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Wie schon frither bei der Entwicklung der Extremitiitenknochen
beschrichen wurde, erhilt sich ein anBerordentlich geringer Rest der
Knorpelanlage auch nach Abschlub des Verkniicherungsprozesses und
bildet einen nur wenige Millimeter dicken Knorpeliiberzug an den Gelenk
flichen. Einen solechen besitzen die Gelenkflichen aller Knochen, welche
gich aus einer knorpeligen Anlage entwickeln.

Anders liecen die Verhiltnisse, wenn Knochen, die im Binde-
gewebe direlst entstanden sind, wie die Belegknochen, in eine wirkliche
Gelenkverbindung miteinander treten. Einen derarticen Fall bietet
uns bei den Siugeticren das Kiefergelenk dar. An ihm wird der Gelenk-
fortsatz des Unterkiefers sowie die Gelenkerube an der Schuppe des
Sthlifenbeins von einer dunnen, nicht verkniicherten Gewebsschicht
iiberzoren, Sie sieht bei flichtizem Anblick wie Knorpel ans und wird
auch gewihnlich als solcher beschrieben, Bei mikroskopischer Unter-
suchung aber zeigt sich, daB sie sich nur aus Lagen von Bindegewebs-
fasern zusammensetzt., Wie es knorpelig und bindegewebig priformierte
Knochen zibt, so hat man auch zu unterscheiden zwischen Gelenken
mit einem Uberzug_von hyalinem Knorpel undGelenken mit_einem
Uberzue von fasericer Bindesubstanz,

Repetitorium zu Kapitel XII1.

. Entwicklung des Herzens. 1. In der ersten Anlage des Herzens
sind zwel verschiedene 'I':.'Ili-sl bei den Wirbeltieren zu unterscheiden:
a) Bei 1'}'u-|n~;1u||u-||_ Selachiern, Ganoiden, _"\!!1[|||i||ii'l| entwickelt sich
das Herz als ein unpaares Siickehen ap der unteren Fliache der Kopi-
darmhihle im ventralen Darmgekriose, welches dadurch in ein Meso-
cardium anterius und posterius zerlegt wird. b) Bei Reptilien, Vigeln
und S#augetieren entwickelt sich das Herz aus zwei getrennten Hilften,
weleche nachtrielich untereinander zu einem einfachen und dann wie
beim ersten Typus gelagerten Schlaueh verschmelzen.

2. Der zweite Typus ist von dem ersten abzuleiten und aus An-
passung an den Dottergehalt des Eies zu erkliren, indem sich das Herz
zu einer Zeit anlest, wo die Darmplatte noch auf dem Dotter aunsge-
breitet und noeh nmieht zur |';t']lfl]itl'llll‘]lll’lji' zusammengefaltet ist.

3. Das Herz lert sich bei allen Wirbeltieren zuerst in der l\.'llpi'-
halsgegend hinter dem letzten Schlundbogen an.

4. Das hintere. venise Ende des Herzsehlauchs nimmt das Blut
aus dem Korper durch die Venae ||]||]|||:J|||—||1|-_~|-||1H'if‘:u' auf, das vordere,
arterielle Ende gibt es durch den Truneus arteriosus an den Kirper ab

5. Der einfache Herzschlauch geht bei den Amnioten: a) dureh
Kriimmungen, Einschniirungen und Lageveriinderungen und b) durch
Bildung von Scheidewiinden im Innern in das aus zwei Kammern und
gwel Vorhifen zuzammengesetzte Herz iiber.

