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[o1] :
dass man bei der Vergleichung von Teilen im Tierkorper stets von der
Kirperaxe ansgehen miisse, als wolle man die Identitiit zweier symmet-
rischen Hiilften eines Bauwerks darlegen. Fiir ihn entspricht der Radius
der Tibia. die Ulna der Fibula. Dass die dem Olecranon homologe
Patella mit der Tibia vereinigt ist, wird als Anomalie aufgefasst und
die Pronation als die nattirliche Lage der Vorderarmknoehen betrachtet.

Braxpiy (1838) kommt wieder auf Vieq p’Azyrs Vergleichungs-
versuche zuriick und erkliirt, wie bereits Gerpy, die Differenzen zwischen
beiden Gliedmassen als Folgen funktioneller Anpassung. Die Schwierig-
keit, den Daumen der Kleinzehe homologisiren zu miissen, glaubt er
dadurch zu beheben, dass er eine Rotation des Carpus um das Capitatum
annimmt und dadurch allerdings den Daumen medianwiirts schafft.

Eine von den hisherigen abweichende Hypothese wurde von Bourcery
(1832) aufgestellt und von CruveiLnier (1835) genauer formulivt. Nach
Jenem ist der Humerus der einen dem Femur der andern Seite homolog,
die Ulna dagegen entspricht im proximalen Abschnitt der Tibia, im
distalen der Fibula. CruveiLuier driickt dies etwas priiziser aus, wenn
er sagt: ,Kein Knochen des Unterschenkels repriisentirt fiir sich allein
einen Knochen des Vorderarms; an jedem Unferschenkelknochen finden
sich Charaktere sowol von der Ulna wie vom Radins: da die natiirliche
Haltung des Vorderarms die Pronation ist und der Unterschenkel dauernd
in Pronation steht, darf man nicht den supinirten Vorderarm mit dem
pronirten Unterschenkel vergleichen wollen.® — Diese whypothese du
croisement” bringt Avzias Turesyg (1846) in etwas verinderter Form
wieder, indem er zuniichst eine linke Schultergliedmasse neben eine
rechte Beckengliedmasse setzt, dann aber an Stelle des distalen Vorder-
armdrittels und der Hand die entsprechenden Abschmitte der rechten
Seite einfiigt und so gliicklich den Daumen mit der Grosszehe ver-
gleichen kann.

Frourexs (1838) nimmt fir eine Homologisirung die beiden Extremi-
titen der gleichen Seite, wobei der Vorderarm in Pronmation zu halten
ist; RiGAup (1849) empfiehlt fiir eine Vergleichung von der Peripherie
aus zentralwirts zn gehen, JoLy und Lavooar (1853) schliessen sich
GErDY und FrLouress an, und CHAUVEAU (1857) endlich gelangt wieder
auf den Standpunkt Vicq p’Azves.

Marrins glaubt nun die Hypothesen seiner Vorgiinger siimtlich






[93] 7
sondern. Die umfangreichere von beiden begreift alle die Ansichten in
sich, die den Radius der Tibia, die Ulna der Fibula homologisiren und
lisst wieder mehr Unterabteilungen erkennen. Daneben aber besteht
eine kleine Gruppe, die wie einstmals Vicq D'Azyr, den Radius der
Fibula, die Ulna der Tibia gleichsetzt. B. WILDER nennt die Vertreter
der erstern Ansicht ,Syntropisten®, die der letztern ,Antitropisten® und
versinnlicht die beiden Richtungen durch beistehendes Schema:
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Die von Macrise (1849) angeregte, von MarTINS ausgefiihrte Theorie
der Torsion des Humerus wurde von Gecenpaur (1864) anerkannt und
spiiter (1868) durech Winkelmessungen zu stiitzen gesucht. Fiir GEGEN-
AUk ist die Drehung des Humerns nm seine Liingsaxe erwiesen und
giebt fiir die Vergleichung der Extremitiiten den Kardinalpunkt ab;
dazu kommen dann noch in zweiter Linie Lageveriinderungen der proxi-
malen Enden in Ulna und Radius. Marrtins Deutung der Patella als
Homologon des Olekranon ebenso wie des Caput tibiae als Homologon
des mit der proximalen Ulnaportion verschmolzenen Radiuskopfehens
welst GEGENBAUR zuriiek, indem er die Patella lediglich als Sesambein
und die Tibia als Homologon des Radius betrachtet. Trotz aller gegen-
sitzlichen Aeusserungen hat er seine Amnsicht festgehalten, wie die Be-
merkungen iiber den Humerus und die Unterschenkelknochen in seinem
Lehrbuche der Anatomie des Menschen (1890) darthun. Seine unbe-
strittene Autoritit auf morphologischem Gebiete, auf die sich auch
Mawrins noch einmal (1873) berief, erwarb der Torsionstheorie anfiinglich
Anhiinger in grisserer Zahl, doch blieben nur wenige seiner Fahne treu.

Von ihnen hat W. Krauvse (1880) ganz in GEGENBAURS Sinne eine
Vergleichung der Extremitiiten auch fir alle Weichteile vorgenommen,
Danach entspricht das Ilenm der Scapula, das Ischium dem Proe. eoracoi-
des; das Pubicum wire etwa dem Prokorakoid niederer Wirbeltiere,
die Clavicula dem Lig. Pouparti zu homologisiren. Es ist jedoch nieht
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Weise entsprechend der Rotation der freien Gliedmassen: wie niimlich
an der kaudalen Extremitiit sich die urspriinglich ventrale Beugefliiche
kaudalwiirts dreht, wird auch das Ischiopubis kaudalwiirts rotirt —
umgekehrt wird an der kranialen Extremitiit die urspriinglich dorsale
Streckfliche zur kaudalen, der dorsale Seapulaabschnitt wird dement-
sprechend kaudalwiirts gedreht. Freilich trifft das nicht iiberall zu,
denn bei den meisten Sauriern steht das Heum weiter kaudalwiirts ais
das Ichiopubis und bei den Viigeln erscheint die Seapula rotirt, wiih-
rend das Korakoid seine primitive Stellung beibehiilt. Humrary homo-
logisirt jetzt, aunsgehend ven der Darmbeinform bei Echidna und den
Beutlern, die der Wirbelsiiule zugewandte mediale Fliiche des Ilenm
(. h. Sakralgelenkfliiche und kleinen Beckenabschnitt der Fossa sub-
scapularis, die Fossa iliaca mit dem Ursprung des M. iliacus der Fossa
supraspinata, die Facies glutaealis der Fossa infraspinata; ferner die
Linea ileopectinea dem Margo sup. scapulae, den Kaudalrand des Ileum
(mit der Spina post. inf) dem Axillarrand der Seapula (mit dem An-
gulus inf.), den Proc. coracoides (= Korakoid 4- Priikorakoid der Rep-
tilien mit der Fensterung) dem Ischiopubis mit dem Foramen ovale, die
Klavikel dem Lig. Pouparti. Die mangelhafte Uebereinstimmung in
der Muskulatur resultirt grisstenteils aus Verschicbungen in Folge
funktioneller Anpassung.

In seiner néichsten Publication (1876), die sich mit der unterdessen
erschienenen Theorie P. ALsreciTs beschiiftigt, bringt Humpary wieder-
um einige Modifikationen in der Homologisirung der Muskeln. Doch
ist von grosserer Bedeutung die Priicisitung seiner Ansicht ither die
Stellungsverinderung der Extremitiiten von dem primitiven zum defini-
tiven Zustand. Fiir die Forthewegung des Tierkirpers auf dem Fest-
land mussten diec Extremitiiten in Knie und Ellenbogen, Fuss- und
Handgelenk gebeugt werden, aber in entgegengesetztem Sinne, ent-
sprechend der Bestimmung der kranialen Gliedmasse zum Vorwiirts-
zichen (traction function), der kaudalen Gliedmasse zum Vorwirts-
schieben (propelling function) der Kirperlast.  Dann erfolgte an der
kranialen Extremitiit eine Vierteldrehung des Oberarms kaudalwiirts,
eine halbe Drehung des Vorderarms kranialwiirts (Pronation); an der

kaudalen Extremitit vollzieht sich nur eine Vierteldrehung des Ober-
sehenkels kranialwiirts,
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in geinen ,,Anomalies museulaires ehez 'homme® (1884) verschiedentlich
auf die Homologisirung von Muskelvarietiiten an der einen mit normal
vorhandenen Muskeln an der andern Extremitiit eingeht.

Seit 1883 hat v. BarperLesex in einer Reihe von Abhandlungen
gich mit der Vergleichung der distalen Abteilungen der Extremitiiten
beschiiftigt, besonders auch mit Riicksicht auf Rudimente von Rand-
fingern, Praepollex bezw. Praehallux und Postminimus, deren urspriing-
liches Vorhandensein seiner Ansicht nach durch die Muskelverhiilt-
nisse sichergestellt erscheint.  Die Arbeiten sind noch nicht abgesehlossen,
doch werden wir gelegentlich einzelne Punkte aus den bereits vor-
liegenden Mitteilungen niher in Betracht zn ziehen haben.

Die Frage, in welcher Stellung die Vergleichung der Gliedmassen
- zu erfolgen habe, wurde (1889) von HarscHER — zuniichst fiir die
vierfiissigen Tiere — wieder aufgegrifien und unter Hinweis auf die
Stellung der parigen Fischflossen und der Extremitiiten bei Urodelen-
larven dahin entschieden, dass als theoretiseh richtigste und praktisch
anschaulichste die Horizontalstellung anzusehen ist, wobei wir die
Tiere in identischer Lage etwa von der Bauehseite aus betrachten.
— Die fiir die hoher differenzirten Vierfiissler charakteristischen Lage-
veriinderungen der Extremititen ans der primitiven, bei den Urodelen
noch ziemlich unveriindert erhaltenen Stellung erfolgen dadurch, dass
zuniichst der stitzende Teil, Hand und Fuss, den urspriinglichen krani-
alen Rand medianwiirts dreht: dann verschiebt sich der Stiel der
kranialen Extremitiit, d. h. Ober- und Vorderarm, soweit, dass sich der
Ellenbogen kaundalwiirts wendet. Stiitzender Teil und Stiel erfahren
also eine Drehung in entgegengesetztem Sinne: es resultirt eine Ueber-
kreuzung der urspriinglich parallelen Vorderarmknochen. An der kau-
dalen Extremitiit dreht sich dagegen das Knie in gleichem Sinne wie
der kraniale Fussrand medianwiirts, die beiden Unterschenkelknochen
bleiben daher parallel. ,Die verschicdenartige Stellung der vordern
und hintern Extremitiit bezieht sich demnach nur auf den Extremitiiten-
stiel, withrend der stiitzende Teil gleichartig gelagert ist. Wir sehen
hier also eine Auffassung der Vorginge, die von dem bereits von Humpury,
SABATIER und Andern gegebenen Erklirungen in keinem wesentlichen
Punkte abweicht.

Wiihrend HaTscnex nieht direkt sagt, dass sich fiir eine Vergleichung

2
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die kraniale Extremitiit in Pronation befinden miisse, spricht Horr (1891)
sich mit Entschiedenheit fir die Pronationsstellung als eine natiirliche
Lage aus. Die Supination ist eine erzwungene Lage und als solche
von vornherein fiir die Homologisirung der Extremititen nicht zu ver-
werten — cin Gedanke, den Gerpy (1829) auch schon geiiussert hatte.
Horrn sueht nun darzulegen, dass die beiden Untersehenkelknoehen
nicht parallel, sondern ebenfalls, aber nuverinderlich, in Pronation stehen:
die Axen beider Knochen kreuzen sich, das proximale Ende der Fibula
liegt lateral und hinten von der Tibia, wie die Ulna auch hinter dem
Radius liegt. Harscueks Sehildernng von den Lageveriinderungen der
Vierfiisslergliedmassen ist richtig, denn es sprechen auch die ontogene-
tischen Vorgiinge dafiir, doch weder Harscnex noeh frithere Beobachter,
wie Humprry, KoLviker, Hertwic machen bestimmte Angaben, wo
die Drehung des Extremititenstieles erfolge.  Beim Menschen tritt
postembryonal fiir die kaudale Extremitit noch eine Adduktion, eine
weitere Einwiirtsrotation und eine Streckung im Hiiftgelenk ein, wie
das die Gelenkkapsel und das Lig. teres zeigt. Die kraniale Extremitit
wird postem bryonal noch adduzirt, answiirts rotirt und fiir die aufrechte
Stellung retroflektirt, doeh geht die Auswiirtsrotation nicht im Sehulter-
gelenk vor sich, sondern ist im Wesentlichen auf eine Stellungsverin-
derung des Schultergiirtels zurtickzufithren. Am deutlichsten sieht man
dies an den Nerven, denn das ganze zur Extremitit zichende Biindel
zeigt eine Torsion in der Schultergegend, die bei Riickdrehung der
Seapula in die primitive Stellung schwindet. Aueh die Nerven fiir
die kaudale Extremitiit, Cruralis ebenso wie Tchiadicus, besonders aber
Jener, sind torquirt, aber erst distal vom Becken. — Keine von beiden
Extremititen ist unveriindert geblichen, also auch keine fir die andre
als massgebendes Vergleichungsobjekt zu benutzen. ,Fir eine richtige
Homologisirung ist unbedingt notwendig, dass an beiden Extremitiiten
all die Stellungsveriinderungen, die sie eingingen, in riickliufigem Sinne
durchgemacht werden.“!)

') Hovri hat HATscHER augenscheinlich missverstanden, wenn er (pg. 30) sagt:
»Um die Extremititen bei diesen — den Vierfiisslern — homologisiren zu kiinnen,
ist es nach den Angaben Harscneks daher notwendig, vorerst eine Lageverinde-
rung sowoll der vordern als anch der untern Extremitiit vorzunehmen, u.zw. in
riicklinfigern Sinne. Fiihrt man aber dieses ans, so erlangt man es wohl, dass die

—
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Auf Horvs eigenartige Ansicht tiber die Stellung der Unterschenkel-
knochen komme ich noch einmal zuriick. Hier sei nur noch auf eine,
zum mindesten gewagte Behauptung hingewiesen, die bei der Priicisi-
rung der Begriffe Pronation und Supination vorgebracht wird. Nach-
dem Supination als riiekliinfige Bewegung aus der Pronation®, wodurch
die Vorderarmknochen parallel werden, definirt ist, heisst es (pg. 49)
weiter: ,In den ersten Zustiinden der Entwicklung der obern Extremi-
tiit z. B. stehen die Vorderarmknochen auch oder wenigstens fast parallel;
man hat aber kein Recht, diese Stellung auch mit dem Ausdrueke Supi-
nationsstellung zu bezeichnen, denn in diesem Falle wurden Radius und
Ulna in dieser parallelen Lage angelegt, wiihrend im friihern Falle die
Supinationsstellung aus der Pronationsstellung hervorgegangen ist. Wir
finden auch, das im Embryo und Erwachsenen, obwohl die
Vorderarmknochen je eine parallele Lage haben, beide
doeh entgegengesetzt liegen®. Ich gestehe, dass mir der Sinn
dieses Passus nicht klar geworden ist. Einmal wird die Behauptung des
letzten Satzes durch gar nichts bewiesen, dann aber ist am Schluss der
Arbeit ansdriicklich die Heranziehung recht frither embryonaler Stadien
der Extremitiiten fiir die Vornahme der Homologisirung empfohlen.

WiepersnEy, 1876 noeh ein begeisterter Anhiinger der Theorien
GEGENBAURS, spricht 1886 ziemlich reservirt von einer Verschiebung
des obern Radiusendes lateralwiirts. ,Dass dabei die immer mehr sich
differenzirende Muskulatur eine grosse Rolle spielt, steht ausser allem
Zweifel, allein diese gentigt nieht zu einer befriedigenden Erklirung.
Es handelt sich dabei vielmehr noch um eine phylogenetiseh und onto-
genetisch zum Ausdruck kommende Drehung des distalen Humernsendes,
die wir mit Gorre am besten mit dem Namen wradio-priiaxiale Torgion®
bezeiehnen kimnen. Darauf basirt die Lageverschichung des urspriinglich

Streckseiten resp. Ellenbogengelenk und Kniegelenk nach aussen zu liegen kommen,
aber durch die Zurfickdrehung des stiitzenden Teiles kommen ihre Palmar- resp.
Plantarfliichen ebenfalls nach anssen zu liegen, was bei der vordern Extremitit durch
eine ausgefiihrte Supination leichter, bei der hintern aber schwer zu erreichen ist.
Die Streckseiten des Ellbogengelenkes nnd Kniegelenkes sehen nach erfolgter Riick-
drehung nach anssen, aber auch die Beugeseiten der stiitzenden Teile, obwol Daumen
und grosse Zehe gleichsinnig nach hinten gerichtet sind“. Das habe ich ans Hatscurks
kurzer und klarer Darstellung nicht heranslesen kiunen.

g%
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medianwiirts (wie die Tibia) gelegenen Radins und die Homologie beider
Extremititen in obigem Sinne* — dass der Radius homolog der Tibia
sel — ,ist somit erwiesen; die hintere Extremitit zeigt sich im allge-
meinen konservativer, die vordere ist modifizirt.“ Diesen Standpunkt
hat Wiepersueiv neuerdings (1 893) insoweit verlassen, als er die Lage-
verinderungen der Extremititen ganz im Sinne Hatscnpgs und Horwus
erkliirt. Als ein Ergebnis seiner umfassenden Untersuchungen iiber das
Gliedmassenskelet der Wirbeltiere homologisirt er an den Extremititen-
glirteln die Clavieula, die genetisch als Auswuchs der Seapula erscheint,
mit dem Pubis. ,Wie das Pubis fir das Becken, so ist die Klavikel
flir den Schultergiirtel der jiingste Erwerb.*

Einer von den neuern ganz abweichenden Anschanung, die sich
aber in manchen Punkten der AnprrEcHs niihert, huldigt L. Stiepa
(1893).  Wir werden, um seinen Standpunkt beurteilen zu kiénnen, hier
etwas niiher anf diese Abhandlung eingehen miissen. StiEDA polemi-
sirt gegen die gebriinchliche Bezeichnung Extensoren und Flexoren
als unzutreffend und ist @iberzeugt, dass, wenn diese Bezeichnung nicht
existirte, ,Niemand auf die Idee gekommen wiire, alle Extensoren und
alle Flexoren fiir gleichwertig zu halten®. Denn dadureh homologisirt
man beim Menschen soleche Teile, die an der obern Extremitit vorn
liegen, mit solchen Teilen, die an der untern Extremitiit hinten liegen.
Dadurch verfiel man dann auf die Theorie der Drehung, entweder des
Oberarms allein (MArTINS, GEGENBAUR), oder dass beide Extremitiiten
in entgegengesetztem Sinne gedreht seien (Konriker, Herrwic, Hat-
SCHER, HumpHrY u. A.). Zur Homologisirung der Weichteile bedarf es
nicht der Drehung der Gliedmassen. ,Die Drehung der Gliedmassen
um ihre Liingsaxe ist eine nieht bewiesene Hypothese. Die Gliedmassen
drehen sich wiihrend ihrer Entwicklung nieht um ihre Lingsaxe®,

Wenn nun Stiepa der Ansicht Honrs beipflichtet, weil er die
Theorie der Drehung vollstiindig verwerfe, so Liuft ihm wohl ein kleines
Migverstindnis unter, denn Horv erkliirt siech zwar gegen die Torsion
des Humerus nach Marrins und die radiopriiaxiale Verschiebung der
Vorderarmknochen nach Avuprecut, nimmt aber ausdriicklich Hatsciegs
Darstellung der phylogenetischen Lageveriinderungen der Extremitiiten
und die Kovviker-Herrwie'sche Sehilderung der ontogenetischen Vor-
giinge als im Wesentlichen richtig an. Und dann kann man doch die
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Den letzten Beitrag zur Homologisirung der menschlichen Extre-
mitiiten hat neuerdings Murzrr (1894) geliefert. Seine Auseinander-
setzungen bekunden eine grosse Sicherheit neben einer vielfach recht
naiven Anschauungsweise. Die vergleichende Anatomie wird nicht in
Betracht gezogen; die Literatur ist ihm wenig bekannt, denn sonst
hiitte er manches, was er dunkel fihlt, zum Ausdruck bringen kinnen.')
Hinsichtlich der Lageverinderungen der Gliedmassen lehnt er sich im
Wesentlichen an Harscnexk und Hownr, aber ohne des Letztern Pronation
der Unterschenkelknochen, an. ,Die hintere Extremitiit hat der Kin-
wiirtsrollung in ihrem Ganzen zu folgen versucht und ist nun mit ihrer

angenscheinlich misverstanden, denn Scuw. sondert, sich an FURBRINGERS Unter-
suchungen anlebnend, pg. 916 Nervi brachiales posteriores s. dorsales als Nerven fiir
die Streckseite, Nn. brachiales anteriores s. ventrales fiir die Beugeseite des Armes.
Es ist daher nicht zu verstehen, wenn STIEDA sagt: ,In diesen Mitteilungen werden
anch dorsale und ventrale Aeste am Plexus unterschieden, allein hier handelt es
gich nicht um Zurilekfiihrung der Aeste auf eine dorsale und ventrale Schicht der
Plexuswurzeln, sondern win ihre Zuriickfilhrung auf kraniale (proximale) und kau-
dale (distale) Wurzeln.* SciwarLse hat die Trennung des Plexus in ventrale und
dorsale Schieht in ganz demselben Sinne gefasst wie PATERSON und ich, und STEDA
hat augenscheinlich im Grunde die gleiche Vorstellung., —

Zu eigner Rechtfertigung miichte ich hier gleich noch auf ein weiteres Mis-
verstiindnis STIEDAS binweisen. In meiner Untersuchung des Plexus lumbosacralis
sage ich pg. 47: ,Bei der Biuberung des geschlossenen Nervus cruralis fillt sofort
der deutlich spiralige Verlauf der Faserbiindel in die Augen, u. zw. ist die Spirale
der rechten Seite links, die der linken rechts gedreht. Die distale Extremitiit
fiihrt bekanntlich zum Uebergang aus der urspriinglichen, embryonalen Stellung in
die definitive ganz die gleiche Drehung aus, sodass man wol an eine Abhiingiglkeir
der Torsion des Nerven von der der Extremitiit denken kann. Die beiden andern
grossen Nervenstimme des Plex. lumbosacralis, Tibialis und Peroneus, zeigen iibri-
gens die gleiche Erscheinung.® StTiEpa bemerkt hierzu: ,wenn somit alle Nerven-
stimme diese Torsion zeigen, so wird die Ursache davon doch vielleicht in etwas
Anderm zu suchen sein, als in der (hypothetischen) Torsion des Oberschenkels
um seine Lingsaxe“. Das trifft den Sinn meiner Worte nicht, denn es kann mir
nichts ferner gelegen haben, als eine Torsion des Oberschenkels etwa gleich der
MarriNs-GEGENBAUR'schen Torsion des Humerus anzunchmen. HonL, mit dem
STIEDA ja sonst iibereinzustimmen glaubt, erwiihnt ausdriicklich die Torsion der
Nervenstimme als Beweis fiir die Drehung der distalen Extremitit im Hiiftgelenk.

') Und sollte es etwa nur ein hartniickiger Druckfehler sein, dass durchweg
Marrius statt MaRrTINS zitirt ist?
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ganzen Beugefliiche nach hinten und mit der Streckfiiche nach vorn
gewendet; die vordere Extremitiit vermochte aber der Ansgwiirtsrollung
nur mit ihrer proximalen Hiilfte zu folgen, weil ihre distale Hiilfte, um
auf der Fusssohle gehen zu kinnen, konstant in der Pronationsstellung
verbleiben musste: Es sieht daher an der proximalen Hilfte dieser
Gliedmasse die Beugefliche nach vorn und die Streckfliiche nach hinten,
wiihrend an ihrer distalen Hilfte (unterhalb des Ellenbogens beginnend)
umgekehrt die Beugeseite nach hinten und die Streckseite nach vorn
(somit wie an der hintern Extremitiit) gekehrt ist*. — _Fs unterliegt
keinem Zweifel, dass auch fiir den mensehlichen Vorderarm die Pronation
die urspriingliche und naturgemiisse Ruhelage, demnach die richtige
zur Vergleichung der untern Gliedmasse, darstellt. Durch Anpassung
an die allmilig sich #ndernde Funktion der Extremitiiten, besonders
das Ruhen der Kirperlast auf allen Vieren, mussten ,der urspriinglich
ventrale Teil des Schultergiirtels (Coracoid) nach auf- und vorwiirts,
und der urspriinglich ventrale Teil des Beckengtirtels (Ischium) nach
auf- und riickwiirts gedriingt werden, wiithrend kompensatoriseh ,der
dorsale Teil des Schultergtirtels (Seapula) nach ab- und rickwiirts
und der dorsale Teil des Beckengiirtels (Ilium) nach ab- und vorwiirts
gelangen mussten®. Die Quintessenz seiner Vergleichung fasst MELzER
selbst in folgende vier Sitze:

a) Vollkommen homolog gelagert sind nur die distalen Teile der
Extremitiiten big unterhalb des Ellbogen- und Kniegelenks gebliehen;

b) In der Ellbogen- und Kniegelenksgegend erseheint die Homo-
logie zweifach modifizirt, indem einerseits die Vorderfliche der einen
Extremitit der Hinterfliche der andern, und andererseits die Aussen-
seite der einen der Innenseite der andern entsprieht;

¢) Am Oberarm und Obersehenkel ist die Homologie dahin abge-
dndert, dass die Vorderfliiche der einen Gliedmasse der Hinterfliiche
der andern entspricht;

d) Am Schulter- und Beckengiirtel ist die Modification der Homo-
logie darin gelegen, dass das Verhiiltnis von oben und unten des
Schulterglirtels am Beekengiirtel umgekehrt erscheint,

Die Widerspriiche in der Insertion als homolog erkannter Muskeln
an nieht homologe Knochen in der Umgebung des Ellenbogen- und Knie-
gelenks erkliirt sich ganz gesetzmiissig: ,es mussten diese Muskeln, nm
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ihre Funktion an der obern und untern Extremitiit in gleicher Weige
ansiiben zu kionnen, auch die funktionell gleichwertizen Knochen-
partien zur Insertion wiihlen d. h. die homologen Muskelansitze der
obern Ulna milssen an der obern Tibia und jene des obern Radiug an
der obern Fibula sieh befinden®. Der Auntor fithlt sich demnach be-
rechtigt am Sechlusse auszusprechen 1) dass die obern und untern
menschlichen Extremitiiten einander thatsiichlich homolog sind, und
2) dass die verschiedene Gestaltung beider Extremitiiten in der stufen-
weisen Entwicklung der Wirbeltiere ihre Begriindung findet, und dass
der Mensch somit auch diesen Entwicklungsgang durchgemacht haben
miisse.

Gegen die stattliche Reihe der im Vorstehenden aunfgezihlten Ver-
fechter von Theorien, die simtlich darin fibereinstimmen, dass der Radiuns
mit der Tibia, die Ulna mit der Fibula, der Daumen mit der Gross-
zehe zu homologisiren sei, tritt das Hiuflein derer sehr zurtick, die
noch im Sinne der Aristoreres-Vicq d’Azyr'schen Anschauungsweise
Ulna mit Tibia, Radiug mit Fibula vergleichen. In weleh geringem
Ansehen eine derartige Theorie stand, driickt W. Kravse deutlich ge-
nug aus, wenn er sagt: ,Wozn das miissige Spekuliren fiithrt, zeigen
am hesten die Resultate, zu welchen eine sog. philosophigche Anatomie
in Frankreich gekommen ist. Saepey (1867) erklirt noeh heute die
Fibula fiir dem Radins homolog. Krause kannte die hierher gehorige
Literatur augenscheinlich nicht zur Geniige, sonst wiirde er sie vielleicht
nicht so kurz abgefertigt haben. Aber auch von den iibrigen neuern
Autoren seit 1870 wird sie mit giinzlichem Stillschweigen tibergangen,
ausser von FLOWER, der kaum mehr als den Autorennamen zitirt, und
YOI SABATIER, der nur seinem Landsmanne Forrz eine abfillige Kritik
widmet. Merkwiirdiger Weise allerdings hat kein Dentscher die Lisung
des Problems anf diesem Wege in Angriff genommen, ebensowenig ein
Engldnder, nur in Frankreich trat nach den misgliickten Versuchen von
Br.ANDIN (1838) und CHAUVEAU (1857) noch einmal ein Anatom, Fovrz,
fiir die diskreditirte Theorie ein und versffentlichte (1863) eine fiir
Skelet und Weichteile bis in kleine Einzelheiten durchgefiihrte Homo-

logisirung — nebenbei vollkommen unabhiingig von den noch zu er-
withnenden Amerikanern.
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Neuere Arbeiten in dieser Richtung sind mir nieht bekannt ge-

worden.

Fasgen wir zum Schluss dieser higtorisehen Uebersicht noeh ein-
mal kurz zusammen, worin die wesentliche Differenz zwischen heiden
Parteien zun sehen ist, so kinnen wir es kaum besser als mit den
foleenden Worten Witpers (Intermembral homologies pg. 167) thun:
wDie Syntropisten und Antitropisten lassen sich alg Realisten und
Idealisten bezeichnen, da Erstere ihre Ansichten auf gewisse That-
sachen stiitzten, denen sie eine unverhiltnismissice Bedeutung bei-
legten, wiihrend Letztere von der Erkenntnis eines grossen Grund-
gesetzes ausgingen, das sie in allen Teilen des Kirpers nachzuweisen
suchten; man kann sie auch Peripheralisten und Centralisten nennen,
da Jene ihre Vergleichungen an dem distalen Ende der Extremititen
begannen und das tibrige dazu passend machten, Diese dagegen znerst
die Erscheinungen der Symmetrie im Kurper selbst betrachteten und
danach das gleiche Gesetz in den Korperanhiingen zu finden hofften;
und schliesslich sind die Anhiinger beider Schulen im Wesentlichen
Teleologen und Morphologen, denn die Ersteren legten stets den grissten
Nachdruck auf die funktionelle Uebereinstimmung von Pollex und
Hallux, indes die letztern nach einem abstrakten, morphologischen Ge-
setz der Organisation fiir die Erscheinungen forschten und nur irre
gingen bei diesem Suchen wegen der mangelhaften Unterscheidung
zwischen morphologischer und zweckentsprechender Haltung, Gestalt
und Zusammensetzung (morphical and telical attitude, form and com-
position). — Das ist zwar vor mehr als 20 Jahren gesagt, aber es he-
steht heute noch ebenso zu Recht.

I1.

Nach dem Studium einer grisseren Anzahl der angefiihrten Werke
wird es, glaube ich, kaum einen Leser geben, der nicht iiber die ausser-
ordentliche Dehnbarkeit des Begriffs sungezwungen” gestaunt hat, wie
sie sich ganz besonders bei den Vertretern der ersten Hauptgruppe,
den Syntropisten, zeigt. Freilich wird Niemand die Hypothese Forrz’
von der ,biniiren Komposition* des Pollex und Hallux als ungezwungen
ansehen, aber es muss doch auffallen, dass die Antitropisten WiLper
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zichten, wenn man sich ganz genau ausdriicken will, denn die Lings-
axen der Tibia und Fibula sind in Wahrheit nicht parallel, ebenso-
wenig wie man die Vorderarmknochen in Supination fiir wirklich
parallel halten kann. Deshalb besteht aber noch keineswegs eine
Pronation der Tibia tiber die Fibula — Sasarier hiilt die Stellung
des Unterschenkels sogar fiir extreme Supination. Vielmehr gilt, was
Horw fiir die Entstehung der Spirallinien an einzelnen Skeletteilen als
Ursache anfiihrt, auch fiir zwei ans ciner Anlage entstandene, neben
einander hin wachsende Knochen in einem Gliedmagsenabschnitt: sie
wachsen nieht nur in sich, sondern in dem gleichen Sinne auch nm-
einander spiralig, sodass wir also z. B. am linken Untersehenkel fiir
Jeden Knochen und fiir beide zusammen eine Torsion im Sinne eines
Korkziehers, rechtsherum, finden werden, wie es Fiscner (18806) zuerst
nachgewiesen. Der Einfachheit halber wird man aber wol von dieser
geringen Spiraldrehung absehen und, ohne fehlerhaft zun sein, die
Knochen als parallel betrachten kinnen.

Seit Harscuexk und Horr wird die Pronation des Vorderarms
wieder besonders betont und als die natiirliche Stellung  proklamirt,
eine, wie wir sahen, sehon alte, aber deshalb nicht annehmbarer ge-
wordene Behauptung. Gewiss ist die volle Pronation fiir eine Reihe
von Vierfiisslern die nattirliche Stellung des Vorderarmskelets, weil die
einzig zweckmissige. Daneben aber sehen wir doch alle miglichen
Uebergangsstufen zwischen Supinations- und Pronationsstellung je nach
der Verwendung der kranialen Extremitit. Im Einzelnen darauf ein-
zugehen, sehe ich hier keine Veranlassung. Soviel steht aber fest,
dass volle Pronation fiir den Menschen und die Primaten mit frei be-
weglichen Vorderarmknochen ebenso eine erzwungene Haltung ist als
volle Supination. Die natiirliche Ruhelage des Radius und der
Hand hilt die Mitte zwischen Pronation und Supination und
erreicht nach meinen Beobachtungen am Menschen bei ruhig hiingendem
Arme etwa 909 wenn man den Winkel zwischen den Verbindungs-
linien der beiden Epicondylen des Humerus einerseits und der beiden
Griffelfortsiitze von Ulna und Radius anderseits misst. Bringt man
den Menschen in die Vierfisslerstellung, wie Hovr und MErzer noch
besonders empfehlen, so erreicht man auch keinen stiirkeren Grad der
Pronation, da dann der Arm, um stiitzen zu kiinnen, im Schultergelenk
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etwas einwiirts gerollt wird. Diese Stellung entspricht etwa der Pro-
nation des Vorderarms sowol eines menschlichen Embryo in der 5.—6.
Woehe als eines erwachsenen Salamanders. Doch legt sich der Radius
beim erwachsenen Menschen mit seinem Kopfehen lateral neben die
Ulna, beim Embryo aber, wie Honr und Hexke und Revier es anch
schildern, mehr lateral vor die Ulna gerade wie beim ausgewachsenen
Salamander, wenn man dessen Humerus in die den menschlichen Ver-
hiiltnissen entgprechende Haltung fiihrt.!)

An dieser Stelle michte ich einige Bemerkungen tiber die
Funktion der Gliedmassen

einschalten. WiepersHEM weist (1893) darauf hin, dass die funktio-
nellen Anpassungen an der vordern und hintern Extremitit um so
geringere Verschiedenheiten erkennen lassen, je weiter man in der
Wirbeltierreihe abwiirts geht; ,ja man wird schliesslich® — bei den
Figehen — ,einen Ausgangspunkt volliger Indifferenz fiir beide kon-
statiren kinnen. Dem umgekehrten Verhalten wird man bei hihern
Typen bhegegnen, go vor Allem bei Vogeln und Siugetieren®. Bei
jenen sind die Hinterextremitiiten zum Stativ des Kirpers geworden,
withrend die vordern ihrer urspriinglichen Funktion als Stiitzorgane

1) Die besten Priiparate zur Demonstration der halbpronirten Stellung der
Vorderarmknoehen bei Urodelen erhielt ich dureh die Fixirung ganzer Tiere in
Chromsiiure und nachherige Hiirtung in Alkohol. Nach Wegnahme der Haut list
man die Extremitiit samt der zugehiirigen Schultergiirtelhiilfte aus, brickelt zuniichst
dic grissern Muskelmassen mit einer Pincette ab, steckt das Priiparat bis zu ge-
hiriger Durchtriinkung in Glyzerin, lisst gut abtropfen und vermag dann Muskel-
und Sehnenreste mit grisster Leichtigkeit mittelst der Pincette zu entfernen. Diese
Priiparate, die man trocken in einer Schachtel aufbewaliren kann, haben vor glyze-
rinirten einfachen Alkoholpriiparaten noch den Vorteil, dass auch die flachen Knorpel
der Suprascapula und der Korakoidplatte sich nicht rollen und dass der transparente
Knorpel von dem tiefgriin gefiirbten Knochen priiehtig absticht. An solchen Pri-
paraten lisst sich nachweisen, dass Wiepersueius Darstellung auf pg. 222 seines
Lehrbuchs der vergleichenden Anatomie (1856) den thatsiichlichen Verhiilinissen
nicht entspricht, indem erstens die Vorderarmknochen nicht parallel, sondern halb
pronirt stehen und zweitens nur durch die Stellung des Humerus der Radius in
ganzer Linge einwiirts von der Ulna zu liegen scheint. Thatsiichlich ist das proxi-
male Radiusende niiher dem kranialwiirts schauenden Epicondylus lateralis, die Ulna
piiher dem Epicondyl. medialis hum. gelegen.
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enthoben und zu Flugorganen umgebildet wurden. So ist auch die
vordere Gliedmasse des Menschen aus einem Gehwerkzeug zum Greif-
organ geworden. — In #hnlicher Weise spricht sich schon GEGENBAUR
(Carpus und Tarsus pg. 119) aus: ,bei den Siiugetieren z. B, wo vordere
und hintere Extremitiiten gleichen Zwecken dienen, verhalten sich die
Knochen mehr gleichartig, wiihrend immer da, wo wie z B. bei den
Vigeln, den beiderlei Extremitiiten ganz verschiedene Rollen zugeteilt
sind, die Gleichartigkeit aufgegeben ist.” —

Sobald nun aber iiberhaupt kraniale und kaudale Extremitiiten-
pare auftraten, konnte selbst in den primitivsten Formen von Gleich-
heit der Funktion nie die Rede sein. Denn niemals war der Wirbel-
tierkirper eine unbewegte Masse, die nur auf vier Stiitzen gestellt
worden wiire. Vielmehr waren die Extremitiiten stets haupt-
giichlich Lokomotionsorgane und hatten als solehe andre
Funktionen, je nachdem sie vor d. h. kranial oder hinter, d. h.
kandal zn dem Schwerpunkt dem Kirper angeheftet waren.
Gleichviel, ob im Wasser, ob auf dem Festland oder in der Luft,
musste die kraniale Lxtremitit als Forthewegungsorgan den Kiorper
vorwiirts ziehen, die kaudale Extremitiit konnte ihn immer nur
vorwiirts schieben; stets liegt bei den Wirbeltieren der Schwer-
punkt zwisehen den Extremitiitenparen. Die funktionelle Verschieden-
heit wird ja schon daraus ersichtlich, dass die Vorderextremitiiten
(abgesehen von der Fischflosse) gestreckt vorgesetzt werden und sich
dann unter Beugung verkiirzen, um so den Rumpf nachzuziehen,
wiihrend die gebeugt vorgesetsten Hinterextremitiiten unter Streckung
den Kiorper vorwiirts stossen.!)

Merkwlirdigerweise hat von all den Autoren, die sich mit dem

') Dass jemals zwischen der einfachen Flosse und der Landtierextremitit eine
plattenartige Zwischenform mit einer Bewegung der einzelnen Abschnitte gegen
einander in freien Winkelgelenken existirt hiitte, wie STIEDA voraussetzen michte,
dafiir haben wir nicht nur nieht den geringsten Anhalt, sondern eher allen Grund,
eine derartiz zweckwidrige, unpraktische Einrichtung als ausserhalb des Bereichs
der natiirlichen Entwicklung gelegen anzunchmen. Welche Muskelmassen wiirden
dazn gehiren, derartige Platten zu einer geregelten Forthewegung des Kiirpers zu
befiihigen und zugleich zu verhindern, dass die distalen Extremitiitenabschnitte wie
Windfangtiiren hin- und hersehlagen!
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Thema der Extremitiitenvergleichung und im speziellen mit den Lage-
verinderungen der Gliedmassen befasst haben, nur HumpHgry einmal
(1876) kurz auf diese fiir die Entwicklung der definitiven Gliedmassen-
stellung und ebenso filr die Entwicklung von Skelet und Muskulatur
in den einzelnen Gliedmassenabschnitten fundamental wichtige Differenz
hingewiesen.

Zu diesen Hauptfunktionen kinnen nun noch mannigfaltige Neben-
funktionen treten und ihrerseits mehr oder weniger stark die Aus-
bildung der Extremitiiten beeinflussen; ganz besonders an der kranialen
Extremitiit schen wir den terminalen Ahschnitt hier zum Graben oder
Seharren, dort zum Ergreifen und Festhalten sich ausbilden. Und wie
gewaltig miissen die Nebenfunktionen mitgesproehen haben, wenn in
zwei funktionell scheinbar go #hnlichen Bildungen wie dem Fliigel des
Vogels und der Flugvorrichtung der Fledermaus das eine Mal sich die
Ulna miichtiz entwickelt, Radius und Hand aber stark reduzirt zeigen,
das andere Mal die Ulna ganz oder fast ganz versechwindet, indes der
Rading und die Hand auffallend kriiftig erscheinen. — Immer wird
aber die Grundfonktion noeh erkennbar bleiben: unsern Arm z. B. ver-
wenden wir beim Klettern und Sehwimmen wieder in seiner phylo-
genetisch idltesten Bestimmung als Vorwiirtszieher des Kirpers.

Werfen wir noch.einen Blick auf die funktionelle Bedeutung des
Daumens und der Grosszehe, so finden wir eine Daumenbildung iiber-
all da, wo der terminale Absehnitt der Gliedmasse sich in ein Organ
zum Greifen und Festhalten, speziell anch zum Griffklettern umwandelt.
Zum einfachen Klettern wiirden schon seharfe oder Hakenkrallen ans-
reichen, wie z. B. beim Faultier. Die Grosszehe aber ist eine spezi-
fisch mensehliche Einrichtung, die sich erst mit der dauernden auf-
rechten Haltung des Kirpers herausbildete. Das Hauptmoment fiir
das Entstehen einer derartig kriiftigen Randzehe ist wol in der Not-
wendigkeit zu suchen, die Rumpflast auf den gestreckten Extremitiiten
zu balaneiren und zugleich einen sichern Stand zu gewinnen. Erst in
zweiter Linie kiinnte in Betracht kommen, dass der tibiale Fussrand
beim unabhiingig Gehen der abstossende Rand ist. Denn viele Menschen,
besonders auch die barfuss gehenden Naturvilker, gehen ,einwiirts®,
d. h. sie benutzen beim Abstossen viel weniger den tibialen Rand als
die ganze Breite des distalen Sohlenrandes. Bei htipfenden und
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springenden Tieren, z B. bei den Springbeutlern, sehen wir auch die
mittlen Zehen bevorzugt, nicht den tibialen Fussrand.

S0 sind also die Beurteilungen der morphologischen Seite der
Organisationen in einer Berlicksichtigung ihrer physiologischen Be-
ziehungen vorzunehmen® sagt GreeENBAUR in Anschluss an seine oben
zitirten Worte, und wir werden ihm hierin gewiss beipflichten. Nur
muss man in jedem Falle die Funktion auch richtig erkennen und
wiederam, sobald das geschehen ist, von den durch die Funktion ver-
anlassten Verdinderungen der Formen abgtrahiren kinnen, will man
dem morphologischen Grundplan einer Einrichtung auf die Spur
kommen. Zun dieser unbedingt notwendigen Abstraktion aber sind die
Anhiinger der Vergleichung des Radiug mit der Tibia, des Pollex mit
dem Hallux nicht gelangt. Sie scheunten sieh, Daumen und Grosszehe
einander nicht homolog zu setzen — dann musste natiirlich der Radius
mit der Tibia verglichen werden. Deutlicher kann man diese Ab-
hiingigkeit nicht aussprechen, als HarscHEK es noech 1889 gegeniiber
der Auffassung A. ScHNEIDERS hinsichtlich der Skeletelemente der
Ceratodusflosse gethan: ,In der That kommt Prof ScunNgmer bei
seinen speziellen Ausfihrungen zu der Aufstellung, dass der Radius
der Fibula und die Ulna der Tibia entspriiche; und er miisste, wenn
er seine Betrachtungsweise konsequent weiter fiihrte, auch zu dem
Resultate kommen, dass der Daumen der vordern Extremitit dem
finften Finger der hintern Extremitit zu vergleichen gei* Hiitte
ScHNEIDER Veranlassung gehabt, diese Schlussfolgerungen zu ziehen,

so whrde er als Morphologe gewiss nicht Anstand genommen haben
es zu thun.

Wo ist die Homologie zwischen Radius und Tibia be-
wiesen?

Wenn uns immer wieder versichert wird, der Radius sei das
Homologon der Tibia, wenn diese Homologie als durch GEGENBAURS
Untersuchungen ,sehr treffend und unanfechtbar bewiesen® von Howw
hingestellt wird, nach MerLzer onto- und phylogenetiseh als richtig
erkannt ist, alle andern Vergleiche nach Stiepa mit Reeht verlassen
worden sind — go milssen GreeNBAURs Beweismomente doch eine
derartig durchsehlagende Kraft besitzen, dass sie trotz des Aufgebens
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gesetzte Ansicht zn verfechten, muss ich eg mir um so mehr angelegen
sein lassen, Beweise zu erbringen fiir meine Behauptung, dass der
Radius nicht der Tibia, der Pollex nicht dem Hallux homolog ist.
Ich stelle mich damit auf die Seite der Antitropisten Forrz, Wynmax,
Witper, Couvrs, und wir wollen sehen, wie viel von deren Resultaten
als zutreffend erhalten werden kann. 1)

Im Sinne der Antitropisten setze ich nieht nur eine bilaterale,
sondern auch eine antero-posteriore Symmetrie in der Gliedmassen-
bildung voraus, sodass also die rechte kraniale Extremitiit ebensowol
das Spiegelbild der linken kranialen als — mit den dureh die An-
passung an die andersartige Funktion bedingten Einschriinkungen —
der rechten kaudalen Extremitiit darstellt. An Spiegelbildern kann
man Vergleiche vornehmen; da nun aber die linke kaudale Extremitiit
wiederum das Spiegelbild der rechten ist, so miissen wir rechte kraniale
und linke kaundale Extremitiit direkt vergleichen d. h. die eine an die
Stelle der andern setzen kimnen. Dadurch wird die Vergleichung sehr
vereinfacht und anderseits der Streit, ob man die kraniale Extremitiit
nur mit der kaudalen der gleichen Seite oder auch mit der der andern
Seite vergleichen diirfe, tiberflissig. )

1 Die Hanptmomente der nachfolgenden Darstellung bildeten den Inhalt
meines im Jahre 1889 vor der hiesigen medizinischen Fakultit in geschlossener
Sitzung gehaltenen Habilitationsvortrages.

%) Die Annahme einer antero-posterioren Symmetrie des Kirpers senkrecht
gur bilateralen war im Wesentlichen bereits durch Vicq p’Azvrs Vergleichungs-
methode inangurirt; MEcKEL teilte sie augenscheinlich, obgleich er Daumen mit
Grosszehe homologisirte; GErDY bezog diese Art der Symmetrie nur anf die Ex-
tremitiiten, nicht auf kraniale und kandale Rumpfhiilfte, Raspair hat (nach Fovrz)
ausgehend von bilateraler und anteroposteriorer Symmetrie (dualité et homotypie
des organs) bereits Grosszehe mit Kleinfinger verglichen. OxEN (Physiophilosophie)
dehnte die anteroposteriore Symmetrie nicht auf die Extremititen ans, wie spiter
Wysmax und Forrz, Ich miichte anderseits diese Symmetrie vorlinfig nur fiir die
Extremitiiten gelten lassen, denn die merkwiirdigen Resultate, die z. B. Voiar
(Beitriige zur Dermatoneurologie) fiir die Vergleichung des N. vagus mit den Becken-
nerven erhiilt, oder die Vergleiche WiLpERs erscheinen doch zu wenig motivirt.
WILDER setzt ganz ernsthaft Nasenifinung = After, Perineum = Oberlippe, Mund
= Vagina, Zunge = Penis s. Clitoris, Kinn = Pubes, Harnblase = Lunge etc.
Darum striiubt sich SapaTier mit allen Kriiften gegen eine Theorie, die, wie er
sagt, zu dem Licherlichen Resultat filhrt, die letzten Kandalwirbel mit dem Schiidel
gz homologisiren,
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Diese starke Betonung des Wertes der Innervation soll keines-
wegs die Bedeutung der Beziehungen zwischen Muskel und Skelet
verringern. Die an den Gliedmassen in Frage kommenden Muskeln
sind Skeletmuskeln und daher stets in Beziehung zur knichernen
Unterlage zu betrachten, aber die Konstanz dieser Beziehungen ist
nieht =0 absolut wie zwischen Nerv und Musgkel, denn der Knochen
kann schwinden, ohne dass zugleich der Muskel sehwindet, — Insertion
oder Ursprung treten einfach auf den nachbarlichen Skeletteil iiber,
oder heften sich, wenn das nicht miglich ist, aunf eine benachbarte
Bindegewehslage, deren Biindel sie durch ihren Zug allmiilic in ihre
Sehne einbeziehen, oder verbinden sich endlich durch eine sehnige
Inskription mit einem benachbarten Muskel. Dadurch entstehen dann
solche Doppelmuskeln wie z. B. der Cephalohumeralis der Singer ohne
oder mit rudimentirer Klavikel, in denen stets an Stelle des riick-
gebildeten Skeletteils eine sehnige Einschaltung die urspriingliche
Trennung markirt. Es kinnen aunf diese Weise, wie auch FURBRINGER
bereits ausgefithrt hat, ganz heterogene Muskeln znsammenkommen,
ebenso wie gelegentlich gleiche Funktion genetisch grundverschiedene
Muskeln bis zur Verschmelzung aneinander riicken lisst. Rin gutes
Beispiel dafiir bieten die Klavikularportionen des Deltoides und Pecto-
ralis maior, ferner die drei Beuger des Vorderarms, Biceps, Brachialis
int. und Brachioradialis, die alle durch konjungirende Biindel anein-
ander hangen konnen. Wir werden auch gpiiter noch aunf solche Fille
zu sprechen kommen,

Der Muskelursprung kann sich ausbreiten bei Aenderungen der
Funktion des betreffenden Extremitiitenabschnitts oder dureh einen
vordringenden Nachbarmuskel zur Seite geschoben werden. Die In-
sertion ist bestéindiger, wie sich ja erwarten lisst. Doch kéinnen wir
Verlagerungen der Insertion nicht mit SaBATIER einfach zu den Un-
miglichkeiten zihlen: bei Menopoma z B. inserirt sich der Reetus
femoris noch am distalen Teile der Tibia und auf dem Fussriicken.

Da kinnte in dem einen Falle z B. die Muskelfaser mit ihrem Nerven noch dem
distalen Abschnitte des Rectus abdom. angehiiren, wihrend sie im andern etwa dem
Adductor longus assimilirt ist. Wenn schon ein Gesetz existirt, so milssen sich
auch die Konsequenzen bis ins Detail ziehen lassen. Ich habe die Endgebiete der
Nerven zur Geniige beriicksichtigt, um mich vor den Folgerungen nicht zu scheuen,
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Viel mehr Aufsehluss kinnen wir ung von vergleichend-ana-
tomischen Betrachtungen versprechen — und ich stehe hierbei
ganz auf dem Standpunkte FirBRINGERS —, wenn es sich darum
handelt komplizirte Erscheinungen bei hohern Formen, entstanden
durch eine ganze Reihe von Anpassungsverfinderungen, durch die ein-
facheren Verhiltnisse niederer Formen zn analysiren. Ganz besonders
gilt das auch filr die Beurteilung der sog. Anomalien oder Varietiiten.
Doch werden wir sehen, dass diese, die man nach Forrz im Allge-
meinen als Wiederholungen von Einrichtungen der einen Extremitit
an der andern betrachten kann, oft aunch direkte Aufschliisse in der
Homologienfrage geben. Folgen wir bei der Einteilung der Varietiiten
FirprinceErs Unterscheidung kongervativer oder atavistiseher und
progressiver oder adaptativer Varietiiten, so werden wir natiirlich fiir
unsere Zwecke hauptsiichlich die ersteren, die wol fiiberhaupt die
Mehrzahl ausmachen, zu beriicksichtigen haben.

Die Form darf nur mehr nebenher zur Beurteilung von Homo-
logien verwendet werden, sie ist von allerlei Einfliissen abhiingig;
ganz bei Seite zu lassen branchen wir sie deshalb aber doch nieht.
Die Funktion spielt fast iiberall eine grosse Rolle, ist daher stets in
Riieksicht zu ziehen, kann aber fiir sich allein nicht als Kriterion
gelten. —

Es bleibt nun noch iibrig die Frage zu erledigen, von welcher
Extremitit ans die Homologisirung vorzunehmen sei. Marrins stellte
die kandale Extremitit als ,membre type“ hin, eine Ansicht, die ge-
wiss von vielen stillschweigend anerkannt wurde, da die kraniale Ex-
tremitiit angenscheinlich zahlreicheren Verdnderungen unterworfen war
als die kaudale. Andre, wie Juriey und SABATIER, nenerdings aunch
Horr, machen mit Recht geltend, auch die kaudale Extremitit habe
genug Verdnderungen erfahren, und wir werden deshalb keiner von
beiden eine Vorzugsstellung einriiumen, ohne damit irgendwie WIEDERS-
HEIMS Beobachtung, dass die kaudale Extremitit sich stets als die
konservativere erweise, in Zweifel zu ziehen.

Beziehung zwischen Herkunft und Ausgangsstellung

der Extremititen.
Um uns nach Miglichkeit tiher die urspriinglichen Stellungen der
Gliedmassen zu vergewissern, brauchen wir uns nur ihre Herkunft und
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ihr erstes iiusserlich sichtbares Anftreten heim Embryo ins Gediichtnis
zurlickzurufen. Aus einer Reihe anfeinander folgenden Somiten gprossen
in eine seitliche Falte der Leibeswand knospenartige Fortsiitze ein,
deren Bildungsmaterial dort zu einer gemeinsamen Masse zusammen-
fliesst.  Mit den Myotomknospen waechsen spinale Nerven in ent-
sprechender Anzahl in die Extremitiitenanlage hinein und zeigen eben-
falls an der Grenze gegen die Anlage eine Verschmelzung unterein-
ander. Wie wir die Myotomfortsiitze als Bildungsmaterial fiir die
Extremititenmuskulatur anzusehen haben, so stellt die Leiste der ver-
schmolzenen Spinalnerven die erste Anlage des Extremitiitenplexus dar,
von der aus die einzelnen Nerven in die sich weiter differenzirende
Extremitiit vorwachsen. Die Vermehrung der Muskelzellen wie die
dadurch notwendig werdende Vermehrung der zntretenden Nervenfasern
(und bis zu einem gewissen Grade auch der Nervenzellen) fillt jeden-
falls zum grisssten Teil in eine frithe embryonale Periode, wiihrend
in spiiterer Embryonalzeit wie auch postembryonal eine Vermehrung
der Muskelfasern zwar nieht in Zweifel zu ziehen, aber nicht mehr
unter gleichzeitiger Teilung von Nervenfasern und Nervenzellen zn
denken ist. Fiir diese spiitere Massenzunahme eines Muskels kinnen
meines Erachtens nur noeh Spaltungen der peripheren Nervenfaserenden
gleichzeitig mit der Teilung der Muskelfasern in Frage kommen. So
diirfte wol aueh die Annahme auf uniiberwindliche Schwierigkeiten
stossen, wonach in spiiter embryonaler oder postembryonaler Zeit ein
etwa dymetamer angelegter, also aneh von zwei Spinalnerven ver-
sorgter Muskel sich durch Assimilation weiteren, einem Nachbarmetamer
entstammenden Materials zu einem trimetameren unmzuwandeln ver-
miichte. — Wieviel Neuromyomere definitiv zur Bildung der Extremitiit
beitragen, wird ans der Anzahl der in den Extremitiitenplexus ein-
gehenden Spinalnerven ersichtlich, und man kann dasselbe im Prinzip
wol anch fiir die Sklerotome, die skeletbildenden Gewebsmassen, annehmen,
obwol diese bereits in den frithesten Stadien konfluirt erscheinen.?)

