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Yorwort.

Mitten unter den mannigfachsten Bernfsgeschiften entstanden triigt die Arbeit, die
ich hier meinen Fachgenossen vorlege, leider nach manchen Seiten den Stempel des Un-
vollendeten an sich, doeh wolle man auch bedenken, dass dieselbe ein noch nie im Einzelnen
durehforschtes Gebiet zum Vorwurfe hat, dessen aussergewihnlichen Umfang zu bemeistern
die Kriifte eines jeden Forschers iibersteigen diirfte, Es sind somit nur eine Anzahl Bau-
steine, die ich biete, und hin ich noch weit davon entfernt, ein fertiges Gebiinde vorstellen zn
kimnen. Nichtsdestoweniger habe ich, wie mir scheint, einige Einsicht mir erworben in
die Art und Weise, wie das betreffende Material am passendsten sich zusammenfiigt und
glanbe ich auch im Besitze ecines zu guten Erwartungen berechtigenden Bauplanes zu sein,
weshalb ich zu hoffen wage, dass es mit Hiilfe anderer Meister schliesslich gelingen wird,
ein gutes Endziel zn erreichen.

Die Aufeaben, die in niichster Zeit vor Allem ins Auge zu fassen sein werden,
glaube ich hier noch kurz bezeichnen zu sollen. In erster Linie wird die Lelre von den
Ostoklasten weiter auszubilden sein und empfehle ich besonders das Studium ihrer Ent-
wicklung und ibrer Beziehung zu den Osteoblasten, sowie die Erforschung ilwer Wirkungs-
weise, welche letztere vor Allem auf dem Wege des Experimentes zu priifen sein wird
dwrch kiinstliche Versuche mit isolirten Ostoklasten. Auch die Frage verdient alle Beach-
tung, ob wirklich die Knochenresorption ausschliesslich durch die grossen vielkernigen
Riesenzellen und die Knochenbildung nur durch die einkernigen kleinen Osteoblasten ver-
mittelt werde oder ob vielleicht unter besonderen bestimmien Verhiiltnissen beide Leistungen
durch die beiderlei Zellenformen verwirklicht werden kinnen, oder wenigstens die
Osteoblasten  melirfache Wirkungsweisen darbieten.

In Betreff der Entstehung der typischenKnochenformen undderBedeutung
der normalen Resorption fiir dieselbe erscheint es mir als wichtigste und erste Auf-
gabe, das Skelett Fines Thieres in allen Altern zu priifen, die Appositions-, Resorptions- und
indifferenten Fliichen genau zu verzeichnen und die Grissen des periostalen und endochon-
dralen Wachsthumes, sowie der Resorption zu messen.  Zur Lisung dieser letzten sehr wich-
tigen Aufgabe sind einmal mit Crapp gefiitterte Thiere zn verwenden, als welche ich vor allen
Hund und Schwein empfehlen kann, olme jedoch sagen zu kinnen, dass andere Geschiipfe
nicht auch verwendbar sind, und bin ich der Meinung, dass man auf diesem Wege am leich-
testen und schnellsten zum Ziele gelangen wird; doch wird daneben auch noch die altbekannte
Methode mit dem Einbringen von metallenen Stiften, Driihiten, Platten in wachsende Knochen,
wie sie vor Allen Flourens, Ollier, Humphry und Li eberkihn geiibt, nicht zu vernach-
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liissigen sein. Frst wenn das Skelett Eines Thieres in der angegebenen Weise genan
untersucht sein wird, kann an die noch schwierigere Aufzabe der Erklirung der Entstelung
der typischen Knochenformen gegangen werden, bei welcher Untersuchung alle Experimente
maassgebend sein werden, bei denen es gelingt, kiinstlich eine Aenderung der Knochen-
formen zu erzeugen, somit vor Allem solehe im Sinne derer von L. Fiek und Gudden,
bei denen theils die Muskeln, theils das Nervensystem als Angriffspunkte gewiihlt wurden,
Versuche, die itbrigens noch mannigfache Abiinderungen gestatten.

Eine volle Einsicht in die Entstehung der Knochenformen wird idibrigens erst dann
gewonnen werden kimnen, wenn die Frage anch vergleichend behandelt sein wird und
erscheint es daher ferner als unumgiinglich nithig, wie bercits Lucae diess begonnen, auch
die Skelette verschiedener Repriisentanten Einer Thiergruppe und diejenigen der weiter
abstehenden Abtheilungen zu priifen, eine Aufzabe, die vielleicht nicht so colossal ist, als
siec auf den ersten Blick erscheint, indem im ersteren Falle nur die besonderen, stark ab-
weichenden Gestaltungen zu untersnchen sein werden und fiir den zweiten Fall sich herans-
stellen diirfte, dass die niederen Wirbelthiere einfacheren Gesetzen folgen, wie sich denn
auch jetzt schon als wahrscheinlich ergibt, dass bei den Fischen die idussere Resorption
keine oder nur eine geringe Rolle spielt.  Immerhin bleibt auch fiir digsen Theil die Auf-
gabe gross genug, um sie den andern ebenbiirtig zn gestalten.

Sehr empfehlen micehte ich endlich auch das Studiom der pathologischen hierher
gehivenden Vorgiinge, das von einigen Forschern bereits mit gutem Erfolge hegonnen worden
ist und im Vereine mit Arbeiten iiber die krankhaften Stirongen des Knochenwachsthums,
wie denen von Virchow w A., eine wesentliche Ergiingung des im Bereiche des Normalen
zit Erreichenden abgeben wird.

In dieser kurzen Darlegung des in diesem Gebiete noch zo Leistenden liegt wohl
mehr als eine Rechtfertigung des Wenigen hier Gegebenen und beende ich diese einleiten-
den Worte, indem ich nur noch beifiige, dass die meiner Arbeit beigegebenen Abbildungen
mit Ausnahme der Fige. 36, 89, 90 und 91, die ich meinem Landsmanne Herrn Cand. med.
Strasser von Interlachen verdanke, von der althewiihrten Meisterhand des ITerrn Carl
Lochow nach der Natur dargestellt sind: doch habe ich zu bedaunern, dass die ausge-
zeichmet gemalten Bilder der Crappknochen im Farbendrucke unmiglich ganz getren wieder-
zugeben waren, obschon auch die lithographische Anstalt von Bach in dieser Deziehung
Vorziigliches geleistet hat.

Wiirzburg, den 1. August 1873,

A Killiker.
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I

‘Historische Einleitung.

Die von mir in dieser Schrift niedergelegten Thatsachen und Anschamungen sind zwar einem
nicht unbedeutenden Theile nach nen und bisher unbekannt gewesen; andererseits aber wurzeln die-
selben doch so sehr in den Arbeiten iilterer und neuerer Forscher, dass es zweckmiissig und gerecht
erscheint, das voraunszuschicken, was Andere in diesem Gebiete geleistet haben und so Jedem sein
Recht widerfabren zu lassen, wie die Geschichte es ihm zuweist.

Gewihnlich begiont man die Lehre von der Entwicklung der Knochen mit Dubamel, der
um die Mitte des vorigen Jabrhunderts seine allbekannten und wichtigen Versuche anstellte; es scheint
mir jedoch lehrreich noch etwas weiter zuriickzngehen, einmal um zn zeigen, dass gewisse Lebren der
nenesten Zeit sehr weit zuriickreichen und dann wm von dem Stande der Wissensehaft in der ersten
Zeit nach dem Wiederaufblithen der anatomischen Disciplinen cine Vorstellung zu geben.

Biz zum Anfange des 17. Jahrhunderts finde ich bei keinem Anatomen eine der Erwiihnung
werthe Angabe fiber die erste Entwicklung und das Wachsthmn der Knochen und ist Adrianus
Spigelius der erste, der Genaneres und Bemerkenswerthes berichtet'). Vererst hestreitet er die
Ansicht, dass die Beinhant zn Knochen werde, nachdem sie vorerst Knorpel geworden, und macht dann
anf eine doppelte Entstehungsweise der Knochen aufmerksam, indem an den einen die Enden erst
knorpelizg seien, bevor zie kntichern werden, wie beim Femuor n. 2 w., an andern dagegen, wie bei den
Knochen des Schiideldaches, der Ansatz ganz allmiilig durch Apposition sich mache, und nicht durch

i

1) Die Hauptstelle (De formato foetn etc.  Opus posthumum, Francofurti 1631, p. 61) lantet wirtlich: | Quaerat
aubem quispinm altimo loco, gquomode ossa sen eornm extremitates, quae desideraptur in infantibus, paclatim perficiantur,
vl sucerescant. Nonulli existimarunt eam, quae ossa ossibus anpectit membravam in os verth, ot antequam in os vertatur
in ponoullis partibus verti in cartilaginem, quod falsum est. 51 enim ex membrana duriore facta os fieret: procul dubio
non pars aliqua membrapae, sed tota simul mutarvetur in duriorem snbstantiam . nempe cartilaginem prins, enjus patura
media est, inter oz, ef duram membranam, quod non ita apparet. Nam ossinm omninm eadem generatio non est: etenim
processus inferni femoris, tibiae, et fibulae, et cobiti duo, qui trochlea obvolvuntor, privs toti gignuntur cartilaginei, ante-
quam ossei evadant: alin vero ossa perfectionem suarnm extremitatum acquirant per appositionsm, ut superins in capite,
ubi fit concnrsus suturae coronalis et sagittalis membranosus. Non enim illico membrana in o5 tota mutatur, uti bactenns
existimarunt anatomici, sed paulatim materia alimentalis, quae io es vertitur, apponitur ossinm sincipitis ef frontis extremi-
tatibus tamdin, donec omnes fines per suturae mediom coeant eo pene modo, quo glacies concreseit in agouac superficie.
— — — — In caleis osse, quamvis in superficie cartilagineum appareat. antequam cox membrana os fiat, in medio quid
psseum jacit fundamentum, ex quo per appositicnem caleis os paulatim grandescens conformatur.”

Eillikor, Rescrption des Koothengewebes. 1
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Verknicherung  der Nahtmembran in toto. Wie die knorpeligen Gelenkenden verkniichern, sagt
Spigelins nicht, doch lisst er das Os ealeis ans einem innern Knochenkerne, der durch Apposition
wachse, sich bilden und scheint hier aneh eine Umwandlung der zon Knorpel wmgewandelten Beinhant
in Knochen zu statniren.

In diesen Angaben sind die ersten Andentungen der spiiteren Lelren von der Bildung des
Knochengewebes ans priformirten Knorpeln und seiner allmiiligen Entwicklung auvs hiintigen Aunlagen
durch Apposition nicht zu verkennen und sind dieselben wm so anffallender, als keiner der bekanuten
Vorgiinger Spigel's anch nur andentungsweise aunf solche Fragen eingeht.

Sehwache Andentungen dihnlicher Anffassung finden sich anch noch bei cinem anderen Anatomen
dieses Jabrhonderts, bei Th, Kerckring, Derselbe sagt zwar in seinem Spicileginm anatomicum,
Amstelod. 1670 p. 213, _in toto corpore nobis observatum est, plurimas partes, quae passim cartilagineae
dicuntur, primum membranosas esse, ac paulatim abire in cartilaginis consistentinm, antequam perveniant
ad ossinm soliditatem™, erliintert dies jedoch anf der folgenden Seite mit den Worten: ,,Luntmlfus hie
monuisse, plerague, quae cartilaginis a nobis donantur vocabulo, et ante fuisse, et etiam tum magnam
sacpe partem esse membranas, cum a nobis ¢t aliis cartilagines vocantur®

Ebenso wie von der Lehre der Knochenbildung durch Apposition finden sich schon im
17, Jahrbunderte auch die ersten Spuren der Doctrin von dem Waghsthume der Knochen dureh Intus-
susception (interstiticlles Knochenwachsthum der Nenerdn) und zwar hei Clopton Havers. Derselbe
nimmt znerst einen koorpeligen oder dem Knorpel iihnlichen Zustand der Knochen an und lisst dann
ans den Blutgefiissen in einer Weise, die uns bier nicht beriihet, die Siifte anstreten, welehe den Knorpel
in Knochen wmwandeln und das weitere Wachsthum des letzteren bedingen.  Hierbei sollen die Er-
nihrungssiifte immerfort einerscits nene Theilchen an die alten anlagern, wodureh dann der Knochen
sowoll dichter werde, als auel im Umfange sich ansdelme; anderseits lisst H. chen solehe Theilchen
anch an den Enden der Knochen in die Zwischenrinme der alten Theilchen sich absetzen, was dann
idas Lingenwachsthum hedinge'). _

Imachtzehnten Jahrhunderte lenkt in erster Linie Ro hert Neshitt®) dic Aufmerksamkeit
anl sich, der nicht nur zuerst den hestimmten Nachweis gegeben hat, dass ein bedentender Theil der
Kuochen in hiintigen Anlagen sich entwickelf, ohne je knorpelig vorgebildet gewesen zo sein’), sondern

I Die wichtigste Stelle heizst in der lateinischen Uebersetzung des D M. Fr. Goender (Osteol. nova per Clop-
tonem Havers, Francofurti ef Lipsine 1602 p, 171) folgendermassen: | Adeo ui;, quamdin ossa cartilaginea soot, ant natorae
saliem cartilagineae vicinia, tam din corundem particulae et ad latus et ad cxtromitates recedere possint, quac proin per
pressjonem sueel notitii versns easdem per rotationem spiritoum pulsi dimotae, b[;:l‘tillm coneedunt, in quoe nulrimentim
extra viam directi spirituum motus subsistere potest. Illae particulae quae ad diversas filamentorum osseorum partes pulsae
Iateriluzque appositae sunt, adaugent depsitatem, et extendunt ciccomferentiam ossis, illag vere, quae inter extremitates
eorum mdactae sont, dilatant interstiiin, ibigue haerentes, singulas ossearum particularum serics el consequcnter o8 universum
in lomrom producunt.

! Human Dsteogeny explained in two Jectures, read in the apatomical theatre of the surpeons in London
July the first and second, anne 1731, Lendon 1736

%) Fu den in bintizen Anlagen sich bildepden Knochen rechnet Nezbitt ausser den bekaonten Schadelknochen
anch das Schlisselbein (p. 13}, das er jedoch nicht friher als beim 3 Monate alten Embryo untersuchte, und bemerkens-
werther Weise anch die Diaphysen der langen Knochen, Voo dicsen sagt er p. 11 after much the sims manner {win
bei den platten Schidelknochen) those laminae are formed, of which the mors solid part of the cylindrical bones consists.
Their ossifications begin, while the circumference is not langer, than a small pin, in'the form of a broad flat ring, which
gurrounds the internal perioeteum, and is surronpded by the external. As these rings increase in breadth (Linge) their
fibres shoot towards both extremities of the part, not always in straight lines, but according te the particular figure the
bone iz designed by nature to be of  In these bones the interior laminae are never so long as the exterior, becaunse on
the number of the plates depends the extraordinary hﬂ!illit!‘ of the bone about its middle, which Eﬂdll-ﬂ“_\' decreases toward

its ext FER s



anch den Satz aunfstellt, dass beide Avten der Knochenbildung im Wesentlichen aof Eine, nimlich aunf
eing successive Ablagerung von Kuochentheilchen ams dem Blute, heravskommen wnd dass anch bei
den kwnorpelig vorgebildeten Knochen der Kworpel nie sm Knochen erbiirte oder in Knochen sich
umwandle, sondern ganz und gar zerstivt werde. Nesbitt's Beweise fiir diesen wichtigen Satz, in
dem die Lehre unserer Tage von der Substitution des Knorpels dureh Knochen zom ersten Male in
der Wissenschait auftritt, sind non freilich, dem damaligen Stande der Dinge entsprechend, selr
mangelhaft, immerhin wird Niemand seinem aprioristischen Grunde, dass es sehr unwahrscheinlich sei,
dass dasselbe Gewebe auf zwei verschiedenc Weisen entstehe, eine gewisse Bedentung  absprechen
wollen und anch gern anerkennen, dass die von ihm zn Gunsten seiner Ansicht angefiibrten Thatsachen
manches Beachtenswerthe enthalten und von dichtem Forschersion Zengnize ablegen').

Ueber die Art und Weise des Wachsthums der Knochen enthiilt die =onst so ausgezeichnete
Arbeit von Nesbitt sehr wenig, Immerhin geht soviel aus derselben hervor, dass er die Knochen
durch Apposition an das zuerst Gebildete wachsen Lisst®).  Auch verdient hervorgehoben wu werden,
dass er der erste ist, der in verniinftiger Weise von einer Einwirkung des Druckes der Weich-
theile anf gewisse Gestaltungsverhiltnisse der Knochen sprieht und die Riume der
spongitsen Substanz und die Gefiissfurchen anf Rechnung mechanischer Einwirkung des Markes und der
Gefiisse setzt, wobei er jedoch nicht an eine Resorption von Knochengewebe, sondern an ein Zusammen-
gepresstwerden desselben denkt”).

Ebenso bedeutungsvoll wie die Untersnchungen von Neshitt und in ihren nichsten Folgen
viel belangreicher als die des erst in unseren Tagen wieder zu Ehren gezogenen Britten, sind die von
Duohamel, mit denen in den vierziger Jahren des vorigen Jahrhonderts zom  ersten Male die Lebre
auftancht, dass das Periost bei der Bildung der Knochen eine wichtizge Rolle spicle. Dubamel war
der erste, der Fiitterungen mit Crapp (Rubia tinctormm) bei Thieren zur Erforschung des Wachsthums
der Knochen verwerthete und waren die Experimente, bei denen er wach abwechseluder Darreichung
von Crapp wnd gewidhnlichem Futter die Diaphysen der Rilirenknochen schichtenweise und alternivend
roth und weiss gefunden hatte, vor Allem der Grund zn seiner Aufstellung, dass das Periost Lage nm
Lage verkniichere und somit die Diaphysen von anssen durch Apposition wachsen, Nichtsdestoweniger
bleibt anch Dubamel noch bei der Expansionstheorie stehen, indem er die Vergrissernng der Mark-
hishle und das Lingenwachsthum der Kuwochen von einer solchen abhiingiz macht. Letzteres sueht er
durch Experimente zn beweisen, wie sie schon vor ihm Stephan Hales angestellt hatte, bei denen
Nadeln in die Mittelstiicke wachsender Knochen eingetrieben und aus deren griisserem oder geringerem

) Diege Thatsachen sind a) das Anftreten von Blutgefizsen im ossificivenden Knorpel; by die leichte Tronnung
der Knochenkerne vom umgebenden Knorpel; ¢ die haofige YVerknbGcherung von Muskeln, Seknen und Hinten in abnormen
Fallen; d) der Umstand, dass die Knochen etwa #5 erdige Sobstanz, die Knorpel nor etwa e solcher enthalten.

| Nesbitt's Grundanschouung izt in dem Schlusssatze seiner ergten Vorlesung enthalten ip. 39):  Jence you
see — — that there is not one single phamomensn to support the notion of hones being nothing but indurated cartilages,
or that they are produced only by a transmutation of a cartilaginous substance. And that there are a sufficient varety
of phaenomena to afford autoptical demonstrations , that the Blood or a fluid secreted from it {oasifying juice, Nesbhitt
p- 25), i capable of producing bony substances, without first funni:u:;'{“arli]agill.nus ones. It likewise appears that the most
material arguments, — — which have been used to support the common hypothesis may with mneh more reason, be useid
to overtorn it, and to prove, that all bony productions — — are cansed entirely by the apposition of cretaceous matter,
guspended and brought in a fluid to the ossifying part and there deposited.

%) Die bewreffende interessante Stelle (p. 14) lantet: And the cellular or eavernons parts of bones are receptacles for
the folliculi of marrow, to the intervention of which the ccllz or cavities owe their formation. For as the marrow inereases,
the bony particles are by pressure foreed into a form proper and capable to contain the medullary bags, much in the
same manner, as the pressure of bloodvessels makes furrows or ecavities to bury part of themselves i on the external
laminag of the parietal bones, ag soon as they hecome fixed by soinres.*

t L]
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Abstande in spiteren Zeiten ecin Schluss anf die Lingepausdebnung  abgeleitet wurde, und was die
Expansion der Diaphysen in der OQuerrichinng  betriftt, so wurde dieselbe nicht nar aus der Ver-
grisserung der Markhishle bei gleichzeitigem Dickerwerden des Knochens ersehlossen, sondern anch auf
das allgemein bekannte Fxperiment gestiitzf, bei dem ein ansserhalb des Periostes um einen Tanben-
knochen gelegter Metallving  schliesslich an der Grenze der Markhishle lag, wiibrend der Knochen
zugleieh an Umfang, Dicke der Wand und Grisse der Hille gewounen hatte.

Duolbamel’s Untersuchungen, die trotz mancher Mingel doch in der That anch viel des Guten
und Branehbaren enthielten, zogen bald die Opposition Albin's wnd Haller’s aof sich und waren daher
nicht im Stande, sich die allgemeine Anerkennung zn verschaffen, Bernhard S Albinus beksimpit
mit griisstentheils sehr schwachen Griinden in seinen Aeademicae annotationes lib. VI 1764 und lib. VIL
1766 die Lehre Dubamel’s von den Beinhautablagerungen und vermag an diegsem Orte ebenso wenig
wie frither in seinen Ieones ossium foctus humani (1737) cine geniigende Darstellung der Entwickelung
der Knochen zu geben. Anders A, v, Haller'), dessen Griinde gegen die Annaline einer Verknticherung
des Periostes selbst, wie Duhamel sie angenommen hatte, in der That als gute bezeichnet werden
miissen,  Doch licss Haller sich verleiten, mit der Widerlegung dieser Anffagsung dem Perioste fiber-
haupt jede Bedentung filr dic Knochenbildung abzusprechen.  Eine vollstindige Theorie des Knochen-
wachsthums gibt Gibrigens auch Haller nicht und beschriinkt er sich anf die Angabe, dazs alle Knochen
erst gallertiz und dann knorpelig seien und dass die Blutgefiisse eine Hauptrolle bei der Bildung
derselben spiclen, indem sie cinen ,sue ossenx® zuleiten und auvstreten lassen, der dann erhiirte. Dabei
liizsst er zngleich die Arvterien in cigenthiimlicher Weise mechaniseh durch ihre Pulsationen an der
Knochenbildung sich hetheiligen (1 e, p. 209), welche in extenso hier mitzutheilen kein Interesse darbietet.

War Haller mit Bemug auf die Erkenntniss der Grundvorgiinge bei der Entwicklung der
Knochen minder gliicklich, so verdient er dagegen alles Lob wegen seiner genauen Schilderung der
Entwickelung “der Ribrenknochen des Hiilmehens vom 6, Tage der Bebriitung an bis zur 6. Woche
mach dem .-‘||.‘~.'-l'||n]ill|_!1-l'tl undd st die UELl'JL-gllllg der I"',r;_'_'l.-.hnism_- 2einer J:I!ti_'l'_l.|||'.||[|_||g{‘tll E[lullx |ni:!mﬂim3’
p. 137—243) noch jetst lesenswerth, Ja es michte wohl seine Besprechung der Blutgefiisse wachsender
Knochen noch jetzt uniibertroffen dastehen.

Um dieselbe Zeit wie Haller gibt C. Fr. Wolff in seiner beriibmten Dissertation®) wenn
anch nicht eine Schilderung der Entwicklung der Kunochen doch cine Andentung, die der Vergessenheit
entrissen @ werden verdient, indem in derselben die ein Jahrhundert spiter von L. Fick vorgetragene
Ansicht von dem Einflusse der Weichtheile auf die Entstebung der Knochenformen in ihren ersten
Anfiingen zn erkennen ist.  WaollT sagt (L e p. 131): ,Ossa practer substantiam nihil proprium fere
habent. — — In figoram tamen determinandam haud exiguom inflaxam sibi vindieare videntur partes
maolles, guae spatio, ioter se relicto, vel ocenpato majorem vel minorem excernendo sueco ossescenti
concedint extensionem.” In Folge dieser Aufstellung leitet dann W, die Licher und Kaniile im Enochen
vom der Existenz der betreffenden Arterien wnd Nerven, die Schlifengrube vom Museulns tempo-
ralis ab u. 5 w.

Wir kommen mum zn der bedentendsten Erscheinnng im verflossenen Jahrhunderte, zo dem
englischen Chirurgen John Hunter, dessen Schgrfblick die Lehre von der Entwicklung der Knochen
die ersten Andentumgen fiber zwei Thatsachen von der grissten Tragweite verdankt, die ngimlich, dass
die Knochen im Lanfe ihrer normalen Entwicklong sowohl im Innern als an iliver fHusseren Oberfliiche
mamnigiache Resorptionen erleiden. Hunter hat iibrigens seine Erfabronzen nicht selbst in extenso

Y Denx mémoires sur In formation des os. Lansanne 1755, p. 243—263. Dasselbe lateinisch in Opora anatomica
minord. Tom. II. Lansannae 1767, Pars I1. p. 585—600. : ; .
T Theoria penerationis. Berol. 1755,
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veriiffentlicht und ist es daher schwer, ans dem, was in dieser Bezichung theils von ilm, theils nach
seinen Manuscripten von seinen Freunden mitgetheilt wurde, sich ein ganz genanes Bild von dem zn
machen, was er wirklich von dieser Angelegenheit wusste. Nach Allem zu schliessen waren filr
Hunter besonders folgende Punkte Ausschlag gebend: 1) die Vergleichung von Riébrenknochen
verschiedenen Alters unter einander; 2) die Formveriindernng des Unterkiefers bei dem allmélizen
Hervorbrechen der Zibne; 3) Fiitterungen mit Crapp und 4) Versuche mit in wachsende Knoehen
eingebohrten Liichern, iihnlich denen, die Duhamel mit Metallstiften gemacht hatte, Auns den hierbei
sich ergebenden Thatsachen construirte sich Hunter die Hypothese, dass die Knochen durch Apposition
nener Schichten an den Enden und unter der Beinhaut in die Dicke und in die Linge wachsen, dass
aber zn gleicher Zeit auch Absorptionsvorgiinge wesentlich mitbetheiligt seien und awar einmal im
Innern, in Folge welcher.die Markhithlen sich vergriissern, und zweitens iusserlich in der Nihe der
Gelenkenden der Rihrenknochen und an gewissen Theilen des Unterkiefers, wodoreh die Miglichkeit
rewiihrt werde, dass diese Knochen ihre typische Form beibehalten'),

I Diie Werke, ans denen Hunter’s Anschamungen iiber das Hoochenwachsthum sich entnelmen lassen,
sind folgende: ' :

1) J. Hunter’s natirliche Geschichte der Zilme. Dentsch, Leipzig 1750, Enthilt p. 106—110 cine kurze aber
zutreffende Geschichte der Formyverinderungen der Kiefer, und anf Taf. II. w. VIL gute Abbildungen filterer und jingerer
Kiefer. Davon, dags eine Absorption bei der Umgestaltong des Kiefers eine Holle spiele, findet sich jedech nirgends etwag
erwalnt, wohl aber war Hunter dag Bchwinden der Wuarzeln der Milchziahne vor dem Ausfallen und die allmalige
Verzehrung ihrer Alveolen bekannot.

2y Experiments and Observations on the growth of bone from the papers of the late Mr. Hunter by Everard
Home Ezq F. B 5% Read October 4, 1795 in the Transactions of o society for the improvement of medical and chirur-
gical knowledge. Vol 1. London 1500, p. 277 — 256,

In diezer kleinen Abhandlung, aus der einige wichtize Sitze aneh in dem Catalogue of the Muoseum of the
It. College of surgeons in London Vel L 2. edition aof p. 43 und 255 theils dem Sinne pach, theils wirtlich abgedrockt
sind, theilt E. Hom e zuerst mit, dass Honter's Untersuchungen fiber daz Wachsthum der Knochen bis anf das Jalie
1772 zuriickgehen nnd dass seine Anschaunngen seit dieser Xeit alle Jabre in seinen Vorlesungen wiederholt und aveh von
allen Lehrern der Anatomie in London angenommen worden seien. Da er jedoch ans ciner Veriffentlichung des Professors
der Anatomie in Edinburg, Alex. Monre (Thres treatizes on the brain, the eye and the ear, Edinburg 1797) ‘ersehen,
dass dieser ein Anhinger Duhamel’s sel und die Ansichten von Hunter gar nicht kemne, so finde er sich nun veran-
lasst, dieselben dffentlich bekannt zn machen. K. Home filet nan weiter ang, dass Hunter der Lehre von Dubhamal,
dasz die Koochen durch Auvsdehnung ibrer Theile wachsen, keinen Geschmack abgewinnen konnte und avs diesem Grande
Experimente anstellte, um die Richtigkeit oder Unrichtigheit derselben zu erhiicten. In einer Versuchsroibe fitterte or
gwei Ferkel mit Crapp. Bei dem einen, das 14 Tage den Farbstoff genommen hatte, waren die Knochen vorziglich in den
iinsgeren Theilen roth, wibrend die inncren Lagen viel weniger gefirbt waren. Das andere, das 14 Tage mit Crapp ood
chenso lange shne den Farbstoff gelebt hatte, fanden sich dic Knochen aussen weiss und innen roth.

Viele Experimente derzelben Art soll Hunter noch Home anch ober das Wachsthum des oberen Femurendes
angestellt haben, aus denen hervorging, dass dieser Knochen am fberen Ende Enochenmasse ansetzt, wilirend unterhall
deg Kopfes immerwihrend solche entfernt wird, =0 dass der Hals immer dieselbe Form und scine relative Stellung beibehilt.

Um das Vorkommen eines interstitiellen Wachsthumes an den Diaphysen der Rihrenknochen zn widerlegen, bohrte
er bed einem Schweing zwel Groben in die Tikia, eine am oberen und eine am untercn Ende des Koochens, in die er Blei-
kugeln einbrachte. Als der Knochen wm ein Bedentendes an Linge zugenommen hatte, untersachte er die Grobenabstinde
und fand er die Gruben micht weiter von einander entfernt als zur Zeit, wo or sic angelegt hatte. Dieser Versuch, mehrmals
wiederholt, gab immer das nimliche Engebniss,

Ferner canterisirte H. Hnochen und fand, dass die an das todte Stick angrenzenden lobonden Knochentheile erst
ihre Krdsalze verloren und dann auch ihrer organischen Bestandtheile verlustiz gingen, so dass schliesslich cine immer
tiefer werdende Gruobe zwischen beiden Theilen entstand, und das todte Stick schliesslich gang abfiel.

Die Schlusssitze von E. Home's Mittheilung lanten im Oviginal p. 250, 281, folgendermassen:

wETom thige experiments he ascertained the changes which take place in bones during their growth, and the
, readiness, with which the materials of bones are absorbed; and from these facts Iaid it down as an established principle,



Diese sehr bemerkenswerthen wud ganz richtigen Darstellungen Hunter’s hatten lange nicht

den Einfluss anf die Lelre von der Gestaltung der Knochen, den sie wnstreitiz verdienten, woran wohl

hanptsiichlich der Tmstand Sehuld war, dass dieselben erst nach seinem Tode in einer wenig bekannten
Zeitsehrift und mebr in aphoristischer Form veriffentlicht wuorden, so dass sie nur langsam zur allge-
meinen Kenntniss kamen.  In der That findet wan aneh, dass bis in die 40zer Jahre unseres Jahe-
lmderts nor Wenige von denselben Notiz nalimen, ansser vielleicht in England, worliber ich nichts
Bestivmmtes habe in Erfalenng bringen Einnen,  In Dentsehland und Frankeeich dagegen hat his anf

.
that the abzoerbents are the agentz, by means of which the bones, during their growth, are medelled o it were and kept
of the same shape. .

Bones . according to Me. Hunter's dectrine, grow by twoe processes going on at the same time and assisting
each other: the arteries biring the alllllllil-s to the bone for its increase; the :|ll¥-1:|-r'|J[‘|:|ls al the smme tme are ["[ﬂp‘ﬂfﬂd in
removing portions of the ol bone, so as to give to the new the proper form. By these means the bone becomes larger,
without having any material change !.l!'l.ll:l.lll'l:"\ll in its externol shape

4 Desgeriptive and illnstrated Catalogoe of the Mouseum of the B College of surgeons in
London. Yol. I. second edition. London 1852

Fier finde icl, abeesehen von den vorhin citicten Stellon, folzende anf Hunter's Lehren von der Entwicklung
dersKnochen bezigliche Stellen :

po Al werden onter Ne. 156 and 157 Hunter'sche Praparate vom Geweih des Dammbirsches erwilint, welehe
dic Anfinge ciner interstiticllen Absorption zeigen,. dic nach Huonter dem Alfallen des Geweiles vorausgeht; meines
Wissens die erste Mittheilung, die dicaen merkwirdigen Vorgang zun erkbren versnchi.

p. AL und 42 zind gwei Priparate von Fugskoochen des Holines aofgefithet (No. 155, 159), bei denen das Liangen-
wachsthum dureh Findtzen von Kleinen, Lichern oder durch eingeleste Bleikigelehen oabe an den Enden der Diaphysen
stodirt worden war, Hunter's Aoffassong beider Versoche ergibt sich ans der beigefusten Bemerkung, die seinen
mneedmckien Vorlesungen entnommen ist,

And here 1 must obsgerve, that a boeoe does not grow in all its parts, that iz, it doez net grow by addition of
new particles among those already arranged, or in theiv interstices , but by the addition of parts lengthways or sideways

of the bone, This I proved by exposing the bones of young animals and boring holes in them, which were provented from
being ohliterated by fixing picces of loaden shot in them; these bones were examined a considerable time after, when,
although the bones had considerably grown, the holes were exactly at the same distance from each othert

po 256 und Tof. I und I endlich betrefien Hunter'sche Experimente mit Crapp und stellen Kiefer und (her-
sehenkel von Ferkeln da. Erstere sollen darthun, dass bei imen die nene Kaochensubstanz besonders an der Anssenfliche
unil an dem vorderen Fnde abgesctzt werde, wihrend gegen dis Markhéhle zo, daon an der concaven Scite Illld vorn am
nufsteipenden Aste die Abzorpiion vorwiege. Am Femur erkennt man die Ablagerang neuer Schichten an der Aussenfliche
mit Ausnalme sewisser Stellen in der Niabe der Enden, welehe Hunter alz Absorptionsstellen deutet.

4} J. Hunter, On the strocture and osconomy of Whales in Phil. Trans. 1757. Vol. 77 Part I

Hier werden p. 400 an den Kieforn von Walen, des Elephanten und von gpewiszsen Fischen Absorptionsvorging:
am vorderen Ende angenommen, L J6 it is troe, that the Whale tribe do not shed their teeth, in what way are they
supplied with new ones, corresponding in size with t]l-, increased size of the jaw? It would appear, that the jaw, as it
increases posterionsly, decays at the symphyais, and while the growth is going on, there s a constant succession of
new teeth, by which means the new formed tecth are proportioned to the jaw. The same mode of growth is evident in the
elephant and in some degree in mapy figh, bot in these last the absorption of the jaw is from the whele of the cutside,
along where the teeth are placed.*

) Denvres chirurgicales par J. Hunter, tradoction frangaise par Rm]lﬁlut

Hier findet sich an verschiedenen Stellen im L und 1V, Bande das Knochenwachsthum besprochen umd hebe ich
den bemerkenswerthesten Auseprach hervor, der sich auf die Hussere Absorption bezieht. Band 1. 8 202 heisst es: |, Die
Art des Wachstinmes der Knochen pestattet der Vermuthung keinen Baum, dass ein Knochen sich cntwickeln nnd seine
Form bewabren kinne, ohne einer Absorption anheimzofallen. Nehmen wir als Beispiel den Kopf des Femur eines Foetus,
Do das Wachsthums des Knochens durch aussere Anlagerungsschichten sich macht, so wiirde, wenn dieser Vorgang allzin
stattfinde, der Kopf nach und pach cinen golehen Umfang annchmen, dass er endlich bis zur Mitte des Knochens ginge,
wiahrend die innere Hoble sich gleich geblichen wire. Es ist daler onumginglich nothig, dass auch eine Absorption dazo
komme, nm dem Knochen seine sigenthimliche Form zn erhalten, wesshalb ich diese Absorption die modellirende nenne*



Brullé und Hugueny (1845) kein namhafter Anatom oder Physiolog der dinsseren Resorption der
Knochen gedacht uwnd findet sich selbst die innere Resorption kaum erwiilt.

Die einzige riilbmliche Ausnahme bildet Senff, der am Anfange dieses Jalrhunderts in seiner
Dissertation (Nonnulla de incremento ossinm embryonum. Dissert. inaug.  Halae 1801.) nieht nur den
Knorpel bei der Ossification resorbirt werden lisst, um dem Knochen Platz zo machen (p. 12), sondern
anch ammimmt, dass an den Knochen selbst solche Absorptionen schr hiinfiz scien (p. 13). Hierbei
stitet er sich vor Allem anf die Vergrisserung der Markhthlen, und fiir die fnsseren Resorptionen -
1) auf das Schliisselbein, das trotz seiner Vergrisserung doch stets dieselbe Kriimmung beibehalte;
2) auf den Annulus tympanicus, der aus ecinem kleincren Bogen in einen griisseren Bogen sich
umwandle; 3) auf die platten Schiidelknochen, die durch Wegnalme der inneren Lamella flacher
werden und 4) anf die Sinus frontales und sphenoidales®).

Aunsser Senff kaon anch noch 8. Th. Sémmering erwiilnt werden, der in sciner Anatomic
(Bd. 1. 1791) von der Resorption des Knorpels durch die Saugadern spricht wnd auveh die innern
Hishlungen und die Sinus der Knochen durch die Wirkung der Vasa absorbentia erkBirt (1 c. p. 31,
33, 39); ferner H. F. Meierotte, Diss. de incremento corporis animalis. Halae 1501, den Senff
citit, Weder Simmering noch Senff scheinen iibrigens J. Hunter’s Arbeiten gekannt zu haben,
wenigatens findet sich derselbe nirgends bei ilmen eitivt.

Wir iiberspringen nun die ersten Decennien unseres Jabrhonderts, in denen die Lehre von der
Entwicklung der Knochenformen keinen namhaften Fortschritt machte und wenden uwns sofort zu
Flourens, dem ersten, der in unserer Zeit die Gestaltung der Knochen an der Hand von Experimenten
nach Art derer von Dunhamel und Hunter zn verfolgen versuchte®). Flourens spricht sich in
erster Linie mit aller Bestimmtheit dabin ans, dass die Knochen von Seiten der Beinhaut ans sich
verdicken, gestiitzt auf Fiitterungen mit Crapp und die Anwendung von Metallringen, kommt jedoch
mit Bezug auf die Art, wie dies geschieht, nicht fiber Duhamel herans, indem er der Meinong ist,
dass die Beinhaut Lage um Lage zn Knorpel werde und dann verknichere. Aunf der anderen Seite
spricht sich aber Flourens anch gang bestimmt gegen die Extensionstheoric von Dunhamel aus und
liisst die Markhiihle im Sinne Hunter's durch eine von der Markhant ansgehende innere Resorption
sich vergrissern. Hierbei war fiir ibn vor allem ein Versuch mit einem um die Tibia gelegten Metall-
ringe entscheidend, bei dem zugleich das Versuehsthier mit Crapp gefiittert worden war, indem in diesem
Falle aussen anf dem Ringe rothe Lagen, nach innen von demselben farblose Schichten sich fanden,
welche, wie eine Vergleichung mit der Tibia der andern Seite zeigte, die beim Beginne des Versuches
amputirt worden war, denen dieses Knochens in der Dicke gleich kamen,

Die Versuche von Flourens iiber das Lingenwachsthum der Knochen, die theils mit Crapp,
theils mit Hiilfe von eingeschlagenen Metallstiften angestellt wurden, fiilirten ebenfalls zum Verwerfen
der Extensionstheorie und zor Amnabme, dass dieses Wachsthum dorch den Epiphysenknorpel besorgt
werde. Das Gesammtresultat seiner Erfahrongen fiihrt Flonrens in folgenden kurzen Sitzem vor
(l. e. Yorrede): ,Que les o8 eroissent en grosseur par couches externes et superposées; qu'ils croissent
en longunenr par conches terminales et juxtaposées; que, & mesore, que des couches nouvelles sont
déposées 4 la face externe de l'os, des couches anciennes sont résorbées i sa face interne; et que
Vossification n'est que la transformation réguliére et snecessive, dn périoste en cartilage et dn cartilage
en 0 Und an einem andern Orte (L e p. 33) heisst es: LIl y a done dans Vos, uwn appareil de

Iy Benff gagt p. 13: . Non solom antem in cartilagines sed clinm in o2 vires extendunt vasa resorbentin o
quidem jam a primo ossivm o semper in ex agont, ita ut eorum inercmentum eo constet, guod major suee nESE copn
ab arteriis advehitor, quam a vasis lymphaticis alsumatur.  Talem vim corporis, guoae ossiom fibras ita extendat, ut nova
substantin interstitiia inteveedat, non agnosco,

*) Hecherches sur Iz développement des og ef des dents.  Paris 1542 4%
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formation, et c'est le périoste externe; il ¥ a un appareil de résorption, et ¢'est la membrane médullaire
on le périoste interne.”

Ganz nen ist der Nachweis von Flourens, dass anch von Seite des Markes ans Knochen
gebildet werden kann und wurde dies namentlich fiiv die Fille bewiesen, in denen die iinssere Bein-
haut zerstiivt worden war (L p. 76).  Aber auch an normalen Knochen bewies Il durch Fiitterung mit
Crapp Knochenablagerungen im lonern. Da dieselben jedoch von ihm nicht geman verfolgt wurden
und er sich anch ausser Stande sah, diese inneren Knochenbildungen mit der von ibm sonst verthei-
digten Absorption von Seiten des Markes aus in Einklang zn bringen, so unterliess er es, diese
Verhitltnizsse in seine allgemeinen Siitze anfzunelimen,

Durch diese Untersnehungen von Flonrens erhielt die Lehre von der Gestaltnng der Knoehen
cinen nenen Impuls, der kurze Zeit daranf in der schimen Arbeit von Brullé und Hugueny einen
beredten Auvsdruck fand®).  Diese Forscher kamen in richtiger Dentung zahlreicher Fitternngsversuche
mit Crapp npicht nur im Wesentlichen zu denselben Ergebnissen wie Flourens, sondern gelangten
auch noch zur Erkenntniss der bisher nur von Hunter und theilweise aunch von Senff gewlirdigten
finsseren Resorption, welche sie freilich ausfilbirlicher nur an den langen Knochen verfolgten, und
gwar auch hier ohne aul’ Einzelschildernngen sich einzulassen. Bei der grossen Wichtigkeit der Sache
filhre ich hier die Hauptsiitze von Brullé wnd Hugueny wirtlich vor (1. ¢ p. 2587):

1% LI v a dépit des parties ossenses nonvelles soit 4 la face externe, soit & la face interne
des 0%, mais non pas sur toute 'étendne des denx faces & la fois,

25 Les regions de chacune des deux faces de l'os o ce dépit ne se produit pas, sont le
sitge de la résorption.

3% Ces faits se passent & la face interne comme A la face externe des os, mais de telle
maniére que, 8'il y a résorption sur une des faces, il y a ordinairement dépit sur la face opposée.

4% L'angmentation des oz en diamétre a lien par Te dépdt des parties nouvelles 4 sa face
externe, ainsi que 'ont remargué Donhamel et M. Flourens.

5% Langmentation des os en longueur se fait par deux moyens. Les extrémités recoivent des
parties nonvelles: ¢'est ce que M. Flourens a trés- bien reconnu; le corps est soumis & la résorption
dans les parties voisines des extrémités, comme Hunter parait Pavoir indigué.

6% Les epiphyses se développent séparément a4 la maniére des os courts, c'est i dire par
l'addition de substance nouvelle sur certaines parties et par la résorption sur d'antres parties.

7%  Les os plats se présentent, sows le rapport de lear développement, comme les os longs;
ils sont soumis an dépdt de parties nouvelles et 4 la résorption des parties anciennes, pour ce qui
concerne dn moins leur face externe.

50, Le périoste et la membrane médullaire sont alternativement les organes du dépot et de
la résorption des parties ossemses; chacune de ces denx membranes a done les mémes propriétés
que I'antre.

90, Enfin, la muotation de la matitre ne parait consister que dans le monvement d’angmentation
et de résorption, dn moing pour ce gqui concerne le tissu ossenx; elle n'est alors qu'un phénoméne
d'accroissement.”

Unmittelhar nach der Mittheilung der genannten Autoren schloss sich anch Flonrens der von
denselben vorgetragenen Lehre von der fiusseren Resorption an®) und trug dieselbe dann noch aus-

1y Expéricnces sur le développement des os dans les mammiféres of les oiseanx. Mémoire prisenté i 1'Académin
des seiences e 10 Nov., 1845 in Annales des sciences nat. Tom. IIL 1845 po 253

) Expériences sur la résorption et In réproduction successives des tétes des os, lu & PAcadémie des sciences e
5 Dec. 15845 in Ann. d. sc. pat. Tom. IV. p. 355,
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filhrlicher im Jahre 1847 in einer hesonderen Schrift vor'), die iiberhaupt den Inbegriff alles dessen
enthiilt, was dieser Autor iiber die Entwicklong der Knochen gearbeitet hat. TIn dieser Arbeit, die
anffallender Weise der Leistungen von Brullé und Hugueny mit keiner Silbe gedenkt®), theilt
Flourens einige wichtige nene Versuche mit, die bei den Neueren wenig Beachtung gefunden zu haben
scheinen, und daher hier moch erwiihnt werden miigen. In einer ersten Reihe von Experimenten
wurden, statt Metallringe um die Knochen zn legen, acht jungen Hunden einfach kleine Metallplatten
von 4 mm. Linge und 2 mm. Breite unter das Periost der Tibia geschoben und anch an diesen das
allmiilige Hineinwandern gegen und in die Markhiihle wahrgenommen, so dass eine Platte nach 36
Tagen inmerhalb der Markhéhle lag (Ann. de se. nat. Tom. IV. 1865, p. 105; Théorie expérimentale,
p- 23). FEine andere Versuchsreihe hatte den Zweck, die fHussere Resorption an den Gelenkenden oder,
wie Flourens sagt, die Entfernug der Gelenkkipfe von den Mitten der Diaphysen zu beweisen.
Dies wurde dadurch erzielt, dass jungen Kaninchen je ein Metallstift (1) dicht nnterhalb der Tuberositas
tibine und ein zweiter Stift (2) in 4 mm. Entfernung davon in die Diaphyse eingebohrt wurde. In
3 Experimenten hatte nach 22, 46 und 66 Tagen die Tuberositas tibiae um 3, 13 und 17 mm., von
dem Stifte 1 sich entfernt, withrend in allen Fillen die Distanz zwischen den Stiften 1 und 2 vier
Millimeter geblieben war (Aun. de se. nat. IV. 1845, p. 360 und Théorie expérimentale p. 28). Endlich
beweist Flourens cine iinsserc Resorption doreh das Periost auch noch fiir Knochen, an denen an
einer Stelle die Beinhaut zerstirt worden war. Hier wird, sobald eine neue Beinhaut gebildet ist, von
dieser ans der abgestorbene Knochen zerstirt. Eine iihnliche Resorption zeigt sich anch an fremden
Knochenstiicken, die man unter die Beinhaut eines gesunden Knochens schiebt.