6. Der gerade Schlauch nimmt die Form eines 5 an.

7. Der veniise Abschnitt des 8 kommt mehr dorsal, der arterielle
mehr ventral zn oon: beide setzen gich durch eine enge Stelle, den
Ohrkanal, als Vorhof und Kammer gegeneinander ab,

& Der Vorhof treibt seitliche _'\.ll.-w'.-:ri||ii|l':r|-_f_L-||1 die Herzohren,
welehe sich von hinten um den Truneus arteriosus herumlegen,

9. Die Scheidewandbildung, dureh welche Vorhof, Kammer und
Truncus arteriosus in eine linke und in eine reehte Hilfte abgeteilt
werden, beginnt von drei verschiedenen Stellen aus.
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a) Zuerst zerfiillt der Vorhof dureh die Vo
eine linke und eine rechte Hiilfte: die Trennung wird
unvollstindire dadurch, )
entsteht, das Foramen ov

ropine

in der Scheidewand eine Durehbrechung

Geburt offen

by Indem die Yorho Wil st (Septum
i|:.’1-|'||||-|]i|||||_ I| |||il-i.i Ii ten '-‘||l| anal aerieot das hinke
und das rechte Ostinm atn Lre

o) Die Kammer zerfillt durch das von der Herzspitze aus ent-

stehende Septum ventriculi in ihre durch den Suleus interventricularis
auch duberlich wesonderten Hallten
4y Der Truncus arteriosus teilt sich in Pulmonalarteric und Aorta

1

durch Entwicklung einer besonderen sScheidewand, v elehe zuerst oben

beginnt. nach abwiirts wichst and sich mit der Kammerscheidewand
vereinigt.

g) Die vollstindige Trennung im Vorhof
burt durch davernden Verschlub des Foramen ovale.

(0. Am Ostinm atrioventriculare und :
sich die ersten Anlagen der Klappen als na
dickuneen des Endokards (Endothelkissen)

1. Entwicklung der erofien Arterien des Menschen. 1. Aus dem
Truncus arteriosus entspringen seehs Paar Schlundbogengefifie (Aorten-

horen). welehe an den Schlundbogen verlaufen, die Kopfdarmhihle

i v - el . s
riolgt erst nach der (xe-

arteriosum bilden

innen vorspringende Ver

A1)

umfassen und sich dorsal zu den beiden primitiven Aorten vereinigen.
9. Die bheiden primitiven Acrten verschmelzen fr tig
unpaaren, unter der Wirbelsiule gelegenen Aorta.
3. Yaon den sechs Paar Schlundbogengefilien bildet sich das erste,

fert das Anfanesstiick

sweite und finfte Paar zuriiek: das dritte h
der Carotis interna: der vierte Bogen!wird auf der linken
Aortenboren. auf der rechten Seite zur Arteria anonyma brag h 1
und zum Anfanesstiick der Subeclavia; der letzte Bogen gibt Aste! zur
Lunge ab und wird zur Pulmonalarterie, bleibt aber linkerseitg] bis zur
Geburt dureh den Ductus Botalli mit dem Aortenbogen in offenet Ver-
bindune, wihrend er auf der rechten Seite verkiimmert.

4. Nach der Geburt schliefit sich der Duetus Botalli und liefert
das cleichnamige Band.

A, YVon der Aorta '..‘I'|II'I1 ﬁ'\U'i I |
bryonalen Anhanegoreanen, die Arteriae omphalo-mesenter
Dottersack, die Nabelarterien zum Harnsack und zum My

6. Die Arteriae omphalo-mesentericae dienen dem Dotterkreislauf
-'-Ii!i.":-w'||l 1.

; Arterienstimme zu den em-
zu dem

rkuchen.

und verkiitmmern spiiter mit der Riickbildung des Na

7 Die Nabelarterien. welche mit der Entwicklung des Mutter-
der Aorta,
ite der

kuchens anschnlicher werden, entgpringen vom Lendents

zishen in der zeitlichen Beckenwand nach vorn, dann zur i
RBlase an der Innenfliche des Bauehes zum Nabel und Nabelstrang.

8 Die Nabelarterien geben die A. iliaea inferna. zur Beckenhihle,
die A, iliaca externa zur unteren Extremitiit ab.

9 Nach der Geburt verkiimmern die Nabel:
lichen Blasennabelhand (Ligamentum vesico-umbi
auf ihr Anfanesstiick. das als A. ilisca communis bestehen bleibt.