1) Die sehr interessante Beobachtung vAx BeEMMELENS an der Eidechse, wo-
nach bei der ersten Anlage mehr Myo- und Neurotome in die Leiste der kranialen
Extremitiit hineinwaehsen, als sich spiiter darin finden, indem niimlich die 3 ersten
Nerven (und jedenfalls auch die zugehirigen Myotome) sich nicht mehr in die Ex-
tremitiit, sondern in die Halsregion verbreiten, scheint mir nur in dem Sinne ge-
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Ram. ventrolateralis (s. Fig. 4 links). Wiihrend nun ParersoN annimmt,
dass der ganze Ram. lateralis eines typischen Rumpf - (Interkostal-)
Nerven dem dorsalen, der Ram. anterior dem ventralen Teil eines in
den Plexus eingehenden Spinalnerven entspricht, habe ich (1892) wahr-

A venlre-
laferalis,

A. :.-Hn'ra.._
medialis,

Fig. 4.

scheinlich zu machen gesucht, wesentlich gestiitzt anf Beobachtungen
an den Hautnerven der Extremitiit, dass die dorsalen Plexusderivate
aur den Dorsolateraliisten der Rami laterales oder Teilen soleher, die
ventralen Plexusderivate dagegen den ventrolateralen Aesten der Rami
laterales und den Rami anteriores gleichwertig zu setzen seien. (s. Fig. 4
rechts). Ich kannte damals WieEpersHEIMS schines Werk tiber das
Gliedmassenskelet der Wirbeltiere noch nicht, sonst wirde ich auf
dessen Fig. 77 Taf. VII, a und ¢ und Fig. 183, Taf. XVII hingewiesen
haben, deren letztere in vorziiglicher Weise in einem Querschnitt der
Vorderextremitiit eines Krokodilembryos meine Ansicht illustrirt. Ich
habe bisher nicht Ursache gehabt, von dieser Auffassung zurlickzutreten,
obwol PATERsox sie neuerdings (1894) nicht annehmen zu kinnen
glaubt. Um etwaigen Misverstindnissen vorzubeugen, miehte ich noch
den Ram. anterior eines Spinalnerven mit dem unzweideutigen Namen
Ram. ventromedialis belegen, sodass also die ventralen Plexusderivate
entsprechen den Rami ventrolaterales und ventromediales.

Die Nervenverteilung gewiihrt uns demnach einen untriiglichen
Anhalt einmal fiir die Bestimmung der beiden Hauptflichen der Fx-
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tremitiiten und der dorthin gehtrigen dorsalen und ventralen Muskn-
latur, aweitens fiir die Bestimmung des urspriinglich kaundalen bezw.
kranialen Randes, woraus sich von selbst ergibt, in welcher Stellung
die Extremitiiten am bequemsten verglichen werden. Nach Stiepa kann
zwar .dariiber welche Muskeln fiir ventral und welche fiir dorsal zu
Erklﬁrén gind, die Ansicht doch nicht zweifelhaft sein.“ Da er aber
von den fertigen Verhiltnissen beim Menschen abstrahirt, so gelangt
er zu der vollkommen unmiglichen Ansehaunung, die beim Menschen
ventral gelegene Oberschenkelfliiche fiir urspriinglich ventral zu halten,
withrend die zweifellos homologe Fliiche bei den urodelen Amphibien,
bei Reptilien und ebenso beim menschlichen Embryo lateral - dorsal
liegt. Ob man die urspriinglich dorsalen Flichen als Streck-, die
urspriinglich ventralen als Bengefliichen bezeichnen will oder nicht, halte
ich fiir irrelevant; Triceps brachii und Quadriceps fem. sind thatsich-
lich Strecker des Vorderarms bezw. Unterschenkels, die Extensores
digitorum sind wirkliche Strecker der Finger und Zehen, bringen keine
Dorsalflexion zu Stande. Zu wechseln oder besser auszumerzen wiiren
nur die Bezeichnungen Extensores und Flexores carpi radiales und
ulnares, wie es schon Wiper, Wyman und Couvrs ausgesprochen
haben, — und dafiir besitzen wir ja auch bereits die indifferenten
Ausdriicke Radiales bezw. Ulnares externi und interni, t)

Der kraniale Rand wird von den ersten, der kaudale von den
letzten Nerven des Plexus versorgt. Der Kranialrand der Schulter-
gliedmasse beim Menschen ist die sog. Lateralfliiche des Oberarms
etwa vom Tubercul. mai. zum Epicondylus lat. hum., ferner der Radial-
rand des Vorderarmes und der Hand, und fillt in das Versorgungs-

) Wenn v. BARDELEBEN in einer vorliufigen Mitteilung (1891) sagt: ,Wollten
Wir nun rationelle morphologische Namen fiir die Muskeln an den distalen Glied-
massenabsclnitten einfilhren, so miissten wir sie als Reeti, Obliqui, Transversi
volares (ventrales) und dorsales bezeichnen, denn es kann sich doch nur um Derivate
der Seitenrmnpfmuskulatur handeln, um Somiten oder ., Somitoide* —* 80 miichte
ich einstweilen dazu nur bemerken, dass ,Recti dorsales® ganz auszuschliessen sein
wiirden, da der Rectus der Rumpfwand ein ganz ausgesprochen ventraler u. zw.
ventromedialer Muskel ist. Die Abkmmlinge der ventromedialen Somitenabschnitte
liegen in den Gliedmassen, wie uns die Innervation lehrt, ebenfalls ventral und

medial: es sind das die ventralen Fectoraladduetoren der kranialen, die Adductoren
und Rotatoren der kaudalen Extremitit,
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heim Menschen vorkommen, in Betracht zu ziehen: normalerweise
werden die Adduktoren des Schenkels alle vom diazonalen N. obtura-
torius versorgt, nur der Peetineus erhiilt einen Zweig vom prozonalen
N. euralis, und die Rotatoren werden von metazonalen Fasern innervirt.
Nicht selten werden nun ausser dem Peetineus noeh Graeilis, Adductor
longus und selbst Adduetor brevis von einem prozonalen N. obturato-
rius accessorius versehen, anderseits ist eine Innervation des proximalen
Teils des Adduetor magnus durch den metazonalen Nerven fiir Quadratus
fem. beobachtet. Ferner wird bei Mensch und Siugern der M. rectus
fem. von prozonalen Nerven versorgt, bei den Urodelen dagegen von
metazonalen. Noch mehr derartige Beispiele finden sich bei FiRBRINGER
(1887 pg. 977 ff.) aufgeziihlt. Wir branchen aber, um diese Variationen
zu verstehen, noch nicht zu der Erklirung dieses Forschers zu greifen,
wonach die go verschieden innervirten Muskeln als nicht mehr einander
homolog hingestellt werden. Bedeutet es denn therhaupt einen mor-
phologischen Unterschied, wenn z B. ein M. infraspinatus, der aus
C,Cy versorgt wird, das eine Mal diese Nervenfasern allein durch
den N. supraseapularis, das andere Mal zum Teil durch den N, supra-
seapularis, zum Teil durch den N. axillaris zugefihrt erhilt? Da ist
es doch einfacher anzunehmen, dass in beiden Fiillen die gleichen
(homologen) Fasern nur in verschiedenen Bahnen verlaufen. Und diese
Annahme wird uns erleichtert durch den von WiepErsuEM, KAISTNER
und H. H. Fierp erbrachten Nachweis, dass erst nach Anlage der
Muskulatur und des Skelets der freien Extremitiit von deren proxi-
malem Abschnitte aus Skelet und Muskeln des Extremitiitengiirtels
sekundiir in die Stammzone hineinwachsen. Die zu den Muskeln der
freien Extremitit ziehenden Nerven sind Ja alsdann bereits vorhanden
und kinnen durch die zentripetal gerichtete sekundiire Wucherung in
verschiedener Weise auseinandergedriingt werden, zumal an den Grenz-
gebieten der normalen Nervenfasergrappirungen. — Firsrineer hat
diese Art der Variationen in der Muskelinnervation als ausschlag-
gebend fiir die Homologisirung der Muskeln hingestellt (und Ruae
stimmt darin mit ihm tiberein), erkliirt einen M. infraspinatus, der seine
Nervenfasern nur aus dem Suprascapularis bezieht, als prozonalen®
?Huakel filr komplet nicht homolog einem vom metazonalen Axillaris
mnervirten, also pnetazonalen M. infraspinatus und fuhrt den peuen
4
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tral erscheint der Proe. coracoides als leichter Vorsprung, der die
ventrale Mittellinje nieht erreicht. Bestimmte Vergleiche mit der
Gestalt der Seapula niederer Vertebraten lassen sich kaum anstellen:
besonders vermissen wir ventral vorlinfig jegliche Uebereinstimmung
mit niederen Formen. Beziehen wir die Klavikel, die Jja nach WiepERs-
HEIM aus der Scapulaanlage hervorsprosst, in die Konstruktion ein, 80
wird das Resultat nicht viel befriedigender, wenn wir auch, entsprechend
dem Ursprung der Klavikularportion des Pectoralis maior, die aus C,
innervirt wird, die Grenzlinie zwischen 4. und 5. Segment erreichen.
Es bleibt immer noch ein grosser Defekt an der Stelle, die bei niederen
Wirbeltieren von dem breiten Korakoidapparat eingenommen wird und
die Urspriinge des griissten Teils der ventralen Schultergtirtelmuskulatur
triigt. Der Hauptmuskel dieser Gegend, der Pectoralis maior, gehirt
seiner Innervation nach dem 5. Cervikal- bis 1. Dorsalsegment an. Die
Annahme, dass der Ursprung des Muskels erst nach Schwund eines
Teiles der ventralen Schultergiirtelpartien auf den Thorax fiibergetreten
sei, begegnet keiner Schwierigkeit. Es fragt sich nur, welche
Teile des Korakoidapparates sind gesehwunden?

Nach der herrschenden Ansicht ist zuniichst das Prokorakoid
verloren gegangen und teilweise ersetzt, oder, wie Wieperssemm und
Gorre wollen, ganz in die Clavienla nmgebildet. Ferner ist das eigent-
liche Korakoid aunf den Processus coracoides reduzirt. Gegen diese
Auffassung ist meines Wissens zweimal Eingprueh erhoben worden,
aber, scheint es, ohne Beachtung gefunden zu haben. Zuerst behauptete
SABATIER, das Homologon des echten Korakoids wiire bei Siiugern nur
in Gestalt eines Knochenkerns erhalten, der sich in den Winkel
zwischen dem Skapularteil der Pfanne und der Wurzel des Processus
coracoides eindriingt und das Tuberculum supraglenoidale bilden hilft
(s. die Seapula in Textfigur 2, pag. 15 [101]). Sasarier zeichnet diesen
accessorischen Knochenkern beim Hasen und Mensehen und weist darauf
hin, dass er bei Wiederkiiuern, Karnivoren, beim Pferd uw. s. w. zu
finden ist, wo das Bicepstubereulum griissere Dimensionen besitzt. Der
Processus coracoides sei dagegen als Homologon des Prokorakoids zu
betrachten, denn er nehme wiihrend der Entwicklung nicht an der
Bildung der Gelenkpfanne teil, wie das Prokorakoid auch bei Sala-
mandra und Rana von der Pfannenbildung ausgeschlossen sei. Der
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Nerv durch ein grosses Fenster, das zum Ausschnitt der Pfanne iibrigens
vollstiindig die gleiche Beziehung zeigt wie das kleine Loch der
Urodelen. Kaudal zu diesem Fenster liegt eine starke, allgemein als
Korakoid bezeichnete Spange, die verbreitert mit der anderseitigen in
der Medianlinie zusammenstisst oder sich, wie bei den Urodelen, etwas
dariiber hinwegschiebt; kranial wird das Fenster von einem schmalen,
transyersalen oder medianwiirts leicht kranial ablenkenden Knochenstab,
der Clavieula, begrenzt, die bei den versehiedenen Anurenspezies mehr
oder weniger weit gegen die Mittellinie vordringt und sich dort aunf
den Kranialrand eines variabel stark entwickelten Knorpelansatzes des
Korakoids, des sog. Epikorakoids, auflagert. Diese Clavicula liegt mit
ihrem lateralen Ende ventral -medial auf der Basis einer kurzen, kranial-
wiirts gerichteten, von der Seapula aus verknigehernden Erhebung, die als
Akromion oder Akromion-artiger Fortsatz bekannt ist. Dic Lage dieses
Fortsatzes ist zur Gelenkpfanne die gleiche wie die des Prokorakoids der
Urodelen. Von der Binnenfliche des Fortsatzes zieht eine straffe
Membran nach dem Lateralrand des Epikorakoids und des Episternum,
einer inkonstanten, dem Sechultergiirtel nicht angehirigen, medianen
an den Kranialrand der Epikorakoide stossenden Bildung. Die Membran
bleibt, wie ich mich beim Frosehe mehrfach iiberzeugt habe, stets in
einem gewissen Abstande von der ventral zu ihr gelegenen Klavikel;
ihr Vorhandensein muss ich aber im Hinblick auf die gegensiitzliche
Darstellung Greeexpaurs hervorheben.

GecensAur kommt nun nach eingehender Erirterung zn dem
Schlusse, der kraniale Fortsatz des Urodelenschultergtirtels, das Pro-
korakoid, finde bei den Anuren sein Homologon in der bei jugend-
lichen Individuen noch zu beobachtenden knorpligen Unterlage der
Klavikel, sei aber mit der letztern selbst nicht zu vergleichen: das
Korakoid der Urodelen entspreche dem Korakoid der Anuren. Nur so
lasse sich eine Vergleichung mit den Verhiiltnissen bei den Reptilien
durchfithren. — Dem gegentiber betont Gorre anf Grund umfassender
Untersuchungen, die Klavikel der Anuren sei von ihrer knorpligen
Unterlage nicht zu tremnen, sondern mit ihr zusammen einfach als
Klavikel zu betrachten. Ebenso sei Grarxpaurs Auffassung beztiglich
der Abschnitte des Reptilienschultergiirtels irrig, denn das dort als
Prokorakoid gedeutete Sttick sei nur dureh sekundive Fensterbildung






o8 [144]

muss ihn nehmen als das, was er nach seinem Urgprung im Plexus
und nach seinem Verlauf an ventrale d. h. zundichst nur an ventralen
Skeletteilen entspringende Muskeln ist, als ventralen, in die Serie der
Nn. thoraciei inferiores s, anteriores gehiirigen Nerven.

Naceh dem Gesagten brauche ieh kaum noch auseinanderzusetzen,
dass ich das Prokorakoid der Urodelen und den Processus acromialis
der Anuren fiir Homologa halte, nur ist der Fortsatz bei den Anuren
stark zurlickgebildet, wie es sich auch in dem Uebergreifen der
Muskelurspriinge auf seine Binnenfliiche aussprieht. Ferner lehren uns
aber die Nerv-Muskelverhiiltnisse der Amphibien, dass der Processus
coracoides des Menschen und der Siinger nicht, wie SaBarier will,
homolog dem Prokorakoid der Amphibien sein kann, denn am Proe.
coracoides entspringen lediglich ventrale Muskeln. Der Vergleich mit
dem Epikorakoid nach Howes wird dadurch hinfillig, dass bei den
Siugern, abgesehen von den Ornithodelphen, die urspriinglich vom
Medialrand des Korakoids oder vom Epikorakoid kommenden Muskeln
auf den Thorax ftibergetreten sind, wiihrend sie, sollte der Vergleich
stimmen, ja an dem Proe. coracoides gebliehen sein miigsten. Die dem
N. supracoracoidens der Amphibien und Reptilien homologen Nerven
verlaufen medial zum Proe. coracoides; er selbst liegt kranial zur
Pfanne und speziell auch zn dem konstant vorhandenen Pfannenaus-
schnitt — es bleibt uns filr die Homologisirung des Proe. coracoides
der Siuger nur cin ganz beschriinkter Bezirk des Urodelenkorakoids,
nimlich die dag typische Nervenloeh kranial-lateral begrenzende, hisher
gewihnlich der Wurzel des Prokorakoids zugeteilte Partie. Dafiir
werden wir bei der Einzelbesprechung der Muskeln noch ausreichendes
Beweismaterial erhalten. Das Homologon des echten Prokorakoids
der Urodelen schwindet bereits bei den Reptilien vollstiindig; die
Muskeln treten zum Teil auf die Seapula, zum Teil auf das scapulare
Ende der Klavikel iiber. Die Klavikel selbst ist eine sekundire
Bildung auf oder an dem kranialen Rande des Korakoids, wie es uns
auch unsre Konstruktionsfigur zeigt, wo die Klavikel mit dem Proe.
coracoides zusammen fillt. Als Rest der geschwundenen Teile der
Korakoidplatte wire dann die Faseia profunda peetoris anzusprechen,
die kranial mit der Fascia costocoracoidea zusammenfliesst und in der
Achselhihle einen Teil des faszialen Achselbogens darstellt.
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WiepErsuEm ist auf die oben zitirten Ansichten Sasariers und
Howes' nieht niiher eingegangen; seine Untersuchungen an Larven
bezw. Embryonen von Amphibien und Reptilien, bei denen iiberall das
echte Korakoid zur vollen Ausbildung gelangt, boten keine direkte
Veranlassung dazu, sie enthalten aber auch keinen Widerspruch gegen
die hier geiinsserte Anschauung. Danehen aber darf man wol den
dritten Ossifikationspunkt der Scapula mit Sasarier und Howss auch
als Ueberbleibsel des Korakoids auffassen, denn er liegt etwa an der
Stelle, die der kranialen, lateralen Ecke des selbstindig ossifizirenden
Anurenkorakoids entspricht. — Menzer hat den Defekt am Schulter-
siirtel empfunden und ergiinzt die Seapula ventral in seinem Homo-
logisirungssehema durch eine punktirte Linie, ganz dihnlich wie SABATIER,
kommt aber im Text nicht daranf zurtick.

Wollten wir versuchen in die ventralen Segmentabschnitte unsrer
abstrakten Scapula (Textfigur 8) die Konturen des ehemaligen Kora-
koidapparates einzutragen, so wiirden wir ungefiihr ein Resultat er-
halten, wie es die punktirte Linie angibt. Die Konstruktion des
Fensters ist nicht ganz willkiirlich, sondern richtet sich teils nach der
Lage der typischen Durchbohrung des Urodelenkorakoids, teils nach
den Nerven, die hier die Fascia pectoris durchbrechen, um in die
Mm. pectorales einzutreten (C,—C;). Auf eine weitere Ausgestaltung
der Pfanne habe ich verziechtet, obwol wir anzunehmen hahen, dass
das Korakoid sich in grisserm Umfange an deren Bildung be-
teiligt habe.

Obne hier bereits auf die spezielle Homologisirung der Skelet-
teile des Schulter- und Beckengiirtels einzutreten, was erst bei und
nach Besprechung der Muskulatur geschehen soll, werden wir bei Be-
trachtung der gleichseitigen Giirtelhilften® also der Spiegelbilder, die
symmetrisch gelagerten, bei Betrachtung z B. der linken Schulter und
des rechten Hiiftheins die identisch gelagerten Teile homolog zu setzen
haben, also Seapulaplatte = Ileum, Proe. coracoides — Ram, sup. 18chii,
geschwundenes Korakoid — Rest des Ischium und Pubis, Axillarrand
der Seapula = Inguinalrand des Hiiftbeins u. s. w.') Scheinen sich

') Der Einfachheit halber ist stets in den Zeichnungen die linke kraniale der
rechten kandalen Extremitiit gegentibergestellt.
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magn., der Plexus zeigt nichts von den charakteristisch dorsal zu den
spinalen Nervenstimmen verlaufenden Nerven. Der Piriformis erhilt
wol gelegentlich isolirte Zweige aus den sakralen Stimmen, doch
ginerseits stehen normal seine Nerven in mehr oder weniger enger
Beziehung zu den Wurzeln des N. glutacus sup., anderseits erfolgt die
Insertion an den Sehenkel, so dass wir ihn in keinem Falle mit einem
der genannten Schultergiirtelmuskeln homologisiren kinnen. — Dagegen
ist der Psoas minor ein Muskel, der vom Stamme entspringt und
gich an den Extremititengiirtel inserirt; wir werden daher bei der
Besprechung der Ileopsoasgruppe noch einmal daranf zuriickkommen.
— Bei Siingern, die noch ein bewegliches Becken besitzen, treten die
Mm. ileocaudalis, pubocaudalis und ischiocandalis von der Sehwanz-
wirbelséiule an die einzelnen Hiiftbeinabschnitte heran. Der erste von
diesen dreien ist entsehieden dorsaler, die beiden andern sind ventraler
Natur. Reste des Ileocaudalis sind augenscheinlich die Ligg. ileo-
sacralia postt. longa, Reste der beiden andern Coeeygeus und Kaundal-
portion des Levator ani. Von einer speziellen Vergleichung mit Muskeln
des Schultergtirtels kimnen wir hier absehen.

Die Muskeln auf der Aussenfliche der Seapula sind homolog den
Muskeln auf der Aussenfliche des Ileum. Der Deltoides liegt am
oberfliichlichsten und bedeckt die Ansitze der tiefen Seapulamuskeln
ebenso, wie es durch den Glutaeus maximus an der kaudalen Ex-
tremitiit geschieht. Der Deltoides entspringt ausser an Spina seapulae,
Akromion nnd Klavikel mehr oder weniger breit von der Faseia infra-
spinata und durch sie von der Basis scapulae, bei Anthropoiden in
noch hoherem Grade als beim Menschen; denn bei Orang und Chim-
panse erreicht der Ursprung den Proximalrand des Teres maior und
den Margo axillaris scapulae. Denken wir uns die Spina seap., die
ein direktes Homologon am Ileum nicht besitzt, geschwunden, so wiirde
der Deltoides geniitigt sein in gleicher Weise von der Faszie der tiefen
Skapularmuskeln lateralwiirts zu entspringen, wie der Glutacus maximus
von der Faszie der tiefen Hiftmuskeln. Bei den hiheren Singern
und dem Menschen erscheint der Deltoides als eine rusammenhiingende
Muskelmasse, niedere Siuger zeigen dagegen zwei isolirte Portionen,
eine skapulare und eine klavikulare, Bei Ornithorhynehus ist die klavi-
kulare Portion so innig mit dem klavikularen Peetoralis maior ver-
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wachsen, dass die Trennung mit dem Messer tiberall nur kiinstlich ge-
sehehen kann, und dass selbst ein so genauner Beobachter wie Cougs diese
Portion zum Pectoralis maior rechnet, als ventralen Abschnitt des
Deltoides aber den Pectoralis minor (dort noch ein Epicoraco-humeralis)
betrachtet. Nur die Innervation ldsst die Zugehirigkeit der seheinbar
einheitlichen klavikularen Muskelmasse feststellen: die medialen fiinf
sechstel werden von einem diazonalen N. thoracieus ant. versorgt, ge-
hisren also zum Peetoralis maior, das laterale Sechstel erhiilt seinen
metazonalen, dorsalen Nervenzweig von dem gleichen Ast, der den
skapularen Deltoides versieht. — In gleicher Weise getrennt und
innervirt finden wir die Homologa der beiden Deltoidesportionen bei
den Amphibien. Deren Dorsalis scapulae (FirBrINGER) entsprieht dem
skapularen Deltoides, indes der klavikulare durch die dorsale Hilfte
der oberflichlichen Schicht des sog. Proecoracohumeralis (FiRBRINGER)
der Urodelen und durch den oberflichlichen, langen Aeromiohumeralis
posterior der Anuren dargestellt wird.

Deltoides und Glutaeus maximus sind einander homolog, selbst
in einer Anzahl von Varietiitenbildungen. So ist aus der vergleichenden
Anatomie bekannt, dass der Glut. maximus oft mit seiner Insertion an
der Linea aspera bis zum Condylus lat. fem. herabsteigt, daneben sich
aber auch noch breit in die dorsale Schenkelfaszie fortsetzt, bei Orni-
thorhynehus sogar die Fascia plantaris erreicht. Eine homologe
Bildung sehen wir in dem M. eleidoepitrocehlearis (Trstur); die
medialen Biindel der klavikularen Deltoidesportion inseriren sich nicht
an die Tuberositas deltoidea, sondern schicken eine schlanke rundliche
Sehne iiber den Biceps und das Gefiiss-Nerven-Biindel an den Epi-
eondyl. medialis humeri. Diese Sehne ist mit der Oberarmfaszie ver-
wachsen, sodass wir sie als hichste Entwicklung einer ofter zu be-
obachtenden Einstrahlung der ventralen Deltoidesportion in die Ober-
armfaszie tiber dem Bieeps betrachten kinnen. — Der sog. Ischio-
femoralis, ein Ursprungsbiindel des Glut. maximus von Tuber ischii,
hat sein Homologon augenscheinlich in einem gelegentlich von mir
beobachteten, bei Tesrur und Krausg nicht erwiithnten, Ursprungs-
biindel des Deltoides vom Proe. coracoides, das ich anch beim Gorilla
antraf. Es handelt sich hier wie bei dem Cleidoepitrochlearis wol nm
progressive Anomalien, — Ein andres accessorisches Buindel, von der
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Faszie des Infraspinatus gegen die Basis scapulae hin entspringend,
der Basiodeltoideuns (Krause), oder von dem Axillarrand der Seca-
pula in der Gegend des Ursprungs des Teres mai. und min. kommend,
der Costodeltoideus (Carorr), sind verschiedene Stadien desselben
Vorgangs, der Abspaltung eines Biindels vom dorsalen Deltoidesrand,
wie sie sich in gleicher Weise am Glut. maximus darstellen bei der
Abspaltung des Tensor fasciae. Bei Anthropoiden z. B. beim Gorilla
beginnt eben die Abtrennung eines hesondern Tensor, bei stark mus-
kulirten menschlichen Individuen werden gelegentlich die Riinder der
normalerweise getrennten Muskeln aneinandergrenzend gefunden. Beim
Gorilla vermoehte ich auch noch in der Innervation sowol die Zu-
gehirigkeit znm Glut. maximus als das bereits erkennbare Bestreben
nach Selbstiindigkeit nachzuweisen, denn der verhiiltnismissig kleine
Tensor erhielt dort beiderseits einen Zweig des N. glutaeus inf. vom
(Glut. maximus her und daneben, durch die Substanz des Seansorius
hindurchtretend und mit dem obengenannten anastomosirend, einen
Zweig aus dem N. glutaeus superior. Diese Anastomose zwischen zwei
engverwandten Nerven, die ganz augenscheinlich auch Fagern aus dem
N. glut. inferior in den Seansorius fiihrte, ist ein Seitenstiick zu fol-
gendem, kiirzlich von mir beobachtetem Falle. An einer minnlichen
Leiche wurde der Tensor fasciae teils direkt aus dem N. glutaeus
sup., teils von einer langen und starken Schlinge aus versorgt, die den
am weitesten proximal in den Vastus lateralis cintretenden Muskelast
unter dem Tensor weg mit dem N. glut. superior verband. TIeh halte
diese, meines Wissens noch nirgends sonst mitgeteilte Anomalie fiir
einen Rickschlag auf die Verhiltnisse bei Ornithorhynchus, wo an die
dussere Hiiftmuskulatur ein starker Zweig des auch den M. rectus fem,
versorgenden Astes vom N. eruralis unter diesem Muskel weg in den
Glutaeus minimus, anf der andern Seite aber ein schwiicherer Zweig
des Isehiadicus in den Glutacus medius eintritt. Dieser Zweig geht
noch bis in den Glut. minimus und vereinigt sich da durch ein zartes
Fidehen mit dem Cruraliszweig. — Wir haben in diesen Fiillen gute
Iustrationen des ,Kampfes um die Endgebiete®, wie er zwischen dem
N. medianus und dem tiefen Ast des N. ulnaris am Daumenballen oft
erwithnt ist, wie ich ihn ebenfalls beim Gorilla im Adductor obliquus
hallucis zwischen den Nn. plantares lat. und medialis fand, und wie
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phys, wo sie einen grossen Sehnenbogen fiir den Durchtritt des Tleo-
psoas und der Schenkelgefisse und -Nerven bildet (Taf. XI, Fig. 9).
Der Innervation nach gehirt der Muskel zum 1. und 2. Lumbarmyomer.
Konstruirt man daraufhin in unserm Hiiftheinschema den Muskel, so
erkennt man, dass die urspriingliche Ingertion die am Inguinalrand des
Ileum war, indes die jetzige Hauptingertion erst sekundiir bei der
Drehung des Beckens durch Ueberwandern un. zw. dureh Vermittlung
der Faseia iliaca erworben sein muss. Daduoreh erkliirt gich auch der
Verlauf der Sehne iiber den Blutgefiissen am einfachsten.

Fin Homologon des Psoas minor an der kranialen Extremitiit
miisste von Rippen oder Rippeniiquivalenten entspringen, sich an der
Innenfliche der Scapula in niichster Niithe der Gelenkpfanne oder auch
am kaudalen (axillaren) Rand inseriren, aus dem kaundalen Teil des
Plexus brachialis u. zw. von dorsalen Nerven versorgt werden. Ein
derartig charakterisirter Muskel scheint beim Mensehen und bei den
Singern nicht vorhanden zu sein, findet sich aber bei den Amphibien,
Reptilien und Vigeln als Thoraciscapularis (FirBrixGer). Br ent-
springt bei den Amphibien an den Spitzen einer oder zweier Rippen
oder Rippenfortsiitze, bei Reptilien und Vogeln seitlich am Thorax
von einer oder einigen proximalen Rippen. Bei den Singern wird die
[nsertion dieses Muskels von der Seapula abgedriingt durch die
miichtige Entwicklung des Subscapularis und heftet sich, wie es in
solchen Fillen zu geschehen pflegt, durch Vermittlung der am axillaren
Seapularand sich ansetzenden Faszie auf den nichstgelegenen Muskel:
Teres maior + Latissimus. Sobald also der M. thoraciscapularis als
Varietit beim Menschen oder einem Siuger auftriite, wiirden wir ihn
seitlich am Thorax, von einigen Rippen entspringend, an die Sehne
oder den Muskelbauch des Latissimus sich inserirend, etwa vom letzten
Cervikalnerven innervirt vorfinden. Ein soleher Muskel ist nun nich als
Varietiit, sondern konstant vorhanden. Er wiirde etwa Costoaxillaris
posterior zu taufen und vielleicht immer erkennbar sein, wenn nicht,
wie das ja auch zwischen Psoas maior und minor der Fall ist, der
gleiche Faserverlauf eine Assimilation an den Latissimus dorsi zu sehr
begtinstigte. Gewdhnlich erscheint er als Ventralrand des letzteren,
mehr oder weniger scharf gegen den eigentlichen Latissimushauch ab-
gegrenzt, und setzt sich zum Teil auf die ventrale Fliiche der breiten
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von mir beil einem sehr muskulisen Individuum beobachteten Falle
war diese Sehne der eine Schenkel eines langgezogenen Sehnenbogens,
der von der Spina tuberculi maioris und der hier normal angehefteten
Klayikularportion sich in der Oberarmfaszie tiber langen und kurzen
Bicepskopf, sowie tiber das Nerven- und Gefiissbiindel heriiberbriickte. )
An diesem Sehnenbogen sass proximal auch der griisste Teil der Sterno-
kostalportion des Pectoralis an, aber, was eben das auffilligste war,
der ganze Pectoralisansatz zeigte keine Torsion der Fasern, er war
entlang dem Sehnenbogen aunfgerollt. Es muss dies wol als urspriing-
liche Insertionsform angesehen werden; zieht die lingste Portion ilire
Sebne vom Epicondylus medial. proximalwirts zuriick, so wird dies
nach den gegebenen Verhiltnissen nur unter den Hauptmuskel ge-
schehen konnen, und es muss daraus eine Einrollung des kaudalen
Muskelrandes, besonders gegen die Insertion hin, resultiren.

Ein Uebergreifen der Pectoralisinsertion auf den Vorderarm ist
beim Menschen nicht beobachtet, sodass uns schon dadurch eine volle
Homologisirung eines Teiles des Pectoralis mit dem auf den Unter-
schenkel tibergreifenden Graeilis erschwert wird. Doch ist anderseits
das Vorkommen einer Insertion in die Vorderarmfaszie bei einer Reihe
von Siugern z. B. Cetaceen (MECKEL), Schwein, Katze (Testur) nach-
gewiesen u. zw. teils von den abdominalen Zacken, teils von ober-
flichlichen Portionen der Pars sternocostalis. Dieser letztere Befund
fihrt uns zugleich auf eine noch zn berticksichtigende Eigenttimlich-
keit des Gracilis hin, die bei Menseh und Affen wenig, hei den
Beutlern sehr ausgepriigt ist, bei den urodelen Amphibien und bei
Ornithorhynchus ihre hichste Ausbildung zeigt. Der Graeilis tiber-
lagert da niimlich als breite Platte die ganze Adduktorenmasse ventral,
indem der Ursprung die ganze Linge der Symphysis ischiopubica (bei
den Urodelen), bei Ornithorhynehus auch noch den grissern Teil der
Aussenfliiche des Beutelknochens einnimmt. Da nun der Beutelknochen
ebenso wie das Epipubis der Urodelen, das Sternum und Episternum
insofern gleichwertige Bildungen sind, als sie sicher nicht von den
Extremititengiirteln aus, sondern in der eigentlichen Rumpfwand ent-

') Die Vena basilica”und der N. eutan. brach. mediuns traten dorsal zu dem
Selinenbogen durch die Faszle,
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stehen (Gorre, Wiepersuem u. A.), das Uebergreifen der Extremititen-
muskulatur dahin also zweifellog als sekundiir erworben anzusehen ist,
— da ferner echte Verdoppelungen der Sternokostalportion des Pecto-
ralis auch beim Menschen des oftern festgestellt sind, iibrigens auch
in dem von mir oben ausfiihrlicher beschriebenen Falle oberflichliche
und tiefe Biindel an dem absteigenden Teile des Sehnenbogens gut
gegeneinander abgesetzt waren, so brauchen wir kaum zu zogern, die
kaudalen oberflichlichen Teile der Sternal-, besonders aber die Ab-
dominalportion des Pectoralis maior dem Gracilis zu homologisiren. !)
Die Insertion der genannten Pectoralisbiindel an den Epicondylus
medialis (oder ulnar in die Vorderarmfaszie) bewahrt zu den in die
Ellenbeuge eintretenden Blutgefissen die gleiche Lagerung wie der
Graeilis zu den in die Kniekehle gehenden Schenkelgefissen. Ab-
duzirt man in solehem Falle den Arm rechtwinklig vom Rumpf, so
stellt der Chondroepitrochlearis den kaudalen Konturmuskel des Ober-
arms dar, wie bei rechtwinkliger Abduktion des auswirts gerollten
Beines der Gracilis den kranialen Kontur bildet.

Die Innervation spricht zu Gunsten einer vollkommenen Homologie,
denn die kaudalen Teile des Peectoralis mai. werden von (C;)CsD;
versorgt, der Gracilis von den symmetrisch gelegenen Li,L;.

Der iibrige Pectoralis maior wiirde dann dem Adduetor magnus
s vergleichen sein mit Binschluss des Adduetor minimus HeENLE (8.
profundus [mihi]). Der menschliche Adduetor ist fiir einen ein-
gehenderen Vergleich ungeeignet, da er in Anpassung an die auf-
rechte Stellung zu einer ziemlich cinheitlichen Masse zusammen-
geschmolzen erscheint. Dagegen ist bei Anthropoiden noch eine villige
Sonderung der Einzelportionen anzutreffen. So finde ich beim Gorilla
bei Betrachtung des Schenkels von der Riickseite folgende Portionen
(Taf. XI, Fig. 5): a) lingste; von der ventralen Hiilfte des Tuber ischii,
medial dem Semimembranosusursprung angeschlossen; in toto torquirt,
indem die lateral entspringenden Fasern sich distal, die medialen sich

) Wenn TeSTUT mit PERRIN L. A. das Homologon des Chondroepitrochlearis
(Woop) in dem Tensor plicae post. alae der Viigel sieht, so ist das ein entschiedener
Irrtum, denn dieser Muskel wird von dorsalen Nerven wie der Serratus, jener aber
von ventralen wie der Pectoralis versorgt.
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proximal und vor (ventral zu) den vorigen auf den Condyl. medialis
fem. und an das Ende des Lig. intermusculare mediale ansetzen; —
b) von ganzer Linge der Rr. inff. pubis et ischii und noch etwas vom
Tuber; Ursprung von a) lateral tiberlagert; parallelfasric an 3. und 4.
Fiinftel der Linea aspera, noch etwas auf das Planum poplitenm tiber-
greifend; — e¢) von ganzer Hihe der Symphyse in ventraler Fort-
setzung der Ursprungslinie von b), unter dem Gracilisursprung; parallel-
fasrig an mittles Drittel des Lab. mediale lin. asp. zwischen b) und
Adductor longus; — d) Adductor minimus s. profundus; tiberlagert
durch b) und e) von der Symphyse und vom Ram. inf. pubis; die In-
sertion am Schenkel greift weit lateralwiirts bis gegen den proximalen
Teil des Lab. laterale lin. asp. und iiberlagert zum Teil den Ansatz
des Adductor brevis und Quadratus femoris,

Es hat nun keine Schwierigkeit diese 4 Portionen am Pectoralis
maior wiederzufinden und dann a) homolog der P. elavienlaris nebst
den kranialen Biindeln der P. sternalis bis zum 2. Rippenknorpel, 1)
b) + e) homolog der iibrigen P. sternalis, d) homolog der unter-
geschobenen P. costalis zn setzen —
wobei allerdings fiir alle Portionen
des Adduktor eine Verschiebung der
Insertion medianwiirts zur Biceps-
gruppe anzunehmen ist, die beim
Pectoralis mai. erst in die Aungen
springt, sobald die Ingertion auf dem
Oberarm stiirker distalwiirts herab-
greift.

Die Innervation des Peectoralis
maior wird normal von (Cy) Cy—C (D,) besorgt, im speziellen von (C,)
Cs C; fir die P. clavicularis und die P. sternalis bis zur 2. Rippe:
der Adduetor magnus wird von Ly—L;(S,) innervirt, im speziellen

'} Man findet oft bei sehr muskelkriiftigen Individuen die Trennung der
Pectoralisportionen erst an dieser Stelle, nicht zwischen P. elavienlaris und sternalis,
und wiirde diese Sternoclavieularportion als Homologon des kranialen Supracora-
coideusabschnitts der Urodelen zu betrachten haben, zumal auch die zugehirigen

Zweige der Nn. thoracici antt., sich in charakteristischer Weise von den fibrigen
absondern,

ﬂ*
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die lingste P. ischiadiea von L,L;(S,), sodass auch hier die Ho-
mologie eine vollkommene ist (s. Textfigur 13).

Ieh schalte hier einige Bemerkungen ein fiber den Bau des
Adduetor magnus, veranlasst durch die neueste Arbeit Ruces
»Varietiiten im Gebiete der A. femoralis des Menschen. Der Gefiss-
kanal im Adductor magnus®* (Morphol. Jahrb. Bd. XXII, pg. 161), die
mir durch die Liebenswiirdigkeit des Verfassers soeben zugeht nach
bereits begonnener Drucklegung dieser Abhandlung. Ruce sagt da
(pg. 170): ,Die normale Art. femoralis des Menschen passirt beim
Uebergange in die A. poplitea den sog. Adduktorsehlitz, der, wie be-
kannt, im Bereiche des Adductor magnus sich befindet. Der als A.
poplitea fortgesetzte Endast der Femoralis passirt indessen bei den
meisten Primaten nicht einen abgeschlossenen Kanal, der dem M. ad-
duetor magnus zugehirt, sondern die Liicke zwischen zwei gelbstindigen
Muskeln.  Der eine dieser Muskeln ist ein M. adductor magnus, aber
nur dem Teile des menschlichen Muskels homolog, weleher an der
Linea aspera Befestigung findet. Der andere Muskel, weleher die
Art, poplitea niederer Primaten begrenzt, liegt medial und nach hinten.
Er ist ein Glied der Flexorengruppe. Er wird vom Plexus ischiadicus
innervirt, indessen der Adduetor magnus dem N. obturatorius zufillt.
Die Poplitea erreicht also zwischen Adduktoren und Flexoren die
Kniekehle. Am Sitzbeine berithren sich die Ursprungsfliichen beider
Muskeln. Die Biuche liegen am ganzen Oberschenkel an einander.
Diese Nachbarsehaft leitet eine Verwachsung der Muskeln ein, die
stellenweise, namentlich proximal, nur eine innigste Aneinanderlagerung
genannt werden kann. In der proximalen Umgebung der A. poplitea
wird die Verlstung der Muskelendsehnen bei Catarrhinen eingeleitet.
Bei Anthropoiden ist derjenige Teil des Flexor zur Endsehne um-
gestaltet, welcher die Art. poplitea begrenzt, und zeigt Verhiltnisse,
wie sie vom Menschen bekannt sind.* — ,Beim Menschen kann der
muskulise Teil des Musenlus flexor verschwinden; er kann aber auch
erhalten sein, selbst als ein stattliches Gebilde, welches dann den vom
N. ischiadicus versehenen, hinteren Teil des Adductor magnus vorstellt.
In allen Fillen erhiilt sich beim Menschen die Endsehne des ge-
nannten Flexor in dem Sehnenstrange, weleher den Adduktorensehlitz
medial absehliesst® —,  Der Adduktorsehlitz ist auch beim Menschen
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fassung des Adduktorschlitzes als eines Canalis adductorio-flexorius
nicht beistimmen, um so weniger, als das von mir bisher gesammelte
vergleichende Material mir aueh nieht den geringsten Anhalt dafiir zn
bieten scheint. Ruces Mitteilong iiber eine Wanderung der Insertion
der lingsten Adduktorportion von der Tibia auf den Condylus medialis
fem. bei Catarrhinen ist meiner Ueberzeugung nach, was das That-
séichliche anlangt, richtig, — doch kinnte die Wanderung der Insertion
auch umgekehrt, distalwiirts, stattgefunden haben,

Bei Menopoma hesteht die als Adductor magnus-Homologon zu
hezeichnende Abteilung der starken Adduktorenmasse aus einem
lingern Abschnitt, der breit von der Ischiumhilfte der Symphysis
ischiopubica entspringt und sich proximal von.den Femurkondylen
breit an das Planum popliteum ansetzt — und einem kiirzern, der
vom vorigen zum grissten Teil bedeekt ebenfalls vom Isehium neben
der Symphyse kommt und im Ansatz sich dem lingern Abschnitt
proximalwiirts anschliesst bis gegen den Trochanter minor. Beide
werden von metazonalen Nerven versorgt, die auneh noeh durch die
Lingere Portion hindurch an die dem Adduetor longus und Gracilis
der Siunger zu homologisirenden Muskeln gehen, und beide grenzen im
Ursprung kaudalwiirts an den starken M. ischiotibialis, das Homologon
des Semitendinosug und Semimembranosus der Sdnger. FEin Gefiiss-
schlitz fehlt vollstiindig.

Bei Ornithorhynehus liisst der Adduetor magnus nach meinen
Beobachtungen zwei Portionen unterscheiden: eine kleinere, kaudale
entspringt vom Ram. inf. isechii, zum Teil noch vom Ursprung des
Semimembranosus fiberlagert, — eine kriiftigere kommt von der Sym-
physe und noch von der Bagis des Beutelknochens. Sie wird von der
erstern getrennt durch Aeste des N. obturatorius. Beide Portionen
setzen sieh vereint fleischig-sehnig an das Tuberculum adductorinm
des Condyl. medialis fem. und von da distalwirts noch bis in die
Kniegelenkskapsel. aber nicht bis an die Tibia. Die ganze Insertion
liegt medial zur Art. poplitea. Ein Gefiissdurchlass ist vorhanden, aber
in der Insertion des Adduetor longus, der von der Eminentia pubica
entspringt und sich an einen grossen Sehnenbogen ansetzt.  Der letztere
spannt sich von der Mitte des Femur zu der starken fleischig-sehnigen,
proximal vom Tubereul. adductor. befindlichen Hauptinsertion des
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Muskels. — Die Innervation bietet manches Interessante. Der N. ob-
turatorius versorgt beide Portionen des Adductor magnus, nachdem er
Zweige an Adductor longus und brevis gesgandt, geht dann durch
den Add. magnus und endet teils in dem gewaltigen Graeilis, teils
aber in dem Semimembranosus. Dadureh wird dieser diploneur, denn
er erhilt ausserdem in der Nithe seines Ursprungs Zweige von dem
metazonalen N. tibialis her.

Bei den Marsupialiern scheinen sehr variable Verhiiltnisse in der
Adduktorengruppe vorzuliegen. Bei Didelphys philander und D. ean-
erivora, die ich untersuchte, erscheinen die Adduktoren ventral als
zusammenhingende Masse, die sich aber von der Dorsalfliche her be-
quem trennen lisst. Am Adduetor magnus unterscheidet man leicht
zwei Portionen: die lingere kommt vom Puboischium fleischig, etwa in
ventraler Fortsetzung des Semimembranosusursprungs und geht breit
und fleisehig an den Condylus medialis fem. dorsal; — die Kkiirzere
entspringt sehnig von der gleichen Stelle, aber tiefer und bedeckt von
der vorigen, und setzt sich dorsal etwa in der Mitte an das Femur.
Zwischen beiden Portionen tritt dureh einen breiten, dreieckigen Spalt
der Adduetor longus, um sich fast in ganzer Breite des freigelassenen
Femurstiieks bis dicht tiber das Kniegelenk an das Planum popliteum
zu inseriren. Die grossen Schenkelgefisse gelangen zwischen der
langen Portion des Adductor magnus und dem Adduetor longus in die
Knickehle. — Bei Thylacinus eynoeephalus kommt nach CunNiNGHAM
der Addnetor magnus vom Tuber isehii, bedeckt von Graeilis und
Semimembranosus und setzt sich an die distalen zwei Drittel der Hinter-
fliche des Femur und fleischig auf den Condyl. medialis. Die Insertion
riickt tiefer herab als die des Adductor longus — den CUNNINGHAM
allerdings Add. brevis nennt —, aber wird ebenso wie die des Letztern
von den grossen Gefissen durehbohrt. Bei Cuseus fehlt nach dem-
selben Autor der Adductor longus. Der Adductor brevis setzt sich in
der ganzen Liinge des Femur von Trochanter minor distalwiirts an
und greift mit einem sehnig auf dem Condylus medialis endenden
Sehnenbogen iiher die Schenkelgefiisge. Der Adduet. magnus entspringt
vom Arcus pubis big zum Tuber ischii und inserirt sich an das distale
Drittel des Femur, aber proximal zu den Schenkelgefissen.

Hingichtlich der Innervation berichten Cuxyineuam und Winsox
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fast ganz tiberlagert, der Coracoradialis proprius, ein grosser Muskel,
dessen Fasern gegen das Tubereulum mai. hum. konvergiren; da wird
er sehnig, um sich teils mittelst breiter Sehnenplatte medial-proximal
an das Tubereulum und an die Sehne eines lateral zu (und particll
unter) ihm gelegenen Muskels (Supracoracoidens profundus) zu heften,
teils eine starke runde Sehne distalwiirts an das Collum radii zu
schicken. Der Insertion nach wiire der Muskel mit dem Biceps der
Siuger zn vergleichen, doeh hiilt FUrBrINGER eine derartige Annahme
fiir unzulissiz. Wie weit wir ihm darin folgen kimnen, werden wir
spiiter sehen. — Stellt man den Coracoradialis von Salamandra, der
gwar im Ganzen das gleiche Bild bietet, aber etwas tiefer liegt, und
den der anuren Amphibien, wo er unter Auseinanderdriingung der beiden
Supracoracoideusportionen zum Teil ins Nivean des Peetoralis geriickt,
neben den Befund bei Menopoma, so ist die Tendenz des Muskels, an
die Oberfliiche zu gelangen, unverkennbar. Wir werden damit zu rechnen
haben.

Simtliche folgende Muskeln bilden eine tiefere Schieht als der Cora-
coradialis. Gegen den Kaudalrand, aber noch breit von der Fliche der
Korakoidplatte entspringt der Coracobrachialis superfieialis (brevis
aut.) und inserirt sich medial zur Coracoradialissehne an den hier flach
rinnenformig vertieften Humerus. Eine kraniale, als besonderer Muskel
nicht charakterigirte Portion erreicht die proximale Ecke des Tuber-
enlom mains und die Sehnenplatte des Coracoradialis. — Gegen den
Kranialrand des Korakoids kommt von dessen Fliiche, ferner von der
Faserplatte zwischen Korakoid und Prokorakeid und noch von der
Wurzel des letztern ein Supracoracoidens profundus maior,
dessen Sehne, teilweise verschmolzen mit der Sehnenplatte des Cora-
coradialis, proximal an das Tubereulum maius geht, dicht ventral und
medial zur Insertion des (dorsalen) Procoracohumeralis. Bei Sala-
mandra liegt der Muskel lateral neben dem Coracoradialis und es fehlt
ihm zugleich die tiefe Portion, der Supracoracoideus prof minor,
der, etwas kiirzer als der Supracor. prof. mai, nur von der Korakoid-
platte, kranial znm Nervenloch entspringt, unmittelbar auf der Gelenk-
kapsel liegt und mit seiner Insertion an dem hochsten Punkt des Tu-
berenlum maius etwas unter den Ansatz des Procoracohumeralis greift.
Beide Portionen gind bei Rana als Teile des Episterno-cleido-acromio-
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humeralis vorhanden, u. zw. der Supracorac. prof. mai, ale Acromio-
humeralis anterior, der minor als Procoracohumeralis von dem lateralen
Drittel der Klavikel,

Noeh tiefer liegt der Ursprung des Coracobrachialis longus,
eines miichtigen Muskels. Er entspringt vom Kaudalrand des Korakoids
lateral bis gegen den Pfannenrand und setzt sich medial an den Hu-
merus in dessen distalen 3 Fiinfteln bis herab zum Epieondyl. medialis,
ferner an einen Sehnenbogen, der die Nerven im Kubitus iiberbriickt,
und endlich im distalen Drittel des Oberarms an die Sehne des Cora-
coradialis proprius und mit ihr, sie wesentlich verstirkend, in die
Kapsel des Kubitalgelenks, an den Rand des Radiuskiipfehens, von da
auch noch Fasern volar nach der Ulna abspaltend. Ein Biindel lisst
sich leicht vom lateralen Rand des Muskels isoliren und geht medial-
dorsal zur Coracoradialissehne an den Humerus. Bei Salamandra setzt sich
derganze Muskel ebenfalls medial zur Coracoradialissehne an, bei Rana er-
reicht der homologe Muskel die distale Hiilfte des Humerus nieht und in-
serirt sich ebenfalls einfach an den Knochen. — Ein Coracobrachialis
brevig, zum grissten Teil von dem Coracobrachialis superficialis fiberlagert,
liisst zwei Portionen sondern: eine oberflichliche kommt von der late-
ralen Hiilfte des kandalen Korakoidrandes und deckt noeh mit einem Zipfel
des Ursprungs einen Teil des Coracobrachialis longus ventral; sie in-
serirt sich, zu drei Vierteilen gedeckt dureh den Ansatz des Coraco-
brachialis superfie. medial an den Humerus. Eine tief e, kleinste Portion
entspringt nur vom Kaudalrand der Gelenkpfanne medial und von
der Gelenkkapsel und schiebt sich mit der Insertion noch weiter medial
und dorsalwiirts bis gegen den Ansatz des Subeoracoseapularis  (Dor-
salportion). Diese tiefste Portion greift bei den Anuren mit ihrem
Ursprung auch noch aunf die Binnenfliiche des Korakoids tiber.

Versuchen wir diese Muskeln der Amphibien am Schultergiirtel
des Menschen und der Siuger wiederzuerkennen, so wird ausser dem
Pectoralis minor und Subelavius eine Anzahl typisch sich wiederholender
Anomalien dieser Gegend zum Vergleich herbeigezogen werden miissen,
Anderseits werden wir uns stets daran zu erinnern haben, welche Mig-
lichkeiten beim Schwund der Korakoidplatte fiir die daranf befindlichen
Muskelurspriinge - hinsichtlich der Gewinnung einer neuen Anheftung
geboten werden: je weiter medial der Muskel auf der Korakoidplatte
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entsprang, desto leichter wurde es ihm, einfach auf den Thorax fiber-
zutreten; je weiter lateral aber gegen das Schultergelenk hin der Ur-
sprung gerfickt war, desto grisser war fiir den Muskel der Abstand
vom Thorax, desto niiher lag es fiir ihn seine neue Anheftung an der
Achselfaszie, an benachbarten Muskeln, an der Gelenkkapsel, oder deren
niichster Umgebung zu bewerkstelligen. Viel leichter wird es, wie
wir schen werden, die Muskulatur des Amphibienkorakoids mit der
des Puboischium der Siuger zu vergleichen.

Eine hiinfige Anomalie sind die ,Epigastric slips® PERRINS,
mehr oder weniger gut isolirte, etwa vom der 4.—6. oder 7. Rippe
entspringende Muskelbiindel, die sich oft mit den Abdominalzacken des
Pectoralis maior vereinigen und unter des letzteren Kaudalrand nach
dem proximalen Teil des Oberarms gelangen. Diese Biindel gind als
selbstindiger Muskel beim Menschen gelegentlich, konstant bei den
Anthropoiden und einer grissern Anzahl andrer Siuger, ganz besonders
bei den Marsupialiern (Cussingiay) vorhanden. FEin soleher Peeto-
ralis tertius (quartus Macavister, CUNNINGHAM, andre englische
Autoren) entspringt zum Unterschied von andern tiberziihligen Muskeln
zwischen Peetoralis mai. und min. stets von weiter kaudal gelegenen
Rippenknorpeln als der Pectoralis minor. Die Sehne setzt sich ge-
wihnlich distal vom Proe. coracoides in die Faszie iiber dem Cora-
cobrachialis und kurzen Bicepskopf, geht aber manchmal auch voll-
stiindig in die Unterfliche der Sehne des Pectoralis maior fiber oder
erreicht die Spitze des Proc. coracoides. Tm letztern Falle ist es dann
ein M. costo- oder chondro-coracoidens, wie ihn z B. PErrIN bei
Seiurns zeichnet. Bei den Beutlern mit ganz kurzem Proe. coracoides
inserirt sich der Muskel an den proximalen Teil der Spina tuberculi
maioris. In dem variablen Ansatz der Sehne bekundet sich deutlich
ein Bestreben medianwiirts zu riicken. (Vergl. Taf X, Fig. 1,2 und
Fig 2,3)

BirMingiaM, der sich eingehend mit dem Pectoralis tertius be-
schiiftigt hat, weist dessen Homologisirung mit dem Dorsoepitrochlearig
(Woon) anf Grund der abweichenden Innervation zurtick, will ihn aber
auch nicht mit Humpury und Cusyizeaam als einen Teil des Panni-
culus earnosus, mit dem znsammen er sich gewthnlich inserirt, be-
trachtet wissen, da er bei Vorhandensein eines starken Pannienlus von
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diesem tiberlagert wird. Er hiilt ihn vielmehr mit Owex fir ein ab-
gespaltenes Biindel des Peetoralis maior. — Unger Muskel stellt nun aber
nicht etwa nur die abgetrennte Kostalportion des Pectoralis mai. dar,
denn ich fand beim Menschen und ganz besonders beim Gorilla neben
einem wolentwickelten Pectoralis 1II und durch einen ansehnlichen
Zwischenranm davon getrennt, starke Kostalurgpritnge des Pectoralis
maior vor. Wir werden uns daher nach dem Voraufgegangenen dahin
entscheiden zu sagen: Der Pectoralis TIT ist beim Menschen normaler-
weise rudimentiir und der Abdominal- oder Kostalportion des Pectoralis
mai. assimilirt, kann aber gelegentlich als atavistische Rekapitulation
eines bereits bei den Urodelen als Coracobrachialis superficialis, bei
Nagern und Beutlern als Pectoralis TII (od. TV s, chondrocoracoideus)
konstant vorhandenen Muskels wieder isolirt erscheinen,

Der Coracobrachialis superficialis der Urodelen allein ist es seinen
Lagebeziehungen nach, der dem Pectoralis tertius verglichen werden
kann. Sein Homologon an der Beckengliedmasse wiirden wir in einem
Muskel suchen miissen, der unmittelbar vor dem Adduetor profundus &,
minimus gelegen ist und vom Puboischium medial-kranial entspringt.
Dafiiv kommt nur der Adduetor brevis in Frage. Dieser wird aus
L, Ly Ly versorgt, der Pectoralis 11 aus C; Cy und wahrscheinlich auch
aus D, sodass bei antitrop gegeniibergestellten Plexus eine vollstine
dige Homologie ins Auge fillt.