Nachdem durch die genannten franzisischen Autoren die alten Lehren Hunter’s der Ver
zessenheit entrissen, in sebr bemerkenswerther Weise erweitert und doreh zahlreiche schiine Experimente
gestiitet worden waren, hiitte sich erwarten lassen, dass die Lehre vom Knochenwachsthume und der
Gestaltung  der Knochenformen durch ein harmonisches Ineinandergreifen von fiusserer und innerer
Apposition und Resorption von nun an stindiges Eigenthum der Wissenschaft geworden wiire. Es lelrt
jedoch die fernere Geschichte dieser Frage, dass dem nicht so war, und dass nur die dltere Lehre
von Flourens allgemein sich einbilrgerte, withrend die Anschaunngen von Hunter und von Brullé
und Hugueny iiber die grosse Bedentung einer finsseren Abzorption nur ungemein langsam sich Eingang
verschafften. Ohne zu unfersnchen, wie dem =0 kam, verfolgen wir einfach die weitere Entwicklung
der Lehre von der Bildung der Knochen bis auf die neneste Zeit.

So viel ich habe ermitteln kimnen, bin ich der erste gewesen, der im Jahre 1550 die Ansichten
von Brullé und Hugueny aufgenommen hat. In meiner mikroskopischen Anatomie erklirte ich
Bd. II. Abth. 1 p. 371, dass ich in Betreff der Angaben der genannten Auntoren iiber eine linssere
Resorption an den Ribrenknochen mir vorlinfig kein Urtheil erlanben wolle, dagegen erscheine es auch
mir als sicher, dass an vielen anderen Stellen auch fiusserlich in grisserer oder geringerer

) Thiéorie expérimentale de la formation des og, aves VII planches, Paris 1547

7} Es scheint mir uneweifelhaft, dass Flourens vor den Untersuchungen von Brullé aud Hugueny keine
Klare Anschaunng von dem Vorkommen einer finsseren Resorption hotte, obschon er in seinen spateren Arbeiten die Sache
g0 darstellt, als ob er auch diesen Puonkt festgestellt habe, Hierbei beruft er sich aof sine Stelle seiner Recherches p. 27,
wo es liedgst: | Les extrémités des os, oo quion appelle ses tétes changent complétement pendant qu'il s'accroit. En effet la tébe
on extrémité de "oz qui se tronvait an point on finit la conche rouge (¢s ist von Crappfitternng die Rede) et qui avait
alors elle méme une conche rouge, n'est plug; elle o &6 résorbée et celle qui est maintepant n'existait pas alors; elle
s'est formée depuis.* Es ist jedoeh hier offenbar nur von inneren Resorptionen in den Gelenkkdpfen die Rede, und wosste
Flonrens, als or dic Recherches schrieh, noch kein Wort von einer Resorption von Knochen duorch das Periost, denn es
ist ju der oft wiederholte Grundgedanke der Recherches der: 01 y a dans les os un appareil de formation, et cest le
périoste externe; il y a un appareil de résorption ot c'est In membrane midullaire ou pirioste interne™ (Recherch. p. 33).

KFllKker, Hesorplion des Knochengewsbes, 2
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Ausdehnung an Knochen eine Resorption stattfinde. Nur durch cine solehe Resorption
sei die Vergrisserung des Foramen magnum vom 6. Jabre an, in welchem die dasselbe begrenzenden
sStiicke verschmelzen, zu denken und dasselbe gelte anch von den Lichern der Wirbel fiir das Riicken-
mark und vielen Gefiss- und Nerveniffoungen (Foramen ovale und rotundum, Foramina intertransversaria,
Canalis caroticus ete. ete.). Und an einer anderen Stelle desselben Werkes (p. 380) findet sich folgende
hierhergehiirende Betrachiung:  Sehr sithselbaft und kanm beachtet sind die Formveriinderungen der
ganzen Knochen wihrend ibrer Entwicklung. Vergleicht man z. B. ein Scheitelbein eines Fitus oder
Nengeborenen mit dem eines Erwachsencn, so findet man, dass das erstere eine viel stiirkere Krlimmung
besitzt und nieht etwa wur wie ein ans der Mitte des letzteren ansgeschnittenes Stilck sich verbilt. Es
muss dalier dassclbe eine sehr wesentliche Aenderung in der Kriimmung seiner Flichen erlitten haben
und diese kann, da an mechanische Verhiiltnisse nicht zu denken ist, nur dureh ungleichmiissige Ab-
lagerungen innen nnd avssen, in der Mitte und an den Rindern oder durch Ablagerungen einerseits,
Besorptionen andererseits bewirkt worden sein.  Dass ungleichmiissige Ablagerungen wirklich vorkommen,
sehen wir z. B an den Juga cercbralin und Impressiones digitatae, den Sulei meningei ete., allein
mir scheint, dass ohne die Annalime loealer Resorptionen an gewissen Stellen nicht auszukommen
ist.  Oder wie will man sonst die Zunahme des Margo orbitalis superior an Breite, die Vergrisserung
des Abstandes der Tubera frontalia anch nach der Verschmelzung der Stirnbeine, dic Aenderung der
Gestalt des  Unterkicfers (das Grisserwerden der Entfernung zwischen den Processus coronoidei und
der Spina mentalis, die Aenderung der Kriimmung derselben, das theilweise Verschwinden und die
Neubildung der Alveolen) u. s f. erkliiren? Wir haben schon gesehen, dass aneh bei den knorpelig
priiformirten Kuochen etwas der Art durchans angunehmen ist und dahber werden wir anch hier keinen
Anstand nehmen, obschon das Nihere der fraglichen Resorptionen unbekannt ist.  Dass im Innern
der secundiiren Knochen solehe vorkommen, wurde schon erwiibut.  Die Bildung der Diploe, die im
i, Jabre deutlicher wird, berubt auf einer solehen, ehenso die der Sinus frontales und des Antrom
Highmori.*

Weiter hat daom Virchow bereits im Jahre 1553 (Archiv Bd. V.) ganz hestimmt fiir einen
Abzorptionsprocess an der Gehirnfliiche der Schidelknochen sich aunsgesprochen. Er sagt hier p. 508:
weder Schiidel wnterliegt an seiner inneren Fliche einer allmiiligen Verzehrung, denn ohne diese wiirde
die allmiilige Vergrisserung des Schiidelranmes nicht zn Stande kommen kimnen. Inmen ist hier ein
langsamer Absorptionsprocess, wiihrend aussen neue Schichten aufgelagert werden und immer wieder
neng Rindewmassen entstehen. Das Wachsthum am Rande Fenlizt ||i||:|]lII um die Zunalme des E_DI}I'EE
en erkliren, wenn es auch gewiss am meisten dagn beitviigt. Es wird daher in jedem Falle eine
wDurchbobrung®, eine Absorption der Knochen in ihrer ganzen Dicke zu Stande kommen, wo nicht
die dussere Auflagerung gleichen Schritt mit der inneren Absorption hilt, umd je stirker daher der -
innere Druck ist, um so frither werden membranise Liicken entsteben. Die hydrocephalischen Liicken
sind ja lange genug bekannt* In seinen ,,Gesammelten Abbandlungen® p. 935 und im Archiv Bd. XII1.
p.. 347 wiederholt Virchow diese Anzehanunzen wnd macht am  letztgenannten Orte die normale
Absorption an den Schiidelknochen vom Drucke des wachsenden Gebirns abhiingig und zieht anch die
Fille an, in denen bei Atrophie des Gehirn: die Schidelliihle, bei Atrophie oder Fehlen des Bulbus
die Augenhithle klein blieh (p. 335).  Ausserdem wird auch der Unterkiefer erwibmt (p. 339) und von
diesem Knochen hemerkt, dass derselbe nicht einfach wie ein Rihrenknochen sich verlalte, vielmehr
handle es sich bei demselben in spiterer Zeit um ein complicirtes Verliiltniss von periostaler An-
hildung am Kieferwinkel und allerlei inneren ond fnsseren Absorptionen und Veyschichungen, welche
wimneren Weehsel, die anl wirkliche Dizslocationen langsamer Arl an den Knochentheilen hinzudeuten
scheinen, anf p. 350 noch weiter bhetont werden.

Gleichzeitig mit der leteterwiihoten Arbeit hat anch L. Fiek, der geniale fiir die Wissenschaft
viel an friih verstorbene Marburger Anatom die Gestaltung der Koochen zmn Gegenstande einliisslicher,
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vor Allem experimenteller Studien gemacht und dieselbe in 3 Abhandlungen besprochen'). In den
letzten beiden Schriften wird der Nachweis versucht, dass dic Knochen eine geringere Intensitit
des Wachsens haben als die Activgebilde, d. h. die Muskeln, Nervenapparate, Sinnesorgane u. 5. w.,
und desshalb da, wo ihr Wachsthum in mechanischen Conflict komme mit demjenigen der Activorgane,
dem Andrange derselben weichen und theils resorbirt werden, theils in die Liicken derselben sich
hinein bilden. Als Beweise fillnt L. Fick in erster Linie das Gehirn vor, das sich seine Kapsel
forme und nicht die Kapsel das Hirn. Bei dieser Gelegenheit macht F. auch auf die noch von Niemand
beachteten Versehiebungen der Impressiones digitatae und der Furchen fiir die Sinus und die Arteriae
meningeae anfmerksam, welche er als Wirkungen des Wachsthumsdruckes auffasst und mit den patho-
logischen Druckabsorptionen znsammenstellt, von welchen er als nenes Beispiel seltene, durch Cysticercen
entstandene Vertiefungen erwiibnt,

Eing Reihe von Experimenten ferner lieferte Fick chenfalls gute Beweise filr seine Theorie
(5. die Abh. 2 und 3). Exstirpirt man jungen Thieren (die Versuchsthiere waren Hunde, Ziegen, ein
Schafbiickehen, Katzen und Schweine) das Auge, so bleibt die Augenhible kleiner und werden ibre
Begrenzungsknochen dicker. Werden die Kawmuskeln einer Seite mehr weniger vollstindig abgetragen,
so schiebt sich das Planum temporale mit der Crista sagittalis von der gesunden anf die operirte Seite -
heriiber, wiibrend die Schliiffengrube aunf dieser Seite dureh ein Dickerwerden der Knochen sich abflacht,
Ausgerdem wird auch der anfsteigende Ast des Unterkiefers auf der kravnken Seite kiirzer nnd dicker.

Nimmt man am oberen Ende der Tibia Theile der Extensores pedis et digitornm weg, so
findert sich die Form der Tibia an dieser Stelle nicht wie sonst, vielmelr bleibt dieselbe mehr von
fitaler Form ond wird die Rinde dicker.

Endlich theilt L. Fick anch die Folgen verschiedenartiger Verletzungen der die Nasenhiihle
begrengenden Knochentheile mit, welehe hier nieht im Einzelnen aufgeziiblt werden kimnen, die eben-
falls fiir die Richtigkeit seiner Grundanschauungen sprechen.

Den Bebanptungen und Sehlussfolgernngen von L. Fiek trat anfinglich Virchow entgegen
(Archiv 13 p. 323 u. f), der durch seine Untersuchungen iiber die Entwicklung des Sehiidelgrundes,
Berlin 1857, zor Anschanung gelangt war, dass die Knochen und Knorpel beim Wachsthume des
Skelettes eine selbststiindige Rolle spielen. Anch Weleker (Untersuchungen iiber das Wachsthum und
den Bau des menschlichen Schiidels, 1562) ist im Allgemeinen der Theorie von L. Fick nicht gewogen
und hiilt das Wachsthum der Knochen fiir viel bestimmender und selbststindiger. Nach W. ,,wachsen
die nmschliessenden und die nmschlossenen Theile miteinander™ (p. 20), doch sieht aveh er sich geniithigt
anzunehmen, dass die Schiidelknochen an verschiedenen Stellen dem Andrange der wachsenden Hirn-
masse nachgeben und ibre Gestalt abindern, theils in Form resorptiven Schwuondes (ich, Virehow),
theils durch mechanische Flachbiegung der Rinder, anf welehe Welcker mir gegeniiber besonderes
Gewicht legt. Auf der abderen Seite nimmt Weleker aber auch an, dass im Kleinen unnd Einzelnen
aueh der Schiidelinhalt unter dem Drucke der festgewordenen Schiidelkapzel hier und dort Verschiebungen
erleide und die Gehirnmasse sich hier und dort etwas anders lagere und der unnachgiebigen Hiille
accommodire. Im Uebrigen hat Welcker die Ansicht von L. Fick nicht richtiz anfgefazst, wenn
er (p. 21) sich dahin Zinssert, dass nach Fick wod Luocae®) die Knochen als Passivorgane
erscheinen und von den Weichtheilen gepriigt werden, in der Art, dass die Schiidelkapsel passiv von
dem Schiidelinhalte auseinander getricben werde. Fick spricht nur von grilsserer und geringerer

') 1) Ueber die Architectur des Schidels, in Maller's Arch. 1553,
2) Untersuchungen iber die Ursachen der Knochenformen.  Gotlingen 1557, Fol. Mit 3 Tafeln.
3) Newe Untersuchungen iber die Ursachen der Koochenformen. Marburg 1550, Fol. Mit 4 Tafeln.
) Lucae hat in seiner Morphologie der Racenschidel p. 4% sich ganz an Fick angeschlossen und crklirt, dass
das Gehirn seine Schidelboble bilde, wie der Zalin seine Alveole.
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Intensitiit des Wachsthoms ond Lsst die Kuochen nach den Richtungen des geringeren Widerstandes
wachsen,

Es ist im Vorigen erwiilmt worden, dass Weleker nicht abgeneigt ist, da ond dort aneh
finssere Resorptionen an den Schiidelknochen angunelimen,  Doch ist er nicht dazn gelangt, die Grisse
dicser Resorptionen s erkennen wnd =etat daher irrthiimlich die Abflachung der Sehiideldachknochen
gnm- allergriizsten Theile anf Rechuong mechaniseher Verbiegungen, Ant der amlern Seite hat Weleker
das Verdienst, aof einen bisher noch wicht beachteten Umstand, das Anseinanderriicken der Foramina
spinosa auch nach Verschmelzang der einzeluen Keilbeinstiicke anfimerksam gemacht zo haben und
hier hilt er es fiie das Walirseheinlichste , dass dicses Wandern der Liicher die Folge ciner an ihrem
finsseren Umfange geschehenden Resorption sei, vernrsacht dureh den Druck der awseinanderriickenden
Arteriac meningeae medine.  Aueh beim Unterkicfer, dessen Formverinderungen zum Theil genaner
bestimmt werden, hiilt es Weleker filr miiglich, dieselben als Wirkungen Husserer Resorption nnd
periostaler Auflagernng zn erkliren (p. 11).

Der Zeit nach folzt non eine sehr bemerkenswerthe Leistung von Prof. Christian Lovén in
Stockholm, die jedoch erst in diesem Jahre zum Theil allgemeiner bekannt wurde') und daher keinen
Einfluss anf’ den Gang dieser Angelegenleit finsserte. Lovén tritt schon im Jahre 1863 ganz in die
Fussstapfen von Huonter wmd Brullé und Huongoneny und dibertrifft die letztgenannten Forscher
dadureh, dass er die Erscheinungen der iinsscren Resorption in einem weiteren Geliete verfolgte.
Zugleich ist Lovén auch der erste, der die normalen Resorptionsfliichen an der Hand des Mikroskopes
verfolgte mnd nachwies, dass und wie dieselben auf diesem Wege leichter und ecinfacher als durch
Crapp n. 3. w. zn bestimmen seien, worliber uuten noeh niiher beriehtet werden soll. Wiire Lovén's
Arbeit frither bekaont geworden, so liitte sicherlich schon Lingst diese Angelegenheit ein anderes
Anschen gewonnen, und wire es mir vicht vergiunt gewesen, dieselbe im vorigen Jahre fast ganz in
dem Zustande anfzunebmen, in dem Hunter und Brullé wod Hugueny sie zelassen hatten.

Ausser Lovén haben wiimlich in nenerer Zeit nur wenige Forscher fiefere Einblicke in die
Lehre von der Gestaltung der Kunochen gethan, unter denen Lieberkiihn bei weitem den ersten
Bang cinmimmt.  Schon im Jabre 1561 (Miller's Arehiv P T45) wies dieser Forseher m‘ll:llII dass
dic Geweihe der Cervina in Folge eines eigentbiimlichen Resorptionsvorganges, der an den caribsen
Process erinnere, abgeworfen werden, FEinige Jahre spiiter (Miiller's Arch. 1564) stellte derselbe
Gelelrte Versuche mit Crapp an wnd kam mit Bezng aof das Verhalten dieses Farbstoffes zum
Kuochengewebe zu demselben Resultate, zn dem aogeh Brullé und Hugueny schliesslich gelangt
WEren, dem l:l':'ult]irl‘hJ dass derselbe nur die nen sich .'I|,|I:|;___r|,:r||:iu =ubstang I'lirl,:[*r nicht aber den ﬁ:rl'ig[:u
Knochen. Lieberkithn benntzte non auch den Crapp snm Studinm  des Wachsthumes der Knochen
md kam hierbei gn wesentlich denselben Ergelmissen wie Brullé und Huogueny und Flourens,
indem er vamentlich an der Furcala, den platten Sehiidelknochen und dem Oberarmbeine der Tanbe
finssere Resorptionen an gang bestimmien Stellen pachwies, doreh welche im Zusammenhange mit
Ablagerungen an anderen Orten ganz bestimmte Formveriinderungen erzeugt werden. In einer spiiteren
Abhandlung®) zeigte er dann noch durch Gholiche Versnche, dass am Unterkiefer des Hundes und
Fuochses wiihrend des Wachsthumes am vorderen Rande des Processus coronoideus eine Resorption
statt hat mnd dass cbenso an den Wirbeln der Wirbelkanal durch Aufzangung der oberflichlichen
Kuochensubstanz sich erweitert. :

Uy Studier och undersokningar Gfver Benviifnaden, firnimligast med afscende pa dess ubveckling. Stockholm
1s63. 95 p. Ein Theil dieser Abhandlong izt in einer von Lovén selbst besorgten Uebersctzung unter dem Titel: Ueber
die physwologische Knochenrezorption, i den Wiarzburger Verhandlingen 1573 Bd. IV. erschienen.

) Ueher Wachsthum des Unterkiefers und der Wirbel, in den Marburger Bitzungsberichten No. 10. Aung. 1567,
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Von anderweitigen Mittheilungen, in denen einer dinsseren Resorption ein Einfluss anf die
Gestaltung der Knochen zugesehrieben wird, fiihre ich nur noch an die von Humphry, Uffelmann,
Bredichin wnd Ollier. G. M. Humphry hat schon im Jahre 15864 in einer kleinen bei uns
unbekanut geblicbenen Notiz (On the growth of the Jaws in den Transactions of the Cambridge Philos.
Society Vol. XL p. I, 5 S. mit 1 Tafel) das Wachsthum des Ramus ascendens des Unterkiefers des
Schweines znm Gegenstande einer experimentellen Untersnchung gemacht, indem er Metallddilte theils
um den gangen Ramus ascendens anbrachte, theils mit Hiilfe eines durch den Ramus guimllrt‘nn Loches
nm die vordere und wm die hintere Hilfte fest anlegte. In 2 solehen Experimenten wurde der
vordere Draht nach und nach lose und fiel zuletzt ab, wibrend der hintere Draht immer tiefer in den
Knochen hinein gelangte, und im ersten Falle wuorde der Drabt vorn lose und riickte hinten in den
Knochen hinein, woraus H. mit Recht anf eine Resorption am vorderen und eine Apposition am hinteren
Rande der Ramus aseendens schliesst.

Uftelmann') bestreitet, wie vor ihm R. Volkmann (siche unten), die Richtigkeit des von
H. Meyer und mir seiner Zeit gegebenen Schemas zur Versionlichung des Waehsthumes der Rihren-
knochen und behanptet nach Vergleichung grosser Riohrenknochen wverschiedenen Alters mit Reclt,
dass dieselben nicht einfach dureh Apposition an den Gelenkenden und unter dem Perioste wachsen,
Uffelmann erschliesst jedoch ans dieser Thatsache keineswegs, wie R. Volkmann, ein inter-
stitielles Wachsthum, vielmebr folgert er mit Hunter und Brullé und Hugueny aus derselben,
dass beim Wachstimme an den Gelenkenden eine Resorption statt habe und will diese anch mit dem
Mikroskope nachgewiesen haben, indem er an den betreffenden Stellen an der Oberfliiche nuvollkommene
{angefressene oder halbzerstirte) Haversische Lamellensysteme fand (L e p. 154).

Bredichin (Med. Centralbl. 1867 p. 563) gedenkt in einer kurzen Notiz iiber die Bedeutung
der Riesenzellen, die er von den Knochenzellen ableitet, auch der Resorption an der Aussenfliiche von
Knochen und bemerkt ohne niihere Angaben, dass eine solehe an einigen bestimmten Stellen vorkomme
und die Erhaltung der typischen Formen der Knochen bedinge.

L. Ollier endlich hat in seiner grossen Arbeit iiber die Wiedererzengung der Knochen®)
zgwar der fHusseren Absorption der Knochen Erwiihmung gethan, doch mangelte ihm offenbar jede nihere
Einsicht in die grosse Verbreitung und ungemeine Wichtigkeit dieses Vorganges, wie seine eigenen hier
angefiibrten Worte und der Mangel aller und jeder specieller Daten iiber diese Resorption am hesten
beweisen: ,,Cette théorie (die von Hunter und Brullé und Hugueny iiber die absorption modelante)
nous parait indispensable pour comprendre le développement de certains os a4 forme accidentée; tout
démontre l'inégalité dn dépit osseux aux divers points de la surface. Aussi, bien que le mot d'ab-
sorption modelante ne soit pas irréprochable, devons nous aceepter la chose, ¢t admettre, que c'est par
la résorption de la substance osseuse en certains points, et son acenmulation dans d'auntres, que les os
changent de forme. Dans beauncoup de cas, Uinégalité seule du dépit de substance ossense suffit ponr
expliquer ces changements, sans qu'il soit nécessaire dinvoquer la résorption. Im fibrigen enthilt das
Werk Ollier’s ecine Menge der schlagendsten Versnche zur Demonstration der Bedeutung des Periostes
und des Markes so wie des Wachsthumes der Knochen, die zu einer noch genaueren Feststellung
dieser Verbilltnisse im Sione der Lehrem won Duhamel, Hunter, Flourens und Brullé. und

Hug: eny fithrten.
: Gleichzeitiz mit den zuletzt angefiibrten Erfabrungen machte sich oun aber anch im letaten

') Das Langenwachsthum der Rihrenknochen, in specie die Frage, ob dasselbe mit durch Intussuseeption geschehe
oder micht, in Deutsche Klinik 1964 No. 15, 16, 15 und 19

o Traité expérimental et clinfque de la rdglndration des o of de In production artificielle du tissu osseux. Paris
1567. 2, Bd. Victor Masson.
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Decenninm  eine gang andere Strimung geltend, dureh welehe das schon von dem alten Clopton
Havers angenommene interstitielle Kunochenwachsthum zn nenen Ehren gelangen zu wollen schien.
Diese Bestrebungen fithren auf R, Volkmaun guriick, der im Jahre 1562 an der Hand einer Reihe
chirnrgischer Erfalrongen und anderer Erwiignngen den Versuch maechte, manche Vorginge an den
Knochen von inneren Expansionen wnd Schrumpfungen abaznleiten').  Gleichzeitiz vaternalm es Yolk-
mann anch, darzuthun, dass die Aenderungen der Knochen in der Gestalt wiihrend ihres Wachsthumes
nicht wobl von finsseren Resorptionen herriibren kinnen, wobei ilm vamentlich die Veriinderungen des
Unterkiefers ein mnlisbares Problem fiir die Anhiinger der Hunter'schen Lehren abzngeben schienen.
In dibnlicher Weise spricht sich derselbe Verfasser auch in einer korzen Notiz vom Jahre 1870 aus
und bringt derselbe hier noch einige weitere Belege aus der ehirnrgischen Praxis bei®).

Schon vor dieser letzten Arbeit Yolkmann's war iibrigens der Lehre vom interstitiellen
Kunochenwachsthume ein selw energischer Firderer in Julius Wolff erwachsen, der aunsserdem auch
so weit sich versticg, jedes Wachsthum der Knochen dureh Apposition vom Kuoorpel und von der
Beinhaont ans ganz und gar zo lengnen,  $u diesen Belanptungen gelangte W. einmal dureh Wieder-
holung der alten Dubamel’schen Versoche mit Metallvingen ond  Stiften, die  ibm  ganz anderve
Resultate ergaben als den Friiheren®), ond zweitens und vor allem in Folge eigenthiimlicher, anf den
Ban der Spongiosa der Apophysen gestitzter Schlussfolgerungen®).  Bekamntlich hat H. Meyer znerst
vin bestimmtes Gesetz in der Anordoung der Bilkehen und  Pliittehen der Substantia spongiosa der
Kunochen nachgewiesen, woranf dann Colmann auf die Uebereinstimoonng  dieser Architectonik des
Enochengewebes bei gewissen huochen mit den Drenek - und Zuglinien der graphizclien Statik aui-
merksam machie.  J. Wollt geliilet das Verdienst, den anatomischen nnd unter Mithiilfe Colmann’s
auch den mathematisehen Theil dieser Frage genaner ansgefiibiet zu haben (1 ), wobel er dann aber
e dew anffallenden Sehlussresnltate kam, dazs, weil die Architectonik der Gelenkenden der Knochen
in allen Lebensaltern dieselbe sei, ein anderes Wachsthum als das interstiticlle hier mechanisch gar
nicht gedenkbar =¢i, welehen Ausspruch er auch noch doreh das Urtheil eines ungenannten Mathe-
matikers unterstiitzte.

Noch vor J. Wolff versuchte anch Ruge®) mit Hiilfe des Mikroskopes das interstitielle
Wachsthum der Knochen zn beweisen, in der Art, dass er bei jungen Hunden oberflichliche Knochen-
lagen von Rohrenknoehen exstirpirte und in diesen Stiicken und in den spiiter an der Stelle derselben
entstandenen nenen Lagen die Menge der Knochenzellen im Verhiiltniss zur Zwischensubstane priifte.
Hierbei tand er in den letzteren Knochenlagen mehr Zwischensubstanz als in den zoerst ansgesclinittenen
Stiicken, worans er dann anf eine im Lanfe der Entwicklung stattfindende Zunalime der Zwischen-
substanz schliesst. Es hat jedoch sehon J. Woltt angedeutet (1. e.), dass diese Thatsachen nicht
heweiskrsiftiz sind, und mit Rechi, denn es wurden ja in Bnge's Versuchen nicht gleich alte Knochen-
lagen in verschiedenen Zeiten gepriift, sondern Schichten von verschiedenem Alter und da konnte es
ja leieht sich ereignen, dass in den dilteren Lagen die Zellen dichter standen als in den jiingeren.
Allein anch gegen J. Wolft's Schliisse und Versuche sind in Lieberkiihn und mir Gegner entstanden.
Lieberkiihin® hat einmal die alten Versuehe mit dem Einschlagen wvon Metallstifien in Knochen

') Chirurgische Erfahrongen diber Knochenverbiegongen und EKnochenwachsthum, in Virch. Arch. Bd. 24. 1842

| Notiz betreffend das interstiticlle Knochenwachsthom, im Centrallbl. £ d. med. Wiss. 1870 No. &

3 Berliner klin. Wochenschrift. 1568 No. 6 uw. f

i Ueher die inmere Architectur der Knochen und ibre Bedentung fir die Frage vom Knochenwachsthum, in
Yirchow's Arch. Bd. 50, 1570

% Virchow's Archiv Bd. 49 p. 237.

£ Zur Lehre vom Knochenwachstbum, in den Sitzungsber. . Marburger Gesellsch. Macz 1972 p. 48 . £
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wiederholt und hierbei Resultate erhalten, die die frilheren von Hunter und Plourens vollkommen
bestiitigen und die abweichenden Ergebnisse der J. Wolfi'schen Experimente einem guten Theile nach
erkliiren, Ansserdem erwiihnt Licberkiihn, dasz ein Mathematiker, dem er die Sache vorlegte, gegen
die Appositionstheorie nichts einzuwenden hatte, und macht ferner anf das Wachsthum der Geweilie
anfmerksam, das ohne Weiteres die Nichtexistenz eines interstiticllen Wachsthumes beweise, indem die
einmal angelegten Sprossen immer in derselben Entfernung von einander bleiben und mur an den
Spitzen wachsen.

Von mir endlich wurde im Jalre 1872 bei Gelegenheit der gleich zn erwiihnenden Erfabrungen
iiber das Wachsthum der Kvnochen auch vorkinfig und in Kirze gegen die Lebre vom interstitiellen
Knochenwaehsthume opponirt, indem ich daranf anfinerksam machte, erstens, dass die regelmiissige
Architectonik der Spongiosa der Gelenkenden auch bei der Annahme von Appositions- und Resorptions-
vorgiingen in derselben sich crkliiren lasse, und zweiteus nachwies, dass in der That sehr energische
nnd verbreitete Resorptionsvorgiinge in der genannten spongitsen Substanz sich finden.

Ieh schliesse diese Auseinandersetzung der allmiiligen Entwicklung der Lebre vom Knochen-
wachsthume mwit der kurzen Erwithoung der Ergebuisse meiner Untersuchungen, die damn spiiter in
dieser Sehrift ausfiilirlich dargelegt werden sollen. Bei Gelegenheit einer Durchmusternng von Priijparaten
vou Unterkiefern von Embryonen zor Demonstration der Osteoblasten in meinem mikroskopischen
Curse stiess ich Anfangs December 1571 anf die bisher noch nicht bekannte Thatsache, dass dic
Myeloplaxen Robin's regelmiissiz im Howship'schen Lacunen liegen, und fand dann bei weiterer
Verfolgung dieser Angelegenheit, einmal, dass alle Resorptionsfliichen von Knochen nnd Ziihnen Lacunen
zeigen und in denselben typisch Riesenzellen enthalten und zweitens, dass cine fnssere und innere
Resorption und vor Allem die ersteve viel verbreitefer vorkommt, als alle fritheren Forscher, selbst
Brullé und Hugueny, Lovén und Lieberkilhn nicht ansgenommen, geahnt hatten. Nachdem ich
diese Angelegenheit biz zu cinem gewissen Abschlusse gebracht Latte und namentlich zur Ueberzengung
gelangt war, dass die Myeloplaxen die die Knochensubstanz resorbivenden Elemente sind, wesshall ich
sie Ostoklasten zu nennen vorschlug, theilte ich weine Ergebnisse am 23, Februar 1872 der Wiirzhurger
physicaliseh - medicinischen Gesellschalt mit und veriiffentlichte zugleich im Laofe des Monates Miirz
eine kurze Notiz') und cine etwas ansflibirlichere vorliinfige Miitheilung?), denen dann im Juli 1572 cine
zweite Mittheilung folgle), die eine Beschreibung der dinsseren Resorptionsilichen des Skelettes des
Kalbes und eine gewisse Zahl Versuche mit Crapp enthiilt. In einer 3. Mittheilung endlich’) machte
ich einige weitere Thatsachen zur Lehre von der Knochenresorption bekannt und gab aueh ein nenes
Schema zur Darstellung des Gesammtwachsthumes eines Rilirenknochens,

Nach der Mittheilong meiner Erfahrungen folgten anch bald Bestitigungen derselben. Ungefile
cinen Monat nach meinem ersten Vortrage iiber diese Angelegenheit besprach auch der Assistent von
Virchow, Dr. Wegener, nachdem er von meiner ersten Publication Kemntnizs erhalten hatte, die
Vorginge der normalen wund pathologischen Resorption der Knochen in der Sitzung der Berliner

I} Wiirzburger Sitzungsberichte vom Jahre 1572 5 V.

%) Die Verbreitung und Bedeotung der vielkervigen Zellen der Koochen nod Zihne. Vorgetragen am 2. Marz 1572
in Wirzb. Yerh. K. F. Bd. 1L 243—252.

T Weitere Heobachtungen aber das Verkommen vnd die Verlreitung typischer Resorptionsflichen an den
KEnochen, in Verh, d. phys-med. Gesellsch. in Wirzbourg. N. F. Bd. TIL 1852 po 205 - 225, Dhese Abhandlong und  die
gub 2 erwabinte sind ansserdem awch aof den Woosch des Herrn Henri de Lacaze Duthiers in cicer von mir be-
sorgten franeisischen Bearbeitung in den Archives de Zoologic expérimentale, Tom. 11 1573 p. 1 — 25 mil | Tafel Ab-
bildungen verdffentlicht wonden, in welcher Arbeit, ausser einigen Zusidzen, anch dic Vorginge betm Abfallen der Geweilie
besprochen gind.

) Drritter Beitrag zur Lehre von der Entwickiupg der Koochen, in Wirzh, Yerh, N 7 Il IV, 1553,
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medicinischen Gesellschaft vom 20, Mirz'), doch gelangte er fir cinmal noch zn keiner ganz bestimmten
Anschaunng iiber die Bedentung wnd Bildung der Riesenzellen. Bestimmter driickt sich dieser Autor
in einer xweiten, im Jaouar 1573 publicirten Arbeit aus®), in der er iibrigens die historische Sachlage
so darstellt, als ob sein friiherer Vortrag iiber diesen Gegenstand und meine erste Veriffentlichung
iiher ddie Knochenresorption gleichzeitig gewesen seien, wiilrend er doch selbst friiher anerkannt
hatte (Berl, klin, Wochensehr, No, 21 1872 p. 268), dass er meine erste Publieation schon kannte, als
er seinen Vortrag hiclt,  Die nenen Ergebnisse Wegener's stimmen fibrigens im Wesentlichen mit den
meinigen iiberein und wird einiges Abweichende und Newe spiiter besprochen werden. Lange vor
Wegener's gweiter Arbeit hatte iibrigens schon ein italienischer Forscher, Dr. E. Bassini®), die
Knochenresorption in pathologischen Fiillen studirt und war bierbei zu dem schom von mir voraus-
cespoten Ergebnisse selangt, dass aneh in diesen Fillen die Ostoklasten dem Knochen zerstiiren.  Eine
gweite  Arbeit desselben Forschers®) theilt die Ergebnisse seiner Beobachtungen und Experimente
anzfithrlich mit,

Endlich sei noch erwiilnt, dass nach meinen ersten Mittheilungen iiber die Ostoklasten und die
Knochenresorption noch eine Lanze zn Gunsten deg interstitiellen Knochenwachsthumes  gebrochen
wurde und zwar von Dr. Strelzoff (Beitdige zor normalen Knochenbildung, im Centralbl. £ d. med.
Wissenseh, 1872 No. 207, der bei zablreichen Untersuchungen iiber die Entwicklung der F!mth&n
nirgends weder in den periostalen noch in  den endochondralen Knochenbildungen cine Spur  einer
|‘=l.".-'1rr[|t'lr:11 von Knochensabstang walrzupehmen vermochte,  Auch in einer zweiten Notiz I:'I:El‘:l'mullﬂ.ll
1873 No. 18) bleibt Strelzoff dieser Anffassung trem, wnd spricht er sich hier anch ganz hestimmt
gegen meine Lebre von der Bedeutung der Ostoklasten ans,

In der bhisherigen historischen Anscinandersetzung wurden die mikroskopischen Verhiiltnisse
nur nebenbei beriicksichtizt und erscheint es nun am Platze, aueh die allmiilige Entwicklung unserer
Kenntnisse von diesen kurz zu beleuchten.

Alle Absorptionstliichen von Knochen (und Ziibmen), miigen dieselben im Innern oder an der
iinsseren Oberfliiche sich finden, zeigen obne Ausnabme kleine mikroskopische Gruben, welche im
2. Decenninm  dieses Jahrhunderts Howship zoerst gesehen zn haben scheint®) und die nach ihm
Howship'sche Lacunen heissen. Anch Flourens scheint diese Gruben an den Wiinden der
Markhithlen wahrgenommen zun haben und nenmt die von ihm angenommene Markhaut ,,parsemée de
petits mamelons et de petits crenx®, welehe in fihnliche Verticfungen des Knochens eingreifen und
idiesen auflizen (Recherches p. 36, 37). In dibnlicher Weise heschreiben Brullé und Hugueny auch
die iinsseren Resorptionsfliichen und die Beschaffenheit des Periostes an solehen Stellen (1 e p. 286),
doch geben weder sie noch Flonrens genanere Beschreibungen und Abhildungen dieser Verhiiltnisse,

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

1) Berliner klinische Wochenschrift No. 21 vom 20. Mai 15852,

* Myeloplaxen onid Knochenrezorption, in Virchow's Arch. Bd. 56 p. 523—534.

* Bul processo istolegice di riassorbimento del tessuto osseo, nota communicata dal Frof, G. Bizzozero nell’
adunanza del 15 Luglio 1572 del reale istitato lombarde. (Rendiconti Vol V. fase. XIV.)

'} Contribuziong alla Istologia patologica del tessnto osseo, Miling 1573, Con una tavola.

L oeop. 130 werden die Wandungen der sich erweiternden Markriume entziindeter Knochen als buchtig dar-
gestellt, als ol sie mit einem halbrunden Meizsel bearbeitet worden wiaren, und zogleich der Inhalt dieser Riome oder das,
was H. die Membrapen pennt, als das bei der Resorption betheiligte Organ bezeichnet,
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die in ihrer vortrefflichen Arbeit iiber die Knochen') die Knochenresorption aunsfiihrlicher besprechen.
Dieselbe ist nach ilmen in allen Fiillen vom der Bildung kleiner mikroskopiseher Gruben begleitet,
denen sie weiter keinen Namen geben, und hilden sie solehe Gruben mehrfach an den Winden der
von ihmen sogenannten Haversian spaces ab.  Ausser an diesem Orte fanden sie solche 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 anpsfallenden Milehziibne (p. 130), ¢) an kiinstlich in
die Knochen eingetrichenen Elfenbeinzipfechen, die sie von Bowman erhielten (p. 137). In Betreff
des Zustandekommens der Resorption findet sich bei diesen Autoren (p. 130) der schr bemerkenswerthe
Ausgpruch, daszs die Resorption durch Zellen bewirkt werde. Dieselben hatten niimlich
sowohl bei Caries als an den Wurzeln der Milchziihne an den Resorptionsilichen Haufen von Zellen
gesehen, die siec von Osteoblasten (osteal cells, Tomes und de Morgan) nicht an unterscheiden im
Stande waren und sehliessen nun folgendermassen weiter: ,,When we connect this condition with the
fact, that the nucleated cells which form the embryo bave the power of appropriating the material,
which lies about them to the purpose of their own growth — — it is difficult to resist the belief, that
the cells, which lie in contact with wasting bone and dentine, take wp those tissues — —. An ohjeetion
may be raised to the supposition, that the bone is absorbed by cells, on the gromnd of the density
of the former; bot it most be borne in mind, that as the density is gradually imparted to the hone
throngh the ageney of the adjoining soft parts, there seems no good reason for dishelieving that they
may also be instrumental in its removal.”

Im Jahre 1859 bildet der ecine der genannten Autoren anch die Resorptionsgriibehen der Milch-
wilme ab (Tomes, A system of dental surgery. London 1859, p. 78 Fig. 33) und erwiibnt, dass in
denselben Zellenhaufen liegen, die oft an die Myeloplaxen von Robin erinnern, welche Haufen in der
Fig. 34 anf 8t. 79 dargestellt sind.

Im niimlichen Jahre 1852, in dem die genannten englischen Anforen ihre ersten Mittheilungen
brachten, beschreibt anch Virchow die Howship’schen Griihehen an pathologischen Knoehen (Arch.
Bd. IV. p. 302 —305) und dentet sie als Product eines Einschmelzens der Knochensubstanz, ent-
sprechend den Gebieten der Knochenzellen in der Art, dass jede Grube einem Theile der Begrenzung
des zerstirten Zellenterritoriums entspreche. Diese Darstellung wiederholt Virehow anch spiiter an
vielen Orten (Areh. V. p. 127, 1446, XIIL p. 334, ferner in allen Aunflagen der Cellularpathologie), nur
dass er spiiter die freigewordenen Knochenzellen zu Markzellen sich gestalten lisst und gibt im Archiv
XIH. Tafel L Figur 1 eine Abbildung dieser Verhiiltnisse, die auch in die Cellularpathologie iiber-
gegangen ist.

Weiter hat danm Licherkiihn, bei dem, so viel mir hekannt ist, zuerst der Name
pHowship'sche Lacunen® vorkommt, diese Griibchen in abfallenden Geweihen gesehen (Milller's
Arch. 1861) und spiiter (1567) dieselben anch an den Resorptionsfliichen des Unterkiefers von Singern
und der Milchzihne heobachtet, bei welcher Gelegenheit er sich aunch entschieden gegen die Ansicht
von Virchow ausspricht, dass die Gruoben den vermeintlichen Territorien der Knochenzellen entsprechen,
Dagegen entging ihm die eigentliche Beschaffenheit des den Griibehen anliegenden Gewebes und
schildert er dasselbe einfach als eine Bindesubstanz mit Kernen.

Im Jahre 1863 beschreibt Chr. Lovén (L & e) die Lacunen genan und vergleicht das den
Resorptionsfliichen anliegende Gewehe dem Grannlationsgewebe nnd nennt es gefiissreiches, zellenreiches,
rothes oder fitales Mark. Die Knochenzellen wandeln sich nach Lovén nieht dureh Einschmelzen der
Grundsubstanz in dieses Gewebe um, wie Virchow annimmt, vielmehr lost das betreffende Gewehe
den Knochen anf. Lovén fand selbst oft Myeloplaxen in den Lacunen und legte sich die Frage vor,

') Observations on the Strueture and Dovelopment of Bone, read June 10, 1852, in Phil. Trans. 1853,
K&lliker, Hesorption des Knochengewnbes. 3
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oh diese eigenthiimlichen Zellen in einem Znsammenhange mit der Resorption stehen, die er jedoch
nicht entscheidet, indem er anch an die Miglichkeit denkt, dass dic Riesenzellen auns den frei
werdenden Knochenzellen entstehen.

Das letzte Jalrgehot hat nun noch mancherlei Mittheilungen iiber Lacunen und Myeloplaxen
gebracht, die jedoch fast alle aphoristisch sind und kaum etwas Newes bringen. Kehrer's beschreibt
ilic Gruben an den Milchzilmen und Gutheim?® bildet dieselben genan ab (Tafl I Fig. 9 v 10),
erwiilimt auch wie Hermann®) das Vorkommen von Myeloplaxen in der Zalmearunkel, ohne deren
typische Lage an kennen (Le. p. 13).  Aeholiche Angaben diber Lacunen an den Milchziihnen hat anch
Wedl® und fand er dieselben sogar am Schmele. Billroth®) hat wie Tomes und de Morgan die
Arrosionen von Elfenbeinstiftehen gesehen und Lisst wie Lovén das Granulationggewebe den KEnochen
antlizen, Rind{leizseh®) bildet Lacunen ab zum Theil mit Myeloplaxen in denselben und Lisst die
letzteren ans den Knochenzellen hervorgehen; ebenso Bredichin®y, nur dass dieser, wie wir oben
sahen, diese Umwandlung in eine bestimmte Beziehung zn den physiologischen uand pathologischen
Resorptionsvorgiingen bringt.  Ueber Myeloplaxen und Lacunen bringen endlich anch noch Nassilof*),
Soborow” und Levsehin®) manches hrauchbare Detail, ohne den Kern der Sache zu erfassen.

1) Centralblatt 1567 13 T37 und 1570 8 Gila,
%) Untersnchungen iber dic Vormanoe beim Zahnwechsel  (Gieszen 1871,
3 Finiges dber dic Yorginge bei der 2. Zahoung, Halle 1560, Diss.
Y Pathologie der Zabne. Leipeig 1876, po 52—bbh, Holzschoitt 25, Atlas Fig. 111, 112,
) Allg. chirurg. Pathol. nnd Therapie. 4. Aufl. 1569, p. 195,
&) Pathol. Histolomie.
U Centralblatt 1567 No. 36.
% Centralblatt 1570 p. 760 u. 755.
| Centralblatt 1571 Mo, 16
1y 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 Knochen- oder Zahngewebe einer normalen Resorption unterliegt,
lassen sich mit Hiilfe des Mikroskopes zwei bestimmte Formverhiiltnisse nachweisen, cinmal kleine, an
der Resorptionsfliiche befindliche Griibehen, die zogenannten Howship'schen Lacunen, die ich von nun
an, nm Yerwechselungen mit den Knochenhithlen, Lacunae ossinm, zu vermeiden, Howship'sche
Griibehen, Foveolae Howshipianae, nennen will, wnd zweitens griissere, in diesen Gritbchen gelegene
Lellen, die von mir sogenannten Ostoklasten (Myeloplaxes, Robin, vielkernige Zellen ich, Riesen-
zellen Virehow).

1. Howship'sehe Griibehen,

Die Howship'schen Gritbehen zeichmen sieh durch ihr vielgestaltiges Anselien ans, sodass
es kaum miglich ist, eine fiir alle Fiille zotreffende Besclireibung zn geben, wesshall ich vor Allem
anf die Fige. 3, 5, 6, 8 9 und 12 der Taf. 1. verweise, die tren nach der Natur gezeichnet sind, und
die Grithchen zum Theil von der Flitche, zom Theil im Profile (Fig. 3, 5, 9) wicdergeben. Im Allgemeinen
ist das Aussehen einer mit solehen Griibehen besetzten Knochenfiiche =0, wie wenn mit Hobhlmeisseln
verschicdener Grissse und verschiedener Form tiefere nnd minder tiefe Griibehen in wechselnder Menge
und Vertheilung aus derselben ausgeselmitten worden wiiren, welches unregelmiissige Anssehen in
manchen Fiillen jedoch einem mehr gleichmiissigen Platz maeht. In der Regel sind die Howshipschen
Grilbehen rundlieh oder dem Rundlichen sich amniibernd, doch kemmen anch andere Formen vor, wie
namentlich solche die einen oder zwel Auslinfer besitzen (Tall 1 Fig, 12), ader Grithelien mit polygo-
nalem Contour (Taf, [ Fig. 6). Ihre Tiefe ist anch sehr wechselnd, so dass die in den Grilbehen
befindlichen grossen Zellen oder die Ostoklasten bald dem Knochen einfach anliegen (Taf. I Fig. 3,
a, 1!}, hald {Fig, 4, .':fj mehr \x‘cmlgcr i densellen n"ill;_,"t'hl.ﬁr:{'.n ﬁiml; doch misebte es wolil nor selten
vorkommen, dass die Ostoklasten gang uml gar in die Grilbehen vergraben zind, und erionere ich
wenigstens mich keinen Falles, in dem dieses zn beobachten gewesen wiire.

g
" K
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Wie die Tiefe und die Form, =o ist anch die Grisse, Menge und Vertheilung der Griibelen
sehr weehselnd,  Zwischen Flhichen, die olme nennenswerthe Zwisehenrviume Gritbehen an Gritbehen
zeigen (Tafl 1 Fig, 6) und solchen, an denen die Griibehen wnr in grisseren Abstiinden, theils
vereinzelt, theils in Hinfehen oder Gruppen von verschiedener Grisse sieh finden, gibt es alle denk-
baren Uebergiinge nnd stimmt leicht begreitlicher Weise die Menge der Griibehen mit der Energie der
tesorptionsvorgiinge iiberein, so dass bei grisseren Resorptionsfliichen die Mitte in der Regel die zahl-
reichsten, am weisten gehinften Forealoe Howshipianue darbictet, wilvend dieselben gegen deren Rand
zu je linger, je spiirlicher werden, Doch gibt es hiervon anch Ausnabhmen, und finden sich Fille, in
denen auch an den Grenzen von Resorptionsilichen woeh zahlreiche Griibehen vorkommen, Die Griisse
der Griibchen anlangend, so zeigen Resorptionsfliichen in ihren mittleren Theilen griissere Griibehen,
gegen die Hinder zn dagegen kleinere solche Bildungen, welche schliesslich hiinfig an Stellen, wo
solehe Flichen an Appositionstiichen grenzen, in ein besonderes System kleinerer Griibehen iibergehen,
das alle Beachtung verdient und als dasjenige der Ucbergangsgriibehen bezeichnet werden soll.
Solehe Ucbergangsgriibchen kommen auch vereinzelt filr sich vor, wie z B. an den Balken der
Substantin spongiose und =ind theils als in der Entwicklung begriffenc fichte Howship'sche Griibehen
qu denten, theils stellen sie in der Ritckbildung begriffene solehe Gebilde dar, was im einzelnen Falle
nur ans der Verfolgung des ganzen Ganges der Entwicklung zu entnehmen ist.

