen oder der anderen Seite in der Mitte leicht gewilbt
vorspringt.  Die fernere Verlolzung dieser Erweiternngen lehrt, dass sie mit der spiiter eintretenden
Zerstiiung  der Knochenmasse an dieser Stelle in dem innigsten Znsammenhanze stehen und will ich
siec daber wit dem Namen Hesorptionssinoes der Geweibe beeichnen,  Indem dieselben niimlich
immer wehr sich vergrissem, md wwar mebr in der Breite als in der Liinge, fliessen sie schliesslich
mehe und mehr notercinander znzammen, his am Ende die Zwischensubstane gwischen denselben auf eine
geringe Zahl von BlEtern und Pleilern redoeirt ist, welche dann onter dem Einflusse zeringer mecha-
nizcher Einwirkungen anl dasz Geweil brechen, worauf letzteres abfillt. Die Bruchstelle entspricht
ungefiibr der Mitte des Resorptionssinus, auch zeigen das abgefallene Geweilh und der Rosenstock in
iliren BrochiBichen i Gangen gleich bezchaffene Erhabenheiten nnd Vertiefmzen von fein bienenwaben-
filmlicher Beschaffenheit, our viel nnregelmiissiger, v

Was nun dic Momente anlangt, die die Bildung dieser Sinns bewirken, so hat schon Lieher-
kithn gereizgt (L ¢), dass die Unebenheiten der BrochfGichen der Geweilie an ilven Oberflichen mit
Howship'schen Gritbehen besetzt sind.  Diese Beobachtung ist leicht zu bestitigen und wenn man die
i

Untersueliing aul die noch in ilver Lage befindlichen Geweihe ansdelnt, o findet man, dass anch die

oben besehrichenen l{u::;urp1iu||.&h‘1'tmﬁ it splelen Grilbehen besetzt zimd,  An frischen Priiparaten ferner
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findet man diese gange Gegend des Koochens wngemein Wluteeieh mit crweiterion Blntzettissen, nmd in
den Howship'schen Grithehen dieselben grossen vielkernigen Zellen, die aneh bei den Knochen in den-
selben vorkommen, die wir Ostoklasten genamnt haben, Elemente, die noch leichter an den {rischen
Brochiichen sowohl des Roscnstockes als des Geweilies walizanelimen sind,

Noch bemerke ich, dass aneh die Beinhant ddes Rosenstockes an dem Vorganze betheilist ast,
indem an der InentBiche devselben in der Gegend der Dewaveationslinie chenlalls Ostoklasten =ich
entwickeln,  Die hier auftretende  Zevstirnog von Knoehenmewelie  bewirkt eine wmehr weniger  ticle
ringfirmige Furche, welche damn spiiter mit den oberlichlichen Besorptionsgriibehen sasammen-
fliesst mnd oft vor dem Ablallen des Geweilies 2o einer tieferen Spalte sich gestallet,

Auns dem Gesagten geht hervor, dass das Abfallen des Geweiles des Beles ond der Hirsehe
in die grosse Klasse der typischen Resorptionen von Knocliensnbetane geliivt, obgleich das dingsere
Aupsehen derselben cin cigenthiimliches Geprdige triigh. Ja es st selbst erdanbt noch weiter zn gehen
e zn sagen, dass die hier statthabende Besorption cine Folge des Drekes dey Geffisse ist, dic an
einer  Destimmten Stelle des Geweilies sleichmiissie sich erweitern wld vergrivssern, woliel allerdings

der letzte Grand fie diese Dmbildog uns vorlsintiz 'I.'Il'rhul‘grll. [he=ilat,

Bkelott des Menschon,

Leh vmss es Anderen filerlassen, daz Skelett des Mensehen ebenso Scheitt Giie Selritt 2o doreh-
mnstern, wie ich es beim Skelette des Kalbes mnd der mit Ceapp getiitierten Thiere gethan, denn
pachdem ich eivmal am diesen Gesehiplen eine Finsicht e die  Gesetze der dinsseren Resorption
gewonnen hatte, ersehien es mir von keinem grisseren Belange, die Detailwntersnelinng weiter ansan-
debmen, nm =0 mehr als die Priitong ciner gewis=en Zahl menschlicher Koochen mich davon fileregengt

hatie, das= die Verb@ilinis=e hier im Wescailichen dieselben sind wie bei Thieren, mit dem einzizen

Unterschiede, dass die Resorptionsfliichen  beim nengeborenen Kinde an manchen Knochen s
sind, ans dem einfachen Gronde, weil hier die Aulteeibonzen, Waolste, Portstitee oo 20w, an denen die
liiq:.-:q|L'|-Iim:|:'-ll';i:1~|n:n vor allem sich finden, lange wichl dicselbe Entwickluong seizen, wie bei Thicren.
Um awch Auwdere hiervon zn iiberzeugen, habe ich iibrigzens eine Beibe Knochen cines wengehorenen
kindes abbilden laszen, von denen el hier noel eine koree Hl'spn*i-lmlr:,; il

I Bumpl- and Extremitatenknochen.
I.  Seapule (Taf. V. Fig. 58).
Besitet Eiliichen:
a) In der Fossa subseapdords unweit des medialen Bandes st e der ganzen Ansdelmong
lersel hen,
by An der vorderen (nnteren) Fliiche des Acvomion,

e} Am higteren Bande der Gelenkgrmbe Gie den Homeros e gane Kleine schmale FEche,

2 Caviewia (Tal, V. Fig, 49,
Hat Rizichen:
a) A der hinteren Seite des Sternalendes it Answaliee des oberen Viertheiles,

I An der wnteren Seite des Acromialendes  am o coneaven medialen Baode  desselben ol

an der oberen Fliche in der Nihe dieses Dandes,

3. Hlumerns (Tal, ¥V, Fizg, 50, G0),

a) Dag obere Ende besttat eine fast ringzhernmgehende: Biliiche, die nor in der Gegend der
beiden Spinae anterbrochen ist und an der lateralen Seite bis aur Iosertion des Delta-

munskels heralveicht,

by Am unteren Ende liegt cinziz ond allein iiber dem Epiondylus mediafic cine Riliche,
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A anderen Epicondylns findet sich eine grosse glatte Fliche, die ich flir eine indifferente
halte, da hier bei iilteren Kindern ebenfalls eine Rfliiche vorbanden ist.
1. Ulna (Taf. V. Fige. 67, 68).
a) Am oberen Ende befindet sich eine Resorptionsfliiche an der nnteren Seite des Processus
earanariles,
by Das untere Ende hat zolehe Flichen einmal vorn wnd gegen den Radivs wa, welche
Fliche bis nahe an das untere Ende der hinteren Kante sich erstreckt, ferner an der
medialen Seite vor der hinteren Kante,
G, Hwivs (Taf. V. Figz, 65, G6).
Dieser Knochen zeigt nor am unteren Ende der Diaphyse eine Resorptionsfliiche, die nahez
mm den ganzen Knochen herumgelit und nwor an der Streckseite in der Gegend, wo spiiter der Griffel-
fortzatz geine Lage hat, in einer Avnsdelmmmg von 32— mm. anterbrochen ist,

6,  Hufthein (Taf. VL Fig. 76).
Von allen Stilcken dieses Kuoehens zeigt beim Nengeborenen ovur das Darmbein Resorptions-
fliichen ond zwar:
a) An der Beckenfliiche des Plannentheiles gerade da, wo die 3 Stlcke des Hiftbeines
gusnmnensiossen,
b) In der Darmbeingrobe Bngs der Crista ven der Spine apterior superior an 23 mnn.
weit ritekwiirts,
¢) Ueber dem hinteren Theile der Superficies awricularis.

7. Femw (Taf. V. Fig. 47, 48).

a) Das ebere Ende besitzt eine grosse Riliiche unterhall des Kopfes an der medialen Fliiche,
die sich wnterhalb des Vreochanter minore an die hintere Fliiche erstreckt und bis an das
Labivm eaternwm der Linen aspers, ol b, den Ursprung derselben vom Trechater major
reicht.  Eine ganz kleine Rfliiche sitzt ganz oben am Diaphysenende in der Gegend des

Trochanter mafor,

b) Das untere Ende hat zwei grosse Resorptionsflichen iiber den Condylen, die vom wn

12 mum. von einander abstehen nnd hinten bis auf 5,5 mm. genfihert sind.
5. Tibin (Taf V. Fige. 50, 51).

a) Oben finden sich unterball der Condylen an beiden Seiten Riliichen, von denen die mediale
erheblich grigser ist.  Diese Fliichen stehen hinten oor nm 2 mm. von  einander ab,
wogegen vorn die Tuberositas eine Unterbrechung von reichlich 7,5 mm. bildet.

by Awm unteren Ende it eine ringshernmgehende Fliche, die nur vorn and lateralwiinls eme

kleine Unterbrechong erleidet. An der hinteren lateralen Seite ist diese Fliche am
entwickeltesten und misst hier in der Linge 15 mm. in maximo.
8. Fibule (Taf. V. Pige, 63, G4).
a) Oben trefigt die vordere und mediale Fliche eine zut cotwickelte Resorptionszone, withrend
die hintere Fliche Appositionsiliche ist.
b) Unten ist die mediale ond hintere Fliche Riliiche, die vordere dagegen frei.
10, FRippen (Taf. V. Fig. 62).
Besitzen eine grosse Resorplionsiliche an der der Brosthithle zogewendeten Fliiche des vorderen
Endes und cine kleinere solehe Fliche an der concaven Seite des Halses und des Kipfehens, welehe
elwas anf die obere wnd untere Fliiche tibergreift.
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Il. Kopfknoechen.

An diesen Knochen sind heim neugehorenen Kinde an gewissen Stellen die Resorptionsflichen
viel weniger ansgebildet als bei Thieren and mache ich pamentlich die Sehiidelldhle und Nasenhihle
so wie manche Forisiitze als hievher gebidiviz pambatt.  Man wiicde jedoclh sehr freen, wenn man ans
der angegebenen Thatzache den Schluss ableiten wollte, dass am Schivdel des Menschen dic Snsserc
Resorption cine geringe Holle gpiclt, indem eine Vergleichung dlterer Kinder mit Neugeborenen ersild,
dass spiiter, sobald die Fortsiitze mebr sich entwickeln wd das Nabtwachsthum schwiicher wird oder
gang anfhirt, so ziemlich dieselben Verhiilinizse sich einztellen, wie bei Thicren.

Von den einzeloen Scbiidelknochen mache ieh folzemwde nambaii

l. Unlerkiefer (Tab. V. Fig 42)

Besitzt die typischen Bifichen am vorderen Bande des Proc. eovanaidens il zn beiden Seiten
des Halsez wnd vor dem Kiplchen; anzserilem finde ich noch eine kleine Rl an der hinteren Seite
des vordersten Endes dielit neben der Syuehondrose beider Hiilften.

3 el fir,
. Die obere Seite der Pars pelative nud die Nasenhithlenfliche des Peae, frontalis haben Kleine
Resorptionsflichen, ausserdem finden sich solehe - noch an den Winden des  Awteam  Highmaord anid
der Alvenlen,

1. Sochbein.

Besitzt eine grosse bemerkenswerthe Riliche an der Gesichtsfliiche des Stirnfortsatzes iiber dem
Fovamen sygomaticim fociale nnd an der medialen Fliche des Processas temporalis,

i, H.l'u.fw'.fmupf.u.l'rr-.r}.r.
Besitzt folzende Rilichen:
a) An der Pars bosiferis an beiden Ewden des Randes, der den vorderen Theil des Feranen
megreane bildet, welehe Riliiche anel ool die Scliidellillenflziche iihergeli.

An den Pactes comdyloideae an der Schiidelhiihlenseite in der Nihe der Verbindongs

r”

stellen mit der Sehuppe wnd dem SehBifenbeine,

¢) An der Sehuppe endlich finden sich zablreiche Riliichen an der Schiidelbiihlenseite und
gwar cinmal cine Zone in niichster Nihe der Rioder, welehe am noteren Bande gezen
die Gelenktheile wnid die Pars mastaides des Sehliifenbeines zn entwickelter ist als in
der Nihe der Lambdanaht, wwd sweitens zableciche Stellen in den Fossae oeeipifoles

superiores, welehe besonders die Tmpressionen cinnelmen.

O, Felsembem.
Sime Priifung der Oberfliiche dieses Knochens hat folgende Biliiehen crgeben:

a) An der Schiidelhishlentfliiche der Sehuppe wnd awar cinmal Eings des Randes, der mit
dem Scheitelbeine =sich verciod, md zweitens an civigen Sicllen der Mitie desselben mehr
nach hinten =,

by An der Schidelbihlenliche der Poes wasteddea wabileeich, aber klein.

¢} An der medialen Seite des Processus sygomaticis.

) In der Cueifas glenodden, welehe gany ol £t Biliiche st

e) Am concaven Rande nmd der medialen Fliche des Annufus fypmipanivis.

G, Wedbedin,
Hier fand ieh folzende Resorptionsilichen:
a) An der vorderen Seite der Sattellehne.
by Am vorderen Abhange des Sattels, d. h. hinter den Processus clivoided anferiores.
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¢) Am Seitentheile des Kiirpers da, wo die Carotis ihre leizie Biegnng macht.
d) An der lateralen Wand der Foramine optica, retunds und eliptica.
¢) An der Sehiidelbiiblentliche des grossen Fliigels an 2 Stellen (Taf: V. Fig. 57).

7. Stirnbei.

Hier fand ich an der Awngenhihlenfliche der Fars orbitafis nur 2 Rliichen and zwar - eine
laterale in der. Niibe der Verbindung mit der Ao smagua und cine mediale an der Verbindungsstelle mit
dem s wnguis.

