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Ueber das Wachsthum der Diaphysen der Riihrenknochen 
des llenschen w/ihrend des intratiterinen Lebens. 

Ein Beitrag zur Entwickelungsgeschiehte des Knochensystems. 

Von Prof. Dr. L e o n a r d  L a n d o i s  in Greifswald. 

(Hierzu Taf, VI--VIlI.) 

D i e  Entwickclung des Knochensystemes des Menschen hat seit 
friiher Zeit die Aerzte und Naturforscher viclfach besch~ifti~t. Ab- 
gesehen yon einig'en Einzelbeobaehtungen des H i p p o c r a t e s ,  A r i -  
s t o t e l e s  und G e l s u s  legte G a l e n  zuerst das Verh~iltniss zwischen 
Epiphyse und Apophyse klar dar: , , E p i p h y s i s  cst ubi os cure 
osse ad unionem coit; a p o p h y s i s  vero totius ossis pars est. 1) 
Die Araber trugen Nichts zur Aufkl~irung bei; erst unter den Zeit- 
genossen un(I Schiilern des V e s a l i u s  gab sich nerves Streben kund. 
J a c o b  S y l v i u s  ~) theilte die Knochen in secbs Abtbeilungen nach 

der Zahl ihrer Epipbysen, Eus  t a c h i u s  a) lehrte die Verkni~cherung 
des Sternums, I n g r a s s i a s  4) z~ihlte hereits 331 Epiph~-sen am 

Kih'per. F a l l o p i a  ~) fasste die vorbandenen Thatsachen zusammen 
nnd bereieherte die Lehre durch manehe namhafte Entdeckm~g; 

seinem Beispiele folgte mit vielem Glticke sein Sehttler Y o l e h e r  

G o i t e r  a). 
In Frankreich sttldirte R i o l a n  7), der bekannte Gegner t l a r -  

vey ' s ,  die Entwickehtug des Knochensystemes yore ersten Entstehen 
his zum siebenten Lebcnsjahre, w~ibrend E y s s o n ,  Prosector der 
Akademie zu Groningen, die Arbeiten V o l c h e r  G o i t e r ' s  aufnahm 

l) Ga|enus de ossibus ad tirones fiber, introduct. 
~) Opera medica cet. geni~ve 1630. 
a) Opusc. anatomic. Venetiis 1574. 
~) Commentarius in Galeni librt~m de ossibus. Messinae 1603. 
~) Opera omnia etc. Francofurti 1600. 
r De ossibus infantls etc. 1659. 
~) ~laauel aaatomique et pathologiqae etc. 
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und vervollstlindigte. Auch die Sehriften von Adr i an  Spigel  ')  
und Th. K e r e k r i n g  3) geben neue Beitrlige zur Kenntniss der ein- 
zelnen Entwiekelungsphasen des menschliehen Skelets. Weiterhin 
verdienen bemerkt zu werden die Arbeiten yon U n g e b a u e r ,  B e t -  
t in ,  Re i ehe l ,  Senff ,  Spix,  Meckel ,  M.J. W e b e r ,  BOelard 
und Ser res .  Abet auch die grossen F(irderer der E n t w i c k e -  
l u n g s g c s e h i e h t e  lieferten viele bedeutsame Aufsehltisse: l)(i l l in- 
g e t ,  P a n d e r ,  V a l e n t i n ,  C. E. v. Biir, Ve lpeau ,  Rathke ,  Bi- 
schof t ,  Reicher t ,  Coste, Remak ,  K~ l l i ke r  und Virchow. 

Es ist einleuchtend, dass bei so zahlreiehen Arheiten auf dem 
Gebiete der Entwickelung tier Knoehen sich bald versehiedentliche 
Gesichtspunkte und Fragen herausstellten, welehe yon den einzelnen 
Forschern voraehmlich bearbeitet warden. Einmal war es die 
F o r m  und Or i i sse  der  Knocben ,  welche  in den v e r s c b i e -  
denen  E n t w i c k e l u n g s p h a s e n  bestimmt werden sol!re, eine 
Aufgabe, welche vornehmlich den Anatomen und den Fo~sehern der 
Entwiekelun8sgeschiehte zufiel; zugleieh wurde yon diesen die Bil- 
dung der Knoehenkerne und der Epiphysen studirt. 

Eine zweite Reihe yon Forschern wandte sieh lediglieb der 
Frage zu, in w e l c h e r  Weise  de r  K n o c h e n  w a c h s e ,  ob 
d u t c h  Appos i t i on ,  ode r  d u t c h  I n t u s s u s c e p t i o n  oder  du t ch  
be ide  P r o z e s s e  z u g l e i c h ,  eine Frage, welche trotz tier vielen 
Experimentaluntersuebungen und Forschungen yon Du- I t ame l ,  
Bernh.  He ine ,  S e r r e s ,  Doybre ,  F l o u r e n s ,  H u m p h r y ,  Vir-  
chow,  V o l k m a n n ,  U f f e l m a n n ,  Oi l i e r ,  Ht i te r ,  Jul. Wol f f ,  
v. L a n g e n b e c k  u. A. noeh nach viclen Seiten bin als eine offene 
zu betracbten ist. 

Eine dritte Reihe yon Forsehern untersuchte die b i s t o l o g i -  
schen  Vorg~nge ,  wie der Knochen aus dem hyalinen Knorpel 
und dem Bindegewebe hervorgehc, und im Ansehlusse daran, wie 
die Verkniieherung der Sehnen bei den Viigeln und die Entwicke- 
lung der Geweihe tier Cervinen vor sich gehe und endlich wie sieh 
die histologischen Elemente bei den Krankheiten der Knochen, na- 
mentlieh bei tier l~aehitis sich verhalten. Hier scheint durch die 
Arbeiten yon Virchow,  Ki~lliker,  L i e b e r k t i h n ,  H. Mtiller,  

