des Lungengewebes, oder von einer Urfache ab, welche
fich der freien Ausdehnung der Lungen, wie bei Bruft-
wafferfucht, Barker Bauchwafferfucht u. 1. w. wider-
fetzt.

4) Wird, im gefunden oder kranken Zuftande, eine
Zeitlang diefelbe Luft geathmet, fo wird ihr Stickftoffge«
halt vermehrt, weil beftandig Stickftoff durch die Lungen
ausgeworfen wird. Oft findet fich dann in der ausgeath-
meten Luft nur eine felir geringe Menge Kohlenféure, in-
dem der grofste Theil derfelben in dem Lungenfchleim
aufgel6ft, und vielleicht durch die Lungen eingefogen ift.
Allein man fleht leicht, dafs das ausgeathmete Stickgal
mit einem thierifchen Gas von einer, uns noch unbekann-
ten Befchaffenheit vermifcht feyn kann.

5) Das Product des eine Zeitlang fortgefetzten
Athmens von reinem Sauerftoffgas enthalt gleichfalls
eine anfehnliche Menge kohlenfaures Gas, dagegen wenig
Sauerftoffgas, und ein grofser Theil der gebildeten Koh-
lenfaure fcheint, wie fie entftand, durch die Lungen ver-
fehluckt worden zu feyn.

6) Auch in der beim Athmen von Kohlenféure und
Wafferftoffgas ausgeathmetenLuft findet fich Stickgas, eben
fo Kohlenfaure, wenn Stickgas und Wafferftoffgas aus-
geathmet wird. Dagegen wird reines Sticlcgas durch das
Athmen deffelben vermindert, weil es die Saugadernder
Lungen, wenn es ihnen allein dargeboten wird, in ge-
ringer Menge aufnehmen.

7) Hiezu kann man noch fuglich bemerken, dafs,
da die Wafferbildung in den Lungen durch keine That-
fache erwiefen ift, ihre Annahme uberiliffig ift. Allen
und Pepys find derfelben Meinung.

1Il. J. HowRdp uber Knochenbildung. (Aus den
Med. chir. Transact, Vol. VL 1S15. P- 262.)

Folgende Unterfuchungen wurden vorziglich mit
Hilfe eines, nach dem Plan eines Sonnenmikrofhopes
eingerichteten Inftrumentes angeftellt.

1. Ueber



289

I, lieber die Bildung der cylindrifchen Knochen.

1) Die Gliedmaafsen eines achtwochentlichen Embryo
wurden auf Glas ausgebreitet und getrocknet. An der
Stelle der Mittelhand- und Fufsknochen und der erften
und dritten Finger-und Zehenglieder, fo wie der Knochen
des Oberarms und Schenkels, Vorderarms und Unter-
fchenkels, hatten fich hohle Cylinder gebildet, die, vorziig-
lich an den Handen und Fufsen, verhaltnifsméfsig viel
breiter als in fpatern Perioden waren, offenbar, damit fia
fich ohne Erweiterung in Zukunft bedeutend verlangern
koénnten. Die weichen Theile an der Stelle der Gelenke
beftanden aus einer gelblichen, durchlichtigen, gallert-
ahnlichen Subftanz ohne Spur von Knorpel.

2) Bei einem 10 wo6chentlichen Embryo waren die
Knoehenenden durch eine knorplige Subfranz verbunden.
Die erften, nun verldngerten Knochenringe, hatten die
knorpligen Endtheile erreicht. Der obere Knorpel des
Oberarmbeins enthielt, in diinne Schichten zerfchnitten
und unterm Mikrofkop betrachtet, mehrere, mit einer
fchleimigen Flufligkeit angefullte H6hlen, von denen fich
eine in einen glatten Kanal ausdehnte, der zu der Ver-
bindungsftelle zwilchen Knorpel und Knochen verlief.

3) Ein ~wdchentlicher Embryo wurde fein ausge-
Ipritzt. Die Knorpelhéhlen und die facherigen Theile der
Knochen waren ftark angefillt, konnten aber der Klein-
heit wegen noch nicht genau unterfucht werden.