Die Howship'schen Griibehen sind immer von scharfen Riindern begrenzt und mit gang
clatten Flichen versehen und werden ohne Ansnahme von gang normalem Knochengewebe hegrenzt. Ver-
finderongen der Knochenzellen und Hihlen in der Nachbarsehaft der Griibehen, die verschiedene Autoren
gefunden haben wollen, habe ich bis anhin in keinem Falle an normalen Knochen wahrznnehmen
vermocht, und zeigten an solchen Stellen die Knochenzellen immer nach Form, Inhalt wnd Griisse das nor-
male Verbalten. Riickt das Howship'sche Griihehen bei vorsehreitender Resorption in den Bereich
einer Knochenhithle, =0 wird dieselbe einfach erifinet wnd geht nach und naeh dorch das Schwinden des
umgebenden Gewebes verloren, wobei sich nicht ermitteln Lisst, was ans der Knochenzelle oder dem
Inhalte der Knochenhihle wird, Ebenso wenig wie die Kuochenhililen veriindert sieh dic Knochen-
grundsubstanz bei der Resorption und zeigt aneh diese in der Niihe der Foveolen weder cine Erweichung,
wie bei der Osteomalacie, noch ein Zerfallen in kleine Partikelehen oder Krimel, Doch kaon es
geschehen, dass da, wo die Resorption Balken und BEitter von Swubstantia spengiesa trifit, dieselben
an den Spitzen so zerstirt werden, dass da und dort kleine Splitter von Knochensubstang zuriickbleiben,

An den Milehzihnen verhalten sich die Howship'sehen Gribehen im Wesentlichen wie
bei den Knochen (Taf. L Fig. 6, 7) und schreiten chenso wie dort beim Vorrileken der Resorption in ganz
normalem Cement- oder Dentingewebe weiter,  Dasselbe gilt von den Howship'schen Griibehen
der Elfenbeinstifte, die in lebende Knochen eingebracht worden waren.

Die Grisse der Howship'selen Griitbeben habe ich an vielen Stellen gemessen und gebe
ich iiber dieselbe folgende kleine Tabelle:

Tabelle I

Mame des Gezchiipfea, Grisse der Howship'schen Grisbchen
In mvm,

. Mensch.

" Aussenfliche des Humerus eines Kindes von 7 Monaten  0,016—0,097
Schiidelfiche des (s pecipitis eines Nengelbornen . . (0,027 —0,08]
Cavitas glenoiden ossis temporum eines 1 jihr. Kindes  0,010—0,064

2, Schwein,

Froc, coronoidens des Unterkiefers . . . . . . . 0,027—0,10%

Resorptionstliiche eines Milchbackzabns . . . . . 0,020—0,108



Name des Geschiplea, Grliese der Howshipschen Griibehen

3. Kalb. g
Aunssenfliiche des Humerns . . . . . . . . . . 0,016—0,0580
Sy fFerdalie < oo gt el o o D02T—=0:081
ey bl eusy Lo, Ghdgeld spondep dad 0 by RS20 100

4. Hund. .

Lwischenkiefer . . . . . . . . . oo o s D016—D,081

Innenfliiche des Schideldaches . . . . . . . . 0,016—0,054
5, Pferd.

Stirnhohle eines Fifllen . . . . . . . . . . . 0,016—0,043
6. Elephant.

Unterkiefer eines jungen Thieres . . . . . . . 0,025—110
7. Huhn.

Tibia, Aussenfliche . . . . . . . . . . . . 0,016—0,043
8. Testudo gracea.

Ruckensechild, pathol. Erosion . . . . . . . . . 0,016—0,112
9. Emys enropaea.

I Ehel ¥ o0 2/ Doy st ey et s 03 0000=0,087
10. Alligator spee.

ETRmeArrr ARl s, ke 58t b IS e iR TE=0,004

2, Ostoklasten').

Im Allgemeinen mit den Howship'schen Grithehen tibereinstimmend jedoch noch vielgestaltiger
gind die in denselben gelagerten Ostoklasten (Myeloplaxen, Robin, von preelog Mark und slad
Platte, vielkernige Zellen ich, Riesenzellen Virchow). Diese von Robin®) und von mir (Mikrosk.
Anat. IL 1) fast gleichzeitiz und unabhiingig von einander anfgefundenen Elemente verdienen als die
eigentlichen Vermittler der Knochen- und Zaburesorption die griisste Beachtung, doch hat leider die
mikroskopische Analyse derselben noch keine Thatsache an die Hand gegeben, auns welcher die
eigentliche Art und Weise ilrer Wirkung sich ersehliessen liesse.

Die Beschaffenheit der Ostoklasten im Allgemeinen anlangend, so sind dieselben
grosse, abgeplattete, anscheinend hiillenlose Elementarorganismen, im Uwmrisse rund oder linglichrund,
ganzrandig oder mit Zacken oder einfachen und verfistelien Fortsitzen versehen,  Ihre Masse jst
nogemein fein und gleichmissiz kitrnig wnd enthiilt eine griissere, “oft sebr grosse Anzahl von rundlichen
oder linglichrunden Kernen,

Im Einzelnen ist nun Folgendes namhbaft zn0 machen:

Die Gestalt der Ostoklasten ist so- ungemein wechselnd, dass sich kaum eine specielle
Beschreibung derselben geben liisst. Im Allgemeinen unterscheide ich Ostoklasten olne Fortsiitze und
golche mit Auslinfern. Die ersten sind rund oder Linglichrund oder von der Gestalt eines Eies, einer

) Daraddarne, der Knochenbrecher.

I Ch Robin (Sur denx nouvelles espiees d'éléments apatomigues, in Compt, rend. ot Mém. de la Sociéed de
Biologie. Pariz 1549, Tom 1. p. 149 et Tablenx danatomie. Paris 1850, 7. tabl, No. 4 et 9. tabl. No. 23 et 23 bis)
beschreibt die Ostoklasten unter den Namen: Plagues on lamelles & noyaux muoltiples on multinneléées dea oz et globoles
sphériques multinuctéées de o modlle des o5, Ausserdem bespricht or dieselben ausfbrlicher ala Myeloplaxen im Journal
de PAnat et de la Physiol. Bd. 1. pag. 55—109, Tab, I-IIL
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Birne oder eines Bisquits (Tafl L Fig. 6, 7, 12), die andern von den mannigfachsten Formen, mit Bezug
anf welehe ieh vor Allem anf die Fig. 12 anf Tafl L und die Figg. 86—88 auf Taf, VIIL verweise. Analysirt
man diese Abbildungen, so treten vor Allem zwei Gestalien hervor, einmal Kirper, die wie aus einem
Aggregate  cinfacherer Formen bestehen ond  aweitens solehe, die Auslinfer von geringerer Breite
besitzen,  Die eingelnen Theilstiicke der ersteren Gehilde sind rondlich, BEinglichrond oder birntirmig,
wnd bald dorch schmale, kiiveere oder Lingere Britcken wvon einander geschieden, bald inniger wereint
mnd nur dureh Spalten mehr weniger tief getrennt,  Kommen Ausliinfer vor, so finden sich dieselben
entweder nur in der Ein- oder Zweizahl oder zn 5—10 und dariiber, kiirzer oder Hinger, sehmiiler oder
breiter und von allen Formen, vom Fadenfirmigen bis zur Gestalt einer Warze, eines Kegels oder einer
Keule oder in noch anderweitigen unregelmiissizen Gestalten, anch wohl mit einzelnen Theilungen.
— Man gzlanbe non @ibrigens uicht, dass die beiden unterschicdenen Formen scharf von einander
geschieden scien, vielmehr kommen neben rundlichen Theilstiicken anch lange schmale Aunslinfer an
einem nd demselben Elemente vor, :

Die grosse Mehrzahl der Ostoklasten ist ferner abgeplattet, so dass die Dicke etwa ein
Dritttheil bis die Hilfte der Linge oder des Breitendurchmessers betriigt, doch kommen anch nicht
selten Fiillle vor, in denen die Dicke bedentender ist, ja selbst die Gesammtform der Kirper der
Kugelzestalt sich nihert (Taf. L Fig. 3, 5).

Eine eigenthiimliche Erscheinung sind von mir zuerst gesehene’) wimpernartige Hiirehen
oder Fiiden, die in manchen Fiillen die ganze dem Knochen zngewendete Seite der Ostoklasten in
GGestalt eines dichten Filzes besetzen, Gebilde, die auch Wegener bestitizt (1 ¢. p. 525). Eine genaunere
Untersuchung dieses Verhiiltnisses beim Kalbe hat mir gexeigt, dass diese Gebilde oder Andentongen
von solchen an miglichst frisch untersnchiten Ostoklasten sehr hinfig sind, doeh hin ich hierbei anch
noch anf andere Verbiiltnisse gestossen, die diese Bildungen mit den poriizen Deckeln der Uﬂrum_',‘]im]er
anf eine Stufe zn stellen scheinen.  Ieh finde niimlich an vielen Ostoklasten einseitig helle, 3—5 0 dicke
Siinme, in welehe weder die kirnige Substanz noch die Kerne hineinagen (Taf. VIIL Fig, 87a).  Der freie
Rand dieser Siinme ist nicht selten wie feinzackig oder fransig, ihr Inneres manchmal stellenweise nnseheinbar
streifig, und von Ostoklasten mit solehen Sinmen fiihren dann zahlreiche Uebergilinge zu anderen, in denen
statt des Sanmes ein File zerader, dicht beisammen stehender Hivehen sich findet (Fig, 87a°). Ein Zerfallen
cinfach heller Siinme in Hirchen kiinstlich hervorzurafen ist mir bisher weder durch Wasser, noch dureh
Essigsiivre oder Kali gelungen, obschon dieselben in dem letzteren Reagens etwas quellen, und vermag
ich daher doch nicht die volle Uebereinstimmung dieser Bildungen mit den poriisen Siinmen der Darm-
evlinder zn behaupten, in weleher Beziehung ich anch noch hervorzuhieben habe, dass die Sinme der
Ostoklasten nie so zierlich streifiz sind, wie die der vorhin genannten Loealitiit.

Abgesehen von diesen wimpernartigen Bildungen sind auch sonst die Riinder und Flichen der
Ostoklasten durchaus nicht immer ganz und glatt und scharf, sondern hiinfig mit kleinen Unebenbeiten
mnd  Fiibwelnngen versehen,  Diese letztzenannten Formen und auch. die grosse Mammighltigheit der
Gesammtform der Ostoklasten liberhaupt legten die Frage nahe, ob diese Gebilde nicht contraectil
seien, Es sprieht jedoch von vorneherein gegen cine Contractilitit der Umstand, dass den Ostoklasten
von zusammengesetzter Form ganzg Gholich beschafiene Hows hip'sche Griibehen entsprechen (Taf, L
Fig. 12), anch hat sich bei Untersuchung derselben mit Hiilfe des erwiirmten Objecttisches, wie
Sizzorero xuerst gezeigt hat, keine Contractilitiit nachweisen lassen,  Ieh kann dies fiir die Ostoklasten
diez Kalbes bestitigen, doch miiehte ich fiir einmal die Frage offen lassen, ob nicht die cilienartigen
feinen Fortsiitee vielleicht doch Beweglichkeit besitzen, indem es mir bisher noch nicht gegliickt ist,
dieselben bei hitherer Temperator zu priifen.

" Witrzb. Verbandl. N. F. Bd. 1. p. 250.
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Die Zusammensetzong der Ostoklasten anlangend, so scheinen dieselben hiillenlose Bildungen
zu sein und wie die Nervenzellen aus einer weichen, aber nicht flissigen Zellensubstanz und Kernen zu
bestehen. Ich habe jedoch in manchen Fiillen beim Kalbe eine diione Corticalschicht an ihnen gefunden,
die deuntlich von der Hanptmasse der Kdrper abstand, und bald ringsherum oder nur an eciner Seite
wahrzunehmen war (Fig. 87b). Selbst bei Zusatz von Kochsalz von 2 % waren solche Bildungen #m sehen
noch dentlicher in Essigstinre. Da jedoch nach Kochsalzznsatz an manchen Ostoklasten an der Aonsseren und
Oherfliche anch helle warzenfirmige oder kngelige Bildungen aunltraten, die wie heransgequollener Inhalt
(sog. Eiweisstropten) erschienen (Fig. 87¢) und an solchen Tropfen durch Essigsiure anch der Anschein
einer umgebenden Membran entstand, so wage ich nichi mich bestimmt fiir die Existenz einer Hiille
apszusprechen, wogegen eine etwas festere Rindenschicht wird angenommen werden diirfen, in welche
Kategorie auch die hellen Stiume fallen wiirden.

Die die Hanptmasse der Ostoklasten bildende Substanz kaon nicht als Protoplasma angesprochen
werden, wenn man nicht dieses Wort auf jede beliehige Zellensubstane amwenden. will, was allerdings
oft geschieht, aber nicht zu rechffertigen ist. Dieselbe quillt in Wasser nicht anf und veriindert sich
itherhanpt in demselben wenig, und ertriigt cinen bedentenden Druck, ohne ihren Zusammenhalt zu
verlieren, michte demnach wie die Substanz der Nervenzellen ecine weiche, aber mit einer gewissen
Ziihigkeit begabte Masse sein, wofiir anch spricht, dass die eingebetteten Kérnchen niemals Molecular-
bewegnng zeigen. Was an ihr am meisten in die Augen springt ist, dasz diesclbe ungemein fein und
gleichmiissiz granulirt ist, so dass man oft unwillkiirlich an Mikrokokken erinnert wird, Das kirnige
Wesen rithrt von kleinsten rundlichen Kirnehen her, welche in eine helle Grundsubstanz eingebettet
und schwer niher zu charakterisiren sind. Ich finde, wenn anch nicht immer, doch sehr hiiofig
gweilerlei Granulationen, ganz blasse und etwas dunklere. Letztere schwinden nach Essigsiinreznsatz,
wihrend die ersteren sich erhalten, was dibrigens mit Robin’s Apgabe nicht stimmt, nach der alle
(franwla in Ae. eceticam vergehen sollen.  Diese Lisung aller Kirner sah ich our in dilvivtern Kaff
und Nadron causticum, in welchen die Ostoklasten ganz blass und homogen werden, jedoch ohne zn
quellen, wogegen in Essigsiiure die Grundsubslanz schwach aber deutlich etwas an Volumen zunimmt.

Ansser diesen feinsten Kirnchen kinnen, wie schon Robin mitgetheilt hat, auch noch
donkle, schwach gelbliche, etwas grissere Kirnchen vorkommen und dann glanbe ich in einzelnen
Ostoklasten der Milchbackzihne des Schweines anch Kalkkriimel geselen zn haben, welehe nealich
Wegener anch in einem pathologischen Falle beim Menschen wahrgenommen hat (Virchow’s Arch.
Bd. 56 p. 524).

Die Grundsubstanz der Ostoklasten kommt, wie bemerkt, in Kochsalz von 1z 9 hinfig in
Form heller Tropfen an der Oberfliche znm Vorschein, wiibrend sonst kaum die Gelegenheit geboten
ist, derselben mit Bestimmtheit amsichtiz zn werden, es sei denn, man rechne die membranartige
Rindenzone mancher Ostoklasten oder die hellen Siinme gz derselben,

Der zweite sehr in die Angen springende Bestandtheil der Ostoklasten sind Zellenkerne
(Taf. I. Fig. 3, 7, 9, 12; Taf. VIIL Figg. 86—88). Von Gestalt rundlich oder liinglichrund kommen dieselben
in sehr wechselnder Menge vor, in Kkleinen Ostoklasten zu 1—35, in grossen zu 10—20, ja selbst 50
und 60, wie ich geziihlt habe. Ebenso wechselnd ist ihre Stellung, indem sie bald tber den ganszen
Zellenkiirper gleichmiissig zerstreut sind, bald in den einen Gegenden gehiinft stehen oder selbst alle
susammen nor Einen Haufen bilden, was namentlich dann sich findet, wenn ihre Zahl beschriinkt ist.
Sehmale Zellenausliufer und Briicken von Zellentheilen ferner enthalten gewihnlich keine Kerne,
withrend alle massigeren Abschnitte der Ostoklasten in der Begel solche filiren; doch gibt es auch
Fiille, in denen breitere Zellenabschnitte derselben ermangeln. Im ibrigen besitzen die Kerne die
gewthnlichen Charaktere, zeigen scharfe Umrisse, ein helles Innere und meist 1 —2 sehr deutliche
Nucleoli.

Nach Robin gibt es anch Ostoklasten ohme Kerne, was ich in so fern unterschreiben kanm,
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als anch ich in gewizsen Fillen solehe Elemente beim Menschen gesehen habe, in denen mit den hesten
Linsen und unter Anwendung verschiedener Reagentien die Kerne nicht zu sehen waren. Man darf
jedoch aups solchen Fillen noch nicht den Sehluss ableiten, dass wirklich beim Menschen Ostoklasten
olme Kerne vorkommen, indem jeder, der hier Ostoklasten in grissserer Zahl untersncht hat, weiss, wie
schwer oft die Kerne zo schen sind, wiibrend dieselben in anderen Fiillen ohne Weiteres schiin zn Tage
treten, In den meisten Fillen bringt iibrigens auch beim Menschen Essigsiinre blasse oder gar nicht
wahruehmbare Kerme dentlich nnd meist etwas gequollen zum Vorschein, doeh gibt es anch Ostoklasten,
bei denen dieses Reagens im Stieh Lisst. Dann wirkt manchmal Koli causticum concentratum, das die
Kerne als blasse Vaceuolen zeigt, doch ist das einzig sichere nnd untriigliche Mittel der Carmin, und
kiinnen meinem Erachten zufolge keine Ostoklasten als kernlos bhezeichnet werden, wenn nicht vorher
die Fiirbung mit Carmin erfolglos versneht worden ist.  Zur Unterstiitzung des eben Bemerkten erwiihne
ich our moch, dass bei Thieren die Kerne der Ostoklasten nie vermisst werden. Man sieht sie hier
meist schon sehr dentlich in Kochsalz und wo ein gewisser Mangel an Schiirfe vermisst wird, bringt
olme Ausnahme Carmin oder Essigsiiure dieselben in der schinsten Weise zum Vorschein.

Die Griisse der Ostoklasten anlangend, so gebe ich hier einige Maasse, die geniigen werden,
um ihr Verhalten nach dieser Seite zn kennzeichnen.

Beim Kalhe fand ich an den Winden der Stirnhihlen die Ostoklasten 0,054—0,24% mm. lang
und 0016—0,064 hreit.  Bei einigen, bei denen jch Linge und Breite mass, erhielt ich folgende Zahlen:

Linge. Breibe.

0,037 0,016

0,054 0,050

0,080 0,032

081 0,054—10, 064
0,041 0,053

0,102 054

In den Gelenkenden der Diaphysen der Rihrenknochen eines dlteren Kalbsembryo erhielt ich
bei vorzugsweiser Messung der Lingsten Formen folgende Reihe:
Liings,
0,052
0,075
0,064
0,113
LA B
0,140
0,162
0,216
Ein menschlicher Embryo von 4 Monaten zeigte im Metatarsus Ostoklasten von 0,021
biz 0,051 mm. Linge und bei einem Neungehborenen fand ich an der diusseren Oberfliche des Femur
unter der Beinhaut folgende Grissen:

Limge. Breite. Dricke.
0,054 L —
0,04 0,052 0,016

1,064 0,043 0,021-—0,027
0,064 0,027 —0,032 0,021

0,091 0,030 {1,020

0,054 0,032 -

0,075 0,070,038 0,016—0,021
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Vergleicht man diese Griissen mit den fir die Howship'schen Griibchen gefundenen, so zeigt
sich, dass dieselben znm Theil einander entsprechen. Zum Theil sind aber die Ostoklasten grisser als
die Griibchen, was beweist, dass dieselben in gewissen Fiillen iiber mehrere solche sich erstrecken. —
Die Kerne der Ostoklasten messen 6—10 g im Mittel.

Das Vorkommen der Ostoklasten anlangend, so kann hier nicht davon die Rede sein, die
Gegenden aufruziihlen, an denen dieselben vorkommen, da diese weiter unten bei Beschreibung der
Resorptionsfliichen ausfilhrlich werden beschrieben werden. Es handelt sich somit nur daram, zu
hezeichnen, in welchen Lebensaltern dieselben gefunden werden. Das erste Anftreten derselben findet
fiir die meisten Gegenden schon bei Embryonen statt, doch gibt es anch spiter noch Stellen und Fiille,
in welehen Ostoklasten nen aufireten, wie z. B. beim Ausfallen der Milchziihne, beim Abwerfen der
Geweihe, an den Kiefern beim Zahnweehsel und moch an manchen Stellen, wo new auftretende
Knochenvorspriinge, Hiihlenbildungen u. s. w. die Bildung nener Resorptionsflichen bedingen.  In Betreff
der Embryonen werden unten einige speeielle Daten beigebracht werden und bemerke ich daher hier
nur gang im Allgemeinen, dass im Innern aller Knochen kurz nach dem Auftreten der ersten Gefisse
in denselben anch Ostoklasten erscheinen und dass anch die finssere Oberfliiche der Koplkuochen diese
Gebilde sehr friih zeigt, wogegen ihr Erscheinen an der Aunssenfliiche der Rumpf- und Extremitiiten-
knochen im Allgemeinen an das Auftrefen der typischen Vorspriinge dieser Knochen gebunden ist.

So lange das Skelett wiichst, erhalten sich in grosserer oder geringerer Ausdehnung Resorptions-
vorgiinge an demselben und eben so lange finden sich auch Ostoklasten; dagegen glaube ich es als
Regel bezeichnen zn milssen, dass dieselben mit der vollen Ansbildung des Skelettes verschwinden
und beim Erwachsenen im mittleren Alter in der Regel feblen, womit anch Wegener iibereinstimmt,
wogegen Robin das Gegentheil behauptet (Journal de 1'Anat. et de la Phys. L p. 90,

Ich muss pun allerdings bemerken, dass ich hei meinen Untersuchungen iiber das Vorkommen
der Ostoklasten bei Erwachsenen nur das Innere der Knochen mit rothem Mark, und vor Allem die
Wirbelkiirper priifte und dann die bei jiingeren Kuochen als Resorptionsflichen erscheinenden Stellen
aussen an den Gelenkenden, doch wird das, was ich hier fand, wohl als ziemlich maassgebend erachtet
werden diirfen. Von 6 Erwachsenen von 34 —62 Jalven fand ich bei vieren gar keine Ostoklasten,
bei einem Weibe von 4% Jahren sehr vereinzelte kleine solche Bildungen, und nur bei einem Manne
von 62 Jahren waren dieselben wiemlich zahlreich vorhanden, jedoch nicht gross (von 0,026—0,048 mm.),
rond oder Binglichrund und nur mit | — 4 Kernen, Bei diesem Individunm waren aber auch an
manchen Stellen der Wirbelsiinle pathologische Zustinde da, wie namentlich Verkniicherungen der
Ligonenta fnterveriehralia,

Im hisheren Alter, wo Atrophie des Skelettes in manniglachen Gegenden (Schwinden der
Kieferrinder, Rarefaction der Spongiosa w. = w.) eintritt, findet sich nun anch wieder Resorption und
im Begleite derselben Ostoklasten, wie an den Skeletten von jungen Individuen.

Zur Entwicklung der Ostoklasten iibergehend, wird wvor Allem ihre Bedentung in's Ange zn
fassen sein. Meiner Meinung zufolge unterliegt es keinem Zweilel, dass die grosse Mehrzahl derselben
den Werth dchter, mehr weniger nmgewandelter, wahrscheinlich hiillenloser Zellen besitat und kann es
nur in Frage kommen, ob anch die zusammengesetzten mit vielen Ansliufern versechenen oder ans
mehrfachen griissseren Abtheilungen bestehenden Elemente der Art ebenso zu deuten sind. Hier sei
erwiihnt, dass Wegener in einem pathologischen Falle und dann normal am Stirnbeine des Nengeborenen
die Ostoklasten, oder, wie.er sie nennt, Myeloplaxen als netzfirmig verbunden beschreilbt und diese
pMyeloplaxennetze™ als regelrechte typische Bildungen aufiufassen scheint (1 e p. 525, 529), Es kinnten
somit auch Formen wie die anf Taf. VIIL Fig. 38 dargestellien als anastomosirende Zellen angeselien
werden. Ich habe jedoch zn bemerken, dass mir ansser den ahgebildeten Formen annoch keine anderen
pusammengesetzteren Bildungen vorgekommen sind nnd dass ich namentlich niemals so gliicklich war,

hestimmte Angeichen von dem Vorkommen von Ostoklastennetzen wabrzonehmen. Auch wo ich die
Killiker; Resorplion des Knochengewebos, 4
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Ostoklasten wiiglich frisch untersnelte, isolivten sich  dieselben diberall leicht und schwammen zn
Huwderten in den Priiparaten mher and wo eingesehniirte Zellen sich fanden, schicnen mir dieselben
ehenso leicht als gewucherte einfache Xellen, demn als verschmoleene solehe Bildungen gedentet werden
in kinnen, indem awischen den einfawchen wnd den znsammengesetztesien Formen die manniglachsten
Uebergiinge sich fanden.

Angenommen die Ostoklasten seien cinfache, mehr weniger nmgestaltete Zellen, deren Kerne
einem Vermehrungsprocesse unterlagen, so fdigt sich weiter, wie dieselben entstehien. Ieh habe in meiner
ersten  Mittheilung iiber dicsen Gegenstand die Vermuthung ansgesprochen, dass dieselben ans genuinen
Osteoblasten oder Knochenbildungszellen sich hervorbilden und diese Vermuthung glanhe ich jetzt noch
festhalten zu sollen, obschon Wegener dieselben als wahre Augwiichse, Sprossen der Gefiiss-
wandungen schildert, entstanden durch Proliferation der Zellen derselben®). Ich
stiitze mich bei meiner Anffassung vor Allem aof die Fille, in denen Ostoklasten an der Aussenfliiche
von Knochen sich bilden, und da ich das allmiilige Entstehen der Resorptionsflichen in sehr vielen
Fillen an den Sehiidelknochen von Embryonen des Menschen und von Thieren Schritt fiie Schritt
verfolgt habe, so glaube ich ein Urtheil iiber das Auftreten der Ostoklasten in diesen Fiillen mir
erworben zu haben. Immer und obne Awspahme sab ich die Ostoklasten vercinzelt mitten in der Lage
der Osteoblasten anftreten, anfangs klein und spiiter grissser und stets ohme alle Bezichung zu den
Gefiissen, itber welchen Punkt Selmitte dureh die Kiefer und die Gesichts- und Schitdelknoehen ein
gang bestimmtes Urtheil erlanben.  Dasselbe findet sich auch im Innern der selbwammigen Substan:
dieser Knoehen, und glanbe ich somit fiir diese Stellen jede directe Betheilizung von Gefiissen beim
ersten Auftreten der Ostoklasten lengnen zu sollen.  Nimmt man dazn, dass Zwischenformen zwischen
den Osteoblasten und Ostoklasten hiiufig zor Wabrnelimung kommen, so michte meine Aunahme yon
dem genetischen Zusammenhange beider wohl als eine hinreichend begriindete erscheinen.

Mit dieser Behanptung miichte ich nun fibrigens die Darstellung von Wegener nicht ohne
Weiteres entkriiften und anch wicht die Meinung aussprechen, dass der Nachweis der Bildung der
Ostoklasten fiberall leicht zn geben ist.  Ieh werde weiter unten die Bildung der Ostoklasten im Innern
der knorpelig priiformirten Knochen auwsfiibrlicher zu schildern haben und fillire daler hier nnr so viel
an, dass an diesem Orte der genane Nachweis fhrer Entwicklung micht zn geben ist, EIIII}IIHl}I'.’EI'Iig‘ wie
derjenige der Entstehung der Osteoblasten. Das Markgewebe dieser Knochen, in welchem sowohl die
Osteoblasten als auch die Ostoklasten anftreten, 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 anch eine Betheiligung der Getiisse an
fler Entstehung der betreffenden Zellen gedenkbar., Ebenso nahe liegt aber anf der andern Seite auch
die Annahme einer Abstammung der letzteren von den extravaseuliiren Zellen des Bindegewebes und
witrde in einem solchen Falle die Entwicklung der Osteoblasten an der iinssern und innercn Oberfliche
der Knochen nach demselben Modus vor sich gehen. Denn es ist wohl als sicher anzonehmen, dass

I Loe p 531, Wegener sah an Holzessigpriiparaten der Dura mater vom Stirnbein des Neugeborenen die viel-
kerpizen Zellen immer in einem bestimmten Verhaltnisse zo den aunssen gane oberflachlich gelerenen Blulgefissen der
Membran nml zwar =owoll zu den eigentlich copillaren als auch o den kleinsten Arterien und Venen.  Entweder st die
Gefisswand vollstindiz umgeben, wie gepanzert mit Myeloplaxen, die zem Theil vermjttelst fhrer Ausliufer zusammen-
hitngen, oder sie liegen in geringerer Zahl in gewissen Distanezen von cinander bald vechis, bLald links, bald an der oberen,
bald an der unteren Fliche an den Gefissen an, immer in dentlichem Zosammenhange mit der Gefasswand; von derselben
aus schichen sie sich vor in den je zwischen zwei Gefassen befindlichen Ravm. Sucht man dann die kleinsten I':xemp]:m
anf, so sieht man.deuntlich, wie sie entstehen ans Proliferation der Gefisswand; man findet statt der cinkernigen Zellen
derselben zwei-, drei- opd mehrkernige Elemente, die sich durch continonirliche Zunahme ihrer Kerne und ihres Proto-
plazmas za den grossten vielkernigen Platten entwickeln,
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die Knochenbildungszellen an den fiussern Knochenflichen in keiner directen Bezielung zn Gefiissen
stehen und mache ich in dieser Beziehung vor Allem anfmerksam anf die Knochenbalken an den
Riindern und Fliichen von wachsenden Schiidelknochen, an denen die Knochenbildungszellen gehiinft
gtehen und keine Gefiisse swischen sich enthalten.

Wemn ich somit anch im Ganzen echer geneigt bin, fiir eine von den Geflissen munabhiingige
Entstehung der Ostoklasten und der Osteoblasten mich anszusprechen, so bin ieh doeh nieht gemeint
gu behaupten, dass unter keinen Umstiinden solche Beziehungen vorkommen. Sind doch auch die
Getiisszellen, von denen Weg ener spricht, offenbar nichts anderes als Bindesubstanzzellen der Adventitio
und so wird die endgiiliige Entscheidung von weiterenlntersnchungen abhiingig zn machen sein.

Die letzten Schicksale der Ostoklasten sind noch in grosses Dunkel gehiillt. Ieh
habe schon friiher die Vermuthung gelinssert, dass dieselben an gewissen Orten doreh Theilung in
Osteoblasten iibergehen und mich bei dieser Annalme anf die so hiinfige Umbildung von Resorptions-
fliichen in Appositionsflichen bezogen, Ausserdem hat nur noch Wegener iiber diese Frage sich
sedinssert (1 e p. 532) und einmal einen Zerfall derselben in Spindelzellen und schliesslich in Binde-
gewebe angenommen, ausserdem aber auch an dic Miglichkeit gedacht, dass dieselben zu Markzellen
werden oder zu Getiissen, letzteres darnm, weil er an einzelnen dickeren Formen eine Hishle, einen
Gang im Innern beobachtete, — Ich habe in nenerer Zeit diese Angelegenheit weiter gepriift und kann
nun Folgendes mittheilen. Einmal glanbe ich fiir gewisse Fille die Umbildung der Ostoklasten in
Osteoblasten als sicher bezeichnen zu diirfen und zwar fiir alle Gegenden, wo Resorptionsflichen an
Appositionsfliichen anstossen und im Laufe der Entwicklung nach wnd nach in solche sich nmbilden,
Hier findet man nimlich @iberall einen ganz allmiligen Uebergang von Ostoklasten in Osteoblasten an
den Stellen, wo die oben erwiilhinten Uebergangsgriibchen sich finden, und spricht alles, was ich gesehen
dafiir, dass die Ostoklasten durch wicderholte Theilong in Osteoblasten sich umbilden, obschon ich
bekennen muss, diese Verhiiltnisse noch nicht so weit verfolgt zn haben, als ex wilnschbar wiire.

Ein eigenthiimliches Verhalten der Ostoklasten finde ich an solchen Stellen, wo sie schwammige
Kuochensubstany zerstiven, die auns locker gewebten Knochenbiilkchen bestelit, mag diese nun an der
iingseren Oberfliche der Knochen oder im Inmern derselben sich finden, Hier zeigt sich niimlich, dass
die Knochenbiilkchen wibrend ihrer Zerstirnng an vielen Stellen ganz ans dem Zusammenhange mit
dem ibrigen Netze derselben sich lizsen und als einzelne Briickel von eigenthiimlich zackiger Gestalt
{weil tiberall mit Griibchen besetzt) frei in der Beinhant oder im weichen Markgewehe liegen. Werden
nun diese Fragmente, die ringsherum mit Ostoklasten besetzt sind, schliesslieh aufeelist, so bleiben die
Ostoklasten in Form grisserer oder kleinerer Kliimpchen oder Hiufchen im Perioste oder im Marke
liegen und scheinen ein gutes Ohject abzugeben, um ilre endlichen Schicksale zo verfolgen. Ieh habe
mich jedoch bisher vergeblich bemiiht, in dicser Beziehung zn einem hestimmten Resultate zu gelangen.
Die glinstigsten Stellen, nm die fraglichen Verbiiltnisse und diese kleinen Ostoklastenheerde zn sehen,
sind die Zahnfurche der Kiefer von Embryonen und der vordere Rand des Processus coronoideus
desselben Knochens, wo sehr hiinfig abgelizte Knochensplitterchen und freie, abgeliste Ostoklasten zm
sehen sind. Ich vermochte jedoch auch hier zn keimer sicheren Entscheidung zn gelangen. Meist traf
ich am Unterkiefer, an dem ich meine Untersuchungen in erster Linie anstellte, die freien Ostoklasten
ganz unveriindert in dem Perioste der Alveole, einige Male schienen sie melr Fettkérnehen zn besitzen
als sonst und hie und da waren sie auch kleiner. Ein einziges Mal traf ich ein kleines Nest griisserer
runder Zellen, wie grosse Markzellen, von denen jede einen griisseren Kern enthielt als sonst die
Ostoklasten, das miiglicher Weise auns cinem Ostoklastenheerde sich gebildet hatte, doeh wage ich in
dieser Beziehung keine bestimmte Aenssernng. — Alles zusammengenommen muss ich fiir diesen zweiten
Fall das Schicksal der Ostoklasten als noeh nieht mit Bestimmtheit nachgewiesen bezeichnen, doch will
ich bemerken, dass die zwei ersten von Wegener hervorgehobenen Miglichkeiten fiir =olche Fille
wohl zutreffen miichten, nfimlich entweder der Uchergang in Bindegewebs- oder Markzellen. Wo

| *
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Ostoklasten an glatteren Oberfliichen von spongitiser Substanz und an compacter Substanz  ansitzen,
miichten dieselben wohl im Allgemeinen so lange sich erbalten, als die Resorption an einer solehen
Stelle vor sich geht, womit iibrigens nicht gesagt sein soll, dass solche Ostoklasten keinerlei Ver-
findernngen erleiden,

Die Untersuchung der Ostoklasten ist leicht. Will man dieselben ganz frisch priifen, so
empfehlen sich vor Allem die Nebenhillen der Nase, namentlich die Stirnhiililen, an denen man nach
dem Abzichen der Sehleimbaut umd des Periostes dieselben theils am Periost anhaftend findet, theils
am Knochen #n site walrnimmt, von dem diinne oberifliichliche Schunitte zo cotoehmen sind.  Immer
izoliren sich hierbei anch eine Unmasse dieser Gebilde, an denen man leicht die Einwirkongen von
Reagentien priifen kann,  In gweiter Linie sind Ostoklasten anch selr leieht zn gewinnen beim Zerzupfen
des Kuochengewebes von Verknichermgsrindern beliebiger Knochen.

Zum Studinm der fraglichen Zellen v site erweiche ich Knochen in Chromsiiure mit Zusatz
von etwas Salzsiiure, in welchem Falle dann Sehnitte 2 B, dureh das Gesicht und dureh die platten
Schiidelknochen von Embryonen oder von Ossificationsriindern sehr hiibsche Bilder geben. Die unter
dem Perioste der langen Knochen gelegenen Ostoklasten bicten sich in solchen Fillen auel ganz sehiin
dar, wenn man vorher die Deinhant abzieht uwnd dem Knochen oberfliichliche Schuitte entnimmt.  An
allen erweichten Priiparaten ist nachherige Firbung mit Carmin zo cempleblen, weleher besonders die
Kerne der Ostoklasten dentlich vortreten macht.  Iel habe aweh Fhirbungen mit Ueherosmimmsiinre,
Haemotoxylin und Chinolinblan vorgenommen, welche alle leicht gelingen, aber keine weiteren Vortheile
bieten.  Aufzefallen ist mir, dass Chinolinblan, welches die Zellkirper der Ostoklasten schisn blan firbt,
die Kerne niehit zn tingiren scheint, und evinnert man sich hierbei an die Eottirbung von Chimolinblan
durch Siiuren.

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

I. Untersuchungsmethode,

[as Hanptmittel zur Bestimmung der typischen Resorptionsstellen ist die mikroskopische
Untersuchung der betreffenden Hartgebilde, mit anderen Worten der Nachweis von Howship'schen
Griibehen mit Ostoklasten in denselben, indem es nach den vorliegenden Thatsachen (siehe die
historische Einleitung und unten das Capitel, das eine Erklirnng der Resorptionserscheinungen zn geben
sucht) nicht dem geringsten Zweifel unterliegt, dass iiberall, wo diese beiden Bildungen vorkommen,
aneh ein Schwinden der Knochen- und Zabupsubstanz sich findet. Dieser Nachweis liisst sich an frischen
Kunochen an vielen Stellen mit Leichtigkeit geben, indem man theils an deren Aussenfliiche die ober-
fiichlichsten Lagen mit einem scharfen starken Messer in diinner Sehicht abtrennt, theils im Innern
die Balken der Sulistantia Spongins: und die Oberflichen der Wandungen der grisseren Markhithlen
unfersncht.  Da sich jedoch in dieser Weise keine genaune topographische Untersnchung der Knochen
durchfiiren ldsst, o habe ich in allen Fillen, wo es darauf ankam, die Resorptionsflichen nach ihrem
Vorkommen nnd ibrer Ausdelmung genan zo bestimmen, in gewihnlicher Weise in Chromsiiure umd
Salesiiure  oder in letzterer allein  erweichte Knochen verwendet. Handelte es sich nur um  die
Bestimmung der oberflichlichen Resorptionsflichen, so genligte verdilonte Salesiinre vollkommen und
warden die betreffenden Knochen nur so lange ibrer Einwirkung ansgesetzt; bis eine oberfichliche
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Lage von 0,5—1,0 mm. Dicke weich und schneidbar geworden war, An solchen Knochen wurde dann
die Oberfliche mit einem scharfen Messer in kleine Felder vom 4—6 [ mm. eingetheilt, jedes Feld
oberflichlich als Ganzes abgetragen und mikroskopisch untersucht und das gefundene Resultat auf die
entsprechenden Knochen der anderen Seite miglichst sorgfiiltig aufgetragen, in der Art, dass die
Resorptionsstellen mit rother Farbe bezeichnet wurden. Ein mathematisch exactes Ergebmniss wurde
dibrigens auch bei diesem Verfalren wicht erzielt, weil eine ganz genane Bestimmung mikroskopischer
vereinzelter Resorptionsfliichen umd der Begrenzungen der Resorptionsflichen gegen die Appositions-
flichen, wie sie durch Messungen unter dem Mikroskope zn erzielen gewesen wiire, zu zeitraubend
erschien. Eine solche konnte aber aneh nicht als nithig erachtet werden, vor Allem ans dem Grunde,
weil die Resorptionsfliichen an den entsprechenden Knochen beider Kirperhiilften nie ganz gleich sich
verhalten und erschien es somit als vollkommen aunsreichend, den Sitz und die Gestalt der betreffenden
Fliichen im Allzemeinen miglichst genan zn bestimmen.

Zur Untersuchung des Tmeren der Knochen anf die Resorptionsvorgiinge wurden dieselben
miiglichst sorgtiltiz mit Chromsiiure wnd wenig Salzsiiure in oft gewechselter Flissigkeit langsam
entkalkt und davm an Quer- und Liingsschnitten untersucht. Zur Dentlichmachung der Ostoklasten
zeigte sich Carmin als das beste Mittel und filr das Studiom der Verbreitung der Resorption in den
periostalen und intracartilaginisen Knochenablagerungen ergaben sich gewisse Stoffe als sehr geeignet,
welehe den intracartilagings gebildeten Knochen dadoreh dentlich machen, dass sie die Reste der
Knorpelgrundsubstanz und die nenen Ablagerungen fichter Knochens verschieden firben, Solche Mittel
sind Carmin, welcher die Knorpelreste farblos lisst, Haematox ylin, das nach der Entdeckung von
Strelzow (L s. ¢) dieselben Reste intensiv violett firbt, dagegen bei vorsichtizer Anwendung den
Knochen micht verindert; endlich Chinolinblau, das nach Ranvier's Mittheilung und eigener
Erfahrung in Alkohol gelist, den Knochen blaun, die Kuorpelreste violett tingivt, jedoch leider keine
haltbaren Priiparate gibt, da das Chinolinblan am Lichte nach und nach erblasst. Immerhin habe ich
an im Dunklen aufbewabrten Priiparaten noch nach zwei Monaten wenigstens die Knorpelreste gefiirbt
gefunden. Auf jeden Fall ist Haematoxylin dem Carmin und Chinolinblan bei Weitem vorzuziehen
und gibt dasselbe wunderbar klare und schine Bilder, welche noch zierlicher werden, wenn man noch mit
Strelzow auch den Knochen durch Carmin voth fiirbt (s. Taf. VIIL Figg. 88—91). Da dieser Autor, von
dem, wie ich von Eberth erfabre, eine Arbeit tiber die Entwicklung der Knochen eben unter der Presse
ist, .in dieser nneweifelhalt seine Methode ansfiillolich beschreiben wird, so glaube ich mich hier einer
Darstellung meiner Erfalrungen iiber diesen wichtigen Farbstoff enthalten zu sollen,

Um Anderen unnithige Miibe zu ersparen, bemerke ich hier noch, dass ich anch folgende von
meinem Collegen Wislicenuns erhaltene reine Farbstoffe, niimlich Chinarvoth, Santalin, Alkannin,
Carthamin und Oreein anf ihe Verhalten gegen die Knorpelveste i intracartilaginbzen Koochen und
gegen diesen selbst gepriift, jedoch bei keinem derselben eine Wirkung gefunden habe, die sich anch
nur von Ferne mit derjenigen des Haematoxyling hiitte vergleichen lassen.

Ausser der mikroskopischen Untersnchung versuchte ich zor Bestimmung der Resorptionsflichen
auch noch Fiitterungen mit Crapp bei lebenden Thieren, Aunsgehend von der Thatsache, dass der
Crapp bei wachsenden Thieren nor die neu sich ablagernde Knochensubstanz roth firbt (siche meine
2, Mittheilung), war die Erwartung gerechtfertigt, es wiirden bei solchen Experimenten die oberflich-
lichen, an die Beinhant angrenzenden Wachstlhiums- und Resorptionsfliichen als rothe und farbloze Zonen
seharf sich hegrenzen und somit in diegem Verhalten ein gutes Mittel zur Bestimmung der Resorptions-
flichen gegeben sein. Eine Reibe von Versuchen nach dieser Richtung ergal nun aber bei genauer
Priffung, dass Filtterungen mit Crapp woll ganz ausreichend sind, wenn es sich darum handelt, die
Appositionsfliichen der Knochen zun bestimmen, dagegen nicht ohne Weiteres eine Erkennung der
Resorptionszonen gestatten.  Fiiftert man ein Thier mit Crapp, so treten innerhalb kurzer Xeit an allen
Knochen an gewissen bestimmten Punkten rothe Stellen auf, welche von nen abgelagerter Knochen-
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substanz herviibren.  Andere Stellen, deren Lagerung ebenso constant ist, bleiben farblos und diese
Stellen stimmen anf den ersten Blick ziemlich gut mit den durch das Mikroskop nachweisbaren
Resorptionsstellen iiberein,  Untersueht man nun diese Stellen genaner, so findet man, dass da, wo
dieselben an Wachsthumsiliichen angrenzen, ohne Ansnabme die mikroskopischen Charaktere der
tesorption, die Howship'schen Griibehen und die Ostoklasten fehlen, vielmehr die Oberfliche der
Kunochen glatt und von Zellen bedeckt ist, die von Osteoblasten sich micht nnterscheiden lassen, Erst
in gewisser Entfernnng von den Appositionsflisichen treten damm Gegenden mit allen Zeichen deuntlicher
Resorption anf und angrenzend an diese findet man Ucbergangszonen, in denen die Howship'schen
Griibehen immer kleiner und kleiner und flacher werden und die Ostoklasten je liinger je mehr an
Grizge abmehmen, biz endlich das Gange melr die Beschaffenheit von :\]I'Elﬂs:iliﬁllﬁmiﬂhﬂll darbictet.
[Mese Verhiiltmzse habe ich sehon in einer 'I-"I:]:I'IE.I.llﬁgl'!H M'lﬁ]u‘ﬂl!lllg (Wikrzh, Yerh., Bd. TIL . 2'!13, '221,
und spiiter in den Archives de Xoologie expérimentale par H. de Laeaze-Duthiers. T. Il [Janv,
1873, ausgegeben im April] p. 23, 24) korz angedeutet nnd dort die betreffenden Knochenoberfliichen
sindifferente® genannt und seit dieser Zeit haben mich eine genanere Untersuchong meiner Crapp-
knochen und newe Crapplittternngen  das  Gesetz kennen  gelehrt, das in dieser Beziehung waltet,
welches korz gesagt folgendes ist: ,An allen Stellen, wo Resorptionsfliichen sich wver-
sehieben und ihre Lage findern, findet sich da, wo dieselben an Wachsthumszonen
angrenzen, cineg indifferente Fone, an der weder Ansatz noch Anflisung zn be-
ohaehten ist®* Mit der Verschichbung einer jeden Resorptionszone n@imlich geht immer ein Theil
derselben (nach nnd nach) in eine Wachsthomstliiche tiher, weleher Vorgang natiivlich nieht mit cinem
Selilage  sich macht,  sondern  doreh eine  allmilige  Umwandlung  der  typischen  Howship'schen
Griibehen und Ostoklasten zn Wege gebracht wird,  Genaner bezeichnet findet man, dass an den
genannten Stellen sowohl die Resorptionsgriibehen als die auilisenden Zellen immer kleiner werden,
bis am Ende die ersteren ganz verschwinden und die Zellen die Beschaffenheit wnd Grilsse gewiilin-
licher Osteablasten angenommen haben,  Diese letztere Umwandlung anlangend, so verkleinern sich die
Oztoklasten allem Anscheine sufolze dureh wicderholte Theilungzen in der Art, dass sie zuerst in zwei
oder drei und dann in immer kleinere Stiicke zerfallen, mit welcher Verinderung anch die Abnahme
der Gritzse der Gruben, in denen sie stecken, in Zusammenhang steht. Zuogleich werden anch die
Griibehen immer seichter und scheint mit der Verkleinerung der Ostoklasten anch ihre Fihighkeit zu
resorbiren inmmer mehr verloren zn gelen, bis sie endlich ganz erlischt und nach einiger Zeit der
entzegengesetzten Platz macht.

