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Aus dem Radiologischen Institut der Allgemeinen Poliklinik in Wien
(Vorstand: Privat-Doz. R. Kienbick).

Uber die Ossifikation der Handwurzelknochen.
Von
Dr. Koichi Fujinami aus Tokio.

Die interessante Forschung iiber die Ossifikation der Handwurzel wurde schon friiher
durch Anatomen betriehen.  Aber die ihuen zu Gebote stehenden Hilfsmittel waren nicht hin-
reichend, die im Anfangsstadium seln kleinen Knochen zu bestimmen; sowohl die Chemie als
auch die Mikroskopie waren zu jener Zeit vicht imstande, die Reihenfolge der einzelnen
Ossifikationen sowie ihr gegenseitiges Verhiiltnis wenau festzustellen. Bine Folge dieser Unzu-
linglichkeit der Hilfsmittel ist, dass sich nihere Angaben in anatomischen und entwicklungs-
geschichtlichen Biichern sehr selten und ganz zerstreut finden, beziehungsweise in schwer zu-
giinglichen Abhandlungen auftauchen. Wiihrend das Studium der fortschreitenden Ossifikation
frither nur durch mithsame und zeitraubende Priiparation moglich und nichi einwandlrei war,
hat man jetzt, bei Anwendung des Rintgenverfahrens, eine Methode zur Hand, welche uniiber-
troffen dasteht und es auch erlaubt, das lebende Matevial in grosser Menge zu untersuchen und
uns die sicheren und schimen Resultate beliebig oft vor Augen zu fiihren.

Das Studium der Entwicklung der Handwurzelknochen ist aber tiberaus wichtie — einmal
sum Studium des Knochenwachstums im allgemeinen, danm in der Gerichtsmedizin zur Beurteilung
des ungefilwen Alters des Individuums und schliesslich zur Eruierung von Storungen in der
Entwicklung des Organismus.

Bevor ich zum Studium der Kuochenentwicklung der Handwurzel im Laufe der einzelnen
Lebensjahre iibergehe, michte ich iiber die von mir angewandte radiologische Technik mitteilen,
dass ich bei meinen Untersuchungen eine weiche oder mittelweiche Rihre (Syst. Miiller) ver-
wendete und sie immer in derselben Distanz (Entfernung von Fokus und Platte 40 cm) an-
brachte, um bei allen Aufnahmen vergleichbare Projektionsbilder zu erhalten. Mein Studien-
material bestand meist aus lebenden Kindern, seltener aus Leichen, und umfasste zusammen
etwa 200 anscheinend normal entwickelte Individuen.

Weiters driingt es mich, Herrn Dozent Dr. Rob. Kienboek nuch an dieser Stelle fiir
scine umsichtige Leitung und Mithilfe meinen wiirmsten Dank auszusprechen?).

Zur besseren Ubersicht und Mnemotechnik kénnen wir bei dem Ossifikationsprozess am
Karpus — einschliesslich der anstossenden Vorderarmepiphysen — die Karpalien nach der Reihen-
folge der Knochenkernbildung in vier Secrien einteilen. Die erste Serie wird durch das
Capitatam und Hamatum gebildet, welche zuerst und fast gleichzeitig zu verknéchern beginnen,

') Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung wurden sm 7. Kongress der Deutschen Rintgen-
gesellschaft zu Berlin, 23. IV. 11, auszugsweise mitgeteilt,
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die zweite Serie durch die Radiusepiphyse und das Triquetrum; Lunatum, Navikulave, Multan-
gulum majus et minus und Ulna-Epiphyse fassen wir als dritte Serie zusammen, wir vereinigen
sie trotz des langen Zeitraumes zu einer Serie, weil die Reihenfolge der Ossifikationen in dieser
Gruppe sehr schwankend ist. Pisiforme kénnen wir als Vertreter der vierten und letzten Serie
bezeichnen.

I. Serie: Capitatum und Hamatum.

II. Serie: Radius-Epiphyse und Triquetrum.

III. Serie: Lunatum, Naviculare, Multangulum majus et minus und Ulna-Epiphyse.

IV. Serie: Pisiforme.

Diese Gruppierung der Handwurzelknochen michte ich zur besseren Veranschaulichung

in einem Bilde wiedergeben, vgl. Fig. 1.

Fig. 1. Fig. 2,
Reihenfolge der Ossilikationen in 4 Serien. Ausgangspunkte der Knochenkernbildung.