1 4) Ein 7monatlicher Fotus wurde fein ausgefpritzt und

Abfchnitte der Knorpel - und Knochenflachen des Ober-
fchenkelbeins unterfucht. Der Knorpel war fefter, alle
Hohlen in verfchiedentlich verlaufende Kanéle umgewan-
delt, einige der grofsten davon reichten bis zur Vevknu-
cberungsflache. Diefe war durch die ausgefcliwitzten
feinem Theilchen des Zinnobers allgemein gefarbt.

5) Diefelben Erfcbeinungen am untern Theile des
Oberfchenkels eines neugehornenKindcs. Die Kanéle mit
einer farblofen, fchleimigen Flifligkeit angefullt. Die
Oberflache des neugebildeten Knochens erfchien aus klei-
nen, in die Knorpellubftanz dringenden Zotten gebildet,

Af. d. Archiv. 111. 2. T
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die nur bei ftarkem Liebte deutlich wurden. DerRnor-
pel war ungeféhr Zoll weit gegen den Knochen hin
undurchlichtiger als anderswo.

6) Der untere Theil des Oberfchenltels eines drei-
wochentlichen Kindes wurde macerirt und gereinigt,
dann der Lange nach durchfchnitten, die Schnittflache
mit dem Meffer abgegléttet, dann das Stick calcinirt.
Bei Unterfuchung mehrerer Stiicke diefer Art ergab lieh,
dafs, von der Mitte der cylindrifchen Knochen aus, wo
die Markrdume grofser und das fécherige Gewebe ftarker
find, gegen die fpatergcbildeten Enden hin, die Ver-
kndcherungspunkte zahlreicher, lockerer, dinner lind.

Aus den obigen Unterfuchungen ergiebt fieh, daft-
der friuhfte Zuftand der Rnochenfubftanz eine Sammlung
feiner und dunner Fafern ilt, die zu kurzen Réhren ge-
ftaltet lind, welche einander parallel ftehen, und fxch nach,
auEen an der, mit dem Knorpel verbundnen Knochen-
flache offnen. Die Rohren fchienen durch ihre Zahl
den (5) erwéhnten Zotten zu entfprechen, und enthielten
an ihrer freien Oberflache zahlreiche Oeffnungen, welche
den fruhem Knorpelkanélen durch Zahl und Lage zu ent-
fprechen fchienen, und fich Uber die freie Flache dés
Knochens in feine Subftanz erftreckten.

7) Um die fpatern Veranderungen zu fehen, wurden
Abfchnitte des Oberfchenkelbeines aus verfchiednen Le-
hensperioden mikrofkopifch unterfucht. Bei einem eilf-
monatlichen Kinde war die Zahl der Knochenkanéle ge-
ring, im 4ten Jahre noch geringer: zugleich waren he
kleiner. Beim Trocknen erfchien der Knorpel in der
Dicke von einem f-{" an der gegen den Knochen ge-
wandten Flache aus parallelen Fafern gebildet. Im llten
Jahre war Zahl und Grofse der Kanale noch mehr ver-,
mindert, und im 17ten fand lieh beinahe nirgends eine
Spur davon.

8) Beim Kuhfotus fand ich die Knorpelkanale in den
cylindrifchen Knochen und den breiten Schulter- und
Hiftknochen fein zahlreich, voll einer hellen fchleimi-
gen Flufiigkeit und an den Wénden wie mit Blutbefleckt,
ungeachtet keine Geféafse deutlich unterfchieden werden
konnten. Injectionsmaffe drang in alle Knorpelkanéle.