Kranialwiirts von dem Peetoralis tertius ist vielfach ein anomaler
kleiner Muskel beobachtet, der Pectoralis minimus (GRUBER), der
stets zwisehen Peetoralis maior und minor eingeschoben erseheint. Ieh
fand ihn sowol von den Knorpeln der 1. und 2. Rippe und der Faszie
des 2. Interkostalraumes bis an das Manubrium sterni, als von der 3.
und 4. Rippe kommen. Die Insertion ist verhiiltnissmiissig sehr unbe-
stimmt; sie erfolgte in einem Falle an die Ursprungssehne des kurzen
Bicepskopfes , an den Lateralrand des Proe. coracoides liber den An-
satz des Pectoralis minor hinweg und verlief anch noch in das Lig.
coracoacromiale; in andern u. zw. den hiufigeren Fillen setzt sich die
platte Sehne einfach an die Faszie, die vom Proe. coracoides aunf den
Biceps herabsteigt. — Der Muskel ist als starke Fleisehmasse von
CuNNiNGHAM bei Thylacinus und Cuscus beschrichen, aber auch bei
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andern Beutlern z. B. Phalangista cavifrons, Macropus mai. und min.
(Cuvier und Lavrinrarp) und Phascolomys wombat (MacALister) nach-
gewiesen, Erschickt daseineSehne tber die des Pectoralis minor hin-
weg an das Tuberculum mains hum. und etwas an dessen Spina.

Sein Homologon unter den Korakoidmuskeln der Urodelen sehe
ich in dem Coracoradialis proprius bis zu dessen aponeurotischer In-
sertion an das Tuberenlum maius hum., also ohne die lange Sehne. Der
Muskelbanch des Coracoradialis hat demnach allerdings nichts mit dem
Biceps der Siuger gemein, abgesehen von den Monotremen; wenigstens
seheint mir der Epicoracoradialis des Ornithorhynchus ganz dem Cora-
coradialis zu entsprechen. — Das Aufgeben der direkten Beziehung
zwischen Muskelbaueh und Endsehne, wobei der erstere eine neue Inger-
tion gewinnt, wiihrend die letztere als Bauch erhalten bleiben kann, ist
uns nichts Auffallendes; wir werden es sogleich noeh bei einem andern
Muskel dieser Gruppe, bei dem Peetoralis minor, antreffen. Der
Coracoradialis begitzt bei den Urodelen bereits eine Nebeninser-
tion (Ankerung) am proximalen Teile des Tuberculum mains bezw,
an der Sehne des Supracoracoideus prof. maior. Mit dem Schwund der
Korakoidplatte, der dadurch gegebenen freieren Beweglichkeit des
Schultergiirtels und mit der veriinderten Stellung der freien Extremitit
ist augenscheinlich eine Erschwerung der Funktion fiir den Muskel
eingetreten, die ihn zunfichst als Beuger des Vorderarms tiberflilssig
machte. Er behielt aber Bedeutung fiir die Adduktion bezw. Rotation
des Oberarms und war damit noch nicht vollstiindig auf den Aussterbe-
etat gesetzt. KErst mit der gewaltigeren Entwicklung des Peectoralis
maior (und minor) wurde er ganz enthehrlich, schwand oder versehmolz
seine Rudimente mit dem darunter liegenden Pectoralis minor. Die
lange Endsehne blieh als Ligament zwischen der Schultergelenkskapsel
und dem Radius erhalten, da sie ja auch noch einem Teil des Cora-
cobrachialis longus Anheftung bot. Doch wollen wir darauf erst spiiter
bei der Besprechung der Bicepsgruppe eingehen, wenn auch vorliufig
schon angedeutet werden muss, dass ein Homologon des Pectoralis
minimus an der kaudalen Extremitiit nicht existirt, wol aber der Bieeps
fem. in seinem langen Kopfe als Homologon des Coracoradialis proprius
der Amphibien zu gelten hat.

Den Pectoralis minimus als Homologon des Sternocoracoidens der
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Vogel und Reptilien anzusehen, (SABATIER, TesTUT) 18¢ unzulissig, da
das Korakoid der Vogel nicht dem Proe. coracoides der Siinger, sondern
der kandalen Korakoidspange der Anuren bis an den Proe. acromialis,
also dem Kaudalrand und der dem Schultergelenk benachbarten Partie
der Korakoidplatte der Urodelen entspricht. Dag Homologon des Sterno-
coracoidens werden wir im folgenden auch noch kennen lernen.

Der Pectoralis minor hat seine Insertion an dem Proe. cora-
coides erst sekundiir erworben. Dafiir haben wir einmal den Beweis
darin, dass bei Siiugern mit rudimentiirem Proe, coracoides, besonders
wieder bei Beuteltieren und Nagern, aber auch hei Carnivoren u. A.
die Sehne an den Humerus, speziell an den Teil des Collum anato-
micum zwischen Ventralecke des Tubereulum mains und Gelenkfliche
geht, — dann aber kennen wir in der menschlichen Anatomie eine
Reihe von Varianten zwischen der normalen, vollstiindigen Insertion an
den Proe. eoracoides und der (seltenen) an der genannten Humerns-
partie, wobei die Sehne des Pectoralis min. tiber die Mitte des Proc.
coracoides in einem Sehleimbeutel zwischen beiden Schenkeln der Lig.
coracoacromiale hindureh verliuft. Somit kann ein Zweifel dariiber
nicht bestehen, dass die Sehne des Peetoralis min,, als die Muskel-
wirkung auf den Humerns entbehrlich geworden, auf den Schultergiirtel
aber noch mit Vorteil verwendbar war, sich definitiv auf den Proc.
coracoides festheftete, indes das Endstiick zwischen Proo. coracoides
und Humerus als (ein Teil des) Lig. coracohumerale bestehen blieb
(BLaxp Surrow, G. Brobpig).

Das Homologon des Pectoralis minor am Urodelenschultergiirtel
ist aus den Lagebeziehungen des Pectoralis minimus zum Peet. minor
aufzufinden. Der Supracoracoideus profund. maior inserirt sich an die
hischste Partie des Tuberculum maius, ventral zu und etwas tiberlagert
von dem Teil der Prokorakoidmuskulatur, in dem ich das Homologon
des Supraspinatus sehe, und befindet sich zugleich in direktem An-
schluss an die Nebeninsertion des Coracoradialis. Der letztere Muskel
zeigt die Tendenz an die Oberfliche zu riicken und iiberlagert bei
Menopoma bereits einen Teil des Supracoracoidens prof. maior,
Sehwindet jetzt die Korakoidplatte, so wird bei dem stiirkern Abstand
von der Mittellinie der Supracoracoidensursprung tiefer zn liegen
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kommen als der Coracoradialis, und wir haben dann das Bild der
iibereinander gelagerten Pectorales minimus und minor.

An der kaudalen Extremitiit muss das Homologon des Pectoralis
minor, entsprechend dem Ursprung des Supracoracoideus profund. maior
der Urodelen am weitesten kaudal und dorsal vom Ischimm entspringen,
mehr oder weniger vom Homologon des Coracoradialis iiberlagert, da-
dureh bis zn einem gewissen Grade vom Homologon des Pectoralis
maior, dem Adduetor magnus, getrennt sein und endlich dicht tiber
dem Hiiftgelenk hinwegziehen. Diese Bedingungen erfiillt am meisten
der Obturator internus mit den beiden Gemelli und dem Quad-
ratus femoris. Der Ursprung des letztern liegt mit dem der (oft
unter einander zusammenhiingenden) Gemelli in einer Linie, und der
Obturator internus ist augenscheinlich, wie auch GeGENBAUR bemerkt
und wie es der Verlauf seines Nerven andeutet, anf die innere Fliche
des Puboischium erst sekundiir iibergewandert. Das zwar seltene,
aber ifter beobachtete vollstiindige Fehlen des Quadratus beim
Menschen und bei etlichen Siugern, mit oder ohne gleichzeitige
stiirkere Entwicklung der Gemelli spricht ebenfalls fiir die Zusammen-
gehirigkeit der Muskeln dieser Grappe. — Der entsprechende, vom
Dorsalrand des Ischium entspringende Muskel bei Menopoma ist ein
kurzer, aber kriiftizer Bauch, dessen oberflichliche Fasern sich in die
Hiiftgelenkskapsel inseriren, indes die eigentliche, plattrundliche Sehne
pilasterartig ins Innere des Gelenks prominirt und sich in eine kaundal
unter dem Gelenkkopf gelegene Nische ansetzt. Diese in der Serie
der kurzen Ischiofemoralmuskeln am weitesten dorsal gelegene Portion
weist also ganz #hnliche Beziehungen zur Gelenkhihle auf wie der
Pectoralis minor bei seiner urspriinglichen Humerusingertion zum
Schultergelenk. ')

Der Subelaviug wird wol von den meisten Anatomen als de-
tachirtes Biindel des Pectoralis minor aufgefasst und charakterisirt

1) Der sog. Subelavius oder Supracoracoideus der Viigel ist nichts weiter als
ein kolossal entwickelter Pectoralis minor, und ich kann FiRBRINGER nicht darin
beistimmen, dass der Muskel ,keiner mensehlichen Bildung direkt zu vergleichen“
sei, aber ,die niichsten Bezichungen zur Suprascapularisgruppe (Supra- und Infra-
spinatus) der hihern Siiugetiere” zeige; denn die letztere Gruppe wird von dorsalen,
der Supracoracoidens aber von ventralen Nerven versorgt.



96 [182)

sich als solches durch sein gelegentliches Uebergreifen auf den Proe.
coracoides, das Lig. coracoacromiale und dje Faszie des Supraspinatus;
an letztgenannter Stelle tritt er dann in niichste Beziehungen zn ge-
legentlichen Ausstrahlungen der Sehne des Pectoralis minor.!) Augser-
dem sind ofter z. B. von WELCKER konjungirende Biindel gwischen
dem Rippenansatz des Subelaviug und dem Ansatz des Pectoralis minor
am Proe. coracoides neben sonst normalem Subclavius besehrieben, —
Ieh sehe keine Moglichkeit, das Lig. glenohumerale s, glenobrachiale
mit B. Surron als ehemalige Endsehne des Subelavius anfznfassen,
Ebensowenig aber kann dies Band der abgeschniirten Sehne des Pecto-
ralis minor entsprechen (Macavister, Jour. Anat. I).

Fassen wir damn die Innervation des Pectoralis minor aus C;(,
und die des Subelaviug aus (C4)C,C; zusammen und stellen gje antitrop
der Innervation der Mm. obturator int,, Gemelli, Quadratus fem. gegen-
tiber, so erhalten wir eine fast vollkommene Homologie,

Die noch vorhandene Lucke fiillt sich, wenn wir das Homologon
des Obturator externus an der kranmialen Gliedmasse aufgefunden
haben. Der Ursprung dieses Muskels liegt am tiefsten auf dem Pubo-
ischium, der Hiiftgelenkskapsel dicht an, in nichster Nachbarschaft
des diazonalen N. obturatoriug, und wird vom Quadratus im Ursprung
zum Teil, weiterhin ganz iiberlagert. Wir sahen nun bei Menopoma
unter dem Supracoracoideus prof. maior ein als Supraeoracoid. prof.
minor bezeichnetes Biindel abgespalten, das bei Salamandra noch nicht
differenzirt, bei den Anuren aber wolausgebildet ist. Dieses Biindel
deckt das Nervenloch der Korakoidplatte fiir den diazonalen N. supra-
coracoidens und zieht unmittelbar iiber das Schultergelenk. Es diirfte
ohne Bedenken direkt dem Obturator externus der Stuger und des
Menschen zu homologisiren sein. — Unter dem Pectoralis minor bezw.
dem Subelavius findet sich normal kein Muskel weiter, doch wird tiber

e —— e

') Auch der Subclavius ist nicht wit dem Sternocoracoideus der Viigel und
Saurier zu vergleichen, selbst nicht als inkompletes Homologon (FURBRINGER).
Vielmehr sind bei einer grossen Anzahl von Viigeln gesonderte Portionen des Supra-
coracoidens von dem Sternalende der Furcula und von der Membrana coracoclavi-
cularis vorhanden und als Subelaviushomologa zu interpretiren. Noch auffallender
ist bei Cheloniern die Spaltung des sog. Supracoracoidens in eine klavikulare, von
dem kranialen Schenkel des Korakoids kommende, und eine korakoidale Portion.
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saal und mir selbst in 9 Jahren mindestens iwanzig Mal in der
mannigfaltigsten Ausbildung begegnet. Er entspringt meist vom Me-
tial-Ventralrand (bis an den Coracobrachialis heran) und, wenn der
Subseapularis nielit zu kriiftiz entwickelt ist, bis zur Basis des Proc,
eoracoides fleischig, wobei ganz gewishnlich der Ursprung dicht am
Proe, coraeoideus von einem durchtretenden kleinen Blutgefiss in zwei
Portionen getrennt wird, — ferner gelegentlich bei hesonders schiner
Ausbildung zweikipfig: ein medialer Kopf kommt von einem starken
Sehnenbogen, der sich von der Wurzel deg Proe. coracoides unmittel-
bar lateral und distal zur Ineisura seapulae nach der Klavikel (bis
2 cm) medial zum Lig. coracoclaviculare heriiberbriickt; ein lateraler
Kopf entspringt vom Medialrand des Proe. coracoides, wie gewihnlich
dicht am Knochen von einer kleinen Arterie durchhohrt, und indirekt
durch Vermittlung einer in das Lig. eonoides libergehenden Sehne von
der Klavikel; — drittens findet der Muskel sich in sehr reduzirtem,
teilweise verfettetem Zustande mit einem Ursprung vom kranialen
Rande der Subscapularissehne neben der Wurzel des Proe. coracoides,
Der platte Bauch kreuzt in allen Fiillen die Fasern des Subseapularis,
dem er dicht aufliegt, rechtwinklig und verschmilert sich am Kaudal-
rande dieses Muskels etwas gegen die bald rein sehnige, bald halb-
fleischige Insertion, die in der Mehrzahl der Fille an das Collum
chirurgie. hum. erfolgt, und zwar dorsal zam Proximalrand der Latissi-
mussehne bis zwischen die Fasern der Insertion des Teres maior,
ventral zu einem etwa vorhandenen Subscapularis minor, medial an
die Spina tuberculi minoris. Von dieser typischen Insertion fiihrt ein
Zwischenstadium, in dem sich ein Teil des Muskels an die ehen ge-
nannte Stelle heftet, ein andrer mit Hilfe eines steilen Sehnenbogens
iber den Proximalrand der Latissimo-Teressehne auf deren Ventral-
fliiche bis herab ins Lig. intermuscul. mediale geht, zu der Form des
Ansatzes, wo die ganze Sehne des accessorischen Muskels in die
Ventralfliche der Latissimo-Teressehne, in das Lig. intermuse. mediale
und in die Faszie der medialen Oberarmfliiche dorsalwiirts ansstrahlt,
Statt dieser Ausdehnung distalwiirts kommt ein Zurtickziehen der In-
sertion auf die Schultergelenkskapsel und damit anf die Ventralfliche
der Subseapularissehne vor (M. coraco-capsularis und M. coraco-sub-
scapularis).  Anderseits kann bei typischer Insertion der Ursprung
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ganz oder teilweise vom Proe. coracoides tiber die Subseapularissehne
lateralwiirts auf die Gelenkkapsel riicken (M. humero-capsularis); so-
bald diese erst erreicht ist, scheint der Schritt nicht gross, der zu
einer Einwandernng der Ursprungssehne in das Schultergelenk und
zur Bildung des extrem seltenen, vom Tubercul. supraglenoidale ventral
zum Biceps entspringenden M. glenobrachialis (Gruser) fiihrt. Es ist
immer derselbe Muskel oder ein Teil von ihm, wie man an Priiparaten
sieht, an denen z. B, ein Coracobrachialis brevis neben einem Humero-
capsularis vorhanden ist.

Der Muskel ist bei Erhaltung der Klavikel in sitn so unglinstig
gelagert, dass es mir bisher noch nie gelang, seine Innervation fest-
zustellen; denn gewthnlich fand ich die Nerven bereits abgeschnitten.
Doch scheint es mir nach vergleichend-anatomischen Erwigungen das
Richtigste, den Muskel mit Woop zur Gruppe der Coracobrachiales zu
rechnen.  Erinnern wir uns wieder der Verhiiltnisse bei Menopoma
und im speziellen des M. coracobrachialis brevis mit seinen heiden
Pﬂrtiuﬁeu, 80 ist es klar, dass die tiefe, dem Gelenk am niichsten ent-
springende Portion, sobald das Korakoid sehwindet, ohne Weiteres
Gelegenheit hat, auf der Binnenfliche des Korakoidrestes bezw. der
Gelenkkapsel kranialwiirts gegen die Binnenfliche der Prokorakoid-
wurzel zu gelangen. Mit der stirkern Entwicklung des Sub-(coraco-)
seapularis oder dem Auftreten eines neuen Subseapularis wird er dann
mehr oder weniger vom Gelenk abgedriingt und wir erhalten die oben
aufgeziihlten verschiedenen Formen. — Von den Monotremen, den
einzigen Siugetieren, die einen sehr vollstiindig erhaltenen Korakoid-
apparat besitzen, zeigt uns Ornithorhynchus den homologen Muskel als
Epicoracobrachialis (Coues) in hochentwickelter Form. FEr ist da
stirker als der eigentliche Coracobrachialis, liegt teils auf, teils unter
dem ganzen Korakoidapparat, seheint vom eigentlichen Korakoid zu
kommen, entspringt aber von fast der ganzen Binnenfliche der Epi-
korakoidplatte, wendet sich dann, etwa wie der Iliacus um den Becken-
rand, so nm das Korakoid und inserirt sich breit fleischig an die aus-
gedehnte mediale (und dorsale) Fliche des Humerus bis zur Spina
tubere. minoris, distalwirts bis zur Latissimusingertion, In diesem
Muskel ist der ganze Coracobrachialis brevis der Urodelen wieder-
zuerkennen, auch die Trennung in die beiden Portionen ist wenigstens

11
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an der Insertion, was Cougs entgangen zu sein scheint, unschwer ans-
zufiihren.  Danach findet man die lateralen (kranialen) Btndel des
Muskels von der Binnenfliche des Epikorakoids in eine sechmale Sehne
zusammengefasst, die sich neben dem echten Subseapularis an das
Sesambein iiber dem Tuberculum minus inserirt, vollstiindig gegen die
flichenhafte Insertion des starken Restes abgesetat. Diese kleinere,
tiefe Portion ist das Homologon des Coracobrachialis brevis der itbrigen
Singer und des Menschen.

An der kaudalen Extremitiit muss das Homologon unsres mensch-
lichen Coracobrachialis brevis demnach von dem Kranialrand des Pubo-
ischinm, niichst dem Hiiftgelenk entspringen und sich in unmittelbarer
Nihe der Subscapularis- und Latissimushomologa inseriren, dabei von
ventralen Nerven versorgt werden, Dafiir kommt nur der M. pectineus
in Betracht, der bei Didelphys noch von der Binnenfliche der Wurzel
des Beutelknoehens, bei den Urodelen als relativ miichtiger Muskel
weit von der Binnenfliche des Pubicum entspringt. Bereits von HENLE
und neuerdings wieder von Parerson ist festgestellt, dass der Peeti-
neus des Menschen aus zwei iibercinander gelegten Portionen besteht:
die eine kommt lateral vom Pecten, dicht neben der Eminentia ileo-
pubica, die tiefere und stiirkere entspringt weiter medianwiirts von
der Crista obturatoria. Bei Menopoma ist die Teilung des Muskels
noch viel auffallender, weil ganz durchgehend, aber hier ist die ober-
flichliche Partie die michtigere; ihr Ursprung greift auf die Binnen-
fliche des Pubieum his gegen die Medianlinie tiber. Wir kénnen nun,
glaube ich, unbedenklich die weiter gegen die Binnenfliche des Pubi-
eum entspringende Pectinensportion mit der kleinern, mehr von der
Binnenfliiche des kaudalen Korakoidrandes kommenden Portion des
Coracobrachialis brevis der Amphibien, mit der von der Binnenfliche
des Epikorakoids entspringenden Masse des Epicoracobrachialis bei
Ornithorhynchus und mit dem anomalen Coracobrachialis brevis des
Mensehen homologisiren.

Hingiehtlich der Zugehorigkeit des Pectinens zur ventralen Musku-
latur ist ein Zweifel m. E. kaum mehr miglich, denn der sog. Cruralis-
zweig an den Muskel ist ein ventrales Derivat des lnmbaren Plexus-
abschnitts, mag er nun igolirt anf den Plexus zu verfolgen sein, mit
einem N. cutan. fem. medialis verlanfen, durch einen Zweig des Obtu-
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sehnig auf der Innenfliche der Sehne des Pectoralis maior oder in der
Oberarmfaszie iiber Coracobrachialis und Biceps bis zum Proe. cora-
coides. Wenn ein Peectoralis IIT vorhanden ist, so schiebt sich dieser
ganz gewdhnlich mit seiner Sehne zwischen die des Pectoralis mai.
und des Achselbogens; dabei zeigt der letztere stets einen Faser-
umsehlag (Torsion) um den Distalrand des Peetoralis III, wie sie an
dem Kaudalrand des Pectoralis mai. vorhanden zu sein pflegt. Die
Insertion wandert also auch mit ihven distalen Fasern voran proximal-
wirts. (S. Taf. X, Fig. 1.)

Die englischen Anatomen, die vor allen Andern den Achselbogen
zum Gegenstand eines speziellen Studiums genommen haben, halten ihn
zumeist, wie TurNer, Birmincuam, Winsox, fiir ein Ueberbleibsel des
Panniculus carnosus, speziell einer tiefen Schicht desselben (Parsoxs)
Nach L. Baver kommt der Achselbogen hei allen Aretopitheei konstant
vor. Die Innervation wird in den meisten Fillen, zu denen auch ein
Teil meiner eignen Beobachtungen zihlt, von einem Zweig des N.
thoraciens ant. internus besorgt, gewilhnlich unmittelbar mit dem Zweig
fiir den Kaudalrand des Pectoralis maior, der den Pectoralis minor
kandal umgreift und im Plexus dicht neben einem Teil des N. cutan.
brachii medialis entspringt. Oefter gab der N. intercostohumeralis
den Zweig an den Achselbogen, einmal auch der N. entan. brachii
medialis.  Winson rechnet den Muskel zum zweiten thorakalen Nerv-
Muskelsegment, obgleich alle bisher bekannten Thatsachen nur fiir
die Zungehivigkeit zu dem letzten cervikalen und dem 1. thorakalen
Segment sprechen. — Am Urodelen-Sehultergiirtel kann nur der M.
coracobrachialis brevis, n. zw. in seiner oberflichlichen Portion, dem
Achselbogen gleichgesetzt werden. Die Innervationsverhiiltnisse sind
sehr dhnlich den menschlichen. Der Ursprung vom lateralen Teil des
kaundalen Korakoidrandes mit der Tendenz des Uebergreifens anf die
Ausgenfliiche der Platte erklirt ohne Weiteres, dass bei Ritckbildung
des Korakoids mit alleiniger Erhaltung eciner Faszienplatte der Muskel
gich anf diese Faszie und dadurch auf den zuniichst gelegenen festern
Teil, die Latissimussehne, heften musste, aber nicht wie die tiefe
Portion an der Innenfliche der Faszie proximalwiirts wanderte.

Das Homologon des Achselbogens am Beckenglirtel wire demnach
in der tiefen Portion des Pectineus zu finden. Wir brauchen uns
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nur das Pubicum riickgebildet zu denken, um sofort den Uebertritt des
Pectineusursprungs aunf den Ileopsoas vor uns Zzu haben. Und hin-
sichtlich der Innervation bestehen ja ausserordentliche Ueberein-
stimmungen: Die Versorgung durch den N. obturatoriug entspricht der
Achselbogeninnervation vom Thoracicus ant.internus, der sog. Cruralis-
zweig kommt entweder mit einem N. obturatoriug accesgoring oder
igolirt von der Ventralfliche des Plexus neben den Obturatoringwurzeln,
oder endlich mit einem N. cutan. fem. medialis, dessen Verbreitungs-
gebiet am Schenkel durchaus dem der Ventralportion des N. cutan.
brach. medialis korregpondirt. Die Nerven des Achselbogens stammen
aug CiD,, die des Pectineus aus L,L; — eine vollstindigere Homologie
ist nicht denkbar.

Besitzt nun der Achselbogen genetische Beziehungen zum Panni-
culug earnosus? Meines Wissens ist bei Tieren mit entwickeltem
Panniculus ein echter Achselbogen bisher nicht bekannt geworden.
Parsons’ als Achselbogen gedeutetes Panniculusbiindel will mir nicht
recht als solcher erscheinen. Nach meiner eben dargelegten Anf-
fassung ist der Achselbogen eine atavistische Wiederholung eines ur-
spriinglich an dieser Stelle vorhandenen kurzen Muskels, also nicht
etwa aus einer Reduktion des Panniculus entstanden. Wie weit und
in welcher Richtung die Aehnlichkeit der Innervation beider etwa zu
verwerten ist, bedarf erst noch einer eingehenden Priifung an Tieren
mit verschieden ausgebildetem Panniculus. Doch miichte ich bereits
jetzt, wenn auch mit aller Reserve, der Vermutung Raum geben, dass
der Panniculus carnosus — wenigstens in seiner humeralen Portion —
sich durch Weiterwandern des Ursprungs eines Mnskels am ventralen
Umfang des Achselhihleneingangs entwickelt habe, und es steht mir
da speziell der bei den Urodelen als Coracobrachialis superficialis be-
zeichnete Muskel vor Augen, dessen Homologon wir in dem Pectoralis
IIT der Siéinger erkannt haben. Jedenfalls ist bemerkenswert, dass die
humerale Portion des Panniculus sich mit dem Distalrand der Sehne
des Pectoralis III zu vereinigen pflegt.

Hier noch einige Worte iiber eine seltene Anomalie dieger Gegend
die bei Tesrur, soviel ich sehe, nicht erwiihnt, bei Kravse vielleicht
angedentet igt. Wenigstens kinnte man folgenden Satz KrAvuseg's so
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vorliufig nicht zu entscheiden, ob sich die geschilderte menschliche
Anomalie direkt damit vergleichen lisst, und es fillt daher um so
schwerer, einen homologisirharen Muskel am Beckenglirtel aufzufinden.
Wir mtissten denn das letzte Segment des Reetus abdominis dafiir
nehmen, eine Miglichkeit, die ich nicht fiir ausgeschlossen halte. Denn
wenn wir an die Entstehung der Extremitit aug dem Material einer Anzahl
von Korpersegmenten denken, so driingt sich uns zugleich die Ueber-
legung auf, dass an der kranialen wie an der kandalen Begrenzung
der Extremitiitenanlage, in der von mir frither sog. Uebergangszone
Bildungen existiren miissen, die sich unmittelbar an die der intakten
Segmente anschliessen. So muss also auch ein Uebergangsgehilde gegen
den Rectus abdominis vorhanden sein, das nur deshalb abnorm gelagert
erscheint, weil der Giirtel der Schultergliedmasse sich ein Stiick itber
den Thorax hinweggeschoben hat, wihrend der Giirtel der Becken-
gliedmasse seine urspriinglichen Beziehungen zur Rumpfwand — abge-
sehen nattirlich von der Rotation des Beckens um eine Transversale und
von der Verschiebung der ganzen Extremitiit in kranialer Richtung —
beibehalten hat.!) —

vielleicht teilweise hierher gehiiren. Sollte aber wirklich in dem ,Muskelkreuz® die
Faserung so verlaufen sein, wie der Autor sie in dem Schema der Fig. 2 zeichnef,
obne jede Inscriptio tendinea? Dann wiiren jedenfalls zwei villig unverstindliche
Faserziige darin vorhanden, niimlich die Muskelschleifen db und ab. Das unver-
stiindlichste aber ist, dass E. nach einer Seheinbegriindung behaupten zu kiinnen
glaubt, Pectoralis maior und Latissimus entstammen einer einheitlichen Muskelplatte,
iihnlich wie das seltene Vorkmomen des Cleidooceipitalis die genetische Znsammen-
gehiirigkeit des Trapezius und Sternocleidomastoides zum Ausdruck bringe. Die
Hauptsache fiir seinen Beweis, die ,Zengenaussagen® der vergleichenden Anatomie
iibergeht der Autor wegen des beschriinkten Raumes fiir seine Mitteilung und unter
Hinweis auf die Arbeiten von MECKEL, BIscHOFF ete. Es wiire interessant gewesen
zn erfahren, wann und wo die Fascia coracobrachialis, die nach ExXDRES ,eine phy-
letisch zu Grunde gegangne Muskelplatte“repriisentirt, noch als Verbindungsstiick
des Latissimus und Pectoralis major auftritt. Bei den Amphibien, unsern primitivsten
Vierfiisslern, liegen die beiden Muskeln recht weit auseinander, — anderseits braucht
man nur eine Katze zu priipariren, wenn man einen scheinbar einheitlichen Latissimo-
pectoralis haben will, denn da fiillt der Panniculus carnosus die ganze Breite des
Achselhiihlenbodens.

") Von diesem Gesichtspunkte betrachtet wird anch der hisher so vielfac
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Werfen wir jetst noch einmal cinen Blick riickwiirts fiber die
Muskelanomalien der A ¢hselhhle, so sehen wir mit einer merkwiirdigen
Beharrlichkeit die Ventralfliche der Latissimussehne oder die kaudal-
mediale Begrenzung des faszialen Achselbogens als Anheftungsstelle der
verschiedenartigsten Biindel wiederkehren. Von dorsalen Muskeln ist
es der allmiilig ganz dem Latissimus als Kostalportion angeschlossene
Costoaxillaris post., der sich ausser an die Latissimussehne an den
faszialen Achselbogen ansetzen und durch Weitergreifen seiner Insertion
einen dorsal innervirten muskultsen Achselbogen bilden kann. Der
dorsale Anconaeus V (Latissimo-condyloideus, Dorsoepitrochlearis) ent-
springt mittelst einer Sehaltsehne von der Ventralfliiche der Latissimus-
sehne, ebenso der ventral innervirte eigentliche Achselbogen, und end-
lich inserirt sich der Thoraco-axillaris an die gleiche Stelle. Das ist
gewiss mehr als ein besondrer Zufall und findet, da die Morphologie
der einzlen Muskeln phylogenetisch sich feststellen ligst, wol die ein-
fachste Erklirung in der Annahme einer Rickbildung des urspriinglich
bis an die Gegend des faszialen Achselbogens reichenden Korakoids, —

Von der Korakoidmuskulatur der Amphibien haben wir hisher
noch nicht den Coracobrachialis longus in nithere Betrachtung gerogen.
Sein gut markirter Ursprung am Kaudalrand der Korakoidplatte, medial
und in unmittelbarem Anschluss an den Coracobrachialis brevis er-
leichtert uns die Feststellung seines Homologons an der Beckenglied-
masse wesentlich. Nur der Adduetor longus hat gleiche Lagebe-
ziehungen zu dem Pectinens, den wir ja bereits als dem Coracobrachialis
brevis homolog erkannt haben. Die Tnsertion des Adductor longus ent-
spricht dem unkomplizirten Ansatz des Coracobrachialis longus an den
Humerns zwischen der langen Bicepssehne und den grossen Gefiissen,
wie bei Salamandra und den Anuren. Es kommt auch gelegentlich
vor, dass die Adduetorinsertion gich, wenn auch in bescheidnem Grade,

diskutirte M. sternalis weniger riitselhaft erscheinen und sich ohne allzugrosse
Schwierigkeit ein Weg finden lassen, zwischen den verschiedenen Ansichten, ob
Portion des Rectus, ob verlagertes Biindel des Pectoralis maior oder Panniculusab-
schnitt, zu vermitteln. Doch miissen wir die Behandlung dieser Frage auf eine
andere Gelegenheit verschieben.
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an der Spaltbildung fiir den Durchtritt der Schenkelgefisse nach der
Kniekehle beteiligt, bei Ornithorhynehus bildet sogar der Adduetor longus
den Adduectorschlitz allein, sodass wir dann eine grossere Ueberein-
stimmung mit der Coracobrachialisinsertion bei Menopoma erhalten.
An der kranialen Extremitit dagegen verliert der Coracobrachialis
longus beim Sehwund der Korakoidplatte seine urspriingliche Be-
festigung. Berticksichtigen wir nun, dass der Ursprung des Muskels
bei den Urodelen um ein geringes tiefer liegt als die oberfliiehliche Portion
des Coracobrachialis brevis. so werden wir leicht begreifen, dass der
Ursprung mit der tiefen Portion des Letztgenannten an der Innenfliche
der ritckbleibenden Faszienplatte proximalwiirts wandernd seine neue
Anheftung an dem Korakoidrest, dem Proc. coracoides, gewinnt. Triiten
jetzt keine weitern Komplikationen ein, go wiirden wir ohne Zaudern
den iibergewanderten Coracobrachialis mit dem Adductor longus fem.
homologisiren kimnen. Doeh dem ist nicht so; vielmehr werden wir
sehen, dass der normale Coracobrachialis des Mensehen nur imitatorisch
homolog dem Adductor long. fem. ist.

Den Sehliissel zum Verstiindnis liefern uns wieder die Verhiiltnisse
bei den Amphibien. Es ist bereits erwiihnt, dass der Muskelbauch des
Coracoradialis propriug bei der Riickbildung des Korakoids auf den
Thorax fibertritt und seine Nebeninsertion am Humerns zur Hauptin-
sertion werden Lisst. Die urspriingliche Endsehne spannt sieh dann
als ein Ligamentum humero- oder eapsuloradiale von dem An-
satz der Schultergelenkskapsel zum Radinshalse heriiber. Um dieses
Band herum muss sich die Entwicklung des Biceps brachii der Siuger
abspielen. Das Band wiirde einfach durch Riickbildung zu Grunde
gehen, wenn nicht irgend weleche Umstiinde es ganz oder teilweise in
Funktion erhalten.

Hier tritt der Coracobrachialis longus in Thiitigkeit. Bei Meno-
poma sehickt er fast die Hilfte seiner starken Fasermasse an die Sehne
des Coracoradialis, indem er mittelst eines Sehnenbogens die Gefiisse
und Nerven im distalen Drittel des Oberarms tiberbriickt. Wird die
Coracoradialissehne zum Lig. humeroradiale, so ist der Coracobrachialis
alleiniger Besitzer des Sehnenendstiickes gegen den Radiug hin, die
Wirkung des daran sich heftenden Muskelabschnitts wird jetszt wesent-
lich verschieden von der des an den Humerus inserirten Teiles, sodass
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als die niichste Folge eine Trennung beider Portionen, wenigstens im
distalen Absehnitte des Coracobrachialis long. eintreten muss.

So entsteht neben einem Coracobrachialis jetzt ein neuer Cora-
coradialis oder, wie wir ihn gleich nennen wollen, ein ,kurzer Biceps-
kopf*, und ich glaube, dass dieser Entwicklungsmodus ohne Weiteres
einlenchtet.

Dagegen bereitet uns die Ableitung des langen Bicepskopfes
aug den primitiven Verhiltnissen der Amphibien sehr viel mehr Schwie-
rigkeiten, denn es bestehen verschiedene Moglichkeiten:

1) Der Coracoradialis proprius bildet sich nicht in der von uns
bisher angenommenen Weise um, sondern a) verschiebt seine Muskel-
masse lings der Sehne distalwiirts bis auf den Oberarm; die Partie
zwischen Schultergelenk und fritherem Korakoidalursprung wird zu einer
Fagzie riickgebildet; — b) verteilt seine Muskelmasse mehr fiber die
ganze Sehne und wird an der Stelle, wo er das Schultergelenk passirt,
durch Dehnung und dureh den Druek der iibergelagerten Muskulatur
atrophisch, sekundir sehnig, sodass die Zwischensehne einen humeralen
von einem korakoidalen Baunche trennt; die Zwischensehne heftet sich
zuletzt an den Knochen in der niichsten Umgebung des Schultergelenks,

2) Der Coracoradialis proprius zerlegt sich in der von uns bisher
angenommenen Weise zu einem korakoidalen, etwa an dem Schulterge-
lenk endenden Muskel und ein vom Schultergelenk zum Radius ver-
laufendes Ligament. Letateres wird nun muskulirt, d. h. in einen langen
Bicepskopf umgewandelt a) dureh Neubildung von Muskelmasse an
Ort und Stelle, oder b) dureh Abspaltung von Muskelbiindeln vom kurzen
Bicepskopf.

3) Der lange Bicepskopf bildet sich dureh Kombination der unter
1) und 2) genannten Miglichkeiten. —

Ad 1) darf von vorn herein als sicher gelten, dass das Homologon
des Coracoradialis der Amphibien in irgend einer Form forthestehen
wird, solange der Korakoidapparat in seinen wesentlichen Teilen er-
halten bleibt. Wir werden also erwarten kinnen, den Muskel bei
Reptilien und Viigeln, aber auch bei den Monotremen zu finden. Bei
Ornithorhynchus  hesitzt der Bieeps zwei getrennte Kiopfe: Der
Epicoracoradialis (Coues) kommt fleischig vom Rande und von der
kaudal-medialen Partie der Epikorakoidplatte, formt sogleich einen
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plattrundlichen, schmalen Bauch und am Oberarm eine lange runde
Sehne, die siech am Radiushalse ansetzt; der Muskelbauch grenzt kra-
nial an den Pectoralis minor, kaudal an den kurzen Bicepskopf, den
Coracoradialis (Cougs). Dieser entspringt vom Sternalende des
Korakoids gemeinsam mit dem Coracobrachialis longus, schwillt sofort
zu einem starken, platten Bauch an, geht iiber die beiden Coraco-
brachiales und die Sehne des Latissimns hinweg, um sich an die Sehne
des Epicoracoradialis zu inseriren; doch errveichen aunf deren Unter-
fliche die Muskelfasern beinahe den Radiug. Der Coracobrachialis
longus (proprius Coues) ist am Ursprung noch mit dem Coracoradialis ver-
einigt und geht fleischig an den distalen Teil der entokondylaren Hu-
merusleiste bis tiber das Foram. supracondyloidenm. — Der Biceps des
Ornithorhynchus ist also in allen Einzelheiten vergleichbar dem Coraco-
radialis + Coracobrachialis longus bei Menopoma, ausser dass die
Nebeninsertion an das Tuberculum mai. hum. fehlt. Die Muskelmasse
des urspringlich ficherformigen Coracoradialis propr. zeigt im Epico-
racoradialis bereits eine kompenditsere Zusammenfassung, gleich-
bedeutend mit einer Riickbildung und eine distalwiirts gerichtete
Verschiebung, ohne jedoch den muskulisen Korakoidursprung anfge-
oeben zu haben. Auf die Innervation kommen wir spiiter.

Fiir die Verhiiltnisse bei den Reptilien und Vigeln lasse ich zu-
nichst die Worte FirsrincERs (1887, pg.873) folgen: ,Bei den meisten
Cheloniern stellt der Bieeps einen vom Korakoid entspringenden und
erst im distalen Bereiche in die (zundchst an Radius und Ulna in-
serirende) Endsehne fibergehenden Muskelbaueh dar. Bei vielen primi-
tiveren Formen (z. B. Testudo) liuft derselbe ohne jede Unterbrechung
tiber das Schultergelenk hinweg, zeigt aber bei Trionyx hier eine
iusserst feine Inseriptio tendinea, die bei Emys zu einer liingeren, tiber
den ganzen Schulterbereich erstreekten Sehne ausgebildet ist. Damit
entsteht ein zweigelenkiger und zweibiinehiger Muskel mit korakoidalem
und humeralem Bauche, ein Ver]'mlten, das in #hnlicher Anordnung
wie bei Emys auch zahlreiche kionokrane Saunrier zeigen. Weiterhin
kommt es zu einer sehnigen Riiekbildung des korakoidalen Kopfes, die
in allen miglichen Entwicklungsphasen bei den kionokranen Sauriern
beobachtet werden kann und sehliesslich bei einzelnen dergelben, sowie
bei Chamaeleo, den Krokodilen, Viigeln und Siingetieren vollendet vor-
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liegt. Hier findet siech ein zweigelenkiger, aber nuor einhiinchiger
Muskel mit humeralem Bauch und in vereinzelten Fiillen (Rhea) kiinnen
sich sekundiir Beziehungen ausbilden, die in einiger Hinsicht an das
urspriingliche Verhalten erinnern. Die Gegend des Schultergelenks be-
zeichnet die Stelle, wo der urspriingliche Muskelbauch hei der Be-
wegung der Extremitiit der grossten Dehnung und dem grossten Drueke
ausgesetzt ist; ich stehe nicht an, die mitgeteilte Reihe als eine unter
dem Einflusse einer phylogenetisch fortschreitenden physiologischen
Druckatrophie sich vollziehende aufzufassen, die einfach darum nicht
korrigirt resp. kompensirt wurde, weil keine Veranlassung vorlag, die
primitive Anordnung zu konserviren.*

Obwol ich tiber eigne Untersuchungen an Sauropsiden, abgesehen
von etlichen gelegentlichen Priiparationen an Vigeln, noeh nicht ver-
fiige, glaube ich doch die Frage aufwerfen zu diirfen, ob sich aus den
bekannten Thatsachen die Annahme einer physiologischen Druckatrophie
ableiten lisst. Wir wissen, dass unter dem Einfluss eines starken
Wachstumsdrucks der Nachbarmuskulatur der Fleischbauch eines Muskels
zur Seite gedriingt oder aus dem Bereiche des Druckes entlang seiner
Sehne verschoben, auch ganz zum Schwund gebracht werden kann.
Eine funktionelle Minderwertigkeit aber oder eine wesentliche Funk-
tionsiinderung diirfte wol in solehen Fillen immer fiir die Verdringung,
eine vollstindige Uebernahme der Funktion dureh andere Muskeln bei
dem totalen Schwund eine Hauptrolle spielen. — Bei den Sauropsiden
entwickelt sich sowol der tiber dem Homologon des Amphibien-Coraco-
radialis gelegene Pectoralis maior als der unter ihm befindliche sog.
Supracoracoideus, das Homologon des Supracoracoidens profundus der Am-
phibien, zuausserordentlicher Miichtigkeit: das wiirde die Verdriingung des
Bicepsbaunches und auch die Wanderung des Ursprungs erkliiren kinnen.
Nun sehen wir aber bei den Krokodiliern und den meisten Visgeln den ver-
driingten Bicepsursprung lateralwiirts aufdasproximale Ende des Korakoids,
kranial zum Schultergelenk verschoben, bei den Cheloniern dagegen
kaudalwiirts gegen das mediale Ende des Korakoids. Dieser Unter-
schied wiirde noch nichts gegen die Homologie der Muskeln aussagen,
wenn nicht andere Differenzen bestiinden. Der Coraco-antebrachialis
(Biceps) ist bei Testudo ein einfacher Muskel, der vom medialen Drittel
der Aussenfliiche des sog. Korakoids entspringt, distal von der Fossa
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intertubercularis des Humerus sehnig wird und sich an das proximale
Ende von Radiug und Ulna inserirt. Bei Trionyx, Emys und Clemmys
sind zwei Muskeln vorhanden: 1) der oberfliichliche, Coracoradialis
superficialis, kommt vom medialen Absehnitt des kaudalen Korakoid-
randes und geht schlanksehnig an das distale Ende des Radius; bei
Trionyx zeigt er in der Gegend der Schultergelenkskapsel eine linien-
firmige Inseriptio, bei Emys statt deren eine schlanke Zwischensehne
in der Fossa intertubercularis; — 2) der Coracoantebrachialis pro-
fundus liegt unter dem Coraeoradialis, entspringt vom Kaudalrand
des Korakoids, zieht tiber den Coracobrachialis brevis ext. und
den Humero - antebrachialis inf. (Brachialis int) und endet am
proximalen Abschnitt von Radius und Ulna. Welcher von diesen
beiden Muskeln entspricht nun dem Biceps von Testudo? FURBRINGER
siecht angenscheinlich den Coracoradialis superficialis als dessen Homo-
logon an und michte die Zwischensehne als durch Druckatrophie ent-
standen erkliren. Der darunter gelegene Coraco-antebrachialis kommt
aber in niihere Beziehung zum Schultergelenk und zeigt nichts von
einer Zwischensehne. Konnten wir trotzdem die letztere in ihrer langen
Ausbildung bei Emys als Ausdruck einer Dehnung und Atrophirung
nehmen, so wird uns das unmiglich fiir die lineare Inskription bei
Trionyx. Das ist vielmebr das Bild zweier, sekundir dureh eine Schalt-
sehne vereinigter Muskeln, von denen der korakoidale seine Insertion,
der humerale seinen Ursprung in der Gegend des Schultergelenks hat
anfgeben miissen.

S0 einlenchtend mir anfangs Firsrizeers Erklirungsversuch fiir
die Entwicklung des Biceps erschien, so wenig vermag ich ihn bei
niherer Betrachtung als befriedigend anzuerkennen. Denn, obwol
Firprincer ausdriicklich betont, dass der Coraco-antebrachialis erst
bei den Schildkriiten auftrete, den Amphibien ein homologer Muskel
abgehe, halte ich den Coraco-antebrachialis von Testudo fir das Homo-
logon des Coracoradialis proprius der Urodelen, des Epicoracoradialis
bei Ornithorhynchus. Der Biceps der Vigel ist vielleicht direkt ver-
gleichbar dem der Krokodilier und dem humeralen Bauch des Coraco-
radialis superficialis bei Trionyx und Emys und ferner als das lateral-
wiirts verdringte Homologon des Coracoradialis proprius aufzufassen.
Der Coraco-antebrachialis prof. hei Trionyx und Emys entspricht m. E,
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einem Teil des Coracobrachialis long. der Urodelen und, soviel ieh
sehe, dem sog. Biceps der Ratiten, ferner dem Coracoradialis des
Ornithorhynehus. Doch was kinnte dann der korakoidale Bauch des
Coracoradialis superfie. bei Trionyx und Emys sein? Is bleibt uns
nur der eine Muskel iibrig, der bei den Urodelen als Coracobrachialis
superficialis bezeichnet ist, gegen den kaudalen Rand des Korakoids
hin entspringt und siech unmittelbar hinter der Sehne des Coraco-
radialis propr. in den Suleus intertubercularis inserirt. Ieh betrachte
selbstverstiindlich diese Vergleichungen, speziell der Sauropsiden-
muskeln, niebt als unanfechtbar, denn es muss erst der Versueh ge-
macht werden, durch die verschiedenen Ordnungen der Reptilien nicht
nur das Homologon des Coracoradialis propr. der Urodelen nachzu-
weisen, sondern aunch die Homologa der iibrigen Korakoidmuskeln der
Amphibien sowie deren verschiedene Umbildungsformen festzustellen.
Daraus lassen sich weitere Schliisse ziehen auf die Verhiiltnisse bei
den Vigeln, aber noch nicht auf die bei den Siugern; denn beide
Klassen divergiren zu sehr in ihrer Entwicklung, als dass man etwa
hehaupten kionnte, weil der Bieeps der Vigel ein aunf das laterale
FEnde des Korakoids verschobener Coracoradialis propr. sei, miisse der
lange Bicepskopf der Siuger in gleicher Weise entstanden sein. Rep-
tilien und Viigel behalten das Korakoid, wenigstens in dem kaudalen
Hauptabschnitt, die Siuger verlieren es; zwisehen beiden stehen die
Monotremen als niederste Siugerform mit einem kaudal und medial
noch wolerhaltenen Korakoid, aber zugleich mit einem nicht lateral-
wiirts verschobenen, sondern noch wie bei den Urodelen vom medialen
Korakoidabsehnitt entspringenden langen Bicepskopf. Der ganze
Sehultergiirtel der Monotremen nimmt noch eine primitive, praethora-
kale Lage ein. Sahen wir nun, dass bei den hohern Siugern und bei
dem Menschen, deren Sehultergiirtel kaudalwiirts auf den Thorax ge-
sechoben und des Korakoidapparates fast villlig verlustig gegangen ist,
in den Pectoralmuskeln sich sowol die iiber als die unter dem Coraco-
radialis propr. der Urodelen gelegene Korakoidmuskulatur wieder er-
kennen lisst, dass speziell auch der bei Ornithorbynehus vom Epi-
korakoid kommende Pectoralis minor sich einen neuen Ursprung am
Thorax gesucht hat, so werden wir, glaube ich, nur erwarten kinnen,
dass auch der zwischen Pectoralis mai. und min. gelegene, ebenfalls
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vom Epikorakoid entspringende Epicoracoradialis des Ornithorhynehus
anf den Thorax iibergetreten ist, wie wir es frither angenommen und
dureh das Vorhandensein eines sonst ohne Homologon dastehenden
Pectoralis minimus bestiitict gefunden haben, — Es bliebe noch die
Miglichkeit, dass der Pectoralis minimus nur demjenigen Teile des
Coracoradialis propr. homolog ist, der sich durch die sehnige Ankerung
an das Tuberculum maius heftet, wiihrend der kaudale, in die lange
Sehne tibergehende Coracoradialisabschnitt sich isolirt, seine Muskel-
masse an der Sehne entlang auf den Oberarm verschiebt, vom Utr-
sprung bis an das Schultergelenk sich in eine Faszie zurtickbildet
und letztere schliesslich aueh verliert, sodass nur ein sekundirer Ur-
sprung an Proe. coracoides, Schultergelenkskapsel oder Pfannenrand
iibrig bleibt. Dafiir kiinnte sprechen das Vorkommen eines zweiten
Bicepskopfes vom Proe. coracoides neben dem eigentlichen kurzen
Kopf. der normal mit dem Coracobrachialis gemeinsam entspringt, bei
vleichzeitigem Fehlen des normalen langen Kopfes (Glenoradialis) —
eine wenig charakteristische, durch einfache Abspaltung erklirbare
Bildung —; ferner das Fehlen des kurzen Kopfes (Coracoradialis) bei
Vorhandensein eines normalen Glenoradialis — bel vielen Karnivoren;
eine Rekapitulation der aueh bei manchen Urodelen mangelnden Ver-
bindung des Coracobrachialis longus mit der Sehne des Coracoradialis
proprius, wobei aber im Auge zu behalten ist, dass bei Karnivoren
der Proe. coracoides nur noch als Rudiment besteht —; zuletzt die
totale Isolirang des Coracoradialis vom Glenoradialis. — Doch sehen
wir weiter, was

ad 2) anzufithren ist. Das zum Lig. humero- oder eapsuloradiale
cewordene Endstiick des Urodelen-Coracoradialis durch Neubildung
von Muskelsubstanz zu einem langen Bicepskopf sieh umwandeln zu
lassen, erscheint m. E. nicht unbedenklich: wir finden wol fiir die
Riickbildung eines Muskels zn einer Sehne und anderseits fiir das
Wiederauftreten von Muskelsubstanz an Stellen, die frither einmal
muskulirt waren, Beispiele genug, niecht aber fir eine Euntstehung
eines neuen Musgkels im Bindegewebe, ausser unter Beihilfe eines
Nachbarmugkels.  Und dafir kommt wieder der Coracobrachialis
longus, bezw. der aus ihm abgespaltene Coracoradialis in Betracht.

Er ist mit der Reduktion der Korakoidplatte so nahe an das Lig.
-]
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humeroradiale herangewandert, dass der Winkel zwisehen beiden sich
fast auf 0 verkleinert hat, und wird durch die Oberarmfaszie eng an
das Ligament herangepresst. Nun kann sich als niichster Vorgang
teils unmittelbar, teils unter Vermittlung der Faszie ein Ueberwandern
von Muskelfasern auf das Lig. humeroradiale abspielen, das Ligament
wird muskulirt anf Kosten des Coracoradialis. Sobald dies geschehen,
wirken die Kontraktionen und der Tonus des neuen M. humeroradialis
auch auf seine proximale, mehr oder weniger breit auf der Sehulter-
gelenkskapsel gelegene Anheftung, die oberfliichlichen Kapselfasern
adaptiren sich dem Zuge und stellen so eine Verbindung mit dem
Pfannenrand der Scapula her. Der Verbindungsstrang isolirt sich all-
miilig, und so kommt zuletzt die Einwanderung der verlingerten Ur-
sprungssehne in die Hihle des Schultergelenks zu stande, wie WELCKER
es bereits 1876 nachgewiesen hat.

