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Meinem hochverehrten Lehrer

Herrn Professor Dr. Lieberkiihn

spreche ich meinen innigsten Dank aus fiir sein
freundliches Entgegenkommen sowie ftir die werth-
vollen Rathschlige, dic er mir wihrend dieser Arbeit
hat zu Theil werden lassen.

Wilhelm Nagel.







Literatur.

Ueber die Entwickelung der Extremititen ist Folgendes
bekannt: Ernst v. Baer (Ueber die Enlwickelungsgeschichte
der Thiere. Konigsberg 1828) hat bei Illihnerembryonen be-
obachtet, wie die Extremititen auf jeder Seite zuerst als »eine
lange Leiste auf den Bauchplaiten auftreten, (bei Hihnehen
am 3. Tage), die vorn und hinten in cinen hoheren Wulst sich
erhebt.« Die Leisten gehen in Blitter tber, »welche hinten
breiter und zugerundet sind. Diese nehmen die Form eines
rundlichen Stieles an, der in ein zungenférmiges Blatt aus-
liuft.«

In der Mitte des Sticles bildet sich sowohl an der vorderen
wie hinteren Extremitit ein Winkel als Anlage fir das Ellen-
bogen- und Kniegelenk.

Im Oberarm und Oberschenkel ist ein dunkles Fleckchen
zu schen, im Unterarm und Unterschenkel zwei.

Im zungenformigen Ende bildet sich ein dunkeler innerer
Lappen, dic Form des gesammten Lappens nachalmend. Ober-
arm und Oberschenkel bleiben relativ kurz, Ellenbogen und
Kniegelenk richten sich erst beide nach aussen, dann das
erstere nach hinten, das letzlere nach vorn.
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Die Endglieder werden breiter und sehen aus wie Kreis-
ausschnitte.  Der dunkele Inhalt sondert sich in einzelnen
Strahlen als Anlage fir die Finger resp. die Zehen.

Fir die Finger sind beim Huhn zuerst nur 3 Strahlen
angelegt, fir die Zehen von vorn herein so vicle, wie das
Huhn nachher Zehen hat. Alle Glieder jedes Fingers und
jeder Zehe entwickeln gich innerhalb der Hantlappen und erst
dann wachsen sie iber die Hautlappen heraus. Nigel fehlen noch.

Erdl (Die Enlwickelung des Menschen und des Hihnchens
im Fi. Leipzig 1845) beschéftigl sich, was die Extremitaten
betrifft, hauptsichlich mit der Entwickelung der &usseren
Formen derselben.

Remak ({Untersuchungen iber dic Entwickelung der
Wirbelthiere. Berlin 1851) beschreibt diec Extremititen der
Hiihnerembryonen wls cylinderische seitliche Auswiichse der
Bauchwand, an deren Spitze das Hornblatt auffallend verdickt ist.

In die Extremitilenstummel gehen 4 Nervenstimme hinein,
dic ohne sich zu verschmilern und ohne Ausliufer in den
Axentheil sich verlieren. Er unlerscheidet einen centralen
durchscheinenden Axentheil und eine undurchsichtige Rinden-
schicht. Die oben erwiihnte Verdickung des Hornblattes sicht
Remak als erste Anlage fiir die Nigel an.

Die Verdickung gleicht sich nachher aus, so dass das
Hornblatt von beinabe gleicher Dicke an allen Oberflichen des
Fusses ist.

Zwischen 10 und L1 Tagen verdickt sich das Hornblatt an
der Riicken- und Sohlenfliche des Nagelgliedes. Am 12. Tage
bildet sich eine Hautfalte an der Grenze des letzten und vor-
letzten Gliedes, die das Nagelglied scheidenartig umfasst.

Henke und Reyher (Studien dber die Entwickelung
der Extremiliten des Menschen besonders der Gelenke 1874)
beschiiftigen sich mit Embryonen in spateren Stadien.
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Dic jliingsten Embryonen des Menschen sind 18— 20 M.
lang und hier sind schon alle Sceletttheile angelegt mit Aus-
nahme der Endphalangen.

Die einzelnen Phalangen werden von einander getrennt
durch Scheiben, die sich mit Picrocarmin behandelt am deut-
lichsten markiren und iiber die Circumferenz der Phalangen
herausragen. ’

An den hoher oben gelegenen Verbindungen der Scelett-
theile fehlen dicse Scheiben. Die einzelnen Gliederabschnitte
sind hier durch diinne Streifen dichlgediingter Zellen kleinster
Bildung von einander getrennt. Dicse Streifen setzen sich
continuitlich in dem Ueberzuge des Knorpels fort.

Die Zwischenzonen sind die Anlagen fiir das Synovialgewebe.
Indem dieses vom Centrum nach der Pevipherie hin zuriick-
weicht, ragt es schliesslich als Synovialfalte in's Gelenk hinein.

Wie dic Gelenkenden sich von der urspriinglich unregel-
missigen Geslaltung zu den definitiven Formen entwickeln,
haben die beiden Verfasser anf mechanisehem Wege erklart.

Sehenk beschreibt in seinem Lehrbuch (Wien 1874) cine
Extremilit von einem menschlichen Embryo von der 7. Woche,
wo muthmasslich 9 Phalangen angelegt sind. Ebendaselbst
crwihnt er auch, dass dic Entwickelung der Extremitiiten von
der Peripherie nach dem Centrum hin vory rts schreile.

Kolliker erwithnt in seinem Lehrbuch (Leipzig 1862) eine
allere Annahme, der zufolge die Vorderarmknochen nrspriinglich
cine Knorpelmasse bilden, die nachtriiglich in zwel sich sondern.

Kélliker bezweifelt die Richtigkeit dieser Annahme.

Im Uebrigen beschiiftict Verfasser sich in dieser Auflage
des Lehrbuches mit der Entwickelung der Extremititen zuar
Zeit der Verkndcherung.

Im Jahresberichte tiber die Fortschritte der Anatomie und
Physiologic (Hoffmann und Schwalbe) Band IV (Literatur
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1875) referirt Retzius in Stockholn iiber eine Arbeit von
Bentzen, wonach die Zwischenzonen embryonaler Zellen zwischen
den verschiedenen Scelettknorpeln sich in Schichten von Endo-
thelzellen umbilden, welche dann zwischen den Knorpelflichen
liegen.

»Zwischen den Zellenschichten treten allmahlig kleine Spalt-
riume auf, in welchen sich Serum ansammelt. Die kleinen
Spaltriume confluiren dann zu einer grossen Cavitat, indem
die Scheidewéinde, die aus endothelilnlichen Zellen bestehen,
nach und nach schwinden. Als Begrenzung der Gelenkhshle
giebt es dann anfangs fiberall eine zusammenhingende Schicht
von Endothelzellen, die Gelenkflichen sind fiir eine Zeit mit
Endothelzellen bekleidet. Wenn aber die Gelenkhshle ihre fiir
jedes Glied bestiminte Weite erhalten bat, oder sogar frither,
s0 ist diese Endothelbekleidung der Gelenkflichen verschwundence.




Vorliegende Arbeit wurde im anatomischen Institut zu
Marburg wihrend der Osterferien 1877 angefangen, und mit
Ausgang der Herbstferien beendet.

Meine Untersuchungen betrafen hauptsichlich Embryonen
von Talpa curopaea.

Mit liebenswiirdiger Bereitwilligkeit stellte mir Herr Professor
Dr. Lieberkiihn sein reichhaltiges Material zur Verfiigung, so
dass ich im Stande war, zahlreiche Embryonen zu untersuchen,
und zwar so, dass jeder folgende nur um 1 Mm. grésser war
als der vorhergchende.

Die in Miiller’scher Flissigkeit gehirteten Embryonen
erwiesen sich als die fiir meine Unlersuchungen am meisten
zweckmiissig.  Durch dic Extremititen der Embryonen jeder
Stufe wurden Schnitte in verschiedener Richtung angefertigt,
wie Flichenschnitte (Radio-ulnar), Sagitalschnitte (dorso-volar),
Querschnitte und in Serien geordnet. Die Schnitte wurden
sowohl unlingirt, in Glycerin eingeschlossen, untersucht, wie
auch tingirt in Canadabalsam eingebettet.