= seherfefbein.,
Die Sehiidelfliiche hat viele Rflichen in den Impressionen, dann in den Swled meninged.
Yiigel,

Ans dieser Abtheilung habe jch das Skelett des Huhnes und der Gans untersncht und bei
denselben an den Extremititen mud dem Rumpfe die ]iu.-am'lﬂiml.-tfi':i.l:'|||:t| sehr sehidin ansgeprdizt celunden,
chenso schim, wie bei Singethicren.  Anch am Schiidel fehlten dieselben nicht wud habe ich sie
wenigstens am Unterkicfer (vor und unterhalb der Gelenkfliche, hesonders medianwiirts) und an den
Wiinden der Scliidelbiihle nachgewiesen, Eine ansfilbrliche Untersuchung  dieser Fliichen habe iely
noch nicht voergenommen and beschrinke ich mich aof die Mittheilung dreier Abbildungen, des Femur,
der Tibia vud des O corecoidewm eines jungen Huhnes (Tab, VI Figg, 7%, 79, S0, S1), an denen die
genannten Fliichen roth eolorirt sind,

Reptilien.

Ein junger Alligator des vergleichend-anatomischen Museums, dessen Schiidel vom Zwischen-
kiefer his zum Ir'rmr.l’ya‘w cecipifalis 225 Cm. misst, zeizt an allen IS Rithrenknoghen, fermer an
den Mitteliuss- und Mittelhandknochen gut entwickelte Resorptionsflichen. Die iibrigen Knochen habe
ich nicht untersneht, da ich das Skelett intact erhalten wollle und vermag ich nor das beizobringen,
daszs ich anch am Scldide] eine Resorptionsfiiche am Plerygoidewn anffand, doeh scheinen =olehe Fliachen
hier, wenn ich einer Durchmusterung der finsgeren Oberfliche mit der Loupe tranen darf, sclten zu sein.

Ansserdem habe ieh noch bel etner Jungen Se hildkrite (Tesindo graeea) von 10 Co. Sehild-
linge wenigstens das Vorkommen von einigen Resorptionsfliichen an den Kirpern der mittleren Wirhel
unil an den Rippenkiplehen constatict, vermochte dagegen am Schilde, an den Extremititen und am
Seliidel keine zoleben zo finden.  Bei ciner zweiten Schildkriite war eine ziemlich grosse Fliiche des
tiickenschildes an seiner Aussenseite eigenthiimlich pathologiseh erodivt und hicr zeigte dann das
Mikroskop prachivolle Howship'sche Lacunen,

Amphiliien wml Fische.

Bei diesen Thierklassen habe ich mich bis anhin vergeblich hemiibt, finssere Resorptionsflichen
ei finden wnd ist alles, was ich jelzt mittheilen kann, dag, dass wenigstens bei Amia im Iinern der
Knochen Ostoklasten nmd Howship'sche Griibehen sich finden.

ANHANG.
1. Dvie typischen Resorptionen an den Milchzdihnen,

Es ist nicht meine Absicht, hier eine detaillivte Beschreibung des Vorganges der Absorption
der Milchziihne zo geben, vm s0 mehr, als die Literator liher diesen Gegenstamd die vorirefMlichen
Arbeiten von I'|"4r|||.l.‘:=“;. Kelhrer, Gutheim wnd Wedl hesitzt.  Vielmehr wind es einzigz und allein
meine Aufzabe sein, nachznweisen, dass die Eingsthekaonten Howship'schen Gritbehen der in Resorption
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begriffenen Milehzalmwurzeln auch  hier Ostoklasten enthalten,  Diesen Naehweiz babe ich vor allem
tlurch die Untersnehong der Milcheiihue des Sehweines, dann aneh dever des Mensehen and der Katze
gegeben und zeigen dic Figz, 6 wmd 7 anf Taf. 1 das gierliche Bild, das die an dieser Stelle dicht
gedeiingter Ostoklasten gewlibren,  Es handelt sich nuin freilich in diesen Abbildungen wn Geoben, die
an Elfenhbein .'|||Hil;\:.{'||r allemn anel beim Comente 151 die |".t“.-=l'||¢i1|m|:_r mane diese e,

Was die Lage betrifft, welche die Ostoklasten tesigt, die man als Carmnkel oder Absorplions-
organ bezeichnet bat, so beteachte ich dieselbe als eine ans dem Zahnstickehen des bleibenden Zahnes
hervorgehende Bilidung, die an den Zihoen grisserer Thicre dureh ilren Getissreichihum und ihee
dentliche  Abgrenzung ein anffallendes Geprdige vdigh, Bei kleinen Siogern scheint dieselbe  jedoch
nicht =o anflallend gebildet zn sein and gebe ich in Fig, | anl Tal. VIL cine Ansicht der Osioklastenlage
von einem Milelealme ciner Katze, ans der zn ersehen, dass das Bindegewebe des Zahnsiickehens in
dicser Gegend keine besondere Entwicklung  darbictet.

Die Entstehung der Ostoklasten, die die Milehzilne zerstiven, ist noch niehit unfersachi.  Da
hier an Osteoblagien wicht wo denken ist, 20 wind nichts Anderes fibrighleiben, als dic Annahme, dass
gic ans den zellizen Elementen des Bindegewehes der Zabnsiickehen  der Meibenden Eiilne  ihren
Ursprung nebmen,  Inomanchen Fillen migen aneh die Ostoklasien, die die Alveolen der bleibenden
Zilme erweitern und gegen den Milehzalm zu erisffuen, sofort, nachdem dies geschehen, ihre Einwirkung
auf die Milehziilme richten,

2. DVie Knochenresorption in pathologischen Fiillen.

Nachdem cinmal die normalen Verbiilinizze der Knochenresorption fesigestellt und nachgewicsen
war, dass fiberall, wo Howshipsche Griibehen sich finden, aneh eine Resorption von Knochengewebe
vorkimmt, konnte es keinem Zweitel woterlicgen, dass anel in pathologischen Fillen der Knochensehvwod
biinfig in derselben Weise an Stande kommt, da schon seit langer Zeit cine Reibe von Auntoren, wie
Tomes und de Movgan, Lovén, Yiechow, Lieberkithn, Rindflcisch n. A, in solchen Fiillen
die charakteristischen Erostonsgriibelhen gefunden und in einzelnen Fillen anch Riesenzellen in denselhen
wabhrgenommen  hatten, wie dies in der Einleitung zor Gendige anscinandergesetzt worden ist.  In
nenester  Aeit haben non dibvigens Wegener and Bassing (1L cel), denen vor Korzem anch noch
Kinig in Rostock sich beizgescllt hat®), fir solche Fille dieselben Nachweise geliefert, wie ich fiir
ilie normalen Verbiilinisse wnd verweise ich einfach anf dic Arbeiten dieser Antoren.

¢, Bedeutung der dusseren Resorption fiie die typisehe Gestaltung der Knochen.

In der historischen Einleitung wurde schon mitzetheilt, dass hereits J. Hunter, der Entdecker
iles —"lr'url-;n]'nmmm CIEr  AIESeren [-:rinl'plirilli_ dic grosse Bedentung derselben fiir die Gestalinng der
Knochen in ganz richtiger Weise erkaont und an gewissen Knochen im Einzelnen dargelegt hat.  Und
in der That geniigt die cinfache Vergleichung zweier Kuochen aus versehicdenen Altern, num die
erosse Wieltigkeit der Vorginge darznthun, die wir in dieser Abhandlmg ausfibrlich geschildert

) Beitrige zur Pathologie der Knochen und Gelenke. 1. Der Vorgang der mrcficirenden Ostitis unter der Ein-
wirkung der Riesenzellen in Deutschier Zeitschrift fur Chipnesie B, 1L p. 502—512 mit 2 Taleln.
Kilbiker, Resorption des Keochengenwghes, i
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haben,  Es wird nun, pachdem einmal das typische und gesetzmiissizce Vorkommen iiusserer Resorptions-
fiichen nachgewiesen ist, die weitere Aunlgabe sein, alle cingelnen Knochen dureh die verschiedenen
Alter zn verfolgen nnd aus der Gesammtsumme der Erfahrungen tiber ihr periostales und endochondrales
Wachsthum und iiber die an denselben vorkommenden finsseren und inneren Resorptionen ihre Wachs-
thumsgesetze  abzuleiten.  Dies anch our bei Einem Geschilpfe sorgtiltig durehzutiibren, geschiveige
denn hei mehreren oder vielen, iibersteigt jedoch wohl sicherlich die Leistungsfiligkeit der meisten
Forseher nnd bheschriinke ich mich an diesem Orte anf die Darlegung ciniger weniger aber schlagender
Thatsachen. Vorber will ich jedoch mit cinigen Worten aueh des interstitiellen Knochenwachs-
thumes gedenken, das, wie in der Einleitung gezeigt worden ist, nach den Annabmen ciniger Forscher
hei der Entwicklung der Knochen eine grosse Rolle spiclen soll.

Mit dem Namen interstitielles Knochenwachsthum kann man versehiedene im Tonern
der Knochen theils wirklich, theils miiglicher Weise vorkommende Vorgiinge bezeichnen nnd wird es
vor Allem guot sein, diese Vorgiinge genan auseinander zun halten,

Ieh unterscheide 1) die im Innern der Knochen geschehenden Ablagerungen von  Knochen-
substanz auf die freien Oberfliichen sehon vorhandener Theile und nenne  dieselben die inneren
Appositionen, Hierher zible ich alle Ablagerungen anf die Knorpelreste an Ossificationsiindern
wnd alle jene zahlveichen Appogitionen, welehe im Lawfe der Entwicklung anf die Wiinde der primi-
tiven Markriinme und Haversisehen Kaniile oder auf dic Oberflichen der dureh Resorption entstandencn
gricseren  oder Kleineren Liicken [Haversian spaces;, Tomes and de Morgan, Markhihle) sich
machen,  Bei diesen inneren Appositionen sind ohne  Auspahme, wie bei den Beinhantablagernngen,
Osteoblasten betheiligt nml anterseleiden sich die bei der Bildung des Knochens geschelenden Vorginge
in nichts von denen, die bei den Periostalablagerungen statt haben.

2) Eine zweite Art innerer Ablagerungen kinnte so sich machen, dass das bereits angelegte
oder fertige Knochengewebe durch Vorgiinge im Innern der Masse nach sich vergriisserte.  Hierbei
kiimnten entweder nor die Grundsabstane oder anch die Zellen mithetheiligt sein, erstere in der Art,
dasz zwizschen die Molekiile derselben nene Molekiile sich aulagerten, letziere so, dass sie vielleicht
Wachsthumserscheinungen  darbiiten wnd miiglicherweize im Zusammenhange damit anch sich theilten.

Fragen wir nun, ob irgend welehe directen Thatsachen flir eine solche Art des Knochenwachs-
thums sprechen, so fillt die Antwort sehr diicftiz ans.  Mir ist kein Factum bekannt, welches fiir ein
Wachsthum der Knochenzellen oder fiir eine Zunahme der Zwischensobatanz in ferdiger Knochensnhstanz
spriche nnd haben sieh, wie ans der Einleitung bekaunt ist, die Angaben von Buge liher eine Zunalime
der Zwischensubstanz in dilteren Knochen, die er ans den gemessenen Entfermungen der Zellen
ersehlicssen zn dilelen glanhie, als nicht stichbaltiz erwicsen,  Aul der anderen Seite scheint mir das
Verhalten dicser Kunochensubstanz gegen Crapp einen vollgiiltigen Beweis dafiic abzngeben, dass in
derselben keine nenen Knochenmolekiile sich ablagem, nachdem sie einmal gehildet ist, denn dieselbe
fiirbt =ich ja in dem genannten Farbstoffe nie, wiithrend derselbe alle periostalen Ablagerungen und
alle inmeren Appositionsschichien ohne Ausnalme vithet,

Eine andere Frage ist die, ob hei jonger in Bildung hegriffencr Knochensubstanz interstitielles
Wachsthum sich finde, bei einem Gewebe, das melr weniger weich und chen im Erhiivten begriffen
ist, Olne anf diesen Punkt cin specielles Angenmerk geriehtet zn haben, glanbe ich doeh sagen zu
diirfen, dass etwas der Art in der That an manchen Orten vorznkommen scheint.  leh erschliesse dies
daraus, dass an manchen Schadelknochen, die entweder an Niihten oder an ilven Flichen mit spitzen
hter stehende Zellen und

dirtenden Enden dieser Auslinfer oft dic
weniger Zwischensuhstanz zeigen als der etwas weiter entwickelte angrenzende Knochen, — Ein solches

Auslinfern wachsen, die eben er

interstitielles Wachsthum wiire aber von dem, weleles nenere Antoren annehmen, wohl zun unterscheiden,
und hiitte aneh, wenn es vorkiime, nur eine finsserst geringe Bedeutung fir das Gesammtwachsthum
der Knochen.
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Ebenso halte ich es foener woll fie miglich, dass die Konochenzellen in jilngerer und sellbst
in filterer Kunochensubstane noch Verindernmgen erleiden, wie z B Vergrisszerungen, Acnderangen der Forn,
Kerntheilungen, ja selbst Gesammttheilungen, obschon ieh vorlinfig file solehe Vorginge keine hestimmten
Belege beiznbringen vermagz wnd aneh die offenbar nicht hitnfigen Verfmlernngen der Knochenzellen in
pathologischen Fillen nicht gerude fiir rege Formweehsel derselben sprechen. Solehe Veriimderungen
branchien jedoch nicht nothwendiz mit einer Zonalme der Grondsobstanz an Mazsse verlinpden an sein,
md wiirde der Nachweis dersclben filr mich nielts weniger als gleichbedentend sein mit dem Nach-
weise des Vorkommens cines interstiticllen Koochenwachsthnmes,