-Schiefe Dnrchfchnitte derfelben zeigten unterm Mllcrofltop
fehr deutlich eine hautige Bekleidung, welche durch die
Einfpritzung befonders deutlich wurde, ftellenweife fo-
gar von dem Kanal losgetrennt war. Bei Langendurch-
fchnitten war die héutige Bekleidung gewdhnlich unver-
letzt, und ihr Geféfsreichthum erfchien durch die helle,
im Kanal enthaltne FIluffigkeit noch genauer. Stellen-
weife fah man deutliche Geféfse in diefer hdutigen Beklei-
dung, wenn gleich in den Kanéalen, welche an ihrem
Urfprunge an der dem Knochen zugewandten Flache des
Knorpels gedffnet waren, aufserdemeine injicirte Pulsader,
welche eine Strecke weit in ihnen verlief, wahrgenommen
wurde. In den tiefem Knorpelkanélen falte die hautige
Bekleidung aus, als ware die Injcetionsmaffe extravafirt,
und hétte fich int Zellgewebe einer feinen Membran aus-
gebreitet. Da he nicht in Maffen vorhanden war, fo
konnte diefes Anfehen nicht von einer zufélligen Zerrei-
fsung der Gefafse herriihren. In den Ichief durchfchnitt-
nen Kanéalen erfchien die Hiulle einférmig fcliarlachrotb,
bei einer ftarkern VVergrofserung fanden lieh die einzelnen
mFarbtheile Uberall fehr dinn und einférmig durch die
ganze Hulle verbreitet. Anfénglich wurden die Hullen
der Kanéle fur Pulsadern gehalten, weil he fich, durch die
bei der Einfpritzung angewandte Warme und nachher
beim Durchfchneiden, lostrennten und zufammenlielen.

9) In den Knorpeln des Oberfehenkelbeins eines
dreiwotchentlichen Kalbes, wo das Blut durch vorgangiges
Eintauchen in heifses Waffer zum Gerinnen gebracht
worden war, erfchienen die zahlreichen Kanéle und ihre
Rekleidungen fehr deutlich, und an meinem Stellen er-
Itreckte fich die feine, rothe Haut bis in den Knochen.
Um die Geftalt der verkndchernden Oberflache deutlich
zu zeigen, wurde ein kleiner Wiirfel ausgefchnitten und
calcinirt.  Unterm Mikrofkop waren hier die Kanéle,
die unter rechten und fchiefen Winkeln in den Knochen
traten, und zwifchen denen fich eine Menge fehr feiner
Oeffnungen befanden, fehr deutlich. Beim Ockfen fand
fich hier keine Spur mehr, indem die Oberflache des Kno-
chens einférmig, feft und ohne die erwahnten Oeffnun-
gen war.

T2
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10) Genau fo verhielt es lieh hei jungen Schweinen,’'
Katzen, Kaninchen und neugebornen L&mmern.

11) Ein Abfchnitt des obern calcinirten Endes des
Oberfchenkelbeins eines jungen Eiephanten verhielt lieb
genau wie beim Kalbe (9).

12 und 13) Hiemit kam auch der freie, in der
Verkndcherung begriffene Rand des Schulterblattes einer
jungen Balaena boops von 18' Lange und eines jungen
Delphins genau Uberein.

14) Bei einigen dunnen Abfchnitten des untern
Endes des Oberfchenkelbeins einer 22tagigen fein einge-
fpritzten Gans, einer ytagigen Ente und eines 5tdgigen
Huhnchens, wo die Knochen weicher als bei einem der
bisher unterfuchten Thiere waren, fanden [3ch die ftark
eingefpritzten Bekleidungen der Kanéle, welche aus den
Hohlen des Knorpels bis in den Knochen drangen, &ufserft
deutlich.

Diele grofsere Weichheit fchien von einer grofseni
Menge thierifcher Subftanz herzurihren, die vielleicht fo
bedeutend war, dafs der feinfte Bau des einer ftarken
Hitze ausgefetzten Knochens lieh nicht erhalten konnte»
Dies auszumitteln hellte ich folgenden Verfuch an. Ich
durchfchnitt das Ende des Oberfchenkelbeines einer Gans
und glattete die Durchfehnittsfléehe ab. Ein y Quadrat-
zoll gvofses Stuck diefer Schnittflache wurde durch Weg-
nahme eines Stickes von der umgebenden Oberflache des
Knochens bezeichnet, diefes Stick unterm Mikrofkop auf
2" vergrofsert und feine Geftalt genau bemerkt, hierauf
der Knochen calcinirt, bis die Oberflache rein und weifs
war. Unterm Mikrofkop hatte das bezeiclmete Stlick ge-
nau diefelbe Grofse, Geftalt und Gewebe als vorher. Un-
term zufammengefetzten Mikrofkop erfchien das Knochen-
gewebe ganz glatt und netzférmig, die Zwifchenrdume
lehr deutlich, der phosphorfaure Kalk lehr locker.