Zu Gunsten dieser Hypothese tiber die Entwicklung des langen
Bicepskopfes sprechen eine ganze Reihe von Bicepsvarietiiten beim
Menschen.  Ein vollstindiges Fehlen des Glenoradialis ohne Ersatz
durch einen supernumeriiren Coracoradialis lisst sich wol nur durch
villligen Sehwund des Lig. humeroradiale, soweit es nicht dureh den
vom Coraeobrachialis aus entstandenen Coracoradialis in Anspruch ge-
nommen wird, erkliren. Hywrrr fand zweimal den giinzlich fehlenden
Glenoradialis dureh eine Sehnenschnur ersetzt, die von der Kapsel
des Schultergelenks entsprang, eine augenscheinlich sehr seltene, von
Kravse nicht, von Testur ungenau zitirte Anomalie, die uns das
erste Stadium der Besitzergreifung des Lig. humero- oder capsulo-
radiale durch das abgespaltene Coraeobrachialisbiindel zeigt. Dann
folgen die Fille von Ersatz des Glenoradialis durch einen Humero-
oder Capsuloradialis. Dahin gehiiren weiter der Capsuloradialis fiber
einem normalen Glenoradialis und die aceessorischen Bicepskiipfe von
der Oberarmfaszie, von der Sehne des Peetoralis maitor, vom Humerus,
soweit sie nicht zweifellos als konjungirende Biindel des funktionell
nahestehenden Brachialis internus zu betrachten sind. Alle diese tiber-
zihligen Kipfe schicken ihre Muskelbtindel direkt, ohne Einschaltung
einer Zwischensehne in die Bicepsmuskulatur, auch in den langen
Kopf, sind also Biindel aus derselben Quelle, wie wir ¢s auch bei den
wahren Muskelkonjugationen sehen. Wir knnen somit immerhin mit
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Wercker den kurzen Bieepskopf als konjungirendes Biindel” zum
langen Kopf auffassen, aber nicht als sekundiire Bildung. Denn echte
Musgkelkonjugationen mit direktem Fageriibergang finden sich nur
zwischen zwei urspriinglich zusammengehirigen, eine morphologische
Einheit bildenden, sekundir von einander getrennten Muskeln; eine
falsehe Muskelkonjugation miehte ich dagegen die sekundiire Ver-
hindung zweier, urspriinglich getrennter, morphologiseh ungleichwertiger,
aber meist funktionell nahestehender Muskeln nennen wie z B. die
gelegentlich vorhandenen Muskelbiindel zwischen Biceps und Brachio-
radialis. In solehen Fiillen wird man die Sehaltsehne nicht vermissen,
es sei denn, dass sich beide Muskeln so nebeneinander lagern, dass
die Fasern nieht rechtwinklig anfeinander treffen, sondern parallel bis
gur Insertion verlaufen, wie z B. an den Klavikularportionen des Del-
toides und Pectoralis maior.

Fasgen wir jetzt noch einmal kurz zusammen, was aus den vor-
hergehenden Erirterungen iiber die Entstehung des Biceps brachii der
Siuger und des Mensehen hervorgeht, so ldsst gich unter Zugrunde-
legung der Verhiiltnisse bei den urodelen Amphibien mit Sicherheit
hehaupten, dass das Cap. breve vom Coracobrachializs longus abge-
gpalten ist und sich sekundiir durch Vermittlung der Sehne des Coraco-
radialis proprius an den Vorderarm inserirt hat. — Fiir die Entstehung
des Caput longum existiren mehrere Miglichkeiten: 1) Es ist ein Teil
des Coracoradialis propriug, der im kranialen Absehnitt peetoral blieb
und als Peetoralis minimus mit humeraler Insertion bei den Beutlern
normal, beim Menschen als Varietiit bekannt ist, im kaudalen Ab-
sehnitt aber seine Muskelmasse gegen den Arm versehob und unter
Sehwund der Strecke zwischen primitivem Ursprung und Schulter
eine sekundire Befestigung in der niichsten Umgebung des Schulter-
gelenks gewann; — 2) Es ist aus dem Caput breve (Coracoradialis)
durch Ueberwandern von Muskelbiindeln auf die ehemalige, als Lig.
humero- oder eapsuloradiale persistivende Endsehne des Coracoradialis
proprius entstanden, ein Bildungsmodus, der die grissere Wahrsehein-
lichkeit fiir sich hat oder wenigstens der hiufigere ist, zugleich der
einzige fiir die Erklirung des Zustandekommens der tiberzihligen
Bicepskipfe; — 3) Es kommen vielleicht gelegentlich die beiden vor-
hergenannten Bildungsmodi gleichzeitie nebeneinander vor.

E*
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ans mehr kranial gelegenen Metameren zu seinem Aufbau verwandt
habe. Da mir nun die Ableitung des kurzen Bicepskopfes vom Cloraco-
hrachialis longus ganz cinwandsfrei erseheint, daneben die Innervation
sich zu Gunsten der zweiten Entstehungsmiglichkeit des langen
Kopfes ohne Bedenken verwerten ldsst, so halte iech vorliunfiz an der
letztern fest.

Dem Coracobrachialis des Menschen und der meisten Siuger
wiirde nun der Teil des Coracobrachialis longus der Amphibien, der
seinen Apsatz am Humerus beibehiilt, zu homologisiren sein. Die ur-
spriinglich medial-dorsal zu dem Blutgefiiss- und Nervenbiindel ge-
legene Insertion wandert allmiilig am Humerus proximalwiirts und mit
Hilfe cines Sehnenbogens in der Faszie auf die laterale Seite der Ge-
fiisse und Nerven. Die einzelnen Etappen sind uns in den oft vor-
handenen abnormen Insertionen des Coracobrachialis in die Faszie der
medialen Oberarmfliche, in das Lig. intermusculare und an den Epi-
condylus medialis erhalten. Bei Siiugern mit Foramen supracondyloi-
deum geht die Rickwiirtswanderung iiber die kniicherne Schlussspange
des Loches. — Da wir den ganzen Coracobrachialis longus der Uro-
delen dem Adduector longus fem. homologisirt haben, so kann der
letztere im normalen Coracobrachialis des Mensehen und der Siuger
zuniichst nur ein inkompletes Homologon besitzen; berficksichtigen wir
aher anch die Innervation, fiir Adduetor long. aus L,Ly, fiir Coraco-
brachialis aus (C,)C;, so diirfen wir die Homologie nur als imitato-
rische Detrachten. Diese grosse Innervationsdifferenz besteht nicht
zwischen dem Adduetor long. hom. und dem Coracobrachialis long. der
Urodelen. Denn der letztere erhilt, wie eben erwihnt, nur aus der
ersten der vier Wurzeln des Plex. brachialis keine Fasern. Wir
miissen danach fiir den Coracobrachialis des Menschen annehmen, dass
die aus den mehr kandal gelegenen Metameren stammenden Biindel
ceschwunden sind und, wie fiir die Bildung des kurzen Bicepskopfes,
von dem Coracobrachialis long. der Urodelen nur die kranialen (late-
ralen) Teile zur Homologisirung herangezogen werden kinnen, etwa
nur der Teil, der bei Menopoma bereits Neigung zeigt, sich von der
iibrigen Masse zu isoliren (ef. pg. 90 [176]). Dementsprechend wiirde
also der Adduetor longus der Siuger dem medial-kaudalen Teil des
Coracobrachialis long. der Urodelen zn homologisiren sein,
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Die Flexores eruris. — Die Gruppe des Cap. longum hi-
cipitis fem., des Semitendinosus und Semimembranosus hegitat,
woranf bereits mehrfach hingewiesen, ihr Homologon am Schulter-
giirtel der Amphibien im Coracoradialis proprius. Dieser Muskel zeigt
besonders bei den Anuren das Bestreben, seinen Bauch mehr an die
Oberfliche zn bringen.  Der Grund dafiir liegt augenscheinlich in
Differenzen der Funktion der Schulterglicdmassen bei Urodelen und
Anuren, und so ist es wol auch auf die funktionelle Verschiedenheit
von Schulter- und Beckengliedmasse zurtickzufiihren, dass die dem
Coracoradialis homologe Muskelgruppe mit ihrem Ursprunge ganz an
die Oberfliiche gelangt ist. Sie hat sich kaudal neben den Ursprung
des Adductor magnus gesetzt, aber die oberflichliche Lage zu der
Rotatorengruppe, dem Homologon des Supracoracoidens profundus der
Urodelen, bewahrt,

Die Zerteilung der Grappe in Semitendinosus, Semimembranosus
und langen Bicepskopf ist erst eine sekundiire, wie schon aus dem
auch bei den Siugern und beim Menschen gelegentlich noch an-
zutreffenden, villigen Zusammenfluss der Urspriinge, ans konjungirenden
Biindeln und aws den verschiedenen tiberziihligen Insertionsfaszikeln
hervorgeht. Die Teilung in ein mediales und laterales Biindel ist
jedenfalls sehr friih erfolgt, denn bei den Urodelen sehen wir die voll-
stindig einheitlich vom kaudalen Ende des Tschium entspringende
Muskelmasse bereits in einen Isehiotibialis, der sieh distal vom Gra-
cilis (Pubo-isehio-tibialis pE MaN) an die Tibia ansetzt, und in einen
Ischioflexorius gespalten, dessen Sehne sich sehriig auf die Beuger-
muskulatur des Fusses und der Zehen inserirt. Es kann kein Zweifel
dartiber bestehen, dass der Ischiotibialis dem Semitendinosus und Semi-
membranosus entsprieht, der Ischioflexorius dagegen dem langen Biceps-
kopf. Die bestimmte Insertion des letztern an das Capitulum fibulae
ist hier noch niecht vorhanden, sie wird erst spiiter erworben. — Bei
Ornithorhynehus setzt sich der dreieckig ausgebreitete lange Biceps-
kopf nur wenig an die in Mugkeln vergrabene Fibula, ndmlich an die
Spitze des Peronekranon und an den Anfang des distalen Drittels, wo
die Unterschenkelmuskulatur ihre Sehnen entwickelt; im iibrigen er-
reicht sie als dilnne Aponeurose von lateral her die Crista tibiae in
den proximalen zwei Dritteln. Semitendinosus und Semimembranosus
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bilden noch eine ziemlich einheitliche, gleichmiissig fleischige Masse,
die dem Ischiotibialis der Urodelen in Ursprung und Ansatz auffallend
iihnelt: aber es fehlt jede Spur einer Zwischensehne im Semitendinosus-
abschnitt. — Bei den Marsupialiern besteht nur eine Faszieninsertion
des langen Bieepskopfes bezw. durch deren Vermittlung eine Insertion
an die Tibia (bei Didelphys canerivora jedoch auch an das proximale
Ende der Fibula); ebenso scheint es sich bei den meisten Affen und
den Anthropoiden zu verhalten, wo der lange Bicepskopf gewihnlich
(angser bei Chimpanse und Gibbon) vom kurzen ganz getrennt ist.

Bei den Beutlern kommt eine Komplizirung der ganzen Flexoren-
gruppe hinzu, auf die hier noeh etwas niher eingegangen werden
muss, Nach Cuoxxineuam besteht bei Cuseus der Bieeps fem. ams 2
Portionen, dem Biceps proprius vom Tuber isehii und einer Kaudal-
portion. Die letztere ist ein bandartiger Muskel, der von den Quer-
fortsiitzen der ersten beiden Kaudalwirbel, bedeckt vom Agitator
candae, entspringt, iiber den Biceps propr. hinweg zieht, hinter dem
Kniegelenk ein diinnes Muskelbiindel an den Semitendinosus schickt
und sich dann in zwei Abteilungen zerlegt, deren tibiale aponeurotiseh
die subkutane Tibiaféiche, distal vom Semitendinosus, erveicht, wiihrend
die fibulare mit dem Distalrand des Bieeps propr. verschmilzt. — Bei
Thylacinus ist von dieser oberflichlichen Kandalportion noch eine tiefe
g unterscheiden; die oberflichliche kommt von den Querfortsitzen
des 2. und 3. Sehwanzwirbels, geht iiber den Bieceps propr., schickt
ein Biindel an den Semitendinosus, spaltet sich dann wie bei Cuseus,
wird aber in der tibialen Partie verstirkt durch ein Biindel des Semi-
tendinosus, in der fibularen, die sich selbstiindig distal an die Unter-
schenkelfaszie inserirt, dureh ein Biindel vom Biceps proprius. Die
tiefe Kaudalportion entspricht dem Aecessorius bicipitis (HavaHTON),
entspringt vom Querfortsatz des 1. Kaundalwirbels in der gleichen
Ebene mit der oberflichlichen Portion, iiberlagert vom Agitator caundae.
geht dann aber unter dem Biceps propr, lateral zum N. ischiadicus,
weg und distal von ihm in die Unterschenkelfaszie. — Der Aceessorius
bicipitis ist von Macanister nur noch bei Sarcophilus, von Youna
aber auch beim Opossum, von Mac Cormick bei Dasyurus viverrinus
beobachtet. Der letatgenannte Autor Lisst die oberfliehliche Kaudal-
portion vom 1. und 2. Kandalwirbelquerfortsatz entspringen, siech mit
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Zacken ungefilir 3 Wirbelbreiten kaudalwiirts zum Piriformis teils
von der Faszie tiber dem Ileoeandalis, teils von einem Querforteatsz
eines Kandalwirbels entsprang, gegen die Mitte des kaudalen Gracilis-
randes verlief und dort mit sehmaler, schwacher Sehne in der Faszie,
nieht an einer Inskription, endete. — Bei den urodelen Amphibien
sehen wir einen kriiftizen Caundofemoralis anterior, einen Teil des
Caudali-isehio-tibialis (pE MaN), von den untern Bigen des 4. und 5.
Schwanzwirbels kommen, dessen Sehme zum Teil in die Faszie auf
der Ventralfiiche des Tschiotibialis einstrahlt, zum griissern Teil aber
sich in eine nur halb durehsehneidende Zwischengehne am Anfang des
mittlen Drittels des Ischiotibialis und des Ischioflexorius (in geringerm
Grade) einsenkt, Die Zugrichtung dieses Candofemoralis steht ziemlich
senkrecht auf der der Flexoren, sodass sich hieraus das Vorhanden-
sein der Schaltsehne erkliirt. Denn dass diese Sechaltsehne nieht
durch Aneinanderwachgen zweier verschiedener Muskeln wie z B. die
des Cephalohumeralis der klavikellosen Siuger entstanden, sondern
von aussen in den Muskel hineingetrieben ist, zeigt sich in dem un-
unterbrochenen Durchgang fast der Hiilfte der Muskelfagern vom Isehium
amm  Untersehenkel und ganz besonders in der Innervation durch
einen Zweig auns dem ventralen Abschnitt des grossen Beinnerven.
Der Candofemoralis erhiilt dagegen seinen Nerven aus der letaten
Wurzel des Plexus direkt. Distal von der partiellen Zwischensehne
erfihrt die Flexorenmasse eine Faserzunahme, indem sowol ein Zu-
schusg zumn Isehioflexoring als zum Isehiotibialis von der Zwischen-
sehne entspringt; ') daneben aber geht noch ein konjungirendes Biindel
von der Zwischensehne des Ischioflexoriugs zum Isehiotibialis. Lassen
wir diese Zuschussbiindel sich nur wenig mehr isoliren, so erhalten
wir den iiberziihligen gespaltenen Muskel der Beutler. Der Zug des
Caudofemoralis an der Zwischensehne des Ischiotibialis begiinstigt

1) Durchaus analoge Bildung von Schaltsehnen findet sich gar nicht selten.
Wenn sich z B. ein aponeurotischer Zipfel des Biceps brachii auf den Pronator
teres oder den Brachioradialis, ein accessorisches Insertionshiindel des Semitendi-
nosus auf den Gastrocnemius, eine tief gelegene Portion des Extensor brevis digg.
pedis auf einen Interosseus heftet, so dringt oft eine Schaltsehne bis zu einiger
Tiefe in den betr. Muskel ein, wobei dann proximal sich Muskelfisern an die
Schaltsehne inseriren, distal solche davon entspringen,
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eine Abspaltung der ingkriptionslosen Fasermasse, in Gestalt des
kranialwiirts gelegenen Semimembranosus, von dem mehr kaudal be-
findlichen Semitendinosus mit seiner Sehaltsehne. Auch auf den Isehio-
flexorius muss sich die Wirkung des Caudofemoralis entsprechend
anssern; da aber hier die Zwischensehne weniger tief eindringt,
werden sich in der Hauptsache nur die von der letztern entspringenden
Verstirkungsbiindel abheben, sodass neben einem glatten Biceps ein
lateral von der Zwischensehne des Semitendinosus entspringender, auf
den Unterschenkel ausstrahlender Muskel resultiren wird. So lassen
sich die komplizirten Verhiltnisse bei den Bentlern ohne Sehwierig-
keiten von den primitiveren Einrichtungen der Urodelen ableiten; hei
Thylacinus ist sogar noch als Uebergangsstadium ein konjungirendes
Biindel des Biceps an den iiberzihligen, fibularen Flexor vorhanden.
CusNiNGuAM erwiibnt nichts von einer Schaltsehne in seiner ober-
fichlichen Kaudalportion des Biceps, findet eine solche im Semitendi-
nosus auch nur bei Thylacinus und hiilt sie da tberhaupt fir ein
seltnes Vorkommnis bei den Marsupialiern. Bei den drei hier er-
wiihnten Didelphysarten und bei Dasyurus (Mac CorMick) scheint
Jedoch die Schaltsehne im Semitendinosus (wenn auch nur partiell)
wie zwischen der oberfliichlichen Kaudalportion und den accessorischen,
oberflichlichen Insertionsbiindeln konstant vorhanden zu sein. CussmNe-
HAM léisst ferner die Innervation des Biceps und seiner versehiedenen
accessorischen  Biindel, des Semitendinosus und  Semimembranosus
gleichmiissig durch den gemeinsamen Flexorennerven geschehen, Ich
finde dagegen dic oberflichliche Kaudalportion bis zur Schaltsehne
von einem gesonderten, nicht mit dem Flexorennerven zusammen-
hiingenden Zweig aus dem Pudendokandalbiindel versehen, wiihrend
die beiden accessorischen Insertionsbiindel ihre Nerven aus dem Zweig
fiir den Semitendinosus erhalten. Da bei Didelphys eine echte tiefe
Kaundalportion, ein Accessorius bieipitis, nieht vorhanden ist, vermag
ich iiber deren Innervation nichts zu berichten. Der von mir bei
Didelphys canerivora geschilderte zarte Muskel, der sich vielleicht als
Rudiment eines solchen Acecessoriug betrachten lisst, wurde von einem
feinen Zweig des N. peroneus versorgt, gehirt also sicher nicht zum
(langen Kopf des) Biceps. Ieh halte auch die oberflichliche Kaudal-
portion bis zur Schaltsehne nicht fiir einen Bestandteil der eigent-
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lichen Bicepsgruppe. BEs ist freilich sehwer zu sagen, ob man diege
Portion, den Caudofemoralis anterior der Urodelen, als ventralen oder
dorsalen Abkiémmling der Schwanzmuskulatur im Sinne der Finteilung
der Extremititenmuskeln bezeichnen soll, da am Kaudalende des
Plexus eruralis die Trennung der Nerven in dorsale und ventrale nicht
mehr moglich ist. Entsprechend der Lage seines Bauches bei den
Urodelen zwisehen dem rein ventralen Ischiocandalis und dem dorso-
lateralen Caudofemoralis posterior, dem Homologon des Piriformis, ge-
hict er zu der ventrolateralen Muskulatur. Schwierig ist auch seine
urspriingliche Insertion zu bestimmen. Aus den verschiedenen Bildern
erhilt man den Eindruck, als ziehe der Muskel seine Insertion all-
milig von der Extremitit zuriick, vielleicht vom Knochen abgedringt
durch die stirkere Ausbildung der Oberschenkelmuskulatur. — Teh
miehte ihn daher aumeh alg einen kaudalen Uebergangsmuskel der
Extremitiit bezeichnen, gebildet aus dem Muskelmaterial, welches die
kranialwiirts wandernde Extremitit an ihrem Kaundalrande ausecheidet
und zuriicklisst.

Die ungeschwiinzten Siuger und der Menseh verlieren normal
den Caundofemoralis, ebenso die beiden oberfliichlichen, aeccessorischen
Insertionshiindel, aber die Schaltsehne des Semitendinosug wird kon-
gervirt; von Trstur ist auch einmal im Biceps eine partielle Zwischen-
sehne an der hintern Oberfliche gefunden worden. Als Riieksehlags-
bildungen kionnen aber die genanuten Teile gelegentlich wieder auf-
treten, So besehreibt Testur ein @iberziihliges Ursprungsbiindel des
Biceps, das er bei einem Neger antraf, als dreieckigen Muskel: am
Ursprung vom Steissbein nur wenig gegen den Glutaens max. abgesetzt
isolirte er sich von diesem am Tuber ischii und verlor sich in der
Masse des Biceps, teilweise auch des Semitendinosus, sodass diese also
2 Urspriinge besassen. Von einer Zwisehensehne sagt Trsrur ebenso-
wenig wie Macavisrer und Woon bei ihren iihnlichen Fillen, obwol
ich wenigtens bei Testur und Woop vermute, dass sie vorhanden war.
Eine eigene Beobachtung zeigte mir nach Abhebung des Glutaeus max.
einen von diesem gut getrennten, flach spindelfirmigen Muskel, der mit
platter Sehne vom Rande des Kreuzbeing zwischen Kaundalvand des
Piriformis und den kranialwiirts ausstrahlenden Biindeln des Lig. saero-
tuberosum entsprang., dorsal iiber den N, ischiadicus, aber durch eine
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Anomalie der in Rede stehenden Gruppe rekapitulirt mehr oder weniger
die oberfliichlichen, accessorischen Insertiongbiindel der Beutler und die
primitive Insertion des Ischioflexorius der Urodelen. Auf der gegen
den Semitendinosus gekehrten Fliiche des langen Bieepskopfes ent-
wickelt sich von dessen tief herabreichender Ursprungssehne, etwa in
der Hohe der Schaltsehne des Semitendinosus, ein schmaler Muskel-
baueh, der dieht unter der Faszie durch die Kniekehle zieht, um tiber
dem Gastroenemius breit in die Wadenfaszie anszustrahlen. Dass ge-
legentlich von dieser Insertion wieder Muskelfasern des (Gastrocnemiug
ihren Ursprung nehmen (Gruper), ist nichts Besonderes, dagegen in-
teressirt vielmehr das Hinzutreten eines Muskelbiindels von der Sehalt-
sehne des Semitendinosus her; denn dadurch erhiilt die Anomalie ganz
spezielle Achnlichkeit mit den aceessorischen Biindeln bei den Mar-
supialiern.

Versuchen wir jetzt eine Vergleichung des langen Bicepskopfes,
Semitendinosns und Semimembranosus mit dem Bieeps der Sehulter-
oliedmasse, so werden wir nach den Auseinandersetzungen fiber die
Entstehung des letztern nur eine inkomplete Homologie mit dem Cap.
longum bicipitis brachii erhalten bei der Annahme, dass dieses aus
einem Teil des Coracoradialis propr. der Urodelen abzuleiten sei und
wir miissten dann den Pectoralis minimus mit in die Homologie ein-
begreifen, den kurzen Bicepskopf jedoeh ausschliessen. Auch die Ver-
eleichung der Innervation liefert uns kein andres Ergebnis, denn der
Bieeps brachii wird aus C;C;, die drei Komponenten der Flexores
eruris aber werden von L,—S, (S;) versorgt. Nimmt man hingegen die Ent-
stehung des ganzen Biceps Inachii aus dem vom Coracobrachialislongus

fem.; beide Kipfe bilden einen Sehmenbogen. Der Ansatz am Schenkel reicht vom
Trochanter mai. bis zum Condyl. medialis nnd wird distal noch von den Popliteal-
gefiissen durehbolirt. — Das Verhalten des Muskels bei Dasyurus bietet m. E. das
Bindeglied zwischen dem reinen Caudofemoralis profundus ohne Lig. saerotuberosum
und dem reinen Ischiofemoralis mit einem solchen. — Nebenbei mag darauf hinge-
wiesen sein, dass der Caudo- oder Ischiofemoralis als kaudale Fortsetzung des Piri-
formis erscheint. — Ornithorhynelus, dem das Ligament ebenfalls villig fehlt, zeigt
einen Caundofemoralis profundus, der sich nur etwas kompenditser an das Femur in-
serirt als bei Did. philander. Bei den Primaten ist weder ein Candofemoralis prof.
noch ein Ischiofemoralis erhalten.



126 [212]

abgespaltenen Caput breve an, so darf man hichstens von einer imi-
tatorischen Homologie sprechen.  Ein derartiges Resultat muss befremd-
lich erscheinen, zumal wenn wir im Folgenden noeh einige Analogien
in der Aushildung der heiden Muskelgruppen kennen gelernt haben
werden. Ich gestehe, dass ich selbst wenig davon befriedigt bin, ob-
wol keine andre Muskelgruppe mich solange bei der Feststellung der
Homologien aunfgehalten, keine mich so viele Bedenken gekostet hat,
Von welcher Seite ich aber die Sache betrachten mochte, ich gelangte
immer wieder an dasselbe Ende. Vielleicht ist ein Andrer gliieklicher
als ich.

Die Imitation in den Formen ist gelegentlich geradezn  ausser-
ordentlich. Doch miehte es siel, wenigstens von meinem jetzigen
Standpunkte aus, mit dieser Aehnlichkeit ebenso verhalten wie mit der
zwischen Seh- und Hororgan, die, wie SCHWALBE ansgefithrt hat, sich
bis ins Detail in Parallele stellen lassen, obschon wir genau die total
verschiedene Entwicklung der beiden kennen,

Der Insertion des Biceps fem. am Capitulum fibulae entspricht
der Ansatz des Bieeps brachii an der Tuberositas radii, dem Ansatz
des Semitendinosus an der Tibia ist der zur Ulna ziehende Lacertus
fibrosus zu vergleichen. Ich habe Fille gesehen, wo fast der ganze
Lacertus als Sehne eines starken aceessorischen, vom Humerus bezw.
von der Insertion des Coracobrachialis kommenden Bicepskopfes er-
schien. Der Ursprung dieses Kopfes ist hiiufig ein Sehnenbogen tiber
einer kleinen Arterie, an dem sich auch mnoeh eine Anzahl Coraco-
brachialisbiindel inseriven. Es gehiirt nun wenig Phantasie dazu, sich
diese Coracobrachialisbiindel und den accessorischen Bicepskopf ganz
vom Knochen abgehoben zu denken: dann hat man das Bild eines
Muskels mit einer Schaltsehne, cines Semitendinosus, selbst bis ins
Einzelne, wie die Lage des Ursprungs und des Bauches medial zum
Biceps und die Insertion an die Kante der der Tibia homologen Ulna, —
Ein radialwiirts vom Biceps tiber den Brachioradialis weg in die Faszie
des Vorderarms und mittelbar an die Ulna gelangender Lacertus ist
nichts Seltenes; er wiirde der Imsertion des Biceps fem. an die Tube-
rositas lateralis tibiae (durch Vermittlung der Faszie) zu vergleichen
sein. — Hiehst merkwiirdig ist aber die allerdings sehr seltene Imi-
tation des Semimembranosus: vom Kkurzen Kopf des Bieceps list sieh
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ein Biindel ab und geht noch oberhalb der Ellenbeuge in eine sehlanke
Sehne tiber, die sich etwa vor der Troehlea in zwei Biindel spaltet;
das eine davon setzt sich ventral zur Sehne des Brachialis int. an den
Proe. coronoides ulnae und an die sebhnigen Ursprungsbiigen des tiefen
Pronatorkopfes, das andere sehliipft unter den Brachialig int. und strahlt
transversal in die ventrale Wand des Kubitalgelenks aus. Aehnliche
Iiille sind hei Hexpe und Testur erwihnt, —

Der kurze Kopf des Biceps femoris gehirt nicht zn der ge-
meinhin als Flexores cruris bezeichneten Gruppe, speziell aneh nieht
zum langen Kopf. Schon Wercker hat darauf hingewiesen, dass ,der
M. biceps des Beines keine rechte anatomisehe Einheit ist*, denn der
lange Kopf werde von der Pars tibialis N. ischiadiel, das Cap. breve von
der Pars peronea dinnervirt. Der kurze Kopf ist in der That ein De-
rivat der dorsalen Gliedmassenmuskulatur und erst sekundir in Ver-
bindung mit dem funktionell sehr nahe stehenden langen Bieepskopf
getreten. Bei den Anthropoiden, fast den einzigen Singern, denen
ausser dem Menschen ein kurzer Bicepskopf zukommt, ist ausser bei
Hylobates (KonLerilGee) die Trennung der beiden Kipfe noch eine
vollstiindige. Das auffallende Fehlen des Muskels diirfte wol von dem
Gegichtspunkte aus zu betrachten sein, dasg dureh dag Ueberwiegen
der Masse dex langen Kopfes eine Ritekbildung des kurzen erfolgte,
sumal er bei der kriftigen Entwicklung der fibrigen Untersehenkel-
beuger funktionell enthehrlich war. Da mir der oben bei Besprechung
des langen Bicepskopfes geschilderte Accessorius bicipitis (Havenron)
nicht aus ecigner Anschauung bekannt ist, Cusyincuams Beschreibung
aber mich besonders hingichtlich der Innervation im Zweifel lisst, so
vermag ieh vorliinfiz nicht zu entscheiden, ob dieger Acecessoriug in
irgend welehe Bezichung zu dem kurzen Bieepskopf der Primaten zu
bringen ist. Der von mir bei Didelphys canerivora gesehene Muskel
dagegen setzt einer Vergleichung keine Sehwierigkeiten entgegen: Ur-
gprung von der Insertion des Glutaeus maximus, Lage unter dem langen
Bieepskopf, lateral zum N. peroneus, Versorgung dureh diesen, Insertion
fibular in die Unterschenkelfaszie, — Alles spricht direkt zn Gunsten
der Vergleichung, doeh miissen wir ans Mangel an hinreichendem Ma-
terial die Frage vorliufig in suspenso lassen. — Bevor der lange Biceps-
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Condylns medialis humeri setzt. Sobald man aber auf den supponirten
Torsionseffekt am Humerus verziechten muss, kann vorliufig dem Condyl.
lat. fem. nur der laterale Epicondylus des Humerus gegentibergestellt
werden, und die angenommene Homologie wird schon dadurch hinfillig,
Mach WiLper und Couves entspricht der Popliteus dem Braehialis in-
ternus, und ich kann mich dieger Ansicht nur ansehliessen. Die urodelen
Amphibien lasgen uns diesmal im Stich, denn bei ihnen ist keine dem
Poplitens #hnliche Bildung zu finden; die einzige vom Condyl. lat. fem.
entspringende Muskelportion geht in den breiten Plantaris superficialis
tiber. Der Muskel fehlt auch einer ganzen Reihe niederer Siunger.
TesTur und andere wollen in diesen Féllen den vorhandenen Interosseus
eruris (Pronator tibiae) als Popliteus auffassen. Bei den Beuteltieren
fiilllt der Interosseus cruris den ganzen Zwischenknochenraum des
Unterschenkels aus und wird auch im proximalen Abschnitt von den
Urspriingen des Flex. digg. tibialis und des Tibialis post. tiberlagert.
Die Vasa tibialia antt. treten am proximalen Rand unter den Muskel,
die Nerven vom Tibialis zwischen Flexor digg. tibialis und Tibialis
post. hindurch in die Hinterfliiche, einer auch zwisehen Tibialis post.
und Flexor digg. fibularis, bis gegen das distale Ende der Fibula ver-
folgbar. Bei den Urodelen liuft der Nerv unter dem Interosseus eruris
hin.  Ornithorhynechus besitzt anch keinen echten Popliteus; der so be-
zeichnete Muskel entspringt vom proximalen Rand des Peronekranon
tibial neben dem lateralen Kopf des Gastrocnemius, liegt also ober-
fliichlich zu den Urspriingen des Flexor digg. tibialis und Tibialis post.
und inserirt sich iihnlich dem Poplitens der hiheren Siuger an die
Tibia. Grossere Blutgefiisse treten nieht unter seinen Proximalrand:
die Nervenzweige werden von dem an den Flexor digg. tibialis gehenden
Tibialisast in die distale Fliiche des Muskels entsandt, zugleich war
aber ein zwischen Tibialis post. und Tibia verlaufender Nervenzweig
bis in das lockere Bindegewebe zwischen den distalen Enden der
Untersehenkelknochen nachweisbar. — Beim Mensehen und bei den
Anthropoiden gelangt der Popliteusnery, gewthnlich mit dem von Har-
BERTSMA genauer beschriebenen N.interosseus vereinigt, tiber die freie
Riickfliche und um den Distalrand des Muskels herum in die dem
Kniegelenk zugewandte Fliche oder, wie ich es beim Gorilla beobach-
tete, zwischen zwei Portionen des Muskels. Man kinnte nun annehmen,
9
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dass der sog. Poplitens des Ornithorhynchus den Rest des im distalen
Absehnitt des Untersehenkels geschwundenen Interosseus cruris dar-
stellte, dass ferner nach Riickbildung des Peronekranon und des bei
Ornithorhynchus noch die ganze Lateralfliiche des Condyl. lat. fem.
bedeckenden Capitulum fibulae der Ursprung dieses Muskelrestes auf
den lateralen Schenkelknorren tibergetreten wiire, und dass bei dieser
Gelegenheit der Muskel seinen Distalrand so eingerollt hiitte, dass der
Nerv mitgehen musste; denn wir sehen nirgends einen Muskelnerven
Umwege einsehlagen, wenn nicht Lageveriinderungen des Muskels es
bedingen. Wir hiitten bei dieser Art der Betrachtung also den Pop-
liteus nicht mit dem Brachialis internus, sondern mit dem Interosseus
antebrachii, dem Pronator quadratus zu homologisiren. — Auf der
andern Seite Lisst sich die Verschiebung des Muskels auch so kon-
struiren, dass der schon nach dem Answeis seiner Innervation urspriing-
lich weiter medianwiirts am distalen Femurende ausgebreitete Ursprung
allmiilig lateralwiirts verdriingt wurde, sodags die medialen Fasern sich
iiber die lateralen lagerten; dann erhiilt man ebenfalls eine befriedigende
Erkliirung fiir den Verlanf der Nerven. Die Art, wie der Popliteus heim
Menschen und Gorilla entspringt, lisst sich im Sinne beider Auffassungen
verwerten. Denn die Hanptursprungssehne vom Condyl. lat. fem. hiingt
im Anfang normal eine Streeke weit mit einem kriiftigen Faserstrang
zusammen, der etwas riickwiirts vom Lig. access. gen. laterale auf
dem Capitulum fibulae endet. Teh entscheide mieh lieber dafiir,
den oberfliichlich gelegenen Muskel bei Ornithorhynehus als echten
Popliteus zu betrachten, dessen Ursprang auf die proximalwiirts
stark verlingerte Fibula tibergetreten ist, als dass ich die Homologie
zwischen Popliteus und Brachialis internus aufgebe. Denn nach der
Innervation ist die Homologie eine annihernd komplete, da der Pop-
liteus aus L,L.S,, der Brachialis aus C,C; versorgt wird. —

2) Distaler und {erminaler Abschnitt der Extremititen.

Beim Uebergange zur Vergleichung der Vorderarm- und Unter-
sehenkelmuskulatur migen hier einige Vorbemerkungen Platz finden,
die fiir das Verstindnis einer Reihe auffilliger Befunde notwendig
erscheinen. Sehen wir schon an den proximalen Abschnitten der Ex-
tremitiiten durch die verschiedenartige Funktion Verfinderungen auf-
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treten, die den gemeinsamen morphologisechen Grundplan stellenweise
nur noch schwer erkennen lassen, so werden wir an den distalen Ab-
sehnitten die Spuren iinsserer Einfliisse, Verdinderungen im Sinne der
funktionellen Anpassung in weit grosserem Umfange erwarten kimnen.
In der That miissen wir im Folgenden viel mehr von den #Hussern
Formen abstrahiven; die Aehnlichkeit zwischen Vorderarm und Hand
einerseits, Unterschenkel und Fuss anderseits, die als eigentliche Ur-
sache der Homologisirung der Extremitiiten in syntropistischem Sinne
anzusehen ist, wird uns dann in einem ganz andern Lichte erscheinen.

Es ist frither darauf hingewiesen. dass an beiden Extremitiiten
der urspriinglich kraniale Rand funktionell ecine griissere Wichtigkeit
besitzt als der kaudale. Dementsprechend treffen wir hier zuniichst
eine stirkere Entwicklung des Stiitzgeriistes, bereits erkennbar an den
distalen Enden von Humerus und Femur, besonders dentlich aber im
mittlen und End-Abschnitte der Extremitiiten: Radius und Daumenrand
der Hand, Tibia und Grosszehenrand des Fusses. Der Unterschied in
der Ausgestaltung von Radius und Tibia, wie er bei allen Siiugern
mit ausgebildeter Pronationsfilhigkeit der Hand hesteht, beruht wieder
auf der verschiedenen Funktion beider. Das proximale Radinsende
gestaltet sich immer kompendigser, je ausgiebiger Pronation und Supi-
nation ausgefilhrt werden, wiihrend das distale Ende stark und breit den
alleinigen Triger der Hand darstellt, deren Bewegungsfihigkeit durch eine
Einspannung der Handwurzel zwischen beide Vorderarmknochen leiden
wiirde. Deshalb tritt die Ulna in ihrem distalen Ende ganz zurtick,
tibernimmt aber am Ellenbogen die Hauptverbindung gegen den Oher-
arm. So wird fiir die Bewegungen des Ergreifens und Festhaltens
grisste Unabhiingigkeit von Ulna und Ellenbogengelenk erzielt, indess
fiir die Grundfunktion der Schultergliedmasse, das Vorwirtsziehen des
Korpers, Ulna und Fllenhogengelenk ihre Bedeutung behalten. An der
Beckengliedmasse bleibt selbst bei Aushildung eines Greiffusses die
Tibia der hauptsiichliche Skeletteil des Unterschenkels: er hat die feste
Verbindung in Knie- und Knichelgelenk herzustellen, da der kaudalen
Extremitiit die Grundfunktion, den Kirper vorwiirts zu schieben, vor
Allem gewahrt wird; die Fibula wird statisch wesentlich nur im
distalen Ende verwandt, um die Festigkeit im Kniichelgelenk zu er-
hihen, und daher finden wir selbst bei hochgradiger Reduktion der

9-*
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Fibula den Malleolus lateralis gut entwickelt. Doeh ist hier nicht der
Ort, nither auf die mannigfachen funktionellen Veriinderungen in den
einzlen Wirbeltierabteilungen einzugehen.

Die Muskulatur der in Rede stehenden Extremitiitenabschnitte
entspricht in ihrer Ausbildung ganz dem oben Gesagten: Der funktions-
wichtigere Rand ist in der Muskulirung bevorzugt, sowol im mittlen
wie im Endabschnitt, fiir den letztern noch in besondrer Weige. Die
Muskeln, die auf die Hand und speziell auf die Finger wirken, zeigen
sichtlich die Tendenz, ihre Urspriinge gegen den kaudalen Rand der
Extremitit zu verschieben, also ulnar- hezw. fibularwiirts. Dieses Be-
streben besteht am deutlichsten bei den Amphibien, wo die Stellung
der Extremitiiten sich noch am primitivsten und die Grundfunktionen
am reinsten erhalten haben, muss also wol damit zusammenhiingen,
dass der kraniale Rand an der Hand beim Vorwirtsziehen, am Fusse
beim Vorwiirtsschieben des Korpers am energisehsten auf die jeweilige
Unterlage aufgesetzt und die entsprechende Muskelwirkung dureh die
Scehriigstellung beglinstigt wird.  Sobald dann aber die Extremitiiten
Nebenfunktionen ithernehmen, tritt wieder eine mehr oder weniger tief
greifende Umordnung der Muskelurspriinge ein, wie wir es alsbald
kennen lernen werden.

Neben dieser Bevorzugung der kranialen Riinder zeigen die ter-
minalen Gliedmassenabsehnitte, besonders die Hand, gerade hier eine
deutliche Reduktion, die an den kranialen Randfingern bezw. Zehen
beginnt, sich proximalwiirts auf Metakarpus und Metatarsus erstreckt
und sehr allmiilig zuletzt auch die zugehirigen Karpal- und Tarsal-
elemente ergreift. Es ist frither einmal, wenn ich nicht irre, von
v. BarprrLesex der Gedanke ausgesprochen worden, dass die stiirkern
Muskelmassen an den Riindern der terminalen Gliedmassenabschnitte
dureh Anhiinfung der Muskulatur geschwundener Randfinger und Zehen
entstanden geien. Die Muskelverhiiltnisse an Hand und Fuss der Uro-
delen, speziell an den kranialen Réndern, kinnten recht gut zur Be-
griindung einer derartigen Hypothese verwandt werden, zumal wenn
man gleichzeitig berticksichtigt, dass die kurzen Sondermuskeln der Rand-
finger auffallend schwach gegentiber denen der tibrigen Finger entwickelt
sind. Eine solehe Reduktion schliesst ja nicht aus, dass gelegentlich
auch wieder einmal eine sekundiire, progressive Entwicklung’ wie zur
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des Daumens wird von €, versorgt, fir den homologen L, ist die Ver-
sorgungsgrenze die fibulare Seite der dritten Zehe. Umgekehrt ent-
spricht der noch von C. innervirten Ulnarseite des Mittelfingers die
noch von L; versorgte tibiale Seite des Hallux. Danach wiirden sich
also nur vergleichen lassen Grosszehe mit Mittelfinger, zweite Zehe mit
Zeigefinger, dritte Zehe mit Daumen. Ring- und Kleinfinger besiissen
am Fusse, vierte und fiinfte Zehe an der Hand kein Homologon — ein
Ergebnis, ganz dazu angethan, um darans eine Waffe gegen die von
uns versuchte antitrope Vergleichung der Extremitiiten zu schmieden,
zumal da man durch syntrope Gegeniiberstellong der Innervation eine
fast vollkommene Uebereinstimmung zu schaffen vermag. Dazn erscheint
die Vergleichung der entsprechenden Muskelnerven unsern Bemiihungen
ebenso wenig giinstig. Denn an der Schultergliedmasse werden nur
noch die oberflichlichen Thenarmuskeln von C;, alle fibrigen ventralen
Vorderarm- und Handmuskeln von C,—D, innervirt; in die ventrale
Muskulatur des Unterschenkels und Fusses (Plantaris eingerechnet) ge-
langen nur Fasern von L,—§S,. Hier geniige es aber vorliufig hervor-
zuheben, dass wir unter Anwendung der antitropen Homologisirung anf
die Muskeln der Giirtel und der proximalen freien Absehnitte der Ex-
tremitiiten Resultate erzielt haben, wie sie bisher in gleicher Voll-
stindigkeit von keinem Syntropisten auch nur anniihernd erreicht
worden sind, Resultate, die es uns unmoglich machen, vor den hier
entstehenden Schwierigkeiten umzukehren und den Condylus lateralis
fem. dem Epicondylus medialis hum., die Tibia dem Radius zu homo-
logisiren. Es handelt sich hier nach unsrer Auffassung lediglich um
weitgehende Analogien in der Ausbildung der distalen Extremitiiten-
abschnitte, die ihre Entstehung der verschiedenen physiologischen Ver-
wendung der Extremitiiten verdanken und die uns als Beispiel dafiir
dienen kinnen, wie weit funktionelle Anpassung den morphologischen
Grundplan zu versehleiern vermag. Wir werden also versuchen, auf
dem eingeschlagenen Wege weiter vorzudringen. Freilich werden wir
dabei viel, sehr viel von dem aufgeben miissen, was durch die seit
zwanzig Jahren ausschliesslich syntropistische Extremititenvergleichung
als sicher erworben gelten mochte. Denn mit unsrer Annahme fritt
pattirlich auch die Diskussion iiber die Homologien der Karpal- und
Tarsalelemente in ein neues Stadium,
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a. Ventrale Muskeln.

Die ventrale Unterschenkelmuskulatur ist in ihren oberfliichlichen
Partien, besonders beim Mensehen, durch den Komplex des Triceps
surae dargestellt, zn dem wir hier gleich noch den Plantaris hinzu-
fiigen wollen. Ehe wir eine Vergleichung mit Vorderarmmuskeln vor-
nehmen, miissen wir versuchen, diese auffillige Gruppe in ihre Bestand-
teile aufzulisen. Die urodelen Amphibien zeigen uns Verhiiltnisse,
deren Beurteilung uns erleiehtert wird durch die Betrachtung der ent-
sprechenden Muskelgruppe bei den Marsupialiern.  Denn da finden wir
Bilder, wie wir sie nicht besser wiinschen kinnten.

Bei Thylacinus besteht nach CusyiNcuam der Gastroenemius
aus zwei starken Kopfen. Der miichtige laterale begreift den Soleus
in sich und entspringt teils fleisehig von der Fabella, dem Sesambein
iiber dem proximalen Ende der Fibula, und von dem Lig. femorofa-
bellare, teils sehnig vom Condyl. lateralis femoris, Der mediale Kopf
kommt vom Condylus medialis fem. und von der ganzen Breite des
Planum popliteum. Beide Kipfe vereinigen sich bald und senden eine
Achillessehne an den Caleaneus, Der Plantaris entspringt gemeinsam
mit dem lateralen Gastrocnemins und ist zuniichst auf Lingere Strecke
mit diesem verschmolzen; die kriiftige Sehne geht lings dem Medial-
rand der Achillessehne, zuletzt sie teilweise iiberlagernd, in die Fascia
plantaris. — Cuscus besitzt nach demselben Autor zwei in ganzer Linge
cetrennte Gastroenemiuskopfe. Der mediale Kopf vom Condylus medialis
fem. heftet seine Sehne an die Riickfliche des Caleaneus: der laterale
Kopf entspringt wie bei Thylacinus, nur erhilt er keine Fasern vom
Condyl. lateralis fem., dafiir aber von den proximalen zwei Dritteln der
Fibula; seine Sehne geht unter der des medialen Kopfes an das Tuber
caleanei. Der starke Plantaris ist villig getrennt vom Soleo-Gastro-
enemins, liegt medial unter ihm, entspringt von der Fabella und sehickt
seine Sehne tiber das Tuber calecanei an die Knorpelplatte, die die
Stelle der Faseia plantaris einnimmt. — Bei Dasyurus viverrinus ver-
hilt sich der Ursprung des medialen Gastroenemiusg nach Mac CorMIicK
wie bei Thylacinus und gibt seine Sehne isolirt an den Caleaneus. Der
laterale Gastroenemius setzt sich aus 3 Portionen zusammen: die ober-
fliichliche kommt wvon der Fabella, vom Lig. femorofabellare, ferner
lateral vom Condyl. lat. fem., von der Patella und dem Lig. patellae;
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von den tiefen Portionen scheint eine spindelfsrmige, die ihre Fagern
an die Sehne der oberflichlichen Portion heftet, den Soleus zu reprii-
sentiren, withrend die andere, doppelt gefiederte ihre medialen Fasern
an den Lateralrand der Sehne des medialen Gastroenemins, die lateralen
an die Unterfliche der Sehne des lateralen Gastroeneming inserirt.
Dieser letztere setzt sich an den Caleaneus, nachdem er seine Sehne
erst unter die des medialen Gastroenemius, dann wm deren medialen
Rand an ihre Hinterfliche geschickt hat. Der Plantaris entspringt von
der Iabella und sendet seine Sehme um den Medialrand der Sehnen
und iiber die Insertion der beiden Gastrocnemii in die Plantarfaszie, —
Der Gastrocnemins medialis von Didelphys virginiana reicht nach Cougs
mit seinem Ursprung iiber das Planum poplitenm bis an den Condyl.
lat. femoris. Der Gastroenemius lateralis besteht aus 4 Portionen, von
denen die beiden tiefen dem Soleus entsprechen; alle vier vereinigen
sich in einer Sehne, die sich unter der Sehne des medialen Gastro-
enemius weg an den medialen Hicker des Caleaneus ansetzt. Der
Plantaris kommt isolirt von der Fabella und schickt seine Sehne liings
dem tibialen Rand der medialen Achillessehne tiber die Sehne des
Flexor digg. longus in die Fascia plantae. — Bei Didelphys philander
sehe ich den Ursprung des medialen Gastroenemius nur wenig vom
medialen Femurkondylus auf das Planum popliteum tibergreifen; die
flache Sehne geht ganz gestreckt an den lateralen Fersenbeinhiicker,
ohne nennenswerte Ausstrahlung in die Plantarfaszie. Der Gastro-
enemiug lateralis ist eine kriiftige Muskelmasse, die sich unsehwer in
eine oberfliichliche, halbellipsoide Portion vom Lig. femorofabellare und
der Fabella und in eine tiefe, platte Portion vom Capitulum fibulae
trennen lisst. Die Sehne geht tibialwiirts unter der des Gastroenem.
medialis weg, schligt sich dann um deren Tibialrand, um sie kurz vor
der Insgertion teilweise zu iiberlagern, und endet am Tuberenl. mediale
caleanei, ebenfalls mit nur geringer Faserstrahlung in die Plantarfaszie.
Der Plantaris ist selbstiindig, entspringt tibial neben dem Gastrocnem.
lateralis von der Fabella. Seine Sehne hilt sich zunidchst am tibialen
Rande der lateralen Gastroeneminsschne, wendet sich aber, unter den
Tibialrand der medialen Gastroeneminssehne gelangt, iiber die Riiek-
fliche -beider Insertionen in die Fascia plantaris. (Vergl. Taf. XI,
Fig. 11). — Bei Didelphys cancrivora verhiilt sich die lnsertion der
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drei Muskeln ehenso. Der Ursprung des Plantaris ist eine platte Sehne,
die medial unter dem Gastrocnemius lateralis sich trennend zwischen
dessen beide Portionen schiebt. Vom Fibularrand des Bauches des
medialen Gastroenemius, der bereits durch die Faszie eng an den late-
ralen herangeriickt ist, losen gich einige Muskelblindel, um sich mt
diinner Sehne teils an die des lateralen Gastroenemius, teils an die
verbindende Faszie anzusetzen, — An einem 19 em langen Biberfotus
hegegnete ich fibrigens durchaus analogen Verhiiltnissen. Der Gastro-
enemins medialis ist ein flacher Muskel, der vom Condylus medialis
fem. kommend sich spiralig tiber den Plantaris hinweg lateral an das
Tuber caleanei mit starker runder Sehne anheftet. Der Plantaris ist
stiirker, entspringt hoch am Condyl. lat. fem. geht tibialwiirts unter
dem vorigen weg und tiberlagert weiterhin noeh etwas den tibialen Rand
von dessen Seline, indem er seine ausgebreitete Sehne teils medial an das
Tuber calearei, teils lateral iiber dieses hinweg in die Planta scehiekt.
Der Gastroenemius lateralis ist der stiirkste Muskel der ganzen Gruppe,
wird am Ursprung tibial vom Plantaris bedeckt und bleibt fleischig
his gegen die Insertion, die unter der des Gastrocnemius medialis und
etwas weiter tibial am Tuber caleanei erfolgt.

Wir haben in diesen Bildern ein Stiick Entstehungsgeschichte des
Triceps surae vor uns, und es wird nur darauf ankommen, die Befunde
richtig zu deunten. Ausser bei Thylacinus existirt noeh bei keinem der
erwihnten Beutler eine einheitliche Achillessehne; ein Gastroeneming
lateralis, der angenseheinlich aueh den Soleus in sich begreift, ist noch
vollstindig von einem einfach gebauten Gastrocnemins medialis getrennt.
aber bei Dagyurus greift bereits eine tiefe Portion des lateralen Gastro-
ecnemius an die Unterfliche der Sehne des medialen, hei Didelphys
cancrivora ein oberflichliches Biindel des medialen Gastroenemius an
die Sehne des lateralen. Der N.tibialis geht zwischen beiden Gastro-
enemii in die Tiefe auf die Zehenbeuger. Die Lage der Endsehnen
weist uns daranf hin, dass hier eine Muskelverschiebung stattgehabt
hat, wobei entweder der Gastroenemins medialis vom lateralen Femur-
kondylus auf den medialen heriibergewandert sein muss oder umgekehrt
der Gastroenemius lateralis mit dem Plantaris vom medialen auf den
lateralen Kondylus geriickt ist. Nur so wird die spiralige Verdrehung
der Sehnen verstindlich.
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Weleher dieser beiden Modi aber anzunehmen ist, dartiber gibt
die Torsion allein uns keinen Aufschluss; denn wiihrend bei Didelphys
philander die Sehne des Gastrocnem. medialis gestreckt erscheint, ist
sie bei Did. canerivora fast ebenso gewunden wie die des Gastroenem.
lateralis.  Wol aber zeigt uns die Innervation, dass auch der Gastroenem.
medialis an der Fibula festgesessen haben und von da iiber die beiden
andern tibialwiirts gewandert sein muss. Der N. ischiadicus der Mar-
supialier teilt sich schon in der proximalen Hilfte des Schenkels in
die Nn. tibialis, peronens und suralis (external saphenons CuNNINGHAM).
Der letztgenannte lduft lateral iiber den Gastroenemiuns lateralis weg
nach dem fibularen Fussrand, gibt aber bereits hoch oben, schriig iiber
die Riickfliche des N. tibialis und diesem auf eine Strecke ange-
schlossen, einen langen diinnen Zweig an den Gastroenemius medialis,
ferner am Unterschenkel einen starken Ast unter den Sehnen der drei
in Rede stehenden Muskeln tibialwiirts an den N. plantaris lateralis,
Der N. tibialis lduft medial an Plant. long. und Gastroenemius lateralis
entlang und versorgt sie mit Zweigen, die zwischen bheide Muskeln
eindringen, nur der Plantaris erhiilt etwa in der Mitte des Unter-
schenkels am Tibialrand noch einen feinen Faden vom N. plantaris
lateralis. Der Verlauf des Suraliszweiges an den Gastroenemins me-
dialis ist so bezeichnend fiir die chemalige Lage des Muskels, dass
wir, um die urspriinglichen Verhiiltnisse zu erzielen, nur den Muskel
s0 weit fibularwiirts zu verschieben brauchen, bis der Nerv sich wieder
an den N. suralis anlegt. Dann wiirde der Gastroenemius medialis vom
Condyl. lateralis fem. bezw. von der Fibula kommen und den Gastro-
enemius lateralis fibular teilweise iberlagern. Die Reihenfolge der
drei Muskeln gestaltete sich dadureh tibio-fibularwiirts: Plantaris,
Gastroenem. lateralis, Gastroenem. medialis. eine Anordnung, die wir
auch in der Innervation beim Menschen, trotz der spiitern weitern Ver-
inderungen konservirt sehen. Denn der Plantaris wird von LjL;5,
der Soleus von L.S, S, der Gastroenemius von S8, versorgt. Der
Gastroenemius lateralis der Marsupialier muss fiir die Ausbildung der
definitiven Verhiiltnisge bei héthern Siingern und beim Menschen sich
in zwei Portionen zerlegt haben, deren Trennung wir ja verschiedent-
lich bereits angedeutet fanden. Im Einzelnen diirften die Vorginge
sich folgendermassen abgewiekelt haben. Bei Vergrosserung der Muskel-
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masse der Gastroenemii medialis und lateralis riteken heide eng zn-
sammen, ihre Sehnen schieben sich in grisserer Ausdehnung iiberein-
ander: die Suralfaszie begtinstigt einen allmiilig bis zur totalen Ver-
sechmelzung der Sehnen fithrenden Zusammensehluss, der anfinglich
noch dadurch fester wird, dass fibulare Randbiindel des (Gastroeneming
medialis sich mit ihren Schnenfasern auf die tiefer liegende Sehne des
Gastroenem. lateralis, tibiale Biindel des letztern sich an die Unter-
fliiche der Sehne des Gastrocnem. medialis heften. Danach trennt gich
die oberflichliche Partie des Gastroenem. lateralis von der tiefen;
letstere wird Soleus, erstere lateraler Gastrocnemiusbauch. Diese Ab-
spaltung findet wesentlich zwischen dem kondylaren, d. h. vom Ligg.
femorofabellare und der Fabella entspringenden, und dem fibularen
Teile des Gastrocnem. lateralis statt und wird begiinstigt durch die
Reduktion am proximalen Ende der Fibula. — Nun kinnte man ja
die erwihnten, oberflichlichen konjungirenden Biindel als ersten Sehritt
zur Entstehung eines lateralen Gastroenemiuskopfes aus dem Gastro-
cnemius medialis ansehen, und es fehlt in der menschlichen Anatomie
durchaus nicht an Beispielen, die fir den medialen Gastroenemiuskopt
eine Tendenz, sich lateralwiirts auszudehnen, deutlich nachweisen. Teh
habe selbst mehrere eharakteristisehe Fille davon beobachtet, bei denen
laterale Ursprungsbiindel des medialen Gastroenemiuskopfes zuniichst
mittelst eines Sehnenbogens iiber die Poplitealgefisse, dann auch iiber
den N. tibialis weg bis zum Condyl lat. fem. gelangten. Aber dann
iiberlagern sie auch den M. plantaris, dessen Ursprung bei guter Ent-
wicklung stets neben dem des lateralen Gastroenemiuskopfes liegt.
Ausserdem aber sprieht zu Gunsten einer Abspaltung des definitiven
lateralen Gastroeneminskopfes vom Gastroenemius lateralis (der Beutler)
noch verschiedenes Andre. So stossen beide Biiuche in einer Zwischen-
sehne aneinander, die nicht vorhanden sein wiirde, wenn die Trennung
in einem vorher einheitlichen Muskel eingetreten wiire. Ferner besteht
gehon bei den Beutlern ein auffallender Unterschied im Bau der beiden
Gastroenemii; der medialis ist sehlicht gefasert, der lateralis stark ge-
fiedert. Ein idhnlicher Unterschied ist aneh bei hihern Siugern und
dem Mensehen zu konstatiren. Des Weiteren erscheint der laterale
Bauneh stets mehr oder weniger unter den medialen geschoben, schon
oberflichlich, wie man es am besten bei Anthropoiden und mensch-
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lichen Fiten und Neugeborenen findet, ganz besonders aher in der
Tiefe. ,Auf der Vorderfliche des Muskels“, sagt Hespe bei Be-
schreibung des Gastrocnemius, ,enden die Muskelbiindel des medialen
Kopfes nahe am Rande; die Biindel des lateralen Kopfes eehen fiher den
durch jenen vertikalen Streifen der hintern Fliche* — die Zwischen-
sehne —  angedeutete Mittellinie hinaus. Die Sehne, soweit sie
membranartig ist, ldsst dreierlei Faserziige erkennen, vertikale und
gekrenzte schriige, in der Flueht und Fortsetzung der Muskelbiindel;
die dem lateralen Kopf entsprechenden, medianwiirts absteigenden
liegen der vordern Oberfliche zuniichst, hinter ihnen folgen die lateral-
wiirts absteigenden und zu hinterst die vertikalen.* Endlich ist auch
das von Macavister und SHepHERD beim Menschen beobachtete totale
Fehlen des lateralen Gastroeneminskopfes in unserm Sinne zu deuten,
denn dieser Befund rekapitulirt beinahe die Verhiiltnisse bei den
Beutlern, gleicht aber fast ganz denen bei Ornithorhynehus. Denn da
legt sich die flache Sehne des schwachen Gastroenemins medialis spitz-
winklig auf die Oberfliiche des starken, aber sehlicht gefaserten Gastro-
cnemiug lateralis, der vom Rande des Peronekranon entspringt und die
kriftige Achillessehne allein bildet. — Der tiefe Rest des Gastroenem.
lat. der Marsupialier wird, wie erwiihnt, zum Solens. Sein urspriinglich
rein fibularer Ursprung breitet sich allmilig auf der tiefen Faszie
tibialwiirts aus, wie man es noch sehr sehén bei den Anthropoiden
(Chimpanse, Gorilla) antrifft, wo der Ursprung zwar bereits mit einem
grossen Sehnenbogen die tiefen Unterschenkelgefiisse und den N. tibialis
iibersehritten hat, aber eine Anheftung der Muskelbiindel an die Tibia
noch nicht erfolgt ist. Ein Teil der als Solens accessoriusg bezeich-
neten tiberzihligen Muskeln dieser Gegend ist wol auf die bereits bei
den Beutlern angedeutete Zerlegung des Gastroenem. lateralis in mehrere
tiefe Portionen zuriickzufiihren. — Der Plantaris stellt bei den Beutlern
noch einen respektabeln Muskel vor und ist bei weitem noch nieht zu
der Bedeutungslosigkeit gesunken wie bei den Primaten; denn er be-
gitzt noch direkte funktionelle Beziehungen zur Plantarfaszie, die ein
Ueherhleibsel aus der Epoehe seiner hisehsten Entwicklung darstellen,
Ursprung und Ansatz zeugen dafiir, dass der Plantaris urspriinglich
oberfliichlich zu den beiden andern Muskeln gelegen hat.