Die erste Verkniicherung beginnt stets an derselben Stelle des Knorpels, bekanntlich durch
Hineinwachsen eines Blutgefiisses nach einem bestimmten Punkte hin. Die Handwurzelknochen
bilden sich siimtlich aus je einem Kerne; ich habe nie zwei oder mehrere Zentren beobachtet,
auch im Naviculare nicht. Die Ausgangspunkte der Knochenkernbildung sind in Fig. 2
gezeichnet.

I. Serie. Capitatum und Hamatum.

Sie erscheinen in der Regel beiliufig in der Mitte des zweiten Lebensmonates, nach
meiner Beobachtung frithestens zu Ende des ersten, spiitestens zu Ende des sechsten Monates,
und zwar nicht genan in der Mitte der Kuorpel, sondern einander geniihert (vgl. Figur 2). Meist
erscheint der Kern in Capitatum etwas frither als im Hamatum, bzw. findet sich etwas grosser,
selten umgekehrt. (Alexander und Lambertz haben schon bei neugeborenen Kindern eine
Ossifikation des Capitatum und Hamatum, wenngleich hiichst selten, vorgefunden.) Bald er-
reichen die Kerne Hanfkorngriosse, dann erfolgt das weitere Wachstum sehr langsam und nicht
allerseits gleichmiissig; am KEnde des vierten Lebensjahres niihern sich die beiden Knochen der
definitiven Form, die sie im 6. bis 7. Jahre nahezu erreichen.



X VI, 5. Uber die Ossifikation von Handwurzelknochen, 818

II. Serie, a) Radius-Epiphyse.

Die Ossifikation der Radius-Epipbyse fillt sehr typisch in die Zeit von 1'/, Jahren und
ist stets erst nach der Bildung von Capitatum und Hamatum zu bemerken; sehr
selten wird sie frither oder spiter als eben angegeben heobachtet, frithestens im 8. Monate
und spiitestens erst Anfang des 3. Jahres. Der Kern der Radius-Epiphyse erscheint immer in
der radio-ulnaren Breitenmitte des Knorpels, bildet sich dann keilfsrmig aus, mit zunehmender
Breite an der Kantenseite der Hand; schon im 8. Jahre hat er betriichtliche Breite angenommen
und st im 6. oder 7. Jahre bereits so breit wie die Diaphyse. Um das 11. und 12. Jahr
bildet sich der Styloideusfortsatz aus und bald ist die definitive Form fast erreicht.

II. Serie, b) Triquetrum.

Die Ossifikation des Triquetrum erfolgt meist in der Mitte des dritten Jahres, ist aber
sehr schwankend, und zwar tritt sie nach meiner Beobachtung hiufig schon frither, sogar
schon mit 1'/, Jahven, selten spiiter, bis zar Mitte des vierten Lebensjahres auf. Ein Ir-
scheinen des Triquetrumkernes vor Bildung des Radius-Epiphysenkernes ist sehr selten. Zuerst
tritt der Kern in der Mitte des Knorpels auf, bis zur Mitte des 8. Jahres ist er rundlich,
und hat nun etwa die Grisse eines Kirschenkernes; erst spiiter im 5. Jahre wird er oval und
nimmt allmiihlich die typische Form an. Im 11. Jahre hat er die normale Form erreicht, die
Vergrosserung ist von nun an sehr gering,

I Serie, a) Lunatum.

Der Knochenkern des Lunatum bildet sich ziemlich typiseh in der Mitte des 4. Jahves;
selten erscheint er schon frither, etwa in der Mitte des 3. und noch seltener spiiter, bis zu
Beginn des 6. Lebensjahres, Bis zum 6. Jahre erscheint der Lunatumkern meist rundlich,
erst vom 6. Jahre an entwickelt sich die typische Form.

[T, Serie, b) Naviculare.

Die Ossifikution des Navieulare ist typisch fiir den Anfang des 6. Jahres. Iine frithere
Entwicklung (zuweilen zu Beginn des 4. Jahres) oder ein spiiteres Auftreten (am Ende des
7. Jahres) sind selten zu beobachten.  Die charakteristische Form bildet sich vom 7. oder
8. Lebensjahre an, bis dahin erscheint der Navicularekern etwa in Grisse eines Kivschenkernes,
der Ossifikationspunkt sitzt etwas distal von der Knorpelmitte; im 11. bis 12. Jahre hat der
Knochen die charakteristische Gestalt erreicht.