Als tingirende Fliissigkeit wurde theils die gebriuchliche
Losung von carmisnaurem Amonium theils Pierocarmin ange-
wendet. Bei der Behandlung mit Eosin traten die Gefisse
besonders deutlich hervor.

Ich will mir erlauben einc kurze Beschreibung von den
Extremititen des Maulwurfs mit Hinweis auf den Atlas von
R. Wagner zu geben.
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Die Vorderextrenitiiten bestehen aus kwrzen zum Theil
plalten Knochen mit zahlreichen Vorspriingen die als Muskel-
ansiitze dienen. '

Der fast horizontal stehende Humerus ist mittelst eines
Kugelgelenkes mit der langen dinnen Seapula verbunden,
zwischen diesen beiden Knochen und dem Prosternum liegt
dic kurze dicke CQlavicula. TUlna und Radius bilden beinahe
einen rechten Winkel mit demx Humerus. Ulna steht nach
aussen.

Von den Carpalknochen sind siechen vorhanden, in der
obersten Reihe 4, in der untersten 3.

Funf Metacarpalknochen mit derselben Anzahl Phalangen.

An der Daumcenseite findet sich mit dem Radius articulirend
ein sichelformiger Knochen (accessorischer Carpalknochen nach
Gegenbauer).

Das Becken ist dem der Végel dhnlich. Die hinteren
Extremititen sind viel zarter als die vorderen.

Femur lang, Fibula ist an der unieren Hilffe mit Tibia
verwachsen. Patella ist vorhanden.

Von den Tarsalknochen zeigt sich Calcancus stirker
entwickelt.

Im Uebrigen hicten Tarsus, Metatarsus und Phalangen
dieselben Verhilinisse wic an der Hand.
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Die jingsten Embryonen waren von 41
bis 5 Mm. Linge. Bei diesen ragten die Vorder-
Extremitdten als milimeterlange Auswiichse am Rumpfe
hervor. Dei den grossten war die Andeutung der Schaufeln
an der Spitze der Extremitdt sichtbar. Die hinteren
Extremititen waren kiirzer und zarter, auch bleiben die-
selben den Vorderextremititen gegenitber in der Grosse
immer zuriick, was ja mit dem Befunde bei ausgewachsenen
Thieren vollstindig iibereinstimmend ist.

Die Extremititen bestchen zu dieser Zeit aus:

1. aus einer inneren gleichformigen Zellenmasse, die
in continuirlichem Zusammenhange mit den Bauchplatten
steht.

Ich vermochte nicht, bei oben erwihnter Behandlung
einen helleren Axentheil zu unterscheiden, tiberhaupt einen
Unterschied zu finden zwischen den central gelegenen
Theilen und den peripheren.

An den Extremitdten von Hiihnernembryonen von
3 —4 Tagen die mit Ueberosminmsiure behandelt waren,

konnte ich ehenfalls nicht einen helleren Axentheil unter-
scheiden.
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2. FEinem Ueberzug vom Hornblatte welches zu dieser
Zeit aus zwei Schichten besteht: eine tiefere von einer
Reihe dichtgedringter runder Zellen gebildet und einer
oberflachlichen weniger entwickelten aus platten Zellen
bestehend. Die tiefere Schicht ist die Anlage fiir das
Rete Malpighii, die oberflachliche fur die Epidermis

An der Spitze jeder Extremitit trigt das Hornblatt
eine Verdickung, die einen ldnglichen Wulst mit ihrer
grossten Ausdehnung in der Richtung von der Ulna-
nach Radialseite bildet und nur aus einer Anhéufung
von platten epidermoidalen Zellen besteht ohne Betheiligung
der tiefercn Schicht.

Zahlreiche Gefisse verbreiten sich im inneren Theil
scheinbar ohne bestimmte Anordnung.

Es macht den Eindruck als bilden sie in der Spitze
einen Bogen in der Richtung von vorn nach hinten, die
Abrundung der Extremitiitenenden nachahmend.

An der Uebergangsstelle zwisehen Extremitdt und
Rumpf liegen 4 bandformige Nervenstimme, welche beinahe
die ganze Breite dicses Tixtremitédtentheiis einnehmen.
Diese stehen theils mit dem Riickenmark theils mit den
Intervertebralganglien in Verbindung.

Hier und da sieht man einzelne Verzweigungen im
inneren Theil der Extremtiten, welche jedoch nie das
Hornblatt crreichen.

Ein bestimmtes histiologisches Bild gewiahren die
Nerven nicht. Die Kerne sind auseinander gewichen und
haben einem auf Frontalschnitten ziemlich paralellfaserigen
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Gewebe Platz gemacht. Hier und da sieht man einzelne
biscuitformige Kerne welche auf Theilung hindeuten.

An Embryonen von 6—7 Mm. Liange haben
die Extremititenstummel die Form eines rundlichen Stieles
mit rundem platten Ende angenommen. An den vordern
Extremititen macht sich eine Pronationsbewegung geltend,
die bei Thieren von 8—9 Mm. Linge sich vollzogen
hat, so dass die Ulnaseite nach aussen stecht. Von einem
Winkel als Andeutung fir das Ellenbogen- oder Kniegelenk
ist aussen wenigstens nichts sichtbar. Am freien Rande
der Schaufel sieht man 4 seichte Einkerbungen.

Im Asxentheil der vorderen Extremititenstummel
stehen die Zellen dichter und bilden, wie die spitere
Entwickelung zcigt, die crste Anlage fir das Knochen-
geriist nebst Periost und FElementen der Muskeln und
Sehnen, insoweit sie innerhalb des Periosts verlaufen, fiir
die Gelenkbiander und Zwischenknorpelscheiben; man
bemerkt schon die Anlagen fiir das Schulterblatt, Humerus,
Radius und Ulna. An den Stellen wo spiter die Knochen
durch Gelenke miteinander verbunden sind, ist nirgends
eine Trennung wahrzunchmen, wohl aber kaun man z. B
Ulna von Radius an dem spiteren Dyaphysentheil von
einander trennen; in dem primitiven Spatium interoscum
liegen noch Bildungszellen.

Im schaufelformigen Extremititenende sicht man fiint
Strahlen, dic als Anlagen fiir die fiinf Metacarpalknochen
(hier ebenfalls nebst Periost-Elementen) und zugleich als
Bildungsmaterial fir dic Finger (Knochen sowohl wie
Weichtheile) gelten.
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Im Bereich- der spiteren Handwurzel liegt eine breite
Anhdufung von Bildungszellen, in welche sowohl der
untere Theil der Anlagen fiir Ulna-Radius, wie die 5 Strahlen
continuirlich iibergehen.

Ganz dhnlich ist der Befund an den hintern Extre-
mititen, dem Bau dieser abgepasst.

Fig. 1. zeigt diese Verhilitnisse. Die vordern Extre-
mititen von 8-—9 M. langen Embryonen haben
einc Linge von 21,—3 M.

Die Ulnaseite ist nach aussen gekehrt, die Einkerbungen
an dem blattformigen Extremititsende sind deutlicher
geworden, so dass man jetzt die Form der Hand erkennen
kann. Das Ellenbogengelenk ist aussen nicht sichtbar und
wird es spiter auch nicht, weil die Haut des Rumpfes
den Oberarm und spiter den grossten Theil vom Unterarmn
umschliesst,

Die 5 Strahlen der Hand bestehen noch aus dicht-
gedringten Zellen und ragen iber die Peripherie der Hand
hervor, indem sie ein stirkeres Wachsthum erfahren, als
die dazwischen liegende Parthien.