Ieh komme nun snm Schlusse woeh oy Evwiilmong  des bekanoten von J. WolfT vorgefiilirten
Beweises en Gunsten des interstitiellen |{IHH‘]u']11'|.'.'ll'1|.-r-t|ullut'.-€, der zieh anl die regelimdissige Architectonik
der Spongiosa des oberen Femuvendes griindet.  Es ist unbegreiflich, wie Wolff den Awssproch thun
klumh,', dass ddic o allen Altern g!cirhhlv“wm[u Archifcetonik der ti'::;,;“riwll =felle wathematiseh m
kciner anderen Weise crklirt werden kimne als doreh dic Annalme cines interstiticllen Waechsthumes.,
Jaowenn Wo LT davgethan hiitte, dass die Zabl der Keochenbalken and der von ilimen mmnschlossencn
Riwme in allen Altern diesclhe ist, liesse sich die sache noch eher hiiven: so aber, wo die Zahl dieser
Elemente entschieden wit dem Alter zunimnt, wiilvemd zougleich die Riinme sieh vergrissern, ist gerade
nmgekehrt eine Umbildung  der Spongiosa des Femwrkopies  cines Nengeborenen in die cines Er-
wachsenen dureh interstitielles Waehsthum  allein mathematiseh wngedenkbar.  Meiner Meinnng nach
wiichst dieser Theil dez Femme durch Apposition immer nener Logen von anssen ber, o b dadueeh,
dass die oberflichliche Swhstantiv compacte dicser Gegend mit dem fortschreitenden Wachsthume je
Einger je melr wach iunen 2o sich aofblttert wod  doveh I{_qwwpliuu:u‘nrgii,n;ﬂ' viele Balken gmnm
schwinden wnd =0 die Rinme sich vergrissern, was natiiclich leicht o wn denken ist, dass dabei die
Arvehitectombk 1 Wesentlichen sicly wieht Gindert. Uil dass  salehe l{u.ﬂht‘]ilin1|.~u.'ur*;3iu"_,"e lier wirklich
vorkommen, das nachznweisen ist, wie ieh geacigt habe, beim Mensehen mit Hillle des Mikroskopes
ein Leiehtes (Taf. VIL Fig. 1)

Zum Schlusse dieser Erirternng non woch die Bemerkung, dass2 die Anpalime eines interstitiellen
Wachsthumes nichi wor fiir cinnal ecine cang nubewiesene, sondern anel cine ganz iberfliissize
ist, imdem alle Erzeheinmmgen des Knochenwachsthunmes wnd der Kkunochengestaltung  dureh die An-
hiILlLlug{:n von =eiben der Deinhant owd  der Htmr[n*l ans unter @ Hillfenalme der so verbreiteten
mied  massenbaften inmeren md Gnsseren Resorplionen vollkowmen gendigend  sich  erkliven wod  bis
anhin anch niclt Eine Thatsache bekannt geworden ist, die die Hypothese eines interstiticllen Wachs
thumes torderte,

Nach diesem wende ich wmich vun zor Darlegung einiger Einzelverhiilinisse iiber das Knochen-

waelist .

. Wachsthom der Rihrenknochen und der langen Kngchen Gberhanpi.

Da alle laogen Knochen im Wachsthome im Wesentlichen zich gleich verbalten, so zenfigt es,
vl FEinem solehen Knochen die Eipgeloheiten apengeben amd wiilile ieh bieran den Huomerns von
Bos tanruns,

Im Holzschnitt 1 sind 2 Oberarmkonochen von Bos tanrns o Lingsschoitte, der mitten  duorel
b

dargestellt.  Die Kleinsten Kwochen 1 und 11 riilen von Embryonen her und messen in patiirlicher

den Kopf und die Fosse posterior des unteren Endes gelit, in ilren Gusseren Umirissen nm 15 verkleiner

Gritsse der cine 4.3 Cr, der amdere 92 Coe Der Koochen T begicht sich anf ein Kallb von ecinigen

Woeehen mnd hatte 15 Cm. Linge.  Diese Knochen sind so ineinander gezeichnet, dass dem Dinstande

Rechnong setragen worde, dass der Himoerns an seinemw oberen Ende melr als an scinem onteren Ende
85 & ’

wichst nnd sind an beiden Ewden die Wachsthomslinien der Diaplivsen oder mit apderen Worten der

intracartilaginizen  Knochensubstanz  durch  pometivte  Linien  begeichuet.  Eine  Vergleichung  dieser
iyt
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punctivten Linien mit den die #usseren Conturen der drei Knochen bezeichnenden Linien erzibt nun
leicht die Gegenden, wo nor Apposgition und dicjenien, wo Resorption staltzefunden hat, mit anderen
Worten, es sind alle einwiirts von den punctirten Linien gwischen denselben und den finsseren Conturen
der Knochen gelegenen Stellen als Resorptionsstellen angusehen. In Folge dieser fortdanernden Re-
mrl‘]rlim: entfernen sich  beide .'II,I':,;.',‘-I:t]'iI'.]H!I'I(‘:!] Enden des KEnochens tmmer melr von der Mitte der
Diaphyse und wiichst der Kuochen in die Linge, olme seine typische Form zn findern.

In einem Lingsschnitte des Humerus, wie dem dargestellten, finden sich am unteren Ende an

beiden Seiten Resorptionszonen wnd habe ich daher, da es Regel ist, dass ein soleher Knochen an
seinen Enden an der einen Seite eine Resorptionsfliiche, an der andern dagegzen cine Appogitionsfliiche

Fignr 11.
Figur L

besitzt, in der Figur 2 anch noch einen Lingsschnitt durch den Humerns des Kalbes von der Art
dargestellt, daszs am unteren Fmle der eine Condylus durchechnitten ist, so dase an der hinteren Seite
dez Knochens eine Appositionszone zum Vorschein kommt,  Die genannte Figur stellt zu innerst bei 1
einen 4,3 Cm. langen Humerns eines Kalbsewbryo wm 'y verkleinert und zu finssert die Conturen der
Diaphyse des Oberarmknochens eines Kalbes in natiirlicher Griisse dar und zwischen die Grenglinien
der bLeiden Diaphysen sind dann noch willkiirlich diejenigen zweier Knochen von mittlerer Grisse 11
and 11 eingezeichuet’). Die punctirten Linien-an beiden Enden geben wiedernm die Wachsthumslinien

% Ich muss hier einen Irrthum berichtigen, der in der Erklirong dicser schon an einem anderen Orte mitge-
theilten Figur sich eingeschlichen hat (Wirzh, Verh, N. F. Bd. 1V, 1573), indem dort dor grisste Knochen als ein fast

snsgewachsener Humerns bezeichnet ist.
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der Diaphysen an, so dase mithin alles ionerbally dicger Linien Befindliche die Knochenmasse hezeiclnet,
die intracartilagings sicli bildete.  Vergleicht man mit derselben die insseren Conturen der 4 Knochen,
so ergibt sich, dass unterhalh des Kopfes nnd vorn an der Ellenbengeseite iiber dem unteren Ende
ein grosser Theil der intracavtilaginizen Ossification einer Resorption anheim gefallen ist, wilrend an
den anderen Sciten einfach Apposition statt hatte,  Zogleich ergibt die Figur, wic an den der Re-
sorption anheimgefallenen Stellen der Verlust durch periostale Anlagerungen theilweise and nach nnd
mach wieder gedeckt wivd, so0 dass am Koochen 1T die Resorptionsliicke durch Beinbantablagerungzen
von Seiten des Knochens 1 gedeckt wird n. s f

In Betrefl der Vergrissernug der Markbiihle des Oberarmes des Rindes durch innere Resorpiion
verweise ich anf das friiher Mitzetheilte (s 5. 350,

Awm Humerns dez Rindes habe jeh aneh einige Bestimmungen iiber die Stellang der Iusertions-
stelle des Deltamunszkels wnd des Foramen  pwieitive vorgenommen, die ich bier in tabellarizeher
Uebersicht mittheile:

Tabelle VI

Wumors elies Mumems sines Kalbes  [Toisrne eined Gl aiage-
Embrya van 9.2 Cwa, von 15 O wracbsiman Uelisen v 32 Cm
Entfernung der Insertionsstelle des Deltamnskels (noteres
Ende) vom oberen Ende der Diaphyse . . . . . 24 Cm, 4,8 Cm, 9,7 Cm.
Entfornung  derselben Stelle vom nnteren  Ende  der
Diaphyse . . . . . . . . . . . . . . . . &8 GO, G .
Entfernung des Fovamien nufeitivme an der inneren Ans-
miindung gemessen vom unteren Ende der Diaphyse 294 5,57 1,2
Entfernung  desselben Punectes vom oberen Ende der
DEaphyee:: = & & = T S B o ow S Al adb 112
Entfernung der finsscren Oeffoung des Foramen wulvi- i
tiwm vom oberen Ende der Diaphyse . . . . . . 306 .9 86
Weite des Foramen nuteifive . . . . . . . . . 1,3 20 30 .,

Ang diesen Zahlen ergilt sich Folzendes:

1} Die Inseriionsstelle des Deltammskels verfimdert iloe relative Lage am Hunmerns in der Ari,
dass gic beim ansgewachsenen Thiere der Mitte der Diaphyse nfiber Hegl als beim jungen Thiere,
oder in Zahlen ansgedriickt ez verldlt sich die Eatfcrmumg  derselben vom oberen Ende der Diaplhyse
g derjenizen vom unteren Ende bei den 3 in der Tabelle verzeiclmeien Thicren wice die Halilen

1:1,62; 1:1,25 wnd 1z 1,09, Friigt man nach den Grinden dieser Lagefindernng, =0 liegen diesellen
wolll kawm in eiver Verschichmg des Deltamuskels nach abwiivts, dic Folge eines rascheren Waehs
thumes des Muskels sein kimmte, sondern in der Versehiedenheit des Wachsthumes der langen Knochen
an beiden Fwden').  Der Humerns gehiei 2o den H1HH‘]1L!1I, dic am oberen Ende melr Masse ansetzen
wd mnss somit anch bei gleichbleibender Insertionsstelle des Muskels dieselbe spiiter relativ fiefer
stehen, weil der knochen oben mehr an Liinge suzenommen bat, als anten, 1=t diese Dentnng vichiiz,
so ergibt sich als weitere Folge mit Wahrscheinlichkeit die fernere Aimalime, dass die Intensitit des
Waechsthumes des Deltamunskels und des Koochens gleich siml.  Selbstverstindlich wind jedoch diese
Frage erst dann ihre volle Lisung finden kinnen, wenn die Wachsthmsdifferenz der beiden Enden
des Humerus des Kalbes genan bestimmt wnd mit der Grisse des scheinbaren Heeabgleitens der Delta

mmskelinsertion verglichen sein wird,

i Kolliker, aber das Langenwachstliom der Ionochen, in Dritter Beitrag zor Lebve von der Eotwicklung der
Knochen, Warzh. Verh. N F. Bl T 157508
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2) Die innere Oeffonng des Foramen auteitivsm des Kalbshumerus findet sich bei alten und
jumgen Thieren ziemlich genan in der Mitte der Diaphyse und sind die in der Tahelle verzeichneten
Unterschicde so gering, dass sie als Ansdick individueller Schwankungen angesehen und vernachlissigt
werden kKilmmen.,  Dagegen riickt die Gugsere Oceffoung der Licher bei flteren Kooehen immer niher an
daz obere Ende heran nnd wird so daz Loch oder der Kanal fmmer sehiefer.  Die Ursache dieser
f'rr.‘tl.'iltlillg des Foramen st wolill ein anf die Aeferia smsteilie :m:s.g-eﬁl:tur Eug, {Icr, Wi ]Iumph]':,‘
annimmt, in erster Linie auf das Periost ansgeiilt wird omd daven abhiingt, dass der Kuochen an der
der Richiung des Cwwalis nuleitins abgewendeten Seite stiirker wiichst,

3. Wachsthum des Schiidels.

Dass auch am Sehiidel an sebr vielen Stellen der innern und iinsseren Oberfliiche Resorptions-
vorginge heim Wachsthume eine bedentende Rolle spiclen, geht ans den friither mitzetheilten Erfabirungen
zur Geniige hervor.  Schwieriger gestaltet sich dagegen die Frage, wenn es sich darum handelt, genan
anzngeben, welehen bestimmten Antheil diese Vorgiinge haben und wie dieselben zn den anderen
Vorgiingen sich stellen, welche auf die Gestaltung des Schiidels von Einfluss sind, 2o den periostalen
Aulagernngen niimlich nmd 2o dem Nabt- wnd Synehondrosenwachsthwme.  Hier kimnen nur sorgfiltige
in allen Altern vorgenommene Messungen zu cinem bestimmben Resuliate fihren, welche durelhenfiibren
bis anhin von mir nicht versucht wurde, wesshallh ich mich aut folgende Mittheilongen beschriinke.

a) Wachsthum des Unterkielers.
L. Unteckiefer des Ochsen.

Anr Darlegung dez Wachsthumes des Unterkiefers diecses Thieres lege ich hier mehrere An-
sichien des Unterkiefers des Kalbes ond des Ochsen vor, die alle nach demselben Maassstabe gepeichnet
sind, resp. 2. der natiiclichen Grisse betragen.  Die Fig. 54 anf Taf. VIL zeigt die beiden Unterkiefer
von oben und sind dieselben so ineinander gezeichnet, dass der erste Backzalm als Penciem flowm ange-
wommen worde ond eine doreh diese beiden ilme gelegte Qneraxe anf eine durch die Symphyse
heider Knochenbiilften gezogene Lingsaxe rechiwinkliz gestellt worde,  In Gibnlicher Weise sind in der
Seitenansicht Fiz, 55 heide Unferkiefer nach dem crsten Backzahne orvientivt und so gestellt, wie sie
anl ciner horizontalen Unterlage stehen, wobei zongleich dem Nmstande Rechoung getragen worde, dass
der Alveslarram] razcher wiichst als der untere Rand (v, 5. 54).

Fine Vergleichong der beiden Unterkiefer ergibt nun folgende Resultate, welche in folgender

Tabelle zusammengestellt sind.

Tabelle VIL

a. Langenwachsthum.