~) Anatomia Spigelii Bruxellensis 1645. 
~) Specilegium anatomicum, nec non osteogenia foetuum 1670. 
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L e s s i n g ,  G e g e n b a u r ,  W a l d e y e r  und m i r ,  trotz der anf;fing- 

lichen vielf~iltigen Widerspriiche, endlich eine Gleichheit der An- 

schauungen in allen wesentlichen Punkten erreicht zu sein. 
Endlich ergab sich noch eine vierte Richtung, nach welcher 

hin die Entwickelung tier Knochen verfolgt werden konnte: d i e  
e x p e r i m e n t e l l - p r a k t i s c h e ,  und es lag nahe, class sich vor- 

nchmlich die Chirurgen nach dieser Richtung hin thi~tig erwicscn. 
Die Periostverpflanzungen yon O i l i e r ,  B u c h h o l z  u. A., sowie die 
Benutzung des Periostes bei plastischen Operationen wie sic v. L a n -  

g e n b e e k ,  S i m o n ,  B a r d e l e b e n  und andcre namhafte Chirurgen 
mit so vielem 61ti@ angewandt haben, die subperiostalen Rescctio- 
hen ferncr und die Methode tier Ausbohrung kranl~er Knochen ha- 

ben der praktischen Chirurgie schon jetzt grosse Ecfolge zugcsichcrt. 
Diese wenigen Bemerkungcn mSgcn gentigen, um die vielf~ilti- 

gen und umfassenden Forschungen in allot Ktirze zu skizziren, 

welche auf dem Gebiete der Entwickelnngsgeschichte dcr Knochcn 
ausgeftihrt wurden. Und noch bedtirfen viele Punkte der Aufklit- 

rung und LSsun~. lch hoffe daher, dass dicscr Bcitrag nicht un- 
willkommen sein werde. 

W~thrend ich in mcinen f~iiheren Arbciten ' )  die Entwickelung 
tier Knochen yore rein histologischcn Standpunkte arts verfolgt babe, 

habe ich mir in der vorliegenden Abhandlung die Aufgahe gestellt, 
das  L ~ n g e n w a e h s t h n m  t ie r  I ) i a p h y s e n  d e r  R i i h r e n k n o c h e n  
des  m e n s c h l i c h e n  S k e l e t s  w~ ih rend  des  i n t r a u t e r i n e n  

L e b e n s  zu erforschen. Um hier~iber Aufschluss zu erlangen, war 

es nothwendig, zu ermitteln, wie sich ein jeder der besagten Kno- 

chcn wiihrend der versehiedenen Zeitabschnitte des Fruchtlebens 
riicksichtlich seiner Liinge verhalte, oh er yon seinem Entstehen an 
bis zur Geburtsreife in glcichcn Zeitlliuften gleiche Strecken in 

seiner L~inge wachse. Es musste ferner constatirt werden,  oh 

die einzclnen Knochen des Skelets sieh nach dieser Hinsicht hin 

~) Landois, Ueber den Ossificationsprozess (Ossificat. d. h~alinen Knorpels; --- 
periostale Verkni;cherung). Centralbl. f. d. medic. Wiss. 1865. No. 18. - -  
Ueber die Ossification der Geweihe. Ebendort 18fi5. No. 16. - -  Uebcr die 
Ossification der Sehnen. Ebendort 1865. No. 32. - -  Untersuchungen fiber 
die Bindesubstanz und den Verkniichcrungsprozcss derselben. Zeitschr. f. 
wiss. Zool. Bd. XVI. 1866. Hit. 1. 
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gleich verhalten, oder ob ein Unterschied vorwalte, und wodurch 
letzterer bedingt sei. 

Dass hier eigenthiimliche und interessante Resultate zu erwar- 
ten wacen, zeigte schon allcin die Angabe J. F. Meeke l ' s  1), dass 
das Schltisselbein des Menschen in der Mitte des zweiten Monats 
des Fruchtlebens viermal grSsser sei als der Oberscheakel. und 
Oberarmknochen, - -  dass dasselbe im hnfange des dritten Monats 
noch doppelt so gross ski, als die letztbesagten grossen Riibren- 
knochen, und dass es selbst am Ende des dritten Monats noch 
grSsser sei, als jene. Und doch ist wiederum dasselbe Schliissel- 
bein am Ende des fStalen Lebens um 24 Mm. kiirzer als das Ober- 
armbcin (52~ Mm. 78 Mm.) und das Oberschenkelbein ist fast 
doppelt so gross als jenes (97 Mm.--52.~ Mm.). 

Die yon mir gestellte kufgabe konnte nut dann gelSst werden, 
wenn eine grosse Anzahl yon Messungen an Skeleten der verschie- 
denen Fiitalperioden gemacht wurde, aus deren Zusammenstellung 
eine Ucbersicht entspringen konnte. Das Material hierzu wurde mir 
durch die Giite des Hrn. Geheimraths Prof. Dr. B u d g e  aus der 
biesigen anatomischen Sammlung iiberlassen. Es dienten mir hierzu 
33 Skelcte, yon denen zwei reifen Frtichten angehiirten, die tibri- 
gen s~immtlich der ftitalen Periods. Ausserdem wurden fiir dis 
ersten Stadien nicht skeletirte Embri'onen untersucht. So war  es  
m S g l i c h  1775 e i n z e l n  v e r z e i c h n e t e  K n o c h e n m e s s u n g e n  
v o r z u n e h m e n .  

Es wurden yon den Knochen des Skeletes gemessen: die Cla- 
~icula, der Humerus, Radius, die Ulna, die Metacarpalknoehen die 
Phalangen der Finger, alas Femur, die Tibia, Fibula, die Metatarsal- 
knoehen, dis Phalangen der Zehen, die erste, siebente und zwSlfte 
Rippe, der Unterkiefer und zwar yon der Kinnmitte bis zum Angu- 
lus, yore Angulus bis zur Spitze des Proeessus cond~loideus, des- 
gleichen his zm ~ Spitze des Proeessus coronoideus, ferner yon der 
Kinnmitte bis zur Spitze des Processus coronoideus, desgleichen bis 
zur Spitze des Processus condyloideus. - -  Alle Maasse in Millime- 
tern. - -  Ieb habe alle Messungen in nachl'olgenden Tabellen zu- 
sammengestellt, tiber welehe ieh zuvor noeh Folgendes bemer- 
ken will. 

~) llandbueh der menschlichen hnatomie 2. Bd. Halle Berlin ISl6. 
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Die Messungen erstrecken sich auf die Skelete zweier Neu- 
bornen (No. I und 2) einer Frueht aus dem 10. Monate (No. 3), 
drei aus dem 9. Mon. (No. 4 - - 6 ) ,  drei aus dem 8. Mon. (No. 7 - - 9 ) ,  
fiinf aus dem 7. Mon. (No. 1 0 - - 1 4 ) ,  vier aus dem 6. Mort. 