Um die verkndchernde Oberflache beim Vogel mit
der beim Saugthier zu vergleichen, wurde der untere
Knorpel des injicirten Oberfchenkelbeins derfeihen Gans
forgfaltig aufgeléft. Unterm Sonnenmikrofkop zeigten
fich an der Knochenflache deutlich grofsere und kleinere
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Oeffmmgen, deren erftere ftarkgefarbte hautige Scheiden
enthielten, welche man in den kleinern gar nicht oder
nur fehr einzeln wahrnahm. Die Ueffnungen der gro-
Rem Ro6hren waren Uberall von einer leichten Vertiefung
umgeben, die der kleinern dagegen befanden lieh in einer
Erhabenheit. Bei der 3monatlichen Gans findet fich nur
eine Ordnung von ueffnungen, welche verbaltnifsméfsig
dicht neben einander ftehen. Durchfchnitten erfcheinen
die Endtheile aus,.diefen teffnungen entfprechendenR&hr-
chen gebildet, der innere Bau dagegen ift zellig. Beim
erwaclifenen Vogel lind die Knochenenden glatt und
eben, ohne teffnungen und Roéhren, aufserft feinzellig,

1L Ueber die Bildung der platten Knochen.

15) Der Freie Rand des Stirnbeins eines JOwd&ehent-
lichen Embryo war dicker, daher undurchlichtiger als
der mittlere Theil, und léngs des Randes befanden fich
eine Menge kleiner, gleichfalls dickerer, vollig freiftehen-
tler Knochenkerne.

16) Bei einem eingefpritzten ~wo6chentlichen Em-
bryo waren die Pulsadern der hdutigen Bedeckungen des
Kopfes aufserft ftark angefillt, und drangen in allen
Richtungen zwilchen den Knochenftrahlen von aufsen
nach innen. Das zellige Gewebe, welches die Knochen
mit den Hauten verband, und die Raume zwifchen den
Knochenftrahlen ftrotzten von einer fteifen, klebrigen,
farblofen, fchleimigen Flufiigkeit, die genau mit der in
den Kanélen der Knorpel der cylindrifchen Knochen
enthaltenen Ubereinkam.

17) Derfelbe Gefafsreiehthum der Hautbedeckungen
bei einem eingefpritzten 7monatlichen Fo6tus; zwifchen
der Kopfhaut und dem Schadel eine gallertige Fliflig-
keit, welche die Knochen weit von den Bedeckun-
gen entfernte. Diefe FlUfiigkeit war réthlich und leicht
wahrzunehmen.  Auf Glas gelegt verminderte fich ihr
Umfang durch Ausfehwitzen einer hellen FlUfiigkeit fehr
bald, unterm Mikrofkop erfchien fie fehr gelafsreich.
Unftreitig war diefe Subftanz das beim Fotus fehr lockere,
zellige Pericranium, in welches fich, von den injicirten
Gefafsen aus, eine ferofe Ausfchwitzung ergoffen hatte,
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wenn gleich die ftarkfte Vergréfserung keine deutliche!
Spur eines hautigen Gewebes zeigte. Ein Theil diefer
gefafsreichen Gallert wurde auf Glas einer gelinden
Warme ausgefetzt, wobei lieh bald ein wéfferiger Dunft
entwickelte, die Gallert die Geftalt einer getrockne-
ten Haut annalnn und die eingefpritzten Gefafse un-
verandert blieben. Bei vergleichender Unterfuchung der
harten Hirnhaut fand fielt ein auffallender Unterfchied,

An der aufsern Flache des Schéadels anaftomofirten
die vielfach gefchlangelten Gefafse aufserft haufig, hier
gingen alle kleineren Zweige von den grofsern Aeften un-
ter beinahe rechten Winkelnab, und durchfchnitten als
gerade Streifen die grofsern Gefafse. Die kleinern waren
in diefem und einem jungem Embryo an vielen Stellen
ftark ausgedehnt oder zerriffen und dieeingefpritzteMaffe
in das Zellgewebe getreten.

Il. Folg efatze

I) Die erften VVerkndcherungsfpuren an den langen
Knochen der Suugthiere werden von den Pulsadern auf
die innere Flache der Beinhaut abgefetzt, und bilden-
einen hohlen Cylinder. Diefe Knochenform findet fich
friher als eine Spur von Knorpel.