Kalb, s,

Entfernmng des ersten Backzalines vom vordersten Ende des Knochens . . . . 7,1 Cm. 14,0 Cm.
Eutfernung des hinteren Randes des 3. Backzalnes vom vorspringendsten Theile

Aemidamuling: = e b, e e gt e dil SRR it e ,- ST RS ] 22.0
Entfernung des 3. Backzalmes vom hintersten Ende des Copitelum . . . . . . Th 24,0
Entfernmmg dez 3. Backzalnes von der Hililzn' des Processus eoronondens . . . 95 206,04
Entfernmmg des hinteren Randes des Fovowes mentole vomn ersten Backzahne . o 37 7,0
Entfermmg  des hinteren Randes des Faramen wewstole vom  vordersten Ende

i [0 T T e S I e ey S T R I L G e S 7,0
Eutfernnng dez vorderen Randes ez Forames aleeoalore postferius vom 35, Backzaline 4,1 1549

Entfernung desselben Lochies vom hinteren Rande des aufsteigenden Astes . . . 2,1 4,9
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Entfernung  des  hinteren Randes des 3. Backeaboes vom binteren  Rande  des
GerBackeabes:: ommnis 5w B ST 5 % B Samiumen ok wmom 8 om o os Cm, 9,1 Cm.
Diumeter antero-postevior des Proc. eoronvidess an der Basis . . . . . . . 1,3 {2
" - - o  Lapitafem c e e e wm e e ow e = 1L9B 29
i o o o Aanns wseendens in der Hihe des Foramen afvealare 15 0
Linge der Symphyse beider Hilken . . . . . . . . . . . . . . . . 25 7,4
Vom 1. Backzahne bis zum bimteren Ramde der Symphyse. . . . . . . . . 48 T2
Verticaler Durchmesser des Forawenw mentale . 0 0 0 0 0 3s ns
I nmneter un.l'r':'u-pm."m'fu.a' dles Fovamen olveslers . . . . LR 11
b. Wachsthum in die Brejte (Dicke).
Breite der vorderen ..-'||.|'|.'|."n|:|l'|l|;II!4L' fitr e Sehoetdessiboe . . . . . . . . 3,25 76
Dicke des Konochens an der diiomsten Sielle des Rwacws Sevizentolis hinter dem
Fhrementmenlalecnn s s B o D % B @ EulaEod hos o om m s b 1.5
Grilsste Dicke des horizontalen Astes am hinteren Ende . . . © . . . . . 13 3.1
Breite des Processus condyploddens . . . . . . . . . . . . . . . . 21i 5,2
Dieke des aufsteigenden Astes vor dem hinteren Rande . . . . . . . . 0,33 b6
= i i w  am vordeven Bande . . . . . . . . . . . 05—0D% 03
. Wachsthum in die Holie
Hohe an der vorderen Alveolarplatte . . . . . . . . . . . . . . . . 27 3,10
Geringste Hihe zwischen den Schoeide- and Backssiloen . . . . . SR L - 23
Hishe des Roamus horisentalis am 3. Backealme . . . . . . . . . . . . 332 5.0
Hihe dez anfzteigenden Astez in der Ineizor gemessen PRI T T 17,5
. Entfernung beider Unterkieferhalften von einander
in der Gegend des 1. Backeabypes . . . . . . . . . . . . . . . . . 3% 3.6
amydos Backeahme o s tw w m os B 4 Eemoacae e ofd o omoa o sose coud] Lo
T T 1 S R L B S o e . R S 11,3
am 6. Baeksalme . . . . . L L L L. L L L L N

Die ans diesen Zablen sich erzebenden Sitze sind folzende:
17 Das Liingenwachsthimn des Unterkiefers des Kalbes fialet an beiden Enden statt, so jedoch,
dass am hinteren Bande nnd am Winkel erheblich mehr amgesetat wivd  als am vorderen Ende nud

gwar ungelibe im Verhiilinisse von 35 2,

2) Das Forawen menfale verschieht sich wit dem Lingenwachsthmme des vorderen Theiles des
Knochens um die doppelie Grisse nach vorn, hiilli sich somit in deselben relativen Entfernung vom
ersten Backzahwe und dem ersten Sehneidezalime,

3) Das Feranen alvesfore posterius entfernt sieh mngetibe wm dag fache waeh hinten an, he-
Il aber im Ganzen seine relative Stellong i Verliilinisse zom hinderen Bande des Kuochens,

1) Die Weite der beiden Foraming deg Knochens nimmt wm dag Doppelte o,

5) Wihrend das vordere Ende des Knochens i Gangen um das Doppelte sich verlingert,
nimmt die Symphvse =elbst im Verbiiltnisse von 1: 3 an.

6) Der Processus coropsidens gewinnt im Ddwweter antero-posteeior um mehr als das Dieilache,
der Rawws ascendens etwas mehr als das Zweifache,

71 Das Wachsthum in die Dicke betgigt das Doppelte hizs Dreilache mil cingiger Ansnahme
des vorderen Bandes  des .'_1_||1':-'.lq:"|;:_~||L|1:I! Astes, der beim anzazchildeten Thiere seharl’ el #elonal H?
heim Kalbe dagegen cine breite Resorptionstliiche trigt.

8) Was die Ssnnng der Unicrkiclevhiilliien anlangt, so verbill sich dieselbe wungefiihe wie
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2:3 oder 34 und miissen npatiirlich die Spansungen beider Kieferwinkel ganz ans dem. Vergleiche
wezmelnssen werden.

Fragen wir nun, wie die angegebenen Verinderungen des Unterkicfers ans den oben mitge-
theilten Thatsachen iiber dic Appositions- and Resorptionsfiichen dieses Knochens sich erkBiren, so ist
die Antwort im Allgemeinen nicht zchwer.  Das Lingenwachsthnm findet stait an den Rindern der
Alveolarfortsiitze der Selmeidezgilme nnd an den hinteren Rindern des anfsteizenden Astes nnd des
Provessus coronoidens.  Um aber dem Knochen seine Form zu wahren, findet sich hinter der Alveolar-
platte der Sehneidesiloe, daon am vorderen Rande des Romus aseendens, des FProcessus coroneidens und
condiloidens eine fortwilrende energische Resorption, die zogleich aneh fiir die hinteren Backziihne
Itavm schaflt.

Ausserdem wiichst dieser Konochen dureh Apposition an der Symphyse, am Capitulum und an
allen vom Perioste bedeckten Flichen, mit Auspalme der genanoten Resorptionsflichen und  vieler
Theile der Alveolen, in die Dicke wid Hihe, doch ist dieses Wachsthum picht iiberall gleich stark
(5. obem =t 51, 550 Auveh kommien hier sicherlich in manchen Gegenden indifferente Stellen vor, die
ich selbst an Unterkiefern dlterer Kilber am ilrer Glitte von Auge zu erkennen glaube, tiber welche
Juedoeh ersi Crapphiitternngen niihere Anlsehliisse geben wernden,

Die vermehrte Spamunng der Unterkieferhiiliten crkliet sich gane got ans dem Wachsthnme in
die Breite an der Svimphyse und Lt ([THIIH ida diese mehr hetrdigt (3,25 Cm.) als i ?:;Enumung ;ﬂ.lmiuml!,
noch weiter awsunelmen, dass die periostalen Ablagermgen an der medialen Seite des horizontalen
Astes grissser sind, als das Wachsthum an der Symphyse. Was endlich noch die Foramina des
Knochens anlangt, so lehel die Untersnchung, dass das Por. wewtele am hinteren Rande, das Feromen
aleesfare am vorderen unteren Umfange Koochen ansetet, dass dagegen diese Oeffuiongen an den ent-
zegengeseizten Theilen Resorptionsfliichen besitzen, welehe ibr Auseinanderriicken und zugleich ihre
Erweiternng bedingen.

2. Unterkicfer des Monschen.

Der Unterkicler des Mensehen nnterseheidet sich von demjenigen des Kalbez nnd vieler anderer
Thiere namentlich dadureh, dazz hei ihm die beiden Hilften sehr friib verselhmelzen und von diesem
Zeitpunete an jedes Lingenwachsthum am  vorderen Ende anfhiirt,.  Im Uehrigen sind die Verhiiltnisse
zicmlich diesellben wie beim Kalbe and belege ich dies durch folgende Zahlen, die Cm. hedenten.

Tabelle VIIIL

MNeugeborene ik Anfang Eode des ). und L }.—5%. Jahr, B—10, Jahr. Erwnchisener ol Ermachitner
s 1, JaliFes, Jahris, Wielaheitsenlino, ntit 32 Eahndm,
% Deobachimngen, i Beob, 1 Beoi. & Do, o oo, 7 Beob,

Abstand . Mitte zwischen
den mittleren Sclmeide-
zibipen von  der Spitze
s Proc. corenaideus | Mittel 1.0 Mittel G0l Mittel 5,61 Mittel 6.5% Mittel T,"- Mittel b B
Extreme 36—45 Extr, 50—5%6 Exir. 517—55% Exte 6, 16—7,12 Exte.74—805 Extr. 7,6—90
Abstand der Spitze des
Proc. coropoideus Yom
vorleren Bande des Proe.
condyloidens . . . . Mittel 1,16 Mittel 1,66  Mittel 1,55 Mittel 2,38 Mittel 2,60 Mittel 2,68
Extreme |,05—1.20 Extr, 1,5—2.23 Exwr, 1,7—01,96 Extr. 307— 255 Kxir, 2 2—3.1 Extr, 24—28
Abstand der Spitze des
Prow, corcroideds  vom
..I'Jr:,rr!nrr;x i (Fldoho
des anfsteigenden Astes)  Mittel 2,22 — — — — Mittel 6,51
Extreme 1,96— 2,43 Extr. 6072



Nengeberene v, Anfxng
des 1. Jahres.

5 Heobackiungen,
Abstaml . dusseren Rin-
der  der
Eckzilme . . . .

Alveolen  der
Mittel 2,52

Extreme 3225

T4

B,="1 aihr,

Eonile dles 1. i 2
Jilafes-

& Beoly 1 Dieak.

Mlitte] 2 a0t Mittel 2,67

Extr, 2,5—255% Lxtr, 25— 25

B, — i, JHahi.

& Beob

Mitrel 2

L hisener.

Il Beals,

Mitlel 5,14

Extreme 201 1%

Bxte. 24—33
Abstamd  der
mentalfic {innere Kander)

Euonnedan
Mittel 2,75
Extreme 246—3,0

Mitte]l 4001
Exir. 5.57—1,4

Miete] 3088 Mittel 3,53
Extr. 5,21 —360 Hxir. 35—m51

Mittel 4,51

Fistreme 30411

Auns diesen Zahlen ergeben sich folzende Sitze:

I] [ her :L11ﬁ-]tl.'igt'nlh‘ Ast ales Unterkiclers =t beim Erwachsenen mit seinem vorderen Baoode
gerade noch eimmal =0 weit von den vordersten Schneideziibmen entlernt, als beim einjihrigen Kinde,
welches Zuriickweichen mit Leichtigkeit durel die hier stattfindemde Resorption sich erklirt.

2) Ungetiibr wm dieselbe Grisse entfernt sich in der angegebenen Zeit anch der Gelenklorisats
vom Kronenfortsatze, ebentalls dureh Resorption an seiner vorderen Seite, welehe Resorption mithin hier
energischer scin mnss als dort.

) Das Gesammotwachsthiom des Unterkielors doreh Ansatz am hinteren Rade ergilt =ich ans
der Swmmirnng der sab 1 wd 2 sich ergebenden Grissen and betdigt 5,51 Cme, owobei our die geringe
Grizse nicht in Ansehlag gebracht ist, um die das Kiplehen sieh verdickt,

1) Die Hihe des Unterkiciers am Winkel zemessen ninomt von der Gebuel bis zome voldlendeten
Wachs=thwmne v das Dreitache zn,

a) Der Rapm, den die G vorderen Ziihne, Schoeideggihne nnd Eckdilne eimehmen, ist heim
Erwachsenen grisser als beim Kinde, mit andern Worten es beansprochen die bleibenden Zihne wmehr

me. Mit Bexng anl” die Verwerthung der in der Tabelle gegebenen Zalilen be-
Vo den = Unter-
Fand farm

Ranm als die Milel
merke ich, dass die Zah

en der 3 oersten Colommen siehe anl Milebesibne  begichen,
kiefern der 1. Beobachivngsreilie hatten hei G die Schneidesilne gowechseli, hei aweien nichi.
man diese letzteren zwei Fiille, so gibt dic Reibe das Mittel 50, was dann wit der bei Erwachsenen
gefundenen Zahl stimmt, so dass die Zahlen fiiv die angegebene Griisse beim Kinde wnd Erwachsenen
25 und 3,05 Cm. sind,

Diese meine Angabe, dass dic Milehselmeide- wmud Eckzithne beim Kinde weniger Ranm  be-
:|1'|:apr:|,|:'|1['l‘| alz beim Frewachsenen die 1'1:|T.=~']||n'1'||1*111Iﬂl .'f‘:iihlw__ stehl e seheimbarem "|'||.’E:||'|'.-a|rr|||']1|1 il
ciner Angabe von Welcker, wonach die Milchegilne onid  die Dleibhenden Zibone ant einer Bogenlinie
Vo ;;[ri:'ht:r ],iill;:{'., aber versehicdener Kl'tlmtmillg stehen sollen (Wachsthmm and Ban ilies H|'||iirlr|.-'~_,
Leipzig 1562, po 10). Welcker hat iibersehen, dass die bleibenden kleinen Backziilme weniger Eanm
II[":’I.IIH"I'I'JH'!H'TI alz die Milehbaekailine nmd =0 entging ihm dic Walmehmone, dass die Sache bei den
it Welcker Rechi
ich olne Beviieksichtizung des ersten bleihenden Backealmes, in derselben Weise wie Welek er messend,

Schieide- nnd Eekedibmen gevade wngekebel sich verbdilt, T Ganeen il hehe
fiir 7 Wicter von Kindern, bei denen der 1 bleibende Boackeahn noch nichit 1|11r1'h;:|~]|r-'|:'hL'n war, liir
dic Entfernung der Mitte der Schoeideziihne von der Mitte der Krone des 20 Milehbackzalines gefunden
i Mittel 2,91 Cm. (kxir. 24
Mitte des 2 Kleinen Backzalmes im Mittel ans 11 Messungen 2,56 Cm, (Extreme 2,1-—2,50),

270 wd heim Erwachsenen {ir dieselhe |":|1!Ii_~r:|||:1g vom vorm his zor

i egensatze Welcker nmss ach somit fiir die Alveolen der Mileheiline ey ibrer Um-
hildung in die der entsprechenden bleibenden Zilne eine erhebliche Verschichung annchwen, welche
ithrigens dureh die an den Wandongen der Alveolen in o reichlichem Maasse stattindenden Besorpiions.
ml Ankildungsvorginge leicht wn evkliven ist.