IT1. Entwieklung der groBen Venen. 1. Mit Ausnahme der unteren
Hohlvene werden alle Venenstimme paarig angelest,

92 Die beiden Venae jugulares sammeln das

beiden Kardinalvenen vom Rumpf, besonders aber von den Urnieren.

e Zum selt-

i,;:l'_'.'lh'l_ ||]-

vom Ki die
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3. Jugular- und Kardinalvenen verbinden sich jederseits zu den
Covierschen Giingen, die in querer Richtung von der seitlichen REumpi-
wand zum hinteren Ende des Herzens ziehen, in eine Querfalte der
vorderen Rumpiwand, das Septum transversum, eingebetiet.

4. Die beiden Dottervenen sammeln das Blut aus dem Dottersack
und verlanfen vom Nabel an in dem ventralen Darmgekrise sleich-
falls zum Septum transversum.

h. Die beiden Nabelvenen sammeln das Blut ans dem Mutter-
kuchen und wverlaufen von der Insertion der Nabelschnur anfangs in
der Banchwand zum Septum transversum.

6. Im Septum fransversum vereinigen sich Coviersche Ginge,
Dotter- und Nabelvenen zum Sinus reuniens, welcher spiiter als selbst-
stiindiges Gebilde schwindet und in den Herzvorhof eingezogen wird,

7. e Kardinalvenen verlieren an Bedeutung a) infolge der Riiek-
bildung der Urniere und b) dadurch, dal die nntere Hohlvene das Blut
aus der unteren Korperhiilite zum Herzen zuriickleitet.

8. Die untere Hohlvene entsteht mit ihrem oberen Teil als
unpaares (Gefill zwisechen bheiden Kardinalvenen und verbindet
daranf an der FEinmiindungsstelle der Nierenvene mit der rechten
Kardinalvene, die sich so zum unteren Absehnitt der unteren Hohl-
vene wmbildet.

9. Die Couvigrschen Giinge mit dem Anfane der Jugularvenen
werden als obere Hohlvenen bezeichnet.

10. Eine Asymmetrie der paarig angelegten Venenstimme wird
dadurch hervorgerufen, daB sich die beiden oberen Hohlvenen und
die beiden Kardinalvenen in ithrer Mitte durch Querstimme verbinden.

[1. Da durch die Queranastomosen das Blut aus den Stimmen
der linken Kirperhiilite in diejenigen der rechten Hilfte mehr und
mehr dibergeleitet wird, bildet sich das Endstiick der oberen linken
Hohlvene zuritek bis auf einen kleinen, in der Kranzfurche des Herzens
gelegenen Teil, der die Herzvenen aufnimmt und zum Sinus coronarius
cordis wird. Ebenso schwindet das Herzende der linken Kardinalvene,

[2. Aus paaricen Anlagen cehen so die unpaare obere Hohlvene,
der Sinus coronarius cordis, die V. ALYE0S und lu'|||i.']:f.}'<,fu.~' hervor.

13. Die Dottervenen, die spiiter unpaar werden. dienen, wenn
gich die Leber entwickelt, dem Pfortaderkreislauf (V. hepaticac ad-
\1'!!1'“'!'1" ||||ll i'l'\'l'h"l!“"‘{'.

4. Die Nabelvenen, von denen die rechte frith verkitmmert, gehen
urspriinglich in der Bauchwand iiber der Leber zum Sinus reuniens,
dann bildet die linke eine Anstomose mit der Dottervene nnter der
Leber, wodurch ihr Blutstrom sich am Pfortaderkreislanf heteiligt,

1H. Aus einer Anastomose zwischen der Nabelvene und dem
Herzende der unteren Hohlvene entsteht an der unteren Fliiche der
Leber der Ductns venosus Arantii. was eine Teilune des Nabelvenen-
blutes In zwel Strombahnen zur Folge hat.

16. Nach der Geburt verkiimmert die Nabelvene zum Licamentun
teres hepatis, der Duectus venosus Arantii obliteriert: die Venae he-
paticae advehentes erhalten ihr Blut nur noch vom Endstiick der Dotter-
vene, der spiteren Plortader, welehe das Blut vom Darmkanal sammelt.