Ein Blick auf die Verhiiltnisse, die uns der Urodelenunterschenkel
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bietet, zeigt uns einen Plantaris superfi eialig major, der als breite
Masse die ganze tiefe Muskulatur tiberlagert. Er entspringt vom Con-
dylus lat. fem. und von der ganzen Liinge der lateralen Fibulakante,
sehickt seine Fasern anndihernd parallel distal-tibialwiirts und ent-
wickelt in der Hohe des Fussgelenks eine breite Schnenplatte, die Faseia
plantaris. Diese giebt von ilrem Distalrande 5 Sehnen an die Zehen
und sitzt ansserdem am Metatarsale T fest. Unter dem grossen Plan-
taris liegen zwei sehmale, schlanke Muskeln (vergl. Taf. XII, Figg. 15 u. 16):
Der Plantaris superficialis minor kommt vom proximalen Ende
der Fibula, Liuft leieht tibialwiirts und inserirt sich in die Dorsalfliiche
der Plantarfaszie, — der Fibulo-plantaris schliesst gich ihm im
Ursprung distal an, geht lings der Fibula in die Planta und endet
etwa tiber dem Tarsale IV an einer Zwisehensehne gegen den Ursprung
der Contrahentes digitorum, ohne sich irgendwie fester mit dem Tarsus
su verbinden. Die drei Muskeln werden von den tiefer gelegenen durch
eine langgezogene Nervenschlinge getrennt, gebildet von einem etwa dem
N. suralis und zwei andern etwa dem N. plantariz lateralis der
Siinger entsprechenden Aesten des grossen Beinnerven. Den Plantaris
superfie. maior kinnen wir ohne Bedenken als Homologon des Plantarig
der Siuger betrachten. Mit der Aushildung spezieller Zehenbeuger
aus der tiefen Unterschenkelmuskulatur, wie wir sie spiiter noch kennen
lernen, schwindet die Bedeutung des grossen allgemeinen Fuss- und
Zehenbeugers; er wird zuerst in den fibularen, distalen Partien zuriick-
gebildet, denn deren direkte Wirkung aunf die Plantarfaszie wird mit
dem Auftreten eines Fersenhickers beeintriiehtigt. Es bleibt allem An-
schein nach nur die femorale Ursprungsportion iibrig, sodass dann die
tiefer gelegenen beiden Muskeln zum grissten Teil an die Oberfliiche
gelangen. Ich zogere nun nicht, den dicht am Fibulakipfehen ent.
springenden Plantaris superficialis minor als Homologon des Gastro-
cnemiug lateralis*der Marsupialier, also des lateralen Gastroenemius-
kopfes und des Solens des Menschen zu betrachten, den Fibuloplantaris
als Homologon des Gastroenemins medialis, denn die drei Muskeln
nehmen die gleiche Reihenfolge ein, die wir am Unterschenkel der
Bentler durch Rtickfithrung des Gastroenemins medialis in seine pri-
mitive, durch den Nervenzweig charakterisirte Lage gefunden hatten,
und die mit den speziellen Innervationsverhiltnissen ibereinstimmt,
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Sobald das Fibulare einen Fersenhoeker erhiilt, wird der Fibuloplan-
taris veranlasst, sich aus der Planta zurickzuziehen, und heftet sieh
an den Hécker. Der proximale, fibulare Abschnitt der Plantarfaszie
thut das Gleiche, und so tritt auch der Plantaris superfie. minor tibial
an den Fersenhicker; sein Ansatz bleibt aber tiberlagert von der Aus-
breitung der Sehne des Plantaris superfieialis maior, —

Hinsichtlich der Vergleichung des eben besprochenen Muskel-
komplexes mit Vorderarmmuskeln herrseht weder bei den Syntropisten
noch bei den Antitropisten Uebereinstimmung. Nach v. BARDELEBEN
steht es fest, dass der Gastroenemius dem Ulnaris internus homolog
sei, wiihrend Merzer das Caput mediale dem Supinator longus, das
Cap. laterale der Pars humeralis des Pronator teres vergleichen will ;
anderseits wird das Cap. mediale von Forrz dem Pronator teres, von
Coues dem Radialis internus, das Cap. laterale von Beiden dem Supinator
longus homologisirt. Den Supinator longus miissen wir von der Ver-
gleichung von vornherein aunssehliessen, denn er ist, wie frither ertrtert,
ein Abktmmling der dorsalen Muskulatur. Die Achnlichkeit mit dem
Ulnarig internus kann ebenfalls nicht in Frage kommen, denn einmal
ist der Durchtritt cines Nerven dureh einen Muskelursprung durchaus
nichts bezeichnendes, da derartige Bildungen viel zun variabler Natur
sind, ferner entspricht der N. tibialis nicht einfach dem N. ulnaris, und
endlich ist das Tuber calecanei selbst bei den Syntropisten noeh nicht
allgemein als Homologon des Pisiforme anerkannt. Es bleiben also die
Ansichten zu beriicksichtigen, die Pronator teres und Radialis internus
fiir die Homologisirung in Vorsehlag bringen. Denken wir uns zur
Ligung der Frage vorerst die Wadenmuskulatur der Marsupialier in
das Ausgangsstadium zurtickgeftihrt. Dann wiirden wir also den sog.
Gastroenemius lateralis tibial und etwas untergesehoben zn dem Gastro-
eneming medialis finden, und wieder tibial dazu den Plantaris. Die
Ingertionen wiirden_ sich dann fibulotibialwiirts go nebeneinander ordnen,
dass an Tubereulum laterale caleanei der Gagtroenem. medialis, an
Tubercul. mediale der Gastroenem. lateralis und zum grissten Teil
tibial daneben der Plantaris in die Plantaraponeurose geht. Alle drei
Muskeln werden dureh den Hauptnerven fiir Unterschenkel und Fuss
von der tiefen Muskelmasse getrennt. Am Vorderarm besteht die in
gleicher Weise von den Fingerbeugern geschiedene Muskelgruppe aus
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dem Pronator teres, Radialis internus und Palmaris longus in radio-
ulnarer Reihenfolge. Der Radialis internus erscheint dabei von den
beiden Andern etwas in die Tiefe gedriingt; sein Ursprung kommt
nicht allein vom Epicondylus medialis humeri, sondern daneben noch
mit dem des tiefen Pronatorkopfes vom Proe. coronoides ulnae und von
der Gelenkkapsel. Eine Verschichung hat unter diesen Muskeln nicht
stattgefunden, denn der Pronator teres wird aus Cj, der Radialis int.
aus Cy O- versorgt, withrend der Palmaris long. nichts mehr aus Cg
erhiilt.

Fiir eine Homologisirung der beiden Muskelgruppen erscheint nun
zweierlei stivend. Erstens entspringen die oberfliichlichen Muskeln des
Untersehenkels in ihrer rekonstruirten Lagerung vom Condylus lateralis
fem. und von der Fibula, die Vorderarmmuskeln dagegen vom Epi-
condylus medialis humeri; zweitens ingerirt sich der Pronator teres an
den Radiug, withrend der ihm zu homologisirende Gastroenemins medialis
sich iiberhaupt nieht an die Fibula ansetzt. Sollen wir nun zur Be-
hebung der erstgenannten Sehwierigkeit vielleicht zu der vorher fiir
die Ordnung der drei Unterschenkelmuskeln so bequemen und dabei
ziemlich einwandfreien Methode greifen, die ganze Gruppe, wie gie
eben geordnet ist, sich nach dem Condyl. medialis femoris verschieben
zu lassen? leh glaube hier bestimmt verneinen zu konnen. Denn wir
wiirden eine neme Unordnung herbeifithren, wenn die Gruppe medial
zum Popliteus zu liegen kiime. Dieser wird aus Ly L; S, inmervirt,
steht also zwar in gleicher Breite mit dem Plantaris, aber gegen den
Soleus um ein Metamer, gegen den Gastroeneming um zwei weiter nach
dem Medialrand der Extremitiit zu. Anderseits ist am Arm eine Ver-
riickung der entsprechenden Muskelgruppe auf den Epicondyl. lateralis
ebenso unthunlich, denn der aus C, C; versorgte Brachialis anticus
liegt gegen den Pronator teres und den Radialis internus wmn ein, gegen
den Palmaris longus um zwei Metameren niiher dem Lateralrand. Nehmen
wir nun die durch die Innervation gegebene, im beistehenden Sehema
zum Ausdruck gebrachte, teilweise Ueberlagerung der Muskeln als
Ausgangsstadium und tragen es se in die Extremitiit ein, so haben
wir zur Gewinnung der definitiven Lagerung der Vorderarmgruppe eine
geringe Verschiebung ulnarwiirts notwendig, wiithrend die Untersehenkel-
gruppe etwas fibularwiirts wandern muss. Wir ahmen damit einen
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Vorgang nach, worauf bereits in den Vorbemerkungen zn diegem Ab-
schnitt (pg. 132 [218]) hingewiesen ist, und dessen Resultat wir an den Ex.
tremitiiten der Urodelen vor uns sehen. Dort entspringen alle am

= = 37 = o "a-'m'{'i{-.r:urn.l gce]ng.un{*r-] Beuger,
T L R i e oberflichliche wie tiefe, vom

Brach. int. Epicondylus medialis hum. oder
Bronal von der Ulna, die Beuger
am Unterschenkel ebenso aus-
nahmslos von der Fibula oder
dem Condyl. lateralis fem., also
Gastrocnem. | | gegeniiber dem funktionswich-

tigeren Rande der Extremitiit.

Radial. int.

i..F'.u:u!-.-rh\.

Soleus | - : :
APl Zugleich geben uns diese Mus-
{Wreve =t el keln das erste Beispiel fiir die
Fapliteus ebenfalls bereits erwithnte, an
v HT__‘:. [ _r__ I, i __1-:_ beiden Extremitiiten analoge

Inanspruchnahme mehr kaudal
gelegener Metameren fiir den Aufban der distalen Extremitiiten-
abschnitte.  Wir werden deshalb auch keine vollstiindige Homologie
erwarten kimnen. Ueber die Vergleichbarkeit des Plantaris mit dem
Palmaris longus herrscht begreiflicherweise nur eine Meinung, doch
ist die Homologie nur eine inkomplete, wie aus dem Sehema ersichtlich
wird. Die Homologisirung des lateralen Gastrocnemiusbaunches
nebst dem Soleus mit dem Radialis internus stosst auf keine be-
sondern Bedenken, denn der letatere ist mit seiner Insertion augen-
scheinlich erst spit an das Metacarpale 11 gelangt; wir treffen nicht
selten beim Menschen, normal bei einer grossen Anzahl von Siiugern
die Sehne medial am Navieulare. Da nun letzteres als Radiale nach
unsrer Ansicht dem Fibulare am Fusse gegentibersteht, so stimmen die
beiden Insertionen fiberein. Aber aueh hier handelt es sich nur um
eing inkomplete Homologie. Um zuletzt den medialen Gastro-
enemiuskopf mit dem Pronator teres vergleichen zu kiinnen, ob-
wol entsprechend der Innervation lediglich eine imitatorische Homologie
angenommen werden darf, ist es nitig, die Differenzen in der Insertion
der beiden Muskeln aufzukliven. Unter den Siugern befinden sich nur
einige wenige, bei denen der Pronator teres bis zum Karpus herabreicht.
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Dagegen hesitzen die urodelen Amphibien einen kriiftigen Muskel, der
vom Distalende des Humerns medial entspringt, iiber den fiefen Ast
des N. brachialis inferior hinwegzieht und sich sowohl an distales
Radingende als an Radiokarpalgelenk und Radiale inserirt. In diesem
Flexor antebrachii et earpi radialis (vergl. Taf XII, Figg. 12 u. 13) sind
Pronator teres und Radialis internus vereinigt. Denken wir uns nun
die distale Partie der Pronatorportion durch stiirkere Entwicklung der
tiefen Vorderarmmuskulatur, besonders der Strecker, vom Radius distal-
wiirts verdriingt, nehmen wir dazu eine Reduktion des Knochens, wie
sie an der Fibula thatsiichlich stattfindet, und beriicksichtigen wir vor
allen Dingen, dass dem radialen Handrand gegeniiber dem entsprechenden
Fibularrand des Fusses zwei Zehen fehlen und demnach ergiinzend an-
zusetzen wiiren, so wird nicht nur ein Uebertritt der Pronatorinsertion
auf das zuniichst gelegene karpale Skeletelement, das Radiale, ver-
stindlich, sondernwir kimnen mitgrosger Wahrscheinlichkeit annehmen,
dass die Insertion noeh weiter auf den Karpus herabgereicht hat etwa
in der Art, wie wir es bei dem Fibulo-tarsalis der Urodelen he-
obachten, —

Der oberfliichlichen Muskelsehicht gehiirt am Vorderarm noch der
Ulnaris internus an, ein kriiftiger Muskel mit speziell karpaler In-
sertion. Sein Homologon am Unterschenkel mit den Syntropisten in
einem Teil des Triceps surae zu sehen, haben wir oben abgelehnt.
Alle Antitropisten vergleichen ihn mit dem Tibialis posticus, der zu-
niichst in analoger Weise sich an den Tarsus ansetzt. Wir wiirden
auch diese Homologie anerkennen miissen, da wir ja Tibia und Tibial-
rand des Fusses im Allgemeinen homolog der Ulna und dem Ulnar-
rand der Hand gesetzt haben, wenn sich irgendwie nachweisen liinst,
dass der Tibialis posticus sieh ursprimglich oberflichlich uw. zw. am
meisten tibial von der oberflichlichen Muskulatur befunden hat. Der
Verlauf seiner Sehne, sehriig fibulotibialwiirts unter der Sehne des
Flexor digg. tibialis weg, legt es nahe an eine fibularwiirts gerichtete
Verschiebung des Ursprungs in den Zwischenknochenraum zu denken,
etwa bedingt durch eine besonders michtige Entwicklung des ihm
vorher nur fibular angelagerten Flexor digg. tibialis. Davon kann aber
nicht die Rede sein, denn, wie aus Dobsoxs vergleichenden Beobaeh-

10
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tungen zu ergehen, ist bei keinem der bisher untersmnehten Siuger der
Tibialis postieus tibial zum Ansatz des Popliteus gelagert, im ﬁegen-
teil verbleibt er im Zwizchenknochenraum, selbst wenn der Flexor digg.
tibialis stark reduzirt und bis auf den distalen Teil der Tibia herab-
gerlickt erscheint.  Auch die Innervation sprieht nicht zu Gunsten dieser
Annahme. Am Ulnaris internus bestiitigt die Innervation aus C;C.D,,
dass der Muskel am weitesten ulnar (kaudal) in der Serie der ober-
fliichlichen Vorderarmmuskeln angelegt worden ist und diese urspriing-
liche Lage auch beibehalten hat. Der homologe Muskel des Unter-
schenkels miisste, auch wenn er sekundiir seinen Standort veriindert
hiitte, aus L.L,l.;, mindestens aber noeh aus L; innervirt werden; der
Tibialis posticus erhiilt seine Nerven aber aus L;S;. Sehliesslich zeigt
uns anch der Urodelenunterschenkel einen Tibialis posticus, der un-
mittelbar auf dem M. interosseus cruris und unter den tiefen Zehen-
beugern gelegen ist. Der Tibializ posticus war also immer ein
tiefer Unterschenkelmuskel. Wir haben hier nicht einmal eine
inkomplete Homologie und ebensowenig die Berechtigung von einer
imitatorischen zu sprechen; den Siugern und dem Menschen geht —
wie es wenigstens scheint — das Homologon des Tibialis posticus am
Vorderarm vollkommen ab. Dass es indessen vorhanden und wo es
zu suchen ist, werden wir bei den langen Fingerbeugern bequemer er-
ortern. Die urodelen Amphibien besitzen es. Bei ihnen entspringt ein
Flexor metacarpi IV profundus longus an der Ulna bis fast an das
Kubitalgelenk proximalwiirts und schickt seine platte Sehne unmittel-
bar auf dem Karpalskelet volar zur Basis des vierten Metakarpale,
daneben noeh (bei Menopoma) etwas an Carpale 11 und TIT (vergl.
Taf, XII, Fig.14,5). Die Differenz zwischen der zentralen Insertion dieses
Muskels und der marginalen des Tibialis posticus wird nicht durch
cine Ueberwanderung der Sehne aufgehoben, sondern fillt ohne weiteres
weg, wenn wir uns erinnern, dass an der Hand die Homologa der 4.
und 5. Zehe und viee versa am Fusse die Homologa des 4. und 5.
Fingers fehlen, demnach der Hallux dem Mittelfinger entspricht. Lassen
wir jetzt an der Urodelenhand die beiden ulnaren Finger mit ihren
zugehirigen Metakarpalien und distalen Karpalien wegfallen, so schwindet
auch der Metakarpalansatz fur unser Tibialishomologon, und die jetzt
marginal verlaufende Sehne ist gendtigt, sich auf die Karpalinsertion zu
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beschriinken. —- Das echte Homologon des Ulnaris internus diirfte nach
dem Gesagten selbst als Varietiit kaum je wiedererscheinen.

Die Flexores digitornm. — Ueber die Flexoren der Finger
und Zehen der Siuger bestehen bereits einige neuere, eingehende ver-
eleichend-anatomische Untersnchungen: so hehandeln WinpLE die langen
Fingerbeuger, DonsoN die Fuss- und Zehenbeuger, RUGE, CUNNINGHAM,
Brooks neben Andern die kurzen Muskeln der Palma und Planta, und
v. BARDELEBEN stellt cine umfassende Bearbeitung der gesammten
distalen Gliedmassenmuskulatur der Siuger in Aussicht, woriiber einige
vorlinfige Mitteilungen bereits vorliegen. Nach diesen ist der letat-
genannte Forseher zu absehliessenden Resultaten gelangt, die ihm ge-
statten eine von der alten Husmepiy'sehen, noch von WiNpLe gebranchten,
abweichende Unterseheidung der langen Finger- und Zehenbeuger in
3 Schichten vorzunehmen. Die nene Einteilung ist bereits von STiEDA
acceptirt worden; sie mag hier noeh einmal kurz rekapitulirt werden:

1. Lage:
Flexor longus digg superficialis (Palmaris longus) = Plan-
taris longus.
2. Lage:
Flexor digg. sublimis (8. medius 8. perforatus), besser Flexor digg.
radialis = Flexor digg. pedis longus s. tibialis.
3. Lage:
Flexor digg. profundus s ulnarig = Flexor hallucis longus s
Flexor digg. ped. fibularis.

Der Flexor digg. pedis brevis ist also nach v. BARDELEBEN
nicht, wie man bisher annehmen zu miisgen glaubte, dem Flexor digg.
manus sublimis homolog, sondern, ,einzig und allein mit dem allerdings
nur selten noch vollstiindig vorhandenen Flexor brevis an der Hand,”
einem auf die Faszie folgenden, ihr mehr oder weniger dicht anliegenden
oder teilweise von ihr entspringenden kurzen Beuger zn vergleichen.
Spuren davon sollen sich aueh beim Mensehen noch am Daumen und
Kleinfinger nachweisen lassen; vollstindig besitzt ihn Hyrax und Para-
doxurns, wo er von der Sehne des Palmaris entspringt. So kommt

v. BARpELEBEN zu folgender Einteilung der kurzen Finger und Zehen-
beuger:

10*
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1) Flexores breves superficiales: Rudimente an der Hand, ganz
bei Hyrax und Paradoxurus = Flexor brevis digg. pedis (perforatus);

2) Flexores breves lnmbrieales (wol urspriinglich selbstiindige kurze
(lange?) Muskeln);

3) Flexores breves medii = Contrahentes digitorum, Adduetores
(Plantar layer CUNNINGHAM);
4) interni intermediate |

¢ } Interossel

I"lexores breves profundi {
externl

5) | dorsal |
layer CUNNINGHAM.

WiNDLE war wie BraxpSuvrrox fiir die langen Flexoren zu dem
Sehluss gelangt, dass als urspriingliche Anheftung die proximale am
Epicondylus hum. zu hetrachten sei, die erst bei Riiekbildung, besonders
des Flexor sublimis distalwiirts auf den Vorderarm riicke. v. BARDE-
LEBEN vertritt big zu gewissem Grade die gleiche Ansicht, denn ,die
bei den Siingern vielfach in 2 oder 3 Schichten getrennten Beuger sind
ans einer einzigen Schicht entstanden.® Trotz dieser hestimmt gefassten
Aufstellungen werden einige Modifikationen notwendig sein.

Sehen wir, ob wir wieder bei den uredelen Amphibien mit ihren
primitiven Verhiilinissen Aufschliisse fiir die Entscheidung gewinnen.
Ieh halte mich anch hier an eigne Priparationsergebnisse (vergl. Taf. X11
Figg. 12—14).

Am Vorderarm deckt ein sehr kriiftiger Palmaris superficialis
fast die ganze Breite, entspringt wie die beiden niichsten vom Epi-
condylus medialis humeri und der proximal daran endenden Leiste und
geht am Handgelenk in eine breite, starke Sehnenplatte, die Faseia
palmaris, tiber. Diese schickt an die vorhandenen 4 Finger (digg. 11—V)
flache Sehnenzipfel in Sehnenscheiden u. zw. bis zu den Endphalangen
und setzt sich ausserdem radial an das (bei Menopoma mit dem Radiale
verschmolzene) Carpale I, leieht an Basis des Metacarpale II und an
Carpale I11; ulnar strahlt sie in die Faszie der Randmuskulatur auns. —
Ulnar sehliesst sich dem Palmaris superficialis im Ursprung der Ul-
naris internus an und inserirt sich an das Ulnare. Zwischen ihm
und dem vorigen tritt der ulnare Ast des N. brachialis inferior an die
Oberfliche. — Etwas vom Ulnaris int. tberdeckt folgt der kurze Flexor
antebrachii ulnaris (Epitrochleo-anconaeus), der sich versehieden hoeh

an der Ulna anheftet.



[235] 149

Unter dieser oberfliichlichen Schicht liegt eine zweite, deren
Muskeln mit Ansnahme des bereits pg. 146[252] beschriebenen Flexor meta-
carpi IV prof. long. aunffallend schriig radial-distalwirts verlaufen. Die
einzlen Muskeln dieser Gruppe deeken einander kulissenartig, u. zw. isf
der am weitesten ulnar gelegene der kiirzeste und oberfliichlichste.
Wir wollen ihn Palmaris profundus III nennen. Er entspringt vom
Distalende der Ulna und von der Volarfliche des Ulnare und schickt
seine sehr kriiftige Fasermasse radial-distalwiirts breit an die Unter-
(Dorsal-) fliche der Palmarfaszie. — Radial folgt der Flexor meta-
carpi IV prof. longus. Er schiebt seine Sehne in die Vola zwisehen
dem vorigen und dem Palmaris profundus II.  Dieser ist bei Meno-
poma in zwei Schichten zerlegt und kommt von den distalen zwei
Dritteln der Ulna, ferner von der Volarfliiche des Ulnare, Centrale und
der Carpalia IIT und IV. Sein Angatz nimmt die Radialbiilfte der
Palmarfaszie (dorsal) ein. — Demniichst entspringt der Palmaris pro-
fundus I wie der vorige von der Ulma, ferner vom Intermedium,
Centrale und etwas vom Carpale ITIT und ingerirt sich an den volaren
Lingswnulst der vereinigten Radiale4 Carpale IT und an den Sehnen-
zipfel der Palmarfaszie, der die Basigz der Metaearpale II erreicht. —
Der tiefste Muskel am Vorderarm ist der Interosseus antebrachii
(Pronator quadratus).

Alle Muskeln der tiefen Schicht nehmen also ihren Ursprung
ansgesprochen unlnar, was ich noch einmal betonen mochte; denn wir
werden gerade damit am meisten zu rechnen haben.

Die kurzen Fingermuskeln ordnen sich in 3 Sehichten:!)

1) Eine oberfliichliche Schicht entspringt von der Dorsalfliiche
der Palmarfaszie tiber dem Metakarpus, dicht distal zur Insertion der
eben aufgeziihlten Palmares profundi. Diese Flexores breves super-
ficiales senden leicht zu trennende Biindel an Mittel- und Basal-
phalanx, ausserdem an das Metakarpale (nicht bei Salamandra), sind
also im Einzelnen Flexores metacarpi, internodii primi et secundi —
immer ausgegangen von dem vierten, dem einzigen dreigliedrigen

") Ieh verzichte hier auf eine detaillirte Beschreibung der kurzen Muskulatur,
da sie uns zu weit filhren wiirde und ich anderseits beabsichtige, dies Thema zu
ciner spiiteren Gelegenheit eingehend zu behandeln,
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Finger der vierfingrigen Salamandrinenhand. Thre Lage zur Insertion
der Palmares profundi und ibr Abgang von der Palmarfaszie wird aus
dem Schema Taf. X, Fig. 3 ersichtlich. Der Flexor der Mittelphalanx
ist unpar, die beiden andern zeigen Andentungen einer parigen
Sonderung.

2) Eine mittle Schicht enthilt die Flexores breves medii s.
Contrahentes digitorum; sie entspringen von der Volarfliche des Car-
pale IV, liegen volar zu dem tiefen Palmarnerven (epineural) und in-
seriren sich an die Bases der Grundphalangen. Der Wirkung nach
sind sie adduzirende Beuger und verdienen daher den Namen Con-
trahentes vollanf.

3) Eine tiefe Schicht endlich umfasst die Flexores breves
profundi und die Interossei und liegt dorsal zu dem tiefen Palmar-
nerven. Die Interossei kiinnte man leicht noeh als besondere Sehieht
anffassen, da sie sich rein in den Spatia intermetacarpalia halten. Sie
adduziren die Finger gegen den fiinften hin, indem sie an der Radial-
kante des 3. bis 5. Metakarpale entspringen und sich hauptsichlich
ulnar und distal an die Metacarpalia II—1V, daneben auch ulnar an
die Basis der Grundphalangen des 2. bis 4. Fingers ansetzen. — Die
Flexores breves profundi bestehen fiir jeden Finger aus drei Muskel-
chen: zwei kommen von dem zugehirigen Karpale und inseriren sich
hauptsichlich radial und ulnar an das Metakarpale, erreichen aber
zelegentlich auch die Kapsel des Metakarpophalangealgelenks und die
Basis der Grundphalanx. Zwischen ihren distalen Enden entspringt
ein Flexor digiti minimus volar vom Hals des Metakarpale und setat
sich breit volar an die Basis der Grundphalanx. —

Von den Mm. interphalangei kinnen wir hier absehen. —

Versuchen wir nun die geschilderten Verhiiltnisse mit denen der
Siiuger und des Menschen zu vergleichen. Die oberflichlichen Muskeln
des Vorderarms der Urodelen finden sich hier wieder in dem Palmaris
longus, Ulnarig internus und dem auch beim Menschen gelegentlich zu
heobachtenden Epitrochleo-anconaeus. Nur ist der Palmaris superficialis
bei den Urodelen noch ein Hauptfingerbenger, withrend diese Bedeutung
am Palmaris long. der Siiuger immer mehr zuriicktritt und der Muskel
damit allmilig zu einem Schatten seiner urspriinglichen Proportionen
gegeniiber der tiefen langen Beugermasse reduzirt wird. Der Palmaris
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superfieialis stellt jedoeh nicht den einzigen langen Fingerbenger dar,
condern wir finden bereits eine ziemlich weit differenzirte tiefe Beuger-
masse vor, die aber noeh keine eignen Beziehungen zu den Fingern
hesitzt, sondern einfach breit an die Sehnenplatte des Palmaris superfic.
geht.  Wie beim letztern kann sich die Wirkung der Palmares pro-
fundi nur auf die Gesamtheit der Finger geltend machen, fiir die
Spezialbewegungen sind aussehliesslich die kurzen Flexoren vorhanden.
Darin liegt also ein gewaltiger Unterschied zwischen Urodelen und
hihern Siugern, denn die letztern besitzen lange und kurze Spezial-
henger, und es fragt sich, ob es gelingen kann, die hithere Differen-
girung aus der niedern abzuleiten.

Es bieten sich m. E. zwei Miglichkeiten. FKinmal kinnte ein
Teil der kurzen Beuger mit seinem Ursprung auf der Dorsalfliche der
Palmarfaszie proximalwiirts gewandert sein. Dazu miisste die ver-
hiiltnismiissig geringfiigige Muskelmasse die Ansiitze der Palmares pro-
fundi entweder anseinandergeschoben oder ganz verdringt haben. Im
erstern Falle wiirden gewiss bereits bei Urodelen Andeutungen einer
Aufspaltung der Ingertion Dbemerkbar sein, im lefztern milssten hed
den hiher differenzirten Formen doeh irgendwo Reste der relativ
grossen Muskelmasse der Palmares profundi, wenn aneh nur in Form
von atavistischen Varietiten am Rande der Palmarfaszie oder des
Karpus zu entdecken sein. Beides ist bisher nicht beobachtet. —
Die zweite Moglichkeit ist folgende. So lange der Palmaris super-
ficialis an Masse den tiefen Palmares fiberlegen ist, wird er den
Hauptanteil an der Bildung der Palmarfaszie mit ihren Fingersehnen
hehalten. Sobald jedoch dureh eine irgendwie bedingte Funktions-
inderung die Palmares profundi zu einer stirkern Entwicklung kommen,
kann es ihnen nieht allzusehwer werden, die Herrschaft iiber die
Palmarfaszie und besonders fiber die Fingersehnen allmilig ganz an
sich zu bringen; denn sie besitzen ja, da sie alle von der Ulna ent-
springen, vor dem Palmaris superficialis den Vorteil, iiber ein grosses
Gelenk weniger hinweg zu gehen. Sind sie erst big zu diesem Punkt
gelangt, so ist der weitere Entwicklungsgang durch die bereits vor-
handenen Fingersehnen in ganz bestimmte Bahnen gewiesen. Zuniichst
hat sich der lingere, kriiftigere, ansserdem weiter distal an die Palmar-
faszie sich inserirende und dem funktionswichtigeren Radialrand
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der Hand niiher gelegene Palmaris profundus 11 geltend gemacht
und soweit differenzirt, dass wenigstens die distalen Teile der Muskel-
masse sich in eine einigermassen der Zahl der Fingersehnen ent-
sprechende Anzahl von Muskelbiiuechen zerlegten.  Dabei wurde der
volare Ursprung aufeegeben, der Vorderarmursprung delinte sich mit
Zunahme der Masse proximal- und radialwiirts aus, bis er allmiilig
selbst iiber das Kubitalgelenk hinweg den Epicondylus medialis humeri
erreichte. So entstand der Flexor digg. longus profundus und
der Flexor pollicis longus der Situger und des Menschen aus dem
schon bei den Urodelen gelegentliche Spaltung des Bauches zeigenden
Palmaris profundus II.  Aus dieser Herkunft erkliirt sich anf der
einen Seite die bei Siugern und beim Mensehen beobachtete voll-
kommene Verschmelzung der Biiuche des Flex, profundus und des
Flex. pollicis longus, anf der andern Seite — aus der sehr frith schon
hemerkbaren Sonderung einer ulnaren von einer radialen Muskelpartie
— das nicht seltene Uehergreifen des Flexor poll. longus in das Ge-
biet des Flexor profundus bis zum Mittelfinger, ein Verhalten, dem
Testur eine lingere Besprechung widmet. Das Umgekehrte, ein
Uebergreifen der ulnaren Partie auf den Daumen, ist eo ipso ans-
geschlossen. — HEepBURN trennt nach seinen Untersuchungen an Anthro-
poiden ebenfalls eine ulnare von einer radialen Portion des Flexor
digg. profundus. Die radiale Portion soll beim Gibbon die Sehnen an
Digg. I—III, bei Chimpanse, Orang und Gorilla an Digg. I und 11,
beim Mensehen nur an Dig. I abgeben. Aus KonLBRUGGES Be-
schreibung der Verhiiltnisse beim Gibbon geht jedoch hervor, dass bei
diesem ein selbstindiger Flexor pollicis longus besteht, bei den drei
andern Anthropoiden aber ist der lange Daumenbeuger zu einem ge-
ringen Sehnenreste reduzirt. Die Spaltung des Profundus fiir Digg. I1
bis IV in zwei selbstindige Muskeln kann natiirlich vorkommen: es
wird das immer von der hoher ausgebildeten Thiitigkeit der einzelnen
Finger abhiingen, als progressive Bildung aufzufassen sein und am
hiiufigsten in einer Absonderung des Bauches fiir den Index bestehen.
— Auch die Verdoppelung der einzelnen Sehnen liisst sich leicht auf
die primitive Insertion des Profundus in die ganze Palmarfaszie
zurtickfithren.

Wenn wir also bei den hohern Siungern und den Menschen die
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Masse der tiefsten langen Fingerbeuger in eine radiale und ulnare
Abteilung sondern, miissen wir immer dabei in der Erinnerung be-
halten, dass beide Portionen einer gemeinsamen Anlage entstammen.

Was geschieht nun mit den tibrigen Fingerbeugern der Urodelen,
zundichst dem Palmaris profundus IIT und den von der Palmarfaszie
entspringenden Flexores breves superficiales? Auch anf diese Frage
kiinnen wir, glaube ich, eine vollkommen befriedigende Antwort er-
halten. Sobald der Palmaris prof. II die Hauptfaserziige der langen
Fingersehnen an die Endphalangen okkupirt und mit den anstossenden
Faszienpartien zu kompenditseren Striingen geformt hat, werden die
letztern mehr oder weniger zwischen den Urspriingen der Flexores
breves superficiales hindurch in die Tiefe der Vola gezogen, sodass
die genannten kurzen Muskeln zum Teil von den tiefen Sehnen, zum
Teil noeh von den Resten der Palmarfagzie, aber dadurch oberflich-
lich zu den Sehnen entspringen, wiihrend die Insertionen tief liegen
bleiben. Entsprechend seiner mehr oberflichlichen Lage muss der
kurze Beuger des Mittelphalanx sich am ersten von den langen Sehnen
emanzipiven, die etwag tiefer gelegenen haften noch ferner daran. So
entstanden unter teilweiser Reduktion die Lumbricales aus
den kurzen oberfliichlichen Beugern der Grundphalangen (und der Meta-
karpalien). — Der Palmaris prof. III hat seine Insertion an der Dorsal-
fliche der Palmarfaszie vorliufiz behalten. Sobald bei ihm cine
stirkere Massenzunahme eintritt, schiebt er seinen Ursprung wie der
Palmaris prof. II ehenfalls am Vorderarm proximalwiirts, zuniichst auf
der Ulna, dann bis zum Epicondyl. medialis hum., endlich bei hoehster
Entwicklung, da der Zwischenknochenraum bereits ansgefiillt ist, iiber
die Faszie der tiefen Muskulatur zum Radius hertiber. Da die Palmar-
fagzie ja immer noch Faserportionen auf die Finger bezw. die Sehnen-
scheiden der tiefen, langen Sehnen sendet, wird der Zug des stirker
gewordenen Muskels im allgemeinen durch diese Faszienzipfel, im
speziellen aber dureh die noch von der Faszie entspringenden kurzen,
oberflichlichen Beuger der Mittelphalangen dirigirt. BEs wird und
muss daraus eine neue Sehnenbildung an die Mittelphalangen resul-
tiren, und damit ist der Flexor digg. longus sublimis fertig. Die
oberflichlichen kurzen Beuger der Mittelphalanx gehen nun entweder
zu Grunde oder sie schliessen sich der Masse des Sublimis an,
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jedoch nicht dureh einfache Einverleibung ihrer Substanz in die des
langen Beugers, sondern stets nur dureh Schaltsehnen, sodass
dann der Sublimis ganz oder teilweise ein Muse. digastricus sein wird.
Fin derartiger Befund ist auch beim Menschen nichts seltenes, und da
ist es dann ausserordentlich bezeichnend fir dag Zustandekommen der
Zwischensehme in der eben geschilderten Weise, dass am hiiufigsten
die beiden tiefern Biuche des Sublimis an Index und Minimus, vor
Allem aber der erstere betroffen sind: die tieferen Partien des Pal-
marig prof. III haben nach der Abspaltung der Profundussehnen” von
der Palmarfaszie die geringsten Chaneen, noch erhebliche Fasermengen
fiir direkte Sehnenbildung iibrig zn behalten, besonders eben radial-
wiirts, an dem dem Muskelursprung fernsten Faszienrand. Wir branchen
algo nieht mit Huspiry anzunehmen, dass diese auffallende Zwisehen-
sehnenbildung von der Natur eingerichtet sei, um nicht an einer Stelle
eine zu dicke Muskelmasse entstehen zu lassen, oder dass hier eine
Art Druckatrophie Platz gegriffen habe. Der vergleichende Hinweis
anf die Schaltsechne im Bieeps brachii der Saurier ist durchaus zu-
treffend, nur vermag ich mich auch da, wie frither besprochen, nicht
fiir eine Druckatrophie als Ursache der Erscheinung zu erkliren. —
Es existiren noeh verschiedene Hinweise auf das primitive Verhalten
des Sublimis wie z B. Biindel an das Lig. carpi volare proprium oder
an die Dorsalfliiche der Palmarfaszie, ferner das Fehlen des Sublimis
an den finften Finger und sein Ersatz durch einen kurzen Muskel,
der entweder vom distalen Teil der Ulna oder von der Oberfliiche des
Profindus oder von der Synovialscheide der vierten Profundussehne
kommt (= distal stehen gebliehener Teil des Palmaris prof. 111) oder
von der Dorsalfliche der Palmarfaszie Lumbricalis-artig entspringt
(= erhaltener Flexor brevis superfieialis dig. V). Aunderseits habe ich
einen Flexor sublimis des Kleinfingers beobachtet, der aus einem
proximalen Bauche eine kriiftige, einfache Sehne ulnar an die ent-
sprechende Profundussehme gab, daneben aber auch noch aug einem
distalen Bauche eine perforirte Sehne normal an die Mittelphalanx
schickte. Der distale Bauneh ist ganz zweifellos ein Flexor dig. V.
superfie. brevis, der proximale ein Teil des Palmaris prof. 11T, der in
diesem Falle noch ulnar neben dem Palmaris prof. 11 direkte Be-
zichungen zu den urspriinglichen langen Fingersehnen erlangt hatte. —
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Reste der Flexores breves superficiales scheinen fter noch vorhanden
su sein. So fand R. pu Bois Revmosp (1804) an einer an Muskel-
varietiiten reichen miinnlichen Leiche, dass der Lumbricalis eines jeden
Index aus einem Bauch bestand, der wie gewthnlich vom radialen
Rand der tiefen Beugesehne zur Riickenaponeurose der Grundphalanx
verlief, und einem zweiten lingern Bameh, der, bis iiber das Hand-
gelenk hinauf muskults, mit einer langen Sehne vom ersten Bauch
des Flexor sublimis entsprang. In einem von WixpLe mitgeteilten
Falle kam ein als Palmaris accessorius bezeichneter, zylindrischer,
Lumbricalis-dhnlicher Muskel vom Rand des Lig. earpi volare, ulnar
neben dem oberflichlichen Kopfe des Flexor brevis pollieis; seine
lange Sehne vereinigte sich mit der des Index-Lumbriealis. — Als
Zeichen hiherer Differenzirung wird es anzusehen sein, wenn einzelne
Biuche des Sublimis z B. die fiir Index und Minimus sich in ganzer
Linge von der iibrigen Masse isoliren. Wie man sich das Zustande-
kommen der Perforation der Sehnen zu denken hat, hietet wol kaum
fiir den Morphologen irgendwelehe Schwierigkeit. Ich miehte hier
nur noch als charakteristische Bildung erwiihnen, dassg gar nicht selten
statt des zweischenkligen Ansatzes nur ein einfacher besteht, indem
die Sehne des Sublimis bandartig flach in einer halben Spiraltour
unter die Profundussehne an ihre Phalanx geht. Tch halte das fiir
eine Rekapitulation der urspriinglich einfachen Insertion des Flexor
brevis superficialis phalangis 1T, :

Werfen wir noch einen Blick auf die Verhiiltnisse der Finger-
benger, wie ieh sie bei Ornithorhynehus finde. Ein michtiger Flexor
digg. longus ldsst gich in zwei Portionen trennen: die oberflichliche,
volumingsere kommt breit von der Ventralfliiche und dem Distalrand
des stark wverbreiterten Epicondylus medialis humeri und entwickelt
aus ihrem Innern eine starke Sehne, die tiefe entspringt von einer
Knochenzacke des Humeruns dieht neben dem Kubitalgelenk und won
der proximalen Hilfte der Ulna, schliesst sich der Unterfliiche der
Sehne der ersten Portion an, zeigt aber radial noch ein etwas selh-
stindigeres Sehnenbiindel, das sich noeh eine Strecke weit an der
Hauptsehne zum ersten Finger verfolgen lisst. Die starke, gemeinsame
sehne beider Portionen verbreitert sich tiber dem Karpus, enthilt hier
zwei Sesambeine und nimmt vor der Aufspaltung an die fiinf Finger
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noeh an ihrer Dorsalfliiche eine kurze, kriftige Sehne anf, die unter
dem Pisiforme hervor vom Triguetrum kommt und fast transversal
radialwiirts verliuft. Ein Palmaris longus fehlt. Die dtione Palmar-
faszie heftet sieh proximal auf den Anfang der Flexorsehnenplatte nnd
tiberzicht den Flexor digg. sublimis., Dieser besteht aus vier
kleinen Muskelbiiuehen fiir den 1. big 4. Finger, die von der Volar-
Hdche der langen Beugersehnenplatte iiber dem Karpus entspringen
und mit zarten Sehnenfasern einfach in die Sehnenscheide deg ent-
sprechenden langen Flexors noeh iiber dem Metakarpus einstrahlen:
nur an Dig. I entwickelt sich ein Teil der Sublimissehne stiirker und
ist radial von der langen Sehne noch bis zur Basis der Grundphalanx
zu pripariren.  Bei dem Schnabeltier sehen wir also noch einen ganz
primitiven Flexor superficialis brevis erhalten, wiihrend die oberfliich-
liche Portion des Flexor longus dem Palmaris prof. 11T der Urodelen,
dem (proximalen Abschnitt des) Flexor sublimis der hihern Siuger,
die tiefe Portion dem Palmaris prof. 11 der Urodelen, dem Flexor
profundug hioherer Siinger entspricht. Die merkwiirdige aceessorisehe
Sehne in der Vola darf man vielleicht als Rest des karpalen Ursprungs
des Palmaris prof. II oder besser noch als riickgebildeten Palmaris
profundus I der Urodelen ansprechen, —

Der Palmaris profundus 1 (= Pronator manus Humpenry?) der
Urodelen liegt zwischen dem Palmaris prof. IT und dem Interosseus
antebrachii. Sein Homologon bei den Sidngern und dem Menschen
milsste sich demnach zwischen dem Flexor digg. profundus bezw. dem
Flexor poll. long. und dem Pronator quadratus vorfinden und mit
seiner Sehne sich an den radialen Karpusrand, an die Palmarfaszie
daselbst, ev. anch noeh an die Basiz des Metacarpale 11 heften. Nor-
malerweise fehlt ein solcher Muskel, doech kennen wir unter dem
Namen eines Radioearpeus (Tesrur, Tibial postérienr de l'avant-
bras Ricmarp, Radialis int. brevis Gruser, Radiocarpometacarpeus
Zaser, Flexor ecarpi radialis brevis vel profundus Woob), eines
Cubitocarpeus (Gruser) und eines Radio-cubito-carpeus (GRUBER)
sapernumeriire Muskeln, die an der angegebenen Stelle auftreten. Der
Radioearpeus ist znerst von Faxo (1851) besehrieben als ein Muskel,
der vom distalen Drittel der volaren Radiusfliche entspringt, sich an
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das Trapezium inserirt und von einem Zweig des N. interosseus ante-
rior versorgt wird. Ieh miehte die von Tesrur zusammengestellten
Fiille durchaus nicht alle in dieselbe Kategorie rechnen, ganz be-
sonders nicht die, welehe einen Ursprung des Muskels oberflichlich
gum Flexor pollicis long. zeigten. Die Insertion ist sehr variabel und
kann an Trapezinm, Sehnenscheide des Radialis int., Navieulare und
Capitatum, Trapezinm und Capitatum, Trapezium und Trapezoid ete.,
ansserdem noch allein oder neben einem Karpalansatz an Metacarpale
II, 111, gelbst IV erfolgen. In einem von mir beobachteten Falle ging
die kriiftige Sehne ulnarwiirts unter der des Radialis int. weg, gab
etliche Biindel in deren Scheide und heftete sich radial zur Sehne
des Flex. pollicis long. an die Dorsalfliiche des Lig. carpi volare
proprium. Der Cubitoearpeus erseheint in zwei Formen, von denen
die eine als Abspaltung des Ulnaris int. zu betrachten ist und nieht
hierher gehirt, die andre von Trsrur als ,Faisceaux cubito-carpiens
dépendants du ecarré pronatenr” hbezeichnet wird und entweder vom
Distalrand oder, was sie mehr als selbstindigen Muskel charakterisirt,
in der Hohe des Proximalrandes des Pronator teres von der Ulna ent-
springt und sich an Navieulare oder Trapezinm ansetzt. Im Radio-
eubito-carpeus vereinigt sich ein Radiocarpeus mit einem Cubito-
earpeus fleisehig, ohne Sehaltsehne; die gemeinsame Endsehne geht
volar an Trapezium oder Trapezoid, auch an die Sehnenscheide des
Radialis int. oder an das Capitatum. Ein Rest des Cubitoearpeus ist
augenscheinlich in der starken, auffallend radial- und karpalwiirts ge-
faserten Deckfaszie des Pronator quadratus zu sehen. — Teh halte
alle drei genannte Muskeln filr rudimentiire Riicksehlige aunf einen
und denselben Muskel, niimlich auf den Palmaris prof. I der Urodelen,
der auch von N. interosseus ant. innervirt wird. Dureh die starke
Entwicklung des Flex. digg. profundus wird er im Ursprung distal-
und radialwiirts verdriingt, zumal seine funktionelle Bedeutung mit
der stiirkeren Ausbildung des giinstiger gelegenen Radialis int, ab-
nehmen muss, —

Wir haben bei der bisherigen Besprechung einen Muskel des
Urodelenvorderarms noech vernachlissigt, ndmlich den bereits frither
als Homologon des Tibialis posticus genauer erwithnten Flexor meta-
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carpi IV profundus longus. Dieser Muskel lagert sich trennend
zwisehen die Palmares proff. 11 und III.  Er ist ganz ersichtlich die
Ursache, dass die Massen der beiden Palmares, also die spiitern
Flexores dige. longi profundus und sublimis sich bei der Vergrisserung
ihrer Biiuche und der Entwicklung der speziellen Fingersehnen nicht
mehr oder weniger vollstindig vereinigen.  Anderseits aber wird er
durch die Ausbildung der Profundussehnen gezwungen, seine meta-
karpale Ingertion aufzugeben, wird dureh diese Sehnen einfach vom
Karpus abgehoben,  Mit dem Verlust des Skeletansatzes sucht der
verdriingte Muskel, wie wir es ja bereits ifter gesehen haben, eine
nene Anheftung in der Nihe der fritheren. Dafiir kommt selbstver-
atindlich zu allererst die Volarfliche des verdriingenden Muskels, des
Profundug, in Betracht. Wir wiirden also bei den Siugern und dem
Mensehen das Homologon des in Rede stehenden Muskels, falls es
nicht giinzlich gesehwunden igt, finden miissen zwischen Flexor digg.
sublimis und profundus, mit einem Ursprung vom proximalen Ende
der Ulna oder aueh vom Epicondyl. medialis humeri. Ein soleher
Mugkel ist bekannt und fast konstant beim Menschen vorhanden als
Accegsoriug ad flexorem profundum (GANTZER), scheint bei den
Affey fast ganz zu fehlen, ist aber als Centralis von WINDLE bei
einer grossen Reihe niederer Siuger nachgewiesen. Er inserirt sich
gewthnlich auf die Sehne des Flexor profundus, doch kann er gieh
hei starker Verkiirzung seines Bauches anch gelegentlich an die
Muskelmasse des Profundus mittelst einer Zwischensehne anheften.
Teh michte diesen Aceessoriug nicht ohne weiteres dem accessorischen
Biindel aus dem Sublimis an den Flexor poll. longus gleichsetzen,
sondern halte letztern in einer grossen Reihe von Fiillen fiir einen
cehten Sublimisbaueh des Daumens, der deshalb rudimentiir erscheint,
weil der Daumen nur 2 Phalangen besitzt. Ieh habe nidmlich hiiufiger
durch vorsichtige Priiparation feststellen kinnen, dass die aceessorische
Sehne sich deutlich wie eine Perforatussehne spaltet und die Sehne
des Flex. poll. long. mehr oder weniger umfasst, ehe sie ganz mit ihr
versehmilzt.

Ist nun unsre im vorigen Abschnitt aufgestellte Homologisirung
des Tibialis postiens mit dem Flexor metacarpi IV prof. long. der
Urodelen stichhaltig, so ergibt sich als niichste Konsequenz, dass bei
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den Stingern der Tibialis posticus sein Homologon in dem Acces-
gsorins ad flexorem profundum (Gantzer) besitat, so paradox
diege Vergleichung auch anf den ersten Blick erscheinen mag. Dic
Homologie ist nur eine imitatorisehe, denn der Tibialis posticus wird
von LyS,, der Accessorius ad. flex. prof. dagegen von C;Cg innervirt.
Doeh wird uns das am wenigsten merkwiirdig erscheinen, wenn wir
uns der in den Vorbemerkungen zur Unterschenkelmuskulatur er-
jgihnten eigenartigen Abweichungen in der Entwicklung der distalen
Enden beider Extremititen erinmern: wir werden danach zwischen den
tieferen Schichten des Vorderarms und Unterschenkels und vollends
awischen den eigentlichen Hand- und Fussmuskeln kaum etwas andres
als imitatorische Homologien zu finden erwarten. — Dass der oben
behandelte Radioearpeus nicht als Homologon des Tibialis posticus zu
betrachten ist, wie Ricmarp aus den analogen Lagebeziehungen beider
gesehlosgen hat, brauchen wir hier nieht weiter zu erirtern.