G) Die YVerschiehung des Forcwen menfole konmmt beim Menschen dureh dieselben Mittel zn
tilmidt‘, wie hirtm I'{.'llhnrr e riiekt das Loch hei erstercm I'tlrk“‘iil‘lﬁ, heim Kalhe vorwiirts,  Beim Rinde

Kolliker, Resoipleen des Keochengewebas. (L1



stehi das Loceh mnter dem ersten grossen Backzalme (Milehhackzaln), beim Erwachsenen in der Regel
mter dem 2. kleinen Backzalne,

7) Die von Welcker pachgewiesene Aendernng in der Krilmmung des Unterkiefers kann auch
I Mittel auns 7 Beobachtungen fand ich
hei Kindern den Abstand der Mitten der 1. grossen Backziihne 1,10 Cm. (Extreme 3,5—4,1) und beim
Erwachsenen im Mittel ans 11 Messungen 4,32 Cm., (Extreme 4,10—4,66),

1eh Iicstiiti;;wlr dich fnde 10l dieselbe erheblich gul‘ill;.,"cl'.

By Hihlen und Kaniile des Schildels.

Von den Hihlen des Schiidels gibt es welehg, bei denen eine Resorption von Knochensuhstang
so sehre die Hanpivelle spielt, dass Zablenangaben gane iiberfliissig sind, und zwar diec Nebenhéhlen
fler Nase, die Sivws meilfnres .lcj.lfn‘m.lfr.l"rn’r.t mmal Srontales, die betm Schweine und bei der Kah bis
in's (& oceipitis sich erstrecken.  Ebenso ist bei allen Hobldinmen, dic in cinem einzigen Knochen
licgen oder von Einem Knochen begrenzt werden, diec Vergrisserung durch  Resorptions-
vorginge evident.

Als Beispicle nemme ich alle Licher uwnd Kandile wnd gewisse Ansschnitie des Schiidels, die
theils cine Erweiterung, theils cine Vergrisserung der awischen ilmen  befindlichen Zwischentinme
erleiden, wie folgende Zusammenstellung erweist:

Tahelle 1X.

Ferkel  [FUTMECmESE L pae, Ocha.
: Helawerdin

Weile des Moo fmﬁ'arm.frﬂ':.'fp' iy LRy T Lo - 7 mm. 13,0 mm. i, 0 . 122 mm.

ix 2 = T BT e e SRR s e 1,7 il M | (P

5 P . 0 U e e e e e e W R 1,5 4 5.5 | (1]

1 5 - redusedo-orbifely (senkrechier Durchechoiity 7.0 HA 15,00 17,5

: o opale . e ok P e Sl RO Tl 14,0
Q"L!I'I.IILI'L'II:I!II":.!\.I'I' L]l,':-s. f"m‘n.rmg.'u forsisfiaemy . L L L e . (31 T " 15,7
Entfernung der Forawdes ovalfiec am inneven Umfange gemessen . - — 280 I A2
Breite des hinteren Ausschuittes am {15 lll.lrd-"-'rl'r'.'rl'd.u‘f W = ik | 17,4
Breite des Ausschnittes swischen den Flogelfortsatzen des Keilbeines |

gemessen an den Mawmeelt plerygorde: . . o . . . . . (b Sk e I ikl
Senkrechter Durchmesser der Hohle des ersten Ganges des oberen {

cingerollten Blattes der wnteren Muschel . . . . . . . . . 1,0 14,0 L 30,0

Tahelle X.
Mensch,
Kinder deg 1= L Jahrei, Erwachseme

Entferoung der For. ovalic von einander . . . . . 328 mm. (6 Beoh.) 46,0 mm. (13 Beoh.)
Entfernung des Foramen ovefe (vord. Rand) vom Ferasen .

FT L r D R S I S L T 6,0 mm. (2 Beob) 10,0 mm. (13 HEHH}
Breite des zwischen den Fliigelfortsiitzen der Keilbeme be-

findlichen Ausschnittes, gemeszen in der Mitte des scharfen

hinteren Bandes der Domina mediefes . . . . . 15 mm. (8 Beob.) 296 mm. l“’-I Beoh., )

Diese Zahlen, die sich leicht vermehren licssen, geniigen, um den sbigen Satz zn heweisen und

will ich nar noch 1) das Siebbein pamhaft machen, dessen von den cingerollten Lamellen umgebene
Hohlinme ehenfalls mit dem zunchmenden Wachsthume dureh Resorption sich erweitern, und 2) dic
Ineisura ethmoidalis des Stirnbeines, von der dasselbe gilt, was von den angefiihrten Aunsschuitten
mitgetheilt wurde,
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Bei den Hihlungen des Sebsidels, die von wmelireren Knoehen begzrenzt werden, ist
ex schwer, zn ciner bestimmten Einsicht in die Bedentung der Resorption wn gelangen, doch gibt anel
hier cine umsichtige Priifang gewisse bestinmmte Frgebnisse,

Die Nascuhiéible nimmt im Lawfe der Entwicklung, algesehen von der Linge, an Hahe wl
Breite zn, und sind beim Wachsthume naeh beiden Rieldungen cinmal Naliwaclistham ( Swfora padation,
muzdis, Nihte zwischen den Nasenbeinen, Oberkicfern, Swisclienkicfern n = w.) winl sweitens Re
sorptionserscheimmgen am  Boden, an der Decke wnd an den lteralen Seitenwiimden  der Hihle
betheiligt,  In Betrefl der Erweitermg in der Hile muss ich fiie civmal ant einen bestimmten Nachweis
des Antheiles der beiden genamnten YVorgiinge an derselben verzichten, was dagegen das Waelsthom
in die Breite betrifit, so lehren dic Verbiiltnisse der Flilgelfortitee der Keilbeine, deren mit dem Alter
zunelomender Alstand von civander einzig ond allein doveh Besorption an der medialen Fliche za Stande
komnut, dass wahrscheinlich auelr bei der Erweiternng der Nasenhishile Resorptionen eine Rolle spiclen.
Da jedoch an der Swtwea polotive wnd pesofis, wie meine Versaehe wit Ceapp an Honden wl Sceliweinen
h'llrl.'ll_, mgwerlelhalt e wiehi uncrgichiges Nahiwach=thmn statt bat, so st die Bedentong der Ke-
sorption fiir die Breitencntwicklung der Naseonbéhle davin en snchen, dass doeel diesellbe am Boden
der Nasenhiihle dic Ceiste nosafis. naeh Maassgabe ihrer Dickengmalone von Sceiten der Ganmennali,

von anssen her der Resorption anheimfillt, =0 dass dieselbe nieht sich verdickt, waobl aber der Boden
der Hishle an Breite gewinnt.  Dasselbe geschicht sweitens an der Decke der Hible durell Resorption
an der medialen Seite der gegen die Nasenhihle vorsprivgemden seitlichen kante des Nasenbeines,

Ausserdem findet sich bei dew -cinen Gesehdipfen webr, bei den anderen weniger eiue locale
Erweiternng  der Nasenhihle durelr Besorption in der Gegend der osteren Muschel, welehe wit der
Entwicklung dieses Kuochens Hand in Hawd gebt mud beim Kalbe dorel die grosse in der Fig. 54
anf Taf. 1V, dargestellte Fliiche sieh awsspricht.  Die Nasenhiible ist hier viel breiter als in den
brigen Gegenden nnd kann es keinem Zweilel anterliegen, dass diese grissere Breite cingig and allein
durch Resorption der inneren Lagen des Oberkiefers gewomnen wird.

In Beteefl der Entwicklung der Seliidelhalbile habe iel beim Kalbe und beim Schweine

eine Reibe Messungen ansgetiibet, die jch aoptich=t o folgender Tabelle anttheile.

"abelle X1
i |

Feakel, Lilain F ol Kall, ichs Lumalime.
|
1. Liange der Schidellbasis vom untercn [ande iz Fae- |
vanmen oecipitele waguenin bis aum interen Bande der |
Tnciswra cfhwrordalis am heilbeine, . . . . . . . ald pll] e W L 102 255

T Dieselve Linge bis anm vorderen Ende der $dsie
pphenpfdalie . oo poh s e wierE o o | BR (T o [T
4. Langsdurchmessor der Schiidelbslibe vom wnteren Bamle |
dler Swiwra danibalodddea Bz opum oberen Bande der
fucesura ethmoddalis am Stirnbeine . . . . . . . i, 7 ST 11,3 wha T i
1. Yom oberen Bande des For, waguvn Bbis zam oberen |
Bande der facizwra ofhmoidalic am Stienbeine . . . TR i 12 [ELIRT] 1250 2540

' |!i|-.'-u‘-'|'|||'_" I':n||'|_vr|||L:|; in 1||3-|' Krimmunes  am !"H'|i:h|1'i-

doche-FOmeEBEE: . G0 e e aw e i 1 1%, (R 11 15 1550 al
i, Yertiealer Dapclmesser der Sebadellibile an dier fee-
cisura elfmoidalis, . . . m i TR e fan (R R B 1.1 *1.5 Pl [ 3

. Vertiealer Dopchmesser der Selidelhahle dicht binter |

der Lanvhg eribross . .. . . & & v o2 w0 oe o e s 2 w2 B - —
10
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Ferkel, | Behwein, | ‘Zunahime, Hab, | ok Tanabant:
Il | I ! I
|

%, Yerticaler Durchmesser der Schadelliohle am Processus

T L T S : J6.2 | 125 | 0.7 . 5. G, 2 1.4
0. Vertiealer Dorchmeszer der Schadelbalile in der Seffa | |

furemed . . RN i e e BT ) | 47,2 | HFH Y- {13951 25 | 3.2
b, Yerticaler Dore !mwhwr dior Sehadelbible vom unteren | ! |

|_t$||.|I|' |.'|1'x f'-nr.-:mr'n AR AR his zur 11|."_'_:l"llr||, e I |

avgserlich die Crelo ocerpitalis tragt . . . o . . . ST HES 13,5 fil,3 | T B [
11, Hihe des Foramen maguans . o . ; ; . LTl 266 5.6 - [ ol
12 Grisste Breite der Schadelloble i d-l. h-u‘nd dﬂ [ | | |

Sehlife oder der mittleren Schadelgrube | . . : 457.0 G, 14,0 i3, 0 B ik 15,06
15, Geringste Breite der Sehiidelhible vorn iber and hlllll-'l - i

der Eoamfng eribroza. . . . oo v os ei . 35,0 1500 1] | G5 736 .
14, Grosste Breite der Schidelbible i den Fossae oceipi- |'

tedes inferiores Ober der Pyromude des Felsenbeines | 315 4258 0.3 ¥ I —
15. Breite der engsten Stelle der hinteren Sebiudelgrolse . |

dieht aber dem Foramen magewm . . . . . . . am | : 280 | 370 LT
16, Breite des Foraueu T B R I R 1= 25 | 5.0 :

Aus dieser Tabelle ergilit sich fliv das Wachsthom der Sebidelbishle des Sehweines und Kalbes
Folgendes:

Erstens das Liangenwachsthum aolangend, so ist dasszelbe, wenn man den geraden
Darelmmesser des Selideldaches mit dem L.1II',___|"‘:=11IIII..|IIIII‘F-*-H.‘ der Sehiidelbasis '|.'g:|.",=;|l.-i|'ht,, bei beiden
Thieren an der Sehidelbasiz bedentender, als am oberen Theile der Schidelhihle.  Beim Ochsen st
das Plus des Wachsthums an der Basis vur 6,7 wm., beim Sebweine dagegen viel erheblicher und
betrfizt 10,3 mm, Awnders mestaltet sich die H:u'hv, wenn  die mesmmmte Wikl des Seldideldaches
vom Feramen oveipitale an bis zor feciswrea ethmoidalis am Stirnbeine (Tab, X1 No. ) in Betracht ge-
EOEEN u.'int_, indem in digsem Falle bheim Ochzen die Zaalone am Schideldache nom 3 omm, grisser st
alz an der Basziz, beim Selweine dagegen wic vorbin ein Plug an Guunsten der Baziz von 136 mm,
bestebt, cin Unterschied, der mit der verschiedenen Form  der Sebiidelldble ond der Sebiidel beider
Thiere wnsmmmenbéingt, indem bei Wiederkiinern die  Selidelliible  gedimmizer and  mebr  gewilbt
erscheint. Dass dem so ist, geht anch aons dem Verhalten® des geraden Duorchmessers Xo. 4 obiger
Tan b1l e Iu_:r'h'n'l'i, der anch beim Kalle um 4,5 mm, g rinzer ist als der Lq|1| rcilurelinesser des Scehidel-
doches mnd beim Sehweine nm 12,6 mm. hinter demselben zoriickbleibt.