17. Das Septum transversum, in welchem die zum Herzen tretenden
Venenstimme verlaufen, bildet den Auscane fiir die Entwicklung des
Zwerchfells und des Herzbeutels und stellt zuerst eine unvollstindige

P PP ——




rusthohle dar, welche

idewand zw :
raeits von der Wirbelsiule noch unterem:
18, Zuerst sondert sich der Herzbeutel von der Brusth
hlvenen), an

er Zosaimn
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heben, b dadurch, daB die Herzbeutelfalte nm dex
verschmilzt, in welehem Speiserdhre und Aorta
wobei die oberen Hohlvenen in das Mediastinum
19. Die Brusthihlen stellen eine Zeitlane, dorsal vo
ule eelerene, rihrenformige Hohl-

ckelnden Lungen aufnehmen und

links und rechts von der Wirl
riume dar, welehe die sich entwi

wiirts noch mit der |
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kanda wchhihle zusammen
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der hinteren Rumpfwand (den

21. Das Zwerchiel
tum transversum, und einem dorsalen Teil, den Pf

tum transversum sowie in das mit

ilern Uskows) verschmilzt.

setzt sich aus einem ventralen Teil, dem Sep-
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1 ZUSLIIMen
1 ihrer ersten

:h

28 In das .‘§|-|
hiansende Mesogastrium anterius  wilehst die Leber
An ab und bleibt nur n
durch ihren Bauchfelliiberzug, durch das Kranzband und einen
des Ligamentum suspensorinum, mit dem Zwerchfell verbunden.

wp hinein, liést sich aber spiter von ihm

Entwicklung des Skeletts.

A. Die Wirbelsinle. 1. Man untersche
wicklunesstufen: a) die hiutize Wirbelsiiule mit Chorda dorsalis ( Riicken-
Wirbe

iterhalb des Nerven-

it drei verschiedene Ent-

seite): b) die knorpelige und ¢) die knich Isiiule

9 e Chorda entwiekelt sich aus einem

rohrs gelegenen Zx lad
Chordaanlage) und trennt gieh von thm doreh Absehniirung (Chor
falten).

3. Die Chorda bildet einen aus

on Keiml itoderm,

lenstreifen des imr

sicen Zellen zusammenzesetzoen,

von einer festen Scheide abegegrenzten Stab, der unterhalb des Mittel

hirnblischens (in der Gegend des spiteren Mirken

sattels der Schidel

bazis) beginnt und his ins Sechwanzende reiel

t, Als bl findet sich die Chorda nur bei

BOTICEE

Amphioxus und den Cyclostomen.
5. Eine knorpelice Wirbelsiule bleibt nur bei Sela
einicen Ganoiden bestehen, bei d iibricen Wirbelties
nur als Vorliufer der knichernen Wirbelsiu eine Holl
6. Die knorpelig | twickelt sich durch
Metamorphose ans embryo al
( de die |'|||'-"|1'i: @ I
(hi Wirbelbogen) herstellt, ¢) I
menta intermuscularia entsendet.
7. Der inorpelungsprozeb beginnt zu beiden Seiten der Chorda
und bildet um sic Ji1 elring, der selkiirper, von welchem

sich in der hiufigen Hiille des

der \'|-|'|-.|||,1'|-u-il_|II'..‘,-'|>'_'-:;'_: k!
ausbreitet. die Wirbelbogen liefs

und mit der Entsendung

dorns seinen Abschlull finde
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8. Erst durch Verknorpelung der skeletthildenden Chordascheide
erfithrt dag Achsenskelett eine Gliederung in einzelne Wirbelabsehnitte
dadurch, dall Reste des Mutterrzewebes nicht verknorpeln und zwischen
den Wirbelkorpern zu den Zwischenwirbelscheiben, zwischen den Bogen
#zu den Liramenta intercruralia nsw. werden.

8. Die Sermentierung der Wirbelsinle ist in Abhéngigkeit von
der Segmentierung der Muskulatur entstanden in der Weise, dali Skelett-
und Muskelsermente miteinander alternieren, und daB die neben dem
Achsenskelett selegenen Lingsmuskelfasern sich mit ibhren Enden an

zwei Wirbel ansetzen und sie gegeneinander zn bewegen imstande sind.