Doch kehren wir naeh dieser Abschweifung zu unserm Thema
der Entwicklung der langen und kurzen Zehenbeuger zuriiek (vergl.
Taf. XII, Figg. 15—19). Der Plantaris superficialis maior der
Urodelen ist bereits frither (pg. 141 [227]) genauer charakterisirt und
ebenso die von ihm hbedeckten, noch der oberfliichlichen Schicht der
ventralen Untersehenkelmuskulatur angehirigen Plantaris super-
fieialis minor und Fibuloplantaris. Unter dem N. plantaris late-
ralis folgen nun in mehreren Schichten kriiftige Muskeln, die alle von
der Fibula oder dem fibularen Teil des Tarsus entspringen und distal-
tibialwiirts gegen den medialen Rand des Unterschenkels und Fusses
verlaufen. Der Plantaris profundus I kommt von der ganzen Liinge
der Fibula und noch etwas vom Lateralrand des Fibulare und setzt
sich an die Dorsalfliiche der Faseia plantaris. Der proximal-tibiale
Rand des Muskels entwickelt eine flache Sehne, die sich aber eben-
falls an die Plantarfaszie inserirt. Der Plantaris profundus I wird
vom vorigen vollstindig iiberlagert, entspringt vom distalen Viertel
der Fibula und von der Plantarfliiche des Fibulare, schickt seine
Fasern in der Hauptsache an den Teil der Plantarfaszie, der sich an
die Basis des ersten Metatarsale anheftet. An den distalen Rand des
Plantaris profundus I grenzt der bedeutend kleinere Plantaris pro-
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fundus III, dessen Ursprung von der distalen Lateralecke des Fibu-
lare und von den Proximalriindern der Tarsalia 1I1—V den distalen
Rand des Plantaris prof. II noch etwas umfasst; seine kurzen Fasern
wenden sieh tibialwiirts an die Dorsalfliiche der Plantarfaszie. Naeh
Entfernung der 3 tiefen Plantares stilsst man anf eine Muskelplatte,
deren Ursprung sich iiber die ganze Liinge der Fibula, den Tibial-
rand des Fibulare, die Centralin und das Tarsale II erstreckt. Das
proximale Viertel der Fasermasse ist leieht abzutrennen, konvergirt
gegen das distale Ende der Tibia und umfasst ex mit seiner Sehne,
um in der Kapsel des Tibiotarsalgelenks zu enden (Fibulotibialis),
die distalen drei Viertel konvergiren gegen den Tibialrand des Tibiale,
Tarsale I und der Basis des Metatarsale I (Fibulotarsalis). Die
letztere Portion ist es, die ich pg. 146 [232] dem Tibialis posticns der
Siuger homologisirte. — Unter diesem grossen Doppelmuskel findet
gich als letzter am Unterschenkel der wolentwickelte Interosseus
eruris, wie die vorhergehenden aunsgesprochen tibial-distalwiirts
gefasert.

Die kurzen Muskeln im Fusse verhalten sich ganz fihnlich denen
in der Hand, jedenfalls sind die Differenzen fiir unsre Zwecke nicht
von Bedeutung. Wir unterscheiden also wieder die von der Dorsal-
fliiche der Plantarfaszie in der Hohe des Metatarsus entspringenden
Flexores breves superficiales mit ihren Unterabteilungen, die von
ciner Zwischensehne gegen den Fibuloplantaris in der Hohe des 4. Tar-
sale kommenden Flexores breves medii s. Contrahentes und die
hyponeuralen Flexores breves profundi nebst den Interossei

Fassen wir die Plantares profundi niiher ins Auge, so bemerken
wir zwar eine analoge Schichtung wie an den Palmares profundi, aber
es fehlt zwischen ihnen ein Muskel, der wie der Flexor metacarpi IV
prof. long. sich trennend zwischenlagert. Und das ist fiir die Weiter-
entwicklung der Plantares profundi von grisster Bedeutung. Wie an
der kranialen Extremitit bemiichtigen sich an der kaudalen die Plan-
tares proff. der urspringlich von dem Plantaris superfie. maior beherrseh-
ten langen Beugesehnen, sobald Aendernngen in der Funktion d. h. das
Auftreten von Nebenfunktionen eine energischere Zehenthiitighkeit not-
wendig machten. Der am oberflichlichsten gelegene Plantaris pro-
fundus T setzt sich am weitesten proximal an die Faszie, aber in
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grisserer Breite als der Plantavis prof. II, dessen Fasern hauptsiichlich
den tibialen Rand der Faszie ergreifen. Der letztere ist also entschieden
auf dieser Seite im Vorteil, wird demnach mit Leichtigkeit die Sehnen
der tibialen Zehen flir sich gewinnen, kann aber hingichtlich der Sehnen
fiir die iibrigen Zehen nicht gegen die beiden andern Plantares pro-
fundi aufkommen, anch nicht bei gleichzeitiger Weiterentwicklung aller
drei. Threm I"aserverlauf nach iiberkreuzen sieh Plantaris prof. I und II
spitzwinklig; da sie unmittelbar tibereinanderliegen, wird die Los-
lisung der in der Richtung des Muskelzuges sich orduenden und in die
priiformirten Sehnenzipfel der Plantarfaszie iibergehenden Bindegewebs-
striinge von der Dorsalfliiche der Faszie ungehindert auf einmal erfolgen
kinnen. Damit erhalten wir tiber der Plantarfaszie eine Sehnenplatte,
in der die dorsalen Faserziige wesentlich an die tibialen Zehen, die
plantaren mehr an die fibularen ausstrahlen, eine Anordnung, wie wir
gie in dem Sehnenkomplex des Flexor hallueis long. und des Flexor
digg. longus im menschlichen Fusse und in den versehiedensten Varia-
tionen bei Singern (Centetes-Typus Donsons) vorfinden. Die Ueber-
kreuzung der zu beiden Muskeln gehirigen Sehnenfaszikel wird noch
auffallender, sobald die Muskelbiiuche dureh Zunahme an Grisse und
Masse gezwungen sind, sieh in dem am Unterschenkel vorhandenen
Raume einzurichten. Wird die tibiale Randzehe funktionell stark De-
vorzugt, wie an unsrer Grosszehe oder am Hinterdanmen der Affen, so
erhiilt der Plantaris prof. II, der kleinere bei den Urodelen, das Ucher-
gewicht in der Masse und driingt den ihn tiberlagernden und besonders
proximal weit iiber ihn hinausgreifenden Plantaris prof. T zur Seite,
nach der Tibia hin, wiithrend er selbst, da der Zwischenknochenraum
und der distale Teil der Tibia bereits von Muskulatur bedeckt ist, an
der Fibula entlang sich proximalwiirts ausbreitet. So entsteht ein
Flexor hallueis longus neben einem Flexor digg. longus, von
denen der letztere bei stivkerer Entwicklung stets die Tendenz reigt,
den erstern zu iberlagern. In der Mehrzahl der Fiille haben wir aber
nur einen Flexor digg. fibulavis und tibialis zu unterscheiden. Die
dabei hiufig zu beobachtende Erscheinung, dass der Flexor tibialis je
eine Hauptsehne an Digg. T und V schickt, liisst sich ebenfalls aus
den primitiven Einrichtungen bei den Urodelen ableiten. Der Plantaris
prof. T besitzt ja bereits eine direkte Beziehung zum Tibialrand der
Il
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IPaszie und behiilt fiir die fiinfte Zehe das ganze Feld fiir sich. Der
Plantaris prof.IT liegt aber mit seiner Faszieninsertion den Zehen niiher,
speziell am tibialen Rand und grenzt unmittelbar an den bisher noeh
nicht weiter berficksichtigten Plantaris prof. I1I. Dieser kurze, kriif-
tige Muskel mit seinem rein plantaren Ursprung muss daher wie sein
Nachbar leichter direkte Beziehungen zu den Zehen erlangen kimnen
als der Plantaris prof. 1; sein Wirkungsbereich erstreckt sich aber nicht
auf die fiinfte Zehe d.h. auf den Fibularrand der Plantarfaszie, sodass
diese Stelle fiir den Plantaris prof. I allein reservirt bleibt. Der
Plantaris prof. IIT wird, falls ihm der Plantaris prof. II nicht zu sehr
tiherlegen ist, die Sehnen fiir die mittlen Zehen in Anspruch nehmen,
dabei aber tibial mehr oder weniger mit diesem in Konkurrenz treten,
sodass man stets fiir die zweite, weniger fiir die dritte, gelegentlich
aber sogar filr die erste Zehe Verbindungen zwischen den Sehnen
beider Muskeln erwarten darf. Der Plantaris prof. III entspricht
ganz zweifellos dem Quadratus plantae der menschlichen Anatomie,
der sich stets dorsal zu den sehnigen Ausstrahlungen des Flexordigg.
longus an die gemeinsame Sehnenplatte inserirt und meist (bei nicht
zu schwacher Ausbildung) viel mehr Anteil an der Bildung der Sehnen
fiir die 2.—4. Zehe hat als der Flexor digg. longus. Aus den primi-
tiven Verhiiltnissen des Urodelenfusses ist eine Weiterentwicklung des
Plantaris prof. III und eine Verschicbung des sich vergrissernden
Muskels proximalwiirts auf den Unterschenkel, speziell im Ansehluss
an den Plantaris prof. IT (Flexor digg. fibularis) leicht zn koustruiren.
Wir erwihnten aber bereits bei der Beschreibung dieser Urodelen-
muskeln, dass der Plantaris prof. IIT mit seinem Ursprung den distalen
Rand des Plantaris prof. IT umfasst. Bei einer Wanderung des ersteren
wird also stets die grissere Wahrscheinlichkeit dafiir sprechen, dass
sein Muskelbaueh tiber den des letztern zu liegen kommt. Das ist in
der That der Fall: sobald der Quadratus plantae des Menschen einmal
in stirkerer Entwicklung gefunden wird und sein Ursprung gich von
der Planta aus durch den Suleus ealeanei bis auf den Unterschenkel
geschoben hat, tiberlagert er stets den Flexor hallueis longus. Er ent-
springt dann bekanntlich zuniichst distal dem letztern angeschlossen
von der Fibula, greift aber von da auf der tiefen Untersehenkelfaszie
mehr oder weniger weit proximal- und tibialwirts tber. Ieh verflige
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iiber Beobachtungen, wo die Masse des abnormen, vergrisserten (QQua-
dratus die des Flexor digg. longus iiberstieg und der Muskel nicht nur
fast die vollstiindige Bildung der 2. — 4. perforirenden Sehne {iber-
nahm, sondern auch dem Flexor hallueis longus ein Biindelabgab. Nur
die perforirende Sehne an die Kleinzehe war stets ohne Zuschuss vom
Quadratus, lediglich vom Flexor digg. longus gebildet. Is stimmt das
mit allen Beobachtungen aus der vergleichenden Anatomie der Siuger
tiberein. Doeh ist es da auffallend, wie wenig der aceessorische plan-
tare Flexor (Quadratus plantae) gefunden wird, und wie oft andrerseits
der Flexor hallueis longus oder besser der Flexor fibularis die 2. bis
4. Zehe versieht, ganz besonders bei Reduktion und Sehwund des
Flexor digg. tibialis. Man kann Jenes durch einfachen Sehwund des
(Quadratns, dieses durch eine fibularwiirts verbreiterte Ingertion des
primitiven Plantaris prof. 11 zu erkliren suchen, man kann aber auch
beides mit einander in Verbindung bringen und annehmen, der Qua-
dratus sei auf den Unterschenkel gewandert und habe sich dort mit
dem Flexor fibularis vereinigt. Es wiirde dann freilich nur durch eine
vorsichtige Priiparation festzustellen sein, ob siech der tiberlagernde
Quadratusanteil noeh irgendwie vom Flexor fibularis trennen liisst, ein
Versuch, der bei der gleichen Faserung der Muskeln vielleieht nur dann
Aussicht auf Erfolg hat, wenn sich am Unterschenkel die beiden Sehnen
noeh isoliren lassen. — Nach diesen Auseinandersetzungen kann selbst-
verstiindlich nieht die Rede davon sein, dass wir den normalen Flexor
accessorius digg. pedis mit Tuesrur bei den Siiugern in Folge der Ent-
wickelung des Caleaneus und einer stirkeren Differenzirung der , Pro-
nato-flexor mass* Humpnrys als vom Untersehenkel in die Planta hinab-
gestiegen und die als Anomalie beim Menschen auftretende Ausbreitung
des Ursprungs auf den Unterschenkel als Atavismus betrachten. Fs
ist vielmehr gerade umgekehrt: der Accessorius differenzirt sich bereits
bei den Urodelen als rein plantar entspringender Flexor digg. ab und
steigt erst spiiter nach dem Unterschenkel auf.

Er eriibrigt noch mit einigen Worten der Entstehung des Flexor
digg. pedis brevis s. perforatus zu gedenken. Bei der Bildung der
Flexores longi tibialis, fibularis und des Accessorius aus den 8 Plan-
tares profundi wurden die Flexores digg. breves superficiales in gleieher
Weise wie an der Hand in Mitleidenschaft gezogen. Die dem Ansatz
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der drei Plantares zundichst von der Dorsalfliche der Plantarfaszie ent-
springenden und an die Grundphalangen (bezw. ausserdem noch an die
Kipfehen der Metatarsalien) inserirten Biindel treten gleich mit dem
Komplex der langen Sehnen in die Tiefe und bleiben als Lumbricales
bestehen. Die an die Mittelphalangen gehenden Muskelbtindel dagegen
kinnen leichter als an der Hand ihren Ursprung an der Dorsalfliche
der Faszie behalten, da diese letztere nicht zweimal zur Abspaltung
von Sehnen in Anspruch genommen wird. Der Ursprung wandert dann
an der Faszie proximalwiirts, sobald eine Verstirkung notwendig wird,
bis an den Caleaneus, wo er normalerweise beim Menschen Halt macht.
Anders bei den Beutlern, bei denen der Muskel ausserordentlich variirt.
So findet Mac Cormick bei Dasyurus viverrinus den Ursprung in der
Sohle teils an der Dorsalfliiche der Faszie, teils an der Plantarfliche
der langen Beugesehnenplatte, bei Thylacinus kommt er nach CUNNING-
naM vom Caleaneus, bei Didelphys virginiana nach Covis oberhalb des
Sprunggelenks fleischig von der Riickfliche der breiten Sehne des
Flexor fibularig: ein ganz dhnliches Bild bietet mein Exemplar von
Didelphys eanerivora, wiithrend ich bei Didelphys philander den krif-
tigen Flexor perforatus mittelst einer sehmalen, aber durchgehenden
Sehaltsehne von der Oberfliche des Flexor fibularis bis in das proxi-
male Viertel des Unterschenkels entspringen sehe; als Extrem berichtet
CusyinaiaM, dass bei Cuseus der Ursprung den Flexor fibularis ganz
bedeckt bis auf die Paszie des Popliteus, Dass es sich hier um eine
Wanderung eiues urspriinglich plantaren Muskels in proximaler Rich-
tung handelt, geht aus der Innervation hervor, denn nach CUNNINGHAM
ist der oberflichliche Abschuitt der Flexormasse von einem riiekliu-
figen Zweig des N. plantaris medialis versorgt, der tiefe direkt vom
N. tibialis. Teh fand diesen riicklinfigen, tibrigens sehr anffiilligen
Nerven bei Didelphys philander aus der Planta durch die Sehnen-
scheide deg Flexor fibularis zum Unterschenkel aufsteigen.

Neben derartigen progressiven Verfinderungen zeigt der Flexor
brevis aber noch andere, besonders auch regressive Erscheinungen. Die
Affen, und nieht zum wenigsten die Anthropoiden, bieten dafiir gute
Beispiele, die zngleich die Tendenz des Muskels erkennen lassen, seinen
Ursprung von der Plantarfaszie und vom Caleanens anf die Plantar-
fliiche der langen Beugersehnen zu verlegen u.zw. von der fibularen
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Seite beginnend, sodass der perforirte Flexor fiir Dig. IT am lingsten
seine Anheftung am Calcaneus bewahrt. Von der fibularen Seite her
tritt auch die Riickbildung ein. Wir finden beim Menschen gar nicht
selten ebenso wie bei den Affen statt eines Flexor perforatus dig. V
nur eine zarte Sehne, die fibular von der langen Sehne fiir diese Zehe
oder nur von deren Sehnenscheide oder von der Faszie des letzten
Lumbricalis kommt, sich aber noch teilt und an die Mittelphalanx oder
das erste Zehengelenk geht. Bei Konnpricars Hylobates syndactylus
waren die Binche fiir Digg. III—V zu Sehnenresten reduzirt, die
sich von der Plantarfliche der langen Sehnen abhoben. — Ein Flexor
perforatus fiir den Hallux ist meines Wissens nach nicht beobachtet,
und ich fand ihn beim Gorilla auch nur in Gestalt eines diinnen seh-
nigen Streifens, der sich von der Sehnenscheide des Flexor hallueis
longus in der Gegend des Metatarsalkipfehens abliste und bereits iiber
der Basis der ersten Phalanx spaltete, um die lange Sehne zn umfassen;
er erreichte den Knochen nicht, sondern verschmolz mit der Dorsal-
fliche der langen Sehme. So geringfiigig dieser Befund erscheinen mag,
g0 interessant ist er meiner Ansicht nach fiir den Morphologen: er
geigt ung ebenso wie die von mir an der Sehne des Flexor pollicis long.
heobachtete perforirte Sehne des Zuschussbiindels vom Flexor digg. sub.
limis, dass Hallux und Pollex urspriinglich mehr als 2 Phalangen besessen
haben miissen. Denn jeh halte die Moglichkeit, diese Bildungen als
progresgive aufzufassen, fiir ausgeschlossen. — Das Auftreten kKonjun-
girender Biindel zwischen den Lumbricales und dem Flexor perforatus,
wie es Tesrur einmal beim Chimpanse fand, ist ein atavistischer Hin-
weis auf den urspriinglichen Zusammenhang beider, als sie noch ge-
meingam von der Plantarfaszie entsprangen. = Von eignen Beobachtungen
gehiiren hierher einige Funde, wo vom Fibunlarrand des Flexor perfo-
ratus fiir die 4. Zehe sich eine fadendiinne Sehne nach der Kleinzehe
abspaltete, aber durch einen kleinen Muskel, der von der Platte der
langen Sehnen in einer Flucht mit den Lumbricales seinen Ursprung
nahm, verstirkt wurde und dann normal perforirt sich an die Klein-
zehe ingerirte. Soleche Fille wiirden vielleicht hiinfiger zn Gegicht
kommen, wenn nicht durch die starke Verschieblichkeit der langen
Bengersehmen gegen die Plantarfaszie schon sehr friih eine villige Ab-
spaltung begiinstigt worden wire. — Ein gutes Supplement zu den
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vorstehenden Angaben bietet die Zusammensetzung der Zehenbeuger
bei Castor fiber (Fistus). Der Flexor digg. tibialis endet an dem sog.
Prihalluxrndiment. Der Plantaris heftet sich tibial an das Tuber eal-
canei, geht aber fibular von dieser Insertion moch in die Planta, wo
die Sehne teils als Plantarfaszie die tibiale Hiilfte der Sohle iiberzieht
und sich an das Priithalluxrudiment, sowie an die Sehnenscheiden der
1. und 2. Zehe ansetzt, teils mit 3 langen perforirten Sehnen an die
Mittelphalangen der 3. bis 5. Zehe gelangt. Der Flexor digg. brevis
kommt vom Caleaneus und etwas von der Dorsalfliche der Plantar-
faszie und spaltet gich in drei Biindel; das tibiale bildet eine gchwache
einfache Sehne, die sich der tiefen Bengesehne des Hallux anschliesst,
das mittle geht mit perforirter Sehne an die Mittelphalange der 2. Zehe,
das fibulare inserirt sich fleischig dorsal an die lange vom Plantaris
gebildete perforirte Sehne fiir die 3. Zehe. Fiir 4. und 5. Zehe sind
keine Portionen des Flexor brevis vorhanden. Der Flexor digg. fibu-
larig ist sehr kriftig und schickt von einer dreieckigen, im Fuss ge-
legenen Sehnenplatte 4 starke Sehnen an die 2. bis 5. Zehe. Von der
Sehne fiir die 2. Zehe spaltet sich ein kurzer Zipfel nach dem Hallux
ab und verbindet sich mit der Halluxportion des Quadratus plantae.
Der letztere entspringt plantar vom Caleaneus und noch etwas von der
Sehnenscheide des Flexor fibularis und geht plantar zu diesem an die
1. big 3. Zehe. — |

Bei einer Zusammenstellong der Thatsachen und Folgerungen in
diegsem Absehnitt und einer Vergleichung mit den Resultaten, zu denen
v. BArpELESEN durch seine Untersuchungen an Sihugern gelangt ist,
tritt als wesentlichste Differenz die verschiedene Auffassung bei der
Ableitung der tiefen langen Finger- und Zehenbeuger auf. Wiihrend
v. Barperesey den Flexor digg. manus sublimis dem Flexor digg.
pedis tibialis homologisirt und jede Vergleichbarkeit mit dem Flex.
digg. pedis perforatus negirt, diirfen wir behaupten, dass bei einem
dureh Schaltsehnen zweibinchigen Flexor sublimis die distalen Biiuche
echenso wie gelegentliche Reste des Flexor brevis superficialis an der
Palmaraponeurose dem Flexor brevis perforatus entsprechen, dass aber
den proximalen Biuchen des Sublimis normalerweise ein Homeologon
an der distalen Bxtremitiit abgeht — ausser bei den Urodelen. Wenn
demnach Hyrax und Paradoxurus (nach v. BARDELEBEN) den primi-
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tiven, von der Palmarfaszie entspringenden Flexor hrevis superficialis
noch besitzen und daneben noeh einen Sublimis, so ist der erstere ohne
Weiteres als imitatorisches Homologon des Flex. digg. pedis perforatus
su betrachten, der letztere aber nieht dem Flexor digg. tibializ gleich-
susetzen. Denn der Letstere findet sein, zwar nur imitatorisches,
Homologon im Flexor digg. profundus -+ FL pollicis longus, der Flexor
digg. fibularis (hallueis long.) nebst dem Quadratus plantae aber nur
in dem Radio-cubito-carpeng, den wir oben als Varietit kennen ge-
lernt haben.

Um diese Homologisirung rascher dem Verstindnis nahe zu
hringen, ist die Herbeiziehung eines einfachen Modells aus Papier-
streifen zn empfehlen: Die Muskeln am Urodelenvorderarm und Unter-
schenkel iiberlagern einander wie die Blitter eines Bucles, alle am
selben Rand gefasst; am Vorderarm ist der Flexor metacarpi IV prof.
long. wie ein Buehzeichen zwischen diese Muskelblitter, die Palmares
profundi, eingeschoben, am Unterschenkel legt sich sein Homologon,
der Fibulotarsalis (Tibialis post) tibial vor die Plantares profundi.
Ein Muskel, der dem aus dem Palmaris prof. III entstandenen Flexor
digg. sublimis homologisirt werden kinnte, muss am Unterschenkel
tibial zum Tibialis posticus gelegen sein und kann hiochstens als Rudi-
ment erscheinen, wenn wir hedenken, dass am fiinfzehigen Siugerfuss
im Vergleich zur Hand zwei tibiale Zehen zu ergiinzen sind. Wir
kennen nun solehe Muskelreste unter dem Namen eines Tibialis
secundus oder eines Solens accessorius, wie ihn z B. Tesror
(1892) auf Taf. XII, Fig 41 abbildet; die Insertion kann, da sie jeg-
licher Bestimmtheit entbehrt, an Lig. laciniatum, Caleaneus, Plantar-
faszie, Knichelgelenkskapsel erfolgen, und wir sehen in dem zuletzt
erwihnten Ansatz eine unverkennbare Aehnlichkeit mit dem des Tibio-
fibularis der Urodelen.!) Wir gind bisher auf diesen Muskel noch
nicht weiter eingegangen, weil er nicht zu den Zehen in Beziehung
steht. Seine auffallend kriftige Entwicklung ebenzo wie die seines

—_—

) Testur, der sonst immer bestrebt ist, die Muskelvarietiten als Atavismen
zu erkliren und wo miglich nachzuweisen, sieht allerdings in dem Tibialis seeundus
Bauxsens nur ,un simple tenseur de la synoviale articulaire”. Aber weshalb sollte
nicht auch dieser cine Vergangenheit haben ?
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Ueber die Adductores und Interossei ist hier nicht viel zn sagen
notig, denn ein spezielles Eingehen wiirde uns viel zu weit fithren;
ausserdem gind die Resultate der morphologischen Arbeiten von RuGe,
CusyiNGHAM und Brooks fiiber die kurzen Muskeln der Vola und
Planta der Siuger bekannt und die Folgerungen daraus vorliufig voll-
kommen ausreichend. Wir werden ja auch in niichster Zeit v. BARDE-
LEBENS Forschungsergebnisse vornehmlich iiber die marginale Musku-
latur bei Sdugern erwarten kimnen. Eigne, bereits vor Jahren
begonnene Untersuchungen an niedern Wirbeltieren sind bei der
Schwierigkeit und Langwierigkeit der Priiparation noeh nieht weit
genug gediehen, um schon jetzt ausgiebig verwertbar zu sein. Es
handelt sich bei beiden Gruppen um imitatorisch homologe Bildungen
im Einzelnen, die aber dann an beiden Extremititen in analoger Weise
angeordnet sind. Das fillt besonders bei den Abduetores der Uro-
delen, den einzigen ,Interossei®, in die Augen: sie ziehen die Finger
gegen den Quintus, die Zehen gegen den Minimus, und dazu findet
sich sowol an der Hand wie am Fusse ein Abductor dig. quinti, da-
gegen kein Abduetor brevis pollicis bezw. hallueis. Eine neue Unter-
suchung wird daher ihr Hanptaugenmerk daranf zu richten haben, die
Herkunft dieser bei Siiugern gut ausgebildeten Muskulatur festzustellen.
Auch fiir Kleinfinger und Kleinzehe wird die Zusammensetzung der
Ballenmuskeln noch einmal genauner zu kontroliren sein hinsichtlich
der Beteiligung der drei kurzen Flexorenschichten.

Dass zwischen den langen wie kurzen Finger- und Zehenbengern,
abgesehen von dem beim Mensehen nicht mehr dazu zihlenden Pal-
marig long. und Plantaris, selbst nicht von inkompleten, sondern nur
von imitatorischen Homologien gesprochen werden kann, erhellt ams
der Imnervation. Denn bei antitroper Vergleichung der Versorgung
der langen Fingerbeuger aus C;—D; und der langen Zehenbeuger aus
L,—S, weichen die Nerven nach den entgegengesetzten Enden der
gegeniiberstehenden Reihen aunseinander, was noeh mehr hervortritt an
den Interossei, die an der Hand aus CyD,, am Fusse aus 8,5, ver-
sorgt werden. Der hichst aunffallende Befund HerrinGuaMs, wonach
die oberfliichlichen Thenarmuskeln unter 11 Fillen aecht Mal von
drei Mal von CyC; innervirt wurden, wihrend die tiefen Thenar-
muskeln wie die Interossei ihre Nerven aus CyD; bezogen, lisst sich
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nur <o verstehen, dass die oberfliichliche Muskulatur degs Dawmen-
ballens von urspriinglich am Radialrand der Hand vorhandenen Fingern
— nnd da reicht ein Pripollex nieht hin — abstammt. Denn am
ganzen Vorderarm gibt Cy sonst nur Fasern an den Pronator teres und
Radialis internus, Das stimmt also wieder mit der sehon ifter ans-
gesprochenen  Annahme iiberein, dass radiale Finger, und zwar
mindestens zwei, geschwunden sind.

Alles zusammengenommen aber ersehen wir aus der Anordnung
der tiefen Beugermuskeln an Vorderarm und Unterschenkel im Primitiv-
zustande und aus deren Innervation nach einer dureh tiefereifende
funktionelle Anpassung gewonnenen Um- und Ausgestaltung, dass die
distalen und terminalen Absehnitte an beiden Extremitiiten in analoger
Weise kaudalwiirts verschoben sind, d. h. bei ihrer Entwicklung
wesentlich das am Kaundalvand der Extremitiitenanlage vorhandene
Metamerenmaterial zu ihrem Aufbau beniitzt haben,

Dasg wiirde selbst auf den Pronator quadratus Anwendung
finden, wenn gein Homologon am Unterschenkel, der Interosseus
eruris, beim Menschen noch vorhanden wiire, und wir sehen unsre
Vermutung bestiitigt, wenn wir den M. peroneotibialis (GruBER),
der vom N. poplitens versorgt wird, als Rest eines Interosseus he-
trachten. — Der sog. Pronator pedis s. Peroneo-ealeaneus in-
ternus, der von der Fibula unter dem Flexor hallueis long. entspringt
und sich an der medialen Seite des Caleaneus inserirt, goll nach
Mecker dem Pronator quadratus des Vorderarms homolog sein. Ieh
glaube eher, dass der Muskel genetisech mit dem Tibialis posticus zu-
sammen gehiirt bezw. vom Fibulotarsalis der Urodelen abzuleiten ist
und etwa dessen distaler, durch den Druck der dariiber liegenden
langen Flexores digg. abgesprengter Randportion entsprieht. —

b. Dorsale Muskulatur.

Ueber die Extensorengruppe an Unterschenkel und Fuss der
Siingetiere verdanken wir Ruge wertvolle Untersuchungen, und Brooxs
unternahm eine Vergleichung der dorsalen Muskulatur der mittlen und
Endabschnitte beider Extremititen von den Amphibien an aufwirts.)

1) Von dieser Abhandlung war mir leider nur der L Teil, worin Hatteria,
Menobranchus, Orpithorhynchus und Menseh bearbeitet sind, zuginglich,
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Wiihrend jene Arheit zn allgemeiner Kenntnis gelangt ist, secheint es
hei dieser nicht so der Fall zu sein; wir werden deshalb etwas mehr
darauf einzugehen haben. Brooks wiihlte als Vertreter der Amphibien
Menobranchug, und dies mag entschuldigen, dass ich hier in Kiirze
auch auf meine Priiparationen an dem zwar immer noch recht primi-
tiven, aber doch augenscheinlich in vielen Beziehungen weiter diffe-
renzirten Menopoma und an Salamandra Bezug nehme.

Auf dem Dorsum antebrachii der Urodelen liegt oberflichlich
dhnlich wie an der Volarseite des Palmaris superficialis ein starker
Extensor digg. communis longus. Er entspringt flachsehnig am
Epicondylus lat. hum.. ist noch iiber dem Karpus fleischig und teilt
gsich nun nach Broogs bei Menobranchus in vier Biindel, von denen
die 3 radialen sich der Reihe nach an die Bases der Metacarpalia 11
und III, III und IV, IV und V ingeriren, indes dag vierte seine Sehne
an die Phalangen des fiinften Fingers schickt. Bei Menopoma endet
die gesehlossene Muskelmasse an einem starken, schriigen Sehnenwulst
iber den Bases der Metakarpalien, von dem aus 4 platte Sehnen auf
die 4 Finger verlaufen, ausserdem aber kurze Faserziige sich seitlich
anf die Bages der Metakarpalien, auch der marginalen, heften (vergl,
Taf. XII, Figg. 20—22). Bei Salamandra spaltet sich der Muskel iiber
dem Karpus in drei Biindel, die je eine lange Sehne fiir die End-
phalangen der drei ulnaren Finger hilden, daneben aher noch jeder-
geits (an Dig. V nur radial) Sehnenzipfel zn den zugehirigen Meta-
karpalbasen schicken. — Ulnar schliesst sich dem vorigen bei Meno-
branchus im Ursprung ein Muskel an, dessen Insertion den ganzen
Medialrand der Ulna einnimmt, aber den Karpus nicht erreicht; es ist
algo nur ein Extensor antebrachii nlnaris. Bei Menopoma kommt
ein ebenfalls einheitlicher Muskel vom distalen Ende des Epicondyl.
lateralis hum., setzt sich an die distalen zwei Drittel der Ulna, sehickt
aber anch ein nur kiinstlich isolirbares Biindel an das Ulnare, ist so-
mit ein Extensor antebrachii et carpi nlnaris. Salamandra zeigt
eine dentliche Trennung der ulnaren und karpalen Portion, obgleich
beide am Ursprung noch vereinigt sind: der Extensor earpi ulnaris
setzt sich mit breiter Sehne an Dorsalfliche und Ulnarrand des Ulnare,
der Extensor antebrachii ulnaris dagegen an die proximalen zwei
Drittel der Ulna. — Radial besitzt Menobranchus nur eine unsegmen-




172 [258]

tirte Muskelmasse, die vom Epicondylus und Angulug lat. hum. ent-
springt und sich an Dorsalfliche und Lateralrand des Radius, ausser-
dem mit starkem Zipfel an die Radialseite des Karpus inserirt. Bei
Menopoma lisst sich aus dieser Masse ein Extensor earpi radialis
leicht ablissen, dessen Ursprung teilweise von dem des Extensor digg.
longns bedeckt und mit ihm verwachsen ist; die Insertion erfolgt breit
an die Dorsalfliiche des Radiale. Der Muskel ist bei Salamandra ganz
von der tiefern Schicht abgehoben und schliesst sich enger an den
Extensor digg. longus an; die karpale Endsehne greift noch etwas auf
das Intermedinm iiber. — Der Rest der radialen Muskulatur schiebt
bei Menopoma semmen Ursprung in der Tiefe noch unter dem Ursprung
des Extensor antebrachii ulnaris distalwiirts und bildet einen breiten
Extensor antebrachii radialis, dessen Insertion das distale Viertel
und den distalen Rand des Radius einnimmt. Bei Salamandra wird
er deutlich durech den N. radialis in eine griissere, oberflichliche
Portion, die sich an die distalen drei Fiinftel des Radius und breit
an die karpalen Enden von Radius und Ulna ansetzt (Extensor ante-
brachii radialis maior), und eine kleine tiefe Portion gesondert, die
am Humerns am weitesten proximalwiirts greift und sich an das zweite
Viertel des Radiug und mit etlichen Fasern in die ventrale Vorder-
armfaszie inserirt (Extens. antebr. radialis minor).

Die tiefen oder kurzen Streckmuskeln der Finger liegen alle anf
dem Handriieken. Brooxs beschreibt bei Menobranchus nur eine
Schicht, bestehend aus dem Extensor oss. metacarpi pollicis und dem
Extensor digg. brevis, deren erster vom distalen Ende der Ulna und
vom Karpus entspringt und sieh radial an die Basis des Metacarpale
II und den benachbarten Karpusrand ansetzt, wiihrend der andre in
Gestalt von drei kleinen Biindeln von der distalen Reihe der Karpalien
und vom Dorsum der Metacarpalia II—IV kommt und seine Sehnen
an Digg. I1—IV schickt. Menopoma und Salamandra zeigen zwel
Muskelschichten tibercinander; bei jenem besteht die oberflichliche
Schicht aus einer stirker herausgehobenen radialen und einer ulnaren
Portion. Die radiale Portion tritt zwischen der Insertion des Extensor
carpi radialis und dem Extensor digg. longus an die Oberfliiche und
ist wieder unvollkommen trennbar in zwei Abschuitte; die aber ge-
meinsam vom Distalende der Ulna und etwas vom Intermedium ent-
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springen: ein Abductor metacarpi Il oeht fast ausschliesslich radial
an die Basis des zweiten Mittelhandknochens, ein Extensor dig. I
brevis superficialis setzt sich noch dorsal an die Basis des Meta-
carpale 11, hauptsiichlich aber an die Volarfliche der Strecksehne fiir
Dig. II. Die ulnare Portion schliesst sich der radialen eng an, ent-
springt vom Intermedium und erscheint als wenig differenzirte Muskel-
platte, deren fiicherfirmig divergirende Fasern am Ulnarrand am
stiirksten sind und sich volar an die Strecksehnen der Digg. [II—V
heften (Extensor brevis superficialis digg. I1II—V). — Darunter
liegt ein Extensor brevis digg. II-IV profundus, der vom Distal-
rand des Centrale und noch etwas vom Carpale IT entspringend, eben-
sowenig differenzirt wie der vorige sich an die Strecksehnenplatte
gegen den 2.—4. Finger inserirt. Bei Salamandra sind beide Sehichten
in zierliche Muskelehen zerlegt: Am Extensor brevis superficialis ist
der radiale Muskelbauch auch besonders kriiftig entwickelt, kommt
von der ganzen Dorsalfliche des Intermedium und setzt sich teils als
Abduetor an die radiale Ecke der Basis des Metacarpale 11, teils als
eigentlicher Strecker an die Phalanx des zweiten Fingers. Die drei
ulnaren Biinche entspringen ebenfalls vom Intermedium, distal zu dem
typischen, perforirenden Blutgefiiss, und verschmelzen ihre schlanken
Sehnen mit denen des langen Streckers. — Die Extensores breves
profundi sind sehr klein und nehmen ihren Ursprung vom Distalrand
des Centrale und noeh etwas vom Carpale IV; der sehwiichste, radiale
Bauch sehliesst sich der Sehne des Extensor brev. dig. 11 superficialis
an, die beiden andern vereinigen gich mit den Sehnen der andern
Extensoren an Digg. IIT und IV, spalten aber vorher noch minimale
Sehnenbiindelchen an die betreffenden Metakarpalien und die Bases
der Grundphalangen ab.

Der Extensor brevis profundus bei Menopoma und Salamandra
ist zweifellos die gleiche Bildung wie die von Brooxs als ,meta-
karpale Kipfe des Extens. brev. digg.“ bezeichnete tiefste Muskel-
schicht bei Hatteria. Ieh sehe aber von einer Betrachtung der Ver-
hiiltnisse bei diesem Reptil ab, michte es auch nieht als Paradigma
an die Spitze einer vergleichenden Untersnchung stellen, so interessant
es sonst fiir den Morphologen ist, denn es gehirt eben als Reptil einer
Entwicklungsreihe an, die sich von den Sidngern entfernt. Die uro-
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delen Amphibien sind uns da als Ausgangspunkt entschieden wert-
voller.

Betrachten wir zuniichst die Untersehiede in der Entwicklung
der Extensoren der geschilderten Formen, so fillt besonders auf, dass
bei Menobranchus der lange Fingerstrecker nur an den fiinften Finger
eine Sehne schickt, bei Salamandra dagegen an Digg. IIT—V, bei
Menopoma an alle 4 Finger. Der Ausfall der Sehne an den zweiten
Finger bei Salamandra erkliirt sich wol am einfachsten darans, dass
dieser Finger nur eine Phalanx besitzt. Im Uebrigen zeigt Sala-
mandra die hiochste Differenzirung, und bei allen ist der radiale Rand
des Yorderarms und der Hand, wie an der volaren Seite, hinsichtlich
der Kriftigkeit der Muskulirung bevorzugt. Trotz der starken Breiten-
entwicklung der langen radialen Randmuskulatur unter den Extensor
digg. eomm. longus erhiilt man doeh den Eindruck, dass es sich hier
um eine urspriinglich einheitliche oberfliichliche Muskelschicht handelt,
die sich am Vorderarm an Ulnar- und Radialrand, an der Hand ebenso
an die Rinder und distal an die Finger heftete, eine Konfiguration,
die erst unter dem Druck einer differenten funktionellen Verwertung
der beiden Rinder sich abiinderte. Fiir die Annahme eines Verlustes
von etwa frither vorhandenen Fingern finden wir in dieser Schieht
keinen Anhalt. Was dagegen die beiden kurzen Extensorenschichten
anlangt, so kann das Vorhandensein des Abductorbiindels an dem
radialen Muskel der oberfliichlichen Lage als ein Hinweis auf den
Ausfall eines 1. Fingers aufgefasst werden, dagegen fehlt ulnar jede
Andeutung von einem Postminimus,

Ein Vergleich der primitiven Verhiiltnisse bei den Urodelen mit
denen bei den Siingern und beim Mensehen bietet keine besondern
Schwierigkeiten. Der Extensor digg. commun. longus besitzt bei
Ornithorhynehus und unter den Beutlern bei Phascolaretos (Youna)
noeh eine Insertion an der Nagelphalanx des Pollex, die gelegentlich
auch beim Menschen (Gruser, R. pu Bois Reymonn) wieder erscheint,
hat aber bereits bei den Monotremen seine Beziehungen zu den Meta-
karpalien aufgegeben. Dafiir schiebt der Extensor earpi radialis
seine Tnsertion weiter distal- nnd zugleich ulnarwiirts. Bei Ornitho-
rhynehus ist nach Brooks ein Extensor earpi radialis brevis an die
Metacarpalia 11—IV geheftet, ein Extensor ¢. radialis longus geht an
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Metacarpale T und die dorsalen Ligamente des Karpus. Nach meinen
Befunden muss ich jedoeh diese beiden Muskeln anders deuten, und
swar stehe ich dabei in Einklang mit Coues. Brooks’ Extensor e.
rad. brevis, ein kriftiger Muskel, entspringt oberflichlich vom Con-
dylus und Angulus lateralis hum. und sehickt seine kriftige Sehne
abgeplattet hauptsiichlich an die Basis des Metacarpale 1T, daneben
aber auch noch an IT und TV. Er ist der einzige BExtensor carpi
radialis und begreift die Radiales externi longus und brevis der
hihern Siuger und des Menschen in sich. Brooks Extens. e. rad.
longus dagegen ist nichts weiter als der Brachioradialis; er ist kiirzer
und viel sehwiicher als der vorige und wird von ihm zum grossten
Teile iberlagert, entspringt von der Ventralfliche des Condyl lat.
hum. und geht unter dem Abduetor pollicis longus weg dureh ein be-
sondres Fach des Lig. carpi dorsale mit seiner diinnen Sehne an eine
Querleiste auf dem Dorsum des Navieulare carpi. Normal besitzen
die Primaten nur ein Homologon des Extensor carpi radialis der Mono-
tremen, in zwei Biuche zerlegt. Doeh treffen wir Hinweise auf deren
urspriingliche Einheit in der gelegentlich beobachteten volligen Ver-
einigung beider und in dem hiinfigen Auftreten konjungirender Biindel.
Daneben aber tritt ein echter Radialis externus an das erste Meta-
karpale beim Mensehen als Varietit anf, unter dem Namen eines
Radialis aceessorius (Woop) Lingst bekannt. Sein Ursprung liegt
stets oberflichlich zu dem des Radialis ext. longus. Die relative
Seltenheit des Vorkommens und die grossen Schwankungen in der
Ingertion des Extens. e. radialig accessorius lassen den Sehluss zu, dass
am Radialrand der Hand Elemente gesechwunden sind. Eine teilweige
Versechmelzung des normalen Extensor e. radialis longus mit dem
Brachioradialis rekapitulirt die primitive Einheit der radialen Rand-
muskulatur des Vorderarms, wie wir sie bei Menobranchus noch be-
stehen sehen. — Wie der Radialis externus ist auch der Ulnaris ex-
ternus weiter anf den Handriicken herabgestiegen und kann nun
leicht durch Vermittlung der Faszie Beziehungen zum vierten Meta-
karpale und zur Extensorsehne des 5. Fingers erlangen. Bei Ornitho-
rhynchus setzt sich die Sehne nach Cours ansgebreitet an die Basis
des Metacarpale V, an meinem Exemplar erstreckt sich ein kriiftiger,
platter Sehnenzipfel von der Mitte des Metakarpale bis in die Kapsel
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des Metakarpophalangealgelenks, indes die Hauptsehne sich in die
Dorsalaponeurose des 5. Fingers begibt, nach Brooks spaltet sich die
Sehne in zwei Portionen, von denen die oberflichliche sich der langen
und kurzen Strecksehne des Fingers anschliesst, die tiefe nach Anf-
nahme eines Sehnenbiindels ans dem Abduetor dig. V an der Basis
der Grundphalange endet. Diese versehiedenen Insertionen lassen sich
wol im Sione einer progressiven Entwicklung deuten. Doch diirften
wir dabei vielleicht mit dem gleichen Recht von einem Atavismus
reden insofern, als hei der urspriinglichen, gemecinsamen Anlage der
oberfliichlichen Sehicht sich Biindel aus der Portion des Extensor digg.
der daranstossenden Portion des Extensor e. ulnaris angegliedert haben
kinnten. Grupers Ulnaris externus brevis ist ebenfalls keine ata-
vistische Bildung, sondern auf eine einfache Abspaltung eines distalen
Biindels des mnormalen Ulnaris externus zuriickzufithren. Ieh fand
diesen Musgkel in sehr reduzirtem Zustande als Spanner der Synovial-
gcheide des Ulnarig ext. am rechten Arm eines Gorilla.  Versehmelzung
des Ulnaris ext. mit dem Anconaeuns IV erinnert an die Verhiltnisse
bei Menopoma. — Die tiefere Portion der radialen Randmuskeln, der
Extensgor antebrachii radialis der Urodelen, ist in dem Brachioradialis
und Supinator (brevis) der Siuger wieder zu erkennen. Freilieh hat
der Brachioradialis seine Insertion an dem distalen Ende der Vorder-
armknochen stark radialwiirts versehieben miissen auf Grund der
miichtigen Entfaltung der Kkurzen Strecker, sodass er jetzt als am
weitesten radial gelegener Muskel erscheint; die oberfliichliche Lage
erlangte er, indem sein Ursprung aus funktionellem Bediirfnis und ge-
driingt dureh den Ursprung der Radiales externi etwas weiter proximal-
wiirts riiekte.  Bei Ornithorhynehus liegt er, wie wir eben sahen, noch in der
Tiefe, unmittelbar dem Supinator angeschlossen, der noch keinen Ursprung
von der Ulna besitzt. Bei Salamandra tritt uns das erste Stadium
der Abspaltung eines Supinator brevis von der radialen Muskelmasse
entgegen, und zwar wesentlich veranlasst dureh den tiefen Ast des
N. radialis. Bei den hihern Siingern ist der Ursprung dieses Muskels
weiter herabgesehoben, wol aus rein funktionellen Griinden, aber hin
und wieder taneht noch ein aceessorisches Verstiivkungsbiindel vom
Epicondyl. lateralis anf. Eine fiir die urspriingliche Zusammengehiirig-
keit des Brachioradialis und Supinator interessante Beobachtung machte
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ich im Februar 1893: vom ventralen Rande des Brachioradialis loste
sich in der Hohe des Kubitalgelenks ein kriiftiges, plattes Bundel ab,
warf sich tiber den oberfliichlichen Ast des N. radialis und inserirte
gsich mit flacher Sehne mit dem Supinator und in der Richtung seiner
Fasern an den Radius distal zur Tuberositas. Dies accessorische
Biindel zihlt mit den verschiedenen Formen von Brachioradialis
brevis s. aecessoriug (Gruper), die ihre Insertion fiber die ganze
Liinge des Radius verschieben kinnen, in eine Kategorie.

Den Extensor dig. V proprius halte ich mit Brooks nicht
fiir eine abgetrennte Portion des Extensor digg. commun. long., sondern
rechne ihn zu der Sechieht des urspriinglichen Extensor brevis digg.
superficialis, die ihre Urspriinge auf den Vorderarm und, soweit da
nicht Platz vorhanden, bis auf den Epicondyl. lateral hum. versehob.
Die Serie erscheint gewthnlich lickenhaft dureh das Fehlen der Ex-
tensores proprii digg. ITT und IV. Doeh wird gelegentlich ein Extensor
dige. 111 gefunden, der sich im Ursprung von der Ulna unmittelbar dem
Extensor indicis propr. amsehliesst, und anderseits ist ein Extensor
dig. IV ofter zu beobachten, der mebr oder weniger vollkommen vom
Extensor V propr. getrennt noch vom Epicondylus lat. hum. oder ulnar
neben dem Extensor pollicis long. und Extens. indieis propr. von der
Ulna (Cursow) entspringt. ,Es scheint,* sagt Brooks, ,dass diese 4
Musgkeln (Abduetor long., Extensor long. pollieis, Extensores propr. digg.
IT und TIT) vom Karpus auf den Vorderarm emporgestiegen sind, und
zwar der am meisten radial gelegene (Abductor long. poll.) zuerst, die
andern in radio-ulnaver Reihenfolge. Es ist nun wahrscheinlich, dass
die Portionen des Extensor brevis am 4. und 5. Finger, sobald fiir sie
die Zeit zum Aunfriicken gekommen ist und sie den verfiigharen Raum
am Vorderarme bereits von den andern Muskeln besetzt finden, aunf der
Faszie der letztern proximalwiirts greifen und sich eine Knochenan-
heftung am Condyl. lat. humeri suchen. Hier werden sie durch den
Druck der dariiberliegenden Extensores digg. comm. et earpi ulnaris
gezwungen, zwischen diesen beiden Muskeln an die Oberfliche zu riicken,
und werden so zum Extens. dig. V propr. der menschlichen Anatomie,
einem Muskel, der gelegentlich beim Menschen und normal bei vielen
Sidugern zwei Sehnen, fiir vierten und fiinften Finger, abgibt.* Brooks
weist noeh dabei anf die bekannte Thatsache hin, dass in solehen
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Fillen die Sehne fiir den vierten Finger unter den Sehnen des Ex-
tensor digg. comm. long. weggeht und dadurch noch die primitiven
Lageverhiiltnisse andentet. — Ornithorhynehus besitzt noeh die volle
Serie der Extensores digg. breves superficiales. Fiir 4. und 5. Finger
besteht ein kleiner, gemeinsamer Muskelbauch, der bedeckt vom Ulnarig
ext. von der Spitze des Epicondylus lat. hum. kommt. Eine sehr viel
stiirkere Muskelmasse fiir Digg. I—1III hat sich unter diesem Extensor
propr. digg. IV et V weg ulnarwiirts, zwischen Ulnaris externus und
Anconaens IV an die Oberfliche geschoben.

Aus der Schieht der ehemaligen oberfliichlichen, kurzen Extensoren
hietet der Abduetor pollieis longus noch begonderes Interesse durch
seine Insertionsvariationen, die mehr wie bei einem andern Glied der
dorsalen Muskulatur auf den Verlust radialer Finger hindeuten. Dass
der stets mit diesem Muskel mehr oder weniger vereinigte Extensor
pollieis brevis nichts als eine von ihm abgespaltene Portion darstellt
und jedenfalls niecht mit einer tiefsten und kiirzesten Extensorensehieht
in Zusammenhang zu bringen ist, erhellt einmal aus seiner Lage im
Nivean des Extensor pollicis longus ete. und noch mehr aug den Bildern,
die uns z B. die Anthropoiden zeigen, wo der Extensor brevis poll. nur
in Gestalt eines dtinnen Sehnenbiindels von der starken Abduetorsehne
kurz vor deren Insertion abgegeben wird (vergl. Taf. XI, Fig. 4). Der
Ansatz des Abduetor am Metacarpale I und noeh mebr der am Tra-
pezium, an der Thenarfaszie tiber oder unter dem Abduetor pollicis
brevis u. 8. w. ist angenscheinlich erst sekundiir erworben, nachdem
der oder die zugehirigen Finger geschwunden waren. Mit den sich
metakarpal inserirenden Radiales externi hat er nichts gemein, das be-
weist der gelegentlich auftretende Radialis externus I s. accessorius,
der wol nur deshalb verloren gegangen ist, weil die wegen ihrer schriigen
Zugriehtung viel kriiftiger wirkende Muskelmasse des Abductor pollicis
longus ihn vollauf ersetzte. Beim Gorilla, der noch das ,radiale Se-
sambein des Karpus®, das Praepollexrudiment nach v. BARDELEBEN
_besitzt, finde ich zwei starke, durch ein fibroses Septum getrennte
Muskeln: einer entspringt vom mittlen Drittel des Radius, etwas vom
Lig. interosseum und von dem erwiihnten Septum und setzt sich
mit kriiftiger Sehme an den Praepollexknorpel und die Kapsel
des ersten Karpometakarpalgelenks; der andre kommt vom mittlen
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Drittel der Membrana interossea, von dem Septum, der angrenzen-
den Partie der Ulna und der Deekfaszie und geht hauptsich-
lich radial an die Basis des 1. Metakarpale, schickt aber noch einen
diinnen Sehnenzipfel an die 1. Phalanx des Daumens und vorher
eine minimale Portion an das Karpometakarpalgelenk. Ieh deute
von diesen beiden Muskeln den letztern als Rest eines ehemaligen Ex-
tensor brevis superficialis digiti 0 nach v. BARDELEBENS Bezeichnung,
den erstern als Extensor brev. superfie. dig. 00. - Eine Eigenttimlich-
keit im Ursprung des Abduetor pollieis longus mag hier noch erwiihnt
werden, tiber die ich bei Kravse und Testur keine Mitteilung finde,
und die wvielleicht zu dem Sechlusse verleiten kinnte, der Radialis ex-
ternus accessorius sei unter Verschiebung seines Fleischbauches in den
Abduetor poll. long. aufgegangen. Im Januar 1891 traf ich an einem
rechten Vorderarm einen Abhductor poll. long., der zum Teil von einem
Sehnenbogen in der Faszie iiber den Sehnen der Radiales externi, zum
Teil von der Sehne des Brachioradialis entsprang und eine Sehne an
die Thenarfaszie und die Kapsel des 1. Karpometakarpalgelenks, eine
zweite an die Basis des 1. Metakarpale sandte. Das Priparat zeigte
noch eine Verdopplung des Radialis ext. long., doch setzte sich die
Sehne des tiberziihligen Bauches an Metacarpale 11I. - Kurz vorher war
nun ein Fall zur Beobachtung gekommen, bei dem eine gleiche Ver-
breiterung des Abduetorursprungs mit Hilfe eines faszialen Sehnenbogens
vorhanden war, aber dieger Sehnenbogen heftete sich nicht an die Sehne
des Brachioradialis, sondern an die eines wolausgebildeten Radialis ext.
accessoring, der den Ursprung des Radialis ext. longus am Humerns
distal iiberlagerte und sich unter Benutzung eines besondern, radial zu
dem fiir die Abduetorsehne gelegenen Synovialfaches im Lig. earpi
dorsale an die Thenarfaszie und die Sehnenseheide des Abduetor long.
begab. Wir kinnen nach diesen beiden Fillen wol einen Uebergang
des Radialis ext. aceessorius in den Abductor poll. longus ausschliessen
und annehmen, dass jener normalerweise vollstiindig sehwindet.

Die Extensores breves profundi hat Brooxs riehtig in dem als
Varietit beim Menschen und bei den Anthropoiden auftretenden Ex-
tensor digg. manus brevis erkannt.  Am hiinfigsten erseheint dieser
Mugkel nur als Biindel an dem dritten oder an dem 2. und 3. Finger,

doch fand ihn Macavisrer aueh fir den 2. — 4. Finger ausgebildet.
12*
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Der Ursprung bleibt fast immer auf dem Handriicken und zeigt kaum
eine Tendenz nach dem Vorderarm aunfzusteigen; dagegen ist er nicht
selten vom Karpus distalwiirts auf die Metakarpalien verschoben. Dass
die Muskelbiinche im letztern Falle nichts mit den Interossei dorsales
gemein haben, beweist die Versorgung durch den N, radialis. — Bei
Ornithorhynchus tritt an die Sehne des Abduetor pollicis longus ulnar
ein kriiftiges, sehniges Biindel, das seinen Ursprung von der Dorsal-
fliiche des Triquetrum nimmt und unter allen Extensorensehnen, aber
iiber die Sehne des Brachioradialis hinweg radialwiirts linft, Ieh kann
Brooks nur beipflichten, wenn er in diesem eigentiimlichen Biindel
einen Rest des tiefen kurzen Fingerstreckers erblickt. —

Wenden wir uns jetzt zur Betrachtung der Verhiiltnisse an der
Beckengliedmasse, Bei Menobranchus entspringt der Extensor digg.
communis longus nach Brooxs vom distalen Ende des Femur, un-
mittelbar tiber der Furche zwischen beiden Kondylen, und steht ausser-
dem mittelst einer breiten Sehne in direkter Verbindung mit dem kau-
dalen, oberflichlichen Extensor eruris '); er endet in drei Biindeln an
den Bases der Metatarsalia IT und I1I, bezw. IIT und IV, IV und V.
Tibial kommt ein Tibialis anticus fleischig vom distalen Femurende,
zum Teil vom vorigen bedeckt; er steht proximal noeh durch eine
Aponeurose mit einem Obersehenkelmuskel in Zusammenhang ?).  Seine
Insertion erfolgt an die ganze Linge der Tibia und nur durch ein
kleines Biindel an den Tarsus. Fibular entspringt ein Peroneus vom
Condylus lateralis fem., setzt sich lateral an die ganze Liinge der Fi-
bula und mit einem besondern Fleischbiindel an den Fibularrand des
Tarsus. — Gegeniiber diesen einfachen Verhiiltnissen zeigt Menopoma
eine  hohe Differenzirung der oberfliichlichen Unterschenkelmuskulatur.
Der Extensor digg. comm. longus kommt sehnig von dem breiten
Condyl. lateralis fem., verbreitert sich distalwiirts stark und bildet iiber
den Bases der Metatarsalien eine Sehnenplatte, die von ihrem Distal-
rande 5 abgeflachte Sehnen an die Endphalangen der 5 Zehen schickt,

1) Der Abbildung nach ist es der Rectus femoris (der Glut. maximus
MIVARTS). f
%) Reetor femoris nach Mivart, Sartorius nach meiner Ansicht.