An den spiteren Diaphysenstellen  von Humerus,
Radius, Ulna und dem centralen Theil der Scapula haben
die centralen Zellenanhiafungen sich aufgehellt.  Der
Rand der Anlagen ist durkel geblieben und bedcutet das
zukinftige Periost bezw. Perichondrium nebst Muskel-
ansitzen. Die helle Masse im Innern gewihrt das Bild
weit  von einander liegender Zellen, mit reichlicher
Zwischensubstanz, ohne Jedoch die FEigenschaften des
hyalinen Knorpels crkennen zu lassen,
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Der dunkle Saum (auf Carmin sich stark roth firbend)
besteht aus dicht gedringten Zellen mit spirlichem Proto-
plasma und runden Kerne. Indem diese Aufhellung ein-
getreten ist, markiren sich die Zwischenzonen deutlicher,
das heisst, an den spiteren Gelenkstellen liegen noch
embryonale Zellen, in welche dic Aufhellung ohne bestimmte
Grenzen ithergeht. An den mehr central gelegenen Theilen
(Schulterblatt, Hiiftbein, Humerus und Femur) erstreckt
sich die Aufhellung weiter in die Zwischenzonen hinein,
und zwar so, dass man am Schulterblatt und Hiifthein
eine Gelenkpfanne erkennen kamn, mit entsprechendem
Gelenkhopf am Humerus und Femur.

An dem spiteren Ellenbogen- und Kniegelenk, wie
an den noch weiter peripher gelegenen Theilen ist der
Aufhellungprocess noch nicht so weit vorgeschritten.
Hieraus darf man wohl auch den Schluss ziehen, dass das
Wachthum vom Centrum nach der Peripherie vorwirts
schreitet.

Die Muskeln und Sehnen sind in ihren ersten Anlagen
sichtbar. KEs geht aus den Priiparaten deutlich hervor,
dass es nicht eine allgemeine Muskelmasse ist, die sich
nachher in die einzeluen Muskelbdnche theilt, sondern,
dass jeder Muskel mit jeder Sehne fiir sich angelegt und
gebildet wird. Die Muskelanlagen sind von einander
getrennt durch betriichtliche Zwischenriume, die von den
ursprimglichen Bildungszellen ausgefillt werden. Indem
die Muskeln weiter wachsen, werden diese Zwischenriume
kleiner und umhillen die einzelnen Muskeln schliesslich
als Fascia profunda.
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Die Anlage der Muskeln bictet dasselbe Bild, wie in
den Muskelplatten am Riicken.

Dic Sehnenanlagen des Unterarmes und der Hand
bilden dunkele dicht aneinander gedringte Zellen, erst
spiter bei (Embryonen von 11 Mm. Lange) ordnen sich
die Zellen der Lange nach so, dass dic Strange ein
langsstreifiges Aussehen bekommen.

Die Gefasse fangen an sich nach den anderen in
Bildung begriffencn Theilen zu richten und mehr regel-
missige Verzweigungen zu erhalten. Im Dereiche des
spiteren Spatium  interoscum sieht man einen Zweig
zwischen Radius und Ulnar, ebenso zwischen den einzelnen
Strahlen der Hand.

Die Nerven werden jetzt neben den Gefidssen an-
getroffen, haben also ihren endgiltigen Platz eingenommen.

Die Verdickung des Hornblatts ist jetzt verschwunden,
hat sich nach Remak wieder ausgeglichen. Dagegen
zeigt sich eine neue Verdickung am Ende jedes hervor-
wachsenden Yingers, an welcher beide Schichten des
Hornblattes betheiligt sind, vorwiegend jedoch die tiefer
liegende, was sich dadurch kund gibt, dass die Zellen der
Jetztgenannten Schicht sich vermehrt haben und mehrere
Reihen bilden. Im ibrigen Theile der Extremitat bilden
gie nur eine Leihe.

Die Entwicklung der hinteren Extremititen schreiten
in ahnlicher Weise vor.

An den Extremitiiten bei Embryonenen von 10
pis 11 Mm. Lange sind sowohl Finger, wie Zehen deut-
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lich zu erkennen. Die Vorderextremitaten liegen dem
Rumpf dicht angeschlossen, dic Hinterextremititen ragen
frei hervor.

In der Mitte des FHumerus, l'emur, Ulna, Radius,
Tibia sind die Zellen deutlicher abzugrenzen von der
Grundsubstanz mnd legen vielfach zu mehreren in einer
Hohle, nach den Gelenkenden hin ist noch keine Ver-
inderung eingetreten; es deutet diese Iirscheinung an,
dass dicse Parthien jiinger sind und dass das Zellenmaterial
in der Zwischenzone zum Aufban des Knorpels Ver-
wendung findet.  Die Schicht dichter Zellen die als Anlage
des Perichondrium anzusehen war, hat jetzt an den
obenerwithuten Knochenanlagen eine scharfe Abgrenzung
sowohl nach innen wie nach aussen bekommen. Die
Zellen dersclben sind linglich und haben sich der Linge
nach geordnet, so dass diese Schicht lingsstreifig erscheint.

An der Stelle der spiiteren Gelenken hort die Streifung
des Perichondrium auf, so dass die immer schmaler
werdende Zwischenzone hier dasselbe histiologische Bild
ergiebt, wie im vorigen Stadium: dichtgedringte Zellen
mit spirlichem Protoplasma.

Die Streifung von einem Scelettheil zum anderen ist
unterbrochen.

Die Muskeln haben an Ausdehnung zugenommen, die
Primitivbindel sind zahlreicher und stiirker geworden.
Zwischen den Primitivbiindeln liegen betrichtliche Mengen
embryonaler Bildungszellen.

Die Primitivbiindel reichen bis an das Derichondrium.
Lin crheblicher Unterschied tritt jetzt insofern auf, dass

2
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die Muskelanlagen sich mit dem Perichondrium in Zu-
sammenhang setzen, ihre Primitivbindel verlieren sich in
demselben.

In den Aulagen fir die Sehnen stchen dic Zellen
gehr dicht aneinander und sind der Linge nach geordnet.
Die Kerne sind bald rundlich, bald oval. Die Eigenschaften
der ausgewachsenen Sehnen kann man nicht erkennen.
Die Zwischenrianme zwischen den einzelnen Muskeln und
Schnen sind bei der Vergrosserung dieser Organe schmailer
geworden.

Hier wie zwischen Ilornblatt und Muskeln (Anlage
fiir Cutis und die Fascien) sind die Zellen spindelformig.

Die Verdickung des Hornblatts ist am auffallendsten
an der Dorsal- und Volar-Seite der Finger und tritt an
der Spitze mehr zuriick. Am ibrigen Theil der Extremitiit
besteht die ticfer liegende Schicht des Hornblattes noch
aus eincr Reihe von dichtgedrangten runden Zellen.

Im Bereich der Verdickung bildet die tiefere Schicht
eine grosse Anhiufung von Zellen mit rundlichen Kernen.

Die epidermoidale Schicht ist an denselben  Stellen
wie die tiefer liegende verdickt. Der Uebergang der
Verdickung in das ibrige Hornblatt ist ein allmaliger.

In den Zellenanhiufungen im DBereich der spiteren
Mandwurzel treten verschiedene Aufhellungen als Anlagen
fiir die einzelnen Kuochen auf. (Fig. 2)

An jeder der finf Stahlen der 1Tand zeigt sich eine
Auflellung; es werden dadurch die Anlagen fiir Metacarpus
und 1. Phalanx differenzirt. (Fig. 2 und 3.)
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Die Aufhellung, welche die Anlage fiir die erste
Phalanx bezeichnet, verliert sich allmalig in den pheri-
pheren Theilen von jedem Strahl, welcher noch aus dicht-
gedringten Zellen besteht und die iibrige Parthic von den
hervorwachsenden IFingern einnimmt.  An den Strahlen in
der Hand ist in der Deripherie der Gelenke die Anlage
dicker als im ibrigen Theil des kimftigen Knochens. (Fig. 3).

An den Finger rvesp. Zehenspitzen wiederholen sich
die ursprimglichen Vorgiinge der gesammten xtremititen-
anlage. Der Iuhait der Finger resp. Zehenspitzen, besteht
aus embryonaler Bildungszellen, die sich nur insofern von
denjenigen, welche den inneren Theil des urspriinglichen
Extremitatenstummels bilden, verschieden verhalten, als
sie dichtgedringter sind.

Es sind desshalb die 5 Strahlen in der Hand nicht
allein als Anlage fiir das Knochengeriist mit Periost und
Gelenken anzusehen, sondern auch als Bildungstitte fur
die Weichtheile der Finger resp. Zehen, wie aus dem
Folgenden hervorgeht.