10. Die von den knorpeligen Wirbelkirpern eing schlossene Chorda
wird in ihrem Wachstum gehemmt und bei den einzelnen Klassen der
Wirbeltiere in verschiedener Weise riickeebildet: bei den Siugelieren
verkiimmert ihr Abschnitt im WirbelkGrper vollstindig, wihrend sich
in der Zwischenwirbelscheibe ein Rest als Gallertkern erhilt,

1. Die knorpelige Wirbelsiiule wandelt sich bei den meisten
Wirbeltierklassen in eine kniécherne um dadureh, dali das Knorpel-
spwebe zerstirt und durch Knochengewebe ersetzt wird.

12, Jede |-'.||nr'||-1’|if_gdl Wirbelanlage verknichert beim Menschen von
drei Kernen aus, von einem Kern in dem Kirper und von je einem
Kern in jeder Bogenhiilfte. (Spiiter noch akzessorische Knochenkerne.)

13. Zu jedem Wirbelsegment gesellt sich ein Paar Rippen himzu,
welche dureh einen VerknorpelungsprozeB in den Ligamenta inter-
muscularia ihren Ursprung nehmen.

14. Beim Menschen hilden sich die verschiedenen Absehnitte der
Wirbelsiiule durch Metamorphose der Wirbel- und Rippenanlagen.

a) An der Brustwirbelsiule gelangen die Rippen zu voller Aus-
bildung, verbreitern sich zum Teil mit thren ventralen Enden und ver-
einigen sich zu den beiden Sternalleisten, aus deren Verschmelzung das
unpaare Brustbein hervorgeht (Fissura sterni).

by An der Hals- und Lendenwirbelsiule bleiben die Rippenanlagen
klein und wverschmelzen mit Auswiichsen der Wirbel, mit den Quer-
fortsitzen, zu den Seitenfortsitzen. Hierbei erhiilt siech am Hals zwischen
dem Querfortsatz und dem Rippenrudiment das Foramen transversarium
fiir die Vertebralarterie.

¢) Atlas und Epistropheus nehmen eine besondere Gestalt dadurch
an, dall sich der Kirper des Atlas von seiner Bogenanlage gefrennt er-
hilt, dagegen sich mit dem Kirper des Epistropheus vereinigt und seinen
Zahnfortsatz darstellt ( Knochenkern im Zahnfortsatz).

d) Das Kreuzbein geht aus der Verschmelzung von fiinf Wirbeln
und von den zu ihnen sehirigen Sacralrippen hervor, welche durch
thre Verschmelzung die Massae laterales erzenger.

B. Das anl‘d—;rlvll_ 1. Der Schidel durchliuft wie die Wirbel-
giiule drei Formzustinde: a) das hiintige, b) das |§I1'l|!'|H'|i'_'.'i' Primordial-
cranium, ¢) die knicherne Schidelkapsel.

2. Das hitutige Primordialeranium besteht: a) aus dem vordersten
Ende der Chorda, welche his zum vorderen Rand des Mittelhirnblischens
reicht, und b) aus einer Bindegewebsschieht, welehe als skeletogene
Schicht die Chorda nmezibt und nach oben ecine hiutige [Tmhiillung um
die fiinf Hirnblasen liefert.

3. Durch gewebliche Metamorphose des hintigen Primordial-
eranium nimmt das knorpelige seinen Urspruong.

F eyl e LT,
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a) Zu beiden Seiten der Chorda legen sich zuerst zwei knorpel
Parachorda
wachsen und sich zu einer Enorpelplatte verbinden.