Untersacht man die beim Lingenwachsthome der Sehiidelhible m\'ll'l..:--unvn Vorgiinge, s0 er@eben
sich als solehe 1) das Lingenwachsthum an den Svochomdrosen der Basis; 2) das Wachsthum an den
Querniiliten ¢ Swtwra lasbdoides and coronarin); 3) misglicherweise Resorptionsvorgiinge an den vorderen
md binteren Begrenznngen der Holle.  Die Griisse von 1) und 2) ist bis anhin noch niemals-gmenan
bestimmt worden wnd habe ich wom ersten Male an mit Crapp gefiitterten Schweinen einige hierher
gehirende Maasse bestimmt (s oben Tab. IV. V. aof e 53 and 55),  Meinen Untersnehungen zafolge ist
bei einem Ferkel in 11 Tagen die Zonalune an dev Sypebowdrasis splheno-oeeipitalis und infersphenoidalis
am hinteren Keilbeinkirper am grissten wnd betedigt 0,50 0,50 mm., wihrend die Pars basiloris ossis
accipitis eine etwas geringere Wachsthumsintensitif von 0,51 0,68 mm. nud der vordere Keilbeinkirper
hinten die geringste Zunabme von 0,013 mon. zeigte. Vergleicht man hicrmit das Waehsthum der Quer-
wiihte des Schiideldaches, so ergibt sich dasselbe in der Swfwes coronarin um das Doppelte grisser
vou 1,3 1,6 mn, in der Swiura fombdoidea dagegen um das 25 fache kleiner, nfimlich von 0,10—0,25 mum.
— Ddese Zallen scheiven mit der beim Schweine gelundenen  gervingeren Wachsthumsintensitzit des
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Sehiideldaches in der Lingsrichiung meseniiber der Sehidelbasis nielt iihel ao stioanen, so dass somil
kein Grond vorhanden wiire, aneh noeh Resorptionspliinomene bei der Vergrissernng der Sehiidelhiihle
in der Limgsrichtung eine Rolle spiclen wu lassen, allein es liegen die Verbiilinisse nicht so einfach.
Einmal ergilit die Vergleichung der mitgetheilien Zablen kein gane besBimmtes Besnltat, vor Allem
aber defingl sich die Erwiigung anf, dass ja die Resorption mor an gewissen Stellen aofiveten wnd
compensirt. werden kimote dureh an anderen Stellen vorkowmende iunere Anflagerungen. Wenden wir
uns an die Fitterongen mit Ceappooor Erledigung dieser Frage, so finden wir, dass vorn am Stirabeine
beim Sehweine vorziiglich BesorptionstEichen vorkowanen, bimten in der Gegend der Lambadanaht da
gpgen und da, wo die Hinterlappen des grossen Gehirns anliegen, vorziiglich Aoflagerongzen von Knochen

walrgenommen werden, dic icl anl 067110 wim, Dicke bestimmte.

Bei =0 bewandten Verbéiltnissen ko es als sicher erachitet werden, dass avel Resorptions-

erscheinmnzen beim Lingenwach=thime der Seldidelihle mit betheiligt sind, doch Bisst sich die Grisse
derselben nach den vorliegewden Thatzachen wicht genaner bestimmen omd  scheint nore soviel sieher,
dass dieselben eine geringere Rolle spiclen, als das Wachsthum der Svochondvosen der Basis und der
Querniibite des Schideldaches.

Die verticalen Durebmesser der Schiidelhible anlangend, o nebmen dieselben beim Schweine
withrend der Entwicklumg alle zuoond zwar am meisten in den binteren Abschnitten des Sehiidels, =0
dazs beim avszgebildeten Thiere dic Sopalme o der ezl des vorderen keilbeines 1,4 —6.5 wm,
betrdigt, in der Gegend des hinteren Keilbeines 9% win. und in der Oceipitalgegend 5L5 mm. Vergleieht
man mit dieser Aowaline lliL-_iL'tti;:'i' in der Lingsrichinne, =o ergili spely, dass die Jetetere viel Dedew-
temder st ond  dass die zeringzte Xunalime in der Linge der greizsten Zunalime in der verticalen
Kichinug nabewn gleich stehi.

Beim Ochaen ist daz Wachsthumszezetz nach der Verticalen etwaz anders als beim Selweine,
Lwar findet sich aneh hice am vordeven Keilbeine wor eine sevinge Zonabme (von L4063 mm.), da-
cegen Gillt das grdizste Hobenwacls=thom anl die Gegend des hinteren Keilbeines omd fiberteifit das
Jenige der ]lin!n-rh:u|||l.t-;,_.,*1','.."1':lnl ue 10 s, welehes dibrigens grieser st als dagjenige der vorderen
Theile. Verglichen mit der Liingenzanahme, so zeigt sich beim Ochsen kein so grosser Unfersehied
als beim Sehweine, iwmdem wenigstens  die Vergrisserung der gevaden Lingendurelineszer zmm Theil
noch wnter devjenigen der verticalen Durelnnesser steht.

Bei der Zumabme der vertiealen Duorchmesser  kommen das Nahtwachsthom  in der Nald
gwischen der Sehuppe des SchEifenbeins wod der (e poeea einerseits und. dem Scheitel- and Stirmbeine
anderseits i Betracht, desn dic Synehodrosen  awisehien der Sgwema wid Pars condylodden assis
aceipitis, beim Sehweine auch in etwas die Sofwea moastoidea and beim Kalbe das Waehsthiom der e
parva an ihrem lateralen Bande durch Knorpel, femer Resorptionsvorgiinge an der Basis und an der
Decke des Sehidels zegen die Bchdidelbdble wn. Das von wiv sstersnehie Nabtwachsthom o der
Subura squaniosi el Swdwrw spdeena freontalfis (s, Tab, IV wnd das Waehsthum an der Synebosdrosic fufer-
wecipitalis superior (awischen Pars condiloidea nnd Sguawa) st der Art, dass dasselbe and den ersten
Blick wohl genfizen kinnte, die gefondene Zunahme der vertiealen Durehmesser zu erkliiven, es ist
:Il.'{ll.ll'll s bemerken, dass wegen der efgenthitmlichen Form der zenannten H:'illl|l||L'1|L|i'||:|T1' micht leick
2 SAZen :’|:-.|;J wic viel von der an ihinen g-.-l'llllrlﬂu'll Zunalone dem Wachsthime des Sehiidels o die
Hile zn Gute kommt.  Ansserdem ist dureh die wmikroskopische Untersuchung nachgewiesen, dass vor
Allem am Sehdideldache, aber anch am Boden der Sehéidelbhithle i den zeitlichen Theilen energische
Resorptionsvorgiinge sich finden, so dass nicht zu bezweifeln ist, dass auch diese eine wichtige Rolle
spielen, Znr weiteren Begriindung dieses  Aunsspruches mache ich wur noch anfmerksam anf” die ver
sehiedene Configuration der Sehiidelbiible beim jungen und alten Thieve, die in anderer Weise als
dureh Resorption zu Stande kommen zn lassen, nicht der geringste Gromd vorliegt.  Diese Versehicden
heiten =imd beim Sebweine besonders dentlich einmal an der e oeddtofes des Stirnbeines, die beim



78 =

Jungen Thiere viel eoncaver ist, und zweitens am Sehiideltheile des Stirnbeines, der beim erwachsenen
Thiere erheblich stiivker gewiilbt erscheint.  Beim Kalbe ist die Alo poreea gewilbt, beim Ochsen
concay, anssepdem bei leteterem daz ganze Schiideldach viel stiivker zewilbi,

leh gedenke non woch der Breitendorehmesser der Sehiidellisihle.

Beim Schweine ist die grisste Breitenzunalme (om 11 mm.) in der mittleren Scliidelgrube
walirzonelmen wnd die geringste am Foroper mogeam wnd der vorderen Seliidelgrobe, withrend die
hintere Schiidelzrabe v das Cerchellom in der Mitte steld and ebenzo verhalien sich die Sachen beim
Ochsen.  Die bei der EvkBinung dieses Wachsthnmes in Betracht kommenden Nitlite, die Swiaea firron-
fafis wnd sagdtfolis, und die Swfwen sguomosa ol sphesofrontalis som Theil, dann die Sypehondrosis
snteraceipitalis inferioe (zwischen Pavs basifaris uml I condyloidea) geben fiber die Eigenthilmlichkeiten des
Wachsthmmnes der Schiidelbiihle in die Quere keinen vollen Anfsehluss, indem einmal die Wachsthinms-
grisse an allen genannten Stellen wnd vor allem an der letzterwiibnten geving ist, wnd zweitens anch
nicht so versebieden, wie es die getumdenen Abweichmgen der queren Durelmesser fordern.  Da nun
die Versuche wit Crapp md die mikroskopische Untersuchung auch in diesein Falle an den Seiten-
wiinden des Schiidels sehr ausgedelmte ResorptionsiBichen ergeben und die H1'iimmn|rg.~sn:1'||ii|l||‘|5:-ic der
inneren Schiidelobertliche anch im Horizontalzchnitte bei alten Thieren wesentlich andere sind als bei
Jungen Gesehiipfen, so folgt, dass anch in diesem Falle daz Nalbtwachsthuom wire cinen Theil der Um-
bildung bedingt, die die Seléidelhihle fm Lanfe der Entwicklong erleidet,

Hier i=t nom der Ort, anech noch einiges iiber die Entwicklung der Schiidelhihle des Mensehen
beiznbringen,  Bekanotlich haben ich selbst ond YViechow (2 oben die historische Einleitung) zoerst
den Satz aofgestellt, dass die Schiidelkapsel sich entwickle durch ein Incinandergreifen von Ansatz
nmd Anflizung, in der Art, dass ersterer anssen wd an den Rlindern, letztere innen vorwiege. Dieser
Batz ist, cbschon von der Melezahl der Forseher angenommen, doch von anderer Seite und vor allem
von Weleker bekiimpft worden.  Dieser Forscher ist swar ,weit entfernt 2o verkennen, dass beim
SWachsthmm der Sehiidelknochen Besorption wnd periostale Neabildungen cine wichtige Rolle spielen
wund dass diese Vorgiinge anch beim Abflachungsprocesse  der Schiidelknochen nicht olme  Einfluss
weeien.  Aber dass dicser letztere Process seine ansschliessliche oder anch nor wesentlichste Bedingung
ot jenen Vorgingen finde, dagegen sprechen alle Peichen.  Gewiinnen dic wachsenden Deckknochen
Libren vergrigserten Krimmumgseadins in erster Linie wirklich dureh den angedenteten I"l:m'uHH, Bl
Swiirden dicselben vom crsten Lebensjalive an bis wnr Reife den ganzen zwischen dem Durehschnitie
ples Kindlichen wid des veifern Schiidels liegenden Ranm (3. bel Weleker Fig. 1 anl Tafl 11) 4. i
weinen Weg von 3—4 Cim. zu durchwandern oder vielmebr zn durchwachsen haben; in bestindigem Wandel
pwilrde, withrend die Aussenfliiche des Knocliens mit einer nenen Rindensehichit sich belegte, die Pabufa
wtiteen seliwinden, die seitherige Diplo@ sieh wur Tobula rifees vordichten, die alte Rindenschicht aber
pliploetisch werden miissen. s wilrde hierbei mindestens so viel Knochensubstanz als zor Bildung
Sron 10— 12 Scliidelknochen der betreflenden Altersstufen erlorderlich ist, gebildet wnd verbrancht
pwerden.”

So weit Weleker. Hier liegt mun aber ein grosses Missverstiindniss vor, denn weder Vi rehow
noch ich haben je belauptet, dass die Sehiideldachknochen nicht aneh an den Rindern wachsen und
Virchow hat es bestimmt ausgesprochen (Ges. Abhandl p. 936, Arch. XIIL p. 347) nnd ich als selbst-
verstindlich angenommen, dass das Nahtwachsthom das Erbeblichere sei.  Es wiirde somit unserer
Ansicht zufolge die Seliidelhille i erster Linie durch das Naht- ool H}'J][‘lll|1H:]‘I.Hi-1.‘:!!1|‘|'=!l'llﬁiIII.]I“ gich
vergrissern, und Resorptionen nnd Ablagerungen an bestimmten Stellen mebr nur die Bedentung haben,
die Form der Hihle, resp. die Kriimmungen der Knochen zu findern, Somit wiirden die Schiidelknochen
nicht jenen allerdings wuonderbaren Weehsel von Ansatz und Auflosung durchzumachen haben, den
Weleker so ont anssemalt hat, sondern inmerbally viel beschiviinkterer Grenzen aussen vor allem
Ansatz und ionen wesentlich Resorption zeigen, in einer Weise, die nicht das geringste Auffallende
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hiitte und sicherlich Niemand befremdend vorkommen kimnte, der dic grossartigen Wechsel von
Knochensehwund und Knochenansatz kennt, die am anfiteigenden Aste des Kiefers und an den Gelenk-
enden der langen Knochen n s w. sich finden,

Auch wenn man diese Angelegenheit in dieser minder schiroffen Weise anfiasst, erhebt sicl

iibrigens immer noeh die Frage, ob eine einseitize Resorption und Anbildung  bei der Entwicklung der

iiidelknochen eine Rolle spicle und hat Weleker in der That ganz bestimmt in enfgegengesetziem

Sinne sich ausgesprochen, indem es pach ilm keinem Zweitel unterliegt, dass die wachsenden Sehiidel-
knochen ibre gnnchmende Abflachung zwm allergiissten Theile anl ganes mechanisehe Weise

durch Verbiegung sewinnen,® welehe Verbiegung von dem Drncke des Gehirnes abléinge,  Friizt
man nach den Thatsachen, anf welehe hin Weleker eine solehe Verbicgmng amuinunt, so erfilick man,
dass er einzig wnd allein anf gewiszze pathologizche Fille sich stiitzt, in denen die Rinder der =Seliidel-
knochen nach aussen gebogen waren, dagezen sm normalen Scliidel von Kindern nichts wahrgenommen
hat, was den supponivten Abflachungsvorganz bewiese. Wollte man bei der Entseheidung dieser Frage

pathologisehe Fille herapgichen, so kimnten Vieelow nnd ich nmed vielleielt in der That wit einizem
Gromde — ant” jene hinfigen wnd bekanmten Kindersehiidel uns bernten, bei denen an der Apssenfliiche
am Bande mebr winder mdichtize Anflagernpgen sich finden, wiilvend die Mitte, - diec Gegenden  der
Twbern frontolin, porietalia il der Profebevontio secipitalis eefernre von solehen feei bleiben; ez e
seheint I:Illlrjl.'{]“l'll gerathener, in diesem dunklen Gebicte aur anl !lu'::ﬁuunh; Thatsachen =ich o stitzen,
Als solehe bezeiclme ieh die aneh am Sebideldache des Menschen an der Inneniliche von mir heal-
achiete HIHn-]u‘.tm-:-mrptiull, Veber die Intensitit dieser Eh'mrpﬁlm besitgen wir nnm '.I]Il,'nlingr'- hienm
Menschen keine Erfahrungen.  Nimoot man jedoch die Resaltate meiner Crappfiitberungen an Hunden
il =elhweinen {|::;r,|_|___ so wird waohl die weitere Tl':l'lmtl]lllllg wiehil 11“',:,"1'1'1':'||H'1'|'Ii;:! ll.-l-th;hull_, dass anch
beim Menschen die Resorptionsvorgiinge an der inneren =eliideloberfiche selr lebhafte sind,  Ansserdem
lehren meine Versnche mit Crapp an Huden avel noch die wichiizge Thatsache, dazs am Seldideldache,
am Stirn-, Scheitel- und Hinterhanptsbeine , an der Aussenfliiche in der Gegend der Hicker anch grosse
indifferente Stellen sich finden, an denen kein Wachsthwm statt hat und aneh keine Resorption, ein
Vorgang, der aueh beim Kinderselgidel l'l:l!'.il'. e greifen scheint.  Die indifercnten Stellen an thierischen
Knochen sind inomer anffallend glatt wnd von derselben Beschaffenbeit findet man auch am Kindep-
sehiidel in der Regel die Gegemden der Tubera der Sebidelknochen,

Wenn ich somit auch nieht in der Lage bin zn lengnen, dass Verbicgungen bei der Abflachung
ider Seléidelknochen des Kindes vorkommen, so halte ich es anf der anderen Seite fiir mane anszemachl,
dass Resorptionen bei derselben hetheiligt sind und erscheint es mir femer als wahrseheinlich,dass aneh
versehicdene Wachsthumsintensititen an den - Appositionstlichen dabei eine Rolle spielen.