(No. 1 5 - - 1 8 ) ,  eiuer aus der 22. Woche (No. 19) ,  vier aus tier 
21. Woche (No. 2 0 - - 2 3 ) ,  einer aus der 20. Woehe (No. 24), einer 
aus tier 19. Woche (No. 25) ,  einer aus tier 16. Woche (No. 26), 
einet' aus der 15. Woehe (No. 27), einer aus der 14. Woehe (No. 28), 
ciner aus dec 13. Woehe (No. 29), zwei aus tier 12. Woehe (No. 30, 

31), zwei aus der 11. Woche (No. 32, 34), einer aus tier 10. Woche 
(No. 33), einer aus der 7. Woche (No. 35). Den einzelnen Skele- 
ten ist zuniichst das L~ingenmaass des gesammten Skeletes voran, 
gestellt, doeh ist hier zu bemerken, dass diesen Zahlen offenbar das 

Missliehe anhaftet, dass die Skelete beim Aufstellen mitunter etwas 
iiber das Maass in die Uinge gezogen, mimnter etwas zu sehr zusam- 
mengesehoben werden. Es ist dies bei den loekeren Verbindungen 
der Knoehen und bei den, Mangel oder dee grossen Weiehheit der 
Epiph~'sen gar nieht zu umgehen. Ueberdies haben flit, unseren spe- 
siellen Zwsek die L~ingenmaasse der ganzen Skelete keinen beson- 
deren Werth. Dasselbe gilt yon den Messungen der L~inge der 

Hand yore untersn Bands des Radius bis zur Spitze des Mittelfingers, 
desgleichen yon der Basis des dritten Mittelhandknoehens bis zur 
Spitze des Mittellillgers, endlich yon der Messung dee Liinge des 
Fusses yon der Basis des Os metatarsi IlI bis zur Spitze der 
Mittelzehe. 

In Betreff de," gebogenen und krummeu Knoehen babe ieh 

daran festgehalten, dieselben in ihrer ganzen Uinge, dem Knochen 
sntlaug, zu messen. Ftir die Rippsn hat g 6 e l a r d  und naeh ibm 
A. R a m b a u d  und Ch. R e n a u l t  sieh damit begntigt, den Abstand 
der beiden Enden, also die Sehnsn der Bippenbbgen, - -  (Cordes 
des ebtes) --- zu messen. Ieh halte diese Art zu messen Nr sehr 
unzuverliissig, da es sehr leieht miiglieh ist, dass bei dem Troske- 
hen des Skelstthorax die tlippen ihre Biegung, wie sie dieselbsn 
im frisehen Zustande besitzen, vergriissern odsr verklsinern, wo- 

dutch jede Messung illusoriseh wird. Ieh babe stets die Bippen 
selbst gemessen, in gleieher Weise aueh dis Sftirmig gebogene Cla- 
vieula, bei letzterem Knoehen abet  aueh zugleieh den Absland dsr  
beiden Enden. Sehliesslieh sei noeh bemerkt, dass wit bei unseren 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XLV. lift. 1. 
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Messungen nur die Diaphysen, nicht die Epiphysen berticksichtigt 
haben. 

Wir lassen nunmehr in tabellarischer Uebersicht unsere Mes- 
sungen folgen. Wir behandeln zuntichst: 

I. 

Die a b s o l u t e  Gri isse  de r  D i a p h y s e n  de r  R i i h r e n k n o c h e n  
in den  v e r s c b i e d e n e n  M o n a t e n  des  i n t r a u t e r i n e n  

L e b e n s .  (Taf. VI- -VII . )  

Ich beginne die Besprechung der a b s o l u t e n  Griisse der Dia- 
physen mit der Aufstellung der tabellarischen Uebersicht meiner 
Messungen (siehe die Tabelle). 

Betrachten wir nun nach der Zusammenstellung tier Messungen 
die einzelnen Knochen in ihrer Entwickelung etwas genauer. 

1) Das S c h l i i s s e l b e i n ,  welches ~ihnlicb wie die Deckknochen 
des Sci~iidels sich entwickelt, indem dasselbe, wie zuerst C. B r u c h  
nachgewiesen, weder knorpelig noch auch vollstlirldig welch vor- 
gebildet ist, sondern sogleich aus einer kleinen weichen Anlage in 
den knSchernen Zustand iibertritt, ist eincr der erst entwickelten 
Knochen des Skelets, ja K e r c k r i n g  und He i s t e r  hielten es fiir 
den ersten. Die GrSsse, in welcher der Knochen in der ersten 
Zeit seines Entstehens erscheint, scheint einigen Schwankungen zu 
unterliegen. Schon in der 7. Woche beginnt der Knochen sich zu 
entwickeln und erreicht bald eine bedeutende Grtisse. Nach R a m -  
b a u d  und R e n a u l t  ~) erscheint die weiche Anlage schon gegen 
Ende der 4. Woche als riithlicher Knorpel (?) yon 4 Mm. L~inge 
[nit einer P~eihe kleinster Knochenki~rnchen besetzt, die sich bahl 
rinnenftirmig vereioigen. J .F .  Meckel  gibt an, dass die Clavicula 
um die Mitte des 2. Monats fast 3 Linien lang sei, viermal gri~sser 
als der Humerus und das Femur, dass dieselbe ferner am Aufange 
des 3. Monats nocb doppelt so gross sei, als die letztbenannten 
Knochen und auch am Ende des 3. Monats dieselbe noch an Griisse 
iibertreffe. Und doch sei im reifen Fiitus der Knochen nm ~ kiir- 
zer, als der Humerus. R a m b a u d  und R e n a u l t  fanden dic Clavi- 
ct~la ira 2. Monate 1 Cm. lang, im 3. Mon. 16 Mm., im 4. Mon. 
26 Mm., im 6. Mort. 33 Mm., im 9. Mon. endlich 40 Mm. lang. Ich 

t) Origine et ddveloppement des os. Paris 1864. S. 191. 
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fand das Schliisselbein in der 9. Woche doppelt so lang als Tibia 
und Fibula, seine L~inge verhielt sich zu der des Femur wie 5 : 3 ,  
zu der des Humerus, Radius und der Ulna wie 5 : 4 .  Der Unter- 
kiefer, v o n d e r  Mittellinie bis zur Spitze des Processus condyloidcus 
tibertrifft die Clavicula, indem die L~nge des ersteren sich zu die- 
ser verhiilt wie 6 : 5 .  In der 12. Woche haben die Riibrenknochen 
der oberen und unteren Extremit~it die Griisse der Clavicula bereits 
tiberholt. 