Alle die gepannten Verldilinisse seigen am  deutlichsten die grossen Rihrenknochen. Hier
finden sich an deén Enden der Diaphysen ausgebreitete Resorptionszonen, welehe wiihrend des ganzen
Limgenwachsthumes dieser Knochen immer relativ diesclbe Stelle hewahren, d. h. immer am inssersten
Ende der Diaphysen ibre Lage haben, nnd nicht in demselben Maasse in der Liingsrichtung znnehmen,
wie die Knochen, Diese Zonen miissen somit, je linger der Knochen wird, immer weiter von der
Mitte der Diaphysen sich entfernen und da zogleich aweh die periostalen Knochenlagen immer mehr
an Liinge zumchmen, so ist klar, dass die Stellen an den Diaphysenenden, die erst Resorption zeigten,
pach und nach in Appositionsfliichen tibergehen, bei welchem Uebergange eben die erwiihnten indiffe-
renten Stellen auftreten, welehe meine Fiitternngen mit Crapp an Hunden und Schweinen anf's Be-
stimmteste zur Anschanung gebracht haben.

Aunsserdem habe ich bei meinen Fiitterungen mit Crapp auch 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 Rihrenknochen iibereinstimmen, und zwar am Schiidel an verschiedenen Orten. Am
schiinsten sab ich dieselben beim Hunde am Sehiideldache und an der Aussenfliiche der Gesichts-
knochen, dann am Unterkiefer (Taf. VL, VIL, VIIL) und werden dieselben weiter unten ansfithrlicher
beschrichen werden,  Hier bemerke ich nur so viel, dass es sich hier um Flichen handelt, an denen
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die Apposition viel ]nng&ame:r.mr gich geht, als an andern Orten, ja wahrscheinlich zeitenweise gar
nicht aunftritt. So zeigt der Schiidel des Hundes No. IV, der 17 Tage mit Crapp gefiittert wurde
(Fig. 53), eine Menge theils ganz ungefiirbter, theils nur matt rother Stellen, die schr lebhaft gegen
die intensiv rothe Umgebung abstechen. Der Hund No. III, der 20 Tage Crapp erhielt, zeigt diese
hellen Stellen schon kleiner und der Hund No. II mit 29 Tagen Crapp und 11 Tagen gewilnlichem
Futter (Fig. 582) zeigt dicsclben noch weniger entwickelt. Dagegen sind nun bei diesem die Zonen
mit geringerer Wachsthumsintensitiit als rothe Stellen sehr deuntlich nnd griisser als bei dem Hunde
No. IV. So repriisentiren diese 3 Schiidel 4 Stadien und zeigen, wie zwischen 11 und 29 Tagen die Zonen
mit geringer Wachsthumsintensitiit immer mehr sich verkleinern. Da auch nach 29 Tagen noch Stellen
ohne Apposition sich finden, so werden erst weitere Unfersuchungen zn entscheiden haben, ob am
Schiidel des Huondes schon um diese Heit bleibend indifferente Stellen vorkommen, oder ob es sich
nur um Gegenden von temporiir indifferentem Charakier handelt. Sei dem wie ilim wolle, so lernen
wir dorch die ehen angedenteten Vorgiinge am Sehiidel eine neue Erscheinung kennen, die
neben der Apposition und Resorption die typische Gestaltung der Knochen herbei-
fiithren hilft, aof der andern Seite aber auch die Verhiiltnisse verwickelter macht, als sie bisher
erschienen und die endgiiltige Liisung der Frage weiter hinansschicht '),

Aug dem Gesagten folgt, dass Fiitterungsversuche mit Crapp nicht s0 ohne Weiteres zor
Bestimmung der Resorptions- und Appositionsiliichen verwendet werden kimmen.  Controllirt man die-
gelben dagegen durch das Mikroskop, indem man dasselbe zum Nachweise der indifferenten Stellen
benutzt, so gibt auch diese Methode ein ganz ausgezeichnetes Resultat und ist der Anwendung des
Mikroskopes allein noch vorzuziehen, indem durch diesclbe wenigstens dic Wachsthumstlichen der
Knochen mit grosser Sicherheit und Leichtigkeit sich bestimmen lassen,

2, Erstes Auftreten der Resorptionsstellen.

Zur Verfolgung des ersten Auftretens der typischen Resorption von Knochengewebe eignen
sich am besten die nicht knorpelig vorgebildeten Knochen wund wnter diesen ist wiederum am
tanglichsten der Unterkiefer, niichst dem die Maxilfe superior, der Vomer, die Nasenbeine. Untersncht
man den Unterkiefer bei ganz jungen Embryvonen von Rindern, Schafen, Schweinen und des Menschen
gn einer Zeit, wo derselbe ans nichts anderem als aus einem Netze zarter Knochenbiilkehen hesteht,
g0 findet man, dass alle Oberflichen desselben von typischen Osteoblasten besetzt sind wnd so erhiilt
gich der Knochen, immer mehr sich vergrissernd und in seinen einzelnen Theilen sich verdickend, bis
an einer Kirperlinge der Embryonen vom 3 — 3,5 Cm., zu weleher Zeit. der Knochen eine Halbrinne
darstellt, in deren Grunde die spiiteren Vase alveoforia fferiora und der Nerows dentalic inferior
verliinft und die mit ihrem oberen Theile die sich entwickelnden Zabnsiickehen aufoimmt.  Von nun
an erscheinen an den gegen diec genannte Halbrinme zngewendeten Seiten und Fliichen der Knochen-
biilkehen erst vereinzelt und daon immer hiufiger uoter den Osteoblasten griissere Zellen, die hald als

Iy In einer neueren Mittheilong (1. s ¢) hat anch Strelzow, ohne meine Angaben #n erwihnen, der | indiffe-
renten Stellen gedacht, die er aplastische neont, cine Begeichnung, die ich sicht billigen koun, da anch dic Resorptions-
fichen aplastische sind. Als aplastizche Stellen fibet Strelzow oue anf 1) die Stellen an den Enden der Rolrenknochen,
wao, wie ich gezeigt habe, die periostale Rinde fohlt und der introeartilagings gebildete Knochen an das Periost angrenst,
und 2) die Winde der Markhihlen in spiterer Zeit. Diese letzte Stelle kann man fur gewisse Stadien, die jedoch genan
#u bezeichoen wiven, gelten lassen, was jedoch die ersteren anlangt, 5o sind dicsclben nichts als meine Besorptionsflichen,
an denen anch Strelzow, wenn er dieselben nach meiner Methode untersuchen will, die Towship'schen Griibehen
und Cstoklasten finden wird, die ihm anffallender Weise bis jetzt verborgen geblichen sind.
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fiehte vielkernige Zellen (Ostoklasten) sich ergeben, nnd so wie sie einmal den ansgepriigten Charakter
dieser Elemente haben, aueh ausnabmslos in Griibehen nnd Vertiefungen der Knochenbalken ihren Sitz
haben (Taf. L. Fig. 9). Die allmiilige Entstelmng dieser Zellen zu belausehen ist natiirlich unmaglich,
immerhin  ergibt sich ans der Vergleichung vieler Schnitte jiingerer und ilterer Embryonen, dass
dieselben hitchst wahrscheinlich aus einer Umbildung der Osteoblasten hervorgehen, indem sie mitten
unter denselben auftreten, anfangs nur wenig grosser sind als sie und erst nach und nach die vielen
Kerne und erheblicheren Umfang annchmen, Sind diese Ostoklasten einmal da, 0 nehmen sie rasch an
Menge zn wnd ist bald die ganze Zahnfurche des Unterkiefers von denselben ansgekleidet und die
Resorption hier im vollsten Gange, wie auns der immer gimchmenden Weite der Forehe  entnommen
werlden kann.

Eine anfiallende Erseheinung kann ich nicht mit Stillsehweigen ithergehen und zwar die, dass
an den Kieferriindern ctwas flterer Kiefer von Embryonen an ganz weichen, ehen in Bildung, d. h. in
Erhiirtung begriffencn Knochenbalken, ebenfalls schon Ostoklasten sich finden. Ja ich habe solche
Zellen selbst an Gebilden gesehen, die offenbar uoch keinen Kalk anfgenommen hatten und nur an
etwas anderer Fiirbung und dichterer Stellung der zelligen Elemente ilwe Natur werdender Knoehen-
billkehen erkennen liessen.  Auch hier sassen iibrigens die Ostoklasten an der Seite der Zahnorinme.

Diese friithe Entwicklung dieser Elemente verdient sicherlich Beachtung auch mit Bezng auf

die Erklirong ihrer Entstehung und bemerke ich noch, dass dieselben mitunter an diesen Stellen zogar
recht gross waren, wogegen allerdings aunch kleinere Bildungen wicht fehlten.

Der Unterkiefer entwickelt iibrigens sehr bald nieht nur in der Dentalrinne, sondern anch in
seinem Innern, an den Winden seiner Markriiwme einzelue Ostoklasten, von denen eine Regelmissighkeit
im Auftreten und die Art der Entwicklung nicht genauer zn verfolgen war, mit Ausnabme dessen,
dass auch diese Ostoklasten anfangs klein und unscheinbar mitten unter typischen Osteoblasten
erscheinen.

In derselben Weise wie der Unterkiefer zeigen auch alle andern nicht knorpelig vorgebildeten
Kuochen als allgemeine Erseheinung erst einen zusammenhbiingenden Beleg von Osteoblasten, in dem
dann an bestimmten Stellen, je nach den einzelnen Knochen bald da, bald dort, vielkernige Zellen
erscheinen und Resorptionsflichen sich ausbilden, nnd habe ich nach dieser Seite hesonders den
Oberkiefer, die Nasenbeine, Pflugschar und die Stirnbeine von Embryonen an vielen Priparaten
nntersncht.

Von den knorpelig vorgehildeten Knochen sind die langen Réhrenknochen am
intercssantesten, weil bei diesen nieht nur im Ipoeren, sondern anch an der iinsseren Oherfliiche
Resorptionsstellen anfireten, von denen jedoch die ersteren hei weitem friiher erscheinen. Skizziren
wir die Entwicklung dieser Knochen in kurzen Umrissen, so finden wir, wie Eingst bekannt, dass die
Verkniicherung in der Mitte der Diaphysen mit einer Knorpelverkalkung und mit der Bildong ciner
diinnen iinsseren Knochenlage, der ersten periostalen Verkniicherung, beginnt, von denen bald die eine,
bald die andere zuerst erscheint (siche meine Gewebelehre 5. Aunflage § 98 Fig. 160, 163). In weiterer
Entwicklung gestaltet sich die periostale Verknécherung zu einem Fingeren, in der Mitte dickeren, an
den Enden diinnen Hohleylinder, der sehliesslich bis an die verdickten knorpeligen Gelenkenden
heranreicht, wihrend zogleich der Korpel im Innern desselben oder die urspriingliche Knorpelanlage
eigenthiimliche Veriinderungen durchmacht.  Dieselben beruben darauf, dass einmal die Knorpel-
verkalkung von der Mitte ans immer weiter gegen die Gelenkenden fortschreitet, wobei ihre Ans-
dehnung mit dem Lingenwachsthume des periostalen Knochenrohres immer gleichen Sehritt hiilt, so
jedoch, dass das letztere im Wachsthume immer etwas vorans ist. Zweitens entwickeln sich sehr
hald in dem verkalkten Kuorpel Gefiisse, in der Art, dass vom Perioste ans weiche gefiisshaltige Zapfen
in den verkalkten Knorpel hincinwachsen nnd denselben je lLinger je mehr zum Schwinden bringen
undd verdeiingen. So entstehen im Knorpel mit weichem gefisshaltigem Gewebe (jungem Mark) erfiillte

.
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Hihlungen oder Markrinme, an deren Wandungen dann sofort junge iichte Knochensubstanz auf die
Reste des Knorpels sich ablagert.

Mit dem Vorschreiten der Knorpelverkalkung und der periostalen Rinde gegen die Gelenkenden
g riiekt auch diese Markraum- und Gefissentwicklung und die intracarfilaginise Knochenbildung in
derselben Richtung fort und stellt sich dann der kleine Rihrenknochen in der bekannten Form dar,
indem er aussen aus compacter Masse (der periostalen Knochenrinde), innen ans schwammiger Substanz
{(der intracartilaginis gebildeten Knochensubstanz mit den Resten der Knorpelgrundsubstanz und dem vom
Perioste aug gehildeten, gefiisshaltigen jungen Marke) hezteht, welehe letstere nach den knorpeligen Gelenk-
enden zu nach und pach in verkalkten Knorpel (den Ossificationsrand) iibergeht, indem hier sowohl
die gefisshaltigen periostalen Fortsitze und die Markraumbildung als anch die Ablagerungen iichten
Knochens ihr Ende erreichen. Resorptionserscheinungen treten an solchen in der ersten Entwicklung
begriffenen langen Knochen sehr frith anf und fallen nahezn mit der Entwicklung der ersten Gefiisse
in den knorpeligen Diaphysen zusammen. Duorch  solche wird wiimlici einmal die verkalkte
Knorpelgrundsubstanz zerstirt und zweitens fiillt denselben auch die junge intracartilaginise Knochen-
substanz zum Theil anheim. Doch wird die letztere in der ersten Zeit nie gane zerstirt und 510
wenigstens bei den von mir untersuchten Geschipfen die Bildung ciner grisseren Markhihle in eine
spiitere Zeit. Organe der Resorption sind auch hier Ostoklasten und ebensowenig fehlen Howship'sche
Grilbehen, doch vermag ich nicht zu sagen, wie in diesem Falle die Resorptionszellen sich entwickeln.
An den jiingsten, in die knorpeligen Diaphysen einwachsenden, gefiisshaltigen periostalen Zapfen gelang
es mir bis anhin nicht, Ostoklasten zn sehen (s Wiirzh. Verh. N, ¥. Bd. IV. 1873 1. Heit). Dagegen
erscheinen dieselben in reichlicher Menge, =obald diese Zapfen nur etwas entwickelter sind ond nehmen
von diesem Zeitpunkte an an Menge immer mehr zo und schreiten aneh mit den periostalen Ein-
wucherungen gegen die Gelenkenden zu fort, in der Art jedoch, dass sic anch bier nirgends an den
letzten Enden der gefiisshaltizen Markzapfen, wohl aber immer in der Niihe derselben getroffen werden.
Wie die Ostoklasten in solchen jungen Diaphysen entstehen, ist mir nicht zu schen gegliickt, nur ist
g0 viel wabrzunehmen, dass sie anfinglich klein sind, wvereingelt auftreten ond keine hesondere
Beziehung zu den Gefiissen zeigen.

Mit der weiteren Entwicklung dieser Knochen sehreitet aunch die Hohlraumbildung im Innern
derselben immer weiter und tritt bei einer gewissen Griisse der Knochen ein Zeitraum ein, in dem das
innere Knochengewebe in reichlichem Maasse zerstivt wird wnd die Markhithlenbildung begiomt.  Als
erstes Zeichen dieser Bildung ist das Stadinm zn bezeielmen, in dem das intracartilaginise Knochengewehe
mit den Resten der Knorpelgrundsubstang in den Mitten der Diaphysen ganz s schwinden beginut
und betrachte ich den Querdurchmesser der so entstandenen Hihle als demjenigen der allerersten Knorpel-
verkalkung in dem eben in die Ossification cingetretenen knorpeligen Rihrenknochen gleieh. In
weiterer Entwicklung vergrissert sich die Markhihle immer mebr wwd zwar geschicht dies einmal in
der Richtung der Liinge durch fortgesetzte Zerstirung intracartilaginisen Gewebes, und zweitens in der
Breite dadurch, dass pach und nach aveh periostaler Knochen in den Bereich der Resorption hinein-
gezogen wird, in welchen beiden Fillen ebenfalls Ostoklasten und Howship'sche Lacunen die
mikroskopischen Zeichen der Resorption darstellen. So lange die Koochen wachsen, gehen diese
Erscheinungen im Innern derselben fort, mit dem Bemerken jedoch, dass freilich anch an manchen
Stellen Appositionserscheinungen vorkommen, und findet man daher zu jeder Zeit, bis zum giinzlichen
Abschlnsse des Wachsthumes, sowohl in der Substantia spongiosa, als an den Wiinden der Markhbihle,
an vielen Stellen Ostoklasten und Resorptionsgriibehen. ¥

Zur genaueren Belegung des Geszagten theile ich nun hier noch einige Details mit.

Dig Entwicklung der Markhiihle habe ich in erster Linie bei menschlischen Em-
bryonen untersucht, wobei sich Folgendes ergab.

Am Humerus eines Embryo von 3 Monaten zeigte die Mitte der Diaphyse noch nirgends eine
Killiker, Kesorption des Knochongowelbios, 5
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gut ansgebildete Hahle, vielmehr war ilr Inneres iiherall von jungem Mark, Knorpelresten und endo-
chondral entstandencm Knochen erfiillt, von denen die Knorpelveste der inmeren Oheriliiche der periostalen
Knochenrinde mnmittelbar anlagen.  Dagegen war die periostale Lage schom schr gt entwickelt
wd stellenweise aus 3 conecntrisehen Schiehten gebildet.  Diese Lage reichte auch, allmiilig sich ver-
ditonend,, weit anf die knorpeligen Enden, wiilivend im Innern nirgends ein besser ausgebildetes Netz
intracartilaginisen Knochens sich fand ond anch die Verkalkung lange nieht so weit wie die periostale
Rinde sich erstreckte.

Bei ecinem Fitns von 3% Monaten ist die Markhishle in der Mitte der Diaphysze in der ersten
Aushildung  begriffen, jedoch wnoch mirgends von intracartilagintsem Kunochen mit eingeschlossenen
Resten von Kunorpelgrondsubstanz  ganz frei. Dagegen  fehlen  allerdings Ucberreste des  fritheren
Kuorpelgewehes ganz und gar und findet sich wun an der Stelle der oberfizichlichsten Lage desselben
cin Ring dehten Knochens, der durch eine scharfe Grenze, dic wie eine besondere diimne Lage sich
ausnimmt, von der periostalen Verknichernng getrennt ist.  Im Uelrigen ist der Humerns in diesem
Alter in allen Theilen viel bhesser ansgebildet als der des 3 monatlichen Fotug und enthilt gegen die
Gelenkenden zu inmen sehime Netze intracartilaginiizen Knochens mit Knorpelresten.

Fin Fitns von 5 Mowaten zeigte dic Hihle in der Mitte des Humerns im Inmern vollkommen
ansgehildet, doch war dieselbe an der Peripherie stellenweise immer noch von ciner Lage intra-
cartilaginids gebildeten Knochens ansgekleidet, die anch hicr doreh einen dentlichen Contour von dem
pertostalen Knochen getrennt war.  An manchen Stellen hatte jedoch die Markhishle auch schon in
ilas periostale Gewebe iibergegrifen ond war der endochondrale Knoelien ranz xerstirt.

Ganz dasselbe zeigte cin Fitus von 6 Monaten, bei dem auch der Humerns nur wenig
dicker war,

Im Humerns eines Neuwgeborenen endlich war anch der letzte Rest des  intracartilagings
gebildeten Kaochens in der Mitte verschwunden und cine Markhishle gebildet, die in ihrem Quer-
tnrchmesser den Durehmesser des  endochondralen Knorpels jiingerer Knochen um  ein Bedentendes
iihertraf.  Gegen die Gelenkenden zu trat um diese Hihle, indem sic an Weite zunahm, bald
wieder endochondraler Knochen mit Resten von Knorpelgrundsubstanz anf, der jedoch, verschieden von
idem, was man bei jingeren Knochen sicht, anfangs gany compact war und von der periostalen Rinde
im Bane sich nicht unterschied, obschon er darch eine immer noch dentliche Grenze von derselben
zesehieden sich zeizte,

Ieh gebe nun woch eine Tabelle der am Humerns gefundenen Maasse.

Tabelle II.

Digpehmoesser in mm,

der Mitte des Hamerns, der Mishle oder des
gpdlachandralen Eaachena,

A. Embryo von 3 Monaten.

1. Sechnitt 0,67 0,49 (keine Markhiihle)
Ah 0,50 .54 o
S 0,72 0,51 i
E. Embryo von 31 Monaten,
1. Schnitt 1,66 0,53
2w 1,66 0,54
i v 1,74 0,83
I 1.71 0,54
B . 1,79 1,10

B 1,66 0,64
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Durchmesser in mm.:

der Mitve des Humsrug. dar Hahbe oder des der Sabalantia compacta.
andochosdralen Knochems.

7. Schnitt 1,79 0,53 —

SR 1,79 1,56 =
C. Embryo von 5 Monaten.

I. Sehnitt 221 0,65 =

i 557 0,51 —

ik 3,15 0,54 —

1 o 2,27 0,65 =

e 2,29 0,64 -
D. Embrye von 6 Monaten.

1. Schoitt 299277 0,72 dentliche Markhishle 0,62—1,4

gt 221295 0,53 ,, 0,62—1,5
E. Neugeborener.

1. Schoitt 4,43 1,38 " 1,10—1,80

L s 1,43 1,1—1,6 2 1,04—1,71

Zu dieser Tabelle gebe ich nnn nachfolgende Erlinterang,

Vergleicht man das Wachsthum der Diaphyse in der Dicke mit dem der Hible im Innern, so
findet man, dass, withrend die erstere vom 3. biz zom 6. Monate wm mehr als das Dreifache an Breite
zewinnt, die Hihle nicht wesentlich sich vesdindert. Zwar sind die fir diese gefundenen Zahlen
giemlich verschieden, allein ich glaube nicht zu irren, wenn ich diese Verschicdenbeiten auf Reclhnung
von individuellen Schwankungen setze und anmehme, dass der Humerns zur Zeit, wo seine Verknicherung
beginnt, nicht immer denselben Durelmnesser hat.  Diesem Durehmesser entspricht niimlich die Grijsse
der zuerst anftretenden Markhihle. — Im 5. und 6. Monate beginnt die Markhihle dureh Resorption
sich zu vergrissern und gegen das Ende der Fitalperiode findet sich die Hihle nun so gross, dass
von dem fritheren endochondralen Knochen nichts melr vorhanden ist ond die Resorption an ihren
Wiinden allseitiz auf den periostalen Kuwochen iibergegrifien hat,

Weitere Beobachtungen iiber die Bildung und das Wachsthum der Markhiihle von langen
Knochen bei Kalbsembryonen haben Folgendes ergeben:

{. Ein Humerus von 9 mm. Linge besass in der Diaphyse noch nirzends eine Marklihle,
sondern zeigte im Inmern intracartilaginiis gebildeten Knochen umd Knorpelreste, welche gegen den
periostalen Knochen ziewmlich scharf abgesetzt waren.

Die gefondenen Maasse fiir die Mitte der Diaphyse sind in mm. folgende.

Dtk des Knochsens. Breite der intrecanilaginisen Koschensbalanz.
1. Schnitt 1,10 : 0,54
s 1,10 0,53
3. ” 1,15 0,67
4 1) 1,10 H,.’Jf-!
ol 1,04 0,54

2. Ein Humeruns von 2,35 Cm. Liinge hatte bereits cine gut entwickelte aber kwrze Markhishle,
welche in der unteren Hilfte des Kwochens etwas weiter gegen das Gelenkende reichte, als in der
oberen, und ausser an ilbren Enden keinerlei Reste von intracartilagintsem Knochen enthielt. Der
Knochen manss in der quitte-:{,l:; wm., und die Hible 0,91 mm, im Dameter anters - posterior and
0,67 mm. in der Breite.

3. Bei ecinem Humerus von 4,3 Cm. Linge maass die Markhihle in der Mitte der Diaphyse

L
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2 mm., wilrend der Koochen 6.5 mm. betrung, und war in der Liingsrichtung cbhenfalls nor wenig
entwickelt.

4. Dagegen zeigte ein Homerus von 9,2 Cm, bereits eine grosse Markhiible von 35 mm. Linge
umd einer Breite von 812 mm., withrend der gange Knochen, in der Mitte in der Hihe des Foramen
subeitivmr von vorn nach  hinten  gemessen, wur 13 mm. maass wd  cine Swbsfonfic compacte von
LG—2.0 mm. hesass,

5 Der Homeruns eines Kalbes von 18 Cm. Lionge hatte eine Markhiihle von 47 mm. Liinge,
idoch tanden sich an den Winden derselben noch viel mebr Knochenbalken als bei dem  vorigen
Kuochen, was wohl nor aol Rechnong individoeller Verliiltnisse zu setzen ist.  Die Breite der Hihle
betring von 12,520 wm, und die Dicke des Knochens in der Hishe der Ernilonngslicher im fiameter
apfevo-posterioe 25 mm.  Die Sebstontic compocta maass an derselben Stelle 4—0G6 mm,

6. Bei einem Ochsen endlich zeigte ein Humerus von 33 Cw. Liinge eine Markhiihle von
19 Um. Linge, deren Breite von 25 man bis zn 57 mm. anpstiez,  In der Gegend der Einmiindung des
Foarmnen nuteitium waren im Déameter antero - postecior die Maasse des Knochens 51 mm,, der Mark-
hishle 33 mm., der Swhst. compactn 9 o, Drei Centimeter unter dieser Stelle betrng die Swbsfantia
] 10—12 mm. und die Markhishle 23 mm,

Stellt wman diese Zahlen susammen, so ergibt gieh folgende Tabelle:

Tabelle ITL

Drorehimesser ea Hamerns von Hos lamrmes Durclimesser der Markhizhle oder desx
in der Mitge der Diaphyse, intrscarillaginisen Knoehens in dieser Gegend.

1. Humerns von 0,9 Cm. Linge 1,000 . 0,50 mm. (keine Hithle da)
2. % R B 2 St o GT mmd 0,891 .
3. i T L e s A 20w,
I - T D - 130, 5,40 mm,
Y on w 180 5 - 250 12,5—16,0 mm.
B SR 51,0 33,0 mm.

Ans diesen Fablen ist einmal ersichilich, dass wiihrend der Entwicklung die Dicke der
Diaphyse des Humerus des Rindes wnd der Durchmesser der Markhishle stetig zunehmen und zwar
beide in Proportionen, die nicht weit von einander sich entfernen onid eweitens, dass die Markhihle
so sich vergriissert, dass unter der Voraussetzung, dass dies spiiter durch Resorption des periostalen
Kunoehens geschehe, beim Humerus von 4,3 Cm. nichts mehr von der periostalen Knochensubstanz des
Homerns von 0,9 Cm. Liinge da ist und beim Humerns des Ochisen nichts melr von derselben Lage
les Kalbes.

Mit dem gegebenen Nachweise, dass die Markhithle doreh Resorption entsteht und sich ver-
gritssert, soll nun iibrigens nicht behauptet werden, dass Appositionserscheinungen, wie wir sie friiher
bei der Bildung des endochondralen Knochengewebes in der Niihe der Ossificationsriinder und hei der

allerersten Verkniicherung kenmen gelernt haben, spiter im Ionern nicht mebr vorkommen. Doch sind
diese Phiinomene schwer zn erforschen wd verdanke ieh die Kenntniss, die ich iiber dieselben besitze,
vor Allem Versuchen mit Crapp, die jedoch nur an zwei Thierarten, Honden wnd Schweinen, angestellt
wirden. Die hier erhaltenen Resultate sind folgende:

Beim Sehweine finde ich einen wesentlichen Unterschied zwischen den kleineren und griizseren
Risbrenknochen.  Bei den ersteren (Phalangen, Metatarsi, Metacarpi) finden sich an den Wiinden der
Markhishle, welehe bei den Mittelhand- und Mittelfussknochen sehr weit und gut ansgebildet ist, ent-
weder zar keine oder nur spiicliche Ablagerungen von Knochensubstanz nnd erseheinen dieselben somit
hei mit Crapp gefiitterten Thieren, bei denen dann der Farbstoff eine Zeit lang ausgesetzt waorde, als
rothe Flichen, stellenweise mit zarten weissen Anfliigen, welche rothen Fliichen bei der mikroskopischen
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Untersnchung grisstentheils als Resorptionsfifichen, zum Theil aber anch als indifferente sich ergeben.
Auf Querschliffen zeigen solehe Knochen eine finssere weisse und eine innere rothe Zone, in weleher
iibrizens keineswegs das ganze Gewebe durch und durch roth ist, vielmehr zwischen den rothen
Wiinden der Haversisechen Kanile breitere oder schmilere farblose Zonen au finden sind, welche
besonders in den inneren Lagen vorkommen und als ein Rest der vor der Crappfiitterung vorhandenen
Knochenschichten anzusehen sind. Ein Ferkel, das 23 Tage lang nach Crapp gewilmliches Futter
erhalten hatte, zeigte iibrigens die weissen Ablagerungen an den Winden der Markhithle stiirker als
ein zweites, das nur 11 Tage bei gewihnlicher Nahrung zestanden,

Alle griisseren Rihrenknochen zeigten aneh an der Innenwand der Markhiihle Ablagernngs-
schichten und liessen somit auf Durchschnitten an solchen Stellen zwei rothe Xonen erkennen.
(Tab. V. Fig. 36). FEine genaue Untersnchung der inneren rothen Zone an mikroskopischen Schiliffen
ergab, dass die rothen Lazen an den Winden der Markhithle sowie der hier weiteren Haversischen
Kaniile und der kleinen Markriinme abgelagert waren, nnd ferner, dass dieselben an den einen Stellen
von diinnen weissen Schichten bedeckt erschienen, an den andern dagegen die grissseren oder kleineren
Markriinme direet begrenzten, Zugleich ergaben sich manwigfache Zeichen eben stattfindender und
stattgehabter Resorption, und zwar sowohl Oberflichen mit Howshipschen Griibehen, als  auch
lamelliise Ablagerungen, die anf grubize Oberfliichen stattzefunden hatten.

In Betreff der Verbreitung und des genaneren Verhaltens dieser inneren Ab-
lagernngen habe ich beim Schweine Folgendes ermittelt.

Beim Femur eines Ferkels (No. II) ist in der Mitte der Diaphyse die in 23 Tagen
gebildete periostale farblose finssere Zone am dicksten (von 05— 1,1 mm.) an der lateralen und an
der hinteren lateralen Ecke, diinner (von 9,13—040 mm.) an der anderen Seite, so dass als der dickste
Theil die hintere laterale Feke, als der diinmste dic vordere mediale Abrundong erscheint.  Dann folgl
ein rother, wiihrend der Crappfiitternng von 43 Tagen gebildeter Ring, der dieselben Dickenverhiiltnisse
zeigt und an der hinteren Iateralen Ecke 1,5 min., an der hinteren medialen Ecke 1,3 mm. ond an
der medialen und vorderen Seite 0,40—0,67 mm. misst.

Eine dritte nun folgende helle Zone, ans der Zeit vor der Crappfiitternng herrvithrend '), ist nur
an der vorderen und medialen Seite wirklich nngefiirbt und betriigt hier 0,50 — 0,52 mm., hinten und
an der lateralen Seite dagegen ist dieselbe wenigstens an  den Wandungen der  Haversischen
Kaniile gefirbt und zwar an der hinteren Fliiche so stark, dass hier die zweite und dritte Zone unter
dem Mikroskope keine Abgrenzung zeigen, obgleich mit blossem Auge ecine matte Trennungzlinie zn
erkennen ist,

Endlich folgt noch eine vierte wiedernm rothe Zone wm die Markhihle herom, die an der
medialen Seite vorn und hinten am meisten Miichtigkeit besitzt fvon 0,80—1,6 mm.) und mikroskopisch
untersucht ans rothen, an den Winden der Markhiihle und der Markeciome abgelagerten Schichten von
erheblicher Michtigkeit (0,08 —0,10 mm.) besteht, die danm woch an vielen Orten von farblosen
dilnneren Lagen iiberlagert sind, wober es kommt, dass diese 1. Lage, etwas weniger roth erscheint
als die zweite.

Es ergibt sich somit aus diesen Thatsachen, dass zur Zeit der Crappfiitterung auch an und in
den Wiinden der Markhiobile nnd stellenweise (an der hinteren Seite) selbst durch den zanzen Knoclien
neme Ablagerungen statt hatten, in der Weise, dass an den Winden aller hier befindlichen Hollrimme
rothe Lagen auof die vorhandenen farblogen Schichten sich absetzten. Als die Crappfiitterung aufzehirt

'y Ich bemerke hier, dass auch der innerste Theil der rothen Zone 2 zam Theil ans der Zeit vor der Crapp-
fitterung stammt, fndem bier die rothen Lagen nor an den Winden der Gefasskonile sich finden, die mittleren zwischen
Je zwei Kanfilen befindlichen Theile dagegen ungefarbt sind.
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hatte, gingen diese Ablagernngen fort und zeigt somit die 4. Xone fast iiberall diinne weisse Lagen
anf den rothen, was iibrigens anch in der 2. und 3. Zone vorkommen kann. Somit bietet die Mitte
der Diaphyse des Femur auf jeden Fall auch innere Ablagerungen an die Winde der Markhible und
in das sie uniichst wwgebende Gewebe dar.  Diese inneren Ablagerungen scheinen cine Art Com-
pensation der dinsseren zu bilden, denn es zeizt sich, dass dieselben besonders an der medialen Seite
stiivker auftreten, wo die Ansseren Appositionsschichten weniger entwickelt sind.

Untersucht man Liingsschnitte des Femur, um das Gesammtverhalten der eben am Quer-
schoitte geschilderten Lagen wu verfolgen, so ergibt sich, dass gegen die Gelenkenden zn die 3. farblose
Zone verschwindet und die innere und fnssere rothe Lage verschmelzen und zogleich mit dem duoreh
und  dureh vothen Schwammgewebe der Diaphysenenden sich vereinen. Die fiussere farblose Schicht
zeht entweder his zum Ende der Diaphyse oder verschwindet friiher oder spiter da, wo Resorptions-
tiichen sich finden, und macht rothen Lagen Plate

Ao der Tibia desselben Thieres beobachtete ich in der Mitte der Diaphyse folgende Ver-
liiltnisse (‘Tat. VIL Fig. 36). Die ifinsserste farblose Lage ist hinten uwnd an der lateralen Kante am
stiirksten, etwas schwiicher an der vorderen medialen Fliche und am diinnsten an der vorderen late-
ralen Fliiche, Nabezn nmgekelrt verbiilt sich die aweite rothe Zone, welehe an den vorderen Seiten
dicker ist als an der hinteren nmd an der vorderen lateralen Seite und an der lateralen Kante ihre
crivsste Michtigheit besitzt, — Die 2. farblose Zone ist woll ringsherum als blasser Ring angedentet,
doch findet sich dicselbe als eine farblose Lage cigentlich wur linten und an der vorderen medialen
Seite, wilrend sie an der vorderen Fliche, der hinteren lateralen wnd der vorderen Kante iiberall an
den Wandungzen der Haversizchen Kaviile rothe Ablagerangen besitet. — Dig 4. Zone endlich zeigt
rothe Ablazerungzen  auf diec Winde der Markhible ond der Markriome der fnmersten [_.H'H"ﬁn des
Kunochens, an den meisten Stellen noch von diinnen farblosen Lagen bedeckt, somit dieselben inmeren
Appositionsschichten wie der Femur, Diese Lagen sind besonders entwickelt an den Stellen, die den
4 fimsseren Kanten entsprechen nnd awpsserdem noch zwischen der vorderem mnd der hinteren medialen
Kante. An Lingsschunitten zeigte diese Tibia dasselbe wie der Femur.

Der Radiug verhilt sich wesentlich wie die Tibia. Die erste weisse Zone ist am miichtigsten
hinten meren die Ulna o und an den hinteren Kanten.  An denselben Gegenden ist anch die 2. rothe
done am entwickeltesten und geht olime dazwischen gelagerte rein weisse Lage in die innere rothe
Achicht iiber, welche hier ebenfalls am miichtigsten ist. FEine rein weisse 3. Zone findet sich nur an
der vorderen gewilbten, der Ulna abgewemdeten Seite des Knochens,

An der Ulna fehlie in der Mitte der Diaphyse eine rein farblose mittlere Zone ganz umd gar,
doeh war an der hinteren Seite, wo der Schnitt die untere Resorptionsfliiche getroffen hatte, ziemlich
viel farbloses Gewebe zwischen den rothen Umgebmngen der Haversischen Kandile, zom Beweis, dass
hier die Anlagernng zar Zeit der Crappfiitterung nicht erheblich gewesen war.  Im Ucbrigen zeigte der
Knochen, an dem die Markhithle eben in der Entwicklung begriffen und das Innere zum Theil spongits
war, nur cine finszere farblose und eine innere dickere rothe Zone, deren Firbung nach fonen zu
matter wurde, welehe beiden Lagen an der dem Radins zugewendeten Fliiche und an der Iateralen
Kante am dicksten waren. Bei diesem Knochen hatte somit zur Zeit der Crappfiitterang gerade wie
bei den spongitsen Gelenkenden noch in der ganzen Dicke Anlagerung neuer Schichten stattzefunden,
nnr innen etwas weniger als aunssen.

Beim Hunde habe ich bei einem 3 Wochen mit Crapp gefiitterten und dann getiidteten Thiere
nur einige Kuochen anf die inneren Anlagerungen an die Wiinde der Markhishle untersucht und gefunden,
dass hier selbst die grissten Rihrenknochen innen nur schwache Anlagerungen zeigten und an vielen
Stellen derselben gane enthebrten, welche letzteren bei der mikroskopischen Untersuchung als Re-
sorptionastellen sich ergaben.

bevor non die Art und Weise des Auftretens der Giusseren Resorption an den Rélrenknoclen



geschildert wird, ist es sweckmiissig, das gewiihuliche Verbalten der Diaphysen der Rihrenknochen an den
Gelenkenden etwas niher in's Ange zn fassen, als es oben geschab. Verfolgt man die periostale
Kuochenlage der Diaphysen gegen das Gelenkende zn, so findet man cinmal , dass dieselbe nach wud
nach immer diinner wird und zweitens ohne Aunsnahme weiter reicht, als die infracartilagings
gebildete Knochensubstanz, Und zwar zeigen verschiedene Knochen in dieser Bezichung cin etwas
verschiedenes Verhalten, Bei kleinen Knochen (Metacarpi, Phalangen des Menschen) erstreckt sich
die periostale Rinde gerade bis in das Nivean des Verkniicherungsrandes, hei griisseren Knochen dagegen
{ Humerns, Tibia, Femur), noch um eine gewisse Strecke iiber denselben hinauns in den Bereich der Knorpel-
zellenreihen. In beiden Fillen zeigt der finsserste Rand dieser periostalen Lamelle mehr quer stehende
Knochenzellen, wie dies schon Sharpey gewnsst hat, nnd endet zugeschiirft und meist etwas median-
wiirts gebogen zwischen dem Knorpel und dem Periost, d. h. der tieferen osteogenen Lage dieser Hand,
die jedoch mit der zu ihr gehisrenden Knochenlamelle bhier ehenfalls ganz dilon anslingt, so dass hither
oben, d. h. weiter gegen dic Gelenkenden zu, mur die Lingsfaserige, schr dicke finssere Lage der
Beinhant zn finden ist, die dann anf eine weile Strecke olme seharfe Grenze mit dem Knoepel
gngammentliesst.

Zur Zeit oun, wo die f#usszere Resorption an den Diapbysenenden der langen Rihrenknochen
heginnt, besitzen dieselben hier eine vollstindige Rinde periostalen Knochens und muss ieh Strelzow
hestimmt widersprechen, der neuerdings belaunptet hat, dass die periostale Rinde an gewissen Stellen
der Diaphysenenden iiberbanpt sich unicht ansbilde (Med. Centralbl. 1573 No. 18 p. 277).  Sobald wun
die Resorption sich einleitet, hiivt in geringer Entfernung vom letzten Ende der Diaphyse die periostale
Knochenablagerung an der Aussenfliiche auf und wird diese Fliche nach wnd nach mit der allmiiligen
Aushildung von Ostoklasten zu einer Resorptionsfliiche mit Lacunen, die je nach den einzelnen Knochen
eing verschiedene typische Gestalt und Auvsdehnung gewinnt,  Ist dies geschehen, so wird bald die
periostale Rindenlage zerstirt nnd dringt die Resorption bis anf das intraeartilaginise Gewebe, das
ehenfiulls his in eine gewisse Tiefe anfgelist wird. Hierbei verdient nun alle Beachtung, dass ganz am
Ende der Diaphvsen im Bereiche des Verkniicherungsrandes und noch tiber denselben hinans eine Lage
periostalen Knochens gich intact erhilt und somit die fuscern Resorptionsflichen niemals das allerletzte
Ende der Diaphysen betreffen. Diese ,Endlamelle” periostalen Knochens, wie ich sie heissen will,
wiichst nun zogleich mit dem intracartilagings gebildeten Knochen fortwithrend an hrem Ginssersten
Rande in die Liinge, doch wird dieselbe trotzdem nicht Linger, indem ibr hinterer, der Mitte der
Diaphyse zngewendete Rand zugleich fortwiibrend nach Maassgabe des Liingenwachsthumes iiherhaupt
in den Bereich der Resorptionszone gezogen wird.

Findet somit am Gelenkende der Resorptionsstelle ein fortwithrendes Uebergreifen derselben
anf periostales Gewebe statt, so ergeben sich am andern, der Diaphysenmitte zugewendeten Rande
gerade die entgegengesetzten Verhiiltnisse, fndem hier mit dem Lingerwerden des Knochens dic Re-
gorptionszone immerwiibrend zuerst in eine indifferente Zone (s oben) und dann in cine Appositions-
zome sich umgestaltet, mit andern Worten, wieder periostale Ablagerungen zeigt.

Von allen diesen Verhiiltnissen geben Liings- und Querschnitte der betreffenden Knochen die
besten Apschanungen. An Querschnitten, die vom Gelenkknorpel aunsgehen, sicht man erst im Bereiche
des unverkalkten Gelenkknorpels, der aber schon Knorpelzellenreihen enthilt, eine dilnne periostale
Rinde aoftreten, die nach und vach im Bereiche des Verkniicherungsrandes etwas dicker wird. Mehr
weniger weit hinter diesem Hande wird diese Lage rasch diinner und verschwindet ganz, o dass dann
der bisher unter ihr gelegene intracartilaginis gehildete schwammige Knochen an die Oberfliiche unter
die Beinhant geriith (Taf, VIIL Fige. 89, 91).  So erhalten sich die Verhiiltnisse an viclen hinter einander
liegenden Schnitten, bis am Ende wieder eine periostale Rinde anf die Resorptionsfliche des intra-
cartilagintisen Knochens sich ablagert, wobei es nicht selten vorkemmt, dass diec Resorptionsgriibehen
vorher sich wieht ausfillen uwnd der npewe Knochen in dlmlicher Weise in sie sich ablagert,
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wie der dichte Knochen in die Gruben der eriffneten Knorpelkapseln bei der  endochondralen
Knochenbildung,

Dem Gesagten zutolge liegt somit an allen Resorptionsfliichen von Diaphysenenden in grosser
Aunsdelmung  endochondraler Knochen mit Knorpelgrundsubstanzresten oder mit andern Worten, junge
ehen erst gebildete Substantin spongiosa, trei @n Tage, ein bis anhin noch nicht bekanntes Verhalten,
welches offenbar, wenigstens in der nachembryonalen Periode, eine gewisse Gefahr mit sich bringt
und die Diaphysenenden an den Resorptionsstellen minder fest machen kinnte. Diese Gefahr wird
jedoch dadureh anfgewogen, dass gerade an den Resorptionsstellen die oberfliichliche sehwammige
substang  durch fortgesetzie inmmere Ablageringen so sich verdiehtet, dass sie die grijsste Ucherein-
stimmung mit Hehter compacter Sobstang annimnt,  So fand ich bei cinem 15 jhrigen Individoum am
oheren Fude der Tibia die von intracavtilaginiser Knochensubstan: mit Knorpelresten gebildete eom-
pacte oberfliichliche Lage 0,51—0,1 mm. dick und im Auwssehen von der dichten compacten Substanz
wenig verschieden, nur dass ibre Haversischen Kaniile weniger regelmiissig verliefen.

In Betrefl der Umwandlung der Resorptionsfliichen in Appositionsflichen an
dem vom Gelenkende entfernteren Rande der Resorptionszonen hat mir eine Untersuchung menschlicher
kuochen verscliedenen Alters anf Quer- und Limgsschnitten folgendes Nithere ergeben.

In erster Linie ist hervorzohchen, dass eine Resorptionsfliche in der Regel nicht unmittelbar
in wine Appositions- oder Wachsthumsiliche sich omwandelt.  Wenigstens findet man an bei weitem

den meisten Stellen die anfeelagerten nenen Knochenmassen dureh eine seharfe Linie von den
alten Lagen, die der Sitz ciner oberflichlichen Resorption waren, getrennt.  Diese Grenzlinie nun tritt
in doppelier Weise auf.  In den cinen Fiillen zeigt der alte Knochen zwar kleinere, aber noeh voll-
kommen got erhaltene Howship'sche Griibehen, und dann tritt die Grenze als cine nnregel-
missig zackige und ansgebuchtete Linie besonders scharf wnd deutlich hervor, wiihrend an
andern Stellen die Griibehen fast ganz oder ganz verschwunden sind und die alten und nenen Knochen-
lagen durch Lingere gerade oder leieht gehogene Linien gegen einander begrenzt werden.