Zum Sehlnsse  dieser Betracliongen iiher den Einfluss von Resorptionen anl’ die Bildung des
Sehiidels gedenke ich non noely der Angenhiéble. An dieser haben sowoll meine mikroskopisehen

Untersuchomgen als die Fiitterungen mit Crapp beime Hunde mud Seliweine das Yorkommen grosser

Hu:ﬂm]|1irhl|ﬁl|ii1'11{'|| hesomders an dem Dache der Auzenbidible ergeben, Daonun der Warge suproaarbitalis
von einem eingigen Kooehen gebildet wivd, so lisst sich die Grisse der Resorption leieht dureh die
Zunahme der Grisse dieses Randes oder der Entlermng des Proe. posafes aud zsygomalions des Stim-

beines beslimmen, iiber welehe folgende Tabelle Anfzchlnss gibi:

s
Tahelle XIL
Breite des Margo swpeoorbitalis in mone von der lateealen Seite des Heoe, poselis bis wor medialen
Seite des Proc, sygomaticss des Stirnheins,
I. Menseh,
Aelterer Fitus (5 Beobachtungeny , . . . i Extreme 15,5—31,0
Kinder des 1. Jabres (13 Beob) . . . . 24,2 = 3.5 —=23,0
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Kinder des 2.—9. Jalres (10 Beobachtungen) 30,3 Extreme 27,0—32,5

Erwachsene (20 Messungen) . . . . . . 356 a L0—=37.7
Gesammtzunahme . . . . . . 162 mm.
2, Schwein.
ey e LI R L o e LA
Beliwein oot o B0 B el U SR
Zamalimes o0 G o e e b a0 i
3. Oehs.
albe s Sl h S e G R e e D
L o e Lo 3 A e e e,
Zomabme - ..o oci o s 180 mn!

In Betreff des Wachsthumes der Angenhihle iberbaupt und auch der Sehlifenzrube
habe ich beim Ochsen und Kalbe einige fernere Messungen angestellt, die folgende Tabelle wiedergibt.

Tabelle XITL

Kalbs Ochs,  Funakine,
1. Griizste Breite der Augenhithle dicht hinter dem Murgo suproosbitalis
in der Gegend der Foree glanduleris . . . . . . o . . . ... 465 =) 13,5
2. Murge infroovbitelis von einem Ende des Jochbeins gum andern . . 130 () 22,0
3. Hihe des Thrinenbeines am Mergo orbitelis fwterses. . . . . . . 24,5 11,0 15,5
L. Grisste Hihe der Gesichtsiffoung der Augenbithle von einem Margo
arbitalis sum andern Iy o gl A g ol R e el bl - -Il:," G0 29,0
o, Grisste Tiefe der Angenhiihle vom fm. opticnm wnm Warge suproorbitulis 55,0 i, 1) SR.0
fi. Grisste Breite der Furche an der oberen Seite des Proe. sygomaticus
(ERIR hrm;.lm'.lrm b S N R e A S e e [R5 LR 1:!,:’-
7. Grisste Breite der Schliifengrube vom Jochbogen bis zum Flilgelfortsatze
T e e e L i, ] EEA] 22,0
5. Limge deér Krilmmung des Jochbeines am Margo fnfraocbitalis . . . 60,0 0 EHAL
9. Hithe der Fassa temporalis, gemessen vom Winkel zwischen dem Hroc.
Srontalis und femporalis des Os sygomaticum bis gur Coneavitiit nnter
dem Pree. sygematicws des Stimbeins . . . . . . . . . . . 29,5 Sl 21,5
1o, Breite des Thriinenheins vom Margo oebitalis fnternas bis oeur V L'I.|lillﬂ.ll1153
mit der Purs orbitalis des Stienbeings . . . . . . . . . . . . 180 12,0 24,0
1. Liinge des Jochbeins von der Spitze des Processus temporalis bis enm
Punkt, wo dieser Knochen mit der Mwrifle superior und dem Thriinen-
bedne zusammensh¥ast oo Lo sl s R e gl e s s i 8,5

Von diesen Maassen geben zwei iiber die Resorptionsverhiiltnisse Aufschluss und  zwar die
Zablen 1) iiber die Breite der Angenhéhle im vorderen oberen Theile, welehe eine filnliche Zunahme
von 13 mm. ergaben, wie sie beim Ochsen am Murge supraoebitalis selbst gefunden worde, wnd die
Zahlen 6) welche die Breite der Furche am Froc, sygomaficas des Schlifenbeines hetreffen, die einzig
nnd allein durch Resorption an der medialen Seite des Processus sygomaticns ihre Breitenzunahme
gewinnt und heim ausgewachsenen Thiere ehenfalls cin Mehr von 13,5 mm. zeigt.  Bei der Zunahme
der anderen gemessenen Entfernungen sind zum Theil Resorptionen, znm Theil Nahiwachsthum und
periostale Appositionen betheiligt und ist daber der Einfluss der crsteren schwer zn bestimmen.  Die
cinzigen Wege, nm zn einer Entscheidung wn gelangen, scheinen die zn sein, einmal die fiir die Re-
sorption an anderen Stellen der Augenhithle gefundenen Maasse zn Gronde zn legen und zweitens das
Nahtwachsthum an einem die Aungenhithle begrenzenden Knochen zu bestimmen. Die erstere Griisse
stelll sich an 3 Stellen gleichmiissig anf ctwa 13 . (Marge supreerbialis anl 13,0 mm,, vorderste
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Theile der Augenhiéhle 13,5 mm. und obere Seite des Processwes sygomefiors 1350 nnd was die gweile

Grisse anlangt, so habe iel diesclbe am Thriinenbeine fiir das Wachsthom in dic Hihe anf 16,5 mm,
i fitr dasjenige i fiwmeder anlero-posterior anf 206 mm. bestimmt.  Es stellen sich jedoch anch
der Verwerthune dieser Zahlen grosse Bedenken entzegen, indem wir jo nieht wissen, ol das Naht-
wachsthum an allen die Angenhishle begrenzemden Knochen dasselbe st owml anch keine Felbdoung

dafiir spricht, doss die Energie der Resorption an allen Resorptionsflichen dieselbe ist, omd verzichte
ich ans diesem Grande vorliinfig anl” die weitere Benntzong dersellien, bis wl so lange nield das Nal-
wachsthum aller die Auvgenhiihle begrenzenden Koochen durch Vergleichung junger und alter Thiere

mter Beontzung der Evgebmisse von Crappfittternngen bestimmt sein wind.

Schlusshemerkungen.

Beim Beginwe der hicr mitzetheilten  Untersuelmngen  zal ich mich der Hoffoung  hin, es
werde vielleicht gelingen, cine einigermaassen ssagende Erklimng der Wirkung der Ostoklasien wnd
des Zustandekommens  der typischen Resorplionsvorgiinge am Knochengewebe an geben.  Je mehr ich

. Jedoch in dieses Gebiet cimdreang, wm so0 mebr muosste ich mich iibeveengen, dass es fiv einmal noch

cang mnmizlich ist, eine klare Einsichd in diese Verldilinizse 2o gewinnen and bekenne ich offen, dass
ich trole momatelangzer Beseldéftizang mil dicser Frage kanm weiter bin als zoe Zeit, wo ich meine
ersten Mittheilungen fiber dieselbe veriffentlichte.

Was dlie Ostoklasten wul ilhre Bedentung anlangt, so sfehe ich nun allesdings nicht mehy
an, diesclben ganz bestiomnt als die typischen Organe 2o bezeichnen, die den Knochen anflisen wid
geheint wir, dass das von mir machzewiesene Vorkommen derselben an den in lebende Kpochen ein-
gebolirten Flfenbeinstiften (siche meine erste grissere Mittheilome wmd Taf 1 Fie 10}, doom an den Be-
sorptiongfliichen der Milelzihne wnd an den waehweishar einer Resorption anterlicgenden FEichen dey
Knochen in dieser Beziebung so lant sprechen, dass keine Zweifel mehr miglich sind'). Was dagegen
die Art ond Weise der Einwirkung dieser Elementartheile betrifit, so bin ich picht weiter als fifiler il
vermag ich nicht mehr wn sagen, als dass dieselben walirscheinlich anf chemisehem Wege die leim
gebende Substanz der Knochen zusammen mit den Evdsalzen langsam anflisen, ohne dass das Knochen-
zewebe hierbei irgend wie sich wit betheiligt und mit seinen zelligen Elementen cine Rolle spiclt,

In Betrefi' der Momente, die an bestimmten Stellen cine Entwicklung von Ostoklasten nnd als
Fulgu davon eine I:ﬁ:nrpﬁml der Knochen iu'L'TuL'rLt!l'll_, SO VETINaE il aneh Juetzt mieht diher die ehen-
falls schon friiher ansgesprochene allgemeine Vermuthung hinanszugehen, dass es in erster Linie ein
vom den die Konochen II1||;.:','-:111'111[1'!I mwuld denselben illllil‘_‘.,:‘l"'l]l].l'!l Wetehtheilen :1LI::;,'{‘ﬁh!ul‘ Dywek ist, der
hier von Einfluss ist and bekenne ich wich somit offen 2o der von L. Fick zuerst bestimmt ans-
gesprochenen Lelre, dass die Kuochen im Lanfe der regelrechten Entwicklung nur in die Licken der
Weichtheile oder in die Gegemden sich hineinbilden, wo diese leteteren, d. b, vor Allem die Muskeln,

W Ieh sche allerdings aus der nenesten Mittheilang von Strelzow (Centralll, 1573 No. 15, dass ez doch noch
vepcinzelte Fweiller gibt. Da jeloch Str. offenbar diese Angelegenheit noch gar nicht geprift ot wml wenigstens am
Newjale 1573, als ich fho Zivich sprach, noch keine Ostoklasten geschen hatte, so wind or mir verzeiben, weno ich 2 male
informate ad melins informandum appellive.

-
Killiker. Resorption Jdci Kisthengewsbss. 11
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nervisen Gebilde und Gefiisze, dem Knoehenwachsthnme keinen Widerstand entgegensetzen, wihrend
sie an den Orten, wo die Weichtheile cinen Ihuck aul sie ausiiben, sehwinden, Geht man von dieser
Auflassung aus, so erkliven sich viele Resorptionserscheivungen im Allgemeinen gan: gut, wice die
an der innern Oberfliiche der Sebiidelbihle, an den Wiinden der Angenhihle, an den Begrenzongs-
fichen der Gefiisse und Nerven enthaltenden Licher, an den Enden der Ribrenknochen (Dmek der
wachsenden Moskeln), an den Winden der Nasenhihle und ilrer Nebenhithlen (Drmek der waehsenden
T|||II:<I|'|:|I.,-|]]j der wuehernden ',"'w.':L:-an.-mnu'|||1'1'm||:LII1]J an den Alveolen (Druck der sich entwickelnden Zalin-
siickehen),  Andere dagegen machen grissere Schwicrigheiten, wice die im hmem der Koochen, wo man
allerdings von einem Drocke des wochernden Markes reden k:llm__ abwer michit i‘illﬁiﬂhl, warnm ieser
Druck vorwicgend nur an bestimuten Stellen und in einer gane bestimmten Weise cinwirkt, and ebenso
ist es auch an den erstgenanuten Stellen vorliinfiz nicht wmiglich, die speciclle Verbreitung  er Re-
sorptionsstellen gn evkliiven.  Nichis desto weniger erscheint -das, was iiber diese Verliiltnisse sich
sagen Bisst, namentlich anch unter Beriicksichtigung  der beim pathologizehen Sehwinden der Knochen
vorkommenden Verhiilinisse, der Art, dass cs offenbar die Keime Iu[m;r genifigenden Theor'e in sich
birgt und dic Hoffuung erweckt, dasz wir der Lisung der Frage immer niber treten werden,  Hierle
wird namentlich der Weg, den L. Fick mit so vielem Erfolge betreten hat, der des Experimentes, weiter
zn cultiviren sein und hoffe anch ich spater einen Beitrag nach dieser Richtung licfern zn kénuen,
wogegen ieh fiir einmal, da ich alle meine Zeit an die Durcharbeitonz des anatomischen Theiles der
Frage zn wenden hatte, nur Ein hierher gehiviges Experiment aunfeuweisen habe, iiber das ich noch
kurz berichte.