Embryonen von 12--13 Mm. Lange mit 4—5
Mm. langen Extremititen. Die Grundphalanx ist jetut
deutlicher abgegrenzt, indem eine mehr pheripher liegende
Authellung fiir die Mittel-Phalanx aufgetreten ist, dic sich
allmilig in den Bildungszellen der Fingerspitzen verliert.

Zwischen Grund- und Mittel-Phalanx licgt, wic an
allen anderen bereits angelegten Gelenkstellen  eine
Zwischenzone von dichtgedringten embryonalen Bildungs-
zellen,

2*
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Dic Handwurzelknochen sind in der Anzahl angelegt,
die sie beim ausgewachsenen Individinm behalten und sind
sowohl gegeneinander, wie gegen die Metacarpen und
Ulna und Radins durch eme Zwischenzone von Bildungs-
zellen abgegrenzt.  Die Entwickelnng  der Beuge- und
Strecksehnen an  den Fingern geht mit der itbrigen Ent-
wickelung an dicsen Theilen land in Hand, sobald ein
Phalans angelest. ist, folgt das Auftreten der Sehuen in
der schon oben beschriebenen Weise.

Da wo die Schnen angelegt sind, liegen zwischen
dicsen und der Scelettanlagen, sowie zwischen Sehnen und
Haut, Bildungszellen mit reichlichem Protoplasma. Die
Sehnenanlagen verlieren sich in der Anh#ufung von em-
bryonaler Bildungszellen der I ingerspitzen. (Iig. 4.)

Das Hornblatt verdickt sich immer mehr.  An den
iibrigen mehr contralen Theilen der Extremititen ent-
wickeln sich dic Organe in dev Weise weiter, so wie es
im vorigen Stadium angedeutet war.

Da es iberall hin derselbe Vorgang ist, welcher sich
in den herauswachsenden Lingern abspiclt, nur zu Ver-
sehiedener Zeit, will ich um Wiederholungen zu vermeiden
von jetzt an nar die Tntwickelung der Hand genauer
verfolgen.

Embryomen von 14-—15 Mm. Linge. Die
Linge der Vorderextremititen betragt 5 Mm.

9, 3. und 4. Linger ¢ind von gleicher Linge und
messen 1 Mm. 1. und 5. Finger sindd etwas kirzer.

Die Fndphalanx ist angelegt und characterisirt sich
durch ihve dreicckige Form, ist mit ihrer Dasis nach der
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Mittelphalanx gekehrt und vou dieser durch eine Zwischen-
zone embryonaler Zellen getrennt, grade so wice an allen
anderen Gelenkstellen. In der Mitte des breiten Theiles
des Endphalanx sind die Zellen durch abgelagerte Zwischen-
substanz gegencinander abgegrenzt, im iibrigen Theil stehen
sie noch sehr dicht aneinander  Der Raum zwischen
Findphalanx und Hornblatt wird von embryonalen Bildungs-
zellen gebildet, hier wnd da sicht man cin Getiiss verlaufen,
dic Schnenanlage ist hier noch picht zu erkennen. (Fig. 4.)

In den Spatia interossea zwischen den Metacarpen
gind die Bildungszellen unverindert geblieben, sowie auch
in den TFingern kein anderes Geowebe differenzirt ist, als
die obenerwibnte Scelet- und Sehmenanlage, nebst Nerven
und Gefiissen.

Im Bercich der Verdickung des Hornblattes an der
Volar- und Dorsalscite jedes Indgliedes haben dic Zellen
der tieferen Schicht sich cylindrisch geordnet and bestehien
aus mehreren Reihen; oben an der Spitze sind die Zcllen
cubisch und stehen nur in einer Reihe. Die cpidermoidale
Lage ist vorwiegend an der Volarseite verdickt und besteht
aus polycdrischen Zellen, von denen die dnsscrsten ab-
geplattet sind.

An der Grenze des Endgliedes und Mittelgliedes,
noch im Bereich der Verdickung, sicht man an der
Volarseite jedes lingers cinen Wulst, der dadurch zu
Stande kommt, dass die Bildungszcllen des Stratum inter-
medium stirker wuchern und das verdickte Honblatt vor
sich her treiben. Es ist dies der Nagelfalz, wie schon
Remak es beim Huln beobachtet hat.
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Embryonen von 16—17 Mm Linge. Linge
der Vorderextremitdten 5 Mm. Die Aulagen fir die
Binder zwischen den einzelnen Metacarpen zeigen sich
als eine auf cinige Stellen auftretende Anhiiufung von
Bildungszellen in den Spatia interossea.

Die Zellen haben sich so geordnet, dass das Ganze
ein liangsstreifiges Aussehen bekommt, in der Richtung
von einem Metacarpus nach dem andern. Im Uebrigen
hat sich keine Differenzirung zum DBindegewebe gezeigt,
ebensowenig wie an den anderen Theilen der Finger; die
spindelformigen Zellen kann man nicht bis in die Finger
verfolgen.

Um die am Unterarm und Handwurzel liegenden
Sehnenanlagen herum liegt eine Anhdufung von Zellen,
die so geordnet sind, dass ihre Richtung senkrecht zu
der der Sehnen stcht; es ist dies dic Schnenscheide.

In der Mitte der Anlagen fiir die Carpalknochen,
wie filr die Metacarpen und Phalangen lagert sich mehr
Grundsubstanz ab, an den Réndern ist dies weniger aus-
sprochen, Periost und Ziwischenzonen sind unverindert
geblieben. Die Zellen der tieferen Schicht des Iornblattes
sind iberall sowohl im Bereich der Verdickung wie an
den iibrigen Stellen der Extremitat cylinderisch; die
epidermoidale Schicht hat ihr Ausschen beibehalten.

Enmbryonen von 18— 20 Mm. Lidnge zeichnen
sich dadurch von allen den vorigen aus, dass der Kopf in
die Hohe gerichtet ist nnd so steht, wie beim aus-
gewachsenen Thiere. Der Unterarm ist von der gemein-
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samen Haut des Rumpfes umschlossen, so dass nur die
4 Mm. lange und 4 Mm. breite Hand hervorragt.

Von den viel zarteren Hinterextremititen ragt der
ganze Unterschenkel und der grosste Theil vom Ober-
schenkel hervor. An allen Fingern und Zehen sieht man
die sich ausbildende Kralle mit dem Krallenfalz.

In den Fingern hat sich noch kein Bindewebe diffe-
venzirt, nur stchen die Zellen nach dem Hornblatt hin
dichter. Im DBereich des Endgliedes sind die Sehnen-
anlagen in Bildung begriffen, mit der Endphalanx stehen
sic nicht in Verbindung. An den mehr central liegenden
Theilen der Sehnenanlagen ist eine Losung zwischen
Sehnenscheide und Sehne zu Stande gekommen; die Zellen
haben néimlich an denjenigen Stellen, wo die Losung auf-
tritt, keine Grundsubstanz.

An den mehr peripher legenden Theilen der Sehnen
ist von Sehnenscheidenanlagen noch nichts zu schen.

Wie an den mechr central gelegenen Theilen in den-
selben Entwickelungstadium, schreitet die Aufhellung in
den Scelettanlagen auf Kosten der Zwischenzonen und
der Rinder der Strahlen vorwirts. Und zwar geht diese
Aufhellung ( Ablagerung von Grundsubstanz ) vorwiegend
da vor sich, wo spater der Gelenkopt, Gelenkpfannenriinder
und sonstige Knochenvorspriinge liegen; mehr zurick
tritt sie an der Stelle der spiteren Gelenkpfanne. Durch
diesc ungleichmiissige  Ablagerung von Grundsubstanz
kommt schliesslich die Congruenz der Gelenkenden zu
Stande.
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Die Anlage fir den Nageifalz geht jetzt um das ganze
Fndglied herum und hat sich mehr nach vorn gebogen.

An der Dorsalseite im Bereiche der Verdickung des
Hornblattes, verhornen dic dussersten platten Zellen der
epidermoidalen Schicht. Die Anlagen fiir das Rete-Malpighii
hat ihr Aussehen nicht wesentlich gedndert.