[267] 181

sich aber durch kurze Sehnenbiindel noch tibial und fibular an die
Bases aller Metatarsalien setzt. Von dem gemeinsamen Muskelbauche
lésen sich unter dem Fibularrande noch vor der Sehnenbildung zwei
platte Fleischzacken ab, die sich an den Lateralrand des Fibulare bezw.
des Tarsale V, zum Teil auch an die Faszie des Abductor dig. V in-
ceriten. Von einem Zusammenhang mit der Oberschenkelmuskulatur
ist weder bei diesem noch bei einem andern Muskel dieser Gruppe etwas
zu bemerken; der Reetus fem, strahlt zum grossten Teile in die Unter-
schenkelfaszie aus, der Sartorius auch etwas, aber beide hilden gut
differenzirte Insertionssehnen, von denen die des Rectus an das distale
Ende der Tibia und an die Dorsalfliiche des Tibiale, die des Sartorius
an den Proximalrand der Tibia medial-dorsal gelangt. — Unter dem
Tibialrand des Extensor digg. comm. tritt im distalen Drittel des Unter-
schenkels ein Extensor tarsi tibialis longus hervor, der am Ur-
sprung mit der Unterfliiche des Extensor digg. comm. verwachsen ist
und fleischig am Tibialrand des Tarsale T sich anheftet, durch die
starke tibiale Portion des Extensor digg. brevis von dem Rand des
Extensor digg. comm. long. geschieden. — Durch die lange Insertions-
sehne des Rectus femoris wird von dem Vorigen der Extensor tarsi
tibialis brevis getrennt. Dieser entspringt mit ganz flacher Sehne
gusammen mit dem nichsten und tibial dem Extensor digg. ¢omm. an-
geschlossen, vom Condyl. lat. fem. und inserirt sich an den Medialrand
des Tibiale. Er tiberlagert zum Teil einen Femoro-tibialis super-
ficialis, einen relativ miichtigen Muskel, der sehnig vom Condyl. lat.
fem. und noch fleisehig von der Unterfliche der Ursprungssehnen der
vorigen kommt und sich an Dorgalfiiche und Medialrand der Tibia in
den distalen drei Vierteln bis zur Epiphysengrenze angetzt. Unter ihm
steckt noch ein kleiner Femorotibialis profundus; er inserirt sich
an die proximale Hilfte der dorsalen Tibiakante, ist aber vielleicht
nur ein Biindel vom vorhergehenden. — Fibular tritt unter dem Ex-
tensor digg. comm. long. noch ein Femorofibularis brevis teilweise
an die Oberfliche; er schliesst sich Jenem im Ursprung vom Femur
an und nimmt mit seiner Insertion die distale Hilfte der Fibula ein
(vergl. Taf. XII, Figg. 23—25).

Von kurzen Streckern findet Brooxs bei Menobranchns auf dem
Fussriicken nur eine Schicht, Ein Extensor metatarsi hallueis




182 268]

entspringt mit wenigen Fagern vom distalen Ende der Fibula, in der
Hauptsache aber vom Tarsus und setzt sich tibial an die Basis des
Metatarsale I1. Der Extensor brevis digitornm besteht aus vier
Biiuchen, die vom Tarsus und dem Dorsum der Metatarsalien kommen
und sich an die Phalangen der 4 Zehen inseriren. — Bei Menopoma
lassen sich ohne Kiinstelei drei Schichten deutlich tremnen, Der Ex-
tensor digg. brevis superficialis erscheint als breite, diinne
Muskelplatte, die nur am Tibialrand eine kriftigere und bestimmtere
Ausbildung gewonnen hat. Diese Randportion entspringt vom distalen
Ende der Fibula und vom Intermedium und geht tibial an die Basis
des Metarsale I, ausserdem aber mit ganz schmaler Sehune an die ge-
meingame Strecksehnenplatte und tibial an die lange Sehne zur ersten
Zehe. Die fibrigen Muskelfasern heginnen am Fibulare und noch etwas
am Intermedinm und heften sich an die Plantarfliiche der Strecksehnen-
platte bis zu der Sehne an Dig. V. Der Extensor digg. brevis
medius zeigt enger aneinandergeschlossene Biindel als der vorige,
nimmt seinen Ursprung vom proximalen Abschnitt des Centrale, zweigt
ein Biindel an die tibiale Randportion des oberflichlichen kurzen
Streckers ab und setzt sich im Uebrigen an die Strecksehnenplatte,
reicht aber fibular nur bis gegen die Strecksehne an die 4. Zehe., Von
der Dorsalfliche der Tarsalia 1—IV erstreckt sich dann der Extensor
digg. brevis profundus, ebenfalls als znsammenhangende Muskel-
sechicht an die gemeinsame Strecksehnenplatte in deren ganzer
Breite. —

Unter diesen kurzen Zehenstreckern findet sich endlich noch
eine Anzahl minimaler Muskelbiindel, die von den Tarsalia IT und III
an die Dorsalfliche der Bases der zugehirigen Metatarsalien gehen (Mm.
tarsometatarsales dorsales).

Bei den Sdugern hat sich die dorsale Unterschenkel- und Fuss-
muskulatur gegen die eben geschilderte primitive Anordnung bei den
Amphibien in mancher Beziehung wesentlich veriindert. Schon Orni-
thorbhynehus bietet Abweichungen, auf die etwas niiher einzngehen
ist, zumal auch die Interpretation der thatsiichlichen Befunde seitens
der beiden letzten Beobachter Ruce und Brooks in einigen wichtigen
Punkten divergirt. Die oberfliichliche Muskulatur besteht tibial aus
einem Doppelmuskel, dessen mediale Portion Ruee (ebenso wie Coues)

e e e i e
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als Tibialis antieus hestimmt, indes er die laterale Extensor hallueis
longus nennt; Brooks dagegen will fiir heide Portionen nur die Be-
zeichnung Tibialis anticus gelten lassen. Der Muskel entspringt bei
meinem Exemplar in seiner medialen Portion von dem proximalen Ende
der Crista und von der Tuberositas tibiae, vom Lig. patellae, dem La-
teralrand der Patella und von der medialen Hiilfte eines starken Bandes
swisehen Peronekranon und Patella, ausserdem mit einer tiefen [Faser-
partie von einer lateralen Vertiefung am Proximalende der Tibia, in
seiner lateralen Portion von dem schaufelformigen Peronekranon (nach
Couss noch vom Caput tibiae lateral, nach RuGe noch etwas vom
Korper der Fibula und von der Membrana interossea gemeinsam mif
dem Extensor digg. comm. longus). Brooks hat wie Ruce zwischen
Fibular- und Patellarursprung etliche Faserziige des Quadriceps cruris
divekt in den Muskel tibergehen gesehen; Cougs berichtet nichts davon,
und ich habe wol gefunden, dass der Vastus sich dicht neben und
distal zu dem Patellarursprung der medialen Portion ansetzt, aber
keinen Fageriibergang feststellen kinnen. Die tibiale Portion inserirt
sich nach Cours an die Basig des ersten Metatarsale, nach RuGE an
Navienlare und Entocuneiforme, nach Brooks wie bei meinem Exemplar
an die Dorsalfliche des Entocuneiforme. Die Sehne der fibularen Portion
hegibt sich nach Cougs zur Nagelphalanx der ersten Zehe, nach Ruae
mit der des Extensor digg. comm. longus auf den Fuss und zur 1. Zehe,
hei Brooks und mir verbindet sie sich mit der Sehne des Extensor
digg. brevis an die erste Zehe, schickt aber bei mir noch einen lkrif-
tigen Zipfel tibial an die Basis des Metatarsale 1. Die Innervation
dieses Muskels wird merkwiirdigerweise vom Plexus eruralis (anterior)
besorgt. Der Nervenzweig tritt durch den Quadriceps iiber den Con-
dylus lat. fem. herab, nach Brooks in beide Portionen; nach Ruce be-
teiligt sieh aber ameh noch ein Zweig des N. peroneus an der
Versorgung der lateralen Portion, und dieses ist auch bei meinem
Exemplar der Fall. Da eine solche Innervation sonst bei Siugern nicht
mehr vorkommt, folgert Ruae, dass der Tibialis anticus und der vom
Cruralis versorgte Teil des Extensor hallucis long. von Ornithorhynchus
kein Homologon bei den tibrigen Siugern besitzen. Ich glaube, an-
nehmen zu diirfen, dass der Autor diesen Standpunkt jetzt nicht mehr
festhiilt. Denn es wiirde dazu erst nachzuweisen gein, dass ein Faser-
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libergang aus einer Nervenbahn in eine andre nicht stattfinden kiinnte,
Mit einer solehen haben wir es m. E. hier zu thun: die Fasern fiir den
Tibialis anticus stammen zum Teil aus der letsten Wurzel des
proximalen Abschnitts des Plexus lumbosacralis, dem N, furealis, und
es ist nicht sehwer sich vorzustellen, dass beim Einwachsen der Beeken-
anlage in die Leibeswand in dem einen oder andern Falle Fasern, die
sonst metazonal verlaufen, in den prozonalen Abschnitt hineingedriingt
werden, wie wir es ja in viel hoherm Grade an den Nerven fiir die
Adductores und Rotatores fem. und auch sonst noch gesehen  haben.
Jedenfalls ist aneh kein Grund vorhanden, diese Muskeln bei Ornitho-
rhynchus als Teil der Extensorengruppe des Oberschenkels aufzufassen,
Oder wir miissten ebenso den Anconaeus quartus zum Triceps brachii
rechnen, weil er von dem Ast an den Anconaecus medialis mitinnervirt
wird und seine Fasern gelegentlich in die des genannten Tricepskopfes
hineinschiebt. Hier fragt es sich nun, verdient der von RugEe als Ex-
tensor hallueis longus bezeichnete Absehnitt diesen Namen oder nicht?
RuGe selbst hat fiir alle tibrigen Séiuger von den Marsupialiern an auf-
wirts als Regel aufgestellt, dass der Verlauf des N. peroneus profundus
das sicherste Kriterium fir die Seheidung des Tibialis antiens vom
Extensor hallucis longus abgiibe: der Nerv geht tiber den letztern weg
und zwischen ihm und dem Tibialis anticus in die Tiefe. Die dadurch
schon unter den aplazentalen Siugern entstehende grosse Differenz zoll
behoben werden dureh die Annahme, dass der urspriinglich oberflich-
lich gelegene Extensor hallucis longus distal und lateral zum N. peronens
profundus gewandert sei. Ich kann einem solehen Erklirungsversuch
nicht beistimmen, mich aber auch nicht bedingungslos Brooks an-
schliessen, der den tibialen Doppelmuskel des Ornithorhynchus einfach
als einen Tibialis anticus betrachtet. Der laterale Teil des Muskels
ist zweifellos ein Extensor hallucis longus, zumal der Extensor digg.
commun. long. keine Sehne fiir die erste Zehe besitzt, hat aber mit
dem gleichbenannten Muskel der tibrigen Siuger und des Menschen
nichts weiter gemein als die Insertion an der ersten Zehe, eine Be-
ziehung, die direlt verglichen werden kann der Bildung eines Ulnaris
externus dig. V an der Hand und teilweise der eines Peroneus dig. V
am Fusse, worauf wir gleich noch zu sprechen kommen werden. Die
Streckmuskulatur des Unterschenkels in ihrer oberflichlichen Lage ist
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wie die des Vorderarms als urgpriinglich einheitliches Stratum aufzu-
fassen, das seine Angriffspunkte an den Zehen und beiderseits riick-
wirts d. h. proximalwiirts an den Fuss- und Unterschenkelrindern
suchte. Die Sonderung in einzle Muskeln, die bei den Urodelen schon
ziemlich weit gediehen, nimmt mit der Spezialisirung der Leistungen
zn, immer werden sich aber Ankliinge an die primitiven Verhiltnisge
auffinden lassen. Es wird dann allerdings bei den langen Randmuskeln
oft zweifelhaft bleiben, ob wir es mit einer atavistischen oder einer pro-
gressiven Bildung zu thun haben, wenn eine Verlingerung der Sehne
gegen die Zehe vorhanden ist. Das erstere wird anzunehmen sein,
sobald ein langer oberfliichlicher Strecker der betreffenden Randzehe
fehlt, das letztere lidsst sich behaupten, wenn der lange oberflichliche
Strecker neben der accessorischen Sehne des Randmuskels wolansge-
bildet besteht. Die Faszie des Fussriickens bat dann die Rolle der
Vermittlerin gespielt. Doch ist anch da ein Ritcksehlag nicht auszo-
schliessen. Denn komnen wir auch nicht ohne Weiteres sagen, die
tibialen und fibularen Randmuskeln waren urspriinglich Zehenstrecker,
so standen sie doch urspriinglich in einem so innigen Zusammenhang
mit dem langen oberflichlichen Strecker, dass kleine Abweichungen in
der Einteilung der Masse begreiflich erscheinen. Broors kommt zu
einem dhnlichen Schema, nur war nach seiner Ansicht auch der Ex-
tensor digg. longus, der ,intermediate sector* der oberfliichlichen
Muskelgruppe, urspriinglich nur an den Metatarsalbases angeheftet und
hat erst sekundir Beziehungen zu den Zehen erlangt. Auch hei einer
solehen Auffassung sind die Zehensehnen der Randmuskeln in der eben
_angegebenen Weise abzuleiten. Und deshalb sehe ich mit Brooks am
fibularen Rande des Unterschenkels bei Ornithorhynehus unter dem Pe-
roneus longus einen Peroneus brevis mit einer Nebensehne an die
fiinfte Zehe und nicht, wie Ruee diesen Befund interpretirt, einen Ex-
tensor dig. V brevis, von dem sich der Peroneus brevis noch nicht ab-
gespalten habe. Ruck konnte zu diesem Sehlugse gefithrt werden, da
sein Exemplar von Ornithorhynehus augenseheinlich vom Extensor digg.
brevis nur 4 Sehnen an die erste bis vierte Zehe hesass, wiithrend bei
Brooks’ und Coues’ Exemplaren wie bei dem meinigen Sehnen des
kurzen Streckers an alle 5 Zehen vorhanden waren und die Nebensehne
des Peroneus brevis zusammen mit der Sehne des langen Streckers
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iberder des kurzen an die fiinfte Zehe verlief ). Ruce geht aber tiber-
hanpt von der Ansicht aus, der Peroneus brevis entstehe durch Ab-
spaltung vom Extensor brevis dig. V, der schon bei Ornithorhynehus
ein autonomer Bestandteil des Unterschenkels sei. Aunch hierin ver-
mag ich dem Autor nicht zu folgen. Ieh halte den Extensor brevis
dig. V nicht fiir einen urspriinglichen Untersehenkelmugkel, noch weniger
filr einen primitiven Bestandteil der Peronensgruppe, sondern ziihle ihn
mit Brooks zn den tiefen, urspriinglich auf dem Fussriicken gelegenen,
erst sekundir auf den Unterschenkel gewanderten kurzen Streckern,
wihrend der Peroneus brevis von vornherein der oberflichlichen Ex-
tensorengruppe zugehiirte. Bei Menopoma sind bereits die Peronei longus
und brevis als abgezweigte Biindel des Extensor digg. comm. longus
differenzirt, u. zwar ist augenseheinlich das Biindel an Tarsale V der
Reprisentant des Peroneus brevis, das Biindel an dem Fibulare der des
Peroneus longus. Beide liegen tiber dem N. peroneus, der sie gemein-
gam mit den langen Zehenstreckern von der Unterfliche aus innervirt,
Nachdem der Ursprung dieser ganzen Muskelgruppe vom Femur auf
den Unterschenkel geriickt war, wanderte speziell der Ursprung des
Peroneus brevis weiter distalwiirts, mehr oder weniger vollstiindig
iiber den N. peroneus weg, wofiir wir gentigenden Anhalt in RuGEes
Untersuchungen finden. —

Der Peroneus tertius, der nach Woon beim Menschen in ca.
10 9/, der Fille, bei den Affen nach Tesrors Zusammenstellung kon-
stant fehlt, darf auf der einen Seite jedenfalls als atavistische Er-
scheinung aufgefasst werden, wenn man sich erinnert, dass bei den
Urodelen sich der Extensor digg. comm. longus auf die Bases je zweier
henachbarter, hegonders aber auf die Bases der marginalen Metatar-
calien festheftet. Wir hiitten dann in dem Peroneus III das einzige
Ucherbleibsel der ehemals allgemeinen metatarsalen Insertion unter Ab-
trennung der zugehirigen Fleischmasse vom gemeingamen Extensor-
baueh. Dass der Muskel aunf der andern Seite in seiner isolirten und
kriftigen Aushildung beim Menschen einen deutlich progressiven Cha-

1) Bei meinem Exemplar ging ausserdem von der plattenartig ausgebreiteten
Sehne des kurzen Zehenstreckers iiber dem Tarsus ein kurzer, flacher Strang trans-
versal tibialwiirts und inserirte sich an die dorsale Leiste des Naviculare.




[273] 187

rakter zeigt und ganz augenscheinlich wesentlich ein Produkt der
Anpassung an die aufrechte Korperhaltung darstellt, geht aus der
manchmal auffallend breiten Insertion hervor. Ieh habe mir einen
solehen Fall notirt, in dem der beiderseits sehr starke Peroneus ITI mit
ficherfirmig angeordneten Sehnenbiindeln sich an das Metatarsale V von
der Tuberositas bis zum Capitulum, ferner in die Faszie des 4. Spatium
intermetatarsale, fibular an die Kapsel des fiinften Tarsometatarsal-
gelenks und in die Faszie des Abduetor dig. V inserirte. Sehr instruktiv
erscheint im Gegensatz dazu die Anatomie der entsprechenden Gegend
an meinem Gorilla. Die Sehnen des Extensor digg. comm. longus
waren an ihren Riindern fest mit dem tiefen Faszienblatt des Fuss-
riickens verwachsen, besonders erstreckte sich eine kriiftige, transversal
gefaserte Platte von der Sehne an die fiinfte Zehe gegen die Tuberositas
metatarsi V hin. Wihrend nun links zwar eine kleine Muskelportion
am distalen Absehnitt des langen Extensor sich leicht (mit ihrem Nerven)
ablisen liess, aber fleischig an der Unterfliche der fiinften langen
Strecksehne endete, spaltete sich rechts ein minimales Muskelchen ab,
ging, fibular dem Bauch fiir die 5. Zehe angelagert, durch das Lig.
eruciatum und schickte seine fadendiinne Sehne dureh die eben erwiihnte
Faszienplatte gegen die Mitte des Metatarsale V, liess sich aber bis
in die Kapsel des Metatarsophalangealgelenks verfolgen. Diese Be-
obachtung erlangt meiner Ansicht nach hesondre Bedeutung, da sie an
einem Anthropoiden gemacht ist.

Mit dem Aufgeben des Ursprungs am Femur und mit dem Ueher-
tritt auf den Unterschenkel verliert nattirlich tibial wie fibular die-
Jemige Portion der oberflichlichen Muskulatur, die wir bei Menopoma
als Femorotibialis und Femorofibularis bezeichnet haben, ihre Bedeutung
und verfille dem Untergang. Dass aber noch Spuren davon wieder
auftauchen kinnen, lehrt die Mitteilung BLANDINS, wonach ein kleiner
schlanker Muskel medial zum Tibialis anticus von der Tibia mit diinner
Sehne entsprang und proximal vom Malleolus medialis an demselben
Knochen sich ansetzte. —

Der Extensor digg. brevis zeigt bei den Siugern die ver-
schiedensten Stadien der Ausbildung. Ruee vertritt die Ansicht, dass
der Muskel urspriinglich mit allen Biuchen auf dem Unterschenkel ge-
legen habe und allmilig auf den Fussriicken Ubergetreten sei. Fir
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diese Wanderung ist ein Stadinm voranszusetzen, wie es hei Ornitho-
rhyncehug noeh vorhanden ist, wo alle Extensoren tiber die Vorderfliche
der Unterschenkelknochen auf den Fuss verlaufen, ein Malleolus lateralis
gich noeh nicht entwickelt hat.  Der letztere soll speziell fiir das Herab-
riicken des Extensor brevis dig. V ein mechanigehes Hindernis darstellen,
Bei den Monotremen entspringt der ganze Extensor digg. brevis vom
Untersehenkel und sehickt Sehnen an alle fiinf Zehen (Covgs, Brooks,
ich), von den Marsupialiern haben Thylacinus (CoxNinGuan), Didelphys
und Dasyurus (Ruce, Mac CorMmick) einen Extensor brevis fiir die 4
fibularen Zehen am Unterschenkel, Didelphys daneben einen Extensor
hallueis brevis mit einem Biindel fiir Dig. IT aunf dem Fussriicken
(Couves, Ruee), Cuscus (CunNiNgaAM) und Phascolaretus (Young) am
Unterschenkel einen kurzen Strecker fiir Digg. IV und V, auf dem
Fusse die Biuche fiir Digg. IT und 11I.  Wie die beiden letztgenannten
verhalten sich die Nager, Insektivoren und von den Progimien Maki und
Tarsius; bei Karnivoren, Affen und Mensch befindet sich nur noch der
Extensor brevis dig. V am Unterschenkel; anch dieser endlich nimmt
auf dem Fussriicken seinen Ursprung bei Loris gracilis. Diese Zu-
sammenstellung, zum grossen Teil der Arbeit Ruces entlehnt, lehrt
uns, dass der Extensor brev. dig. V entweder am hartnickigsten an
seinem Ursprung vom Unterschenkel festhilt (Ruce) oder dass er von
den Biuchen des kurzen Zehenstreckers am frithesten nach dem Unter-
schenkel anfsteigt. Wir werden uns, ebenso wie Brooks, zuniehst fiir
die letztere Annahme entscheiden, wenn wir die entsprechende Uro-
delenmugkulatur ing Auge gefasst haben. Der Unterschied zwischen
Menopoma und Ornithorhynchus ist allerdings ein ganz gewaltiger, aber
das im Allgemeinen primitiver eingerichtete Amphibium diirfte wol
auch hinsichtlich des kurzen Zehenstreckers die primitivere Anordnung
gzeigen, sodass wir also fiir die Sduger eine, verschiedenen Umfang er-
reichende Verschiebung dieser Muskelgruppe in proximaler Richtung
voraussetzen miissten. In diese Verschiebung ist auch der kurze
Strecker der ersten Zehe mit einbegriffen. Brooks sagt — und wir
konnen uns ihm vorliunfig anschliessen —: , Der KExtensor proprius
hallucis (beim Menschen) ist in zwei Teile zerlegt. Eine Portion hat
ihren Ursprung hoher auf den Unterschenkel ausgedehnt als bei Hatteria
und ist zum Extensor hallueis longus geworden; die andre Portion ist
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auf dem Fusse geblieben und wird repriigentirt durch den ersten Baueh
des Extensor brevis digitorum®.

Wir haben nun frither gesehen, dass ein wandernder Muskel,
z. B. der Flexor brevis der Zehen bei der Wanderung auf den Unter-
schenkel seinen Nerven mitnimmt, kimnen daher etwas Hhnliches auch
an dem kurzen Strecker erwarten und werden jedenfalls in dem Ver-
lauf der Nerven einen Anhalt fiir die Beurteilung der gegeniiberstehen-
den Aunsichten finden. Bei Menobranchus gibt der N. peronens nach
Brooks Zweige an oberflichliche, lange und tiefe, kurze Extensoren;
tiber den Verlanf wird genaueres nicht mitgeteilt. An meinem Exem-
plar von Menopoma sendet der Nerv, der um den Hals der Fibula
unter dem Femorofibularis in den Zwischenknochenranm gelangt, nach
Zuteilung der Zweige an die lange Muskulatur drei Zweige auf den
Fussriicken; zwei davon ziehen iiber den Ursprung des Extensor brevis
superficialis und senken sgich in die Oberfliiche des breiteven, fibularen
Abschnitts, ein dritter geht tibial unter die starke tibiale Randportion
des Muskels, versorgt diese am Rande, durchbohrt sie, innervirt den
Extensor brevis medius und profundus und gelangt erst, nachdem er
auch diese Muskelplatte durchbohrt hat, mit seinen Endzweigen an
die Riinder der Zehen. Lassen wir nun den gesamten Extensor digg.
brevis superficialis mit seinem Ursprung proximalwiirts auf den Unter-
gchenkel wandern, so werden die Nervenzweige filr die Muskelbiuche
an die 2.—5. Zehe so lange einfach in die Oberfliche der Muskeln
eindringen, als deren Urspriinge sich distal zum Collum fibulae, also
auch zn dem darnm gelegten N. peroneus halten. Der Rest des Nerven
wird sich tiber den Extensor brev. superficialis dig. I weg zn dessen
medialem Rande wenden, nach dessen Innervation unter ihm weg im
Zwischenknoehenraum nach dem Fussriiecken laufen und dort vom tibi-
alen Rande her in und unter die Extensores breves medius und profun-
dus dringen. Die Verhiiltnisse gestalten sich in gleicher Weise, ob
wir nur den bereits von der Fibula entspringenden Teil oder die ganze
Masse des oberfliichlichen kurzen Streckers der ersten Zehe proximalwiirts
verschoben denken. Riickt jetzt die Portion fiir Dig. V noch weiter
empor auf das Kiipfehen der Fibula, so wird eine Anzahl von Nerven-
zweigen, besonders filr die zuniichst gelegenen Biinche des Extensor
brevis superficialis, dureh den oder unter dem Muskel verlaufen miissen.
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Durch diese einfachen Vorgiinge, deren Konstruktion kaum zu
Ausstellungen Veranlassung geben diirfte, erhalten wir Bilder, wie sie
uns mehr oder weniger vollstiindig bei den Siiugern wieder begegnen.
RuGes Beschreibung der Verhiiltnisse bei Marsupialiern stimmt fast
genau damit tiberein, ausser dass der Nerv fiir den Peroneus brevis
ehenfalls unter dem Extensor brevis dig. V. weggeht. Diese Thatsache
scheint zun Gunsten einer Zusammengehirigkeit beider Musgkeln zu
sprechen, zeigt uns in Wahrheit aber nur, dass der Peronens brevis
gseinen Nerven mit sich nahm, als er sich distalwiirts auf die Fibula
versehob, u. zw. zu einer Zeit, wo der Extensor dig. V. brevis noch nieht
an das Fibulakitpfehen heraufgewandert war, auch wol friither, als der
Extensor hallueis ,longus® eine wesentliche Befestigung an dem proxi-
malen Teile der Fibula gewann. Denn nur so wird es verstindlieh,
dass der Ursprung des Peronens hrevis sich zwischen Extensor brevis
digg. [T—V und Extensor hallueis longus hineindriingt. Wollte man
giech vorstellen, der Extensor brev. digg. sei vom Unterschenkel auf
den Fussriicken verschoben worden, und zwar, wie RuGe noeh speziell
auseinandersetzt, zunerst mit den fir die 1. und 2. Zehe bestimmten
Muskelbiiuchen, so miissten die Nerven in ganz andrer Weise in diese
Muskelgruppe eintreten, als dies thatsdehlich geschieht, und nichts
kiimnte uns erklirven, weshalb die Nerven fiir die spiiter herabsteigenden
Portionen nicht einfach in deren Oberfliche, sondern auf einem Um-
wege unter dem Extensor hallueis brevis weg eintriiten. Nimmt man
dagegen meine Hypothege an, so ist zuniichst eine hijehst einfache
Erklirung fir das Entstehen des N. peroneus profundus und fiir seinen
eigentiimlichen Verlauf um den Extensor hallueis longus gegeben, es
ist ferner der Weg der Nerven fiir die auf dem Fussrilcken zuriick-
geblichene Masse des Extensor digg. brevis meding und profundus
geradezu identiseh mit dem Wege, den die Peronenszweige bei den
Siiugern und dem Menschen in den auf dem Fusse gelegenen Extensor
brevis digg. nehmen. Und das driingt uns weiter zu dem wichtigen
Schlusse, dass der auf dem Fussriicken entwickelte Extensor digg.
der Siiuger und des Menschen nicht homolog ist dem ganzen Extensor
digg. brevig der urodelen Amphibien, sondern nur dem Extensor dige.
brevis meding und — in Fillen, die beim Menschen als Varietiit be-
kannt sind, ausserdem naeh der Darstellung Ruaes beim Orang —

—
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dem Extensor digg. brevis profundus. Der Extensor digg. brev. medius
der Urodelen erreicht die fibulare Randzehe nicht, ein Moment, welches
mir fiir die konstante Abwesenheit eines tarsalen Extensor dig. V brevis
bei den Siiugern zu spreehen scheint. Dem Extensor digg. brevis su-
perficialis der Urodelen entspricht der Extensor digg. brevis am Unter-
schenkel des Ornithorhynchus, der Extens. brev. digg. II—V und der
FExtensor hallueis longus der Marsupialier noch vollstindig; je weiter
wir dann in der Siugerreihe aufwiirts gehen, desto mehr Biiunche fallen
aus, schwinden giinzlich, u. zw. analog den Verhiiltnissen an Vorder-
arm und Hand zuerst die Biuche fiir die mittleren Zehen. Der Exten-
sor dig. V behauptet sich neben dem Extensor hallucis longus am
lingsten. Daher datirt eine relativ grosse Wahrseheinlichkeit, dass er
am ehesten als atavistische Bildung auch beim Menschen wieder zun
Gesicht kommen wird, wo er bekanntermassen entweder als kleiner
spindelférmiger Muskel mit diinner Sehne von,der Sehne des Peroneus
brevis oder hinter dem Malleolus lateralis her sehnig oder fleischig
vom distalen Ende der Fibula kommt. Die Grilnde, die Ruce fir
eine Verschmelzung des reduzirten Extensor dig. V mit dem Peroneus
brevis beibringt, scheinen mir stichhaltiz genng, um einen Teil der
vom Peroneus brevis an die Kleinzehe ausstrahlenden Sehnenfortsiitze
darauf zuriickzufithren, ohne dass dadureh meine Ansicht iiber die
Miglichkeit der selbstindigen Bildung einer solehen Nebensehne vom
Peroneus brevis aus irgendwie alterirt wiirde. — Der seltener auf-
tretende Extensor dig. IT pedis longus (Gruser) ist iibrigens
ebenfalls ein Riickschlag auf den an der Fibula entspringenden kurzen
Strecker der niedern Siuger. )

is fiilllt nun bei Betrachtung der oben gegebenen Zusammenstellung
der Verhiiltnisse bei den Siiugern ohne Weiteres eine gewisse Rezi-
prozitiit in der Ausbildung der kurzen Zehenstrecker an Untersehenkel
und Fussrticken auf: je zahlreicher die am Unterschenkel gelegenen
Biuche vorhanden sind, desto geringer zeigen sich die Biuche am
Fussriicken entwickelt und viee versa. So fehlen Muskeln auf dem
Fussriicken bei Ornithorhynehus ginzlich. Nach Ruces Befunden weist
auch nichts mehr auf ein fritheres Vorhandensein derselben hin, denn
der N. peroneus endete im medialen Teile des ,Extensor hallucis lon-
gus“; Brooks dagegen vermochte den Nerven in seinen Endzweigen,
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obschon nur mit einiger Schwierigkeit, big auf den Tarsus zu ver-
folgen, und das scheint mir beweisend genug fiir die Annahme, dass
auch bei Ornithorhynchus frither kurze Muskeln auf dem Fussriicken
angelegt waren, die aber villigem Schwund anheim gefallen sind.  Wir
haben ja ganz das gleiche Verhalten am N. radialis des Armes, dessen
Ram. interossens mit seinen Endzweigen nrspriinglich die kurzen Finger-
gtrecker auf dem Handriicken versorgte, nach deren Sehwund aber
nicht ebenfalls zu Grunde geht, sondern in dem Bindegewebe fiber
dem Karpus ausliuft. )

Unter die kombinirten Ursprungs- und Insertionsanomalien des
Extensor brevis digg. pedis rechnet Ruge in seinen Abhandlungen iiber
,Entwicklungsvorgiinge an der Muskulatur des menschlichen Fusses®
diejenigen abnormen Muskelbildungen, die ihren Ursprung selbstindig
auf dem Dorsum pedis nehmen und sich an die Basis oder den Riicken
der Metatarsalien, oder einem Interosseus dorsalis angelagert an die
Zehe oder in die Faszie iiber den Interossei oder endlich an den Bauch
eines Interosseus mittelst einer Zwisehensehne inseriren. Ieh glaube,
wir brauchen im Hinblick auf die tiefsten kleinen Muskeln am Fuss-
riicken von Menopoma diese oft nur als sehnige Streifen entwickelten
Giebilde nicht als Abspaltungen vom Extensor brev. digg. in progressivem
Sinne aufzufassen, sondern diirfen sie als atavistisehe Rekapitulationen
der Mm. tarso-metatarsales dorsales der Urodelen betrachten.

Die Resultate unsrer letzten Erirterungen sind also kurz folgende.
Die dorsale Muskulatur an Unterschenkel und Fuss war ur-
spriinglich in zwei Sehichten angeordnet, eine oberflich-
liche, deren Muskelmasse im Wesentlichen den Unterschenkel
deckte, und eine tiefe, die den Fussriicken inne hatte. Aus

1y Als weitere Beispiele fiir Nervenbahnen, die urspriinglich auch motorische
Fasern filhrten, diese aber entweder dureh Schwund der zugehiirigen Muskulatur
oder durch Ueberleitung in andre Bahnen verloren, sind zu nennen der N, inter-
osseus eruris (Harserrsma) und der N. collateralis fibularis (mihi). Den letztern
verfolgte ich zuerst genauer beim Gorilla, und zwar unter dem Rande des Vastus
lateralis hin bis an den Lateralrand der Patella, wo er an der Kniegelenkskapsel
endete, fand ihn aber als konstanten langen Nerven aueh beim Menschen., Er deutet
uns noch den Weg an, den die bei Ornithorhynchus zum Unterschenkel in den
Tibialis anticus verlaufenden Croralisfasern nelmen.
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der oberflichlichen Schieht differenzirten sich als marginale
Muskeln der Tibialis anticus und die beiden Peronei von dem
intermediiven Extensor digg. communis longus, dessen Portion fir
die erste Zehe jedoch nur noch bei Ornithorhynchus zur Beobachtung
kommt. Ein isolirter Peroneus tertius ist eine progressive
Bildung. — Die tiefe Schicht teilt sich bereits bei den Uro-
delen in drei fibereinander gelagerte kurze Zehenstrecker
und einen Strecker der Metatarsalien. Die oberflichliche
Abteilung der kurzen Strecker ist schon bei den niedersten
Siiugern vollstindig auf den Unterschenkel verschoben und
beschickt da noch alle Zehen; im Ablauf der phyletisehen Weiter-
entwicklung gehen die Biuche fiir die vier lateralen Zehen verloren,
es erhdlt sich bei den Primaten von dieser Abteilung nur
der Extensor hallueis longus. Die mittle Abteilung der
kurzen Strecker ist bei den hihern Siugern und beim Men-
schen durch den auf dem Fussriicken verbliebenen Extensor
digg. et hallueis brevis repriisentirt; die tiefe Abteilung ist ebenso
wie der Strecker der Metatarsalien nur noch gelegentlich als Varietiit
beim Menschen vorhanden. —

Yersuchen wir nun eine Vergleichung der dorsalen Muskulatur
an Vorderarm und Hand einer-, an Unterschenkel und Fuss anderseits,
o hilt es nicht schwer, zuniichst die vorhandenen Analogien festzu-
stellen. Es werden in der oberflichlichen Muskelschicht an beiden
Extremititen vom Extensor digg. eommunis longus nur Sehnen an die
Finger mit drei Phalangen abgegeben. Die langen Randmuskeln zeigen
vornehmlich am urspriinglichen Kaudalrand der Hand und des Fusses
gelegentlich Nebensehnen an die betreffenden Randfinger und Zehen.
Die von der oberflichlichen Schicht abzuleitenden Mm. brachioradialis,
supinator und anconaeus guartus haben scheinbar in der Norm keine
Analoga an der kaudalen Extremitiit, da die Urspriinge der dorsalen
Unterschenkelmuskulatur auf den Unterschenkel tbergetreten sind.
Doch haben wir das bereits frither besprochene Caput breve bicipitis
und den oben erwiihnten rudimentiiren Muskel BrLaxpins an der Tibia
hierher zn rechnen. Die urspriinglich einer gemeinsamen tiefen, auf
dem Handriicken gelegenen Schicht angehirigen Mm. abduetor pollicis
longus, Extensor pollicis brevis und longus, Extensor indicis proprius,

13
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Extens. dig. V proprins finden am Unterschenkel des Menschen und
der Affen nur noch im Extensor hallueig longus ein Analogon. In dem
Schwund der fibrigen Muskelbiiuche dieser Schicht am Unterschenkel
priigt sich der grosse Untersehied in der Funktion und wol hauptsiich-
lich in den Nebenfunktionen des mensehlichen Beineg gegen die des
Armes aus, ein Unterschied, der in gleichem Grade bei den Marsu-
pialiern nicht besteht. Wir finden da im Gegenteil eine auffallend
analoge Entwicklung der Muskeln dieser Schieht, und ich moehte nicht
verfehlen, daranf hinzuweisen, dassg es gerade der Extensor dig. V ist,
der an beiden Extremitiiten am weitesten proximalwiirts wandert. Die
Erklirnng dafiir ist vielleicht, wie Brooks es fiir den Extensor dig. V
propr. der Hand annimmt, darin zu suchen, dass der Muskel seine
Wanderung erst antrat, nachdem die andern Komponenten dieser Sehieht
bereits aufgeriickt waren. — Der Extensor digg. pedis brevis der P'ri-
maten und der andern Siuger, die eine entsprechende tarsale Muskel-
sehieht besitzen, ist das Analogon des alg Varietit am Handriicken
auftretenden Extensor brevis digg. manus. Ieh weiche darin von
Brooks Vergleichung ab und komme zur Ansicht MAacALIsSTERS zuriick;
meine Griinde dafiir sind oben dargelegt.

Wie an der ventralen erkennen wir auch an der dorsalen Fliche
des Vorderarms und des Unterschenkels ohne Weiteres die analoge
Tendenz der Muskulatar, ihre Urspriinge von dem funktionswichtigeren
kranialen Rand weg auf den kaudalen zu verlegen. Doch macht sich
dies Bestreben bei den Siiugern nicht so allgemein wie bei den uro-
delen Amphibien geltend und tritt viel mehr an den tiefen als an den
oberfliichlichen Muskeln hervor. Betrachten wir dazu die Innervation,
so springt wiederum eine ganz merkwiirdige Analogie zwischen beiden
Extremitiiten in die Angen: die dorsale Muskulatur, soweit sie
su Hand und Fingern, Fuss und Zehen Beziehungen eingeht,
sehliesst in ihrer Innervation kaudalwirts um ein volles
Segment frither ab als die entsprechende ventrale Muskula-
tur. Darans konnen wir sogleich folgern, dass fiir den Aufbau beider
Extremitiiten ein Myomer in seinem ventrolateralen und ventromedialen
Abschnitt mehr in Frage kommt als im dorsolateralen. Ein Vergleich
der Tnnervation im Einzlen zeigt uns dann eine dhnliche Inanspruch-
nahme mehr kaudal gelegenen metameren Bildungsmaterials, wie sie
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bereits bei der ventralen Muskulatur bekannt wurde. Doeh ist die
Divergenz beider Extremitiiten bei antitroper Gegeniiberstellung in dieser
Hinsicht nicht so bedeutend als an der ventralen Fliiche, ein Umstand,
der fiir die Feststellung der Homologien besonders ins Gewicht fillt.
Denn wir werden anf diese Weise leichter wenigstens inkomplete
Homologien erwarten diirfen, nieht nur fast ausschliesslich imitatorisehe,
wie unter den ventralen Muskeln. Auch hier haben wir uns wieder
ing Gedichtnis zu rufen, dass mindestens zwei ulnare Finger am Fusse
Homologa nicht besitzen und umgekehrt ebensowenig vierte und fiinfte
Zehe an der Hand.

Ueber die Homologie des Brachioradialis und des Cap. breve
bieipitis fem. ist schon frither gesprochen (pg. 127 [213]) und es mag nur
noch einmal darauf hingewiesen werden, dass bei der Innervation des
erstern aus C;Cy, des letztern aus L;S,(S,) eine annihernd komplete
Homologie vorliegt. — Der Supinator hat am Untersechenkel kein Ho-
mologon. Dagegen diirfen wir die beiden Radiales externi mit den
Peronei longus et brevis vergleichen, ohne aber dabei weiter
spezialisiren zu wollen. Die Innervation der Radiales aus (C,)C;—C, und
anderseits der Peronei aus L,1,;8, ergibt eine inkomplete Homologie. —
Der Extensor digg. comm. longus ist an beiden Extremitiiten nur
insoweit direkt homologisirbar, als er an homologe Finger bezw. Zehen
geht, also in den Portionen ftir 2. und 3. Finger, 3. und 2. Zehe,
Dagegen werden wir wol annehmen diirfen — und die geringe Diver-
genz der Innervation des Extensor digg. comm. long. manus aus
(C5)C—Cs gegentiber der des Extensor comm. long. digg. pedis aus
Ly—S8, unterstiitzt uns darin ebenso sehr, wie das ofter zu beobachtende
Wiederauftreten der langen oberflichlichen Streekersehne an Daumen
und Grosszehe —, dass mit dem Ausfall radialer Finger bezw. tibialer
Zehen und der dritten Phalanx des Pollex bezw. Hallux die entsprechen-
den Sehnen zwar nieht mehr zur Aushildung kommen, aber die zu-
gehirige Fleischmasse sich wenigstens zu einem Teile dem allgemeinen
Extensorbauch angesehlossen hat. —Der Ulnaris extern us, aus C—0C;
versorgt, besitzt ein inkompletes Homologon in dem von L,—S, inner-
virten Tibialis anticus. Firden Anconacus quartusendlich ist als

einzig vergleichbarer Muskel nur der Tibialis anticus accessorius
13*
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(Blandin) Uibrig, der vielleicht mit dem Tibialis medialis v. BarpEe-
LEBENS identisch ist.

Von der tiefen Muskulatur lésst sich der Extensor hallueis
longus nur homologisiren dem als Varietit bekannten Extensor
dig. IIT proprins am Vorderarm. Der Extensor propr. dig. Vet IV
(Varietdt) am Vorderarm ist ganz ohne Homologon am Unterschenkel,
wenn man nicht die gelegentliche Abzweigung eines Biindels vom Ex-
tensor hallucis longus an das Metatarsale T als Rest eines Priihallux-
extensors auffassen will, der dann dem Extensor dig. IV propriug amn
Vorderarm entspriiche. — Die Homologa des Extensor indicis propr,
Extensor pollicis long, Abduetor pollicis long. (= Abduetor
metacarpi I 4+ Abduetor praepollicis) sind am Untersehenkel des Men-
schen und der Affen verloren gegangen, dagegen bei Monotremen und
Marsupialiern noeh vorhanden und in gleicher Reihenfolge der an der
Fibula entspringende Extensor brevis dig. pedis II, ITI, IV, V — so-
dass wir also in dem gelegentlichen Wiederauftreten des Extensor
brevis dig. V pedis beim Menschen das Homologon des ebenfalls gelegent-
lich igolirten Abductorbiindels an das radiale Sesambein des Karpus
erkennen wiirden. — Tm selben Sinne sind dann die einzelnen Béduehe
des normalen, auf dem Tarsus entspringenden Extensor digg. pedis
brevis mit dem als Varietit erscheinenden Extensor brevis digg.
manus zu vergleichen; speziell wiirde dem Extensor brevis hallueis
der am hiiufigsten zu beobachtende Extensor brev. dig. III manus ent-
gprechen.

Hiermit konnen wir die Besprechung der Muskelhomologien be-
sehliessen. Eine Tabelle, worin die Vergleichungen fritherer Autoren
msammengestellt sind, und eine zweite, die meine eignen Homologi-
sirungsversuche enthilt, fiige ich am Schlusse dieser Abhandlung bei,
und wende mich jetzt noeh zu einigen Bemerkungen fiber die Homo-
logien im Skelet, in den Nerven und den Blutgefiissen der Extre-
mitiiten.

B. Die Vergleichung der Skeletelemente.

In den voraufgehenden Erbrterungen tber die Muskulatur ist
swar zu einem grossen Teile bereits gesagt, welehe Skeletelemente

s
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einander homolog zu setzen sind, doeh bedarf es noch einer ithersicht-
lichen Zusammenstellung nnd eines begonderen Eingehens anf die Frage
nach der Homologie der Karpal- und Targalelemente.

Bei der Vergleichung der Extremitiitengtirtel (pg. 50[136] fI) waren
wir wie eine grosse Reihe fritherer Autoren zu dem Resultat gekommen,
dass ein Homologon der Klavikel an dem Beekengiirtel nicht existirt.
Der Ventralabschnitt des Hiiftbeins, dag Pubo-Isehium, welehes ziem-
lich vollkommen das Homologon des Urodelenkorakoids repriisentirt,
ist am Schultergiirtel lediglich dureh den Processus coracoides ver-
treten, der nur als kitmmerlicher Ueberrest des nrgpriinglichen Kora-
koids erscheint. Seine starke Entwicklung -bei den Primaten ist
augenscheinlich sekundir progressiver Natur, denn bei den niedern
Siingern fehlt er entweder ganz oder ist nur als Rudiment vorhanden.
Suchen wir fiir den Fortsatz die entsprechende Partie am Urodelen-
korakoid, so bleibt uns nur die kleine Stelle unter der Wurzel des
Prokorakoids, kranial neben dem ventralen Aussehnitt der Pfanne,
lateral (dorsal) zum Foramen coracoidenm. Und dieser Partie ist am
Hiiftbein nur die Wurzel des Ram. superior ischii homolog, sicher nicht
dag Tuber ischii. Denn das letztere hat urspriinglich an oder dicht
neben der Medianlinie gelegen, wie wir es am Urodelenbecken noch
sehen. Ganz angenscheinlich ist erst durch die Rotation des Beckens
um eine transversale, etwa durch die sakrale Gelenkfliiche gehende
Axe die Spaltung der urspriinglich vom ganzen Puboigchium gebildeten
Symphyse vom kaudalen Korperende her eingetreten, notwendig ge-
worden, um Raum fiir die unmittelbar kaudal zur Symphyse miinden-
den Ausgiinge des Verdanungs- und begonders deg Urogenitaltraktes
zu schaffen. — Die dorsale Abteilung der Seapula ist, wie aus der
pg. 53[139] gegebenen Konstruktion und aug den ansitzenden Muskeln
hervorgeht, nur zu vergleichen der kaudalen, beim Menschen dorsalen
Hilfte des Ileum. Will man spezialisiren, so stimmt die nahe dem
Axillarrand belegene starke Leiste in der Fossa subseapularis ziemlich
genan mit der Linea arcuata interna ilei, das Tuberculum infraglen-
oidale fiir den Tricepsursprung sogar ganz mit der Spina ant. inferior
ilei tiberein, denn beide gehidren homologen Segmenten an. Die Spina
seapulae ist ohne Homologon am Ileum, wenn wir von der kriiftigen
Ausghildung hisherer Siuger ausgehen, entspricht aber ungefihr der
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Linea glutaea superior. Die Incisura seapulae endlich ist homolog der
Ineis. igchiadica maior.

Humerns und Femur sind natiirlich im Ganzen homolog. Das
Tubereulum minus hum. entspricht dem Trochanter minor femoris, das
Tuberculnm mai. dem Trochanter maior, und auf dem letztern sind
ebenso drei Faeetten fiir Glutaei meding, minimus und dessen Sean-
soriusportion wie am Tuberculum maius fir die homologen Supra-
spinatus, Infraspinatus und Teres minor. Die Insertionsstelle des Crus
supering des Lig. coracohumerale zwischen Tuberculum mai. und Ge-
lenkkopf ist homolog der Insertionsselle der Rotatores fem., hesonders
der Obturatores in der Fossa trochanteriea. Der Ingertion des Crus
inferius des Lig. coracohumerale (besser des Lig. glenobrachiale superius)
an dem oft weit anf den Gelenkkopf vordringenden Einschnitt zwisehen
Tuberculum minus und Kopf ist die Insertion des Lig. teres aunf dem
Sehenkelkopf zn vergleichen, wie es bereits von H. WeLcker (1876)
geschehen ist.  Doeh deckt sich meine Homologisirung eines Teiles
des Lig. coracohumerale mit dem Lig. teres femoris nicht ganz mit der
WeLCKERS: der vom Proe. coracoides kommende Teil des Lig. coraco-
humerale ist ein tenontogenes Band, das frithere Endstiick der Sehne
des Pectoralis minor, und mit dem Lig. teres jedenfalls nicht zu ver-
gleichen; das Lig. glenobrachiale superins entspringt vom ventralen
Umfang des Tuberculum supraglenoidale, dicht am Pfannenausschnitt
und erscheint als echtes Band wie die daneben vom Limbus eartila-
gineus kommenden Ligg. glenobrachialia medium und inferinus.  Von
einer eingehenden Diskussion dieser Verhiiltnisse wollen wir aber hier
absehen.

Digtal von den Tubercula bezw. Trochanteres wird die Wahr-
gecheinliehkeit, direkt homologe Skeletpunkte aufzufinden, eine sehr
geringe, denn da sind wir der Fithrung durch die Muskelanheftung
nicht mehr sicher, weil die letztere sich zufolge funktioneller Anpassung
an beiden Extremititen in verschiedener Weise verschoben haben kann.
Am leichtesten liisst sich noch die Tuberositas deltoidea mit der Tuber-
ositas glutaealis homologisiren. Die beiden Kondylen des Femur bei
dem Menschen und bei denjenigen Singern, deren Fibula nieht mehr
mit dem Femur artikulirt, entsprechen nur dem Trochleaabschnitt des
Humerus, wenn auch im Allgemeinen die medialen und lateralen Epi-
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kondylen untereinander verglichen werden kimnen. — Die Patella ist
ein Sesambein und nieht dem Olekranon, sondern der Patella brachialis
der anuren Amphibien ete. homolog.

Ueber die Ursachen der an beiden Extremitiiten verschiedenen
Aushildung der zwei Skeletelemente in den mittlen Abschnitten ist
hereits frither gesprochen und darauf hingewiesen, dass es sich ledig-
lich um eine Anpassungserseheinung an die verschiedene Funktion beider
Extremitiiten handelt. Fiir die den Korper vorwiirts schiebende kaudale
Extremitiit ist es auns statischen nnd mechanisehen Griinden unerliss-
lich, dass der am meisten helastete Skeletteil des kranialen Randes,
die Tibia, nicht nur in breite Verbindung mit dem Femur, sondern
auch mit dem Tarsus gesetzt wird. An der kranialen Extremitit, die
den Kirper vorwiirts zu ziehen hat, kommen fiir Ulna und Radius
ganz andere Faktoren in Betracht. Als kranial gelegener Knochen
ist der Radiug breit mit dem bei der Lokomotion zuniichst in Anspruch
genommenen kranialen Handrande verbunden, mag er nun gegen die
Ulna beweglich oder festgestellt sein. Die Verbindung des Radius
gegen den Humerus ist eine mehr nebensiichliche, gewinnt aber tiberall
da, wo die kraniale Extremitiit als Stiitzorgan verwendet wird, an
funktioneller Bedentung. Auf der andern Seite ist die Vereinigung
der Ulna mit dem Karpus nur da von grisserer Wichtigkeit, wo die
Hand breit auf dem Boden ruhend den Korper tragen hilft, dagegen
gibt tiberall das Brachioulnargelenk die Hauptverbindung fiir die Be-
wegungen zwischen proximalem und distalem Abschnitt der Extremitiit
ab. Es ist leicht einzusehen, dass fiir den Ausbau der funktionell
stirker heanspruchten Skelettabschnitte eine grissere Quantitit des
fiir die Extremitit iiberhaupt verwandten Skleromerenmaterials ver-
braucht wird — wenn die Annahme von Skleromeren im Sinne BoLks
fiberhaupt statthaft ist, was ich vorliufig noch fiir fraglich halte —
und dass dadureh die Aehnlichkeit in der Form der homologen Skelet-
teile sehr beeintrichtigt werden muss. Aber die von so Mancherlei
abhiingige fAussere Ilorm ist jedenfalls auch der letzte Faktor, den der
vergleichende Morphologe bei Bestimmungen von Homologien zu be-
rticksichtigen hat. Und durch eine derartige Erwigung wird es uns
anch leichter, relativ schwache Ausbildung oder weitgehende Reduktion
des distalen Endes der Ulna und der ganzen Fibula nicht zugleich als
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den Aunsdruck einer Reduktion der Hand oder des Fnsses am ulnaren
bezw. fibularen Rande zu betrachten, denn wir wiirden damit in unlis-
liche Widerspriiche beim Vergleichen der Muskulatur und des Hand-
und Fussskelets geraten.