2) Der O b e r a r m  zeigt in der Mitre seiner knorpelig priifor- 
mirten Diaphyse in der S. oder 9. Woche in der Regel den Beginn 
der Ossification; nach R a m b a u d  und R e n a u l t  soll sich die erste 
Spur der beginnenden Verkn~cherung bercits am 35. Tage zeigen. 
Naeh J. F. M e c k e l  ist die Liinge des Kuoebens am Eude des 2. Mo- 

nuts 1 Linie. Die vorgenannten Forscher geben fcrncr an, dass 
der Humerus am 45. Tage eine Totalliinge yon 71 Mm., eincn Kno- 
ehenkern yon 2 Mm. babe, weiterbin irn 3. Mount eine verknSehcrte 

Stelle yon 1 5 - - 2 0  Mm.; im 4. Monat sei die Totall~inge des Kno- 

cherts 3 0 - - 3 5  Mm., im 5. Mount sei diese 4 0 - - 4 5  Mill., tier mitt- 
lere Knoehenkern 26 Mm., bn S. Monatc babe lctztcrc eine Aus- 
debnung yon 40 Mm. genommen; beim Neugebornen endlich lhnden 
sie die Totalli~nge des Knochens 6 5 - S O M m . ,  U f f c l m a n n  (lie 
Diaphyse 63 Mm. - -  Die Resultate meiner Mcssungen sind in der 
Tabelle tibersiehtlich verzeiehnet worden. In der 9. Wochc ist die 
Clavieula noeh l:,inger als tier Humerus, die Ltinge des letzteren 
verhlilt sicb zu derjenigen jener,  'wic 4 :5 .  Um dieselbe Zeit ist 
der Oberarmknoehen noeh liinger als das Femur,  beide verhalten 
sich wie 4 : 3 - - ;  zur Tibia und Fibula verh~ilt sich der Humerus 

sogar wie 8 : 5 .  Die Mandibula tibertrifft ihn jedoeh mit einer 
Ltinge entsprecbend dew Verbiiltnisse 3 : 2 .  

Gegen die 12. Woche ist der Humerus der griisste aller Extre- 
mitliten-Riibrenknochen, er iibertrifft ausserdem sogar die Mandibula. 
In der 16. Woche hat ihn jedocb alas Femur schon u m � 8 9  Mm. 
tiberholt, in der 20. Woehe sehon mn 2~ Mm. Weiterhin im 6. Mo- 
unt s ind auch Tibia und Fibula ihm an Griisse vorausgceilt. 

3) Die beiden V o r d e r a r m k n o c h e n  zeigen den Beginn der 
Verkniieherung im 2. und 3. Monate. R a m b a u d  und R e n a u l t  
fanden die L~.nge der K[~ocheu am 45. Tage in toto 5 Mm., w~b- 
rend die verkn(iehertc Stelie allein nur 2 Mm. maass. Im 4. Monate 

6* 
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bat die Ulna nach diesen Forschcrn eine Totalliinge yon 3 0 - - 3 5  Mm., 
einen Knocbenkern yon 25. Mm., i r e S .  Monate misst sie 45 Mm., 
ihr Kr,ochenkern 35 Mm., im 10. Monate ist ihre Totalliinge 5 5 - - 6 0  Mm. 
Del" Radius hingegen soil im 3. Monate einen Knochenkern von 
10 Mm. haben, im 4. Monate misst seine, Diaphyse 16 Ylm., im 

7. Monat 33 Mm., beim Neugeborncn 4 3 - - 4 8 M m . ,  withrend die 
Totall'~inge 4 5 -  50 Mm. ist. U f f e l m a n n  gibt die IAnge des Ra- 
diiJs beim Neugebornen aul' 52 Mm. an, die der Ulna auf 55 Mm. 

lrh finde die beiden Vorderarmknoehendiapbysen in tier 9. Woche 
yon gleicher L~nge mit der des IIumerus. In tier 12. Woche ist 
die Ulna bereits l~nger als der Radius und bleibt es von dieser 
Zeit an stets so. Tibia und Fibula sind noch kleiner als tier Ra- 
dius. In der 16. Woche sebe ich die beiden Untersebenkelknochen 

bereits l~inger geworden als der Radius, abet  sie sind noch ktirzer 
als die Ulna. Noch i s t e s  so in der 20. Woche; im 6. Monate abet  
findcn wit scbon die Ulna kiirzer als Fibula und Tibia. 

4) Die M e t a k o r p a l k n o c h c n  zeigen im 3. Nonate Verknii- 

eherung in den Diaphysen. Nach R e n a u l t  und R a m b a u d  sind 
die Mittclhandknochcn am Ende des 3. Monats lang: 3,5. 3,5. 3. 
2 , 5 - - 3  Mm. yore Zeigefinger his zum kleinen gez~hlt. Nach 
3. F. M e e k e l  soil sieh die Vcrknticberung im Anfange des 3. Mo- 
rtals zuerst zeigen im Index-Metacarpus, dann i ,  dem des Mittel- 
fingers und so fort bis zum kleinen Finger. Meine Messungen 
geben Uebet'sicht iiber die Grbssenverh~ltnissc aller Mittethand- 
knoehen in den verschiedenen Monaten des F5tallebens. Die iiber- 
wiegende 6rbsse des 2. und 3. Metacarpus stellt sich schon sehr 
bald, in der 11. und 12. Woche heraus. Bis zur 20. Wocbe misst 
dc~' Metacarpus des Mittelfingers fast stets constant } d e r  Liinge der 
Ulna; im 6. Monat ist die Ulna 4,5 real so lang als er, im 7. Mo- 
nat 4,3 real so lang, im 8. Monat 3,3 real, im 9. Mortal 4,3 mal, 
im 10. Monat 4,3 real, bei dcr C, eburt 4 real. 

5) Die Phalangen tier Finger verknbchern am Ende des dritten 

Monats. Zuerst erscbeinen die Knochenpunkte in der ersten Reihe; 
in der ersten Zeit der Ossification ist det" Knocbenkern der letztcn 

Phalangen grbsser,  als tier tier zweiten Reibe. Abet diescs Ver- 
b'dltniss ~indert sich bald und schon yon 16 Wocben an erseheinen 
die Phalangen am gri~ssten in tier ersten, kleiner in der zweiten, 

am kleinstcn in der drittcn Reihe. Hie~'durch unte~,schcidcn sic sich 
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yon den Phalangen der Zehen, die selbst noch im 8. Monate die Na- 
gelglieder als die zweitgriJssten Phalangen darbieten. Besonders ist 
das ausserordentlich starke Wachsthum der Nagelphalangen seit dem 
7. Monate zu bemerken, so dass z. B. die Endphalange des Mittel- 
fingers in den letzten 4 Monaten des Fruchtlebens zu den relativ 
gri~ssten aller Knochen geh0rt. 