Embryonen von 24 Mm. Linge Linge der
Hand 5 Mm. Breite 5 M. Dic Kalkablagerung ist im
vollen Gange.

An dem grossen Rohrenknochen wird von Periost
Knochensubstanz abgelagert und die Gefisse wachsen
hinein.

An den knorpelichen Anlagen fir die Karpalknochen,
Metacarpen sowie fiur die Phalangen ist noch keinc Ver-
kalkung aufgetreten, ausser an der Endphalanz.

Die Zwischenzone ist an dem mechr central gelegenem
Theile z. B. am Gelenk zwischen Ulna-Radius und Hand-
wurzel soweit in Knorpel umgewandelt, dass man jetzt
die definitive Form der Gelenkenden erkennen kann und
durch leisen Druck dicselben von einander zu losen vermag.

Die aus Bildungszcllen bestehende Zwischensubstanz
hat sich jetzt vollstindig einen Theils in Knorpel um-
sewandelt, andern Theils in Synovialfalten.  Es handelt
sich also hier um die Einlcitung eines Spaltungsvorganges.

Die Schnen inseriren sich jetzt auch an der End-
phalanx, indem ihre Elemente sich in dem Perichondrium
verlieren,

Die Sehnenscheide ist an den peripheren Theilen
schon angelegt. Such im KEndgliede sind die Gewebe
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differenzirt; die Zellen der Cutis stehen hier dichter als
in den ubrigen Theilen der Extremitit.

Der hervorwachsende Krallenfalz hat sich nach vorn
§ . gebogen; so dass sie jetzt die Kralle an ihrer Wurzel
scheidenartig umfasst.

Die cylindrischen Zellen an dem Theil der Wulst,
welcher der Kralle zugekehrt ist, haben sich umgelegt,
so dass sie senkrecht zu den anderen cylindrischen Zellen
des Rete-Malpighii stehen.

Die griossten der untersuchten Embryonen
von Talpa hatten eine Linge von 31 Mm.

Dic Hand war 6 Mm. lang und 6 Mm. breit.

Alle Sceletttheile, in welchen noch keine Verkalkung
aufgetreten ist, bestehen aus fertigem hyalinen Knorpel.

An den Karpalknochen sowie an den Metacarpen,
- der Grundphalanx und Mittelphalanx ist die Verkalkung
noch nicht zu Stande gekommen.

Nachdem die Loésung sich in oben geschilderter
Weise vollzogen hat, licgen die Gelenkenden iberall
aneinander an mit ihren glatten Knorpelflichen, in dencn
die #ussersten Zellen abgeplattet sind. Der Theil der
Zwischenzone, welcher nicht in Knorpel umgewandelt ist,
liegt als Synovialfalte zwischen den peripheren Theilen
g+ der Gelenkenden und besteht aus jungen Bindegewebe.

Diese Synovialfalte hat sich in #hnlicher Weisc von den
Gelenkenden gelist, wie diese von einander.

Das Perichondrium besteht ans mehreren Schichten
langer platter Zellen.

_




26

Die Muskeln sind quergestreift  Die Faserbiindel
haben iiberhand genommen, die Zellen treten zuriick.

Die Sehnen haben iberall eine getrennte Scheide.

Beide Gebilde sind noch zellenreicher, als spiter.

Zwischen Cutis und Rete-Malpighii wird die Be-
grenzungslinie wellenfirmig.

An dem untersten Theil des Krallenfalz verhornen
die polyedrischen Zellen; desshalb kann man keine Grenze
zwischen Krallenfalz und Kralle unterscheiden. Dieser
Theil giebt also jetzt cinc Bildungsquelle fir das Horn
der Kralle ab, ebenso wie der eigentlichen Matrix.



Aus der Sammlung des geburtshilflich -gynackologischen
Instituts tberliess Herr Professor Dohrn mir freundlichst eine
Anzahl von menschlichen Embryonen, durch deren Extremititen
ich Schnitte in verschicdener Richlung gelegt habe.

Die Priparate wurden entweder mit Carmin oder Picro-
carmin tingirt und in Canadabalsam eingeschlossen. Simmitliche
Embryonen waren in Millerscher Flissigkeit gehdrlet. Der
kleinste von diesen war 15 Mm. lang, die Vorderextremi-
titen 3 Mm., an denselben sind Einkerbungen als Andeutung
fiir die Finger kaum wahrnehmbar.

In den Anlagen fiir Humerus, Ulna, Radius, Handwurzel-
knochen, Metacarpen sowie fiir Grundphalanx und zum Theil 2.
Phalanx lagert sich die Grundsubstanz des hyalinen Knorpels ab.

Dic Knorpelanlagen sind, an den Stellen der spiteren
Gelenke, durch Zwischenzonen von dichtgedringten Bildungs-
zellen niit einander verbunden, welche sich durch Behandlung
mit Picrocarmin gelb firben; bicten aber tberall dasselbe
histiologische Bild und entsprechen dem Besunde bei Talpa in
denselben Stadien der Entwickelung.

Die Gelbfarbung beschriinkt sich aber nicht allein auf die
Zwischenzonen sondern noch auf andere Gewebe.
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Die Handwurzelknochen sowie die Phalangen sind in der
Anzahl (8) angelegt, wie sje auch beim ausgewachsenen Indi-
vidium angetroffen werden. Die Muskeln kann man auf Quer-
schnitten von einander unterscheiden.

An den Hinterextremititen war susserlich keine Spur von
den Zehen zu sehen. Auf Flachenschnitte durch diese sieht
man Fenmur, Tibia mnd Fibula knorpelich angelegt ebenso wie
die Fusswurzelknochen and Metatarsatknochen; hier aber auch
in derselben Anzahl wie man sie beim Erv sachsenen findet.
Dic Zwischenzonen und ein Theil des umliegenden Gewebes
farben sich durch Pierocarmin gelb.

Der Befund an 19 Mm. langen Embryonen entsprach
bauptsichlich dem von Henke und Reyher bei ahnlichen
Embryonen angegebenen.  — Der Oberarm  ragte kaum
hervor, der Unterarm und die TTand hatten eine platte ruder-
artige Form und eine Linge von 4 Mm.

Alle Sceletitheile sind angelegt mit Ausnahme von End-
phalanx. Die Bildungszellen zwischen den Muskeln sind spindel-
prmig.  Die Sehnen sind bis zur Hohe der ersten Phalanx
angelegt.

Dic grosten von den Embryonen waren 41 Mn. lang,
das Stiick vom Ellenbogen bis Fingerstpitze 10 Mm.

Die einzelnen Finger sind noch nicht von cinander getrennt.

Alle Scetttheile sind angelegt, die Verkndcherung ist im
vollen Gange, sowohl an dem grossen Robrenknochen als an
den Endphalangen.

Am Ellenbogengelenk liegen die Gelenkenden mit glatten
Knorpelftichen an einander, in denen dieflusserslen Zellen platt sind.

An den Phalangen ist die Zwischenzone noch nich vollig
in Knorpel wngewandelt. Ucbrigens sind dic Formen hier so
merkwiirdig verunstaltet, dass man gic kamm fiir normal hallen
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darf, besonders wenn rman damit die regelmissigen und, mit
dem Befunde am ausgewachsenen Thier tibereinstimmenden,

Formen der Phalangen bei Talpa zur Zeit der Verkndcherung

vergleicht.  Die Enlwickelung der Muskeln, Sehnen, Fascien
steht auf derselben Stufe wie bei Talpa in dieser Periode der
beginnenden V erknocherung.

Die Finger sind nach der Vola manus hin gekriinmt. Ein
Nagelfalz fehlt noch in dem Sinne wic er bei Talpa auftritt.
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Wie aus den obigen Untersuchungen hervorgeht, ent-
wickeln sich die der Korperaxe nither licgenden Theile friher
als die peripher gelegenen.

Dies stimmt nicht mit der Ansicht Schenk’s (Lehrbuch
1874) iiberein, nach welcher dic Entwickelung der Extremititen
von der Peripherie nach dem Centrum vorwirts schreitet.