Der Unterschied zwischen den beiden genannten Knochenlagen wird nun dadoreh noch dent-
licher gemacht, dass dieselben einen verschiedenen Bau haben,  Die der Resorption anheimfallenden
Knochenlagen an den Diaphysenenden haben schon von frither Zeit an einen deutlich lamellisen
Baun mit Lamellen, die wie gewihnlich die Markriume und Getiisskaniille nmkreisen. Die nen anf-
celagerten Theile dagegen sehen mehr faszerig ans und stehen die Fasern senkrecht oder nahezn
senkrecht auf der Oberfliche des Knochens oder der Resorptionsiliiche und haben die Knochen-
kirperchen ebenfalls senkrecht gestellt zwischen sich, von denen iibrigens noch bemerkt werden kann,
dass sie da, wo sie in alten Howship'schen Griibehen liegen, das Ansehen der Kugeln annehmen,
welche bei der Ablagerung der ersten intracartilaginisen Knochensuhstanz in die eriiffneten Knorpel-
kapseln anftreten, eine Thatsache, die bereits Lieberkiihn beim Unterkicfer wahrgenommen hat,

Alle diese Verliiltnisse sieht man sehr deuntlich an Querschnitten und Lingsschuoitten der
Diaphysenenden erweichter Knochen, besonders nach Behandlung derselben mit Carmin oder Haemato-
iylin, Entnimmt man diese Schnitte Stellen, wo Resorptionsflichen an Appositionsfliichen angrenzen,
20 iiherzengt man sich ausserdem, dass die Howship'schen Griibehen an der Grenze beider je linger
Je kleiner werden, bis endlich eine diinne Appositionszone ani der grubigen Fliiche anfiritt und dann
je linger um so mehr sieh verstirkt. Fliichenselmitte erweichter Knochen zeigen an den Grenzen
ider Resorptionszonen in der schonsten wnd dentlichsten Weise die allmillige Verkleinerung  der
Howship'schen Griibehen und ebenso die Abpahme der Ostoklasten an Grisse, bis dieselben von
gewihnlichen Osteoblasten sich kaum mehr unterscheiden.

Machen sich nun auch bei der Umgestaltung einer Resorptionsfliche in eine Wachsthumsfliche
Zwischenstufen bemerklich, so0 gehen doch, wie es 5::Im§nl, beim Mengchen in der Regel solehe
Flichen nicht wmmerklich in einander iiber, wie sich daraus ergibt, dass an so vielen Orten der neue
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Knochen an Resorptionsgriitbehen angrenzt. Wie in einem solchen Falle die Ostoklasten sich verhalten,
oh sie bel forthestehienden Gruben mit einem Male ihre Function aunfgeben und in Osteoblasten zerfallen
oder vergehen, das zn ermitteln ist mir noch nicht gegliickt. Dass beim Menschen, wie bei Thieren,
auch langsame Umbildungen der Resorptionsfliichen in Wachsthumsfliichen vorkommen (siche oben),
glanbe ich iibrigens behaupten zu diirfen und stiitze ich mich dabei einmal anf das an Flichenansichten
oft so dentliche allmiilige Verschwinden der Howship'sehen Griibehen und zweitens anf den Umstand,
dass auch an Schuitten an manchen Stellen keine scharte Grenze zwischen den beiden betreffenden
Knochenlagen zn erkennen ist.

Zeigt sich so beim Schwinden der Resorptionszonen ein doppeltes Verbalten, so ist anf der
andern Seite sicher, dass das erste Auftreten der Resorptionsstellen ganz allmiilig sich
macht. Wie bei den Schiidelknochen, so sind nimlich anch an den langen Rohrenknochen die
Resorptionszonen urspriinglich Wachsthumsfliichen und von Osteoblasten bekleidet wnd wandeln sich
zur gegebenen Zeit ganz allmiliz in Resorptionszonen um. Dies geschieht an den Diaphysenenden zu
jeder Zeit an dem Rande der Resorptionszone, der im Bereiche der periostalen Endlamelle liegt, doch
habe ich die genaneren hier stattfindenden Vorgiinge nicht erforseht, da keine weitere Ergiinzung des
bei den Schiidelknochen Ermittelten zu erwarten war und der betreffende Ort des dicken Periostes
halber nicht leicht zu untersuchen ist.

Nach dieser ausfilhrlichen Schilderung des ersten Auftretens der Resorptionsstellen und ihres
Fortschreitens an den langen Rilirenknochen sollten nun aueh noch die kurzen knorpelig vorgebildeten
Knochen nnd die Epiphysenkerne zur Besprechnng kommen. Da diese jedoch in allen wesentlichen
Punkten dasselbe Verhalten zeigen, wie die aus Knorpel hervorgehenden Theile der Diaphysen der
langen Knochen, so ist es wohl ilberfliissig, niiher anf diese Frage einzogehen, um so mehr, als die
Verbreitung der iiusseren Resorptionsflichen an diesen Knoehen noch speciell besprochen werden wird.

3. Speciclle Beschreibung des Vorkommens und der Verbreitung der finsseren
Resorptionsstellen am Skelette.

Skelett des Kalbes,

Nach der oben (p. 28) begeichneten Methode wurden alle Knochen des Skelettes des Kalbes
mikroskopisch untersucht und betrachte ich diese Untersnchungsreihe, die mindestens 4 Monate Zeit
in Anspruch nahm, als eine gesicherte Basis, auf der sich nun weitergéhende Folgerungen aufbaunen
lassen. Ans diesem Grunde habe ich es anch filr nithiz erachtet, die bei diesem Thiere vorkommenden
Resorptionsfliichen  durch misglichst viele Abbildungen und genane Beschreibungen zum allgemeinen
Verstiindnisse zn bringen.

A. Der Schiidel.
1. Os occipitis,
Pars basilaris (Taf. VIIL. Fig. 92).

Hat kleine Resorptionsfliichen an der Schiidelhéhlenfliche. Vier befinden sich seitlich,
von denen Eine ganz vorn mnahe an der Verbindungsfliche wmit dem Keilbeinkirper ihre Lage
hat, wiihrend die drei andern nahe am Rande der Verbindungsfliiche mit der Pars condyloidea

gich befinden. Von diesen ist die mittlere, da wo der genannte Rand am meisten medianwiirts
Kélllker, Besorption des Enechengewelos. E
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umgehogen ist, die lingste, die hinterste, an der hinteren FEeke befindliche, die kleinste. FEine vierte
Ril. liegt hinten in der Mitte, nahe am Rande des Foramen magnu.

Pars condyloidea (Tal VIIL Fig. 92.).

Dic Sehidelhihlenfliche hat cine lange schmale Ril. lateralwiirts von der Verbindungs-
stelle mit der Pars basilaris an den yorderen mwei Dritttheilen derselben, zweitens cine kleine solche
Fliiche ganz hinten am Rande des Faramen magoum, drittens ebensolehe am hinteren Umfange der
zwei oder drei Feramina condyloidea anleriora wd viertens am Rande der Verbindungsfliche mit
der Sguama, woselbst in verschiedener Ausdelnung zwei oder drei kleine Rfl. sich finden.

Die Aussenfliiche hat eine grissere Rl unterhalb der Verbindungsstelle mit der Schuppe
an der riickwiirts gerichteten Fliiche des Knochens, deren Ausdebnung  bei versehicdenen Individoen
und selbst bei den entsprechenden Knochen Eines Thieres schr variirt und medianwiirts his am den
Rand des Foramen mognum, abwicts und  lateralwiirts bis nahe an das laterale Ende des Gelenk-
hiickers sich erstrecken kann, Eine zweite grosse Rl nimmt die ganze mediale Fliche des Processus
;ifr."l’f.’#u#!u;l’;"”j ':'i“-

Fernere Rl enthiilt die Grube zwischen dem genannten Fortsatze und dem Proc. condyloddens,
in welcher die Foramina condyloidea ansmiinden wnd  zwar 1) medianwiirts  vom nmgeschlagenen
seharfen Rande des Gelenkkopfes, dicht an diesem Rande, 2) vorn an der Verbindungsstelle mit dem
Keilbeinkisrper und 3) am oberen und hinteren Umfange der Foramina condyloidea.

Pars sguamose 1Tall V. Fig. 61)

Besitzt an der Sehiidelhihlenfliche eine grissere mediale und eine kleine laterale Re-
sorptionsfliche dicht iiber der Verhindungsstelle mil der Pors condylowdea.

An der Aussenfliche liegt cine kleine Resorptionsiliche seitlich dicht iiber der Verhindung
mit dem Gelenkstiieke.

2, (s sphenoidewin (Taf, IV. Figg. 2, 11}

Die Sehidelhohlenfliche hat eine grosse Kesorptionsstelle an der vorderen Hilfte der
Ala parca, die mit einer kleinen Unterhrechung im fussersten Theile 24 mm. in der Breite und 11 mm.
in der Richtung von vorn nach hinten misst. Andere solche Fliichen finden zich an den lateralen
Rindern der Foraming ovafia, arbitalin (die durch Verschmelmng der Fisswra orbitolis superior unil
des Foramen rotundum entstandene Liicke) und optica, die anch etwas an die Anssenfliche des Knochens
sich erstrecken.

An der Aussenfliche des Knochens zeigt die. Lamine externa processus plerygoidei eine
rrosse mediale Resorptionsfliiche, die jedoch hinten die Furche fiir die Tuba Fustochid und ein Feld von
14 mm. Linge an der Spitze des Fortsatzes frei isst, so jedoch, dass auch hier der vordere Rand
eine Resorptionsfliiche darstellt.

Noch grisser ist die Rfl. an der Lamina interna oder dem Os plerygoideun (Taf, 1. Fig. 44),
wo sie nahezn die ganze mediale Fliche einnimmt,

Endlich hat auch der Processus ethmoidalis des Keilbeines (Tafl IV. Fig. 11a) fast an seiner
canzen mit dem Sichbeinlabyrinthe verbundenen medialen Seite eine Resorptionsfliche.

3. O poriefale (Taf. V. Fig. 61)

Fast die gange Sehiidelfliche dieses Knochens ist Resorptionsfliche nnd zwar ist dieselbe ganz
annnterbrochen am vorderen unteren Theile des Knochens, der zwischen Felsenbein, Keilbein and
Stirnbein eingeklemmt ist, am verticalen Abschnitte dagegen, der zwischen dem Os frontis und der
Sguwama liegt, mehr nur an den Impressionen und auch hier nieht an allen zn finden.
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4. Os feontis (Taf IIL Fige. 40, 41)

Die Schidelhihlenfliiche dieses Knochens hat Resorptionsstellen 1) am hinteren Dritt-
theile, vor allem an den vorderen Abhiingen der Jwge cerebralia bis mehr weniger weit in die
Impressionen hingin, 2) am vorderen Drifttheile da und dort, hesonders an dem lateralem Theile des
Ausschnittes, der das Siebbein anfnimmt.

Eine grosse Resorptionsfliiche hat die Pars orbitalis an der medialen Fliche, da wo der
Knorpel der Afe parea in eine Furche des Stirnbeines eingreift. Von dieser Fliche komnte in der
Fig. 40 nur ein ganz schmaler Saum dargestellt werden.

Die Angenhihlenfliiche zeigt cine sehr auffallende grosse halbkreisfirmige, 6 —13 mm,
breite Resorptionszone, die 1,5—2,0 mm, vom Margo erbitalis entfernt, vom Drecessus sygomatices bis
vorn zur Ecke hinzieht, mit der das s facrymale und der Processus ethmoidolis des Keilbeines sich
verbinden. Andere solche Fliichen finden sich an der lateralen Wand des Foramen swpraorbitale
(Fig. 41), an der hinteren Fliiche des Processus sygomaticas (Fig, 40) und klein an der Aussenseite
des Fortsatzes, der zwischen beide Keilbeinfliizel sich einschiebt (Fig, 41). Ferner zeigen die
Wandungen, die die Stirnhiihlen begrenzen, =0 #n sagen nur Eine grosse Resorptionsfliiche (Fig. 40).

5. Os temporum (Taf. V. Fig. 32).
Dieser Knochen hat viele kleinere und Eine grosse Resorptionstliche wnnd zwir:
a) Eine sehr grosse Fliiche an der ganzen medialen wnd oberen Seite des Processus
syt fes.
1) Ewei kleinere Rfl, an der Schiidelhithlenseite der Schuppe nach vorn zn, da wo dieselbe
mit dem vordersten Theile des (s parietale und der Ale magea sich verbindet.
¢) Zwei eben solche hinten an der Scliidelhthlenfliiche der Pars petrosa.
d) Eine lange Rfl. an der lateralen Wand und der Decke des ilber dem Mealus cwdilorins
eafernus ansmiindenden STOSERN SRR DRGSR .frlmpru'.ri.fr—'_
e) Mehrere Kkleine RA. an der Verbindungsfliche der Pyramide mit der Pars econdyloidea
ossis oecipitis nach unten x.
f) An der lateralen Wand des veniisen Suleus, der auf das Fmissarivm condylodidenm  des
{ds oceipitis zofiihrt.
An der Bulla ossen finden sich kleinere Rfl. einmal an der wnteren medialen Wand

3

der Rimne, dic den Griffelfortsatz anfuimmt, zweitens an der oberen lateralen Fliche
muterhalb  der Wurzel des FProe. sygomaticus, drittens an der medialen Seite der
lateralen Wand der Ywha Fustochii, viertens an der Stelle, wo die Bulla der Spitze
der Pyramide am wiichsten liegt.

G, (b etfmaidenm,

Eive detaillirte topographische Untersuchung dieses Knochens musste werthlos erscheinen, da
bei der wandelbaren Anordmung der Blitter ond Hiblen dieses Knochens ein Eingeichmen der an
Einem Siebbeine gefundenen Resnltate ant ein anderes, oder auf die andere Hiilfte desselben Knochens
unmiglich war ond die Darstellung und Beschreibung des an Einem Knochen Gefundenen obne sehr
viele Abbildungen sich nieht durvebfiilven liess. Ieh beschriinke mich daher auf die allgemeine Be-
merkong, dass alle Siebbeinhithlen an einer oder awei Inmentlichen und alle eingerollten Lamellen an
der eomcaven Seite Resorptionsfliichen zeigen.

7. Conche infevior (Taf. VL Fig. 75).

Diese Muschel besteht ans eciner mittleren Platte, voun deren unterem Rande ein mediales unod
ein laterales eingerolltes Blatt aunsgeben. An der mittleren Platte ist der obere Rand vorn median-
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wiirts gebogen und besitzt hier an sciner unteren Seite eine lange big zn 4,5 mm. breite Resorptions-
zome.  Hinten ist dieser Rand Iaferalwiirts wm- und abwiivts gebogen und zeigt an seiner ganzen
concaven Seite eine grosse Ril., welche anch anf den vorderen Theil der lateralen Fliiche der mittleren
Platte sich erstreckt nud nore die vordere obere Partie dieser Fliche frei lGisst,

An den zwei nmgerollten Bliittern finden sich ungemein viele Resorptionsstellen, die vor allem
die concaven Seiten dersellien einnehmen, aber auch an der convexen Seite an einzelnen Stellen vor-
kommen, Eine genanere Bestimmung dieser Ril. habe ich aus denselben Griinden unterlassen, von

denen =chon beim Siebbeine die Rede war,
8. Fomer (Tal V. Fig. 56).

Dieser Knochen, den ich fiir sich anfzihle, obgleich er beim Kalbe untrenmbar mit dem Sieb-
beine verbunden ist, hat an folgenden Stellen Resorptionstlichen: '
a) Im tieferen Theile der den Scheidewandknorpel enthaltenden Rinme fast in ilrer
eanzen Linge.
b} An den Seitenfliichen des am hinteren Ende befindlichen Kieles.
¢) An den oberen Hilften der Aunssenflichen des hinteren Abselnittes des rinnenfirmigen
Theiles.
A unteren Rande wnd den Seitenflichen dicht hinter der mit den beiden Oberkiefern
in der Gegend der Swtwra polating sich verbindenden Fliiche.

il

i

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

Die Gesichtsfldche hat eine kleine Resorptionsstelle ganz vorn, hinter der vordersten Spitze,
die mit dem Ffwiermavilfare sich verbindet, ferner eben solche am Ferawen fofraorbitafe am oberen
und unteren Umfange, endlich eine kleine Bfl. vor der Alveole des ersten Backzahnes,

An der Nasenfliiche triigt die laterale Wand eine sebr grosse elliptische R, von 4,2 Cm.
Liinge und 1.3 Cm. griisster Breite. Eine dboliche Fliche von 34 Cm. Liinge, 6,5 mm. grisster Breite
aedgt der Ganmenfortsatz des Knochens am Boden der Nasenhiihle,

Fernere Resorptionsfliichen finden sich:

a) In der Furche zur Aufoahme des fetermazillare an der medialen Fliche der lateralen
Begrenzungsplatte,

by Im Awtrwwe Highmori fast iiberall mit Ausnahme der oberen Wand des Canalis infira-
arbitelis in der Mitte und der vom Grunde der Alveolen herriihrenden Vorspriinge.

¢} Endlich in den Alveolen und zwar an derjenigen des 4. noch nicht durchgebrochenen
Backzabnes an der gangen Innenwand, bei den amderen an den Seitenwiinden, nicht aber
an den mittleren die Wurzeln trennenden Vorspriingen und Leisten,

10, Nasale (Taf, III. Fig. 43).

Besitzt drei Resorptionsfliichen:
a) Eine grosse an der concaven Nasenfliiche.
Ir) Eine kleinere an der lateralen ehenen Nasenfliiche.
¢} Eine noch kleinere in einer mit dem Sinus freatalis snsammenbiingenden Verticfung, die
an den Nasenbeinen etwas iilterer Kiilber sich findet.

11. Os palatinum (Taf. IV. Fig. 51).

Diezer Knochen hat eine sehr grosse, fast die gange Nasenfliiche einnehmende Ril, ferner eine jihn-
liche Fliiche an der medialen Seite der mit dem Pwber moxillae sich verbindenden kleinen Knochenplatte,
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Anzgerdem ist die inmere Oberfliiche des mit dem Awtrwm Highmori verbundenen Sinnz des
Knochens so zu sagen nur eine einzige Resorptionsfliiche. Endlich haben anch die Cumales palatini
an der lateralen Wand Howship'sche Griibehen.

12, Intermaxillare (Taf, 111 Figg. 45, 46).

Hat folgende Resorptionsflichen:
a) Am Gaumenfortsatze an der das Foromen deeisivwm hegrenzenden Fliche.
b) An der vordersten Spitze an der oberen oder Nasenfliiche.
¢) An der Spitze des Oberkieferfortsatzes am vorderen Rande,
d) An dem niimlichen Fortsatze am unteren Hande an dem in einen Falz des Oberkiefers
sich einschiebenden Winkel.

13. Os lecrymale.

Die ganze innere, einen Theil des Awtrwm Higlwori bildende Hihle ist so zu sagen nur Eine
Resorptionsfliiche. Dagegen hat die Augenhithlenfliche nur eine ganz kleine solche Fliiche. Eine dritte
solehe Fliche findet sich an der Decke des Cunalis lncrymalis,

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

Hat zwei Rfliichen, eine erste, welche die ganze Linge der Augenhihlenfliiche dicht am Margo
infraorbitalis eionimmt und hinten am Processus frontalis eben =0 breit ist, wie diese Fliche, und eine
zweite am medialen Rande des Processus temporalis,

15. Maxifia inferior (Taf. 1IL Figg. 18, 19).

Besitat folzende sebr charakteristische Resorptionsflichen:

a} Am vorderen Rande des FProcessus coronoideus von der Alveole des letzten (1.) beim
Kalbe vorkommenden Backzalnes an bis in 3,2 Cm. Entfernung von der Spitze.

b} An der lateralen Seitenfliiche der Spitze des genannten Fortsatzes (Fig. 18), welche
Fliiche sich dicht unter der Spitze hinten herum noch etwas aof die mediale Seite
hintiberzieht (Fig. 19).

¢) An der vorderen Seite des Gelenkfortsatzes, an dem an der medialen und lateralen Seite
die Resorptionsfliichen besonders entwickelt sind und hier bis unter die Incisur (Fig. 18),
dort bis zum Foramen alveolare sich erstrecken (Fig. 19), anf dessen laterale Wand
sie iibergehen.

d) Am vorderen Ende dicht hinter der verdickten Stelle, welehe die Schneideziibne triigt,
allwo die Rfliichen fast panz ringshernm gehen wnd an der medialen Seite der oberen
scharfen Kante des Knochens bis nabe an den ersten Backzahn sich erstrecken.

e} An den Winden der Alveolen an denselben Stellen, wie beim Oberkiefer,

B. EKunochen des Bumples.

I. Wirbelsinle.

Von Wirbeln habe ich einen Lendenwirbel, den Atlas und das Os sacrum untersucht, die als
Typen der Wirbel gelten kimnen.

1. Vertebra lumbaris (Taf. IV. Figg. 29, 30).

Resorptionsfliichen finden sich:
a) Am Wirbelkiirper an den lateralen Seiten der zwei Emissaria venose der hinteren Fliiche,



46

b) An den Seiteniliichen der Processws spinost unweit des oberen Randes.

¢) Am vorderen Rande der hinteren Processus obligui.

d) An der mnteren Seite der Frocessus costardi, besouders in der Nithe des vorderen Randes
und der Spitze.

¢) An dem Theile der-Bogen, der an der Bildung der Wirbelkirper Antheil nimmt und
gwar einmal an der Aussenfliiche dicht hinter dem vorderen und hinteren Rande und
gweitens an der dem Wirbelkanale zngewendeten Seite an den gleichen Stellen, welche
Rilichen so gross sind, dass zie in der Mitte sich nahezn berithiren.

t1 An der dem Wirbelkanale zngewendeten Seite des eigentlichen Bogens an zwel Stellen
rechis wd links von der Verwachsungsstelle der Bogenhiiliten, Rilichen, die 11 . in

der Linge und 55 mm. in der Breite messen,

3, O saerwm (Taf. V. Figg, I3, 34, 39).
Besitzt Resorptionstlichen:
a) An der Aunssenfliche unterhallb der Spitzen der Frocessus spinosi an beiden Seiten.
by Inuen gezen den Wirbelkanal an den  Auwsgangsstellen der Bogen, Fliichen, die am
4. Wirbel bis nahe an die Vercinignngsstellen beider Bogen sich heranziehen,
¢l In der Nihe des Randes der MWassae lofereles,  Am 1, Wirbel bezinnt diese Rfl. oben
etwas vor der Mitte der Mossae laterales, zieht vorn bis zur Verbindung derselben mit
denen  des 2, Wirbels herunter und dann an der lateralen Seite des Foramen sacrale
anderivs I bis aur vorderen Begrenzung des Foramen sacrafe posterivs 1.
Am 2. Wirbel steht diese Effiche an der medialen Seite der Masswe faferales und
reicht vom vorderem bis zum hinteren Feramen soerale,
Die gleiche Lage hat die Rfliche am 3. Wirbel an der medialen Seite der
Cornue sacralia,
d) An den Wirbelkiirpern in der Niihe des oberen und unteren BRandes. Geschen am
2, Wirbel vorn am unteren Rande und am 3. Wirbel gegen den Wirbelkanal zu am
nnteren und oberen Bande,  Diese Flichen finden sich bei #dlteren Krenzheinen walir-
scheinlich an allen Wirbeln an beiden Enden,
e} An der vorderen Fliche des ersten Processws obliguus spurivs etwas nach hinten zu.

3. Atlas (Taf. V1. Fig. 77, Taf. VIIL Fig. 93).

Hat cine sehr grosse Rfl. an der Immenfliiche des Arews pesterior zie beiden Seiten der Ver-
cinigungsstelle desselben, die mit einer Breite von 16 mm. am hinteren Rande des Bogens begiont
md mit 4 mm. weweit des vorderen Bamdes endet,

Eine zweite schmale, BHugliche Bl findet sich an der Dorsalifiche des Processus fransoersus,
nahe an dessen Rande,

Eine dritte Hesorptionsfliche endlich liegt am ganzen vorderen Umfange des Canales fiir die

Arteria vertebralis.

I. Rippen (Taf. V. Fig. 62).

Die Rippen haben gut ausgebildete grosse Rfl. am Sternalende an beiden Seiten und eine
kleinere solche am Kipfchen an der oberen und coneaven Seite der Diaphyse.
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C. Extremitfiten.
Vordere Extremitit.
1. Seapula (Taf, IV. Figg. 31, 38).

- Dieser Knochen zeigt eine 3,2 Cm. lange, ganz schmale Zone wvon Howship'sehen Griibehen
an der lateralen Seite des Gelenktheiles unweit des Randes der Cavitas glenoiden und sebr grosse
Rfliichen in den 3 Gruben in der Nihe der Basis. Die der Fosse supraspinoie ist 6,2 Cm. in der
Richiung der Lingsaxe des Knochens lang, dem vorderen Rande geniihert und dicht an der Basis des
Knochens 1,5 Cm. breit. In der Fossa infrospinata ist die Resorptionszone dicht an der Spina 4,5 Cm.
lang, weiter gegen den unteren Rand dagegen verschmiilert sich dieselbe auof ein 1,3—1,7 Cm. breites
Band, welches in geringer Entfernung der Basis folgt. .

Am grissten ist die R, in der Fosse subscapularis, wo dieselbe in der Richtung der Lingsten
Axe des Knochens 3,2— 6,3 Cm. misst und nur die Gegend des unferen KHandes in einer Breite von
hischstens 1,7 Cm. frei Lisst.

2. Humerus (Tab. IV, Fjgg.\ 17, 1.‘%‘].

Am oberen Ende besitzt die Diaphyse eine grosse Resorptionsfliiche dicht unterhalb des Theiles,
der den Gelenkkopf der Epiphyse triigt. Diese Fliche umkreist so ziemlich den halben Knochen
und misst an der am meisten vorspringenden Seite der Diaphyse, wo sie in der Riehtung der Liings-
axe des Knochens am entwickeltesten ist, abgesehen von der Krlimmung, 1,7 Cm.

Am unteren Ende triigt die Diaphyse in der vorderen und hinteren Grube Ril,, von denen die
erstere die griigste ist und noch efwas anf die laterale Seitenfliiche iibergeht.

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

Am oberen Ende hat dieser Knochen nur eine kleine Rl und zwar vorn mehr nach der Ulnar-
seite g, wogegen am untercn Ende ringshernm ecine michtige Resorplionszone liegt, die ihre grisste
Lingenerstreckung an der medialen Seite sowohl vorn als hinten hat nnd hier bis zn 3,7 Cm. misst,

4. Ulna (Taf IL Figg. 22, 24).

Besitzt nur am unteren Ende der Diaphyse eine Resorptionszone, die die dem Radins znge-
wendete Seite frei lHsst und in der grissten Lingenerstreckung 5,5 Cm. hetrigt.

5. Metacarpus (Taf. II Figg. 13, 14, 15).

Die Diaphyse zeigt an der hinteren Seite des oberen Endes awei kleine Rfl., am untern Ende
dagegen liegt eine ringshernmgehende solehe Zone von 3 Cm. Lingenerstreckung in maximo, die anch
an den einander sugewendeten Seiten beider Condylen nicht fehlt.

6. Phalane [ (Taf. III. Fig. 53).
Die Phelanz prima beider Zehen hesitzt am oberen Ende der Diaphyse vorn eine ganz kurze,
die Hilfte des Knochens umkreisende Resorptionszone.
Hintere Extremitat
1, HBecken (Taf. III. Figgz. 35, 37).

Dieser Knochen besitzt an vielen Stellen Resorptionszonen und zwar:
a) In der fnciswra ocetabuli an der medialen und lateralen Begrenzungswand.
h) Am Pfannentheile des (hs pwdis an der medialen Seite eine kleine Stelle.
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¢) Am unteren Umfange des Foramen obfuratum an einer anf der Seite der Beckenhiihle
selegenen halbmondfirmigen Fliche, die am Schambeine etwas weiter heranfzeht als am
Sitzbeine und dort anch etwas anf die Aussere Fliiche iibergreift, .

i} Am anfzteigenden Sitzheinaste an der Anssenseite dicht neben der Symphyse.

¢) Abwiirts vom Sitzbeinhiicker an der Aussenseite des Knochens dicht vor dem hinteren
Rande des Sitzbeins (lange schmale Fliiche).

f) Dicht vor dem Twber ischii an der Aussenfliche des Knochens (grosse, auch ctwas auf
die Beckenfliiche des Hickers iibergehende Zone).

) Am Plamnentheile des Sitzbeines an der Seite der Beckenhithle und gegen das Scham-
bein zn (Fig. 37).

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

i) An der vorderen Seite desselben Knochentheiles an der lateralen und vorderen Seite.

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

2. Fewmur (Taf 1. Figg. 26, 27, 28).

Am oheren Ende der Diaphyse befindet sich eine gut entwickelte Resorptionsfliiche unterhalb
des Fortsatzes, der den Kopf' triigt, welche ans einem medialen grisseren und cinem hinteren kleineren
Abschnitte besteht. Eine zweite Ril. liegt unterhalb des Vorsprunges, der den Yrochanter major trigt
vorn und seitlich (Fig. 26, 28).

Das untere Ende des Knochens hat dicht am Diaphysenende cine ringshernmgehende Zone
von Howship'schen Griibeben, die vorn niedrig ist, hinten wnd seitlich von 1 Cm. bis zu 2,8 Cm. in
der Liinge misst.

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

Am oberen Ende der Diaphyse liegt eine ringsherumgehende Rfl., die nur die Gegend der
Tuberositas freilisst und seitlich onter den Condylen bis 2,8 Cm. in der Limgserstrechung misst. Am
unteren Ende finden sich 3 Resorptionsflichen, die mit Aunsnabme dreier grisserer Einbiegungsstellen
des nnteren Randes ringshernm gehen.  Zwei davon sind kleiner und liegen lateralwiirts, die dritte ist
griigser nnd an der medialen Seite befindlich.

4. Tursus (Taf, IV. Fig. 52).

Von allen Knochen desselben zeigt nur der Caleanens an dem Theile des Fersenhiickers, der
dem Hauptstiicke des Knochens angehiirt, hinten und oben eine gut entwickelte Rfl., die auch an
beiden Seiten sich herabzieht.

3 Metutarsus,

Verhiilt sich wie der Metacarpus nur dass die kleinen Rffiichen am oberen Ende fehlen.

6. Fhatune 1,

Yerhilt sich wie beim Vorderfusse,

Skelette anderer Siingethiere.

Von anderen Singethieren habe ich das Schwein und den Hund an mit Crapp gefiitterten
Thieren und ausserdem den Hirsch, die Gemse und den Elephanten auf die Verbreitung der
Resorptionsfliichen untersucht,
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Bkelett des Sehweines.,

Die Thiere, an denen ich meine Versuche anstellte, waren einmal 3 Ferkel von 5 Wachen,

No. I wurde 43 Tage mit Crapp gefiittert, daom 11 Tage auf gewihnliches Futter gesetzt
und getidiet.

No. IT erhielt wiithrend 43 Tagen Crapp und 23 Tage gewihnliche Nalrung.

No. III endlich worde 5 Tage mit Crapp gefiittert, daon zwei Tage obne Futter gelassen
mnd getidtet. :

Ausserdem habe ich nun noch an einem Ferkel von wnbekanntem Alter No. IV einen Versuch
mit einer Crappfiitternng gemacht, indem das Thier 17 Tage gefiittert und dann sofort umge-
bracht wurde.

Im Allgemeinen ergaben sich hier dieselben Resorptionsflichen, wie beim Kalbe und hehe ich
daher nor einige Verhiiltnisse von grisserem Interesse hervor.

1) Unterkieler.

Beim Thiere No. I fanden gich an diesem Kuochen eine grissere Zahl von rvothen Stellen, an
denen keine Apposition stattgehabt hatte, die nach Analogie mit dem Kalbe unmiglich alle als
Rezorptionzstellen angesehen werden konnten. Ez wurden daher die zweifelbafien unter denselben
mikroskopisch untersucht, wobei sich ergab, dass eine gewisse Anzahl derselben indifferente Stellen
waren (siche ohen). Als solche ergaben sich:

a) Eine grisssere Fliiche an der medialen Seite des Kieferwinkels unterhalb und
hinter dem Foramen nfr';r“rn"m'r.'.

b} An der medialen Seite des horizontalen Astes nnterhalb der Backeiihne
mehrere lingere schmale Zonen und zwar 1) eine obere in der Gegend des 1. und 2.
Backzabnes; 2) ecine mittlere unterhalb des 3. wnd znm Theil anch des zweiten Back-
zahnes da gelegen, wo die vom Comalis wleeofords herriibrende Wolbung sich  findet;
3) eine kleinere Zone nahe am  unteren Kieferrande in der Hiohe des 4. noch nieht
durchgebrochenen Backzahnes,

¢) An der Aussenfliiche des Kieferwinkels nahe dem hinteren und unteren Rande.

Das Thier No. IV r.u:-igtn-. dieselben indifferenten Flichen wie No. I, nur waren dieselben alle
grosser und ansserdem waren solche auch noch vorn neben der Symphyse und zwar an beiden Fliichen
vorhanden.

Beim Schweineg No. 11 war a) Appositionsfliiche geworden nmd B 1) und b 2) in Umbildung zn
Resorptionsfliichen begriffen, mit anderen Worten an bestimmien Stellen mit kleineren Howship'sehen
Friibehen versehem, wiilivend ¢) immer noch indifferente Fliche war.

Die Resorptionsflichen anlangend, so stimmen die an dem Proe. coronoidens und condyloidess
mit deven des Kalbes iiberein, dagegen erscheint vorn eine Riliiche nur in dem Winkel, in dem beide
Hiliten des Kunochens zunsammenstossen, I Innern ist der Cenalis afveofaris an seiner Wandung
iiberall mit Resorptionsgriibehen versehen.

2} Eigentlicher Schlidel.

Sehr lehrreich war die Vergleichung des Sehidels von T und IIY), indem viele Stellen, an
denen nach 11 Tagen Darreichung gewdhnlichen Futters wach der Crappfiitterung noch keine nenen

) Ich sebe Bed den folgenden Schilderungen von den Schideln I ond 1V ab, da No. 1 sehr blass gerithet ist,
und IV, den ich erst in diesem Sommer (1573) praparicte, obgleich schin roth, so fett erscheint, dass er ohne vorherige
Bemigung nicht gat 2o verwerthen ist.

Killkker, Hesorption dos Knechongowebes,
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Knochenablagerungen sich fanden, an dem 12 Tage linger mit gewiholichem Futter geniibrten Thiere
von weissen Appositionsschichten iiberlagert sich fanden.  Diese Stellen sind somit beim ersten Thiere
als indifferente anzusehen oder iiberhanpt als solehe, an denen in dem betreffenden Alter der Ansatz
nicht continnirlich, sondern wur zeitenweise statthat, Da diese Verbiiltnizse, wie wir oben schon
sahen, bis anhin noch ginglich wnerforscht and unbekannt simd, so halte ich es nicht fiir iiber-
flilssig, die wichtigsten Stellen genauer nambaft zn machen, die beim Schweine No. 1 als indifferente
erschienen.

Die Schiidelhihle ergab sich am Dache wnd an den Seitentheilen an ilhrer Oberfliiche so
intensiv gerithet (Taf. VL Fig. 69), dass die farblosen Appositionsflichen ganz in den Hintergrund
traten und weitans das Meiste dieser Fliichen Resorptionsfliiche #n sein sehien. Nun ergab aber schon
die mikroskopische Untersuchung, dass lange niebt alle rothen Stellen Howship'sche Griibchen besassen
und bei Vergleichung der Schiidel der Thiere No. I und No. 1I stellte sieh woeh bestimmter heraus,
dass die Resorptionsfliichen der Innenfliiche des Schiidels am Stirnbeine, Scheitelbeine, Os oceipitis und
am PFelsenbeine doch nicht so zablreich und gross sind, wie es aol den ersten Blick erscheint. Da
vou einer detaillivten Beschreibung dieser Verhiilinisse nicht die Rede sein kaon, so verweise ich anf
die Fig, 69 und 70 anl Taf. VI. und bemerke im Einzelnen nnr Folgendes.

Die Theile, an denen zoerst Apposition aunftritt, sind im Bereiche der genannten Gegend des
Schiidels die Swtwra corenaria, und ilire Fortsetaung die Swtwra squomoso-orbitalis nnd spheno-orbitalis,
damn die Swfura squomose uad fecebdoides und die Swtwra sagittalis am binteren Theile, ferner die
Licisura etfmoidalis des Stirnbeins am  lateralen und oberen Theile, die Schuppe des Schlifenbeins
lateralwiirts von der Kante, die die hintere Sehiidelgrube begrenzt, dic FProfsberentiv m-.-.-;'p:'m!:‘.x ik
und eine Reihe Juge eerebralfia am Stim- and Schlifenbeine.  Dagegen waren beim Schweine No, 1
roth fast alle Impressiones digitatae, dic Pars orbitalis des Stirnbeing und mehrere Juga. An allen
diesen Stellen hatten non beim Schweine No. I so bedeutende nene Ablagernngen stattgefunden, dass
diesclben vur noch matt rosa erschicnen und Loupe und Mikroskop iiberall cine Masse weisser Inseln
in den rothen Stellen ergab, so dass von einer Beschreibung oder genanen Abbildung dieser keine
Rede mehr sein konnte. ;

An der Innenfliche der Sehiidelbasis und der nnteren Seitentheile zeigte sich die
Apposition in erster Linie am Kirper der beiden Keilbeine mit Ansnahme ciner Stelle unter und
seitlich neben der Sattellehne, die auch spiter noch als Resorptionsfliche vorhanden war. Auch der
Kirper des Os oecipdis war mit Ansnahme eines schmalen Sanmes an den Seitenviindern gane farhlos
iiberlagert. Dasselbe gilt von der Pors condyloidea ossis vecipitis, wogegen die Schuppe iiber den
Verbindungsstellen mit den Gelenkstiicken eine griissere rothe Fliiche besasz, die durch Yergleichung
mit dem Sehiidel No. II in ilirer obern Hilfte als eine indifferente sich ergal,.  Am Felsenbeine war
selir aufiallend die Riéthung der binter der Pyramide unterhalb der Cresta tentord nehen dem O
eecipitis gelegenen Pars mastoidea, welche im Schiidel 1T einem guten Theile nach dureh Auflagerungen
erblasst sich vorfand.

An beiden Scliideln T und I zeigten sich die lateralen Wandungen der Feroming condyloiden,
faceram postevivs, lacermn andeeins, ovale, arfitele il aypbicnen als Resorptionsfliichen roth, ehenso,
was ich beim Kalbe nicht geschen, einzelne Theile der Pyramide des Felsenbeines, vor allem die
Wandungen des Meatus wwditorius internws,  An der Ala mogreae war cine Resorptionsfliche vor dem
Foramen lacerwm antecins an der medialen Seite des Faromen arbitale und an der Afe parea nahe am
Rande, der mit der Fars aedifafis des Stirnbeines sich vercint; ferner an dem Theile der Lo
eribrosa, der am Hestruwm sphenoidole ansitet und zwar an der oberen Hiilfte dieser Lamine,  In Summa
geiglen sich somit in den unteren Theilen der Seldidelhithle wenig indifferente Stellen.

Zur Aunssenfliiche des Schiidels tibergehend erwiihne ich zuerst einer Resorptionsfliiche
an der Aunssenfliche der Sgqwama ossis eccipitis, dicht iiber dem Foramen mogeem and den Porfes
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condylotdene, die beim Kalbe fehlt. Beim Schweine No. I war hier eine viel griissere rothe Fliche
als bei No. 11, die in ibrem oberen Theile als eine indifferente hezeichnet werden muss.

In sehr bemerkenswerther Weise zeigte das Sehwein No. I die untere Fliiche der Pars bosilaris
des (fs oceipitis und des hinteren Keilbeinkiirpers griisstentheils roth, wiilrend beim Schweine II diese
Theile mit Ansnahme ‘einer kleinen Stelle vorn am Os basifare von farblosen Schichten bedeckt waren.

Der FProcessus paramastoidens zeigte eine indifferente Stelle an der lateralen Fliiche in der
Mitte wnd eine grissere an der Basiz nach hinten zu, welche beim Schweine No, IT anel noeh theil-
weise vorhanden war. Eine guote Resorptionsiliiche hat die mediale Seite des Fortsatzes bis nahe an
die Spitze.

Am FProe. condyloideus vssis oceipitis ist lateralwiirts neben dem Gelenkkopfe eine bandfirmige
indifferente Zone.

Gute Resorptionszonen hat beim Schweine No, I der Processus plerygoidevs an der medialen
Seite in dem Swlews pro twby Fwstochid, Flichen, die beim Schweine No. 1 viel ansgebreiteter sind
und zum Theil als indifferente erscheinen,

Das ¢ plerygoidenm  hesitzt eine  kleine Resorptionsfliiche an  der oberen Hilfte der
medialen Fliiche iiber der Mitte. Am Keilbeine finden sich ausserdem noch Resorptionsfliichen an
der medialen Seite des Processus effmeidalis und an der lateralen Seite des Rostvam sphesoidale,

Das Schlifenbein hat an der Anssenseite Resorptionstichen:

a) An der oberen Seite der Wurzel des Processus sygomativus, allwo die besagte Fliche
beim Schweing No. 11 ansgedelmter ist, als bei No. L

b) An der unteren Seite desselben Knochentheiles wmmittelbar vor dem Meafus externus.,

¢) An der vorderen lateralen Seite der Crista, die am Meafus sssens gegen die Bulla ossea
herabzicht.

d) An der Buwile ossea am der Seite, die den Foramiva locera wnd der Pars basiloris ossis
oceipitis sngewendet ist.

&) An der medialen Seite des Processws sygomaliens gegen dic Wwrzel dieses Fortsatzes 2z,

Vergleicht man das Schliifenbein von No. 1 waed I, so findet man in der Nihe fast aller
Resorptionsiliichen an ersterem indifferente Stellen, besonders an der Bulfa ossea. — Bei beiden Thieren
liegt ferner eine solehe Stelle an der unteren Seite der Spitze der Ao pores, damn an der Ecke der
Schuppe, die ans Stirnbein angrenzi, welche letetere Zone jedoch aneh kleinere Inseln mit Resorptions-
grithehen enthiilt,

3) Die Gesichisknochen.

Augenhiohle

Die Vergleichung des Sehiidels von 1 und 11 zeigt sehr bestimmt, dass in der Niibe der halb-
mondfiirmigen Resorptionszone am Dache der Augenbiible, die dem Schweine ebensogut, wie dem Kalbe
gukommt, iiberall indifferente Stellen sich finden, welche Stellen in der Nithe des Augulus sphewoidalis
und vor und hinter dem Foromees .:.':.rlfwuru'ﬁﬁ'rrl"r' am entwickeltesten sind,

Im Bereiche der Augenhithle finden sich ferner Resorptionsstellen an der lateralen und
oberen Wand des Conalis swproorbitalis, an der lateralen Wand des Canalis lnerymalis und an dder
medialen Wand des Processus temporalis des (s :y_!jﬂm-ﬁ-ffr‘ﬂ;ﬂ, woselbst der Knochen des Scehweines
No. I aueh indifferente Stellen enthilt. An diesem Knochen habe ich ameh etwas gefunden, was
beweisen mischte, dass Appositionsvorgiinge und Resorptionserscheinungen sebr raseh anf einander
folgen kimmen, niimlich ein Vorkommen von Resorptionsgriibehen anwch an farblosen
oberfliichlichen Stellen im Umkreise der vothen Zonen. Hier muss seit dem Anssetzen
des Crapps und der Aunbildung weisser Lagen noeh cin Uebergreifen der benachbarten Resorptions-
fliichen anf die nenen Schichten stattgefunden haben.
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Nasenhiahle

Dieselbe zeigt typische Resorptionstliichen:

a) An der medialen Fliche des Nasenfortsatzes des O poletiwwm und des mit dem Proe.
pterygoidess sich verbindenden unteren Vorspromges, von wo auns die Rfliche noch etwas
an die untere Seite des Processws palatings iibergeht.

b} Am Boden der Nasenhilhle in nabexn der ganzen Linge des Oberkiefers (lange,
gehmale Zone).

¢ An der Beitenwand der Nazenhithle im Bereiche des Oberkicfers.  Hier findet sich eine
kleine hintere Fliche in der Nihe des Gaumenbeines und zwei grissere vordere, die
durch die Insertionsstelle der unteren Muschel getrennt sind.

Am Zwischenkiefer liegt eine Fortsetzang der oberen der beéiden zaletzt erwiilinten

Flichen, die bis zum Rande der Aperfura nosalis externa sich hingiebt; fernere Riliichen
geigen die laterale Secite des Processws pafafings, da wo derselbe daz Foramen incisiviem
hegrenet nnd der vorderste Theil des Knochens, insoweit er an der Bildung des Bodens
der Nasenhithle Antheil nimmt.
Alle diese Flichen am FPalativwm und Moaillaore superivs sind beim Schweine No, 1
erheblich grisser als bei Noo 11 wnd zeigen indifferente Stellen an ihren Randtheilen.
e) Das Pflngschaarbein zeigt Rilichen in seiner Rinoe und zwar am Boden derselben,
dann an der Aussenfliche nach unten und vor der Verbindung des Knochens mit dem
Siebbeine, endlich hinter dieser Stelle in der Niihe des oberen Randes,
¢

omear!

Am Siebbeine deekt die Crappfiitterung die Resorptionsfliichen besser auf, als eine
andere Methode, doch trotzen dieselben anch in diesem Falle ibver Zall wnd Mannig-
faltigheit halber jeder detaillicteren Beschreibung.

Im Allgemeinen zible ich anf: a) die Lamive papyracea an der medialen Fliche
besonders nach wnten #n, b) die eingerollten Blitter der Labyrinthe znm Theil an
der Aussenseite gegen die Seheidewand zn, zuwm Theil an ihren inneren Flichen, ¢) die
Famdng eribrase an der medialen Fliche,

g) Die nntere Musehel bat zerstremte Resorptionsiliichen an beiden Seiten, vor allem
aber triggt sie solche Flichen an der concaven Seite der zwei eingerollten Blitter.

b) Das Thriinenbein zeigt an seiner Naseofliche wnd an der Wand des Awntrwm Highmori
Fresorpticnstliichen.

i) Das Nasenbein endlich hat Rilichen an beiden Seiten seiner lateralen am Dache der

Nasenhithle liegenden Kantfe.

Anssenfliche des Gesichits

Von dieser ist nur @i erwihoen:

a) Eine bedentende Resorptionsfliiche vorn am Processus sygomations des Oberkiefers und
b} einige indifferente Flichen iiber und hinter dem Pevvmen fefrearditale, die bei No. [1 fehlten.

Hier erwiilme ich oun ageh noch der Stirnhihlen, deren Begrenzpungswand grisstentheils
Resorptionsfliiche ist.

An dem Schiidel des Schweines stehen viele Kwoelen sowohl des eigentlichen Sehiidels als
des Gesichtes an den Niibten dureh tief in einamder eingreifende ditnne Bliitter in Verbindung, welche
Blitter bei den Sehweinen No. I und II, vor allem an No. 1, an vielen Orten stellenweise intensiv
roth gefunden wurden. Eine mikroskopische Untersuchung dieser Nahtblitter lehrie, einmal, dass die-
selben viele indifferente Stellen besitzen, und zweitens, was mir bis anhin nicht bekannt geworden
war, dass an ihunen anch viele Resorptionsflichen sich finden. Besonders schisn traf ich
diese an der Ganmennabit, deren Bliitter anch eine zanz besondere nnd zierliche Avrchitektonik
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darbicten, indem sie in der Mitte mebr senkrecht siehen uwnd vorn und hinten stark gebogene
Bliitter, wie elastische Federn, bilden, die die Convexitit gegen die Mitte zu richten.