6) Das F e m u r  zeigt die erste Anlage des Diaphysenkernes am 
Ende des 2. Monats. Naeh R a m b a u d  und R e n a u l t  ist er sogar 
tier erste unter allen Extremitiitenknochen, welcbe eine VerkniJche- 
rung zeigt, einige Tage eher als der Humerus. Gegen den 45. Tag 
hat e)' eine Gesammtausdehmn)g yon 8 Mm. mit einem Knochen- 
punkt yon 2 - - 3  Mm. Uinge. leh t ime den letzteren in der 9. Woebe 
1,5 Mm. lang. Offenbar abet geht B d c l a r d  zu welt, wenn er ihn 
5Mm. lang sein l~sst. Nach R e n a u l t  und R a m b a u d  ist die 
Diapbyse im 2. Monate 13 Mm. lang - -  (nacb B 6 e l a r d  sogar 
16 Mm., was wieder zu hocb gegriffen ist) - ,  am Ende des 3. Mo- 

nats 22 Mm., im 4. Monate 2 8 - - 3 0  Mm. bei einer Totalliinge yon 
3 5 - - 4 0  Mm. B 6 c l a r d  l~sst die Diapbyse um diese Zeit 32 Mm. 
lang sein, - -  wiederum zu both angegeben. Far  den 5. Monat 
geben die beiden franzbsisehen Forscher eine Oiaphysenl~inge yon 
40 Mm. an, fiir den 6. Monat yon 4 9 - - 5 0  Mm., womit meine Mes- 
stmgen ziemlieb genau Obereinstimmen. I)n 7. Monat notiren s;e 

eine L:dnge der Diaph~-se yon 5 0 - - 6 0  Mm. bei einer Totalliinge 
yon 7 0 - - 8 0  Mm., im 9. Monat sind die entspreehenden Zahlen 
7 0 - -  75 Mm. und 8 5 - - 9 0  Mm. In der 9. Woehe ist naeh meinen 
Untersuehungen das Femm' der d r i t t k l e i n s t e  RiJhrenknoehen. In 
der 12. Woehe ist er aber sehon so gewaehsen, class er der d r i t t -  

g r t i s s t e  ist und yon dee 16. Woehe ist er (mit Ausnahme der 
Rippen) bereits d e r  g r t i s s t e  aller Knoehen, um es aueh dureh 
alle Entwiekehmgsphasen zn bleiben. Freilieh, was seine r e l a t i v e  
Ortisse anbetrifft, so bleibt er noeh hinter den RShrenkoeben der 
oberen KiJrt)erbiilfte zuriiek; (siehe unten). 

7) In den U n t e r s e h e n k e l k n o e h e n  zeigt sieh im Anl;ange 
des 3. Mortars zuerst die Anlage des I)iaph)senkernes ( K b l l i k e r ) .  
Naeh R e n a u l t  und R a m b a u d  f~ingt bingegen die VerknSeberung 

der Tibia sehon bald naeh der des Femur an, am 40. oder 45. Tage, 
etwas vor der der Fibula. gegen 1-} Monat soil der Knoehenkern sehon 
2 - - 3  Mm. lang sein, im 2. Monat die Totalllinge der Tibia 2 5 - - 3 0  Mm. 
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Im 5. Monate notiren sie eine L~inge des Knoehenkerns yon 35 Mm., 
im 9. Monat yon 5 5 - - 6 0  Mm. bei einer Totalliinge yon 7 0 - - 7 5  Mm. 

Bei der Fibula beobachtet man gegen den 45. Tag die allererste, 
kaum erkennnbare Spur vom Diaphysenkern. Die beiden franztisi- 
schen Gelehrten geben noch folgende Maasse an: Im 2. Monate ist 
die Gesammtl~inge 13 Mm. Im 3. Monate Gesammtliinge yon 20 his 
25 Mm., Liinge des Knochenkerns 1 5 - - 1 8  Mm. Im 4. Monate sind 
die entsprechenden Zahlen 3 0 - - 3 5  Mm. und 2 5 - - 2 8  Mm., ftir den 

9. Monat 7 0 - - 7 5  Mm. und 5 0 - - 6 0  Mm. 
Ich finde in der 9. Woche die beiden Unterschenkelknochen 

als die zwei kleinsten RiJhrenknochen des Skelets (mit Ausnahme 
der Rippen). In der 12. Woche haben sic die Clavicula bereits an 
6riisse tibertroffen, steimn abet noch hinter den Vorderarmknochen 

zur0ck. In der 16. Woche haben ihre Diaphvsen auch die des 
Radius und der Mandibula schon iibertroffen, abet die Ulna ist 

noch grtisser. In der 20. Woche sind sie noch kiirzer als der Hu- 
mel'us; erst im 6. Monat edangen sie ihre absolute 6riisse, sich 

dem Femur unmittelbar anschliessend. Hin und wieder kann aber 
sclbst bis in den 10. Monat hinein die Diaphyse des Humerus die 
des einen oder anderen Unterschenkelknochens noeh an L~nge tiber- 

treffen, am h~iufigsten die der Perone. 
8) Die M e t a t a r s a l k n o c h e n  beginnen ihre Verkni~cherung 

um den 4 0 . - - 4 5 .  Tag, um welche Zeit man nach R e n a u l t  und 

R a m b a u d  in einem jeden einen kleinen Knochenpunkt erkennen 
kann. [ch finde, dass die Metatarsalkochen yon der 12. Woche an 

bis zum Ende des Ftitallebens fast constant gleich gross sind wie 
die Metakarpalknochen, abgesehen yon einigen Abweichungen. 