¥y ,\';u'h VOrn von -.|-.'-‘| |:" ':|ll|'l|rl!ii| b1 dis R '-||I'~.’“-*'h"|"
Schidelbalken auf. vereinizen sich Id an thren hinteren End mit
den Parachor :J||.‘||u|']||-|||. verbreitern sich an ihren vorderen Enden
und verschmelzen zur Ethmoidalplatte: in il ' [

Zeit getrennt und umfaszen die Hypophysi
¢) Yon der so entst
Verknorpelungsprozell wie hei des
die Seitenwand, zuletzt auf die Ded
iiber und nimmt hierbei zum Teil die hiheren Sinnesorgane in sich auf.

ia an. welehe alghald von oben nach unten die Chorda uwm

angere

1 i,
Dasis ans greill der

andenen knory
@l | rhelsiule zuerst auf
Primordialeranium

des hiintis

knorpelice Primordialeraninm

ar: her der

4. Bei den Selachiern stellt das
cine hleibende Bildung mit dicken Wandungen
tieren und beim Menschen dagegen dient es zur Grundlage
le tretende knicherne Schiidel
achiern entwickelt, indem nur |
Bere. durch

ol g

die an

wenigeer
Seitenteile
nbranen

gelne ste kapsel: es ist
als bei den BSe
knorpelig sind, withrend die Decke gri
verschlossene Liicken aufweist.

5. Am knorpeligen Primordialeraninm unterschei a) nach

(chordalen) und einen

geinem Verhalten zur Chorda einen vertebra |
evertehralen ‘.|'-.":"1|-||n|'|:.£|||-||| Abschnitt: by nach Beziehu
Sinnesorganen eine Ethmoidal-, Orbital-, Labyrinth- und O¢

6. Wie sich die Rippen als untere Bogenbildungen z
ghule hinzugesellen, so verbindet sich am Kopf das Viszer

n zZu den
ipitalremion,
1 der Wirbel-
kelett mit

dem Primordialeranium.

7. Das Viszeralskelett sotzt sich aus o
zusammen, die doreh Verknorpelungsprozesse in den hi
boren zwischen den Schlund- oder Kiemenspalten entstel !

8. Die knorpeligen Schlundboren oder Viszeralbogen sind nur bei
niederen Wirbeltieren (dawernd bei den Selachiern) wohl entwickelt
und werden nach ihrer rpm, ZAunrenbein-
boren HIHl |'..il'IIII'IIIH1"_,'I'II. deren Zahl schwankt. H!:!-'I'-Il;il'lllll.

0, Der Kieferbozen zerfillt in den knorpelizen Oberkiefer (Palato-
quadratum) und den knorpelizen Unterkiefer (Mandibulare); der Zungen
beinbogen in das Hyomandibulare, das Hyoeid und die unpaare Copula.

10. Bei den Siuceticren und beim Menschen wird en
Viszeralskelett nur sehr verkiimmert ancelegt und wandelt sich in die
(Giehorkndehelehen und das Zunzrenbein um.

11. Tm hiuticen Kieferbogen entsteht: a) der Amboll, weleher
dem Palatoquadratum niederer Wirbeltiere entspricht: b) der Hammer,
der Reprisentant des Gelenlkteils des knorpeligen Mandibulare; ¢) der
MeckeLsche Knorpel, der dem iibricen Absehnitt des Mandibulare
entspricht, sich aber gpiter vollstiindig zuriickbildet.

12. Der hiiutive Zungenbeinbogen : a) in seinem obersten
Teil den Steighiizel, b) den Griffelfortsatz,
hyoidenm, d) das kleine Horn und den Zungenbeinkrper.

13. Der dritte hiintice Schlundboren verknorpelt nur in seinem
untersten ,"\|J:—'L'|IIIi|| zum eroben lorn des Zu '_'f"II|'r"iII“-.

14. Das Primordialeranium zeigt auf keinem Stadiunm

I I|---'|+:-!-|;.|I|'_:|-Ii

itigen Schlund-

ace und Gestalt als Kieferl

|\I|||I'||{ |-I;_"":-'

¢) das Ligamentum stylo-

=E1ner |':.’i|—

wicklung eine Zusammensetzung aus Segmenten wie die Wirbelsiule.
15, Die urspriingliche Segmentierung des Kopfes spricht sich

allein in dem Auftreten mehrerer Koplsegment { Muskelabschnitte),
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in der Anordnung der Hirnmerven und in der Anlage des Viszeral-
skeleftts aus.