Ansserdem waren Resorptionsfliichen besonders an den BEittern der in der Sagittalrichtung
verlanfenden Niihte zu sehen, fehlten aber doch anch an den transversalen Nihten nicht ganz. Eine
topographische detaillirte Untersuchung der Nihte anf dicse Verhiiltnisse habe ich iibrigens noch nicht
unternommen, da mir fir cimmal die Constatirong der Thatsache im Allgemeinen hinreiched erschien
und bemerke ich nur noch, dass bei den Sehweinen No. I und II die Resorptionsgriibchen an den
Nahtbliittern nicht ansschliesslich in geriithetem Gewebe sich fanden.

Zur Vervollstindigong des Bildes der Wachsthumsgesetze des Schiidels des Schweines ist es
nun iibrigens niithig, niebt nur die Resorptionsstellen und die indifferenten Oberfliichen, sondern auch
die Appositionsfliichen in's Auge zn fassen. Es wiire nicht schwer gewesen, die Anbildung
periostaler Lagen genan durch Zahlen zn bestimmen, in derselben Weise, in welcher die Waehs-
thumsgriisse an den Verkniicherungsriindern der Diaphysen von mir gemessen worden ist (Wilrzburg,
Verhandlung Bd. T1L).

‘rappschiidel zn diesem Zwecke ganz zu opfern und beselvdinke mich daher auf folgende Zahlen-
angaben, die sich anf das Schwein No. I beziehen, bei welchem 11 Tage vor dem Tode Futter ohne
Crapp dargereicht worden war und bei dem ich aveh die Wachsthumsgriissen an den Rumptknochen

gemessen habe (1. s e).

lch kounte mich jedoch fiir eiwmal nicht entschliessen, cinen der zwei schimen

Tabelle IV.

Dicke der periostalen Wachsthumsschichten in mm. bei dem Schweine No, I, bei dem 43 Tage
Crapp und 11 Tage gewihnliches Futter dargereicht worden war.

Syuwama ossis occipitis oberer Rand 27 —3,3

Protuberantia occipitalisis fmderna . | I N T 1,5
Pracessus paramasioidens hintere Fliiche und ."apltr.l-. 2,0 —2.7
Sutdoiir f#m#ﬂfﬂﬂfﬂn} Wachsthumszone am s e iefale 0,10—0,13

(s oecrpitale | 0,12—0,25

0, 400,54

1] i

Swlpra frontalis an beiden Knochen je .

Swtwra sagittalis 7 e i 0,27—0,40
Sulwrn sguamose o i A 03 —1,1
Sutwrn spheno-frontalis AT . oz 0,54—0.53
Os parietale in der Mitte neben 1Iu’ Sutura purictalis, ."'Llﬁ‘suﬂlmhl:‘ 1,3 —1,6 -
Sutura covonaric, Wachsthnmszone am Scheitelbeine und Stimbeine 1,3 —1.4
O pariefale dicht vor der Lambdanaht und uweben der Swiura sagit-

falis, Aussenfliiche . e B 1,6 —2,2
s parictale Tonenfliche, iiber der Proiwberantin occipilalis inlerna

in der Mittellinie T ; 0,67—1,10
Os paeietale an der Lambdanaht, Auvssenfliiche 0,67—0,52
Os pareetale an der Schlifenflicle . . 0,27—0,10
Oz frontis, 14 mm. vor der Sefwrea eoronaric neben der Swiwrs

Jrontalis, Aunssenfliiche i sprle Pt L SR L B 0,20—0,38
Os firontis am vorderen Theile des Mueege suproorbitalis am Margo

selbst und an der Schiidelfliiche . : ; 0,8 —1,1
Processus sygomaticus ossis temporum Mitte der Aussenfliiche 1,6 —1.9

Wand der Bulla assea an der Spitze . el LU
Aussenfliiche des (ks sygomaticum am Margo infraorbitolis

0,54 —10,832
0,54
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Unterkiefer am Winkel . . . . : ey bl =55 T
” Alveolarrand an den Alﬂ'cnll:n :lcr Emlum&szuhuﬁ T —29
5 Aussenfliiche in der Gegend des 4. Backzalmez . . 04
0 Mediale Fliche in der Gegend des 3. Backzalmes . 0,13
o Unterer Rand in der Mitte . . . . . . . . . . 0,27—054
i Spitze des Proe. coronoidess . . . . : i

An diese Zablen nod meine sonstigen Wahrmehmungen Lnupﬁ: H:ll non folgende Bemerkungen.
Vergleicht maun die verschiedenen periostalen Waechsthumstlichen am Schiidel unter einander,
so ergeben sich
A. Als Stellen mit intensivem periostalen Wachsthume:
a) Die Aussenfliche des Os parictole an der Swiwra sogittolis bis zar Begrenzungslinie des
Sehlifenmuskels,
. b} Der obere Rand der Sguama ossis aceipitis,
¢l Der _I.l'm'ﬂ.r: supeaorbitali,
d) Die laterale Fliighe des Processus zygomaticns ossis tewmporun.
el Die Profuberontia oceipitalis interna,
1) Die Niilte.
g} Die Spitee des Processus paramestoideus,
L) Der Awugulus mavillae inferioris, der hintere Ramd des anfsteigenden Astes, sowie der
Pracessus covopofileus,
i} Das vordere Ende des [Unterkiefers.
k) Die vorderen Enden und Rinder des Vemer, Mowiflare superivs und futermaeillore.
1} Das hintere Ende des Oberkicfers,
m) Die hintere laterale Eoke des Gaumenbeins,
n) Die Spitzen der Proe. pterygoided.
o) Der Margo infroorbitelis am Zygomalicam:,
|ﬂ Ihe Cresta a-'p.ﬂlruufrfnfii YOI,
q) Die Wand der Fulla sssea.
v} Das knicherne Labyrinth selbst. Hier bemerke ich noch, dass die Gehdrknichelchen keine
Spur von Roth an sich trogen, weder finsserlich noch im lomern.
B. Eine mittlere Wachsthumsgrisse haben:
a) Die Schlifeniliche des Scheitelbeines und des Schliifenbeines.
b} Die Angenhishle in der Mitte.
¢l Die Seite von Oeffuungen wnd Kandilen, an der Apposition sieh findet, :
d) Die Auvssentliche des € nasale, maxillare superivs, focrgmaole,  sygomaticem  und
intermaaillare,
¢) Die laterale Fliche der Mazilla inferior.
f) Die Pars petrosa des Felsenbeins mit Ansnabime des knehernen Labyrinthes.
C. Die geringste Intensitiit endlich des periostalen Wachsthumes zeigen:
a) Die hinteve Fliiche der Sgwama ossis eceipitis an den Stellen, die nicht indifferente oder
Resorptionstlichen sind, d. h. ringshernm am Hunde oder nabe am Hande.
b) Die untere Fliche der Pars basifaris ossis occipitis und des hinteren Keilbeinkiirpers an
gewissen Stellen,
¢) Die obere Fliiche der Purs basilaris ossis occipilis.
d) Die Schiidelhtble an vielen Stellen.
e) Die Nasenhiblen an vielen Stellen.
1) Die mediale Seite des Unterkiefers.
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Beriicksichtigt man nun noch die =Stellen, dic wir frither als indifferente bezeichneten, die
besonders an den unter B und C aufgeziithlten Gegenden vorkommen, sowie die oben verzeichneten
Resorptionsflichen, so Lisst sich wohl ein ziemlich anschanliches Bild des Wachsthumes der Schiidel-
knochen des Schweines entwerfen, insofern wenigstens bei demselben periostale Anbildungen wnd
finssere Resorptionen *betheiligt sind. Obne Kenntniss der in Knorpeln geschehenden Ossificationen
des Schidels (Os sphenoidewn, Os oceipitis, ethmoidewmn ete)) wird iibrigens dieses Bild nie ein
ganz vollkommenes sein und habe ich daher an dem Schiidel des Schweines No. 1 anch die wichtigsten
dieser Stellen aof die Grisse des Knochenwachsthums untersucht, wobei ich folgende Resultate erhielt:

Tahelle V,

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

Vordere Endfliiche der Purs busilaris ossfs oceipitts .. . . . . 0,51—0,68 mm.
Hintere Endfliiche des hinteren Keilbeinkirpers . . . . . . . . 0,51—0,83
Knorpel der Synchondrosis sphenobasilaris . . . . . . . . . . 0,13—040
Zellenreihen an beiden Seiten . . . AR e e 05110
Vordere Endfliiche des hinteren Kmlhunhurpcn o it e e 00S—0: 051
Hintere Endfliiche des vorderen - S S e o ot o T
Knorpel der Synchondrosis intersphenoidalis . . . . . . . . . 027166
Crista sphenoidalis des vorderen Keilbeinkivpers . . . . . 26 —4,0

Synchondrose zwischen der Pars condyloidea tuul {ll..l‘
Squama ossis occipitis,
Ossificationsrand der Pars condyloidea . . . . . . . . . 0,280,566
o L OGHmREEE  e e « . 028—D.R2
Synchondrose gwisehen der Pars condyloidea und (qur Pars

basilaris ossis occipitis,

Ossificationsrand der Pars eondyloidea . . . . . . . . . 005—0,13

" S A T e AR SR R s |

Ossificationsrand am Gelenkkopf des Os geeipitis . . . . . . . 0,80—138
L T T T A T P S g |

Zieht man nun ans allen diesen Erfahrongen das Faeit, so ergibt sich im Grossen und Ganzen,
dass der Schiidel vor Allem an seiner Aussenfliche wnd an scinen Niibten neune Knochenmassen
ablagert, wiihrend die Hihlen (Schiidelbishle, Nasenhithle und Nebenhithlen) theils durch Resorption
gich vergriissern, theils indifferent sich verhalten. Im Einzelnen ist dieser Satz nun freilich manniglach
zi heschriinken.

Die Aussenfliiche des Schiidels anlangend, so zeigt dieselbe nicht nur Stellen inten-
sivaten Wachsthums, sondern auch indifferente Stellen und Resorptionsfliichen (Taf. VI Fig. 70).

Eine gnt entwickelte Appositionsiliche izt dic obere Fliche des Schiidels von der Lambda-
naht bis zur Spitze des Nasenbeins und finden sich hier znm Theil Stellen sehr intensiven Wachs-
thames, wie vor allem am Scheitelbeine, am oberen Rande der Schuppe des 1ﬁllfl}]'llilLl]_l”;l.‘iliﬂﬂ und am
oberen Hande der Aungenhiihle, wiihrend am cigentlichen Schiidel iiberhaupt der Ansatz stirker ist als
an den Nasenbeinen,

Die Seitenflichen des Schiidels bicten ehenfalls griisstentheils Appositionsfliichen dar, doch
gind hier die Anlagerongen im Allzemeinen weniger dick als am Schiideldache. Am  diinnsten sind
dieselben in der Augenhiihle, die einem guten Theile nach sogar Resorptionsfliiche und indifferent ist,
dann folgt der Oberkiefer, der vor dem Pree. sygomaticns anch eine Resorptionsiliiche hat, der
Zwischenkiefer, die Schlifengegend, der free. piergyoidess an seiner vorderen wnd hinteren Fliiche,
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der Processus ethmoddalis des Keilbeines an der Seitenfliiche wnd  die seitliche Hinterhauptsgegend,
endlich die HBulfn ossea, das Jochbein, das Twber moxillae und der Processus sygomativus des Schlifen-
beines, an dem die periostale Anlagerung am dicksten ist.

Die nntere Fliche des Schidels anlangend, so bieten bessere Appositionsfliiichen nur der
Processus puramastoidens des Os gecipitis, die Balla ossea |, die Gelenkfliiche fiie den Unterkicfer am
Schliifenbeine, die Spitzen der Fligelfortsiitze des Keilbeins und des Processus pyramidalis des Gaumen-
beines, dann der Alveolarrand des Kiefers uwnd Zwischenkiefers, Auf der anderen Seite simd die
Anlagerungen schwach am Gaumen und an der unteren Fliiche des Himterbauptbeines und Keilbeines
und finden sich an letateren Orten selbst indifferente Stellen wnd Resorptionsfliichen, welehe ausserdem
entwickelt vorkommen an den medialen wnd hinteren Flichen der Proe. poramastoidei, pterygoided
el .j'wrrm:frfuhh'.', sowie am s lu.'e'r'_:;_r;nfrﬁruw und der Bulle ossea,

Die Occipitalfliiche des Schiidels ist theils von sehr diinnen Auflagernngen bedeckt, theils
indifferent oder Resorptionszone,

Die Hishlen des Schiidels bieten in 20 vorwiegendem Maasse theils Resorptionszonen, theils
indifferente Stellen dar, dass die Anlagerongsstellen aof den ersten Blick ganz verschwinden, Und
doch sind dieselben an vielen Stellen vorhanden, jedoch allerdings nur an wenigen Stellen Illtﬁ_ﬁ_,"ﬂhl‘{‘:itﬂt
und entwickelt. Als solehe mache ich nambaft die Protuberantiv occipitalis interna, die Nihte, die
Seffa furcien, dic Pyramide des Felsenbeins,  Ausserdem finden sich dieselben besonders an den
Gelenktheilen des s pecipitis, am oberen Rande der Inciswra ethmoddolis des Stirnbeins, am Boden
und den Seitenwiinden der Nasenhithle an vielen Stellen, dann am Siebbeine, dem YVomer und der
{onctrir i ferioe. !

Die Sehidelniibte und Synchondrosen zeigen nach meinen bisherigen Erfahrungen auch
hedentende Unterschiede der Wachsthumsintensitiit und folzen so anl einander: Swleea fombdoiden,
S_fprrﬁm-rifr'ﬂxﬂm .'cpfufre-r:-frru-'r'fm'.r'.'f, Sul, :-'ﬂlrjrilﬂ-riﬁ's,_ﬁ‘-l'mfﬂﬁ:-‘, t:'r.:.'l‘:t'hﬂ'l'lllll'u:iﬂll fles s I'l'l‘-"l'l"j'ﬂ'-'f-'l', Sy, -Hp.ﬂrumr-
Srontalis, squamaose, Synchendrosis iwtersphenoidalis, Sulwra coronarin.

Am Unterkiefer ist fast die ganze Oberfliche Appositionsiliche mit Ausnalme der 3 typischen
Resorptionsstellen nnd einiger indifferenter Flichen an der medialen Seite unterhalb der Backziihne.
Das stirkste Wachsthum ist vorn an den Schneidezahnalveolen, am Winkel, am Kipfehen und am
Proc. eorenvidess, ferner ist dasselbe an der Aupssenfliiche bedentender, als an der medialen Seite.

Rumpf- and Extremititenknochen.

Dieser Theil des Skelettes zeigt beim Sehweine so viele Uebercinstimmungen mit dem Kalbe,
ilass es wir iiberfliissig erscheint, dicselben ciner detailliten Beschreibung zn unterwerfen.,  Ich hegniige
mich daher mit der Hervorhebung folgender Munkte.

I, Vergleicht man die entsprechenden Knochen des Schweines No. I und I, von denen das
erstere 11 Tage und das zweite 23 Tage lang nach der Darreichung des Crapp gewihnliches Futter
erhielt, so ergibt sich, dass bei No. Il die weissen periostalen Ablagernngssehichten nieht mur dicker,
sondern anch aunsgebreiteter sind, d. b, weiter gegen die Ossifieationseiinder sich erstrecken und zwar
kommt dies nicht civzig und allein anf Rechnung der indifferenten Stellen, sondern betrifft auch' in
einem gewissen Grade die Resorptionszonen, welehe beide bei dem Schweine No. II minder ausgebreitet
sind, Weitere Schliisse auz diezer Thatsache abzuleiten, scheint mir jedoch nicht rathsam, da die
gefundenen Unterschiede miglicher Weise in den Bereich individueller Selwankungen gehiren, in
weleher Vermutlung mich anch das bestiickt, dass die Knochen an No. 11 wohl erheblich dicker, aher
nicht Linger sind alz die von No. L

2, Alle Beachtung verdient die grosse Verbreitung indifferenter Stellen an gewissen Rumpl-
knochen des Schweines, welche Stellen nm so eher hervorgehoben zu werden verdienen, als wir ansser
im Crapp bis anhin kein anderes Mittel haben, um dieselben zu erkennen. Ausser den indifferenten
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Stellen, die in der Niihe aller Resorptionsfliichen sich finden (Taf. VI. Fig. 73, 74), mache ich noch
folgende namhaft:

a) An der Aussenfliiche der Rippen, welche in grosser Ausdelhmumng, vor allem an dem
am stiirksten gekriimmben Theile, theils nnr sehr diinne periostale Anlagernngen, theils
wirklich indifferente Stellen geigt, wiithrend an der entgegengesetzten concaven Seite sebr
starke Appositionsschichten sich finden. Es ist klar, dass, wenn die geschilderten
Verhiiltnisse lingere Zeit andaunern sollten, die Rippen anch olme Resorptionen minder
gekriimmt, aber freilich anch erbeblich dicker werden miissten,

b) An den Seiten der Dornfortsiitze der Brustwirbel, woselbst neben der vorderen Kante
mehr weniger ansgebreitete indifferente Stellen vorkommen, wiihrend der entgegengesetzte
Rand starke Aunflagerungen zeigt.

e} Die obere Seite der Metatarsus- und Metacarpusknochen, besonders in der Nihe
des vorderen Endes, woselbst freilich aunch einzelue kleine Resorptionsstellen sich finden.

i) Die ersten Phalangen in der Nihe des hinteren Endes, vor allem an der umteren
Seite, wo bbrigens kleine Resorptionsstellen auch nicht fehlen.

¢) Die Scapula in allen 3 Groben und am oberen Rande,

f) Das Sitzhein an der medialen Seite.

3. Yon Resorptionsstellen, die beim Kalbe nicht hesprochen werden konnten, da der hetreflende
Knochen feblt, mache ich die der Fibula namhbaft. Dieselben finden sich an dem oberen und unteren
Ende an der lateralen von der Tibia abgewendeten Seite. Die obere Resorptionsstelle misst 11 mm.
in der Linge, die untere 27 mm. '

4. Einige Knochen des Schweines haben die Resorptionsstellen ausgebreiteter als das Kalb
oder zeigen solche an Stellen, wo sie beim Kalbe fehlen.

In die erste Kategorie gehiiven die Rfliichen am Gelenktheile der Schulterbliitter, am Becken,
an den Metatarsus- und Metacarpusknochen, in die letztere Riliichen an der Symphyse an beiden Seiten,
an der Spine scapulee und vorn an den Massee laterales atlandis,

Bkelett des Hundes.

EBeim Hunde habe ich 4 Fiitterungsversuche mit Crapp angestellt, von denen namentlich der
2, 3. und 4. gute Ergebnisse lieferten.

Der Hund No. II wurde 29 Tage mit Crapp gefiittert, dann 14 Tage auf gewihnliches Futter
gesetzt und getiidtet. Der Hund No. 11T erhielt nor Crapp wiihrend 3 Wocher und der Hund No. IV
withrend 17 Tagen, woranf dann beide sofort wmgebracht wurden.. Somit mussten die Appositions-
fliichen bei II farblos und bei 111 und IV roth sein, was auch dic mikroskopische Untersuchung
bestiitigte mit der Einschriinkung jedoch, dass viele Flichen, die keine Appositionsfliichen waren, als
indifferente zich ergaben,

Die Untersnchong der Knochen des Hundes im Einzelnen ergab solehe Uehercinstimmungen
mit dem Schweine und dem Kalbe, dass es geniigi, einige besonders aunffallende Verhiiltnisse
hervorzuheben.

‘L. Von Resorptionsflichen, die bei den zwei andern Thieren in dieser Weise nicht
vorkommen, nenne ich folgende:

a) Der Oberkiefer hat an seiner Gesichtsiliiche cine erste grosse Resorptionszone, die das
Forgmen fafroerbitale bogenfirmiz nmgibl und vom Eckeahne bis wom ersten Zrossen
Backzahne und gegen die Verbindungsstelle mit dem Jochbeine reicht. Eine zweite solehe
Fliiche sitzt am Stirnfortsatze etwas iiber dem Thrdinenbeine (Taf. VIL Figg. 82,53). Auffallend
sind ferner Riliichen an der unteren Fliche des Gaumenfortsatzes. Dieselben
finden sich lateralwiirts lings der Alveolen da, wo der Gaumen etwas abwiirts sich

KRalliker, |I-h-nr|-Liuu dis Kneslengewebos. -
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versinnlichen die Figg, 82 u, 83 anf Taf. VII. die anffallendsten derselben,
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wiilbt, daun vorn gegen das Foramen fncisicum o und an der medialen Seite der Riinder
der Alveolen der letzten awei Backziihne. .

Am Zwischenkiefer ist die untere Ganmenfliiche chenfalls fast ganz Rfliiche, wogegen
die Geszichtsfliiche reine Appositionsfliche ist,

by
¢) Am Hinterhaupt téigt die Schuppe aoch an der Anssentliche Rfichen und zwar dicht
iiher der Vereinigungsstelle mit der Purs condiloidea, 4

dy Am O sygomaticwm it fast die ganze Aussenseite der Gesichtsfliche, die mit dem
Oberkicfer und Theinenbeine zusammenstisst, Riliiche,
iiberall an der Angenhithlenseite.

Der Unterkiefer (Taf. VI Figg. 71, 72) zeigt ansser den typischen Efliichen an den
heiden hinteren Fortziitzen anch kleine solche Flichen an beiden Seiten des horizontalen

Andere solche finden sich wie
€)
Astes und zwar an der medialen Seite 3 mm, uoter dem ersten Backzalme, dann iiber

An der lateralen Seite finde ich Rffichen
unterhalb des Eckzalnes dicht vor dem Foramen sewtefe and unterhalb des Randes der

und hinter der Symphyse beider Kieferhiiliten.

Alveole des 3. Backzahnes.
f) Schidel- und Nasenhithle haben die ansgedehntesten Resorptionszonen.
Appositionsilichen zeigen hier:

Griigsere

1) Die obere Fliche des Kirpers des vorderen Keilbeines sammt der Afa pares.

2) Die ohere Fliche des hinteren Keilbeinkiirpers medianwiirts vom Feramer rotundin
unil der Fissera orbiiofis :mpm'iyr,

#) Die Innenfliche der Sehuppe des Schlifenbeins.

1) Die laterale Fliche der oberen Kante der Pyramide des Felsenbeines.

5) Die Schiidelfliche des Augenhithlentheiles des Stirnbeines,

6) Die Nahtgegenden und viele vercinzelte Stellen der Juga und Impressiones,

7) An den Nasenhiihlen und ihren Nehenhithlen sind die Riliichen cher noch aus-

gebreiteter als an der Schidelhithle wnd erscheinen als Appositionsflichen nur die
Gegenden, die dem Gronde der Alveslen entsprechen, der untere Rand des Gusseren
Nasenloches, die an das Siebbein grenzende Wand des Stirnbeines nnd vereinzelte
Stellen an den Hihlen, dem Siebbeine, Vomer und der Coneha inferior.
g) Die Angenhiihle hat eine grosse Riliiche an der vorderen Hiilfte der medialen Wand
im Bereiche der Stirnbeine, daom am hinteren Theile derselben Wand nach unten zn
eine kleme Fliiche, wogegen die ganze ibrige hintere Iilfte der genannten Wand
Appositionsiliche ist.
Die Extremitiitenknochen und Wirbel zeigen allerwiirts sehr aunsgepriigte Re-
sorptionsflichen, die zum Theil je nach der Form der Knochen griisser sind als beim

h)

Schweine und Kalbe,
Sehr eigenthiimlich sind die beim Huonde vorkommenden indifferenten Fliichen und
Die griisste solehe Fliiche liegt

in der Temporalgegend des Schiidels und nimmt fast den ganzen vom Temporalmuskel bedeckten Theil
des Scheitelbeines, Stirnbeines and des grossen Fliigels des Keilbeines so wie den oberen und vorderen

Rand der

Sehuppe des Schlifenbeines ein.  An den erstgenannten Stellen ist librigens nicht Alles

indifferente  Fliche, vielmehr kommen aneh ecinzelne Wachsthumsfliichen mitten unter den andern vor,
wie an der Kranznaht ein schmaler Sanm, dann an der vorderem Hilfte des lateralen Theiles des
Scheitelbeines und ausserdem noch an einigen anderen kleineren Stellen.

Fernere indifferente Flichen liegen an folgenden Knochen:

a) Am Oberkiefer fiber dem 3. Backzabne an der Auvssenfliiche des Knochens (Figg., 82, 83
anf Taf VIL).
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b) An der Oberfliiche der Ganmenbeine.

a) An der Aunssenfliiche der Nasenbeine,

d) Am Unterkiefer an der Anssenflliiche in der Mitte des horizontalen Astes mehrere
grissere Fliichen (Fig. 71 Taf. VL), ebenso an der Innenfliche an derselben Stelle, aber
niiher dem unteren Rande (Fig. 72 Taf VL) und hinter den Schneideziihnen.

¢) An den Hals- und Brustwirbeln an den Aussenflichen der Bogen untermengt mit
Resorptionszonen.

Skelette anderer Siingethiere.

Ansser dem Kalbe, Schweine und Hunde habe ich auch die Skelette eines jongen Hirsches
(Spiesser) und einer Gemskitze durchmustert nnd die Verhiiltnisse denen der erstgenannten Thiere so
dbnlich gefunden, dass eine detaillirte Untersnchung derselben iberfliissig erschien. Mehr Interesse
gewiibrte der Schiidel eines jungen Elephanten, indem hier die Zfiussere Resorption in einem
grossartigen Maassstabe sich verwirklicht fand und auch an Stellen amftrat, an denen sie sonst nicht
gefunden wird,  Eine specielle Beschreibung scheint mir jedoch anch hier nicht am Platze ond begniige
ich mich, folgende Punkte hervorzuhehen.

An der Aussenfliiche des Schiidels mache ich folgende Resorptionsfliichen namhait.

1. An der Schuppe des Hinterhaunptsheines zwei grosse linglichrunde Fliichen neben der
Crista oceipitalis externa, in denen wahbrscheinlich das Ligomentum nuchae festsass,

2. Die vordere Wand der Schlifengrube im Bereiche des Scheitelbeins nnd des Stirnbeins
dicht unter der Diven semieircadoes,

3. Die Augenhihle an der oberen Wand.

4. Der Processus plerygoidens an der medialen Seite.

5. Der Processus sygomaticus des Schliifenbeins an der medialen Seite,

6. Das Os sygomaticum am untercn Rande in einer 5—06 mm. breiten Zone, die anch auf
die Aunssenfliiche iibergeht.

7. Die untere oder Gesichtsfliiche des Pree. sygomatiens des Oberkiefers, dicht nnterhalb
des Margo infiraorbitalis,

8. Die laterale Fliche des Alveolarfortsatzes des Oberkiefers unterhalb des Foramen infia-
arbitale bis in die Gegend der Spitze des Proe. sygomaticns des Oberkiefers.

9. Am Alveolarfortsatze des Zwischenkiefers eine grosse Fliche an der oberen und eine
kleinere an der lateralen Seite.

10. Am Unterkiefer ausser den gewihnlichen hier sehr ausgedehnten Flichen eine grosse
Fliche an der gesammten concaven Seite des vorderen Endes, die bis in die Gegend
der Mitte des zweiten Backzahnes reicht.

Von den Hithlen des Schiidels zeigt die eigentliche Schiidelh@hle ungemein ansge-
debute Rffichen an der Schuppe des Hinterhauptsheines und Schliifenbeines sowie an den Stirn- und
Scheitelbeinen. Ebenso die Nasenhihle und ihre Nebenhihlen; erstere am hinteren Theile des Bodens
und an den Seitenwiinden am Pafatinem und an dem hintersten Theile des Oberkiefers, damm an der
unteren Seite der Fliigel des Fomer und am Seitenrande des finsseren Nasenloches.

Sehine Rilsiichen haben endlich anch die Alveolen und alle Licher und Kandile des Schiidels.

Diese an dem Schiidel eines jungen Individuom von Efephas indicws, der vom Oceiput bis znm
vorderen Ende des Intermaxiflare 31,5 Cm. maass, gemachten Walrmehmungen hatte ich Gelegenheit
an einem ETOESEN, aber immer noch nicht Fang nqu[:]J-ii:lctml H:.'h':lllrﬂ des Hf:'p.ﬁﬂ.: africanus wn erhirten,
der vom Condylus oceipitalis bis zum vorderen Rande des O intermoxillore 69 Cm. Linge besass.
Als besonders erwiibnenswerth hebe ich von diesem Schiidel hervor die colossale Grissse der Resorptions-

fliche neben der Crista oecipitalis externa, die hier jederseits als eine tiefe Grabe von 12,4 Cm. Liinge,
:‘-
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3,4 Cm, Breite und 4,2 Cm. Tiefe erschien, deren Grond mit bienenwabeniibnlichen Vorspriingen nnd
Vertiefungen besetzt war.  Alle anderen oben beschriehenen finsseren Resorptionsiliichen waren ehenfalls
vorhanden, nur grisser, mit einziger Ausnabme der Fliche am Alveolarfortsatze des Oberkiefers, die
bier nur an der vorderen Seite desselben vorbanden war und seitlieh fehlte. Am Unterkiefer zeigte
micht nor der vordere Rand des Processws cormaidess, sondern die ganze Imenilliche desselben bis
regen dag Foramen alveolare eine miichtige Riliche wnd die Fliiche am Kopfehen zog sich an der
medialen Scite lings des hinteren Randes bis znm Winkel herab. Dagegen war die Rfliche vorn an
der concaven Seite der Vercinizungsstelle beider Hiilften erheblich kléiner, Hier fand sich jedoch eine
andere, beim kleineren Schiidel nicht vorhandene Rffiiche an der lateralen Seite der Alveole des ersten
(kleinen) Backzalmes,

Die Extremititen dieses Skelettes wurden chenfalls auf die Riliichen untersncht und digse
im Wesentlichen gleich gefunden, wie bei den andern Siingern.

Geweihe der Cervin.

Daszs die Geweihe der Cervina dureh einen inneren Resorptionsvorgang ile Abfallen ecinleiten,
ist eine Wahmelmung, die, wie wir in der historischen Einleitung saben, J. Hunter schon am Ende
iles vorigen Jalrlomderts gemacht hat.  Seit dieser Zeit ist jedoeh diese Angelegenheit nur von Wenigen
einlisslicher gewiirdigt worden und ist, bei Licht betrachtet, eigentlich Lieberkiihn der cinzige, der
sich derselben angenommen und in Milll. Arch. 1561 eine gute Beschreibung der in den Geweihien vor
sieh mehenden Verinderungen gegeben, der ich einzig nnd allein den Nachweis der in den Resorptions-
eriitbehen vorkommenden Ostoklasten beifiigen kamn, _

Die einem periodischen Abiallen unterliegenden Geweihe der Wiederkiiner stehen anf einem
soliden Zapfen des Stimbeines, dem sogenamten Rosenstocke, der wiihrend der Entwickling des Ge-
weiles und selbst lange nachdem dieses seine volle Griisse erreicht hat, in nichts von dem untersten
Ende des Geweihes sich unterscheidet und ohme Grepzlinie auf’s innigste mit demselben verbunden ist.
Erst znr Zeit des Abwerfens der Geweilie entwickelt sich in der Spitze des Rosenstockes ein Absorptions-
vorgang, dessen erste Spuren mit dem Anfireten eciner Demarcationslinie beginnen, welche mnweit des
verbreiterten unteren Endes des Geweilies selbst oder der Rose ihren Site hat.

Diese Demarcationslinie besteht, wie sich mit Hiilfe des Mikroskopes an Liingsschnitten sehr
leieht erkennen Lisst (Taf, VIIL Figg. 94, 95), aus ciner regelmiissigen Reilie zablreicher und erweiterter
Haversischer Kaniile, welehe, ziemlich nahe an einander gelegen, alle anpiilierend in Einer Querebene
liegen, welche jedoch nicht selten nach der einen oder der anderen Seite in der Mitte leicht gewiilbt
vorspringt.  Die fernere Verfolgung dieser Erweiternngen lehrt, dass sie mit der spiiter eintretenden
Zerstirung der Knochenmasse an dieser Stelle in dem innigsten Zusammenhange stehen und will ich
siec daber mit dem Namen Resorptionssinus der Geweihe begeichnen. Indem dieselben niimlich
immer mehr sieh vergrissern, und zwar mehr in der Breite als in der Liinge, fliessen sie schliesslich
mehr nnd mehr untercinander zosammen, bis am Ende die Zwizschensnbstanz zwischen denselben anf eine
geringe Zahl von Blittern und Pfeilern reducirt ist, welehe dann unter dem Einflusse geringer mecha-
pischer Einwirkungen auf das Geweil breehen, worauf letzteres abfillt. Die Brachstelle entspricht
ungefiiir der Mitte des Resorptionssinus, anch zeigen das abgefallene Geweilh und der Rosenstock in
ibren Bruchiliichen im Ganzen gleich beschaffene Erbabenbeiten und Vertiefungen von fein bienenwaben-
iihnlicher Beschaffenheit, nur viel unregelmissiger:

Was nun die Momente anlangt, die die Bildung dieser Sinus bewirken, so hat schon Lieber-
kithn gezeigt (L e.), dass die Unebenheiten der Bruchilichen der Geweile an ibren Oberfliichen mit
Howship'schen Griibehen besetzt sind,  Diese Beobachtung ist leicht zn bestitigen wnd wenn man die
Untersuchung anf die noch in ibrer Lage befindlichen Geweilie ansdebut, so findet man, dass anch die
oben beschriehenen Resorptionssinus mit solehen Gritbehen besetat sind.  An frischen Priparaten ferner
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findet man diese ganze Gegend des Knochens ungemein blutreich mit erweiterten Blutgeffissen, und in
den Howship'schen Griibehen dieselben grossen vielkernigen Zellen, die aueh bei den Kunochen in den-
selben vorkommen, die wir Ostoklasten genmannt haben, Elemente, die noch leichter an den frischen
Bruchflichen sowohl des Rosenstockes als des Geweihes wahrznnehmen sind.

Noch bemerke ich, dass auch die Beinbaunt des Rosenstockes an dem Vorgange betheiligt ist,
indem an der Inmenfliche derselben in der Gegend der Demarcationslinie ebenfalls Ostoklasten sich
entwickeln. Die hier anftretende Zerstirung von Koochengewebe bewirkt eine melr weniger tiefe
ringfirmige Fuorche, welche dann spiter mit den oberflichlichen Resorptionsgriibehen znsammen-
fliesst und oft vor dem Abfallen des Geweihes zn ciner tieferen Spalte sich gestaltet.

Ans dem Gesagien geht hervor, dass das Abfallen des Geweihes des Rehes und der Hirsche
in die grosse Klasse der typischen Resorptionen von Knochensubstanz gebiirt, obgleich das dGinssere
Ansehen derselben ein eigenthiimliches Gepriige {rfigt.  Ja es ist selbst erlaubi noch weiter zn zehen
und zo sagen, dass die hier statthabende Resorption cine Folge des Druckes der Gefiisse ist, die an
eingr bestimmten Stelle des Geweiles gleichmiissig sich erweitern ond vergrissern, wobei allerdings
der letzte Grund fiir diese Umbildung uns vorliinfig verborgen bleibt,

Bkelett des Menschen.

Ieh mmss es Anderen fiberlassen, das Skelett des Menschen ebenso Schritt fiir Schritt zun durch-
mustern, wie ich es beim Skelette des Kalbes und der mit Crapp gefiitterten Thiere gethan, denn
pachdem ich einmal an diesen Geschijpfen eine Einsicht in die Gesetze der fiusseren Resorption
cewonnen hatte, erschien “es mir von keinem grisseren Belange, die Detailmtersuchung weiter anszu-
dehnen, um g0 mehr als die Prifung einer gewissen Zahl menschlicher Knochen mich davon ilberzengt
hatte, dass die Verhiilinisse hier im Wesentlichen dieselben sind wie bei Thieren, mit dem einzigen
Unterschiede, dass die R-Cﬁl}'[‘]}l.iﬂl'lﬁ"iii:licﬂ beim nengehorenen Kinde an manchen Knochen :-:];';irlirlmr
sind, aus dem einfachen Grunde, weil bier die Auftreibungen, Wulste, Fortsiitze u. 8. w., an denen die
Resorptionsfliichen vor allem sich finden, lanmge nicht diesclbe Entwicklung zeigen, wie bei Thieren,
Um anch Anderc hiervon zu iiberzengen, habe ich iibrigens eine Reibe Knochen eines neugeborenen
Kindes abbilden lassen, von denen ich hier noch eine kurze Besprechung gebe.

I. Rumpf- und Extremititenknochen.

1. Scapula (Taf. V. Fig. 58). -
Besitzt Riliichen:
a) In der Fossa subscapuwlaris nnweit des medialen Randes fast in der ganzen Ausdelmung
deraelhen,
b) An der vorderen (unteren) Fliche des Aeromion.

¢) Am hinteren Rande der Gelenkgrube fiic den Humerns eine ganz kleine schmale Fliiche.

2, Clavicwla (Taf. V. Fig. 49).
Hat Rifsichen:
a) An der hinteren Seite des Sternalendes wit Avsnalime des oberen Viertheiles,
by An der unteren Seite des Acromialendes: am eoncaven medialen Bande desselben nid
an der oberen Fliche in der Nibe dieses Randes.

3. Humerus (Taf. V. Figg. 59, 60).

a) Das obere Ende besitzt eine fast ringshernmgehende Rfliiche, die nur in der Gegend der
beiden Spinae anterbrochen ist nod an der lateralen Seite bis zor lusertion des Delta-
muskels herabreicht.

b) Am unteren Ende liegt einzig und allein iiber dem Epivondylus medialis cine Rfliche.
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Am anderen Epicondylus findet sich eine grosse glatte Fliche, die ich fiir eine indifferente
halte, da hier bei dlteren Kindern ebenfalls eine Biliiche vorhanden ist,
4. Ulna (Taf. V. Figg. 67, G8).
a) Am oberen Ende befindet sich eine Resorptionsfliiche an der unteren Seite des Processus
eoranaideis., :
b) Das untere Ende hat solche Flichen einmal vorn nwnd gegen den Radivs zn, welche

Fliiche bis nahe an das wofere Ende der hinteren Kamte sich erstreckt, ferner an der
medialen Seite vor der hinteren Kante.

5. Radies (Taf. V. Figg. 65, 66).
Dieser Knochen zeigt nur s unteren Ende der Diaphyse eine Resorptionsfliche, die nahezn
um den ganzen Knochen herumgebt und nur an der Streckseite in der Gegend, wo spiiter der Griffel-
tortsatz seine Lage hat, in einer Aunsdebnong von 3—4 mm. nnterbrochen ist,

6. Hifthein (Taf. VI. Fig. 76).
Von allen Stiicken dieses Knochens zeigt beim Neageborenen nur das Darmbein Resorptions-
fiehen nod zwar:

a) An der Beckeniliiche des Pfannentheiles gerade da, wo die 3 Stiicke des Hiiftheines

LIS ENSTOE201.
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In der Darmbeingrube Lings der Crista von der Spina omierior swperior an 23 mm.
weit rilekwiirts. '
¢) Ueber dem hinteren Theile der Superficies auricwlaris.
7. Femur (Taf V. Fig. 47, 48).
Dias obere Ende besitzt cine grosse Riliiche wnterhalb des Kopfes an der medialen Fliiche,

,.
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die sich unterhalb des Trochanter wminer an die hintere Fliche erstreckt und bis an das
Labiwm extermem der Linea ospera, d.h, den Ursprung derselben vom Yrockamter major
reicht.  Eine ganz kleine Rfliche sitzt ganz oben am Diaphysenende in der Gegend des
Trochaler mejor,

b) Das untere Ende hat zwei grosse Resorptionsfliichen iiber den Condylen, die vorn um
12 mm. von einander abstehen und hinten bis aof 5,5 mm. gendibhert sind.

S, Tibia (Taf. V. Figa. 50, 51),

Ohen finden sich nnterhally der Condylen an beiden Seiten Ritichen, von denen die mediale
erheblich grisser ist.  Diese Flichen stehen hinten wur nmn 2 mm. von ecinander ab,
wogegen vorn die Tuberositas cine Unterbrechung von reichlich 7,5 mm. hildet.

b) Am wnteren Ende ist cine ringsherumgehende Fliiche, die nur vorn und lateralwiirts eine
kleine Unterlrechung erleidet, An der hinteren lateralen Seite ist diese Fliche am
entwickeltesten und misst hier in der Linge 15 mm. in maximo.

9. Fibula (Taf. V. Figg. 63, 64),
a) Oben trigt die vordere und mediale Fliiche eine gt entwickelte Resorptionszone, wiihrend

die hintere Fliche Appositionstliche ist.
b) Unten ist die wediale und hintere Fliche Rfliche, die vordere dagegen frei.
10, Rippen (Taf. V. Fig. 62).
Besitzen eine grosse Resorptionsfliiche an der der Brosthihle zugewendeten Fliche des vorderen

Endes und eine kleinere solche Fliche an der concaven Seite des Halses und des Kipfchens, welche
etwas auf die obere und untere Fliiche tibergreift.




II. Kopfknochen.

An diesen Knochen sind heim nengeborenen Kinde an gewizsen Stellen die Resorptionsflichen
viel weniger ausgebildet als bei Thieren und mache ich namentlich die Schiidelhible und Nasenhihle
g0 wie manche Fortsitze als hierher gehivig namhaft. Man wiirde jedoch schr irren, wenn man ans
* der angegebenen Thatsache den Schluss ableiten wollte, dass am Schiidel des Menschen die fussere
Resorption eine geringe Rolle spielt, indem eie Vergleichung ilterer Kinder mit Nemgeborenen ergib,
dass spiiter, sobald die Fortsiitze mehr sich entwickeln wnd das Nabtwachsthum selwiicher wird oder
ganz anfhirt, so ziemlich dieselben Verhiiltnizse sich einztellen, wie bei Thieren.

Von den einzelnen Schiidelknochen mache ich folgende namhaft:

I.  Unterkiefer ('Tab. V. Fig. 42),
Besitzt die typischen Rffiichen am vorderen Rande des Proe. corenoidews und zm beiden Seiten

des Halsezs und vor dem Kipfehen; ansserdem finde ich noch eine kleine Rfl. an der hinteren Seite
des vordersien Endes dicht neben der Synchondrose beider Hilften.

2 (Hherkiefer,

Die obere Seite der Pars pafatine und die Nasenhihlenfliche des Proe. frontafis haben kleine
Resorptionsflichen, ausserdem finden sich solehe noch an den Winden des Awtrwm Highmors and
der Alveolen.

3 Soeehbein,

Besitzt eine grosse bemerkenswerthe Rffiiche an der Gesichtsfliiche des Stimfortzatzes iiber dem

Foramen sygomaticum fociole ud an der medialen Fliche des Processus temporalis,

4. Hinterhauptshein.
Besitzt folgende Rilichen:

a‘} An der Pors basilaris an beiden Enden es Humlrs, der den vorderen Theil des Foramen
magnumn bildet, welehe Ritiche auch auf die Schidelhiihlenfliiche fihergeht.

b) An den Partes condyloideae an der Schiidelhililenseite in der Nihe der Verbindungs-
stellen mit der Schuppe und dem Schlifenbeine.

e] An der Schuppe endlich finden gich zahlreiche Efiichen an der Sehidelhshlenseite und
gwar cinmal eine Zone in niichster Nihe der Riinder, welche am nnteren Rande zegen
die Gelenktheile und die Pars maosteidea des Schliifenbeines zn entwickelter ist als in
der Niihe der Lambdavabt, und zweitens zablreiche Stellen in den Fossae ocefpitales
superiores, welehe hesonders die Impressionen einnehmen.

b, FMelsenbefn,
Eine Priffung der Oberfliiche dieses Knochens hat folgende Rfliichen ergehen:

a) An der Sehiidelh@hlenfliche der Schuppe nnd zwar einmal Lings des Randes, der mit
dem Scheitelbeine sich vereint, nnd zweitens an einigen Stellen der Mitte desselben mehr
nach hinten zn.

b) An der Schiidelbiihlenfliiche der Pars mastoidea zahlreich, aber klein.

¢) An der medialen Seite des Processus sygomaticus,

d) In der Cavitus glenoiden, welche ganz und gar Rfliche ist.

¢) Am concaven Rande und der medialen Fliche des Awmnulus Gympounicys.

G, Keibein,
Hier fand ich folgende Resorptionsfliichen:
a) An der vorderen Seite der Sattellehne.
by Am vorderen Abhange des Sattels, . h. hinter den Processus clinoidei anleriores.
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¢) Am Seitentheile des Kirpers da, wo die Carotis ihre letzte Biegung macht.

dy An der lateralen Wand der Foramina optica, rotunda und elliptica,

e) An der Sehivdelbishlentliiche des grossen Fliigels an 2 Stellen (Taf. V. Fig. 57).
. Stirnbem. ;

Hier famd ich an der Auvgenhihlenfliche der Pors orbitalis wr 2 Riliichen und zwar eine
laterale in der Nihe der Verbindung mit der Al mogea ond cine mediale an der Verbindungsstelle mit
dem Os wniguis

8. Scheitelbein.
Die Schiadeltliche hat viele Rfichen in den Impressionen, danm in den Swilei meninged,

Viizel,

Aus dieser Abiheilung habe ich das Skelett des Huhnes und der Gans nntersucht nnd bei
denselben an den Extremitiiten und dem Bumpte die Resorptionsflichen sehr schim ansgepriigt gefunden,
ebenso schiin, wie bei Sfogethieren,  Aneh am Seléidel  fehlten  dieselben nicht und habe ich sie
wenigstens am Unterkiefer (vor und unterhalb der Gelenkiliiche, besonders medianwiirts) wmd an den
Winden der Sehidelbithle nachgewiesen,  Eine ansfiibrliche Untersuchung  dieser Fliichen habe ich
noch nicht vorgenommen wnd beschrinke ich mich anf die Mittheilung dreier Abbildungen, des Femur,
der Tibia wnd des O coracoidesm eines jnngen Huhmes (Tab. VL Figg. 75, 79, 50, 81), an denen die
genannten Flichen oroth colorirt sind.

Reptilicn.

Ein junger Allizator des '.'m'{_-;lrinImn:l-.-m:'lmmisu-lmu Musenms, dessen Sehiidel vom Ewisehen-
kiefer bis zom Condylus oceipitalis 225 Cm. misst, zeigt an allen grossen Riohrenknochen, ferner an
den Mittelfuss- und Mittelhandknochen gut entwickelte Resorptionstliichen., Die iibrigen Knochen habe
ich nicht untersucht, da ich das Skelett intact erbalten wollte und vermag ich nur das heiznbringen,
dass ich anch am Schiidel eine Resorptionsiliche am Frerygoidemn anffand, doch scheinen solche Fliichen
hier, wenn ich einer Durchwusterung der iinsseren Oberfliche mit der Loupe tranen darf, selten zu sein.

Ausserdem habe ich noch bei einer jungen Schildkrite (Testudo gracea) von 10 Cm. Schild-
liinge wenigstens das Vorkommen von einigen Resorptionsflichen an den Korpern der mittleren Wirbel
und an den Rippenkiipfehen constatirt, vermochie dagegen am Schilde, an den Extremititen wnd am
Schiidel keine solehen zn finden.  Bei ciner zweiten Sehildkvite war eine ziemlich grosse Fliiche des
Riickenschildes an seiner Aussenseite eigenthiimlich pathologiseh erodirt und hier zeigte dann das
Mikroskop prachtvolle Howship’sche Lacunen,

Amphibicn und Fische.