9) Die Z e h e n p h a l a n g e n .  Wenn R e n a u l t  und R a m b a n d  
angeben, dass schon am 45. Tage die Ossification in den ersten 

m~d zweiten Phalangen sich zeige, so ist das wohl nur ausnahms- 
weise der Fall. Nach meinen Beobachtungen ist in der 12. Woche 
noch nichts davon zu sehen; erst in der 16. Woche sah ich in 

allen drei Gliedern unzweifelhafte Knochenpunkte. Bis zum 10. Mo- 
hate bin war die dritte Phalanxdiaphyse Stets gri3sser, als die zweite, 
und die erste, die gr~isste unter den dreien, noch kleiner, als 
die der Nagelglieder der Finger. Beim Neugebornen fand ich die 
Diaph~yse der erstcn Phalanx griisser, als die des Nagelgliedes 
der Hand und die der dritten Phalanx der Zehen kleiner, als die 
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der zweiten, Die Zehenphalangen sind somit fast das ganze Fiital- 
leben hindurch die a b s o l u t  kleinsten RiJhrenknochen; sie sind 
aber unbedingt stets die r e l a t i v  kleinsten. 

II. 

Die r e l a t i v e  Gri isse  der  D i a p h y s e n  de r  R i i h r e n k n o c h e n  
in den v e r s c h i e d e n e n  M o n a t e n  des  i n t r a u t e r i n e n  

Lebens .  (Taf. VIII.) 

Zur Zeit der Geburt sehen wir am Skelete die einzelnen Kno- 
chen in einem mehr  minder eonstanten, absoluten und relativen 
GrSssenverhiiltnisse ausgebildet. W~ire das Wachsthum der Kno- 
chen, yore Beginn der Entwickelung an, ein durch allc Monate des 
Fruchtlebens gleichm~issiges, so wtirden die Knochen im ersten Mo- 
nate das erste Zehntel ihrer ganzen L~inge wachsen, im zweiten 
das zweite, am dritten alas dritte, und so welter - -  und am Ende 
des 10. Schwangerschaftsmonates hlitten die Knochen alle ihre Vol- 
lendung erlangt. Allein in dieser Regelm~ssigkeit w~ichst nicht ein 
einziger Knochen, die gr~ssten Knochen beginnen ja iiberhaupt 
erst im 2. und 3. Monate ihre Verkni~cherung, ja manehe zeigcn 
im 3. Monate noch nichts yon beginnender Ossification. Es ist 
nicht ohne Interesse die zeitlichcn Verhliltnisse mit den Gr~sscn- 
verhiittnissen zu vergleichen. 

So sehen wit z. B. class manche Knochen in bestimmten Zeit- 
punkte i h r  Maass im Wachsthum gleichsam schon iiberschritten 
haben, w[thrend andere zur selt)igen Zeit es noch lange nieht er- 
reicht haben. Ich will ein Beispiel wiihlcn: im 6. Monatc (r der 
Zeit) hat die Mandibula gerade Cz ihrer Liinge durchwachsen, die 
Clavicula ist relativ viel griisser, sie hat bereits ~ erreicht, da- 
gegen die letzte Phalanx tier mittleren Zche hat noch nicht das 
~o erreicht. - -  Ich habe die relativcn 6rbssen der Diaph):sen der 
RShrenknochen in den verschiedenen Monaten des FStallebens in 
Tat'. VII1 iibersicbtlich zusammengcstellt. 

Besonders interessant ist die Zusammenstellung und Vergtei- 
ehung der r e l a t i v e n  griisse der Diaphysen mit der a b s o l n t e n  
in den einzelnen Monaten des Fruehtlebens. 
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9. W o c h e .  
Ordnung der Diaphysen nach ihrer 

1) a b s o l u t e n  Gri~sse. 2) r e l a t i v e n  Gri isse .  
1. Mandibula. 1. Mandibula. 
2. Clavieula. 
3. Humerus. 
4. Radius. 
5. Ulna. 
6. Femur. 
7. Tibia . 
8. Fibula.} 

12. W o c h e .  

2. Clavicula. 
3. Ulna. 
4. Radius, 
5. Humerus. 
6. Fibula. 
7. Tibia. 
8. Femur. 

l. Costa 7. I. Mandibula. 
2. Humerus. 2. Costa. 
3. Femur. 3. Clavicula.} 
4. Mandibula. 4. Humerus.t 
5. Ulna. 5. Radius.) 
6. Radius. 6. Ulna. } 
7. Tibia. 7. Femur. 
8. Fibula. 8. Costa I. 
9. Clavicula. 9. Tibia. 

10. Metatars. IIl. 10, Fibula. 
11. Metaearp. Ill. 11. Metalars. llI. 
12. Phal. I. ) digiii 12, Metaearp. III. 
13. Pbal. IIL} III. 13. Phal. I. m. 
14. Phal. 1[. ]manus. 14. Pbal. II1. m. 

15. Phal. I I . m .  
16. W o c h e .  

1. Costa 7. 1. Clavicuia. 
2. Fcmur. 2. Mandibula. 
3. Humerus. 3. Ulna. 
4. Ulna. 4. Radius. 
5. Tibia. 5. Humerus. 
6. Fibula: 6. Costa 7. 
7. Radius. 7. Fibula. 
8. Clavicula. ~ S. Metacarp. III. 
9. Mandibula.) 9. Femur. 

10. Metacarp. III. 10, Tibia. 
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1) a b s o l u t e  C, r S s s e .  

11. Metatars. IlI. 

12. Phal. I. )digit i  

13. Phal. II. I I[I. 
14. Phal. III. I manus  
15. Phal. I. )digi t i  
16. Phal. III. l III. 

17. Phal. II. )pedis.  

2) 

20. W o c h e .  
1. Costa 7. 

2. Femur. 

3. Humerus. 
4. Tibia. 

5. Ulna. 

6, Fibula. 
7. Radius. 

S. Mandibula. 

9. Clavieula. 

10. Metacarp. llI. 

11. Metatars. III. 

12. Phal. l. m, 

13. Pbal. lI. m, 

14, Pbal. I. p. 

15. Phal. III. m. 

16. Phal. lIl. p. 

17. Phal. If. p. = 0 .  

r e l a t i v e  G r S s s e .  

11. Phal. III. m. 

12. Metatars. IlL 

13. Phal. I. m. 

14. Costa I. 
15. Phal. II. m. 

16. Phal. III. p. 

17. Phal. II. p. 

1S. Phal. I. I). 

1. HUglerus. 

2. Clavieula. 

3. Radius. 

4. Ulna. 

5. Mandibula. 

6. Fibula. 
7. Costa VH. 

S. Femur. 

9. Tibia. 
10. Phal. lIl. m. 

l l .  Metacarl). Ill. 

12. Costa I. 

t3 .  Metatars. lll .  

14. Phal. I. m. 

15. Phal. II. m. 

16. Pbal. IlL p. 
17. Plml. ll. 

IS. Phal. I. p. 