III. Serie, ¢) Multangulus majus.

Die Ossifikation ist fiir den Anfang des 6. Jahres sehr typisch; friihestens erfolgt sie in
der Mitte des 5. und spiitestens zu Beginn des 7. Jahres; doch kommen solche extreme [Fiille
selten vor. Der erste Ossifikationspunkt sitzt etwas proximal von der Knochenmitte; die
normale Form wird etwa mit 11 bis 12 Jahren erreicht.

III. Serie, d) Multangulum minus.
Gleich dem Multangulum majus ist die Bildung meistens im Anfang des 6. Jahres zu

bemerken; die Schwankungsbreite erstreckt sich auch hier in seltenen Fiillen von der Mitte
des 5. bis zu Anfang des 7. Jahres,

IIT. Serie, e) Ulna-Epiphyse.
Die normale Ossifikation filllt in den Anfang des 7. Jahres, ist aber fiir diese Zeit nicht

typisch, sondern erfolgt oft friher, zu Anfang des 6. Jahres, selten spiiter, bis etwa in der
Fortachritte a, d. Goblete d. Rontgenstrahlen, XVII, 40
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Mitte des 8. Jahres. Der Ulna-Epiphysenkern erscheint also in der Regel spiiter als der Kern
im Lunatum, Naviculare, Multangulen, aber zuweilen doch schon frither. Der Epiphysenkern
scheint sich zuerst mehr an der Ulnarseite auszubilden; zu Ende des 8. oder 9. Jahres hat
Ulna-Epiphyse die Breite der Diaphyse erreicht und um das 12. Jahr den Styloideusfortsatz
entwickelt.

IV. Serie: Pisiforme.

Die Schwankung im Beginn der Ossifikation der Pisiforme erstreckt sich vom Ende des
9. bis zum Ende des 12. Jahves, doch ist die erste Bildung fiir den Anfang des 12. Jahres
sehr typisch, sie erfolgt selten frither und noch seltener spiter. Krst im 16. Jalve wird die
definitive Grosse erreicht. (Bald nach Verknicherung des Pisiforme diirfte sich am Hamatum
der Hamus entwickeln.) )

Die eben angegebenen Resultate habe ich in der nachfolgenden Tabelle iibersichtlich
zusammengefasst.

Tabelle I. Anfiinge der Kllmchcukernl)ilduug

(nach eigener Beobachtung).

|| Gewihnlicher Beginn (Regel) |
Knochen e |— 'ch:i:;chm__| Schwankung [ friihestons ' spiitestons Sehwankungsbreite
Capitatum des é?lbi;}g?mtes 111;[1::;2.]? :JIR g)ﬁtié;: des lﬁr:[[})'imtcs des ﬁl.ﬂﬁhfmtes 5 Monate
Hamatum des gli};en:ltca ftl)?;‘};lll‘}l 33 g;:?ll;:: des lgfiifmtes’lt]va GI.‘IIEf:)flales & Monate
apiphyee | 5. Monay | Sebr trpisch | JHEh Rl 8 Monar | o AMEE |1 gae
Triquetrum ' des %I.i.%t:hres m‘.h\ifllrill.cend M:;fﬁrlfr!:];}ﬁgr 1y Jahr des ?il.i.t]";::hres UWber 2 Jahre
Lunatum des I:;[[.i.tllt[rhre.‘i ftlf;ﬂ!;:.(;tl :SII:S:: :;llililtif: des I.“}m;ll:fllru lltrsAﬁz.l l:l]lal:llfrcs ca. 8 Jahre
Naviculare [ dcsﬁétf:;::ﬁr(rs sehr typisch fﬁ]l::f:ll :;I;titl{?: d.crsj\ﬁl.1 l}l:l‘frca des gl.liizfllrca ca. 2!y Jahre
T megns " || dos 6. Jakron | sohr trpisch | soeh NS | 4 S s | doo T Tulcs | - 1Y Jalre
MuLtlz;Eg;:lua desA(;T{.iI‘:L]Ercs sehr typisch 22{52:} sf;)%.?f: des ?i.'itf:‘hrus :lcsA;}{;i:Ill]%res . oa. 1}y Jahre
Ulnaepiphyse | qeq'7 ahes | Meht typisch | 00 O 1 o S alres | dos & Juhres | @ 2l Juhre
Pisiforme ‘desi}‘g.f Tahres | Sohr typisch sclten spiter | dos 0. Jahres | dos 13 Tuhres| € 8 Jabre