Bei diesen Thierklassen habe ich mich bis anhin vergeblich hemiiht, finssere Resorptionsflichen
e finden wod st alles, was ich jetzt mittheilen kann, das, dass wenigstens bei Amia im Innern der
Knochen Ostoklasten und Howship'sche Griibehen sich finden.

ANHANG.
I. Die typischen Resorptionen an den Milchziihnen.

Es ist nicht meine Absicht, hier eine detaillirte Beschreibung des Vorganges der Absorption
der Milchziihne zn geben, nm so mehr, als die Literatur ither diesen Gegenstand die vortrefflichen
Arbeiten von Tomes, Kehrer, Gutheim nud Wedl hesitzt, Vielmehr wird es einzig nnd allein
meine Aufgabe sein, nachznweisen, dass die Fingsthekannten Howship'sehen Grithehen der in Resorption
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begriffenen Milchzahnwurgeln auch hier Ostoklasten enthalten. Diesen Nachweis habe ich vor allem
durch die Untersuchung der Milchzihng des Schweines, dann anch derver des Menschen und der Katze
gegeben und zeigen die Figg. 6 und 7 ant Taf. I das zierliche Bild, das dic an dieser Stelle dicht
eedriingter Ostoklasten gewiibren. Es handelt sich nun freilich in diesen Abbildungen um Gruben, die
an Elfenbein ansitzen, allein auch beim Cemente ist dic Erscheinung ganz diesclbe.

Was die Lage betrifit, welehe die Ostoklasten trigt, die man als Carnnkel oder Absorptions-
organ bezeichnet hat, so hefrachte ich dieselbe als cine aus dem Zahnsiickehen des bleibenden Zahnes
hervorgehende Bildung, dic an den Zihnen grisserer Thiere dureh ihren Gefissreichthum und ihre
deutliche Abgrenzung ein anffallendes Gepriige triigt.  Bei kleinen Singern scheint dieselbe jedoch
nicht so auffallend gebildet zn sein und gebe ich in Fig. 1 anf Taf. VIL eine Ansicht der Ostoklastenlage
von einem Milchzahne einer Katze, aus der zn ersehen, dass das Bindegewehe des Zahnsiickchens in
dieser Gegend keine besondere Entwicklung darbietet.

Die Entstehung der Ostoklasten, die die Milehzibne zerstiiven, ist noch nicht untersucht. Da
hier an Osteoblasten nicht zo denken ist, so wird nichts Anderes tibrighleiben, als die Annalbme, dass
gic ans den zelligen Elementen des Bindegewebes der Zahusiickehen der bleibenden Ziihne ihren
Ursprung nehmen.  In manchen Fillen miigen auch die Ostoklasten, die die Alveolen der bleibenden
Ziibme erweitern und gegen den Milchzahn zn eriffuen, sofort, nachdem dies geschehen, ihre Einwirkung
anf die Milchzfihne richten.

2, Die Knochenresorption in pathologischen Fillen.

Nachdem einmal die normalen Verhiilinisse der Knochenresorption festgestellt und nachgewiesen
war, dass iiberall, wo Howship'sche Griibehen sich finden, auch eine Resorption von Knochengewebe
vorkimmt, konnte es keinem Zweifel nnterliezen, dass aneh in pathologischen Fillen der Knochenschwond
hiinfig in derselben Weise zo Stande kommt, da schon seit langer Zeit cine Reibe von Autoren, wie
Tomes und de Morgan, Lovén, Virchow, Lieberkiihn, Rindfleisch n. A., in solchen Fiillen
die charakteristischen Erosionsgriibehen gefunden und in einzelnen Fillen aueh Riesenzellen in denselben
wahrgenommen hatten, wie dies in der Einleitung zur Geniige auseinandergesetzt worden ist. In
neuester Zeit haben nun librigens Wegener und Bassini (Il ee), denen vor Kurzem auch noch
Kinig in Rostock sich heigesellt hat'), fiir solche Fille dieselben Nachweise geliefert, wie ich fiir
die normalen Verhiiltnisse und verweise ich einfach anf die Arbeiten dieser Autoren.

(. Bedeutung der idusseren Resorption fiir die typische Gestaltung der Knochen.

In der historischen Einleitung wurde schon mitgetheilt, dass bereits J. Hunter, der Entdecker
des Vorkommens ciner fiusseren Resorption, die grosse Bedewtung derselben fiir die Gestaltung der
Knochen in ganz richtiger Weise erkannt ond an gewissen Knochen im Einzelnen llﬂr;;i-.icgl hat. Und
in der That geniigt die ecinfache Vergleichung zweier Knochen aus verschiedenen Altern, um die
grogse Wichtigheit der Vorgiinge -lar;lnt}||||1, die wir in dieser Abbandlung ausfilbrlich geschildert

1) Beitrige zur Pathologic der Knochen und Gelemke. 1. Der Vorgang der rareficirenden Ostitis nnler der Ein-
wirkung der Riesenzellen in Deatscher Zeitschrift fir Chirurgie Bd. IL p. 502—=512 mit 2 Tafeln.
E&lliker, Besorption dos Knochengeweb os. 9
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haben.  Es wird nun, nachdem einmal das typische md gesetzmiissige Vorkommen fiusserer Resorptions-
fliichen nachgewiesen ist, die weitere Anfgabe sein, alle einzelnen Knochen durch die verschiedenen
Alter zu verfolzen und aus der Gesammtsmmme der Edahrongen iiber il periostales und endochondrales
Wachsthum nnd {iher die an denselben vorkommenden fiusseren und iomeren Resorptionen ihre Wachs-
thumsgesetze abzuleiten, Dies anch nur bei Einem Geschispfe sorgiltiz durclzufiibren, geschweige
denn bei mehreren oder vielen, ibersteigt jedoch wohl sicherlich die Leistungstibighkeit der meisten
Forscher und heschriinke ich mich an dicsem Orte anf die Darlegung ciniger weniger aber schlagender
Thatsachen. Yorher will ich jedoch mit einigen Worten anch des interstitiellen Knochenwachs-
thumes gedenken, das, wie in der Einleitung gezeigt worden ist, nach den Amnalimen einiger Forseher
bei der Entwicklung der Knochen eine grosse Rolle spielen soll.

Mit dem Namen interstitielles Knochenwachsthum kann man verschiedene im Innern
der Knochen theils wirklich, theils miglicher Weise vorkommende Vorginge bezeiclnen nnd wird es
vor Allem got sein, diese Vorgiinge genan anscinander zn halten,

Ieh wnterseheide 1) die im Inoern der Knochen geschehenden Ablagernngen von Knoehen-
substanz anf die freien Oberiliichen schon vorhandener Theile und nemne dieselben die inneren
Appositionen. Hierher zihle ich alle Ablagerungen auf dic Knorpelreste an Ossificationsriindern
und alle jene zahlreichen Appositionen, welche im Lanfe der Entwicklung auf die Winde der primi-
tiven Markriinme und Haversischen Kaniile oder anf’ die Oberflichen der durch Resorption entstandenen
grizseren  oder Kleineren Liicken (Haversian spaces, Tomes and de Morgan, Markhihle) sich
machen. Bei diesen inneren Appositionen sind ohoe Auwsnahme, wie bei den Beinhauntablagerangen,
Osteoblasten hetheiligt wod unterscheiden sieh die bei der Bildung des Knochens geschehenden Vorglinge
in nichts von denen, die bei den Periostalablagerungen statt haben,

%) Eine zweite Art innerer Ablagerungen kinnte so sich machen, dass das’ bereits angelegte
oder fertize Knochengewebe durch Vorgiinge im Innern der Masse nach sich vergrisserte.  Hierbei
kimnten entweder nwur die Grondsobstanz oder anch die Zellen mithetheiligt sein, erstere in der Art,
dass zwischen die Molekiile derselben nene Molekiile sich anlagerten, letztere so, dass sie vielleicht
Wachsthnmserscheinungen darbiten nnd miglicherweise im Zusammenhange damit auch sich theilten.

Fragen wir nun, ob irgend welehe directen Thatsachen filr eine solche Art des Knochenwachs-
thums sprechen, so fiillt die Antwort sehr diicftig aus.  Mir ist kein Factum bekannt, welches fiir ein
Wachsthum der Knochenzellen oder fiir cine Zonabme der Zwischensubstanz in fertiger Knochensnbstans
.-=.|]ri'|1:]||_1F wied haben sich, wie ans der Einleitung bekannt ist, diec Angaben von Eonge ifiber cine Zunahme
der Zwischensubstang in dilteren Knoechen, die er ans den gemessenen Entfernungen der Zellen
erschlicssen en diirfen glanbic, als nicht stichhaltig crwiesen. Anf der anderen Seite scheint mir das
Verhalten dieser Knochensnbstanz gegen Crapp einen vollgiiltigen Beweis dafiir abzugeben, dass in
derselben keine neuen Knochenmolekiile sich ablagern, nachdem sie einmal gebildet ist, denn dieselbe
fiirbt =ich ja in dem genannten Farbstoffe mie, wiithrend derselbe alle periostalen Ablagernngen und
alle inneren Appositionsschichten ohne Aunsnahme rithet.

Eine andere Frage ist die, ob bei junger in Bildung begrifficner Knochensubstane interstitielles
Wachsthum sich finde, hei einem Gewebe, das mebr weniger weich und eben im Erldivten begriffen
ist. Ohne anf diesen Punkt ein specielles Angenmerk gerichtet zn haben, glaube ich doch sagen zun
diirfen, dass etwas der Art in der That an manchen Orten vorzukommen scheint. Ieh ersehliesse dies
darans, dass an manchen Sehiidelknochen, die entweder an Niilbten oder an ibren Fliichen mit spitzen
Auzliinfern wachsen, die ehen erbiirtenden Enden dieser Aunslinfer oft dichter stehende Zellen und
weniger Zwischensubstang zeigen als der ctwas weller entwickelte angrenzende Knochen, — Ein solches
interstitielles Waehsthum wiire aber von dem, welches nenere Antoren annehmen, wohl zun unterscheiden,
und hiitte anch, wenn es vorkiime, nur eine dnsserst geringe Bedentung filr das Gesammtwachsthum
der Knochen.

e
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Ebenso halte ich es ferner woll fir miglich, dass die Knochenzellen in jingerer und selbst
in filterer Knochensnbstans noch Veriinderungen erleiden, wie z. B, Vergriisserungen, Aenderungen der Form,
Kerntheilungen, ja selbst Gesammttheilungen, obschon ich vorlinfig file solche Vorgiinge keine bestimmten
Belege beiznbringen vermag und anch die offenbar nicht hinfigen Verfinderungen der Knochenzellen in
pathologischen Fillen wicht gerade filr rege Formwechsel derselben sprechen.  Solehe Verinderungen
branchten jedoeh nieht nothwendig mit einer Zunahme der Grondsubstanz an Masse verbunden zu sein,
und wiirde der Nachweis derselben fiir mich nichts weniger als gleichbedentend sein mit dem Nach-
weise des Vorkommens eines interstitiellen Knochenwachsthumes,

Ich komme nun znm Schlusse noch zur Erwiihoung des bekannten von J. Wolff vorgefithrten
Beweises zu Gunsten des interstiticllen Knochenwachsthumes, der sich anf die regelmiissige Architectonik
der Spongiosa des oberen Femurendes griindet. Es ist unbegreiflich, wie Wolff den Aussprueh thun
konnte, dass die in allen Altern gleichbleibende Architectonik der fraglichen Stelle mathematisch in
keiner anderen Weise erkliirt werden kimne als durch die Anmabme cines interstitiellen Wachsthumes.
Ja wenn Wo lff dargethan hiitte, dass die Zahl der Knochenbalken und der ven ilmen wmschlossenen
Binme in allen Altern dieselbe ist, liesse sich die Sache noch cher hilven; so aber, wo die Zahl dieser

Elemente entschieden mit dem Alter zunimmt, wilrend zogleich die Riume sich vergrissern, ist gerade

nmgekehrt eine Umbildung der Spongiosa des Femurkopfes eines Newgeborenen in die cines Er-
wachsenen doreh interstiticlles Wachsthum  allein mathematizeh ungedenkbar.  Meiner Meinung nach
wiichst dieser Theil des Femor durch Apposition immer nener Lagen von aussen her, . h. dadurch,
dass die oberflichliche Substantia compacta dieser Gegend mit dem fortschreitenden Wachsthwme je
Linger je melr nach iwnen zn sich acnfblittert ond durch Resorptionsvorgiinge viele Balken gane
schwinden und so die Riunme sich vergrissern, was natiivlich leicht so zun denken ist, dass dabei die
Architectonik im Wesentlichen sich nieht findert. Unmd dass solehe Resorptionsvorgiinge hier wirklich
vorkommen, das nachzaweisen ist, wic ich gezeigt habe, beim Menschen mit Hiilfe des Mikroskopes
ein Leichtes (Taf. VIL Fig. 4).

Zum Schlusse dieser Evirternung nun noch die Bemerkong, dass die Aunahme eines interstitiellen
Wachsthuwmes nicht nur flir einmal cine ganz unbewiesene, sondern aueh eine ganz Uberflissige
ist, indem alle Erscheinungen des Knochenwachsthumes und der Knochengestaltong dorch die An-
bildongen von Seiten der Beinhaut und der Knorpel ans unter zn Hillfenalme der so verbreiteten
mnd massenhaften iomeren und finsseren Resorptionen vollkommen gemiigend sich erkliven und bis
anhin auch nicht Eine Thatsache bekannt geworden ist, die die Hypothese cines interstitiellen Wachs-
thumes forderte. :

Nach diesem wende ich mich nun zur Darlegung einiger Einzelverhiiltnisse ilber das Knochen-
wachsthum.

1. Wachsthum der Rishrenknochen und der langen Knoechen iiberhaupt.

Da alle langen Knochen im Wachsthume im Wesentlichen sick gleich verhalten, so geniigt es,
von Einem solchen Enochen die Einzelnheiten anzogeben und withle ich hierzn den Humerns von
Bos tanrus.

Lin Holzschniit 1 sind 3 Oberarmknochen von Bos tanrus im Lingsschnitte, der mitten duoreh
den Kopf und die Fossa posterior des unteren Endes geht, in ibren finsseren Umrissen um s verkleinert
dargestellt. Die kleinsten Knechen I nnd II riithren von Embryonen ber und messen in natiirlicher
Griisse der eine 4,3 Cm., der andere 9,2 Cm. Der Knochen IIT bezicht sich anf ein Kalb von einigen
Wochen und hatte 15 Cm. Liinge. Diese Knochen sind so ineinander gezeichnet, tln.ss dem Umstande
Rechnung getragen wurde, dass der Humerns an seinem oberen Ende mehr als an seinem unteren Ende
wiichst und sind an beiden Enden die Wachsthumslinien der Diaphysen oder mit anderen Worten der
intracartilaginiisen Kuochensnbstanz durch punetirte Linien bezeichnet. Eine Vergleichung dieser

g*
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punectirten Linien mit den die jiusseren Conturen der drei Knochen begzeichnenden Linien ergibt nun
leicht die Gegenden, wo wur Apposition und diejenien, wo Resorption stattgefunden hat, mit anderen
Worten, es sind alle einwiirts von den punctirten Linien wwischen denselben und den finsseren Contaren
der Knochen gelegenen Stellen als Resorptionsstellen auznsehen.  In Folge dieser fortdavernden Re-
sorption entfernen sich beide anfgetricbenen Enden des Knochens immer mebr von der Mitte de
Diaphyse und wiichst der Knochen in die Linge, obne seine typisehe Form zu findern.

In einem Lingsschmitte des Homerns, wie dem dargestellten, finden sich am anteren Ende an
beiden Seiten Resorptionszonen wnd habe ich daher, da es Regel ist, dass ein solcher Knochen an

seinen Enden an der einen Seite eine Resorptionstfliiche, an der andern dagegen eine Appositionsiliche
Figur [,

Figur L

besitet, in der Figur 2 auch noch einen Lingssclmitt durch den Homerns des Kalbes von der Art
dargestellt, dass am woteren Ende der eine Condylus durchselmitten ist, so dass an der hinteren Seite
des Kuochens eine Appositionszone zum Vorschein kommt.  Die genannte Fignr stellt zn iwnerst bei 1
einen 4,3 Cm. langen Humerus eines Kalbsembryo um '3 verkleinert ond zwn dGinssert die Contnren der
Diaphyse des Oberarmknochens eines Kalbes in natiielicher Grisse dar und  swischen die Grenzlinien
der beiden Diaphysen sind dann noch willkiirlich diejenigen zweier Knochen von mittlerer Griisse 11
und I eingezeichnet'). Die punctirten Linien an beiden Enden geben wiedernm die Wachsthumslinien
.

" leh muss hiey einen Irrthom berichtigen, der in der Erklarung dieser schon an eivem anderen Orte mitge-
theilten Figur sich eingeschlichen hat (Woareb. Verh. N. F. Bd. IV. 1873), iodem dort der grisste Knochen als ein fast

ansgewachsener Humerus bezeichnet ist,

e N S
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der Diaphysen an, o dass mithin alles innerhalb dieser Linien Befindliche die Knochenmasse hezeichnet,
die intracartilaginis sich bildete. Vergleicht man mit derselben die Ginsseren Conturen der 4 Knochen,
so ergibt sich, dass unterhalb des Kopfes und vorn an der Ellenbengeseite iiber dem wnteren Ende
ein grosser Theil der intracartilaginiizen Ossification einer Resorption anheim gefallen ist, wiibrend an
den anderen Seiten einfach Apposition statt hatte. Zuogleich ergibt die Figur, wie an den der Re-
sorption anheimgefallenen Stellen der Verlust durch periostale Anlagerungen theilweise und nach und
nach wieder gedeckt wird, so dass am Knochen I die Resorptionsliicke durch Beinhantablagerongen
von Seiten des Knochens 111 gedeckt wird n s £

In Betreff der Vergrisserung der Markhihle des Oberarmes des Rindes durch innere Resorption
verweise ich auf das frither Mitgetheilte (5. 8. 35).

Am Humerus des Rindes habe ich anch einige Bestimmungen iiber die Stellung der Insertions-
stelle des Deltamunskels und des Foramen auiritinm  vorgenommen, die jeh bier in tabellarischer
Uehersicht mittheile:

Tahelle VL

Humerus eines Humerug ¢ines Kalbeg IMumeerus eines fast ausge-
Embryo wven 9,2 Cm, von 15 Cm.  wochsenen Oeheen von 32 Co,

Entfernung der Insertionsstelle des Deltamuskels (unteres

Ende) vom oberen Ende der Diaphyse . . . . . 24 Cm. 4,8 Cm. 9,7 Cm.
Entfernung derselben Stelle wvom unteren Ende der

WIS S o e o oo D o e D b g R GO, 115
Entfernung des Foramen nutritium an der inneren Aus- ]

miindung gemessen vom unteren Ende der Diaphyse 2,04 o7 10,24 ,,

Entfernung desselben Punctes vom oberen Ende der

i a. s oo e e PR P 06 545 ,, [k
Eutfernung der finsseren Oefinung des Foramen muiri-

fiwm vom oberen Ende der Diaphyse . . . . . . 3,06 , 419 86
Weite des Foramen awilrilivee . . . . . . . . . L3 , | an o,

Auns diesen Zablen ergibt sich Folgendes:

1) Die Insertionsstelle des Deltamuskels verimdert ihre relative Lage am Homerns in der A,
dass sie beim ausgewachsenen Thiere der Mitte der Diaphyse niiher liegt als beim jungen Thiere,
oder in Zahlen ausgedriickt es verbilt sich die Eotlernong  derselben vom oberen Eude der Diaphyse
zn derjenizen vom unteren Ende bei dem 3 in der Tabelle verzeiclmeten Thieren wie die Zahlen
1:1,62; 1:1,25 und 1: 1,19 Friigt man nach den Griinden dieser Lageiinderung, so liegen dieselben
woll kanm in einer Verschiehung des Deltamnskels nach abwiirts, die Folge eines rascheren Wachs-
thumes des Muskels sein kimnte, sondern in der Verschiedenheit des Wachsthumes der langen Knochen
an beiden Eunden'). Der Humerns gehiict zu den Kunochen, die am oberen Ende mebr Masse ansetzen
und muss somit auch bei gleichbleibender Insertionsstelle des Muoskels dieselbe spéiter relativ tiefer
stehen, weil der Knochen oben mehr an Linge zugenommen bat, als unten,  Ist diese Dentnng riehtiz,
so ergibt sich als weitere Folge mit Walnscheinlichkeit die fernere Amnabme, dass die Intensitiit des
Wachsthumes des Deltammskels wwd des Koochens gleich simd.  Selbstverstindbich wird jedoch diese
Frage erst dann ihre volle Lisung finden kimnen, wenn die Wachsthumsdifferenz der beiden Enden
dez Humerns des Kalbes genan bestimmt ound mit der Griisse des scheinbaren Herabgleitens der Delta-
muskelinsertion verglichen sein wird,

) Kalliker, dber das Lingenwachstlum der Kupochen , in Dritter Beitrag zor Lebre von der Entwicklong der
Enochen. Wirzb. Verh, N. F. Bd. TIL 1872, y
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2} Die innere Oefioong des Foromen puteitium des Kalbshomerns findet sich bei alten und
fihelle verzeichneten
Untersehiede so mering, dass sie -II"- Ausdrack individueller Selwankungen angesehen und vernachliissigt
werden kimnen,  Dagegen viiekt die finssere Ocflioing der Lieher bei filteren Knochen immer nilier an
das obere Ende heran ol wird so das Loch oder der Kanal immer sehicfer.  Die Ursache dieser

Jungen Thieren ziemlich genau in der Mitte der Diaphyse und sind die in der

Gestaltung des Foramen ist wohl ein anf die Apferic awteitie ansgeiibter Zng, der, wie Hnmphr_r,.
annimint, in erster Linie anf das Periost ansgeiibt wird and davon abhbiingt, dass der Knochen an der
der Richiung des Canafis pafritins abgewendeten Seite stiivker wiichst,

2, Wachsthom des Schidels.

Dass anch am Schiidel an sebr vielen Stellen der innern und dinsseren Oberfliiche Resorptions- ©
vorgiinge beim Wachsthome eine bedentende Rolle spiclen, gelit ans den friiber mitgetheilten Edahirangen
zur Gendige hervor,  Schwieriger gestaltet sich dagegen die Frage, wenn es sich darum handelt, genan
anzngeben, welchen bestimmten Antheil diese Vorgiinge haben und wie dieselben zn den anderen
Vorgiingen sich stellen, welche anf die Gestaltung des Schiidels von Einfluss sind, zn den periostalen
Aunlagernngzen wiimlich wond zn dem Nabht- nod Synchondrosenwaehsthume.  Hier kimnen nur sorgfiltize

allen Altern vorgenommene Messungen zu einem bestimmten Resultate fiihren, welche dorchzufiihren
Irh anbin von mir vicht versucht wurde, wesshalb ich mich ant folgende Mittheilungen beschriinke.

a) Wachsthum des Unterkielers.
l. Unterkiefer des Ochsen.

Zur Darlegung  des” Wachsthnmes des Unterkiefers dicses Thieres lege ich hier mehrere An-
siehten des Unterkiefers des Kalbes nnd des Ochsen vor, die alle nach demselben Maassstabe gezeichuet
sind, resp. 26 der patiirlichen Grisse betragen. Die Fig, 54 auf Taf. VIL zeigt die beiden Unterkiefer
von oben und sind dieselben so incivander gezeichnet, dass der erste Backzabn als enctem firwm ange-
nommen wurde nod eine dureh diese beiden Zibne gelegte Queraxe auf cine dureh die Symphyse
beider Knocheuldiliten gezozene Lingsaxe rechiwinklip gestellt wurde,  In dibolicher Weise sind in der
sSeitenansicht Figz, 55 heide Unterkiefer nach dem ersten Backzahne orientirt und so gestellt, wie sie
auf einer horizontalen Unterlage stehen, wobei zugleich dem Umstande Rechnung getragen wurde, dass
der Alveolarrand rascher witchst als llu::' untere Rand (v. 5 54

Eine Vergleichung der beiden Unterkicfer ergibt nun folgende Resultate, welche in folgender
Tabelle zusammengestellt sind.

Tabelle VIL

a Langenwachsthum,

Kalb,

Entfernung des ersten Backzalmes vom vordersten Ende des Knoehens . . . . 7,1 Cm. 14,0 ﬂlll..
Entfernung des binteren Randes des 3. Backzalnes vom vorspringendsten Theile

des Angules . . . . & v i e S s D e BT, 22.0
Entternung des 3. Bac L?.-IIII!I'-.::- Vol ]uutcl':-tcu ]:.-Ili.li., du Copitalum . . . . . . 186 24,0
Entfernung des 3. Backzalmes von der Spitze des Processus corencidews . . . 95 26,014
Entfernung des hinteren Randes des Foramen mentole vom ersten Backzabone . | 37 7,0
Entfernung des hinteren Randes des Foramen mentole vom  vordersten Ende

des Kiefers . . . . . . . 36 7,0
Entfernnng des vorderen Randes :im Foramen m’rm-ﬁ'rrw posterius vom 3. |iﬂ.l:km|1||L 1,1 15,9
Entfernung dessclben Loches vom hinteren Rande des anfsteigenden Astes . . . 2,1 4,9

l
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Kalb. Chchs,
Entfernung des hinteren Randes des 3. Backzabnes vom hinteren Rande des
6. Backzahnes . . . . e e L e e e P . T 30 | L 1 [T 1
Hameter antero-posterior des I roc. coronoideus an der Basis . . . . . . . 13 4,2
2 r b - Capitulum . . . ke SO ah e peere FUT 2,2
gl 4 » y  Alamus aseendens in rlt:r Hiihe dLu Foramen alveolare 43 9,4
Liinge der Symphyse heider Hilften . . . . SEMDRTIETRT 7,1
Vom 1. Backzahne bis zum hinteren Rande der EJI'II.|}|I__',.5E A T Y 7,2
Verticaler Durchmesser des Foramen mentale . . . . . . . . . . . . . 0,38 0,5
Fhimmeter anfero-posicrior des Foramen aleeofore . . . . . . . . . . . . 0,29 1.1
b. Wachsthom in die Breite (Dicke).
Breite der vorderen Alveolarplatte fiir die Schoeidezithne . . . . . 3,25 76
Dicke des Knochens an der diinmsten Stelle des Ramis .ﬂ'n”:rmul'mfm I]mlm llE..I'II
Foramen mentale . . . . S e S ST 1,8
Grisste Dicke des horizontalen .ﬁstcs am hmtr:rcu ]e.n{l-: S R e S 31
Breite des Processus condyloidens . . SRR e e 5,2
Dicke des aufsteigenden Astes vor dem hmtcrcn Ii-uulu, e bR B T | 0,65
- - 0 w  om yorderen Rande . . . .. .. . . . . 508 03
¢. Wachsthum in diec Hohe.
Hithe an der vorderen Alveolarplatte . . . ST e e [ O 3,15
Geringste Hihe zwischen den Sechneide- nnd Hm,lr..r.uhnﬂn L P AR A A |2 |
Hohe des Ramus horizontolis am 3. Backzabwe . . . . ., . . . . . . ., 32 5,0
Hithe des aufsteigenden Astes in der Incisur gemessen . . . . . . . . . . 68 17,8
d. Entfernung beider Unterkieferhalften von einander
i S T T L I - . 3,6
T T e e e TR - 1 | 4,5
L N S N L e SR T 8 o 11,8
T T N . o b4

Die ans diesen Zahlen sich ergebenden Sitze sind folgende:

1) Das Liingenwachsthum des Unterkiefers des Kalbes findet an beiden Enden statt, so jedoch,
dass am hinteren Rande und am Winkel erheblich mehr angesetzt wind als am vorderen Ende nnd
wwar ungefilr im Verhiltnisse von 5: 2,

2) Das Foramen mentale verschiebt sich mit dem Liingenwachsthume des vorderen Theiles des
Knochens um dic doppelte Griisse nach vorn, hiilt sich somit in derselben relativen Entfernung vom
ersten Backzahne und dem ersten Sehneidezahne.

3) Das Foramen alveolore posterivs entfernt sich nngetithr wm das 4{ache nach hinten zu, be-
hiilt aber im Ganzen seine relative Stellung im Verhiiltnisse zum hinteren Rande des Knochens.

4) Die Weite der heiden Foramina des Knochens nimmt um das Doppelte zu.

5) Wiihrend das vordere Ende des Knochens im Ganzen uwm das Deppelte sich verlingert,
nimmt die Symphyse selbst im Verhiiltnisse von 1:3 an.

6) Der Processus coronoideus gewinnt im J¥ameler antero-posterior um mehr als das Dreifache,
der Rawmus ascendens etwas mehr als das Zweifache.

7) Das Wachsthum in die Dicke betdigt das Doppelte bis Dreifache mit einziger Aunsnahme
des vorderen Randes des anfsteigenden Astes, der beim ansgebildeten Thiere scharf und schmal ist,
heim Kalbe dagegen eine breite Hesorptionsfliiche triigt.

8) Was die Spannung der Unterkieferhiiliten anlangt, so verhilt sich dieselbe ungefilr wie
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2:3 oder 3:4 und miissen natiirlich die Spannuogen beider Kieferwinkel ganz ans dem Vergleiche
wezzelassen werden,

Fragen wir nun, wic die angegebenen Verinderungen des Unterkiefers aus den oben mitge-
theilten Thatsachen iiber die Appositions- and Resorptionstlichen dieses Knochens sich erkliren, so ist
die Antwort im Allgemeinen wvicht schwer. Das Lingenwachsthum findet statt an den Riindern der
Alveolarfortsiitze der Sehueidegilne und an den hinteren Riindern des anfsteigenden Astes und des
Processus coronotdens,  Um aber dem Koochen seine Form zn wahren, findet sich hinter der Alveolar-
platte der Schneidezilne, dann am vorderen Rande des Ramus ascendens, des Processus eoronvidess und
condiploddens cine fortwiilhvende energische Resorption, die zugleich aueh fiir die hinteren Backzilme
Banm schafft,

Ausserdem wiichst dieser Knochen dureh Apposition an der Symphyse, am Capitulum und an
allen vom Perioste bedeckten Flichen, mit Ausnahme der genanuten Resorptionstlichen und  vieler
Theile der Alveolen, in die Dicke und Hishe, doch st dieses Wachsthum nicht iiberall gleich stark
(s, oben St 34, 55). Auch kommen hier sicherlich in manchen Gegenden indifferente Stellen vor, die
ich selbst am Unterkiefern dilterer Kilber an ihrer Glitte von Ange zu erkemnen glanbe, iiber welche -
jedoch erst Crappfiitterungen wihere Anfschliisse zeben werden,

Die vermehrte Spamnung der Unterkieferbiiltten erkliict sich ganz gut aus dem Wachsthume in
die Breite an der Symphyse and hat wan, da diese mehre betrdigt (3,25 Cm.) als die Spannung zanimnt,
noch weiter anzunelien, dass die periostalen Ablagerungen an der medialen Seite des horizontalen
Astes grisser sind, als das Waehsthum an der Symphyse. Was endlich noch dic Foramina des
Knochens anlangt, so lehrt die Untersuchung, dass das Foer, mentole am hinteren Rande, das Feromen
wleealure am vorderem nuteren Umfange Kuochen amsetat, dass dagegen diese Oclnongen an den ent-
gegengesetzten Theilen Resorptionsilichen besitzen, welehe ihr Auseinanderviicken und zugleich ihre
Erweiternng bedingen.

2. Unterkiefer des Menschen,

Der Unterkicfer des Menschen unterscheidet sieh von demjenigen des Kalbes und vieler anderer
Thiere namentlich dadureh, dass bei b dic beiden Hilften sehr friith verschmelzen nod von diesem
Zeitpunete an jedes Lingenwachsthum am vorderen Ende anfhiiet.  Im Uebrigen gind die Verhiilinisse

giemlich dieselben wie beim Kalbe und belege ieh dies durch folgende Xablen, die Cm. bedeunten,

Tahelle VIII

Neogeboreme o, Anfang  Esde des 1. mnd L d.—5, dahr, =10, Jabr.  Erwachiepr choe  Erwschiener
iles 1. Jakres, Jahred, Welshiclizzihno, mat kF Fiahdn,
85 Boobaehjunzed, 4 Heoh, I Hial, B Biols, 5 Beab, 5 Bech.

Abztand d. Mitte zwizchen

den mittleren Schueide-

zihpen wvon der Spitze

des Proc. coroneidees | Mittel 4.0 Mitiel 5,01 Mittel 5,64 Mitiel 6,55 Mittel 7,8 Mittel 5,52
Extreme 3,6—1,0 Extr. 5,0—5,36 Extr.547—5,5 Extr.6,16—7,12 Extr.7,4—585 Extr. 7,6—3,0

Abstand der Spitze des

Prae. cgroroidens vom

vorderen Rande des Prec.

condyloidens . . . . . Mittel 1,16 Mittel 1,66 Mittel 1,55 Mittel 2,38 Mittel 2,60 Mittel 2,65
Extrome 1,05—1,20 Extr. |3—2,23 Exir. 1L,7—1,9 Extr.207—255 Extr.2,2—31 Exir. 24—28

Abstand der -Spiftze des

Proe, coropoidees vom

Angufus maxiffoe (Hiole

des anfsteizenden Astes)  Mittel 222 — - — — Mittel 6,51
Extreme §,96—2,43 Exir. G0=72




Nougeborena u. Aofang Endo des 1, und 2, 1.— 5 (Jahr, fi, =10, Jnhr. Erwachaener.
des 1. Jabres. Jahres.
» Beehaekinngen, 6 Beols, 1 Hewh, & Beoh. 11 Deal,
Abstand d. insseren Rin- ;
der der Alveolen der \
Eckzahpe . . . . . Mittel 2,32 Mittel 263 Mittel 2,67 Mittel 2,04 Mittel 5,14
Extreme 2,2—26 Extr. 2,5—275 Extr. 2525 Extr. 2,0—3,3 Extreme 2,9—051%
Abstand der Forawing
negieberlie (inpere Rider)  Mitgel 2,78 Mitbe] 3,53 Mittel 3,55 Mittel 4,03 Mitted 4,53
Extreme 2.6—30 Exir.521—3160 Extr. 55—354 Extre 3,57—1,3 Exireme 3,9—4,64

Aus diesen Zahlen ergeben gich folgende Sihtee:

1) Der aufsteigende Ast des Unterkiefers ist beim Erwachsenen mit seinem vorderen Rande
gerade noch einmal =0’ weit von den vordersten Schueidezilinen entfernt, als beim einjiibrigen Kinde,
welches Zuriickweichen mit Leichtigkeit durch dic hier stattfindende Rezorption sich erklirt.

2) Ungefihr um dieselbe Grosse entfernt sich in der angegebenen Zeit aunch der Gelenkiortsatz
vom Kronenfortsatze, ebenfalls durch Resorption an seiner vorderen Seite, welche Resorption mithin hier
energischer Sein muss als dort.

) Daz Gesammiwachsthnom des Unterkiefers dureh Ansatz am hinteren Bande ergibt sich ans
der Summirnng der sub 1 ond 2 sich ergebenden Grissen und betriigt 5,54 Cm., wobei nur die geringe
Grijsse nicht in Anschlag gebracht ist, nm die dag Kiplehen sich verdickt,

4) Die Hithe des Unterkicfers am Winkel gemessen nimmt von der Geburt bis zum vollendeten
Wachsthume nm das Dreifache zn.

5) Der Raum, den die 6 vorderen Zihne, Schneidesiibne und Eckzihne cionelmen, ist beim
Erwachsenen griisser als heim Kinde, mit andern Worten es beanspruchen die bleibenden Ziilme mehr
Raum als die Milehziihne. Mit Beang auf die Verwerthung der in der Tabelle gegebenen Zahlen he-
merke ich, dass die Zahlen der 3 ersien Colonmen sich anf Milehziihne beziehen,  Von den S8 Unter-
kiefern der 4. Beobachtungsreihe hatten bei 6 die Schneidezibne geweechselt, bei zweien nicht.  Entfernt
man diese letateren zwei Fille, so gibl die Reihe das Mittel 30, was dann mit der bei Erwachsenen
gefundenen Zahl stimmit, so dass dic Zahlen fiiv die angegebene Grisse beim Kinde und Erwachsenen
2,5 wnd 3,05 Cm. sind.

Diese meine Angabe, dass dic Milchgehneide- und Eckziibme beim Kinde weniger Ranm be-
anspruchen alz beim Erwachsenen die entsprechenden Zihne, steht in scheinbarem Widersproche mit
einer Angabe von Welcker, wonach die Milehzibne und die bleibenden Zibme anf einer Bogenlinie
von gleicher Linge, aber verschiedener Kriimmung stehen sollen (Wachsthum und Ban des Schiidels,
Leipzig 1562, p. 10). Weleker hat iibersehen, dass die bleibenden kleinen Backziibme weniger Ranm
beanspruchen als die Milchbackziihne und o entging ihm die Wahrnehmung, dass die Sache bei den
Schneide- und Eckztilnen gerade nmgekehrt sich verhiilt,. Im Ganzen hat Welcker BReeht und habe
ich ohne Berficksichtigung des ersten bleibenden Backzahnes, in derselben Weise wie Welck er messend,
fiir 7 Kiefer von Kindern, bei denen der 1. bleibende Backzalm noch npicht durchgebrochen war, fiir
ic Entfernimg der Mitte der Schneidezilme von der Mitte der Krone des 2, Milehbackzahnes gefunden
im Mittel 2,51 Cm. (Extr. 2,4 —2,7) und beim Erwachsenen fiir dieselbe Entfernung von vorn bis zor
Mitte des 2. kleinen Backzahnes im Mittel ans 11 Messungen 2,56 Cm. (Extreme 2,1—2,85).

Im Gegensatze zu Weleker muss ich somit fiir die Alveolen der Mileheiibue hei ihrer Um-
hildung in die der entsprechenden bleibenden Ziihne eine erhebliche Verschiebung ammehmen, welehe
iibrigens durch die an den Wandungen der Alveolen in so reichlichem Maasse stattfindenden Resorptions-
und Anbildungsvorgiinge leicht s erkliiren ist. 2

E} e ?ﬂr&chiehung des Foramen menfole kommt beim Menschen doreh dieselben Mittel zn

Stande, wie beim Kalbe, nur riickt das Loch hei ersterem riickwiirts, beim Kalbe vorwiirts. Beim Kinde
Killiker, Resorption des Knochengewebes. ]



stehit das Loch unter dem ersten grossen Backzahne (Milchbackzahn), beim Erwachsenen in der Regel
under dem 2, kleinen Backzahne, 3 '

7) Die von Weleker nachgewiesene Aenderung in der Kriimmung des Unterkiefers kann auch
ich bestilizen, doch finde ich dicselbe erheblich geringer. Im Mittel ans 7 Beobachtungen fand ich
bei Kindern den Abstand der Mitten der 1. grossen Backziihne 1,10 Cm. (Extreme 3,8—4,1) und heim
Erwachsenen im Mittel ans 11 Messungen 4,32 Cm. (Extreme 1,10—4,66),

By Hihlen und Kanbile des Schiidels,

Von den Hihlen des Sehiidels gibi es welche, bei denen eine Resorption von Knochensuhstanz
z0 sehr die Hauptrolle spielt, dass Zahlenangaben ganz diberfliissig sind, und zwar die Nebenhihlen
der Nase, die Simws mowilfares, sphenoideles ad frontales. die beim Schweine und bei der Kuh bis
in's (s eecipitis sich erstrecken.  Ebenso ist bei allen Hoblviinmen, die in einem cinzigen Knochen
liegen oder von Einem Knoehen bhegrenzt werden, die Vergrisserung durch Resorptions-
vorgiinge evident,

Als Beispicle nenne ieh alle Licher und Kanile und gewisse Ausschnitte des Schiidels, die
theils eine Erweiterung, theils cine Vergrissernng der zwischen ihoen befindlichen Zwischenriinme
erleiden, wie folgende Zusammenstellung ervweist:

Tahelle IX.

Ferkel. ATAFaTaChiTNGE Kalk, | Orchss
Heliwoin
|
Weite des Foramen infirgorbitale . . . . . . . . . . . . . . 6,7 mm. 14,00 mm. fi,11 min. 12,2 mm.
PRIETRURC IR sl o S aen el 1,7 27 | i | fih
apilienm e M B e . 1,5 56 5.7 f, 1
rotundo-orbitale (senkrechter Durchschnitty | | 7.0 9.8 15,0 17,5
- LY o T e o B e R s o Ll - M | 14.0
Querdurchmesser des Foramen fweisivier . . . o o 0 . o« o« . | 30 e B B3 B
Entfernung der Foramine oralic am inoeren Umfange remessen . AL —_ | 2E5 " B
Breite des hinteren Aunssclinittes am Qs pafafinewme . . ., - - | £ 17,4
Breite des Ausschuittes zwischen den Flugelfortsitzen des Keilbeines |
gemessen an den Hamuli pleryggoidei . . 0 . . 0 0 L L L (HET] R 0.8 f )
f;ul"ulc:‘q'l;llh':‘ DMurchmesser der Hohle des DFRlen ﬁ:i]lg‘l"ﬂ iles ||||n|_'r'|r|| |
cingerollten Blattes der unteren Muschel . . . . . . . . .| .0 | 14,0 03 I 3,0
Tahelle X.
Mensch.
Kinder des Jo—4. Jahres. Erwachsene.
Entfernung der For. svalia von einander . . . . . . . 328 mm. (6 Beob.) 460 mm. (13 Beoh.)
Entlernung des Foramen orale (vord. Rand) vom Foronmen
rotundem . . . . . . v e e e e e v e« s .« 60 mm (2 Beob) 11,4 mm (13 Beoh)
Breite des zwischen den Fliigelfortsiitzen der Keilbeine be-
findlichen Auvsschuittes, gemessen in der Mitte des scharfen -
hinteren Randes der Lamiwa mediofics . . . . . . . 195 mm. (8 Beob) 29,6 mm. (12 Beoh.)

Diese Zahlen, die sich leicht vermehren liessen, genfigen, nm den ehigen Satz zn beweisen und
will ich nur noeh 1) das Sicbbein pamhaft machen, dessen von den eingerollten Lamellen umgebene
Hoblriume ebenfalls mit dem zunehmenden Wachsthume dureh Resorption sich erweitern, und 2) die
Tncisura ethmoidalis des Stirbeines, von der dasselbe gilt, was von den aogefiihrten Ausschnitten
mitgetheilt wuarde,

N
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Bei den Hihlungen des Schiidels, die von mehreren Knoehen begrenzt werden, ist
es schwer, zn einer bestimmien Einsicht in die Bedeutung der Resorption zn gelangen, doch gibt auch
hier eine nmsichtige Priifung gewisse bestimmte Ergebnisse.

Die Nasenhihle nimmt im Laufe der Entwicklung, abgesehen von der Liinge, an Hohe und
Breite zn, und sind beim Wachsthome nach beiden Richtungen einmal Nahtwachsthum ( Swfiera palitiva,
naselis, Nihte zwischen den Nasenbeinen, Oberkiefern, Zwischenkiefern u. s w.) und zweitens Re-
sorptionserscheinungen am Boden, an der Decke wnd an -den lateralen Scitenwiinden der Hible
betheiligt.  In Betreff der Erweiterung in der Hiohe muss ich filr einmal aof einen bestimmten Nachweis
des Antheiles der beiden genannten Vorgiinge an derselben verzichten, was dagegen das Wachsthum
in die Breite betriftt, so lehren die Verhiilinisse der Fligelfortsiitze der Keilbeine, deren mit dem Alter
zgunehmender Abstand von einander einzig und allein durch Resorption an der medialen Fliiche zun Stande
kommt, dass wahrscheinlich auch bei der Erweiterung der Nasenhihle Resorptionen eine Rolle spielen.
Da jedoch an der Sufure pofotiva und waselis, wie meine Versuche mit Crapp an Hunden und Schweinen
lehren, uwnzweifelhaft ein nicht unergicbiges Nahtwachsthum statt hat, so ist die Bedeutung der Re-
sorption fiir die Breitenentwicklung der Nasemhithle darin wun suehen, dass durch dieselbe am Boden
der Nasenhiihle die Crista nesalis, nach Maassgabe ihrer Dickenzunmabme von Seiten der Ganmennalit,
vim anssen her der Hesorption anheimfiillt, so dass dicselbe nicht sich verdickt, woll aber der Boden
der Hithle an Breite gewinnt. Dasselbe geschicht zweitens an der Decke der Hithle durch Resorption
an der medialen Seite der gegen die Nasenhithle vorspringenden seitlichen Kante des Nasenbeines,

Ausserdem findet sich bei den einen Geschiipfen mehr, bei den anderen weniger cine locale
Erweiterung der Nasenhishle durch Resorption in der Gegend der unteren Muschel, welche mit der
Entwicklung dicses Knochens Hand in Hand geht und beim Kalbe durch die grosse in der Fig. 54
anf Taf. IV. dargestellte Fliche sich aunsspricht. Die Nasenhiihle ist hier viel breiter als in den
tbrigen Gegenden wnd kann ez keinem Zweifel unterliegen, dass diese grissere Breite cinzig und allein
durch Resorption der inneren Lagen des Oberkiefers gewonnen wird.