Einem jungen Hunde wurden am 8. Januar 1875 die Urspriinge der Extensoren hoch oben am
rechten Unterschienkel ansgeschinitten, swobei allerdings eine gang vollztindige Fotfernung der Muskulatar
nicht ereicht wurde. Nach 6 Monaten und 23 Tagen, am 1. August, worde der Hund getidtet und
ergab sich ein Verhalten, wie schon L. Fick dasselbe gefunden hatte, wenn anch nicht so ansge-
priigt, was ich auf Rechmung des Umstandes’ setze, dass der Tilbialis anticns trotz des  gesetzien
Substanzverlustes, der an eiver schuigen Narbe zu erkennen war, doch weiter fortzewachsen war. Es
war niimlich das obere Ende der Tibia an der operirten Seite dicker mwnd die vordere laterale He-
sorptionsiliiche in der Gegend der Ursprilnge der Extensoren viel flacher als an der gesunden Seite.

Legt man die Hyvpothese von L. Fiek der EckBirung des Knochenwachsthumes zn Grunde,
g0 wind anch das Anfireten der Ostoklasten nnd ihe Versehwinden oder ibr Uebergang in Osfeoblasten
naech derselben zn bemessen sein.  Wie ich schon frifher andeutete (5. meine erste Mittheilung), lisst
die Thatsache, dass an vielen Orten Ostoklasten aus Osteoblastenlagen hervorgehen wnd umgekehrt
spitter wieder Kuochenbildungszellen Platz machen, wie vor allem an den Alveolen der Kiefer zun
beobachten ist, kamm eine andere Erklirmg zn, als dagz der mechanische Dreoek der den Knochen an-
liegenden Weichtheile reizend anf die Osteoblasten einwirkt und neue und besondere morphologische
Vorgiinge in denselben weckt und anregt, in Folge welcher sie zu Riesenzellen sich umbilden und
gingleich nene physiologizche Wirknpgen entfalten.  Sehwinden dann spiiter die Ursachen, die diese
Umbildungen bedingten, so wiirden dann anch die Ostoklasten entweder verzehen oder zn Osteolilasten
gich znrilekbLilden,

Bei meiner Aunffassung  des Wachsthumes der Knochen erscheinen dieselben allendings als
Organe mit gervingerer Wachsthumsintensitiit, aber keineswegs als reine Passiv-Organe der Art, dass
gig ihre Form und Griisse einzig und allein den mit energischerem Wachsthume begabten sogenannten
Aetivorganen, den Muskeln, Nervengebilden n. & w., verdankten. In der historischen Einleitung habe ich
anch angedentet, dass L. Fick, der die Ausdriicke Activ- und Passivorgane zuerst brancht, nicht
richtig verstanden wird, wenn man demselben uwnterschieht, dass er dic Knochen einfach von den Activ-
organen  gemodelt werden lasse; doch hat derselbe offenbar die Selbstindizkeit der Knochen zn
gering angeschiagen nnd namentlich ihersehen, dass dieselben in patholegischen Fillen hiinfig, oline
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-
von den umgebenden Weichtheilen heeinflusst an werden, besondere Wachsthumsenergien entfalten und
dann anch bestimmend ant’ die Weichtheile zn wirken im Stande sind, wie dies besonders von Virchow
hervorgehoben worden ist. Ueherlegt man sich diese Frage weiter, so Lisst sich dieselbe, wic mir
scheint, =o formuliven, dass sowohl L. Fick al: Yirchow in gewissem Siome Recht erhalten, Ieh
unterscheide nfimlich erstens dic Wachsthnmsgrisse der Knochen im Allgemeinen wnid
zweitens die Momente, welehe die typische Gestaltung der Knoehen erzenzen und nelune
an, dass die erste Grisse ganz unabbiingig ist von den Bildungsgesctzen der wmgebenden Weichiheile
(Knorpel wnd Beinhant werden hierbei natiiclich als Theile des Skelettes heteachtet) und o gebunden
erscheint an diec noch wnbekanuten  Bildungsgesetee des Gesmmmtorsanismns,  wilirend  dic typische
Gestaltong der Kuochen ganz wml gar von den umgebenden Weichtheilen abliingt, welehe dieselben
recht ecigentlich modelliren. Somit bildet allerdings das Gehirn die Schidelhihle nnd
tlﬁ:r.—‘.u",:upl'ul die Angenhiihle, aber nur insefern als diese Hihlen speecifische Formen
begitzen, wihrend ihre Geszammigrésse ein Resultat der selbstiindigen Wachs-
thumsenergien der betheiligten Knochen ist, ebenso gut wie digjenige des Gehirnes wl
deg Bulbug selbst von den in diesen Theilen gelegenen Wachstlimsindensititen abliingiz ist.  Hiermit
steht nieht im Widersproche, dass Atrophie des Bulbus und des Hirng anch Atroplie ihrer Hishlen
herbeitiihet, denn es ist klar, dass in der Begel das Wachsthum dee beiden Theile siel zegenseitiz he-
dingt und cines olme das andere nicht wohl wdiglich ist, wie demn aneh cine selbstindize Mieracephalie
getroffen wird, die die Ewtwicklung des Gehirns verlindert.

i
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Fig. 40, Stirnbein von unten,

Fig. 41. Stirnbein von der lnteralen Seite,

il
Fig. 5

Figp.
Fig,
Fig.
| Fig.

Fig.

43.
1.
1
Al

ik,

Nuzenbein von nnien.

fis prevypoidenn von der medialon Seite.
Swiachenkiefer von olsen.

Zwisclhenkicfer von unben.

Phalanx 1 von oben,



Enthilt Kalbsknochen in natiirlicher Gipdsse (Figg, 2, 10, 20, 30, 50, 553 ond wm s verkleinert (Fige. 106G,

Fig.

Fig. -

Fig.

Fig.

Tafel IV,

17, 20, I1, I,

B, 51 mit gemalten Besorptionzflichen.

2. keilbein von oben @, 2 Processes etlimonlalis, b Afa
gy, ¢, Fovaven ovale, o Foramen opticim,

1. Reilbein in der Mitte dorchschuitten von der Seite.
Buchstaben wie vorhin, e Proe. plecygoides,
16, Diaphyse des Humerns von der medialen Seite
17. Diaphyse des Homeros von der lateralen Seite,
.20 Dinpliyse des Radius von vorm.

2.
| 1

218

Diplyse des Badins von hinten.
Lendenwirbel lalbirt von der medialen Seite,
Lemlenwivbel halbirt von der Iuteralen Seite

J

Fig. #1. Scapula von der hinteren Sefte.

Fig. 55 Scapula von der vonleren Seite,

Fig. 52 Caleancus von olen.

Fig 51 Oberkiefer and Ganmenbein von der medialen Seite
. Mediale Fliche des Palatinum; &, Resorptions-
flicche am Froe. pefetions des Oberkiefors; e, ebens

. letzte
effone Alveole; e, 0 Aniram fighwar.

Fig. 54, Zveomatienm von der medialen Seite
femprare(is,

soleche an der Seitentache waeh oben

i, Pro.

Tafel V.

i, 32, %%, 34, 3% 56, 61 Knochen des

1. Sehlifenbein von der medialen Seite.

kalbes mit coloririen Resorplionstiachen in naticlicher (irdsse.

Fig. 49 Linkes Schliissellicin von nnten,
Fig, 5t Tibia von hinten,

IMig. 51, Tibia von der medialen Seite.
Fig, 67. Afa L

iz, 55, Schnlterblati von vorn.

Fig. ¥ Linker Homerns von hinten.
Fig 60, Linker Homerms von vern

Fig ¢2) Eipe mitilere Bippe von der medialen Seife.
Fig Filiala von hinten.

Fig 61, Fibula von vorn.

Fig, i, Linker Radins von vorn.

Fig v, Linker Badivs von limten,

Fig. 67, Linke Ulna von der Seite

FPig, 6% Linke Ulne von vorn.

Alle Fignren in natielicher Girdsse,

Unterkiefor des Crappbundes Nre L won der Inferas
len Heiie.

T3 Derselbe von ey medialen Seife

Senkrechter Duorelschnitt des Homerns des Crapp-
sehweines Nr. 1.

. Linke Tibia sh= Crappsehweines Ne. I von hioten,
Linke antere Muschel des Kalles von der lateralen
Heite mit colovirten Resorpiionstlachen,  Die antere
{lmterake) cingerolite Flate ist eptfernt,  Die Platie

a. am hinteren Eade des hnochens tragt an der

ganzen medinlen meht sichibaren Fliche cine He-
sorpdionstache, dic it deran der Figor sieltharen
anzammenlangt.

4%, Rrenzbein hallirt von der medialen Seite,
1. Krenzbein halbird von der lateralen Seite.
LA, hrenzbein halbivt vonm worn.

5. Piugscharbein von der Seite, |

61, Bcheitelbein vl Syweme ossis secipitis von der
maedialen Seite,

CAZNT, A5 4D, by G BE. BS, B 6N G263, Gl G5,
iy, G7, 68 Wnoehen cines nengeborenen Kinde s
in natinrlicher Grisse mit colorirten Besorplions-
aielien. }

A2, Umterkicferhalfte von der lateralin Seite,

7. Linker Foemor von der hinteron Seite,
A5, Linker Femur von der medialen Seite, |
Tafel VL

6, Scleitelbein . Stimbein and Naseabein des Crapp- |
achweines Moo Lovon innem, [

T I¥eselben noclen von der biteralen Seite, I

: |

|

Fig 76 Darmbein eines: penschlichen Nengeborenen  von
der mediabon Seite mit colorirten Resorptionzflachen.

Fig 77, Hilite des Atlaz des Kallas= vow ineen mit aole-
vivten Resorptionsiliochen; o, drows pusierior,

Fig. 75 Linke Tibkia des Holoes von der medialen Seite

Fig, 79, Diemelle von vorp.

l"i:. =it. Rechter Femur dea Huahnes von vorn.

Figz. =21, Linkes flx poraeonfenm des Hobnes von vorn, Hei

Fig. 3551 ginl e Resorptionsilachen eolorirt.

Tafel VIL

1. Theile eines Milchzalines anl der  angrenzenden

Theile des Zahnsickehens cines bleibeaaden Salines

von ciner jongen hatze.  Vergre, 8540,

a. Ostoklasten, deren Kerne nicht sichibar waren, | Fig. 1.

angrengend an b, das Elfenbein des Milehzalines,
& Zahmsackehen, o Schmelzzellen des bleilsemlen
}f.rn.!mm,

Theil eipes Knochenblatichens ans der Swlsigniie



Fig. 16,

Fig.

Fig.

. B,

81,

5,

&,

S6

spangiosy der oberen Femur-Apephyse eines Kindes
mit Howship'schen Grabehen o Markranm. Ge-
ringe Vergrisserung,

Querschnitt der Tibia des Crappschweines Nr. L
5 mal vergrossert.

. hintere, & vordere Fliche; ¢ laterale, o mediale
Kante.

Tafel

Ostoklasten aus der Substanftn spongiose des Huo-
merus eines dlteren Kalbzembryo, der in Spiritus
Vergr. 350.

Ostoklasten ans dem Stwis frowtalis des Kalbes
frizeh in Koechsalz von Y2 %e untersucht, ¥ergr. 400,
. heller Sanm mit melie weniger bestimmten An-
deutungen von Streifen, « dersclbe wie ans steifen
Harchen gebildet, b abgehobene Lage wie eine
Membran darstellend, e aus der Zelle hervorge-
quollener, heller Tropfen.

Ostoklosten ans dem Sines fronfelis des Kalbes
wie in Theilung begriffen, vielleicht auch versclimol-
zene Kellen,  Yergr, 400,

Querschnitt des oberen Diaphysenendes ciner Tibia
eines 6 Monate alten menschlichen Embryo, clwa
i mal vergrissert. o, Beinlanot, &, Periostaler Knochen

erhiartet war.

in derGegend der Spiea tildae, ¢, Periostaler Kiischen
der hinteren Seite, o inteacartilagindgs gebildeter
Knochen swischen &, und o an die Beinhont an-
grenzend und das ganze Innere einnehmend,

Ein Theil des vorigen Querschnittes stirker ver-
groggert. o Periostaler Kuochen der Spira tibiae
e rothen Punkte sind theils weiche, theils ossificirte

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

52,
LER
2

85,

VIIL

Fig.

Fig.

R
1.

Fig. o

Fig. 94.

]

Fig

5

82

Schidel des Crapplundes Xr, II. Natirliche Grisse,
Sehivdel des Crappliondes Nre. IV, Natarliche Grisse.
Unterkicfer cines Kalbes in
hineingezeichnet, von olen; beide wm %s wver-
kleinert. '
IMeselben von der Scite.

den eines  Ochsen

Sehnenbiindel des Ligmmentune patelfas, b, intra-
cartilaginis gebildeter Knochen mit blangefirhten
Resten von Kuorpelgrundsubstanz,

Eine andere Stelle desselben Quoerschuittes, wo
der intracartilagings gebildete Kneschen unmittelbar
an die Beinhant angrenzt: . Periostaler Knochen,
b. inteacartilagings gebildete Knochenbalken, e,
anszere und inpere Lage der Beinhaut, d. intracar-
tilaginise an die Beinhaut grenzende Balken.

01 sind durch Carminund Himatoxylin gefirbt.
Prurs basilaris und Pavs condyloiden des Us occipitis
ez Halbes mit poth gemalten Regorptionsflichen.
Nat. Gr.

Atlas des Kalles von vorn, MNat, Gr.

Senkrechter Schnitt durch die Basiz eines Relge-
weihes uml den Rosenstock, mit Carmin geficbd,
3 mal vergr. & Rosenstock, b, Hose, ¢ Gewsil,
unterster Theil, o, Demarcationslinie mit den Resorp-
tionssinus nud der oberflachlicken Forehe,
Dicselbe Stelle eines ampderen Kebgeweibes, 14 mal
vergr, o Rosenstock, b, Roze . Demarcationszone
mit einer oberfachlichen Forehe and weiten He-
sorptignssious, o, Haversische Kanale,

Dpmek von J. B Hirsehfeld in Leeipeig,
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Tafel VII.
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