Die Angaben fiiber die Zeit der Ossifikation der Handwurzel vonseiten der Anatomen
sind sehr verschiedenartig. Die Verwendung der Rontgenstrahlen zu diesem Zwecke wurde
zuerst von Behrendsen (1879) angeregt und von v. Ranke, Alexander, Wilms, Helmann
und Potpenschnigg u. a. fortgefithrt; aber auch diese Autoren haben Resultate erhalten,
die voneinander erheblich abweichen. Der Vergleich der von mir erhaltenen Ergebnisse mit
jenen der eben genannten Autoren ist in der folgenden Tabelle durchgefiihrt.
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Tabelle 1. Vergleich der eigenen und fremden Angaben.

Multangu-' Ulpa-
lum minus | epiphyse

Radius- Trique-
epiphyse trum

Navieu- | Multangu-

Capit:
apitatum | Hamatum Lunatum 1are lum majus |

Pisiforme

Behrendsen || 8.—12, | 8,—12,

9. Jahr |4, Jahe| 95— 5.—1. 5.—17. ‘ 5,—T7. 3.—9, |11.—12.

(1874) | Monat | Monat Jahr Jahr Jabhr | Jahr Jahr | Jahr
— i Ende des | Ende des |

v. Ranke il . 51/ 1.Jahr | 1. Jahr |2, Jahres|. ., |2, Jahres , - !
(1898) i 4. Monat Monat 10. Mon.|10.Mon, |Anfang d.| ™ Jahr Anfang d. 7. Jabr |7. Jahr (11. Jahr

I. i 3. Jahres 3. Jahres
W (180g1v0r2.Jahr{ o YOL | VOT | g 5 anr | 8=7 | 6—=7. | 6—=7. | 7.—8. |11.—15
v. Wy (1899’5 3. Monate ‘;I.\II::]:: f;{:}:: Jahr | O Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr E Jahr
i’Eude des | Ende des|Ende des
: " 4. Monats| 4,—5, [1'/,—11/ . i Mitte d.[5. Jahres|5. Jahres ]
Wilms (1902) in den | Monat | Jahr | o Jabr| 5. Jahr 6. Jahres Anfang d.|Anfang d,| 7 Jahr|10. Jahr
5. Monat 6. Jahres|6. Jahres

Helmann || 1—8Y, | 1—8',| 1.—4. | 8—7. | . ;. | 5—7. | 8.—6. | 8.4,
Potpenschnigg| Jahr Jahr | Jahr | Jahr C ORI Tahr Jahr Jahr

(1907) Fids asal
| |Anfang

. 4.5, 4.—5. | 1. Jahr y |5, Jahres
Wlesner(IQOSj:é Monat | Monat | 8. Mon. 3. Jahr| 5. Jahr | 6. Jahr| 5. Jahr Anfang ll.! 10. Jahr| des 11,

|
|
|
|

5. Jahr |8, Jahr

! 6. Jahres . Jahres
Nt iéniuc deaiste iy Jahr| s 81/, Jahr Anf, des|Anfang d.|Anfang d. Anf. dcsi‘};‘fﬂ;ff
L Jid e s e | Jahr |TTe iﬁ.-]'nhrcs 6. Jahres|6. Jahrusl'?..luhro-‘*i ‘l-;hre‘:

| ) | | i e

Wirft man nun die Frage auf, waram die Ergebnisse der Radiologen so sehr divergieren,
so kann man dies damit erkliren, dass sie meist nicht geniigend grosses Material untersuchten
und eine bedeutende zeitliche Schwankungsbreite existiert. Natiirlich wird auch die Unter-
suchung von Kindern aus verschiedenen Rassen ungleiche Resultate ergeben. Die Kinder aus
armen und aus reichen Klassen diirften etwa gleichen Verlauf zeigen. Behrendsen und
Wilms meinen allerdings, dass zarte, schwiichliche Individuen eine raschere Ossifikation zeigen.
v. Ranke erkannte, dass weder der Ernihrungszustand noch das Geschlecht auf den Verlauf
der Ossifikation von Einfluss sind.