In Betreff der Entwicklung der Schiidelhithle habe ich beim Kalbe wnd beim Schweine
eine Heihe Messungen ausgefiihrt, die ich zuniichst in folgender Tabelle mittheile,

Tabelle X1

|
Forkel, Sebow el Aanahine, Kalls. 1 Uil Faindahmae,

|

- e - 5 : : B
I. Linge der Schidelbasis vom uanteren Hande des Fo- [ ' I

ramen eceipilale magirn bis zum bhinteren Bamde der | | I

Tciswra etlmoidalis am Keilbeine i Sld | 60 24,6 54,5 i 112 27,5
2, Iheselbe Lapge bis zom vorderen Ende III.'T sl ! ! | ‘

sphenoidalis | - I N 1 58.9 ‘ 1530 94,1 1020 | = =
3. Langadurchmesser der Schi LﬂLlhllhll? vom unteren Rande I | |

der Swivea lombdeidea bis zum oberen Hamde der | : | i

Tucisura ethmoidalis am Stirnbeine . . . . . . . 66,7 | 51,0 14,3 §5.2 104 2405
4. Yom oberen Rande des For. mvegonsm bis 2um oberen l I i

Rande der fogisira ethmoidelis am Stirnbeine . . . 5.0 | G900 12 1on | 1230 | 230
5. Dieselbe Entfernung in der Erimmung am Schidel- I | [

dache ECIRESEEN . . . . e AL L i 1190 | 130 11 | 1&a00 1533,0 i3
6. Yerticaler Durchmesser der ‘:al.hmlt]]lu]rlt an der fn-

cisurd ethmoidalis, . %, . . 2k 220 1.4 21,7 8.0 6,3
5. Verticaler Durchmesser der Hchudellmhle dll:hl. l'u:ul:ﬂ‘ i

ey e T LR R e O T B L1 l 324 | 44 = - | =



% 1
Ferkel, | Belowdin, I Fanahnse, | Kkl | (e hs, Zanahiise,
|

& Verticaler Dorchmesser der Schidelhihle am Procecos | (i |

elinaidews anlerier S T R M2 429 | 67 | 535 | LELR 1.4
0, Yerticaler Durchmesser der Sehadelhible in der Sella | I | |

WFGice= FoEbcEsm vy wslemiasis By 47,2 AT 08 | e85 | omg | 22
10, Verticaler Durclimesser dor Schidelhihle vom unteren [ I |

Rande des Foramen seogreenm bis zor Gegend, die [ |

ansserlich die Orista ecefpifalis tragt . . . . . . . IR 1k 14 || 613 | 755 4.2
11, Hohe des Forasien sagnine . T Ll B TR, SR 5.5 5.0 [ — | — —
12, Grosste Breite der Schisdelbihle in der Gegend der

Schlife oder der mittleren Schidelgrube . . . . . | 47,0 il,0 14,0 &3, b RS l 1,0
1%, Geringate Breite der Schiidelbihle vorn iber und hinter I | I

ter Lamina eribrase . T T o e 25,0 3.0 [ 6T pER 7 |
14, Grisste Breite der Schadelhible in den Fossae aceipi- |

fales inferiores diber der Pyramide des Felsenbeines 33,5 ] . .3 - = - e
15. PBreite der engsten Stelle der hinteren Schiulelzrabe | |

dicht iber dem Foramen magnwnm . . . . . L . == — | — | 0 | 310 i
1G. Breite des Forewmen magonme . . . . . o . . 1% | 235 f 00 ! — : — | —

Aus dieser Tabelle ergibt sich fiie das Wachsthom der Sehiidelhiible des Sehweines and Kalbes
Folgendes:

Erstens das Lingenwachsthnm anlangend, =o ist dasselbe, wenn man den geraden
Durchmesser des Schiideldaches mit dem  Lingsdurclmesser der Schiidelbasis verzleicht, bei beiden
Thicren an der Schiidelbasis bedentender, als am oberen Theile der Schidelhiihle, Beim Ochsen ist
daz Plus des Wachsthums an der Basis wur 6,7 mm., beim Sehweine dagegen viel erheblicher omd
betrigt 10,3 mm,  Anders gestaltet sich die Sache, wenn die gesammte Wilbung des Schiideldaches
voun Foramen eccipifole an biz zoe Tecisuea ethmosdalis am Stirmbeine (Tab. X1 Noo 5) in Betracht ge-
gogen wird, indem in diesem Falle beim Ochsen die Zunalone am Schiideldache wn 3 mm, grisser ist
alz an der Basis, beim Schweine dagezen wie vorhin ein Pluz én Gunsten der Basis von, 13,6 mm.
besteht, ein Untersehied, der mit der verschiedenen Form der Schiidelhishle und der Sehiidel beider
Thiere znzammenlbiingt, indem bei Wiederkiinern die  Schiidelbithle gerinmiger und melr gewilbt
crscheint, Dass dem so ist, geht aneh aws dem Verhalten des geraden Durchmessers Ko, 1 obiger
Tabelle hervor, der aneh beim Kalbe wm 4.5 mm. zeringer ist als der Livgsdorelinesser des Schiidel-
daches mud beim Schweine am 12,6 mm. hinter demselben zuriickbleibt,

Untersneht man die beim Limgenwachsthume der Seliidelbiihle wirksamen Yorgiinge, so crgeben
gsich als solehe 1) das Lingenwachsthum an den Synchondrosen der Basis; 2) das Wachsthum an den
Querniibten ¢ Swlira fesddaides nod covonmeda): 3) misglicherweize Resorptionsvorgiinge an den vorderen
pd  hinteren Begrenzongen der Hihle.  Die Grisse von 1) und 2) ist biz anlin noeh niemals gen.';.u
bestimmt worden und habe ieh zum ersten Male an mit Crapp gefiitterten Sehweinen einige hierher
gehiirende Maasse bestimmt (s, oben Tab. IV, V. anf p. 33 und 55),  Meinen Untersnchungen zufolze ist
bei einem Ferkel in 11 Tagen die Zunahme an der Symehondrosis sphepo-vecipitalis und r'w;-r*.s'pﬁ:-nm'duﬁ'-s
am hinteren Keilbeinkiirper am grivssten wmd betriigt 0,50—0,80 wm., wiibrend die- Pars basiloris ossis
pecipitis eine etwas geringere Wachsthomsintensitit von 0,540,658 mm. wnd der vordere Keilbeinksrper
Linten die geringste Zunahme von 003 mm. geigte. Vergleicht man hiermit das Waehsthum der Quer-
viihte des Schiideldaches, so ergibt sich dasselbe in der Swtwra coronaria um, das Daoppelte, grisser
von 1,5— 1,6 mum., in der Swfura fombdoidea dagegen um das 2—Sfache kleiner, nimlich von 0,10—0,25 mm.
— Diese Zablen scheinen wmit der beim Sehweine gefundenen geringeren Wachsthumsintensitit des
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Schiideldaches in der Lingsrichiungz gegeniiber der Sehiidelbasiz nicht iibel zu stimmen, so dags somit
kein Grund vorhanden wiire, aueh noch Resorptionsphiinomene bei der Vergrisserung der Schidelhihle
in der Lingsrichtung ecine Rolle spiclen zu lassen, allein es liegen die Verhiiltnisse nicht so einfach.
Einmal ergibt dic Vergleichung der mitgetheilten Zablen kein ganz bestimmtes Resnltat, vor Allem
aber dreiingt sich die Erwiizung auf, dass ja die Resorption nur an gewissen Stellen auftreten und
compensirt werden kimnte durch an anderen Stellen vorkommende innere Anflagerungen. Wenden wir
uns an die Fitternngen mit Crapp zur Erledigong dieser Frage, so finden wir, dass vorn am Stirnbeine
beim Schweine vorziiglich Resorptionsfliichen vorkommen, hinten in der Gegend der Lambdanabt da-
gegen und da, wo die Hinterlappen des grossen Gehirns anliegen, vorziiglich Anflagernngen von Knochen
wahrgenommen werden, die ich auf 0,67—1,10 mm. Dicke bestimmte.

Bei so bewandten Verhiilinissen kann es als sicher erachtet werden, dass anch Resorptions-
erscheinungen beim Liingenwachsthume der Seliidelhihle mit betheiligt sind, doch lisst sich die Grijsse
derselben nach den vorliegenden Thatsachen nicht genauer bestimmen und scheint nor soviel sicher,
dass dieselben cine geringere Rolle spiclen, als das Wachsthum der Synchondrozen der Basziz und der
Querniihte des Schiideldaches, :

Die verticalen Durchmesser der Schiudelhiihle anlangend, so nehmen dieselben beim Schweine
wiihrend der Entwicklung alle zn und zwar am meisten in den hinteren Abschnitten des Schiidels, so
dass beim ansgebildeten Thiere die Zunalme in der Gegend des vorderen Keilbeines 1,4 —6.7 mm.
betriigt, in der Gegend des hinteren Keilbeines 9,5 mm. und in der Occipitalgegend 13,5 mm. Vergleicht
man mit dieser Zunahme diejenige in der Lingsrichtung, so ergibt sich, dass die letztere viel beden-
tender ist und dass die geringste Zunabhme in der Linge der grissten Xunalme in der verticalen
Richtung nahezu gleich steht.

Beim Ochzen ist daz Wachsthumsgesetz nach der Verticalen etwas anders als beim Schweine.
Ywar findet zich anch hier am vorderen Keilbeine nur eine geringe Zupalme (von 4,4—6,3 mm.), da-
gegen fillt das grissste Hobenwachstlmm anf die Gegend des hinteren Keilbeines und iibertrifit das-
jenige der Hinterhauptsgegend nm 10 mm., welches iibrigens grisser ist als dasjenige der vorderen
Theile. Yerzlichen mit der Lingenzumalime, so zeigt sich beim Ochzen kein so grosser Unterschied
als beim Sehweine, indem wenigstens die Vergrisserung der geraden Lingendurchmesser zum Theil

| moch unter derjenigen der verticalen Durebmesser steht.

| e d::.rl Zamahme der verticalen Durelimesser kommen daz Nabtwachstlom o der Naht
gwischen der Schuppe des Schlifenbeins wnd der Afa parva einerseits und dem Scheitel- und Stirnbeine
anderseits in Betracht, denn die Synchondrosen zwischen der Sgeama und Pars condyloiden ossis
oceipitis, beim Schweine auch in etwaz die Swtwra mostoidea und heim Kalbe das Wachsthum der Al
porva an ihrem lateralen Bande doreh Knorpel, ferner Resorptionsvorgiinge an der Basizs und an der
Decke des Schidels gegen die Schidelbishle zo. Das vom mir untersuchte Nahtwaehsthum in der
Sutwra squamaoss und Swtora sphenafrontalis (3, Tab, IV.) und das Wachsthom an der Synchondvosic inter-
gecipitalis superior (zwischen Pars condyfoidea nd Sguama) ist der Art, dass dasselbe auf den ersten
Blick wohl geniigen kiinnte, die gefundene Zunalme der verticalen Durchmesser zn erkliren, es ist
jedoch zu bemerken, dass wegen der eigenthiimlichen Form der genannten Schuppenniibte nicht leicht
zu sagen ist, wie wviel von der an ibnen gefondenen Xunahme dem Wachsthume des Scliidels in die
Hibe zu Gute kommt. Ausserdem ist durch die mikroskopische Untersuchung nachgewiesen, dass vor
Allem am Schiideldache, aber anch am Boden der Schiidelhihle in den seitlichen Theilen energische
Resorptionsvorgiinge sich finden, so dass vicht zn bezweifeln ist, dass auch diese eine wichtige Rolle
spielen. Zur weiteren Begriindung dieses Ausspruches wache ich nur noch anfmerksam auf die ver-
sehiedene Configuration der Sehiidelhiihle beim jungen und alten Thiere, die in anderer Weise als
durch Resorption zu Stande kommen zu lassen, nicht der geringste Grund vorliegt, Diese Verschieden-
heiten sind beim Schweine besonders dentlich einmal an der Pors ocbitalfis des Stirnbeines, die beim
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jungen Thiere viel concaver ist, und zweitens am Schiideltheile des Stirnbeines, der beim erwachsenen
Thiere erheblich stirker gewilbt erscheint.  Beim Kalbe ist die Afe porea gewdlbt, beim Ochsen
concay, ausserdem bei leteterem das ganze Schiideldach viel stirker gewilbt,

Ieh gedenke nun noch der Breitendurehmeszer der Schiidelbihle.

Beim Schweine st die grisste Breitenzunabme (um 14 mm) in der mittleren Schiidelgrube
wabrsunehmen und dic gevingste am Foraoren segumn und der vorderen Schiidelgrnbe, withirend die
hintere Schiidelzrube fiie das Cerchellum in der Mitte steht und chenso verhalten sich die Sachen beim
Oclizen.  Die bei der Erklirmng dieses Wachsthumes in Betracht kommenden Nibte, die Swtwea fron-
talis nnd segitfalis, ud die Swtera sguenesa und sphenofiontalis aam Theil, damm die Synekondrasis
enderocefitalis inferior (zwischen Purs basilordis und P wu.rrf:;n"ﬂé;fmr:} gehen diber die Eigenthiimlichkeiten des
Wachsthumes der Schiidelbéhle in die Quere keinen vollen Aufschluss, indem einmal die Wachzthnms-
griigse an allen genamnten Stellen und vor allem an der letzterwiibnten gering ist, nnd zweitens auch
nicht 50 verschieden, wie es die getundenen Abweichungen der queren Durchmesser fordern. Da nun
die Versuche mit Crapp und die mikroskopische Untersuchung auch in diesem Falle an den Seiten-
wiinden des Seliidels sehr ausgedehnte Resorptionsflichen ergeben und die Kriimmungsverhiiltnisse der
imeren Schiidelobertliiche aneh im Horizontalselmitte bei alten Thieven wesentlich andere sind als bei
jungen Geschiipten, o folgt, dass anch in diesem Falle das Nahtwachsthum nur einen Theil der Um-
bildung bedingt, die die Schidelbible im Lanfe der Entwicklung erleidet.

Hier ist mm der Ort, anch noch einiges iiber die Entwicklung der Schiidelhiihle des Menschen
beizubringen.  Bekanntlich haben ich selbst und Virehow (s oben die historische Eioleitung) zuerst
den Satz anfgestellt, dass die Sehiidelkapsel sich entwickle durch ein Ineinandergreifen von Ansatz
und Aunflisung, in der Art, dass ersterer avssen und an den Rindern, letztere inmen vorwiege. Dieser
Satz ist, obsehon von der Mehrzahl der Forseher angenommen, doch von anderer Seite und vor allem
vimm Weleker 1u,=k3impt?r worlden, Dieser Forscher ist zwar weit entfernt zn verkennen, dass beim
»Wachsthum der Schiidelknochen Resorption und periostale Neubildungen cine wichtige Rolle spielen
Sl dass diese Vorgiinge auch beim Abflachungsproeesse  der Schitdelknochen nicht ohne Einfluss
Leeien.  Aber dass dieser letztere Process seine ansschliessliche oder anch nur wesentlichste Bedingung
oin jenen Vorgingen finde, dagegen sprechen alle Zeichen. Gewiinnen die wachsenden Deckknochen
wiliven vergrisserten Kriimmungsrading in erster Linie wirklich duwreh den angedenteten Process, so
pwiirden dieselben vom ersten Lebensjabre an bis zor Reife den ganzen zwischen dem Durchschnitte
HAes kindlichen und dez reifern Schiidels liegenden Bawm (5. hei Weleker Fig. 1 auf Taf I1) d. i
Leinen Wegz von 3 —4 Cm. 2o dorcliwandern oder vielmehr o dorchwachsen haben; in bestiindigem Wandel
Gwiirde, withrend die Auvssentliche des Knocliens mit einer nenen Rindenschicht sich belegte, die Tabuwda
writren sehwinden, die seitherige Diplog sich zur Tubule vitvea verdichten, die alte Rindenschicht aber
piploetiseh werden miissen.  Es wiirde hierbei mindestens so viel Knochensabstanz als zor Bildong
pvom 10— 12 Sehiidelknochen . der betreffenden Altersstufen erforderlich ist, gebildet uwnd verbraueht
pwerden.*

So oweit Weleker,  Hier liegt wun aber ein grosses Missverstiinduizs vor, denn weder Virchow
noch ich haben je bebauptet, dass die Sechiideldachknochen nicht auch an den Rindern wachsen und
Virchow hat es bestimmt ansgesprochen (Ges. Abhandl. p. 936, Arveh. XHL p. 247) ond ich als selbst-
verstiindlich angenommen, dass das Nabtwachsthwm das Erheblichere sel. Es wiinle somit unserer
Ansicht ;tllihl;r die =Schiidelbishle in erster Linte doareh das Nabt- wnd H_\'!IH'1||illl'[!l'uwlm'mf]|.-i.l|||.|||| sich
vergrissern, und Resorptionen and Ablagerungen an bestimmten Stellen mehr our die Bedeutung haben,
die Form der Hihle, resp. die Kriimmungen der Kuochen zu findern.  Somit wiirden die Sehiidelknochen
nicht jenen allerdings wunderbaren Wechsel von Ansatz und Auflisung dorclhzumachen haben, den
Welcker so gut ausgemalt hat, sondern inperbalb viel beschriinkterer Grenzen anssen vor allem
Apsatz und innen wesentlich Resorption zeigen, in einer Weise, die nicht das geringste Auffallende
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hiitte und sicherlich Niemand befremdend vorkommen kinnte, der die grossartigen Wechsel von
Knochenschwund und Knochenansatz kennt, die am anfzieigenden Aste des Kiefers und an den Gelenk-
enden der langen Knochen n. s, w. sich finden.

Auch wenn man diese Angelegenheit in dieser minder schroffen Weise anfiasst, erhebt sich
itbrigens immer noch die Frage, ob eine cinseitige Resorption und Anhildung bei der Entwicklung der
Schiidelknochen eine Rolle spiele und hat Welcker in der That gane bestimmt in entgegengesetztem
Sinne sich ansgesprochen, indem es nach ihm | keinem Zweifel unterliegt, dass die wachsenden Schiidel-
knochen ihre zunehmende Abflachung znm allergrissten Theile anf ganz mechanische Weise —
dureh Verbiegung — gewinnen,” welehe Verbiegung von dem Drucke des Gehimes abhiinge. Friigt
man nach den Thatsachen, anf welche hin Welcker eine solche Verbiegung annimmt, so erfihrt man,
dass er einzig und allein anf gewisse pathologische Fille sich stiitzt, in denen die Rinder der Schiidel-
knochen nach anssen gebogen waren, dagegen am normalen Schiidel von Kindern nichts wahrgenommen
hat, was den supponirten Abflachungsvorgang bewiese. Wollte ‘man hei der Entscheidung dieser Frage
pathologische Fiille heranziehen, so kimnten Virchow und ich — und vielleicht in der That mit einigem
Grunde — anf jene hiiufigen nnd bekannten Kinderschiidel uns berufen, bei denen an der Aussenfliche
am Rande mehr minder michtige Aunflagerungen sich finden, wiihrend die Mitte, die Gegenden der
Tubera froutulia, parietalic und der Protulerantio eccipitulis excterna von solehen frei bleiben; es er-
scheint mir jedoch gerathener, in diesem dunklen Gebiete nur anf bestimmte Thatsachen sich zn stiitzen.
Als solche hezeichne ich die anch am Schiideldache des Menschen an der Innenfliiche von mir heoh-
achtete Knochenresorption. Ueber die Intensitit dieser Resorption besitzen wir nun allerdings beim
Menschen keine Erfabrongen. Nimmt man jedoch die Resultate meiner Crappfiitterungen an Hunden
und Schweinen dazn, so wird wohl die weitere Vermuthung nicht ungerechifertigt dastehen, dass auch
beim Menschen die Resorptionsvorgiinge an der inneren Schiideloberfliiche =ehr lebhafte sind, Ausserdem
lehren meine Versuche mit Crapp an Hunden aneh noch die wichtige Thatsache, dass am Sehideldache,
am Stirn-, Scheitel- und Hinterhauptsheine, an der Anssenfliiche in der Gegend der Hicker auch grosse
mdifferente Stellen sich finden, an denen kein Wachsthum stait hat und anch keine Resorption, ein
Vorgang, der auch beim Kinderschiidel Platz #n greifen scheint. Die indifferenten Stellen an thierischen
Knochen sind immer anffallend glatt wnd von derselben Beschaffenheit findet man auch am Kinder-
schiidel in der Regel die Gegenden der Tubera der Schiidelknochen.

Wenn ich somit anch nicht in der Lage bin zu leugnen, dass Verbiegungen bei der Abflachung
der Schiidelknochen des Kindes vorkommen, so halte ich es auf der anderen Seite fiir ganz ausgemacht,
dass Resorptionen bei derselben hetheiligt sind und erscheint es mir ferner als wahrseheinlich,dass anch
verschiedene Wachsthumsintensitiiten an den Appositionsiliichen dabei cine Rolle spielen.

Zum Schlusse dieser Befrachtungen ilber den Einfluss von Resorptionen auf die Bildung des
Schidels gedenke ich nun noch der Augenhihle. An dieser haben sowohl meine mikroskopischen
Untersuchungen als die Fiitterungen mit Crapp beim Hunde und Sehweine das Vorkommen grosser
Resorptionsfliichen besonders an dem Dache der Angenhithle ergeben. Da nun der Marge supraorbitalis
von ginem einzigen Knochen gebildet wird, so Eisst sich die Grigse der Resorption leicht durch die
Zunahme der Grisse dieses Randes oder der Entfernung des Proe. nasulis und sygomaticus des Stirn-
beines bestimmen, iiber welche folgende Tahelle Aufschluss gibt:

Tabelle XII.

Breite des Morgo supraorbitalis in mm. von der lateralen Scite des FProe, nasalis his zur medialen
Seite des Proe. sygonatices des Stirmbeins,
1. Mensch.
Aclterer Fitns (5 Beobachtungen) . . . . 194  Exfreme 185215
Kinder des 1. Jahres (13 Beob) . . . . 24,2 o 21,5—27.0



Kinder des 2.—49. Jahres (10 Beobachtungen) 30,3 Lxtreme 27,0—32.5
Erwachsene (20 Messungen) 5,06 »  31,0—37.7
Gesammtzunalime 16,2 mm.
2, Schwein.
Ferkel . 25,6
Schwein 34,6
Zonnalime 0 min.
3. Ochs, I
Kalh 12,0
Ochs : 54,0
Zonahme 13,0 mm.

In Betreff des Wachsthumes der \u '*nnlnihlr itherhanpt und anch der Sehléifengrube
habe ich beim Ochzen und Kalbe einige fernere Messungen angestellt, die folgende Tabelle wiedergibt,

Tahelle XIII

Kalb, fichs, Fanahmne,

1. Grisste Breite der Angenhihle dicht hinter dem Morgo supraorbitalis
in der Gegend der Forea glandulards P Kl o S 16,5 L1} 13,5
2. Margo infrasrbiialis von einem Ende des Jmhm-nm zim andern . . 43,0 Bl 22,0
3. Hihe des Thrimenbeines am Margo orbitelis fnternws. . . . . . . M5 41,0 16,5

4. Grisste Hibe der Gesichtsifinung der Augenhiible von einem Margo

orbitalis gam andern . . . . . L L L 0 L L . . e e . 400 6000 200
5. Grisste Tiefe der Augenhible vom For. optivan gam Margo supraorcbituols 58,0 G, 0 380
G, Grisste Breite der Furche an der oberen Seite des Proe, samaliens

assiz femporym 16,5 60,0 13,5
7. (Griisste Breite der Hvluliiivngrnhn Vol .]m-hhug.'m hna AT Fltlgclmrtﬁntm

deg Kellbisining 5. 0 %) A0 W L gl e I LD e sl s ) 6,0 220
8. Linge der Kriimmung des Jochbeines am Morgo infraorbitalis . . . 60,0 93,0 33,0

9. Hihe der Fossa femporalis, gemessen vom Winkel zwischen dem Proe.
Srowtalis und temporalis des Os sygomaticwmn bis zur Concavitit unter
dem Free. sygometicns des Stirnbeins . ; -

10, Breite des Thriinenheins vom Margo orbitafis fnterins I.uu war "r'frhmllung
mit der Fars orbitalis des Stirmbeins . . . . . . . . . . . . 180 12,0 2.0

11. Liinge des Jochbeins von der Spitze des Processus femporalis his zum

L=
__-:-'
(1]
(=]
F—
L
[
[

Punkt, wo dieser Knochen mit der Mardfa superior uml dem Thriinen-
beine znsammenstisst . . . . . . s e AR 154 755
Von diesen Maassen geben zwei iiber die Reuu'qll|unn¢1!1.1llmm-l_ Aufsehluss und  zwar die
Fahlen 1) diher die Breite der Augenhiithle im vorderen oberen Theile, welehe eine @hnliche Zunahme
von 13 mm. ergaben, wie sie beim Ochsen am Margo supraorbitelis selbst gefunden wurde, und die
Zahlen &) welche die Breite der Furche am FProc. sygomaticus des Schliafenbeines betreffen, die einzig
und allein durch Resorption an der medialen Seite des Processus sygomaticns ihre Breitenzonahme
gewinnt wnd beim ausgewachsenen Thiere ehenfalls ein Mehr von 13,5 mm. zeigt. Bei der Zunahme
der anderen gemessenen Entfernungen sind zum Theil Resorptionen, zum Theil Nahtwachsthum und
periostale Appositionen betheiligt und ist daher der Einfluss der ersteren schwer s bestimmen, Die
einzigen Wege, um zn einer Entseheidung sm gelangen, scheinen die zo sein, einmal die fir die Re-
sorption an anderen Stellen der Awgenhihle gefundenen Maasse zn Grunde zu legen nnd zweitens das
Nahtwachsthum an einem die Angenhihle begrenzenden Knochen zu bestimmen.  Die erstere Grisse
stellt sich an 3 Stellen gleichmissig anf etwa 13 mm. (Marge suprosrbitalis auf 13,0 mm., vorderste
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Theile der Augenhithle 13,5 mm. und obere Seite des Processus sygomaticus 13,5) und was die zweite
Grisse anlangt, so habe ich dieselbe am Thriinenbeine fitr das Wachsthum in die Hihe anf 16,5 mm,
und filr dasjenige im Diwncter antere-posterior anf 24,6 mm. bestimmt. Es stellen sich jedoch auch
der Verwerthung dieser Zahlen grosse Bedenken entgegen, indem wir ja nicht wissen, ol das Naht-
wachsthum an allen die Augenhiible begrenzenden Knochen dasselbe ist und aueh keine Erfalrung
dafiir spricht, dass die Energie der Resorption an allen Resorptionsflichen dieselbe ist, und verzichte
ich aus diesem Grinde vorlinfig anf die weitere Benutzung derselben, bis und so lange nicht das Naht-
wachsthum aller die Augenhihle begrenzenden Knochen durch Vergleichung junger und alter Thiere
unter Benutzung der Ergebnisse von Crappfiitterungen bestimmt sein wird,

Schlussbemerkungen.

Beim Beginne der hier mitgetheilten Untersnchungen gab ich mich der Hoffoung hin, es
werde vielleicht gelingen, eine einigermaassen zusagende Erklirong der Wirkung der Ostoklasten und
des Zustandekommens der typischen Besorptionsvorgiinge am Knochengewebe zu geben.  Je mehr ich
jedoeh in dieses Gebiet eindrang, um so0 mehr musste ich mich iiberzengen, dass es fiir einmal noch
gang nnmiiglich ist, eine klare Einsicht in diese Verhiiltnisse zn gewinnen und bekenne ich offen, dass
ich trotz monatelanger Beschiiftizung mit dieser Frage kanm weiler bin als zor Zeit, wo ich meine
ersten Mittheilungen iiber dieselbe veriiffentlichte.

Was die Ostoklasten und ihre Bedenfung anlangt, so stehe ich nun allerdings nicht mehr
an, dieselben ganz bestimmt als die typischen Organe zun begeichnen, die den Knochen auflisen umid
scheint mir, dass das von mir nachgewiesene Yorkommen derselben an den in lebende Knochen ein-
gebohrten Elfenbeinstiften (siche meine erste grissere Mittheilung und Tafl I Fig, 10}, dann an den Re-
sorptionsfliichen der Milchziihne und an den nachweishar einer Resorption lI]J'EvL‘]"{EgE!II\lJ[EII Fliichen der
Knochen in dieser Bezichung so lant sprechen, dass keine Eweifel mehr miglich sind'). Was dagegen
die Art und Weise der Einwirkung dieser Elementartheile betrifit, so hin ich nicht weiter als frilher und
vermag ich nicht mehr zan sagen, als dass dieselben wahrscheinlich anf chemischem Wege die leim-
gebende Substanz der Knochen zusammen mit den Erdsalzen langzam anflsen, ohne dass das Knochen-
gewebe hierbei irgend wie zich mit betheilizgt wnd mit seinen zelligen Elementen cine Rolle spiclt.

In Betreff der Momente, die an bestimmten Stellen eine Entwicklung von Ostoklasten und als
Folge davon eine Resorption der Kunochen hervorrufen, so vermag ich auch jetst nicht fiber die ehen-
falls schon friiher aunsgesprochene allgemeine Vermuthnog hinanszugehen, dass es in erster Linie ein
von den die Knochen umgebenden und denselhen anliegenden Weichtheilen ansgeiibter Druck ist, der
hier von Einfluss ist und bekenne ich mich somit offen zu der von L. Fiek znerst hestimmi ans-
gesprochenen Lehre, dass die Knochen im Laufe der regelrechten Entwicklung nur in die Licken der
Weichtheile oder in die Gegenden sich hineinbilden, wo diese letzteren, d. h. vor Allem die Muskeln,

") Ich sehe allerdings avs der neuesten Mittheilung von Strelzow (Centralbl. 15873 No. 18), dass es dech noch
vercinzelts Fweifler gibt. Da jedoch Str. offenbar diese Angelegenheit noch gar nicht gepriift hat ond wenigstens am
Menjalr 1873, als ich ibn Zirich sprach, noch keine Ostoklasten gesehen batte, so wind er mir verzeiben, wenn ich a male
informato ad melivg informandum appellive.

Kiillikor, Resorpibon des Knochengewelbss. 11
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nervisen Gebilde und Gefiisse, dem Knochenwachsthime keinen Widerstand entgegensetzen, wiihrend

sie an den Orten, wo dic Weichtheile einen Dirnek aul sie ansiitben, schwinden. Geht man von dieser
Aufiazsung ans, so erkliieen sich vicle Resorptionserscheinmmgen im Allgzemeinen gane gut. wie die
an der innern Oberfliche der Schiidelhihle, an dem Winden der Aungenhithle, an den Begrenzungs-
fiichen der Gefiisse und Nerven enthaltenden Licher, an den Enden der Rihrenkuochen (Druek der
wachsenden Muskeln), an den Wiinden der Nasenhihle und ilrer Nebenhiihlen (Druck der wachsenden
Muscheln, der wochernden Nasenschleimbaut), an den Alveolen (Druck der sich entwickelnden Zahn-
sickehen). Andere dagegen machen griissere Schwierigheiten, wie die im Inmern der Knoelien, wo man
allerdings von einem Druocke des wuchernden Markes reden kawn, aber nicht cinsieht, warnm dieser
Dirnek vorwiegend nnr an bestimmten Stellen und in einer ganz bestimmten Weise cinwickt, wnd ¢henso
ist es anch an den erstgenannten Stellen vorkiinfiz nicht miglich, die specielle Yerbreitung er He-
sorptionsstellen zu erkliven.  Nichts desto weniger erscheint das, was iiber diese Verhiilinisse sich
sagen lisst, namentlich aneh unter Beriicksichtignng der beim pathologischen: Sehwinden der Knochen
vorkommenden Verbéiltnisse, der Art, dass es offenbar die Keime einer genfigenden Theorie in sich
hirgt wni die Hoffnung erweekt, dass wir der Lisung der Frage fmmer viiler treten werden.  Hierbei
wird namentlich der Weg, den L. Fiek mit =0 vielem Erfolge betreten hat, der des Experimentes, weiter
zn coltivicen sein und hoffe auch ich spiter cinen Beitrag nach dieser Richtung licfern zn kimnen,
wogegen ich filr einmal, da ich alle meine Zeit an die Durcharbeitung des anatomischen Theiles der
Frage zu wenden hatte, nur Ein hierher gehiiriges Experiment aufeuweisen habe, iiber das ich noch
kurz herichte.

Einem jungen Hunde wurden am 8. Januwar 1873 die Urspriinge der Extensoren hoeh oben am
rechten Unterschenkel aunsgeschnitten, wobei allerdings cine ganz vollstindige Entfernung der Muskulatur
nicht erreicht wwrde, Nach 6 Monaten und 23 Tagen, am 1. August, wurde der Hund getidiet wnd
ergab sich ein Verhalten, wie schon L. Fick dasselbe gefunden hatte, weun aueh nicht so ausge-
prigt, was ich aof Rechmung des Umstandes setze, dass der Tilbialis anticws trotz des gesetzten
Substanzverlustes, der an einer schunigen Narbe zu erkennen war, doch weiter fortgewachsen war. Es
war niimlich das obere Ende der Tibia an der operirten Seite dicker und die vordere laterale Re-
sorptionsfliiche in der Gegend der Urspriinge der Extensoren viel flacher als an der gesunden Seite.

Legt man die Hypothese von L. Fick der Erklirung des Knochenwachsthumes zn Gronde,
o wird anch das Auftreten der Ostoklasten und thre Verschwinden oder ihr Uebergang in Osteoblasten
nach derselben @ bemessen sein. Wie ich schon frither andeutete (s, meine erste Mittheilung), liisst
die Thatsache, dass an vielen Orten Ostoklasten ans Osteoblastenlagen hervorgehen und umgekehrt
spiiter wieder Knochenbildungszellen Platz machen, wie vor allem an dem Alveolen der Kiefer zu
heobachten ist, kaum eine andere Erklirung zu, als dass der mechanische Druck der den Knochen an-
liegenden Weichtheile reizend auf die Osteoblasten einwirkt und nene und hesondere morphologische
Vorgiinge in denselben weckt und amvegt, in Folge welcher sie zo Riesenzellen gich unmbilden und
zngleich neme physiologische Wirkungen entfalten. Schwinden dann spiiter die Ursachen, die diese
Umbildungen bedingten, so wiirden dann aneh die Ostoklasten entweder vergehen oder zm Osteoblasten
sich zuriickbilden.

Bei meiner Aufiassung des Wachsthumes der Knochen erscheinen dieselben allerdings als
Organe mit geringerer Wachsthumsintensitit, aber keineswegs als reine Passiv-Organe der Art, dass
sic ihre Form und Griisse einzig und allein den mit energischerem Wachsthume bhegabten sogenannten
Activorganen, den Muskeln, Nervengebilden u, s, w., verdankten. In der historischen Einleitung habe ich
anch angedeutet, dass L. Fick, der die Ausdriicke Activ- und Passivorgane zuerst brauncht, nicht
richtiz verstanden wird, wenn man demselben nnterschiebt, dass er die Knochen einfach von den Aetiv-
organen gemodelt werden lasse; doch hat derselbe offenbar die Selbstiindigkeit der Knochen zu
gering angeschlagen und namentlich iibersehen, dass dieselben in pathologischen Fiillen biinfiz, ohne
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von den umgebenden Weichtheilen beeinflusst zn werden, besondere Wachsthumsenergien entfalten und
dann auch bestimmend anf die Weichtheile zn wirken im Stande sind, wie dies hesonders von Virehow
hervorgehoben worden ist. Ueberlegt man sich diese Frage weiter, so Fisst sich dieselbe, wie mir
scheint, so formuliren, dass sowohl L. Fick als Virchow in gewissem Siune Reeht erhalten, Tels
unterscheide niimlich erstens die Wachsthumsgrisse der Knochen im Allgemeinen wnd
aweitens die Momente, welehe die typische Gestaltung der Knochen erzeuzen und nelime
an, dass die crste Griisse ganz mnabhiingig ist von den Bildungsgesetzen der wmgehenden Weichtheile
(Knorpel und Beinhant werden hierbei natiiclich als Theile des Skelettes betrachtet) nnd nur gebunden
erscheint an die noch unbekannten Bildungsgesetze des Gesammtorganismuns, wihrend die typische
Gestaltung  der Kunochen ganz und gar von den umgebenden Weichtheilen abhiingt, welehe dieselben
recht eigentlich modelliven. Somit bildet allerdings das Gehirn die Scehiidelhéhle uni
der Augapfel die Augenhtihle, aber nur insofern als diese Hihlen specifische Formen
besitzen, wiihrend ihre Gesammtgrisse ein Resultat der selbstiindigen Wachs-
thumsenergien der betheiligten Knochen ist, ebenso gut wie dicjenige des Gehirnes nnd
des Bulbus selbst von den in diesen Theilen gelegenen Wachsthumsintensitiiten abhiingiz ist. Hiermit
steht nicht im Widerspruche, dass Afrophie des Bulbus wnd des Hirns auch Atrophie ihrer Hohlen
berbeifiibrt, denn es ist klar, dass in der Regel das Wachsthum der beiden Theile sich gegenseitic De-
dingt und eines ohne das andere nicht wohl miglich ist, wie denn anch cine selbstiindige Microcephalie
getroffen wird, dic die Entwicklung des Gelirms verhindert.

1*
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Erklirung der Tafeln,

Tafel I

Ein Theil der sberilichlichen Lage des Knochen-
kernes im knorpeligen Kirper des  Epistropleos
cines Kalbsembryvo, YVerer, 350, Das Ganze ist ver-
kalkte Knorpelsubstane, auf die stellenweise schon
ditnne Ablagerungen dichien Knochens stattgefunden
Der untere Rand der Fig. stellt die Be-
gremzung civer grisseren Markhible im Innern des

laalen.

Knochenkernes dar, waoselbst zahlreiche Ostoklasten
die Lerstirung des jungen Knochengewehes ver-
mitteln,

Innerste Knochenlagen der Wand des Soows firon-
fafis cines Kalbes mit zallreichen Howship®schen
Gritbehen und doreh Carmin gefirbten Ostoklasten
in einer gewissen Zahl derselben. Vergrisserang 90,
Resorptionsiliiche eines Milchbackzahnes cines
Schweines am Elfenbeine. Alle Howship'schen
Grilbehen mit Ostoklasten besetzt, die bei gos am

Rande vorstehen.  Vergrisserung 100,

Fig.
Fig. 8.

Fig. 0.

Fig. .

Fig 12.

Tafel IL

Ein Theil eines iholichen Priparates, 400 mal
vergrissert.

Havwship sche Gribehen vom Sipes fironfalis des Kal-
bes 400 mal vergr. Carminpriparat.
Knochenbalken des Unterkieferseines Kallizs-
embryo mit Chromsimre und Cormin  gefirbt.
Ab0mal vergr. Die mit Ostoklasten besetzten Enden
der Balken sind gegen eine Alveole und einen sich
entwickeluden Zahn gerichiet, woselhst Hesorplion
statt hat, wahrend die anderen Flachen der Balken
Appositionstlichen sind und Osteoblasten tragen,
Yon cinem Elfenbeingzipfchen, das in einen mensch=
lichen Knochen eingebolirt gewesen war,  Die Stelle
zoigt  menschliche Knochensubstanz  anf Resorp-
tionsgruben des thierischen Elfenbeines abgelagert,
Yergr. 400,

Yom Awirmw fighmori des Koalbes mik Ostoklasten

in sitn.  Vergr, 404,

Enthilt Knochen des Kalbes nm ' verkleinert mit eolorirten Hesorptionsfiachen,

Metacarpns von hinten. | Fig. .
Metacarpus von vorn. Fig. 25,
Metacarpus von der Seite. Fig. 26
Ider eine Gelenkkopf ist abgetragen. Fig. 27.
Ulna von der Radialseite. Fig. 28,
Ulnn von der medialen Seite.

Tafel IIL

Tibia von vorn.

Tibia von hinten.

Femur von vorn.

Femur von hinten.

Femur von der medialen Seite,

Enthalt Kalbsknochen in natirlicher Grosse (Fig. 40, 41, 43, 44, 45, 46) und um o verkleinert (Figg. 15, 19, 35, 37, 53),
mit eolorirten Resorptionstlichen.

Fig. 15,
Fig. 19.

Fig. 35

Fig. 33.
Fig. 40.
Fig. 41.

Unterkiefer von der lateralen Seite.
Unterkiefer von der medialen Seite.
Becken von der lateralen Seite,
Becken von der medialen Seite.
Etirnbein von unten,

Stirnbein von der Iateralen Seite,

Fig. 43.
Fig. 44.
Fig. 45.
Fig. 46
Fig. 53.

Nasenbein von unten.

fhs pievygoidenm vom der medialen Seite,
Awischenkicfer von oben.

Fwischenkiefer von unten.

Phalanx 1 von oben.




Tafel IV.

Enthalt Kalbsknochen in natirlicher Grasse (Figg. 2, 11, 20, 36, 54, 55) und wm Yz verkleinert (Figg. 16, 17, 20, 21, 51,
%, 52) mit gemalten Hegorptionsflichen.

Fig. 2. Keilbein von oben a.: Processus ethmoidalis, b dla | Fig.
magna, ¢ Foramen ovale, d. Foramen apficum, Fig.
Fig. 11. Keilbein in der Mitte dorchschnitten von der Seite. | Fig.
Buchstaben wie vorhin, e Proc. plerygoideus. Fig.
Fig. 16. Diaphyse des Homerus von der medialen Seite.
Fig. 17. Diaphyse des Humerns von der lateralen Seite.
Fig. 20. Diaphyse des Radiug von vorn.
Fig. 21. Diaphyse des Radiuz von hinten.
Fig 2. Lendenwirbel halbict von der medialen Seite. Fig
Fig. 30. Lendenwirbel halbirt von der lateralen Seite.
Tafel V.

= -
TER =

. Eygomaticum wvon der medialen Seite

. Seapula von der hinteren Seite.

. Seapula von der vorderen Seite,

. Caleaneus von oben.

. Dberkiefer nnd Gaumenbein von der medialen Seite.

a. Mediale Fliche des Palatinom; & Resorptions.
fliche am Prog. pafaiinus des Oberkiefers; o eben-
solche an der SBeitenfliche; . letzte nach oben
offene Alveole; e, f° Anirnm Higlomori

i, Prog.
termproralfs. :

Fige. 32, 33, 34, 39, 56, 61 Knochen des Kalbes mit colorirten Resorptionsfliichen in natirlicher (irdsae.

Linkes Schlisselbein von unten.
Tibia von hinten.

Tibia von der medialen Seite,
Afa magna.

Schulterblatt von vorn.

Linker Humerns von hinten.
Linker Humerns von vorm.

21 Eine mittlere Rippe von der medialen Seite,

Fitiula von hinten.

Fibula von vorn.

Linker Badins ven vorm.
Linker Radius von hinten.
Linke Ulna von der Seite.
Linke Ulna von vorn.

ganzen medialen nicht sichibaren Fliche cine Re-
sorptionstliche, die mit deran der Figur sichtbaren
susammenhangt,

Darmbein eines menschlichen Neogeborenen von
der medialen Seite mit colorirten Resorptionsilichen.
Hialfte des Atlas des Kalbes von innen mit ¢olpe
rirten Resorptionsflichen; o drous posierior.

. Linke Tibia des Huohnes von der medialen Seite
. Ineselbe von vorn.

. Rechter Femur des Huhpes von vorn.
. Linkes (¢ eoracoideine des Hubnes von vorn.

Bei
Fig. 78—%1 sind die ResorptionsfAachen colorirt.

angrenzend an b, das Elfenbein des Milehzahnes,
¢. Zahnsickchen, 4 Schmelzzellen des Wleibenden

Fig. 32 Schiafenbein von der medialen Seite, Fig. 44.
Fig. 25 Krenzbein halbirt von der medialen Seite. Fig. 50
Fig. #4. Krenzbein halbirt von der lateralen Seite, Fig. 51.
Fig. 9. Krenzbein halbirt von vorn. Fig. 57.
Fig 6. Pllugscharbein von der Seite. Fig. 55.
Fig 61. Scheitelbein nod Sguema ossis occipitis von der | Fig, 595
medialen Seite. Fig. 0.
Figg.42. 47, 48, 49, 50, 51, 57, 5%, 58, o0, €2, 63, 64, 65, | Fig.
B, 67, 68 Knochen cines neugeborenen Kindes | Fig, 6.
in natirlicher Grosse mit colorirten Resorptions- | Fig 64,
flichen. Fig. 65.
Fig. 42 Unterkieferhalfte von der lateralen Seite. Fig. 66,
Fig. 47. Linker Femur von der hinteren Seite. Fig. 67.
Fig. 45. Linker Femur von der medialen Seite. | Fig. 68,
Tafel VL
Alle Figuren in natirlicher Grasse.
Fig. 69, Scheitellein, Stirnbein und Nasenbein des Crapp-
schweines No. I von innen.
Fig. 70. Dieselben Knochen von der lateralen Secite,
Fig. 71. Unterkiefer des Crapphundes Kr. I1. von der latera- | Fig. 76
len Seite. ;
Fig. 72, Derselbe von der medialen Seite Fig. 77.
Fig. 73. Senkrechtor Durchschnitt des Humerus des Crapp-
schweines Ne. 1. Fig. 78
Fig. 74. Linke Tibia des Crappschweines Nr. I. von hinten. | Fig. 8
Fig 75. Linke untere Muschel des Kalbez von der lateralen | Fig 80
Beite mit colorirten Resorptionsflichen, Die untere | Fig. 81
(laterale) eingerollte Platte ist entfernt. Die Platte
. am hioteren Ende des Knoochens trigt an der
Tafel VIL
Fig. 1. Thele eines Milchzahnes und der angrenzenden
Theile des Zahmsickehens eines bleibenden Zahnes
von einer jungen Katze. Vergr. 350 Zahnes, ©
a, Ustoklasten, deren Kerne nicht sichtbar waren, ! Fig. 4.

Theil cines Knochenblitichens ans der Swulsianiia
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spongiosa der oberen Femunr-Apophyse eines Kindes | Fig. 81, Schadel des Crapphundes Nr. 11 Ratirliche Grisse,
mit Howship'schen Grobehen o Markranm. Ge- | Fig 53, Schidel des Crapphoudes Nr. IV, Natiirliche Grasse.
ringe Vergrisserung. Fig. 81, Unterkiefer cines Kalbes in den eines Ochsen
Fig. 6. Querschuitt der Tibia des Ceappschweines Nr. L hineingezeichnet., von oben; beide om %5 ver-
5 mal vergrossert. kleinert,
. hintere, b vordere Fliiche; e laterale, o mediale | Fig. 36, Dieselben von der Seite.
Kante,
Tafel VIIL
Fig. S6. Ostoklasten ans der Swubstantin spongiosa des Hu- Sehuenbiindel des Ligamentum  palellae. . inte-
merig eines dlteren Kalbzembryo, der in Spiritus cartilaginds gebildeter Knochen mit blangefirbten:
erhiirtet war. Vergr. 350, Resten von Knorpelgrundsnhstanz.
Fig &1, Ostoklasten ‘ans dem Sivws frowtalis des Kalbes | Fig. 91, Eine andere Stelle desselben Querschnittes, wo
frisch in Kochsalz von 2 %o untersncht. Vergr, 400, der intracartilogings gebildete Knochen nnmittclliar
a. heller Saum mit mehr weniger bestimmten An- an die Beinhant angrenzt: a. Periostaler Knochen,
deutungen von Streifen, a derselbe wie aus steifen b. intracartilagings gebildete Knochenbalken, ee’.
Harchen gebildet, b abgehobene Lage wie eine auszere und innere Lage der Beinhant, & intracar-
Membran darstellend, ¢ ans der Zelle hervorge- tilagindze an dic Beinhant grenzende Balken.
guellener, heller Tropfen. Fig. 5001 gind durch Carminund Himatoxylin gefirbt.
Fig, 85, Ostoklasten aus dem Sinws frontalis des Kalbes | Fig 92 Pars basilarisund Pars condyloidea des Us oceipitis
wie in Theilung begriffen, vielleicht anch verschmol- iles Kalbes mit roth gemalten Besorptionsflichen.
gene Zellen.  Vergr. A00. Nat. Gr.
Fig. 50, Querschnitt des oberen Diaphysenendes einer Tibia | Fig. 93, Atlaz des Kalbes von vorn. Nat. Gr.
cines G Monate alten menschlichen Embryo, etwa | Fig 9. Senkrechier Schnitt dnech dic Basis cines ]ldj,gu-
fimal vergrissert. . Beinhaut, b, Periostaler Knochen weihes und den Rosenstock, mit Carmin geficbt,
in derGegend der Spina filiiee, ¢ Periostaler Knochen 3 mal vergr. a. Rosenstock, b Rose, ¢ Geweil,
der hintercn Seite, d. intracartilaginis gehii:l&ter unterster Theil, ., Demarcationslinie mit den Kesorp-
Enochen zwischen & und e an die Beinhout an- tionssinus nnd der aberflachlichen Furelwe. )
grenzend und das ganze Innere einnehmend. Fig. 95, Diezelbe Stelle eines anderen Rehgeweibes, 14 mal
Fig. 90. Ein Theil des vorigen Querschinittes stirker ver- vergr. o Rosenstock, b. Rose 2. Demarcationszone
grossert. o, Periostaler Knochen der Spinie tibiae, mit einer oberflachlichen Furche uml weiten He-

Die rothen Punkte sind theils woiche, theils ossificirte

sorptionssinus, o, Haversische Kandle,

Tk won ., B Wirschfold in Lelpeig
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