1. Costa 7. 
2. Femur. 

3. Tibia. 

4. Fibula, 

5. Ulna. 

6. Humerus. 

7. Radius. 

8. Mandibula. 

9. Clavicula. 

6. M o n a t .  
1. Clavicula. 

2. Radius. 

3. Ulna. 

4. Phal. 11I. m. 

5. Humerus. 

6. Mandibula. 

7. Tibia. 

S. Fibula. 
9. Metatars. IiI. 



1) a b s o l u t e  Gr t i s se .  
10. Metatars. III. 

11. Metacarp. III. 
12. Phal. I. in. 
13. Phal. II. In. 
14. Phal. III. m. 

15. Phal. I. p. 

16. Phal. III. p. 
17. Phal. II. p. 
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2) 

7. Monat .  
1. Costa 7. 
2. Femur. 

3. Humerus. t 
4. Tibia. 
5. Fibula. 

6. Ulna. 
7. Radius. 

8. Mandibula. 

9. Clavicula. 
10. Metatars. lIl. 

11. Metacarp. III. 
12. Phal. I. m. 
13. Phal. I I . m .  
14. Pbal. III. m. 
15. Phal. I. p. 
16. Phal. III. p. 

17. Phal. 1I. p.-----0. 

1. Costa 7. 

2. Femur. 

3. Tibia. 
4. Fibula. 

5. Humerus. 

6. Ulna. 
7. Radius. 
8. Mandibula. 

9. Clavicula. 

8. Mona t .  

r e l a t i v e  Gr i i s sc .  

10. Costa I. 
11. Metacarp. III. 

12. Costa 7. 
13. Femur. 
14. Phal. [. m. 

15. Phal. I I . m .  

16. Phal. II. p. 
17. Phal. I. 
18. Phal. IlL p. 

1. Phal. IlL m. 
2. Clavicula. 

3. Ulna. 
4. Radius. 

5. Phal. III. p. 
6. Metacarp. III. 

7. Humerus. 
8. Fibula. 
9. Tibia. 

10. Metatars. IlI. 
11. Mandibula. 
12. Femur. 
13. Phal. I I . m .  
14. Pbal. I. m. 
15. Costa 7. 

16. Costa I. 
17. Phal. II. p. 

1. Phal. III. m. 

2. Clavicula. 

3. ULna. 

4. Radius. 
5. Metacarp. III. 
6. Mandibula. 
7. Humerus. 
8. Metatars. HI. 

9. Fibula. 



1) a b s o l u t e  Gr~isse. 
10. Metacarp. IIL 

I1. Metatars. IIl. 

12. Phal. I. m. 

13. Phal. I I . m .  
14. Phal. III. m. 

15. Phal. I. p. 

16. Phal. IIl. p. 
17. Phal. II. p, = 0. 

l .  Costa 7. 

2. Femur. 

3. Tibia. 

4. Humerus. 

5. Ulna. 
6. Fibula. 

7. Radius. 
8. Mandibula. 

9. Clavicula. 
10. Metacarp. lIl. 

11. Metatars. lII. 

12. Phal. I. m. 

13. Phal. I. p. 
14. Phal. I I . m .  

15. Phal. lII. m. 

16. Phal. Ill p. 

17. Phal. IIL p. 

1. Costa 7. 

2. Femur. 

3. Humerus. 

4. Tibia. 

5. Fibula. 

6. Ulna. 

7. Mandibula. 

8. Radius. 

9. Clavicula. 
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2) r e l a t i v e  Gri isse.  

10. Costa 7. 
11. Tibia. 

12. Femur. 

13. Costa I. 
14. Pbal. III. p. 

15. Phal. I. m. 

16. Phal. II. m. 
i7. Phal. I. p. 

9. Monat .  

10. Monat .  

1. Phal. IIL m. 

2. Clavicula. 

3. Ulna. 
4. Radius 
5. Mandibula. 

6. Humerus. 

7. Metaearp. llI. 

8. Tibia. 

9. Fibula. 
10. Metatars. llI. 

11. Femur. 

12. Costa 7. 

13. Phal. I I . m .  
14. Phal. 1. In. 

15. Phal. I. p. 

16. Phal. II. p. 

17. Phal. III. p. 

1S. Costa I. 

1. Phal. IlL m. 

2. Clavicula. 

3. Hmnerus. 

4. Ulna. 
5. Radius. 

6. Mandibula. 

7. Femur. 

8. Phal. I. m. 

9. Metatars. II1. 
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1) a b s o l u t e  G r i i s s e .  2) r e l a t i v e  GriJsse. 
10. Metatars, III. 10. Costa 7. 
11. Metacarp. III. 11. Fibula. 
12. Phal. I . m .  12. Tibia. 
13. Phal. II. m. 13. Metacarp. III. 
14. Phal. III. m. 14. Phal. II, m. 
15. Pbal. I . p .  15. Costa 1. 
16. Phal. III. p. 16, Phal. IIL p. 
17. Phal. II. p. 17. Phal. I. p. 

18. Phal. II. p. 
Aus dieser Zusammenstellung ergebcn sich folgende Haupt- 

gesiehtspm~kte : 
1) Bis zmn 5. Monate sind relativ die grtissten Knochen 

a) Mandibula, Clavicula, 
b) Humerus, Ulna, Radius, 
c) Femur, Tibia, Fibula, 
d) Mittelhand-, Mittelfuss-Knochen, 
e) Fingerglieder, 
f) Zehenglieder. 

Es sind also die Diaphysen dcr Riihrenknochcn der oberen Ktirper- 
theile relativ welter im Waehsthnm, als die mehr abwlirts belegencn. 
Es h~ingt diese Erscheinung ganz unzweifelhaft damit zusammen, 
(lass ~iberhaupt alle Theile des Vorderk~rpers eine lebhaftere und 
bedeutendere Entwiekelung zeigen~ als die des Unterkfirpers. 

2) Vom 6. Monate an his zur Reife bleibt die Mandibula mehr 
zm'iick in ihrem Liingenwachsthum, was im Zusammenfmnge stebt 
mit dem Waehsthmn der Ziihne, dem Diekenwachsthum und der 
mehr winkeligen Ausbildung des Knoehens. Hingegen bemerken 
wit von dieser Zeit an ein lcbhafteres Wachsthum der Endphalangen 
der Finger. 