16, Das Primordialeranium ist also eine unsegmentierte Skelett-
anlage in cinem anderweitie seecmentierten HI"H']H'l'illl.ﬁ'hllit!.

17. Die Verknocherung des Kopfskeletts ist ein viel komplizierterer
rozeld als die Verknichernang der Wirbelsiiule.

18, Wihrend sich an der Wirbelsfiule nur Knochen einer Art
durch Substitution des Knorpelgewebes entwickeln, sind bei der Ver-
kntcherune des Kopiskeletts zwei verschiedene Arten von Knochen,
primordiale und Belegknochen, zu unterscheiden.

19, Die primordialen Kopfknochen entstehen aus knorpeliger
Grundlage, wie die Knochenkerne in der knorpeligen Wirbelsiule.

20, Die Beleg- oder Deckknochen entstehen aulierhalb des prim
ordialen Kopfskeletts auns bindegewebiger Grundlage als Haut- und
Schleimhautverknicherungen und sind bei niederen Wirbeltieren Teile
eines iiher den ganzen Kérper verbreiteten Hautskeletts,

21, Die Belegknochen entwickeln sich in einzelnen Fillen, die
man als die urspriinglichen auffassen kann, durch Verschmelzung der
Basis zahlreicher in der Haut und Sechleimhaut entstehender Zihnchen.

22, Beide Arten von Knoehen erhalten sich aunf spiiteren Stadien
teils getrennt, teils versechmelzen sie untereinander zu Knochenkom-
plexen, wie das Schlifenbein und das Keilbein.

23, Vom Primordialeranium bleiben nur unbedentende Reste als
knorpelige Nasenscheidewand und als Nasenknorpel erhalten.

(. Das Extremitiitenskelett. 1. Das Skelett der GliedmaBen legt
sich mit Ausnahme des Schliigsselbeins, dessen }‘:!Il\\i&‘k“[llﬁ manche |‘I‘i'.{|‘1]-
tiimlichkeiten zeigt, in knorpeligem Zustand an (knorpeliger Schulter-
riirtel, knorpelizer Beckengiirtel, Knorpel vom Arm und Bein).

2. Die Verknoeherung erfolet in derselben Weise wie an der Wirbel-
siiule und am Primordialeranium von Knoehenkernen aus unter Zer-
stirune und Ersatz des HIhnl'pl']',fq-t\.l-hl-.-' durch Knochenrewebe.

3. Die kleinen Knorpel der Fubi- und Handwurzeln verknichern
gum grioferen Teil von einem Knochenkern aus, die grilBeren platten
Knorpel des Schulter- und Beckengiirtels von mehreren Zentren aus,

4. Die knorpeligen Anlagen der Réhrenknochen verknochern zu-
erst in der Diaphyse, withrend ihre beiden Enden, die Epiphysen, lange
Zeit knorpelig bleiben und das Liangenwachstum vermitteln.

b. Die knorpeligen Epiphysen beginnen beim Menschen teils im
letzten Monat vor der Geburt, teils erst nachher von "i'.fl'“l‘ll Zentren
aus (Epiphysenkernen) zu verknichern.

6. Die Verschmelzung der knichernen Diaphyse und der kndcher-
nen Epiphysen erfolgt mit Beendigung des Lingenwachstums des Skeletts
unter Verdrineung des trennenden Knorpelgewebes.

7. Vor beendetem Wachstum lassen sich die Rihrenknochen in
egin Mittelstiick und zwei knicherne Epiphysenscheiben zerlegen.

8 Von der Knorpelanlage eines Rihrenknochens erhilt sich nur
ein geringer Rest als Uberzug der Gelenkenden (Gelenkknorpel).

0. Die Markhohle der Rohrenknochen entwickelt sieh durch Re-
sorption der im Knorpel zuerst gebildeten, spongitsen Knochensubstanz,

10. Wihrend die Gelenkenden der knorpelig angelegten Knochen
von hyalinem Knorpel iiberzogen sind, zeigen die Grelenkflichen der
Knochen bindegewebigen Ursprungs (Belegknochen) einen Uberzue
fagericer Bindesubstanz (Kiefergelenk
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