Rathke schildert in seinem, von Kolliker herausgegebenen
Lehrbuch die Anlage der Sceletlstiicke einer Extremitit als
einen ungetheilten Korper und vergleicht diesen mit einem
Baum, dessen Wurzel das, fir einc Seitenhilfte des Schulter-
geriistes oder des Beckens bestimmte, Ende bildet; der mittlere
Theil des Korpers bildet den Stamm, das andere, in verschiedenen
Strahlen auslaufende Ende, die Zweige.

Die Rathke'sche Anffassung halte ich fir zutreffend. Die
Anlagen des Knochengerlstes stehen von vorn herein an den
Stellen in Verbindung miteinander, wo die spateren Knochen
mittelst Gelenken miteinander verbunden sind; so dass man
7. B. keine Grenze zwischen Ulna-Radius und Handwurzel
urspriinglich unterscheiden kann.

Wenn v. Baer sagt, dass man im Oberarm einen dunkeln
Fleck als Anlage fir Humerus und im Unteram 2 Streifen als
Anlage fiir Ulna und Radius beobachtet, hat er insofern Recht,
als die Zellen an den spiteren Diaphysen dichter stehen als an
den anderen Theilen.

Mit Bestimmtheit kann man sagen, dass da wo die
spiteren Knochen miteinander in Verbindung slehen, die An-
lagen ebenfulls nicht von einander zu trennen sind.
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Qo stehen die 5 Strahlen im schaufelférmigen Extremitéten-
ende nur durch die Anlagen der Handwurzelknochen in Ver-
bindung miteinander, in den anderen Theilen sind sie von
einander getrennt durch eine Lage von Bildungszellen, in
welcher Gefasse sich verzweigen.

Die Anlagen fiir Ulna und Radius stehen an den spiteren
Diaphysen ebenfalls nicht in Verbindung miteinander indem
schon im Bereich des Spatiumn interrosseam Gefisse verlaufen,
und Gefisse werden nie in den Zellenhiufungen angetroffen,
die als Anlagen fiir das Knochengertst dienen. Sowohl Rathke
wie v. Baer betrachten, jedoch ohne niher darauf cinzugehen,
die Zellenanhiufungen nur als Anlage fiir den Knorpel bezw.
Knochen allein.

Wie aus den spiteren Entwickelungszustinden sich ergiebt,
enthalten die Anlagen auch das Bildungsmaterial fiir Perichon-
dvitm bezw. Peviost, fiir die Elemente der Muskeln und Sehnen,
insofern sic innerhalb Perichondrium (Periost) verlaufen, fiir
Zwischenknorpel und  Gelenkbinder.  Ob  die Gelenkkapsel
schliesslich aus demselbem Material stammen, kann man nicht
entscheiden, da ihre Abgrenzungen anfangs weniger scharf sind.

Was die 5 Strahlen im Extremititenende betriffl, enthalten
diese zugleich die Weichlheile fir die Finger mit Ausnahme
der vom Hornblatt abstammenden. Alsbald fingt die Differen-
zirung der Gewebe an.

An einzelnen Stellen, nimlich im Bereiche der spéteren
Diaphysen, lagert sich Grundsubstanz des hyalinen Knorpels
ab, mit Ausnahme an den Réndern, wo die Zellen noch dicht
an einander stehen.

Fin Theil des Randes wandelt sich in dem nachsten Stadium in
Knorpel um, ebenso wie ein Theil von den Zwisehenzonen
(siehe unten).

Der Theil vom Rande, der sich nicht zu Knorpel ent-
wickelt, bildet das Perichondrium und die Elemente der Mus-
keln und Sehnen innerhalb desselben.
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Die Zellen hier werden linglich, bilden mehrere Schichten
und lassen sich bestimmt von den umlicgenden Geweben ab-
grenzen.

v. Baer lisst die finf Strahlen des Extremititenendes
ausschliesslich in Knochen und Periost iibergchen. In Wirk-
lichkeit bilden sich aber daraus ausserdem simmtliche Weich-
theile der Finger mit Ausnahme der vom Hornblatt abslam-
menden.

Jeder Strahl besitzt die Form eines Kegels, dessen Basis
nach der Peripherie, die Spitze nach den Handwurzeln hin liegt.

In jeder Fingerspitze, also in der Basis des Kegels, wieder-
holen sich die wurspriinglichen Vorginge des gesammten Ex-
tremititenstummels.

Jeder Fingerstummel besteht aus dichtgedringten Bildungs-
zellen nebst Nerven und Gefissen, die von dem Hornblatt
iiberzogen sind.

In dem Axentheil und in Linie mit der schon angelegten
Grundphalanx und des Metacarpus reihen sich die Zellen noch
dichter an cinander, bilden in der Mitte dicser centralen An-
hiufung Grundsubstanz des hyalinen Knorpels und so entsteht
der Reihe nuch Mitlelphalanx und Endphalanx.

Zwischen allen diesen Knorpelanlagen liegen die noch un-
verwandelten Bildungszellen als Zwischenzonen, die in dem
continuirlichen Ueberzug, womit simimtliche Knorpelstiicke jedes
Kegels versehen sind, direcl iibergehen.

v. Baer hat bei Hiihnerembryonen die Beobachtung ge-
macht, dass simmtliche Fingerglieder innerhalb der Extremi-
tatenhaut angelegt werden und dann erst heraus wachsen;
beim Menschen findet sich ein #hnlicher Zustand, indem dic
einzelnen Finger selbst in Stadien, wo die dritte Phalanx schon
angelegt ist, in einer gemeinschaftlichen IMaut umschlossen
werden, so dass sic wie durch eine Schwimmhaut verbunden
erschicinen.
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Erdl bildet einen solchen Zustand ab (Tab. X, Entwicke-
lung des Menschen und Iihnchens im Ei).

Beim Maulwurf ist das Verhalten etwas anders.

Beim ausgewachsenen Thier ragt nur das Endglied ganz
und das Mittelglied theilweise hervor.

Dasselbe zeigt sich schon bei der Entstehung der Phalan-
gen; Metacarpen und Grundphalanx werden in demjenigen
Stick jedes Kegels angelegt, welches innerhalb der gemein-
samen Haut liegt, Mittelphalanx und Endphalanx in oben be-
schriebener Weise tin hervorwachsenden Finger.

Die Entstchung der Phalangen haben Henke und Reyher
in ihrer bekannten Arbeit (Studium iiber die Entwickelung der
Extremitiiten des Menschen, 1874) beim menschlichen Embryo
beobachiel und heschuichen, fassen aber den Vorgang anders
auf, indem sic die Entstehung der Phalangen als ein successives
Aufbauen betrachten.

»Wenn ein Glied eine gewisse Linge erveicht hat, wird es
durch einc quer darauf gelegle Platte von etwas anders ver-
dichtelem Gewebe abgeschlossen, gleichsam wie von einer Lage
Mortel tiberzogen, ehe das folgende Stiick darauf gelegt wird.
Dieses wiichst nun sofort im Anschluss an die zwischengelegte
Scheibe und ist also von vorn herein in einer Verbindung mit
dem vorhergehenden, die man als eine Syndesmose bezeichnen
kann, oder mit einer solchen jedenfalls schr wohl verglichen
werden kann.« (pag. 38.)

In Wirklichkeit geht dic Entstehung der Phalangen beim
Menschen in derselben Weise vor sich wie heim Maulwurf;
die Fig. 1—4 stellen die Verhéltnisse bei diesem Thier dar.

Henke und Reyher halten die Zwischenzonen zwischen
IHuwmerus, Ulna und Radius eierseits, und zwischen den Pha-
langen andercrseits, fiic etwas ganz Verschiedenes, und zwar
deshalb, weil die an lelztgenannten Stellen durch Picrocarmin
sich gelb firben, an den andern dagegen nicht.
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Beim Menschen finde ich gleichfalls diese eigenthiimliche
Wirkung des Farbstoffes, und zwar werden die Zwischenzonen
nicht allein durch Picrocarmin gelb, sondern auch auf Zusatz
von dem gebriuchlichen carminsauren Ammonium; bieten je-
doch iiberall dasselbe histiologische Bild, wie an den Zwischen-
zonen, die sich nicht gelb gefirbt haben.