3) Vom 7. Monat an sind die Endphalangen der Finger relativ 
die grtisstentwickeltsten Knoehen. Dann folgt die Clavicula; - -  
sodann Radius und Ulna; - -  weiterbin mit einigen Seh.wankungen 
sclfliessen si('h an: Hume~.us, Mandibula, Metacarpalknocben. Sodann 
kommen Tibia, Fibula, Metatarsalknochen, Femm'. Dann kommen 
die ersten und zwciten Phalangen der Itand, endlich die Zehen- 
phalangen. 

Wit sehen sotnit, dass die Diaphysen tier verscbicdenen von 
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uns untersuchten RShrenknoehcn unter einander im Wachsthmn 
und in der relativen Grbsse w~ibrend der einzelnen FStalzeitr~ume 
nieht unbedeutend differiren kiJnnen. Wit wollen im Ansehlusse 
hieran noeh auf eine andere interessante Thatsaehe aufmerksam 
maehen: Die Diaphysen der t/5hrenknoeben wachsen bis zum 6. No- 
hate (exclusive) in gleiehen Zeitr~umen betr~tehtlieh mehr als in 
der tctzten Itiilfte der Sehwangersebaft. Das Lgngenwachsthum 
kann in der ersten Periode innerhalb einer gleiehen Zeit selbst 
doppelt so stark sein, als in der zweiten. Bei den Phalangen der 
Finger und Zehen l~isst sieh dieses gesetz nicht durebsehlligig cr- 
kennen, well das Wachsthum dieser Knochcn iibcrhaupt tin sehr 
wechselndes ist. 

Dass die Diaphysen in der ersten II}ilfte der 8ehwangerselml't 
viel st~irker waebsen, als nachher, hlingt lediglich davon ab, dass 
der gauze K~Jrpcr in dcr ersten Pcriode viol rapider an grSsse zu- 
,immt, als in den sp~itcren Stadien. 

Stcllen wit schliesslicb 
zusammen, so ergeben sich 

1. Bis z u r  9. und  
(ohne Bcriicksichtigung dee 

Re sum 6 .  

die Resultate unserer Untersuelnmgen 
folgende interessante Ilauptslitze: 
10. W o e h e  des F i i t a l l e b e n s  s ind  
Rippen) die D i a p h y s e n  an d e n j c -  

n i g e n  K S r p e r t h e i l c n  d ie  a b s o l u t  g r S s s t e n ,  an w e l c b e n  
sie im re i f en  S k e l e t e  die  k l e i n s t e n  s ind ,  und  umgeke t l r ' t  
(olme Beriieksichtigung der Iland- and Fussknoeben) an d e n j e -  
n i g e n  g e r a d e  a b s o l u t  die k l e i n s t e n ,  an w e l e h c n  sic bei  
de r  G e b u r t  die g r g s s t e n  s in& Die O r d n u n g  der  K n o -  
chert ill d i c s c r  P e v i o d e  naeh  i h r e r  a b s o l u t e n  GrSssc  ist 
f o l g e n d e :  

Mandibula 
Clavieula 

flumerns t 
Radius 
Ulna 

Tibia l 
Fibnla~ 

ISm d iese  Zei t  l'iillt die a b s o l , t e  GviJsse d e r  D i a p b y s e n  
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z i e m l i c h  g e n a u  z u s a m m e n  m i t  de r  r e l a t i v e n ,  so d a s s  d ie  

a b s o l u t  g r i i s s e r e n  K n o c h e n  a u c h  d ie  r e l a t i v  g r t i s s e r e n  s ind.  

II. Mit  dem 6. M o n a t e  h a t  s i c h  d i e s e s  V e r h ~ l l t n i s s  

g e ~ n d e r t .  Von d i e s e r  Z e i t  an  e r s c h e i n e n  d ie  K n o c b e n  

n a c h  i h r e r  a b s o l u t e n G r S s s e  g e o r d n e t  b e r e i t s  g e r a d e  so, 

wie  im S k e l e t e  des  l ~ e u g e b o r n e n .  D i e s e  O r d n u n g  i s t :  

Femur, 

Tibia, 

Fibula, 

Iluln~rus, 

Ulna, 

Radius, 

Mandibula, 

C[avicula, 

Handknochen, 

Fussknochen. 

Um d i c s e  Z e i t  v e r b i i l t  sich dig a b s o l u t e  Gr t i s se  t ier  D ia -  

ph~csen (Handknochen, Fussknochen und Rippen unbeachtet) g e -  

r a d e  u m g e k e h r t  wie  d i e  r e l a t i v e ,  so d a s s  d ie  a b s o l u t  

g r S s s e r e n  K n o c h e n  d ie  r e l a t i v  k l e i n e r c n  s ind .  

IlL DiG g r o s s e n  R ~ J h r e n k n o c b e n  d e r  o b e r e n  E x t r e -  

mit~i ten s i n d  zu a l l e n  Z e i t e n  de r  F i ~ t a l p e r i o d e  r e l a t i v  

g r S s s e r  und w e l t e r  e n t w i c k e l t ,  a l s  d i e  g r o s s e n  R i i h r e n -  

k n o c h e n  d e r  U n t e r e x t r e m i t ~ i t e n .  

IV. W ~ i h r e n d  d c r  e r s t e n  I-I~ilftc t i e r  F ( i t a i p e r i o d e  

w a c h s e n  d ie  D i a p h y s e n  d e r  K n o c b c n  in e i n e m  g e w i s s e n  

Z e i t a b s c h n i t t e b e t r t i c h t l i c h  st~trker,  a l s w ~ i h r e n d  d e r l e t z -  

t e n  H~ilfte des  F r u c h t l e b e n s ,  s e l b s t  d o p p e l t  so s t a rk  

u n d  n o c h  mehr .  

Erl i~uterung der  Tafe ln .  
Tar. Vl u. VII Uebersicht der absolutea, Tar. VII[ der relativen GrSsse der 

Diaph3,sen der R6hrenknoehen in den verscbiedenen Monateu des FSlallebens. 
C - -  Ctavieula. Co 7 ~ Costa septima 
M ----- Mandibula. Co I ~- Costa prima. 
B ~ Humerus, MC 3 ~ Metacarpus tertius. 
R ~ Radius. P t ~- Phalanx prima. 
U ~ Ulna. P 2 ~ Phalanx secunda. 
F ~ ~'emttr. P 3 = Phalanx tertia. 
T ~--- Tibia. MT 3 ~ Metatarsus tertius. 
Fi ~--- Fibula. 