In der Reihenfolge der einzelnen Ossifikationen ist zu bemerken, dass die Karpalknochen
der ersten zwei Serien stets in der von Behrendsen, Wiesner, Wilms, Lambertz und
Alexander angegebenen Aufeinanderfolge verknichern. Die Reihenfolge in der III. Serie wird
tibereinstimmend als variabel angegeben. Alexander will diese Variationen auf Vererbung
zuriickfiihren und stiitzt sich dabei auf Untersuchungen, die er an den Kindern zweier Familien
angestellt hat; alle Kinder derselben Familie zeigten dieselbe Reihenfolge.

Ich michte darauf hinweisen, wie stark z. B. die Blutgefiisse der Hand bei den
einzelnen Individuen variieren, ohne dass deshalb von irgendwelchen pathologischen Ver-
inderungen gesprochen werden kann; nicht nur in der Zahl und Ausdehnung der die Karpal-
knochen umgebenden Blutgefiisse, sondern auch in der Ausbildung der Biinder kénnen grosse
Schwankungen vorkommen und dies kann die Ossifikation beeinflussen.

Die gewohnliche Reihenfolge der Ossifikationen festzulegen, ist schwer; im Nachstehenden
michte ich die auf Grund meiner Untersuchungen am hiiufigsten vorkommende Aufeinanderfolge
in Fig. 3 darstellen; eine minderhiiufige, aber doch oft aufgetretene Reihenfolge wird in Fig. 4
abgebildet; Fig. 5 u. 6 sind noch seltener.

Die Reihenfolge, in welcher die Karpalknochenkerne beiliinfig die definitive Form an-
nehmen, entspricht naturgemiiss jener, in der die ersten Anfiinge von deutlich wahrnehmbaren
Knochen auftreten. Ich meine mit ,definitiver Form* den Zeitpunkt, in dem der knorpelige
f]lmnmg ringsum gleich dick ist; zu dieser Zeit hat der Knochen seine definitive Grisse und

Modellierung noch nicht erreicht.
40"
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Fig. b. Pig. 6.
C = Capitatum N = Navikulare
H = Hamatum M, == Multangulus majus
R = Radiusepiphyse M, = Multangulus minus
T = Triquetrum U == Ulnaepiphyse

L = Lunatum P == Pisiforme
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Im 6. bis 7. Jahre ist das Capitatum und das Hamatum nahezu normal geformt.
Im 6. und 7. Jahre erscheint die Radiusepiphyse so breit wie die Diaphyse, nimmt aber
erst im 11. bis 12. Jahr die definitive Gestalt an.

Im 11. Jahr erreicht das Triquetrum etwa normale Form

im 11, his 12. " »  Lunatum . “ \
. 11. bis 12, ” » Naviculare . . "
» 11. bis 12. i . Multang. maj. . " "
. 11, bis 12, . » Multang. min. ,, ”

n

Im 8. bis 9. Jahr erreicht der Epiphysenkern der Ulna die Breite der Diaphyse, im
12. Jahre nimmt er definitive Gestalt an,

Im 11. bis 12. Jahr haben alle Karpalknochen im wesentlichen ihre spiitere
Form erreicht. Mit 12 Jahren sind auch Pisiforme und Hamulus entsprechend gross, in
den folgenden Jahren werden die Knorpeliiberziige allmiihlich diinner und die Knochen nehmen
entsprechend den Muskel und Biinderansiitzen u. dgl. eine feinere Modellierung an. Ungefithr
im 16. oder 17. Jahr ist das Grossen-Wachstum beendet, bald nachher schliessen sich die Epi-
physenfugen des Radius und der Ulna, bekanntlich bei Midchen frither als bei Knaben,

Tabelle III. Hauptstadien in der Ossifikation der Karpalgegend.

I. 1. Jahr

I, 2. bis 10, Jahr f Intwickelung der anderen Kerne, meist ohne Pisiforme, mit allmithlichem ISr-
|

Erste Anfiinge u. zw. in Capitatum und Hamatum,

oder 11, Jahr reichen der Grundform

ITI. 11, bis 16, Jahr
12. bis 17. Jahr

1V, 17. bis 18. Jahr

Die Kerne vergrissern sich allseitlich ziemlieh gleichmiissig und erreichen ihre
definitive Grisse und Modellierung,

Synostose der Epiphysenfugen (Reifung des Skelettes).