Bei Embryonen von noch jingerem Stadium als wie von
Henke und Reyher beschrieben, firben sich nicht allein alle
Zwischenzonen auf Picrocarmin gelb, sondern auch mehrere
Theile von den sonstigen in Bildung begriffenen Geweben, so
dass man hiernach wohl kaum die Gelbfarbung als etwas speci-
fisches fir die Zwischenzonen an den Phalangen ansehen darf.
Verhiiltnisse wie Schenk fiir Menschen gefunden hat, dass 9
Phalangen angelegt sind, kommen beim Maulwurf nicht vor;
ebensowenig vermdchle ich sie bis jetzt beim Menschen zu
finden.

Fliachenschnitte durch die Vorderextremititen von mensch-
lichen Embryonen aus dersclben Zeit wie die von Sehenk
beschricbenen, aus der 6.—7. Woche, zeigen ndmlich schon
die knorplich angelegten Metacarpen und Grundphalangen, und
zwar hur in der Anzahl von 5.

An den weniger entwickelten Hinterextremitiiten waren
schon ebenfalls 5 Metatarsen knorpelig angelegt, dusserlich war
keine Spur von Einkerbung zu sehen.

Unter meinen Praparaten fand sich auch kein solches wie
das von Henke und Reyher beschrichen, wonach beim
Embryo des Menschen die Handwurzelknochen in grosserer
Anzahl angelegt sein sollen, als man sie spiter beim Erwach-
senen trifft.

In Bezug auf die hinteren Extremititen von Talpa muss
ich noch bemerken, dass Tibia und Fibula getrennt von ein-
ander angelegt sind wnd auch fir sich verkndchern. Nach
diesem Vorgang wachsen sie in ihrem untern Theil mil ein-
ander zusammen.
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Tibia und Fibula zeigen also ein dhnliches Verhéltniss wie
z. B. Metatarsus bel Rind und Schaaf.

Gelenke.

Zwischen den einzelnen Knorpelanlagen liegt, wie wir ge-
sehen haben, cine Zonc von dichlgedringten Bildungszellen,
die iiberall auf aleiche Weise enlstanden ist, sie ist nimlich
der Theil von der baumldrmigen Anlage des Knochengertsles,
welcher noch keinen hyalinen Knorpel gebildet hat. Die Knor-
pelanlagen verlieren sich allmillig in diesen Zonen, scharfe
Grenzen exisliren nirgends, so dass man nicht die spilere Form
der Gelenkenden evkenpen kanu.

Nach den Unlersuchungen von Henke und Reyher soll
die Zwischenzone allein als Anlage fiir Synoviallalten dienen.

Dicsen Verfassern zufolge verdiinnt sie sich und schwindet
und zwar geschieht dies in der Mitte frither, als an den peri-
pheren Theilen, so dass hier cine Scheibe (die sich auf Langen-
schnitte als Dreicck mit der Spitze nach dem Centrum hin
zeigt) zuriickbleibl und eine Synovialfalte bildet.

Darin stimmen mcine Untersuchungen mit denen von
Henke und Reyher iberein, dass ein Theil von der
Zwischenzone zur Synovialfalte wird, aber auch nur ein Theil,
nimlich der periphere Rest, welcher nicht in Knorpel, Zwischen-
knorpelscheiben und Ligamnente innerhalb  der Gelenkhohlen
umgewandell wird. Die Lésung der Synovialfalle von den
knorpeligen Gelenkenden kommt in dlnlicher Welse zu Stande,
wie diese selbst sich von ecinander lsen. Ilenke und Reyher
vermuthen das Zustandekommen der definitiven Gelenkenden
auf mechanischem Wege durch Muskelaclionen.  Die anatomi-
schen Vorginge bei der Entwickelung der Gelenkenden sowohl
bei Talpa wie beim Menschien beslehen davin, dass allmillig
die Zellen der Zwischienzonen die Grandsueslanz des hyalinen

0
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Knorpels bilden und zwar von den bereits aufgehellten Theilen
ansgehend.

Man bemerkt, dass diese Ablagerung von Grundsubstanz
durchaus keine gleichmissige ist.

In den centralen Theilen irgend einer  Zwischenzone
schreitet die Ablagerung von hyaliner Grundsubstanz vorwiegend
von der Knorpelanlage des Knochens vorwirts, welcher nach-
her den Gelenkknopf trigt; in den peripheren Theilen von
demjenigen, der nachher die Gelenkpfanne mit ihren Réndern
tragt.

In dieser Weise nehmen die Gelenkenden auf Kosten der
Zwischenzonen ihre definitiven Formen an.

Die Gelenkenden liegen nach der Lésung dann it platten
Knorpelflichen an einander, in denen die dussersten Zellen
platt sind.

Derselbe Vorgang findet an jedem Gelenk statt; natirlich
immer nach dem betreffenden Knochen modificirt.

Fig. 6 —8 erértern diese Verhaltnisse fir das Ellenbogen-
gelenk beim Menschen.

Da, wo die peripheren Theile der Gelenkenden in den
Knochen tbergehen, sind sic nicht mit einander congruent, so
dass hier ein Raum entstcht, der sich auf Léngsschnilten als
Drefecck prisentirt.

In dem Theil der Zwischenzonen, welcher diesemm Raum
entspricht, tritt sobald die Gelenkenden hier ihre definitive Form
bekommen, oder frilher (Fig. 7) ein anderer Vorgang auf; es
bildet sich hier Bindegewebe.

Die Losung dieser Synovialfalte findet in &hnlicher Weise
statt, wie die Gelenkenden sich von einander l6sen.

Bentzens Angabe, dass die Zwischenzonen sich in Schich-
ten von platten Endothelzellen umwandle und dass zwischen
diesen kleine Spaliziime entstehen, In welchen sich serdse
Flissigkeit ansammelt, die nachher confluiren, steht mit der
vorliegenden Unlersuchung nicht im Einklang.
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Die Gelenkfliichen sollen nach Bentzen mit Endothelzellen
bekleidet sein, die nachher schwinden, sobald die Gelenkhahle
ihre entsprechende Grosse erhalten hat. Ein solcher Vorgang
findet bei der Entwickelung der Menschen und Maulwurf nicht
statt.

Die #ussersten Zellen der knorpelichen Gelenkenden sind
allerdings platt, aber Bestandtheile des Knorpels.

Muskel und Schaen.

Jeder Muskel entstcht mit sciner Sehne fiir sich, so dass
man von vorn herein die Muskeln aus ihrer Lage bestimmen
kann.

Anfangs liegen sie noch weit von einander, getrennt durch
Lagen von Bildungszellen.

Die Muskeln wachsen auf Kosten dicser, bis thre Primitiv-
biindel das Perichondrium erreicht haben. Ist dieses geschehen,
so werden die Bildungszellen zwischen den einzelnen Muskeln
alshald spindelformig und entwickeln sich zu dem Bindegewebe
zwischen den Muskeln.

Zwischen den Primitivbiindeln liegen noch zahlreiche
Bildungszellen, die dann dus weitere Material zum Aufbau der
Muskeln abgeben.

Dem Wachsthum der Finger entsprechend, entwickeln
sich die Sehnen in ihren peripheren Enden ‘auf Kosten der
umliegenden Bildungszellen immer weiter, bis sie ihre Ansatz-
stellen an den betreffenden Phalangen erreichl haben.

Die Sehnenscheiden werden von den umliegenden spindel-
f6rmigen Zellen gebildet. Diese Zellen reihen sich zusammen
und liegen in einer zu den Sehnenfasern senkrechien Richtung.

Die Losung von der Sehne kommt erst spiter zu Stande,
in dhnlicher Weise, wie bei den Gelenken.
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In Studien iiber die Entwickelung der Extremititen u. s.w.
pag. 13. sagen Henke und Reyher, dass die Muskeln an
raenschlichen Embryonen von 18—20 mm. Lange noch nicht
von einander gesondert sind.