2) Spater geht, des fchnellern Fortganges wegen, eine
Veranderung vor. Es bildet lieh ein Knorpel, der ver-
mdge feiner Structur, und wegen der fielt in ihm ent-
wickelnden, mit gefafsreichen, eine gallertige Subftanz
abfondernden, Hauten bekleideten Hohlen und Kanale
hiezu fehr geeignet ift, und zugleich die kiunftige Geftalt
des Knochenendes beftimmt, indem auch in ihm felblt
die Verknécherung anhebt.

3) Knorpel, kann nach den mikrofkopifchen Unter-
Eichungen als eine, in den Zwifcltenrdumen eines fehr

«laftifclien, halbdurchlichtigen, netzféormigen Gewebes,
welches hdchft wahrfcheinlich eine Art Gallert ift, nie-
dergelegte, zartkdrnige Eiweifsfubftanz beftimmt werden.

4) Von dem Anfang cter Knochenbildung aus Knor-
pel an dauert diefelbe bis zur VVollendung nach denselben
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Typus fort, »net die Entwicklung der Anfétze, fo wie
Uwe Vereinigung mit den Knoclienenden, werden durch

diefelben Mittel bewirkt.

5) Die Knochenluhftanz der Réhrenknochen wird
in Geftalt dunner réhrenformiger Platten abgefetzt, eine
Anordnung, welche lieh arm meiften zu den nachherigen
Umwandlungen ihrer aufsern und innera Geftalt eignet.

6) Die HaargeféalRe zwifchen Knorpel und Knochen
liefern den phosphorfauren Kalk, allein das Hauptmittel zur
VergréRerung des Cylinders und der all méhlichen Structur-
rerénderungen des wachfenden Knochen fcheint blofs der
mechanifclie Druck zu feyn, welchen die abgefonderten
Flifiigkeiten in den Markhohlen der Knochen ausiiben
und der nach den verfchiednen, durch die Blutbewegung
gegebnen Beftimmungen nach verfchiednen Richtungen
wirkt, eine Vermuthung, die lieh vorziglich aut die Un.
Tétigkeit des Zufammendriickens der Fluffigkeiten ftutzt_

7) Die am heften zur VVerkndcherung fich eignende
Art des Kreislaufs ift eine fehr langfame und einférmige
Bewegung des Blutes durch die Haargefae; und die viel-
fachen Biegungen der kleinen Pulsadern im Pericranium,
die groBe Dunne und der rechtwinklige Abgang der klei-
nen Pulsadern der harten Hirnhaut, die eigenthiimliche
Anordnung der hautigen Scheiden der Knorpelkanéle, aie
etwas mehr als einen blofsenHaargefaRkreislauf anzudeu-
ten fcheinen, kodnnen als deutliche Mittel zu jener Art

der Blutbewegung angefehen werden.

8) Bei Bildung der RdhrenknSchen bildet die ver-
kndchernde Flache grofsere und kleinere rohrenformige
Platten, eine nicht wefentliche Anordnung, weil in meh-
Vern frihem Verkndcherungsperioden, und eben fo da,
wod das Wachsthum langfam gefchieht, die gro3em durch-

aus fehlen.

Der einzige beftimmte Nutzen der groRem Ro6h-
ren ift die Vermehrung der durch das Knochengewebe lieh
bewegenden Blutmenge Behufs der Befchleunigung des
Wachsthums, denn lie find bei fclinell wachfenden Rhie-
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ren in der grofsten, Lei langfam reifenden in geringerer
Menge vorhanden, finden lieh und fehlen bei demfelben
Thiere, nach Maafsgabe der periodifchen Verfchiedenhei-

ten in Hinficht auf gréfsere oder geringere Schnelligkeit
der Entwicklung.

io) Bei der Bildung der R6hrenknochen und folcher
breiter Knochen, welche fich auf Knorpeln bilden, wird
die Knochenfubftanz zuerft um die aufsern Oeffmragen
der kleinern Réhren und blofs hier, abgefetzt. Dies er-
giebt fich am deutlicliften aus der Betrachtung der Ent-
wicklungsverfchiedenheiten der Vdgelknochen,