Wenn wir sehen, dass die Reihenfolge der Knochenbildung im Handwurzelradiogramm
einem allerdings in gewissen Girenzen variablen Gesetze folgt, so mochten wir natiwlich den
Grund kennen und erfahren, welchen infliissen das Gesetz unterliegt.  Vielleicht haben
wir darin eine Zweckmiissigkeit zu sehen, dass Capitatum und Hamabtum die ersten
sind; ersteres ist, weil zentral liegend, geradezu eine Hauptstiitze der Hand, das Hamabum ist
ebenfalls gross, trigt zwei F'inger und ist, da es sich am Ulnarrand der Hand befindet, stark
den Traumen ausgesetzt. Dann erfolgt die Verkniocherung der Radius-Epiphyse, so dass zwischen
dieser und den Karpalien der I. Serie eine Reihe von rein knorpeligen Gebilden gelagert
ist: die Karpalien der IIL Serie; vielleicht liegt dies im Interesse einer grossen Elastizitit
der Handwurzel. Von einem eigentlichen Verstindnis des Nutzens der geselzmissigen Reihen-
folge sind wir aber noch weit entfernt. Vielleicht spielt hier die Art der Verteilung der Ar-
terien eine Rolle; die anatomischen Kenntnisse dariiber sind aber noch sehy liickenhaft. Auch
das phylogenetische Alter der Skeleftstiicke kinnte in Betracht kommen.

Zuletzt bildet sich die Verknocherung des Pisiforme, welche erst dann von Bedeutung
ist, wenn die Hand kriiftigere Muskeln und stirkere Binder hat. Erst nachher diirften sich
die Tuberositiiten des Navikulare und Multangulum maj. und min, ausbilden, welche auf der
Daumenseite das Ligamentum transverusum tragen.

Sicher ist, dass die Verknicherung nicht in jener Reihenfolge fortschreitet, welche der
Grosse der Elemente entspricht; das Triquetrum ist z. B. viel kleiner als das Navikulare und
ossifiziert doch frither.

Auch bildet sich die Verknocherung der Karpalknochen nicht etwa in der Reihenfolge,
wie sie in der Handwurzel stehen, weder von distal gegen proximal fortschreitend oder um-
gekehrt, noch von der Daumen- gegen die kleine Finger-Seite oder umgekehrt.

Wenn wir zum Vergleich einen Blick auf die Verknicherung der Finger werfen, wie




|

T O N T RS I AT T

318 Fujinami, XV, 5

sie zuletzt von Alexander beschrieben wurde, so finden wir, dass auch hier die Reihenfolge
der Ossifikation eine eigentiimliche ist; die Verknocherung beginnt an den Endphalangen, dann
greift sie auf die Metakarpalia iiber, worauf die Grundphalangen und schliesslich die Mittel-
phalangen ossifizieren; iiberdies ist die Ossifikation des zweiten und dritten Fingers frither zu
bemerken als die der anderen Finger. Dieselbe Reihenfolge beobachtet man auch im ersten
Auftreten von Knochenkernen in den Epiphysen.

Im Folgenden mochte ich auf die Beziehungen der Entwicklung der Handwurzelknochen
zu dem allgemeinen Korperwachstum aufmerksam machen.

Man unterscheidet bekanntlich bei der allgemeinen Korperentwicklung zwei Altersstufen,
das erste und das zweite Kindesalter, jenes vom ersten bis etwa zum vollendeten siebenten (mit
Einschluss des Sduglingsalters) und das zweite Kindesalter vom beginnenden achten bis zum
16. oder 17. Lebensjahre.

Im zahnlosen Siuglingsalter (1. Jahr) sind Karpalknochen nur spurenweise ent-
wickelt, indem bloss die Kerne von Kapitatum und Hamatum auftreten und klein bleiben. In
der zweiten Enbwicklungsstufe, der Milchzahnperiode (vom 2. bis 7. Jahre), tritt Verkniiche-
rung der II und IIL Serie, also der meisten Karpalien auf, im 2. Kindesalter, d. i. in der
Periode der Bildung der bleibenden Ziihne (vom 8. Jahre an) findet vor allem eine Ver-
grosserung und Ausgestaltung der gesamten Handwurzelknochen statt.

Tabelle IV. Beziehung zum allgemeinen Entwickelungsstadium,

Siluglingsalter 1. Jahr I. Serie ] Capitatum, Hamatum

Ziweiter Teil des 9 bis 7. Jahr II. Serie | Radiusepiphyse, Triquetrum, Lumatum, Navikulare,
ersten Kindesalters : " RS IIT. Serie Multangulum maj. et. min. Ulnaepiphyse.
Ziweites Kindesalter | 8. bis 16. IV, Serie ] Pisiforme,

| oder 17. Jahr ]
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