Querschnitte von diesem Stadium, sowie von noch fritheren,
zeigen jedoch, dass die Muskeln von einander gesondert und
wohl zu bestimmen sind.  Dieser Befund deutet darauf hin,
dass sie auch in ihren frihesten Anlagen beim Mensehen von
cinander getrennt sind, grade wie heim Maulwurf.

Niigel.

Remak zieht die Verdickung des Hornblattes an der
Spitze der Extremititenstummel als Anlage fiir die Nigel an.

Erst nachdem die 5 Finger durch dic 4 Einkerbungen,
die man am Aussenrande des schaufelférmigen Exlremititen-
endes bheobachtet, angedentet sind, zcigl das Hornblatt an
jeder Fingerspitze eine Verdickung, von welcher aus man mit
Bestimnitheit die Bildung der Kralle verfolgen kann; diese
Verdickung betrifft beide Schichten des Hornblattes, wogegen
dic erste Verdickung ausschliesslich nur die oberflachliche
Schicht betraf.

Fin Znsammenhang zwischen dicsen beiden Verdickungen
ist nichi nachzaweisen. Wie Remak selbst angicbt, gleicht
sich die erste Verdickung wieder aus.

Sobald die Entwickelung der Finger soweit vorgeschritten,
dass die Endphalanx angelegt isl, werden die urspriinglich
runden Zellen der tiefern Schicht des Hornblattes cylinderisch
und stehen an der Dorsal- und Volarseite dichter als an der
Spitze.  Ist der Krallenfalz angelegt, so verhornen die Zellen
der oberflachlichen Schicht, die tiefere entwickelt sich zu
dem Schleimnetz.

An der Grenze des Endgliedes und Mittelgliedes wuchern
diec Zellen des Stralum  intern. stirker und treiben das ver-
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dickte Hornblalt vor sich her. Hierdurch kommt ein Wulst
zu Stande, der anfangs nur an der Volarseite sichtbar ist,
schliesslich aber um das ganze Glied herumgeht. Der Wulst
biegt sich allmihlig nach vorne und umfasst schliesslich die
Kralle als Krallenfalz.

Auch diejenigen Zellen des Falzes, welche der Kralle an-
liegen, wandeln sich durch Verhornung in Bestandtheile der-
selben um.

Kolliker's und Frey’s Beobachtungen zufolge wird
beim Menschen der Nagelfalz eher angelegt, als der Nagel
selbst.




Beschreibung der I'iguren.

Fig. 1. Flichenschnitt (paralell der Handfliche durch die
vordere Extremitiit eines 6% Mm. grossen Embryo von Talpa.

Man sieht die Anlagen fiir Oberarm, Radius, Ulna, Hand-
wurzel und die 5 Strahlen als Anlagen fiir die 5 Metacarpal-
knochen, Phalangen und die Weichtheilen der Finger. Hier
und da verbreiten sich Gefisse.

Fig. 2. Flachensehmitt durch die vordere Extremitil eines
Embryo von 9% Mm. (Talpa), die Ulna ist kuorpelig. Der
Radius ist durch die Schnittfithrung kaum getroffen, man sicht
nur sein Perichondrium.

Die Anlagen fir dic Handwurzelknochen sind helle aus
Jungen Knorpeln bestehende Stiicke.

In jedem er 5 Strahlen kann man die knorpelige Anlage
fir den Metacarpalknochen erkennen. Der iibrige Theil jedes
Strahles besteht noch aus diehtgedidingten Bildungszellen. (Beim
Lithografiren ist cin Verbindungsstrang zwischen 2. und 3.
Metacarpus dargestellt worden. Derselbe kommt in der That
nicht vor.)

Fig. 3. Flachenschnitt durch die Hand eines 11 Mnw.
grossen Embryo von Talpa.

Anlage der Grundphalanx. Durch die Schnittfiihrung ist
ein Muskel mit getroffen.
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Fig. 4. Sagitalschitt (Dorso-volar) durch den Mittelfinger
cines 12%2 Mm. grossen Embryo von Talpa. Anlage der End-
phalanx; Mitlelphalanx ist bereits knorpelig angelegt. An der
Fingerspitze zeigt das Hornblatt die Verdickung der beiden
Schichten: die Anlage fiir die Kralle.

Fig. 5. Sagitalsschnitt der vordern Extremitit eines 6 Mm.
grossen Embryo von Talpa.

Es verbreiten sich die Nervenverzweigungen in den Ex-
tremitatenstummel hinein.

In dem Axentheil sicht man einen Theil von der Anlage
des Knochengeriistes, an der Spitze der Extremitit der obersten
Schicht des Hornblattes die Verdickung.

Innerhalb der Extremititenspitze liegt der quer getroffene
Gefissbogen.

Vergrisserung 20: 1.

Fig. 6—8 sind Sagitalschnifte durch den peripheren Theil

des Ellenbogens von menschlichen Embryonen.
Vergrdsserungen 1 : 500.

Fig. 6. Embryo von 18 Mm. Zwischen Humerus (a) und
Radius (b) ein breite Zone von Bildungszellen, von welcher der
Knorpel sich nichl bestimuit abgrinzen lisst.

Fig. 7. Embryo von 30 Mm.

Die Zwischenzone ist beinahe vollkommen in Knorpel um-
gewandelt, in den peripheren Theilen derselben hildet sich
Bindegewebe.

Fig. 8. Embryo von 41 Mm.

Die Gelenkenden haben auf Kosten der Zwischenzonen ihre
definitiven Formen angenommen und liegen mit glatten Knorpel-
flichen aneinander,

Der periphere Theil ragt als Synovialfalte in das Gelenk
hinein.
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In seinem Lehrbuch der Anatomie des Menschen
(Wien 1873) p. 459 Anmerkung sagt Hyrtl:

»Die Retinacula tendinea sind Ueberreste einer in
den ersten Entwicklungszeitraumen stattgefundenen Ein-
stiilpung der Synovialhaut der Scheide durch die Beuge-
sehnen. «

Der anatomische Vorgang bei der Bildung der Retina-
cula ist folgender:

Gemeinschaftlich mit der Sehnenicheide werden die
Retinacula angelegt, sie sind also von vornherein in Ver-
bindung mit der Schne. (p. 37.) Der Process, wodurch
die Scheide von der Sehne gelost wird, beriihrt nicht den
Theil, welcher nachher das Retinaculum bildet.
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Verfasser, Wilhelm Nagel, geboren am 10, Januar 1856 zu Héjer
in Schleswig, besuchte vom Jahr 1865 an Sorg Academie (Konigreich
Dinemark) bezw. deren Gymnasinm (»de studerende Klasser<). Nachdem
er hier im Juli 1873 das Maturititsexamen (»Examen artium«) bestanden
hatte, fing er seine Studien in Kopenhagen an, und absolvirte im Januar
1874 das fiir Studirende aller Facultiten in Kopenhagen vorgeschriebene
Examen in Philosophie (sden almindelige philosofiske Préve«). Im Mai
desselben Jahres tauschte er diese Universisit mit Marburg um, wo er
7 Semestor Medicin studirte und im Mirz 1876 das Tentamen physicum
bestand. Letates Wintersemester hat er in Strassburg zugebracht. Das
Examen rigorormmn legte er am 12. Mirz zu Marburg ab.

Wiihrend seiner Studienzeit genoss er den Unterricht der Herren
Professoren: Beneks, Carius, Dohrn, Falck, Greeff » Koths, Kussmaul,
Kiilz, Lahs, Lieberkiihn, Liicke, Mannkopf, Melde, Nasse, v. Rechling-
hausen, Roser, Saxtorph, Schmiedeberg, Schmidt, Schmidt-Rimpler,
Wagner, Wiegand; der Herren Doctoren: Ferber, Kuhn, Sonnenburg.

Ihnen allen seinen Dank.
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Thesen.

L

Das von Roser zuerst eingeschlagene Verfahren, die Re-
sectio eostae, hat sich als Radicaloperation bei Empyem bewihrt.

IL.

Die Venaesection ist nicht giinzlich zu verwerfen.

LN

Viele pathologisch - anatomische Verhiltnisse haben erst
durch die Embryologie ihre Erklirung gefunden.
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