XI) Bei den breiten Schadelknochen verhalt es fich
anders. Hier wird die Knochenfubftanz in ungleichen
blaffen, unregelméfsig, einzeln, wie zum nachherigen
Gebrauch, abgefetzt. Diefe verbinden fich bald mit dem
mittlern Knochentheile, nehmen in demfelben Verhalt-
nifs an Dicke ab als an Breite zu, bis fie vollig mit dem
erftgebildeten Knochen verfchmelzen,

12) Die Einfachheit in der Entwicklung der Schadel*
knochen begiinftigt vorzuglich die Meinung, dafs ver*
fehiedentlich abgeénderter Druck eines der Hauptmittel
bei der Bildung ift, denn hier mufs der einférmige, wenn
gleich gelinde Druck vom Antrieb des Kreislaufes aus und
die beftandige VergroRerung der Theile im Schédel als
das einzige Mittel zu Vollendung diefes, anfanglich.un-
vollkommenem Bildungsproceffes angefehen werden.

13) Das Gefilige der Knochen ift nicht blattrig, fon-
dera netzformig, und der phosphorfaure Kalk wird in
die Raumchen abgeK.zt. Vorzuglich deutlich zeigen dies
in allen Lebensperioden die zarten Vdgellcnoehen, was
mit Scarpa’s Verfuchen Ubereinftimmt, der diefen Bau
durch Wegnahme des erdigen Knochentheiles, wie ich
vorziglich durch Zerftérung des gallertigen, nachwies.

Nachtraglich zu dem vorftehenden Auffatze hat der-
felbe Verfaffer einen Auffatz in dem fiebenten Bande der
med. chir. Transactions 1816 unter der Auffchrift: Mi-
krofkopifche Unterfuchungen tber den Bau der Knochen
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{S. 387 —-403.) geliefert, von dem ich feiner Weitfchwei-
iigkeit wegen nur den wefentlichen Inhalt liefere.

Knochen, welche in querer und longitudinaler Rich-
tung durcbfchnitten werden, zeigen Kandle von verfchie-
dener Grofse, welche nicht, wie man gewohnlich an-
nimmt, blofs Gefafse durchlaffen, fondera, zugleich, und
in weit bedeutenderer Menge, Mark enthalten, und des-
halb bedeutend grofser als die in ihnen entbaltnen Ge-
fafse lind. Diefe Kanale lind defto weiter und communi-
ciren defto freier unter einander, je naher lie lieh an der
Markhohle der Knochen befinden, lind dagegen nach
aufsen kleiner, wenn lie gleich vielleicht hier eben fo
haufig communiciren. Die kleinften fowohl als grofsten
Kanale fcheinen mit einer Haut bekleidet, in welcher die
Gefafse verlaufen, welche das in den Kanéalen enthaltene
Mark, gerade wie das allgemeine zarte Markorgan das in
der grofsen Markhdhle enthaltene Mark, abfondern. Zwar
fleht man diefe zarte Haut nicht in frifchen, ausgewach-
fenen Knochen, allein ithre Anwefenheit wird durch die
Glatte und den Glanz der Kanalchen in ealemirten Kno-
chen im hochften Grade wahrfcheinlich. Wahrfcheinlich
nimmt man diefe Membran in ausgcwaclifenen Knochen
wegen der Befchranktheit des Kreislaufes des rothen Blu-
tes in ihnen nicht fo gut wahr, denn in Fétusknochen,
wo die Kanéle und Geféfse verhaltnifsméafsig weit grofser
find, wurde die Membran oft glucklich, wenn gleich
nie ganz vollftadndig eingefpritzt und ihr Zufammenhang
mit der Markmembran nachgewiefen. Diefe Nachweifung
der viel grofsern Weite der Kandle als der in ihnen ent-
haltnen Blutgefafse ift befonders deshalb wichtig, weil
fich daraus ergiebt, dafs der Blutlauf in den Knochen fo
frei vor fich gehen kann als in weichen Theilen, und die
Thatigkeit der Gefafse, wie hier, erhdhet werden, Ent-
ziindung eintreten kann, was nicht der Fall feyn wirde,
wenn die Kanéle die Geféfse eng umfehl6ffen.