Der Versuch, die homologen Elemente des Karpus und des Tarsus
herauszufinden, wird nicht gut anszufithren gein, ohne dass wir auch
der Frage nach der urspriinglichen Anzahl der Finger und Zehen niiher
treten. Bel dem gewaltigen Umfange der Literatur tiber Karpus und
Tarsus ebenso wie iiber Poly- oder Hyperdaktylie ist es unmoglich,
hier alle Ansichten noch einmal nebeneinander zu stellen, wollen wir
uns nicht ins Endlose verlieren. Bemerkenswert ist jedenfalls, dass,
wiihrend v. BARDELEBEN mit allem Nachdruck fir die heptadaktyle
Urform von Hand und Fuss eintritt und Hinweise anf einen Pripollex
bezw. Priihallux und einen Postminimus nicht nur im Skelet, sondern
auch in der Muskulatur findet, sein fritherer Anhiinger WiepERsHEDM
(1893) von der Deuntung der ifiberziihligen Karpal- und Tarsalelemente
als atavistischer Merkmale giinzlich zurtickgekommen und mit Andern
der Meinung ist, ,dass jene ,iiberzithligen Strahlen“, mag es
gich dabei um ein Vorkommen bei niedern oder hiohern Verte-
braten handeln, als Konvergenz-Erscheinungen im Sinne einer pro-
gressiven Entwicklung zun betrachten sind. — Keine einzige pali-
ontologische Thatsache — spricht dafiir, dass terrestrische Tiere
Je einmal mehr als fiinf Strahlen in ihrem Hand- und Fussskelet he-
sessen haben®. Da seine eignen Untersuchungen fiber die Entwicklung
dles Extremitiitenskelets ihn in dieser Auffassung bestirken, so ,verliert
auch die beim Menschen nicht selten auftretende und oft anf zahlreiche
Generationen sich fortvererbende , Hyperdaktylie® ihre Bedeutung im
Sinne einer Rilcksehlagserseheinung®. Eine gleiche, villig ablehnende
Stellung nimmt Torxyier ein (1889), der die Priipollex- und Priihallux-
elemente bei Siingern als progressive, auf dem Wege der Anpassung
entstandene Bildungen erklidrt. Aehnlich behandelt Freiscamaxs (1891)
das sog. Priipollexrudiment vorliunfig noch als Sesambein. Baur hat
sich frither des ofteren entschieden dahin ausgesprochen, dass eine
heptadaktyle Urform fiir die Siiuger nicht existire, dass vielmehr die
Siaunger von pentadaktylen Reptilien und diese von pentadaktylen
Batrachiern abzuleiten seien; besonders betont er (1889), dass die
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Hand der Siinger keine radiale Reduktion erlitten habe, das radiale
Sesambein befinde sieh in derselben Lage wie hei den Schildkriten,
KorLtmany (1888) hiilt es fiiv unstatthaft, in dem Vorhandensein von
Rudimenten am Hand- und Fussrand einen Hinweis auf frithere Hepta-
daktylie zu sehen. ,Es gibt keine Stapedifera mit mehr als 5 Fingern,
aber solehe mit 5 Fingern und mit Spuren eines nlnaren und radialen
Strahles (Mensch, viele Siiuger, Reptilien und Batrachier). Diese
Spuren liegen als oft schwer erkennbare Rudimente in der Haut. In
Fiillen von Hyperdaktylie des Menschen vergrissern sich diese Rudimente
und treten verschieden entwickelt aus der Haut hervor. Der Riick-
schlag ans diesen Rudimenten liefert wahrscheinlich stets nur Rudi-
mente d. i. verkiimmerte Finger. Hyperdaktylie ist keine pathologische,
sondern eine theromorphe Erscheinung und weist auf eine Reduktion
von Strahlen hin, welehe bei der Umformung der Fischflosse in eine
Batrachierhand mit aufgenommen wurden. Hyperdaktylie des Menschen
ist demnach eine besondre Form des Atavismus. Dieser Atavismus
weist auf weit zuriickliegende, gemeinsame Organisation hin ebenso wie
Kiemenbogen und Kiemenspalten ete. In der Hyperdaktylie iussert
gich das Gesetz typischer Entwicklung.¥ Bei dieser Formulirung seiner
»Rudimenttheorie® erklirt Konrmany aber ausdriicklich die Fiille von
Hyperdaktylie, die sich nicht aunf die rudimentiren Randstrahlen be-
ziehen lassen, als bis anf Weiteres in das Gebiet der Teratologie gehiirig.
Emery sieht zwar im radialen Sesambein und im Pisiforme Rudimente
von Randstrahlen, glaubt aber nicht, dass bei Ursiiugetieren jemals ein
als freier Finger funktionivender Priipollex existirt hat, und hilt den
sog. Priipollex der Nager fiir ein aus dem hereits vorhandenen Rudi-
ment sekundir weitergebildetes Organ. A. Carissox will den schroffen
Gegensatz zwischen einem Sesambein und einem gewihnlichen Skelet-
knochen nicht anfrecht erhalten wissen, denn ein Sesamknochen kinne
sich allmilig aunch dem Skelet eingliedern, entscheidet sich aber fiir
die Auffassung des Prépollex und Priihallux der Siuger als progressiver
Bildungen. Zaxper (1891) kommt zu dem Ergebnis, dass es sich aller
Wahrscheinlichkeit nach bei der Polydaktylie, welche zum ersten Male
auftritt, immer um eine erworbene Mishildung handle, und dass Poly-
daktylie wol diskontinuirlich vererbbar sein konne, aber niemals als
Atavismus aufzufassen sei. Eine Versshnung der Gegensiitze erreicht
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aber aunch er nicht., Der konkrete Fall, an den er seine Auseinander-
setzungen knlipft, ist zwar keine echte Pripollexbildung, sondern das
Produkt einer Spaltung des Pollex, und der Autor weist ganz mit
Recht daranf hin, dass nach ForsTER gerade bei dem Auftreten iiher-
zithliger Randfinger eine Vermehrung der distalen Karpalien nicht heob-
achtet ist, aber das beweist nichts gegen die Annahme, dass margi-
nale Finger und Zehen verloren gegangen sind.!)

Die Schwierigkeiten werden noch dadureh gesteigert, dass dureh
die Arheiten von Prrrzser und TaHiLENtos wieder die Frage angeregt
worden ist, ob der Karpus urspriinglich zwei-, drei- oder vierreihig
gewesen sei.  Wenn wir nun anf Grund der Vergleichung der Musku-
latur und der Innervation gar zu dem Resultate gelangten, dass an der
Hand ulnar zwei Finger existiven, deren Homologa im IFusse fehlen,
wiithrend umgekebrt die Homologa fiir die 4. und 5. Zehe in der Hand
nicht ausgebildet sind, und dasg aller Wahrscheinlichkeit nach an der
Hand eine Reduktion am radialen, im Fusge am tibialen Rande statt-
gefunden hat, o scheint das Wirrsal vielleicht wenig zu neuen Be-
miithungen zu ermutigen. Doch ist immerhin ein Versueh zu wagen,
im Sinne der antitropen Vergleichung der Extremitiiten und unter Be-
niitzung unsrer Hypothese die als normal anerkannten Bestandteile des
Karpus und Tarsus zu homologisiren.

Aus dem Verhalten der Muskulatur an der kranialen Extremitiit
der urodelen Amphibien mit vier Fingern liisst sich meiner Ansicht
nach ohne Weiteres der Verlust mindestens eines Fingers am radialen
Handrande ableiten; die Hinweige aunf eine golehe Reduktion am Ulnar-
rande sind jedenfalls sehr geringe und mehr in der Lagerung der
Karpalelemente zu den Metakarpalien als in der Muskulatur zu finden.
Ieh halte mich aber andrerseits auch nicht fiir berechtigt, die Moglieh-
keit des Ausfalls eines ulnaren Fingers abzustreiten. Der geschwundene
Finger wiirde dann dem Minimug der mensehlichen Hand, nicht dem

1) In der Dissertation von MELDE (Marburg 1892) ist ein Fall von Hyper-
daktylie geschildert, bei dem beiderseits ein hiiutig mit dem Pollex verbundencr,
aber mit eignem, vollstindigem Metakarpale versehener Priipollex vorhanden war,
Die ganze Beschreibung des interessanten Falles ist aber so oberfliichlich, ganz be-
sonders ist gerade auf die Muskeln und Nerven so wenig eingegangen, der Karpus
ausserdem gar nicht genauer untersucht, dass die Arbeit eigentlich wertlos ist.
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Postminimus gleichzusetzen sein. Auch bei den Anuren, wo das Rudi-
ment eines radialen 1. Fingers noch vorhanden ist, zeigt sich die ganze
Muskulatur des ulnaren Randes zwar ausserordentlich kriiftig entwickelt,
sowol was Beuger als was Strecker anlangt, aber ich vermisse gerade
auch in den kurzen Muskeln irgend welche bestimmtere Andeutung
eines ulnaren Randfingers. Damit soll aber nicht behauptet sein, dass
die vier gut entwickelten Finger der Anuren homolog den vier Fingern
der Urodelen seien. Das rudimentiire radiale Metakarpale der Anuren
gitzt auf einem kleinen Carpale I, welches proximal mit dem Radiale,
ulnar mit dem Carpale II, distal mit Metacarpale II in Berithrung steht.
Schwindet das Metakarpale giinzlich, o wird das zuriickbleibende Karpale
schon dureh den Muskelzug um ein weniges proximalwiirts riicken und
zwigchen Radiale und Carpale IT zu liegen kommen und damit eine Stellung
einnehmen, die durchaus der des gog. radialen Sesambeins der hishern
Siuger entspricht. Ich halte nicht wie LEsovcg das radiale Finger-
rudiment der Batrachier fiir den Rest eines Priipollex, sondern eines
Pollex, glaube aber, dass das radiale Sesambein der (hihern) Siuger
auf die eben geschilderte Weise in seine jetzige Stellung gelangt und
der einzige Skeletiiberrest eines Priipollex ist. Als ein tenontogenes
Sesambein ist das betreffende Skeletelement sehon deshalb kaum an-
zusprechen, weil die Bedingungen fiir die Entstehung eines solchen
nicht vorliegen. Ginge die Sehne des Abductor pollicis longus etwa analog
der des Peroneus longus tiber den Karpalrand, so kiinnte sich darin wol ein
Sesambein entwickeln. Sobald sich dasselbe dann dem Karpus inniger an-
gliederte, wiirde sich der Abductor an dag Sesambein zn inseriven scheinen,
es milsste aber anderseits etwa wie beim Pisiforme jenseits des Sesambeins
eine die urspriingliche Muskelinsertion noeh konservirende straffe Band-
masse vorhanden sein, durch die der Muskelzug iibertragen wird. Das ra-
diale Sesambein, welches ich in dem Karpus meines Gorilla fand, war aber
ebenso wie ein ganz entsprechend gelagerter kugliger Knorpel an der
Hand eines siebenjéihrigen Knaben, nur durch eine gewihnliche, keines-
wegs besonders verdickte Gelenkkapsel mit dem Navieulare und Tra-
pezium verbunden, obsehon sich beim Gorilla ein kriiftiges Biindel des
Abductor daran inserirte. — Wie vorsichtic man in der Bestimmung
und Bezeichnung der Sesambeine zu verfahren hat, und wie ohne Be-
riicksichtigung der Muskelverhéltnisse eine Entscheidung sehlechterdings
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unmiiglich wird, ist allgemein bekannt, wird aber durch die Verhiilt-
nigge bei Ornithorhynehus noch weiter illustrirt. Hier besteht ein ra-
diales Sesambein von respektabler Grisse, abgeplattet, volar dem
Seapholunatum nicht artikulivend angelagert, noch etwas unter das
distale Radinsende greifend. Aber dieses Sesambein ist ein tenontogenes,
in der Sehne des Radialis internus entwickelt und mit starken Sehnen-
zipfeln an Trapezium, Metacarpale TI und Triguetrnm geheftet. Beim
Scehnabeltier existirt allem Ansehein nach ein funktionelles Bediirfnis
fiir die Einrichtung von Sesambeinen an dieser Stelle, also am Ueher-
gang vom Vorderarm zur Hand, denn in gleicher Breite finden wir zwei
starke Sesambeine in der Sehne des gemeinsamen langen Fingerbeugers
und nur wenig proximalwiirts dazn dag starke, mit Ulna und Triguetrum
artikulirende Pisiforme!). Die Stelle des Priipollexrndiments wird von
einem kriiftigen radialen, dureh eine Furche abgesetzten Vorsprung des
Seapholunatum eingenommen.

Wenn ich somit hinsichtlich der Deutung des radialen Sesambeins
der (hithern) Siuger als Priipollexrudiment mich v. BARDELEBEN an-
sehliesse, so kann ich dies doeh nicht in der Auffassung des Skelet-
elementes hingichtlich seiner Einordnung in den Karpus. v. BARDE-
LEBEN hiilt die Tuberositas des Navieulare fiir das proximale Karpale,
die Tuberositas des Trapezium fiir das distale Karpale des Priipollex.
Das gewdhnliche, rundliche, radiale Sesambein der Anthropoiden und
des Menschen liegt an der Stelle der Tuberositas navicularis und ver-
schmilzt jedenfalls in einer Reihe von Fiillen, wo die embryonale An-
lage sich nieht wieder zuriickbildet, mit dem Kahnbein, nicht mit dem
Trapezium, Der Karpus der Amphibien ebenso, wie die Muskelinser-
tionen bei den Siugern lehren uns, dass das radiale Sesambein ganz
augenscheinlich aus einem Carpale distale hervorgegangen ist. Ein
eignes Carpale proximale fiir den Pripollex braucht ja iiberhaupt nicht
vorhanden gewesen zu sein, wenn man auch das von Kearer (1886)
in der Hand eines Anthropoidenembryo (Orang?) gefundene proximale,
dem Navieulare angelagerte Knorpelehen vielleicht als ein solches an-
sehen kann. Die Reduktion eines Fingers beginnt, soweit aus den be-

1) Daneben besitzt Ornithorhynchus bekanntlich arthrogene Sesambeine volar
iiber allen Karpometakarpal-, Metakarpophalangeal- und Fingergelenken.

IR N T——




[201] 205

kannten Thatsachen zu schliessen, mit dem Verlust der Phalangen, dem
dann der Verlust des Metakarpale folgt, dann der des zugehirigen
Carpale distale. Ist das letztgenannte nur noch als geringflgiges Ku-
diment frei oder mit einem nachbarlichen Skeletelement mehr oder
weniger verschmolzen erhalten, so kann man wol mit ziemlicher Sicher-
heit annehmen, dass von distal dazu gelegenen Elementen nichts iibrig
geblieben ist, auch nicht in Vereinigung mit Nachbarknochen. Daher
wird es wol auch vergeblich sein in der Embryologie Anhaltspunkte
fiir die Betrachtung der Tuberositas des Trapezinm als angeschmolzenes
Carpale distale des Priipollex zu finden. Ein wieder auftretender Pré-
pollex miisste meiner Ansicht nach zunichst ein Metakarpale distal
auf dem radialen Sesambein zeigen, wobei das letztere wieder in die
Reihe der distalen Karpalien geriickt erschiene, und bei guter Ent-
wicklung bis zu zwei Phalangen besitzen. In solehem Falle kinnte
man auch erwarten, dass der Pollex statt zwei-, dreigliedrig wiire, wie
es WiNDLE beobachtet hat !).

Wie ich nun den Kontakt des Pripollexmetakarpale mit dem als
Carpale distale aufzufassenden radialen Sesambein der Sduger fiir eine
Conditio sine qua non halte, miichte ich das Gleiche annehmen hin-
sichtlich der vollkommenen Isolirung der Priipollexelemente von der
ulnaren Nachbarschaft. Danach gehiven m. E. alle von dem Pollex-
metakarpale sieh abspaltenden tiberziihligen Finger vorliufiz noch in
das Gebiet der Teratologie. Anderseits ist der sog. Prépollex der
Nager — abgesehen vielleicht von Pedetes capensis, den ich nicht

1) Wodurch WiNprLe es begriinden will, dass am normalen zweigliedrigen
Daumen die fehlende Phalange die proximale sei und durch die proximale Epiphyse
des Metakarpale repriisentirt werde, ist mir nicht ersichtlich. Denn kein bekanntes
Faktum gestattet den Schluss, dass bei den Wirbeltieren in einer zusammenhiingenden
Reihe von Skeletelementen (Phalangen, Wirbel) eines derselben ansgeworfen werden
konnte, ohne die grisste Verwirrung unter’ den zugehirigen Weichteilen herbei-
gufiihren. Und wo sollte denn bei dem radialen Randfinger der Salamandra, der
nur eine Phalange besitzt, die fehlende zweite Phalange stecken? Schwindet an
einem Finger die Endphalange — und nur damit kann aller Erfahrung nach die
Reduktion beginnen —, so wird eben die proximal dazu gelegene zur Endphalanx.
Das bedarf wol kaum eines besondren Beweises, wenn man die zugehiirige Mus-
kulatur anfmerksam studirt. Die Ummodelung der Hussern Form ergibt sich von
selbst, 7
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kenme — trotz seiner kriiftizen Ausbildung doeh nichts weiter alg ein
sekundiiv progressiv entwickeltes Priipollexrudiment, Was das Ver-
halten der Muskulatur eines schwindenden Fingers und ihren eventuo-
tuellen Uebergang auf den benachbarten anbetrifft, so werden wir
wieder von bekannten Thatsachen aus konstruiren kiinnen, dass die In-
sertionen der langen Muskeln sich zuniichst von Phalange zu Phalange
zurtickziehen, vor dem Metakarpale angelangt aber (auf der volarven
Seite) die Skeletanheftung ganz aufgeben, da hier die tief gelegene
kurze Muskulatur den Knochen umsehliesst und, wie wir es beim
Frosch sehen, nach Schwund des letzten Restes einer Phalange in die
Haut austrahlt. Die langen Beugersehnen inseriven sich dann einfach
in die Faszie der kurzen Muskeln und, sobald auch diese in grisserm
Umfange verloren gegangen sind, an das zuniichst gelegene Karpale.
Die kurzen Muskeln, die nach dem Schwund der Phalangen wenigstens
in ihren oberfliichlichen Lagen Bezichungen zur Haut gewonnen haben,
werden, soweit sie nicht vom Metakarpale selbst entsprangen, beim Ver-
lust des letztern die Moglichkeit behalten. unter Vermittlung der Faszie
mit ibhrer Insertion auf den zuniichst gelegenen Finger, d. h. auf dessen
Metakarpale und die dasselbe umgebende kurze Muskulatur iiberzu-
treten. Die oberflichlicheren Schichten erlangen dann unschwer neune
Bezichungen zu der Grundphalange dieses Fingers, die tiefen werden
durch ihre neue Insertion am Metakarpale zu einem Opponens. So
liisst sich die diinne, oberflichliche Portion des Abduetor pollieis brevis,
die nicht an das radiale Sesambein des Metakarpophalangealgelenks,
sondern radial auf die Grundphalanx des Daumens geht, und ferner
die proximale, meist gut abgesetzte Portion des Opponens pollicis aus
der kurzen volaren Muskulatur eines geschwundenen Priipollex unge-
zwungen ableiten. Wiirde jetzt auch der Pollex noch schwinden, so
wiirde sich fir die kurzen volaren Muskeln des Daumenballens der
eleiche Uebergangsprozess wiederholen, doch darf man wol annehmen,
dass die vom Priipollex stammenden Muskelreste dabei vollstindig oder
wenigstens zum griissten Teile verloren gehen. — Man wird vielleicht
gegen diese Konstruktion einwenden, dass von den langen Beugern
des Priipollex nichts auf den Pollex tibergetreten sei. Das spricht
jedoch nur fiir einen phyletisch sehr frith abgelaufenen Reduktions-
prozess. Die Handmuskulatur muss sich noch in einem Stadium der
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Ausbildung befunden haben, in dem lange Spezialbeuger der Finger
noch nieht vorhanden waren, sondern nur ein Palmaris longus super-
fieialis Sehnenzipfel an die Finger entsandte wie bei den Amphibien.
Und die Reste soleher Zipfel sehen wir ja in der Ausstrahlung der
Palmarfaszie auf dem Daumenballen noeh erhalten. — Fiir die dorsale
Muskulatur gilt Aehnliches, doch laufen die Prozesse da einfacher ab.
Der lange gemeinsame Fingerstrecker zieht bei der Reduktion des
Randfingers zuerst seine Fingersehne zurtick und behiilt nur die Meta-
karpalinsertion, Die letztere wird jedenfalls schon sehr frith auch
aufgegeben, da die darunter liegenden kurzen radialen Strecker durch
stirkere funktionelle Inanspruchnahme sich miichtiger entwickeln.
Scehwindet anch das Metakarpale des Randfingers, so treten die allein
noch vorhandenen Insertionen der kurzen Strecker ohne Weiteres auf
das nichste Metakarpale iiber. Schwindet ev. auch noch dieses nach
Verlust des zugehiirigen Fingers, so heften sich die wiedernm frei ge-
wordenen Sehnen aunf das niichst gelegene Karpale, denn das niichste
ulnare Metakarpale wird jetzt von den Sehmen der kurzen Strecker des
zweiten geschwundenen Fingers besetzt. Diese Riickzugslinie ist also
ausgedehnter als die der kurzen volaren Muskeln, denn die letztern
bleiben mit ihren Urspriingen immer in der Vola, die kurzen Strecker
dagegen zeigen bereits sehr friih die Tendenz, ihre Urspriinge auf den
Vorderarm zu verlegen. So lisst sich der Teil des Abduetor longus
pollicis, der am 1. Metakarpale inserirt ist, von einem Extensor brevis
8. proprius praepollicig, der Teil aber, der sich an das radiale Sesam-
bein und das Trapezinm ansetzt, von einem Extensor propr. eines noch
radial zu dem Priipollex gelegenen Fingers ableiten. — Wir verstehen
dann, warum die oberfliichliche Thenarmuskulatur beim Mensehen noch
von C; innervirt wird, wihrend die tiefe ihre Nerven von C; C, erhiilt;
wir sehen auch eine Erklirung fiir die aunffallende Differenz zwischen
der Innervation des Palmaris longus und der Extensoren am Vorder-
arm. Wihrend niimlich der erstere, der urspriingliche lange, direkte
Fingerbeuger, nur von C;C; aus versorgt wird, greift die Innervation
der Extensoren auf viel weiter proximal gelegene Nerven, C (, tiber,
also noch weiter als die der oberflichlichen Thenarmuskeln. Der Pal-
maris longns des Menschen ist eben fast villig ausser Funktion gesetat
und nur noch ein Rudiment, die kurzen Extensoren dagegen haben sich
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auch in den fiir die zwei verloren gegangnen radialen Finger bestimmten
Portionen erhalten.

Ieh glaube, mit diesen Auseinandersetzungen meine Hypothese
dass an der radialen Seite der (mensehlichen) Hand mindestens zwei
Finger geschwunden sind, zur Genfige begriindet zn haben.

Wie steht es nun mit der von v. BarperLEpexy und Andern ver-
tretenen Hypothese des Schwundes eines Postminimus, eines Fingers
am ulnaren Rande? Das Pisiforme soll hier den Skeletiiberrest dar-
stellen, ein Knochen, der, soweit er bei den Vertebraten gefunden ist,
mit Ulnare (Triquetrum) und Carpale IV+V (Hamatom) oder nur mit
Ulnare oder mit Ulnare und Distalende der Ulna oder endlich mit
letzterm allein artikulirt. Wir kinnten wol eine iihnliche Verschiebung
des Knochens in proximaler Richtung durch Muskelzug annehmen wie
fiir das radiale Sesambein (Priipollexrudiment), dessen Herkunft von
cinem Carpale distale sich aus den Befunden am Amphibienkarpus
studiren lisst, aber wir haben gerade bei den Amphibien nicht die
geringste Spur eines Pisiforme, in der Anordnung der Muskulatur des
ulnaren Handrandes kaum einen Anhalt, dass hier ein Finger verloren
gegangen ist, und ebensowenig gibt uns die Innervation der Muskula-
tur und Haut beim Menschen einen Hinweis auf einen derartigen Pro-
zess.  Dass das Pisiforme distalwiirts durch die starken Ligg. pisoha-
matum und pisometacarpeum festgelegt wird, lisst sich ja auch in
negativem Sinne verwerten und das Skeletelement als tenontogenes
Sesambein in der Sehne des Ulnaris internug ansprechen. Doch lege
ich anf das Vorhandensein dieser Biinder weniger Gewicht, da sie
sich sekundiir ausgebildet haben kinnen. Viel signifikanter wiire der
Mangel dieser Biinder fiir die Bestimmung des Knochens als gkeletogenes
Sesambein, Was mich niichst dem Fehlen der Andeutungen in der
Tnnervation vor Allem abhilt, das Pisiforme als Rudiment eines ulnaren
Strahles aufzufassen, ist das vollstiindige Fehlen kurzer Streckmuskel-
reste am ulnaren Handrande, die sich analog dem Abduetor pollieis
longus an das Metacarpale V, das Hamatnm und Pisiforme inseriren
miissten. Die dorsale Mugkulatur bewahrt im Allgemeinen gegeniiber
der volaren einen primitiveren und einfacheren Charakter. Ieh vermag
demnach das Pisiforme nur als ein Sesambein in der Sehne des Ulna-
ris internus zu betrachten, analog dem oben beschriebenen radialen
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Sesambein bei Ornithorhynehus, das unter besonderen Umstiinden sich
progressiv welterentwickelt.

Bei einem Vergleich des Urodelen- und Siugerkarpus komme ich
mit Baur zu dem Schlusse, dass das Naviculare earpi normal zwei
Elemente enthiilt, ein proximales (bezw. ulnares) Centrale und ein
Radiale, welch letzteres ich aber entgegen der Baurschen Auffassung
nicht als identiseh mit dem radialen Sesambein des Siugerkarpus an-
sehe. Wenn das radiale Sesambein in die Tuberositas navienlaris ein-
begriffen ist, so setzt sich das Navieulare eben aus 3 Elementen
zusammen. Schon von Ramsaup und Rexavnr (1867) sind fir das
Naviculare zwei Ossifikationspunkte als normal nachgewiesen. Die
besonders neuerdings von Prrrzzsr und THILENIUS gesammelten Fiille
von Naviculare bipartitum sind Belege fir unsre Auffassung, zumal
das radiale Sesambein zwischen Navieulare und Trapezium gelegent-
lich ausser dem radialen und ulnaren Stiicke des Naviculare vorhanden
war.!) — Das Lunatum der Siiuger entspricht dem Intermedium der
Urodelen, das Triguetrum dem Ulnare.

Am Fusse sueht v. BArpELEBEN die Reste eines verloren ge-
gangenen Prithallux in der oft vom Navieulare tarsi abgetrennten
Tuberogitas navieularis, ferner in dem medialen und plantaren Ab-
schnitt des Entocuneiforme, der ebenfalls durch Naht oder Gelenk
gegen den dorsalen Abschnitt abgesetzt sein kann, endlich in dem
tibialen und plantaren Teil des Metatarsale I. Der Postminimusrest
goll durch das Tuber caleanei reprisentirt sein. — Bei den Urodelen
ist angenscheinlich bereits eine tibiale Zehe zu Grunde gegangen, denn
abgesehen davon, dass Kenrer bei Cryptobranchus das Rudiment einer
noch vor der ersten Zehe gelegenen Zehe entdeckt hat, finden sich
die Hinweise darauf sowol in der langen wie in der kurzen Beuge-
und Streckmuskulatur. Beztiglich der langen Beuger verweise ich
auf die pg. 141[227] und 159[245] gegebene Beschreibung, aus der wir
ersehen, dass der Plantaris superficialis maior und der Plantaris pro-

') Wiepersumim deutet in seinem Lehrbuch der vergleich. Anatomie (IL. Aufl.
1586, pg. 224, Fig. 190) zwar auch eine Verschmelzung des Radiale mit einem Cen-
trale zu einem Naviculare an, liisst aber das Centrale radial an das Radiale an-
stossen, statt, wie es nicht anders aus den Befunden an Urodelen und Cheloniern
abstrahirt werden kann, ulnar, gegen das Lunatum hin.

14
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fandus II sich an die Basiz des Metatarsale T ansetzen; dazu ist der
Fibulotibialis wol nur ein nach Schwund einer tibialen Zehe auf den
Unterschenkel zurtickgezogener Teil des Fibulotarsalis.  Unter den
kurzen plantaren Muskeln ist es vor Allen der Adduector, d. h. die am
weitesten tibialwiirts greifende Portion der Contrahentes digitornm, die
ausser ihrem Biindel an die Grundphalange der ersten Zehe sich auch
noeh an die ganze Liinge des Metatarsale I inserirt. Sichtlich unter
dem Druck dieser Portion sind die Flexores breves profundi dieser
Zehe stark zurtickgebildet (vergl. Taf. XILFig. 16). Von den dorsalen
Muskeln (pg.173[259]) spaltet sich aus dem Extensor digg. comm. long.
ein Extensor tarsi tibialis long. an das Tarsale I ab, die Extensores
digg. breves superficialis und mediug gehen mit einer tibialen Portion
an das Metatarsale I (Taf. XII, Fig. 25). Wie ich mir diese Insertionen
entstanden denke, ist oben bei der Hand geschildert. Nun hatte ich
bereits frither angedentet, dass ich die erste Zehe der Urodelen nieht
dem Hallux der Siiuger, sondern einem Prihallux homologisire. Ieh
atiitze mich dabei erstens auf die Innervation, denn der N. plantaris
lateralis versorgt Haut und Muskeln tibialwiirts nur bis zum fibularen
Rande der dritten Zehe; zweitens finden sich zwischen dem Metatar-
sale T und der Tibia nur ein Tibiale und ein Tarsale I, wiihrend bei
den Singern zwischen Halluxmetatarsale und Tibia drei Skeletelemente
cingesehaltet sind. Dem letztern Grund kinnte man ja wol entgegen-
halten, dass durch eine Anderung in der Stellung des Fusses das
Tibiale ausser Kontakt mit der Tibia gekommen sei. Das wiirde aber
noeh nieht eine Reduktion des Tibiale motiviren, wie wir sie that-
siichlich bei den Nagern, den einzigen Siugern, die nach FLEISCHMANN
normal ein freies Tibiale zu besitzen scheinen, antreffen. Das Tibiale
liegt dort medial am Talus und Navieulare und steht ausserdem mehr
oder weniger zu dem Entocuneiforme in Beziehung. ,Dass es dureh
Teilung des Navieulare entstanden sei®, sagt FLEISCHMANN, ,wird
dureh seine Verbindung mit dem Navieulare und seine Lagernng am
Astragalus sehr wahrscheinlich, der sichere Nachweis ist aber noch
nicht erbracht* Ieh glaube weniger, dass es durch Teilung aus dem
Naviculare hervorgegangen, sondern vielmehr, dass es noch nicht wie
bei den tibrigen Siugern mit dem Naviculare verschmolzen ist, und
wiirde eher die gelegentlich beim Menschen vollstindig vom Naviculare
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abgeliiste Tuberositas fiir das Rundiment eines Tibiale halten. Am
Medial- und Distalvand des Tibiale der Nager (ausser Subungulaten
umnd Lagomorphen) hiingt in Form einer breiten Platte (Cercolabes,
Sphiggurus, Castor) oder lingenfirmig (Hystrix, Spermophilus, Arctomys)
ein Sesambein. Bei den Beutlern ist es im Tarsus von Didelphys
virginiana, D. marsupialis, D. aurita und Phaseolarctus vorhanden, da
aber ohne Tibiale, medial am Entocuneiforme. Es ist nieht ersicht-
lich, ob Frescamaxy dieses Sesambein (wie Baur frither) als Rudi-
ment eines Prihallux auffasst. Naeh Avsrechr ist es bei Castor
durch Bindegewebe, nieht gelenkig, mit dem Tibiale und dem Meta-
tarsale I in Verbindung und entspricht der Phalanx eines Prithallux,
wiihrend das Tibiale ein distales Tarsale und ein Metatarsale in sich
begreifen soll.

Bei Ornithorhynchus spricht das Verhalten der langen und kurzen
Zehenstrecker fiir den Verlust eines Priihallux. Der mit dem Extensor
digg. longus in der gleichen Sechicht liegende Extensor hallueis longus
schickt eine Sehne an die Basis des 1. Metatarsale, der Extensor digg.
brevis spaltet eine Sehne an das Naviculare ab. Beide Sehnen stehen
aber in keiner Verbindung mit den Bildungen, die man wol als Prithallux
zu bezeichnen geneigt sein kionnte. Bekanntlich tritt bei Ornitho-
rhynchus in der Fersengegend der sog. Sporn mit einem langen, starken
Nagel aus der Sohle hervor. Dieser Nagel unterscheidet sich von den
echten Zehenniigeln durch den Mangel eines Falzes und dureh seine
geschlossene konische, nicht konkave Gestalt. Er sitzt auf einem
starken, kurzzylindrischen Knochen, der seinerseits tarsalwirts aus-
gehihlt den Ausfilbrnngsgang der miichtigen Inguinaldriise deckt und
an den Rindern syndesmotisch mit einer grossen Knochenplatte ver-
bunden ist. Diese Platte tiberlagert neben Nerven und Gefiissen die
Sehnen des Flexor digg. tibialis nnd des Tibialis posticns auf ihrem
Wege nach der Planta und steht syndesmotiseh breit mit der Dorsal-
fliche des distalen Tibiaendes, artikulirend mit dem medialen Hocker
des Talus und endlich syndesmotisch mit einem grossen Sesambein in
Kontakt. Dies Sesambein wiedernm sitzt artikulivend plantar zwischen
Talus und Navieulare. Wir hitten somit einen im Verhiiltnis zu den
librigen Zehen gewaltig entwickelten, dreigliedrigen Prihallux, Aber
an diese Bildung gelangt nur ein Muskel, niimlich der Tibialis posticus,

14*
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dessen Sehne sich an den medialen Hieker des Talus und tibial daran
vortiber an das artikulirende Sesambein, indirekt durch distal davon
abgehende Binder an Navieulare und Entoeuneiforme inserirt. Der
Flexor digg. tibialis zieht fibular an dem artikulirenden Sesambein
voritber und setzt sich an ein kleines kugliges, nicht artikulirendes
Sesambein zwischen Entocuneiforme und Metatarsale I (plantar zur
Insertion des Tibialis posticus gelegen), dadureh aueh an die Basis
des letztern und ferner mit isolirter Sehne tibial und plantar an die
Basis der ersten Halluxphalange. — Wenn man nun auch von den
gegehilderten tiberziihligen® Skeletelementen das artikulirende Sesam-
bein als Prihalluxrudiment, d. h. als Rest eines Tibiale, anffassen kann,
go ist ein Gleiches m. E. fiir die darauf sitzenden heiden Knochenstticke
unstatthaft, und man wird diese Stiicke nur als adaptative Bildungen
ansehen diirfen. Auch das Sesambein in der Sehne des Flexor dige.
tibialis hat zu einem Prihallux keine Beziehungen, denn es ist von dem
artikulirenden Sesambein vollkommen unabhiingig. Nimmt man das
letztere als Rudiment eines Tibiale, so wiire seine plantare Lage leieht
aus dem Zuge des Tibialis posticus, dem von der dorsalen Seite her
kein Mugskel kompensirend entgegenwirkt, zu erkliren. Doch sehen
wir vorliiufig noch von einer solchen Annahme ab.

Bei Castor (Fotus) finde ich den distalen platten Knorpel, wie es
Arnprecur angibt, syndesmotisch proximal mit dem Tibiale, distal mit
dem Metatarsale I in Verbindung. Unter einem Zipfel der Plantarfaszie
setzt sich von Muskeln nur der Flexor digg. tibialig, w. zw. ansschliess-
lich, daran fest. Der Tibialis antieus geht teils dorsal an das Ento-
cuneiforme, teils unter der Knorpelplatte weg tibial plantar an Entoeunei-
forme und Kapsel des 1. Tarsometatarsalgelenks. Der Tibialis posticus
setzt sich nicht an das Tibiale, sondern an einen rundlichen Sesam-
knorpel plantar unter dem Tibiale und von da an das Entocuneiforme.
Die kurzen Beugemnskeln des Hallux bleiben ohne jede Beziehung zu
der Knorpelplatte, — Didelphys philander zeigt mir einen am proximalen
Absehnitt des Entocuneiforme eingelenkten, tibialwiirts etwas abstehen-
den, platten Knorpel, der nicht von langen Muskeln zur Insertion be-
ntitzt wird, Nur ein Zipfel der Plantarfaszie heftet sich daran. Dagegen
entspringt ein Teil der kurzen Flexoren des Hallux von seiner distal-
wiirts schauenden Fliche, Der Tibialis posticus endet plantar am
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Navieulare, der Tibialis anticus geht zwischen dem Knorpel und dem
Metatarsale I an die tibiale Fliche des Entocuneiforme. Bei Castor
wie bei Didelphys ist die Sohlenhaut itiber dem marginalen Knorpel

zu -einem grossen Tasthallen erhohen.

Lassen sich aus diesen drei Beobachtungen aunch keine weit-
gehenden Schliisse ziehen, so liegt es doeh nahe, das artikulirende
Sesambein an der Basis des Sporns bei Ornithorhynchus mit dem
Sesambein unter dem Tibiale bei Castor zu homologisiren, denn an
beide inserirt sich der Tibialis posticus. Nun besitzt aber Castor ausser
diesem Sesambein ein gut entwickeltes Tibiale neben einem kleinen
Naviculare (Centrale), Ornithorhynchus nur ein breites Navienlare, in
dem Tibiale und Centrale vereinigt sein kimnen, sodass wir also nicht
wol das artikulirende Sesambein des Ornithorhynehus einem Tibiale
gleichstellen diirfen. — Das distale Sesambein in der Sehne des Flexor
digg. tibialis bei Ornithorhynehus scheint wegen der gleichen Beziehung
zn dem gleichen Muskel dem platten Knorpel bei Castor homolog zu
sein und dieser wieder wegen seiner Lage der Knorpelplatte bei
Didelphys; alle drei haben keine oder doch, wie bei Castor, nur sehr
oberfliichliche Beziehungen zu dem Tibiale. Teh zweifle daher, ob
man sie als Rudimente eines Tarsale distale ansprechen soll. Jedenfalls
wiiren sie dann in ihrer jetzigen Form bei Castor und Didelphys auch
erst (tertiiir) progressiv, adaptativ weiterentwickelt, und Reste eines
Metatarsale oder gar einer Zehe wiiren nach meiner Auffassung der
fritheren Reduktionsvorgiinge nicht zu erwarten.

Gegen v. BArDELEBENS Homologisirung des Entoeuneiforme secun-
darinm beim Menschen mit einem Tarsale distale des Prihallux ist
verschiedenes einzuwenden, ganz besonders die Grisse im Verhiltnis
zu dem sehr reduzierten Tibiale und die plantare Lage zwischen Navi-
culare und Metatarsale I, wihrend man nach den Muskelbeziehungen
eher ein tibiales Vorspringen und eine proximalwirts gerichtete Ver-
schiebung vermuten sollte. Mit der Anschmelzung eines rudimentiren
Prihalluxmetatarsale an das Metatarsale I vermag ich mich gar nicht
zu befreunden. Damit wiirden wir uns ja der ,biniiren Komposition®
des Hallux (und Pollex) nach Forrz wieder nihern. Ist die Annahme
haltbar, dass die Tuberositas des Naviculare ein angeschmolzenes Rudi-



214 [300]

ment eines Tibiale darstellt, so kinnen wir auf das Vorhandensein
weiter distal gelegener Priihalluxelemente verzichten.

Ohne aber anf eine Entscheidung in diesen Punkten zu bestehen.
diirfen wir, glaube ich, mit Bestimmtheit behaupten, dass der Hallu:;
der Siuger nicht der ersten, sondern der zweiten Zehe der urodelen
Amphibien entspricht. Da nun den Urodelen aller Wahrseheinlichkeit
nach bereits eine Zehe am tibialen Fussrand verloren gegangen ist,
so folgt fiir die Siiuger eine Reduktion zweier Zehen vor dem Hallux
gegeniiber den primitiven Verhiiltnissen bei einem allerdings noeh nicht
bekannten Uramphibium. Der vorliiufige Mangel einer solehen Urform
kann uns nicht hindern, auf ihr ehemaliges Bestehen zn schliessen.

Der Fuss der Urodelen besitzt in vollster Aushildung nur 5 Zehen,
sodass wir nach dem eben ausgefiihrten fibular nur ein Homologon der
vierten Zehe der Siuger vorfinden und das Homologon der fiinften Zehe
fortgefallen denken miissen. Durch Wienersngm und Keprer sind die
Spuren dieser gesehwundenen fibularen Zehe nachgewiesen: bei Crypto-
branchus und Ranodon gibiriens ist ein rndimentiires Tarsale VI zwischen
Fibulare und Tarsale V eingelenkt, und zwar ganz in der gleichen
Weise wie bei Salamandrella, die nur 4 Zehen besitzt, das rudimentiire
Tarsale V. 1In der Muskulatur spricht gich der Verlust einer fibularen
Zehe teils in den langen Streckern, teils u. zw. noch deutlicher in den
kurzen plantaren Muskeln aus. An die fibulare Seite des Metatarsale V
setzt gich ein zun einem Opponens reduzirter Contrahens der geschwun-
denen Zehe, wihrend der Contrahens dig. V normal an die Tibialseite
der Bagis der Grundphalange geht. Die fibulare Hilfte des Flexor
brevis profundus ist ebenfalls zu einem Opponens geworden, der gich
an die proximale Hilfte des Metatarsale V plantar inserirt. Ein dritter
Opponens endlich vom Rand des Tarsale V entspringend und sich an
die proximale Hiilfte des Fibularrandes des Metatarsale V ansetzend,
repriisentirt augenscheinlich den Rest des Flexor brevis profundus der
sechsten Zehe. Der Abduetor dig. V kommt von dem distalen Ende
der Fibula und ingerirt sich mit 3 Biindeln an das Fibulare, Tarsale V
und die fibulare Ecke der Basis der Metatarsale V. (Vergl. Taf. XII,
Figg. 16 n.17). Der analoge Abductor dig. V an der Hand entspringt vom
Ulnare und Carpale V und setzt sich an Collum des Metatarsale V und
Basis der Grundphalanx. — Am Fusse der Siuger und des Menschen
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vermisse ich die Zeichen einer fibularen Reduktion in der Anordnung
der Muskulatur, in deren Innervation im Verhiiltniss zur Innervation der
Zehenhaut und ebenso im Skelet. Die Tuberositas caleanci kann nicht
als Rest eines Postminimus angesehen werden: die Muskeln, die v. BarpE-
LeseENy  dem Postminimus zuteilt, haben
teils erst sekundiir ihre Beziechungen zum
Caleaneus gewonnen, wie der Plantaris long.
und der Gastrocnemins oder haben ihre
primitive Insertion beibehalten wie der
Peroneo-caleaneus. Dieser stellt noch einen
Rest der Insertion des proximalen fibularen
Biindels des Extensor digg. comm. longus
der Urodelen, des nachmaligen Peroneus
longus, dar. Das von SproNCK (1887) be-
obachtete Auftreten einer isolirten Tuberosi-
tas metatarsi V bei einem hyperdaktylen
Neugebornen ist aueh nicht zu Gunsten
eines verlorenen Postminimug zu verwerten.

Wir kommen also zu dem Ergebnis,
dass im menschlichen Fusse eine Reduktion
um volle zwei Zehen am tibialen Rande
vorliegt, dass dagegen bis jetzt keine That-

gache zur Annahme einer Reduktion am
fibnlaren Rande berechtigt.

Fig. 16.
Vergleichen wir den Tarsus der Uro- Karpus eines Innus nemestrinus.

. dar Naviculare, ¢+ Lunstum, & "['ri-
delen mit dem der Siuger und des Menschen, i, ot Bisiforme, s ratinles

g0 werden wir das Intermedium ohne Wei- BasAtmbEin, c.Cankinla.
teres dem Talus homologisiren kisnnen. Das Fig. 17
« L

Naviculare tarsi entspricht dem distalen Cen- Tatwis Nor i NSRRERER:
trale, wihrend das proximale Centrale mit cs Calcaneus breit in Kontakt

4 - s It N‘ i I H ET I. 1
dem Fibulare sich zur Bildung des Caleaneus ™ " cupordes.
vereinigt, wie ja bekanntlich der Caleaneus
von 2 Punkten aus ossifizirt. Dag Tibiale erscheint nur noch bei den
Nagern als normales, isolirtes Tarsuselement, sonst ist es wahrseheinlich

in der Tuberositas navienlaris zu suchen. Das Tarsale I der Urodelen
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hat am Siugerfuss kein Homologon, das Tarsale IT entspricht dem
Entocuneiforme,

Bei einem Versuch, die homologen Elemente in Karpus und Tarsns
festzustellen, haben wir uns zu erinnern, dass sich an beiden Extremi-
titen die terminalen Abschnitte in analoger Weise hauptsiichlich aus
den kandalen, zur Extremitiitenbildung verwandten Metamerenahsehnitten
entwickelt haben, und dass wir deshalb anf komplete Homologien nur
in beschriinktem Masse rechnen dtirfen. Zugleich miissen wir die ana-
loge Reduktion von zwei Fingern bezw. Zehen am urspritnglich krani-
alen Hand- und Fussrand berlicksichtigen. Aus der Innervation geht
hervor, dass bei antitroper Vergleichung 4. und 5. Finger keine Homo-
loga am Fuss und viee versa 4. und 5. Zehe keine an der Hand besitzen.
Nimmt man also diese beiden Finger nebst ihren Metakarpalien und
den distalen Karpalien, dem Hamatum, ans der Hand weg und Lisst
das zugehirige Carpale proximale, das Triquetrum, sich entsprechend
reduziren, so tritt die Ulna an das Lunatam, der Triquetrumrest legt
sich an den Kopf des Capitatum, den wir sehematiseh als (distales) Cen-
trale abgetrennt denken kinnen, und es entsteht eine unverkennbare Aehn-
lichkeit mit dem tibialen Fussrand (vergl Textfigg. 16 u. 17). Die Dureh-
fithrung des Vergleiches ist dann nicht schwer und es ergiebt sich:

i Radiale : Fibulare ,
Rl e ! Centrale proximale : Centrale proximale I = Oalcanens,
Lunatum = Intermedinm : Intermedinm = Talus.

Triquetrum = Ulnare : Tibiale =Tibiale der Nager (Tubero-
sitas navieularis tarsi).

[Os trigonum carpi Prrrzyer : 08 trigonum tarsi BARDELEBEN].
Centrale (Kopf des Capitatum) =

Centrale distale : Centrale distale = Naviculare tarsi.
Kirper des Capitatum = Carpale ITI : Tarsale I = Entocuneiforme,
Trapezoides = Carpale II :Tarsale IT = Mesocuneiforme.
Trapezinm = Carpale I : Tarsale 111 = Ektoeuneiforme.

Hamatum = Carpalia IV 4V :Tarsalia 0 - 00 = (Tibiales Sesam-
bein d. Siiuger ?7).
Radiales Sesambein (Pripollex) =
Carpale 0 : Tarsale IV = Cuboides tibial.
Carpale 00 : Tarsale V = Cuboides fibular.




[303] 217

(. Die Vergleichung der Nerven.

Durch die ausfihrliche Vergleichung der Muskulatur ist aunch
bereits im Wesentlichen fixirt, welehe Nerven ich an beiden Extremi-
tiiten einander homologisive. Doch schulde ich noeh Rechenschaft
dariiber, dass ich hei der antitropen Gegeniiberstellung der Plexus
gerade den 7. Cervikalnerven gegeniiber dem 4. Lumbarnerven lege.
Die erste Veranlagsung dazun gaben die Verhiiltnisse im Plexus brachialis
des Gorilla, indem da anf der rechten Seite der 7. Cervikalnerv sich spal-
tete ganz #dhnlich dem normalen N. furealis im Plexus lumbogaeralis,
sodass eine kraniale und eine kaudale Portion des Plexus je Bestand-
teile des Nerven, u. zw. sowol dorsale wie ventrale, erhielten. Dass
ich spiiter. nachdem ieh auf Grund weiterer Untersuchungen aus-
gprechen konnte, der N. furcalis des Beinnervengeflechts sei keine
konstante Bildung, von der einmal angenommenen Art der Gegeniiber-
stellung nicht abging, hat seinen Grund in dem guten und glatten
Aufeinanderpassen besonders auneh der Hautinnervationen. Betrachten
wir zunichst die antitrop homologisirten Grenznerven L, und D,, so
sehen wir jenen als Haunptnerven fiir die Hant der Schenkelbeuge,
diesen als Hauptnerven fiir die Haut der doch zweifellos homologen
Oberarmbeuge d. h. der Achselhiihle. Zugleich geben beide Nerven
keine Muskelzweige an die Extremitiit ab. Ganz #hnlich verhilt es
gich am entgegengesetzten Ende des Plexus. Die Nerven fiir die Haut
fiber der kaudalen Gesiisspartie, speziell iiber dem Glutaeus maximus,
stammen aus 8,5,, gelegentlich auch noch aus S;, die fir die Haut
fiber dem Deltoides ans C,C;, gelegentlich auch noch aus C;. Man hat
gich freilich gewohnt, die Nn. supraclavieulares als nicht zur kranialen
Extremitiit, wenigstens nicht als zum Armgeflecht gehirig zu betrachten,
aber mit wenig Recht. Denn einzelne von ihnen gehen weit auf den
Arm herab: ich habe gie distalwiirts selbst bis znm lateralen Abschnitt
der Ellenbeuge verfolgen kinmnen. Wenn auch ihre Beziehungen zum
eigentlichen Plexus nur locker erscheinen, lockerer als z B. die des
N. entan. elunium medialis oder des Ileoinguinalis sind sie nicht. Weil
sie nur auf die Extremititen tibergreifen, ohne sich ausschliesslich
daran zu verzweigen, und im Grunde mehr neben als in dem eigent-
lichen Plexus gelegen sind, habe ich fir diese Nerven frither den
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Namen ,Nerven der Uebergangszone® oder kurz »Uebergangsnerven®
vorgeschlagen.

Bei einem Versuche, die Nerven der beiden Extremititen mit-
emander zu homologisiren, wirkt einigermassen storend der Umstand,
dass die grossen Nervenstimme an der kranialen Extremitiit nicht ohne
Weiteres entsprechenden Stimmen an der kaudalen Extremitiit gegen-
iibergestellt werden kinnen; die Nerven homologer Muskeln verlaufen
nicht fiiberall in homologen Bahmen. Welche Ursachen in Frage
kommen, dass gerade die grissste Masse der Nerven an heiden Extre-
mititen analog metazonal verlduft, diirfte nicht ganz einfach zn be-
antworten sein. Ebenso fehlt uns noch die Erklirung fir die abwei-
chende Anordnung der Nerven bei niedern und hihern Vertebraten,
worauf bei der Besprechung der Muskulatur des ifteren hingewiesen
worden ist. Wenn wir erst, wie jetzt fiir den Menschen, genaue Daten
iiber den Bau der Plexus und die Innervation der einzelnen Muskeln
in ausreichender Anzahl, dazu entsprechende ontogenetisehe Unter-
suchungen aus den fibrigen Klassén und Ordnungen der Wirbeltiere
besitzen werden, lisst sich vielleicht entscheiden, wodureh die Um-
ordnung von Nervenfasern, das Uebergehen in andere Bahnen bedingt
wird. — Weitere Bemerkungen werden wir zweckmissig an die Ab-
handlung der einzelnen Homologien kniipfen.

Von den ventralen Nerven werden die Nn. thoraeciei ante-
riores der Siuger und des Menschen bei den Amphibien dureh den
N. supracoracoidens und die Nn. peetorales repriisentiert; man kann
gogar noch weiter gehen und den N. supracoracoideus dem N. thorac.
anterior externns, die Nn. pectorales dem Thorac. ant. internus ver-
gleichen. Ihre Homologa im Plexus der Beckengliedmasse sind in der
Hauptsache die Nn. lumbogacrales anteriores, unter welechem
Namen ich den Obturatoring, Obturatoriug accessorius und die Nerven
fiir die Rotatores fem. zusammenfasse. Aunch der Nery fiir den Pee-
tineus gehirt dazu, wie wir den Nerven fiir den muskulisen Achsel-
hogen zu den Thoraciei antt. rechnen miissen. Alle genannten Nerven
gind charakterisirt durch ihren aunffallenden Ursprung von der Ventral-
fliche des Plexus, abgesehen vom N. obturatorius accessoring, der be-
reits die Neigung zeigt, sich dem niichsten langen Nervenstamme
anzuschliessen, und dies auch ‘meist thut, wenn nur sein Pectineus-
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abschnitt entwickelt ist. Tritt er kuiftiger auf, so repriisentirt er in
seiner zum Adduetor longus ziehenden Portion, die sich sonst dem
Obturatorins angliedert, das Homologon des N. eoracobrachialis und,
naech unserer Auffassung, die Nerven an den Bieeps brachii, dem ein
echtes Homologon an der kaudalen Extremitiit fehlt (s. pg. 107 [103] fF.).
Umgekehrt verlanfen die Nerven zum langen Kopf des Biceps fem.,
zum Semitendinosus und Semimembranosus, deren Homologa bei den
Amphibien im N. supracoracoidens, bei den Mammalien im Thoracicus
ant. externus enthalten sind, mit dem N. tibialis, grenzen aber mif
ihren Wurzeln im Plexus an die Urspriinge der Rotatorennerven, analog
den Beziehungen zwischen den Urspriingen des Obturatoring und Ob-
turat. accessorius. Wir haben da also bereits den Uebergang von
Nervenfagsern aus einer Bahn in eine andre vor ung, wie sie cben er-
wiihnt worden ist, aber hier vermgen wir zur Erklirung noch einfach
die andersartige definitive Ausbildung und Lagerung der homologen
Muskelgruppen an den beiden Extremitiiten, dazu die Drehung des
Beckens um die transversale Axe heranzuziehen.

Alle iibrigen ventralen Muskelnerven sind an der kranialen Ex-
tremitiit in den Nn musculocutaneus, medianus und ulnaris,
an der kaudalen Extremitit dagegen in dem einen N. tibialis ent-
halten. Die Verteilung der Fasern auf 3 Stimme an der Schulter-
gliedmasse ist eine sekundire, nur den Siiugern eigentiimliche Bildung.
Bei den Amphibien, aber auch hei Reptilien und Vigeln (FirBRINGER)
existirt nur ein Stamm, der N. brachialis long. inferior. Bei niedern
singern hat sich ein N. musculoeutaneus (perforans) noeh nieht isolirt,
es bestehen nur Medianug und Ulnaris nebeneinander, die aber auch
noch z B. bei den Faultieren (Sonaer), beim Meerschweinehen und
Hund (Horer) aus einem gemeinsamen Truncus hervorgehen kinnen.
Ist dies schon ein atavistischer Hinweis anf die primitive Binfachheit,
so sind deren noch weiter in dem bei hohern Siugern und dem
Menschen, denen normal ein isolirter Musculocutaneus zukommt, auf-
tretenden ganzen oder teilweisen Ansehluss des Musculocutaneus an den
Medianus und in der dfter, zuletst ausfihrlich von Horer (1892) be-
schriebenen Anastomose des Medianus und Ulnaris am Vorderarm zu
finden. Tch habe im Hinblick auf die letztere bereits 1800 ausge-
sprochen, dass eine prinzipielle Trennung cines N. ulnaris und medianus
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als zweier verschiedener Nerven an der kranialen Extremitit unbe-
griindet sei, dass vielmehr Medianus und Ulnaris zusammen mit dem
Musculocutanens als gleichwertige Aeste eines ventralen Armnerven
aufzufassen gind, die sich gelegentlich teilweise (oder ganz) vertreten
kiinnen, und dass dadurch die Wichtigkeit der Innervation fiir die Ab-
grenzung bestimmter Muskelgruppen in der Hand sehr zweifelhaft
werde. v. BARDELEBEN gibt (1891) einer #hnlichen Ueberzeugung Aus-
druck und Horer fussert sich aunf Grund eines grissern Untersuchungs-
materials in durchaus iibereinstimmender Weise. Wodurch es im Laufe
der phyletischen Entwicklung zur Abspaltung des Ulnaris gekommen
ist, entzieht sich vorliinfig unsrer Beurteilung, denn bei den Amphibien
finden wir noch keine Andeutung, bei den Séingern ist aber die Ulnaris-
hahn sehon vorhanden, ein Bindeglied fehlt. Fiir die Abspaltung des
Musenlocutaneus vom Medianus kann man an eine Einwirkung von
seiten der am Humerus proximalwiirts wandernden Insertion des Co-
racobrachialis denken. Bei einem Homologisirungsversueh der langen
ventralen Muskelnerven beider Extremitiiten wird man siech des frither
fiber die Tnnervation der einzlen Muskeln ausgefiihrten zu erinnern
haben und zugleich die an den Plexus deutlich hervortretenden Unter-
schiede in der Zusammensetzung der ventralen Muskelnerven ins Auge
fassen miissen. Im Plexus brachialis entwickeln sich die langen ven-
tralen Nervenstimme aus siimmtlichen Plexuswurzeln, im Plexus lum-
bosacralis dagegen nur ans den kaudalen Wurzeln. Bei antitroper
Vergleichung gelangt man schon so zu dem Sehlusse, dass der N. tibialis
in der Hauptsache dem kranialen oder lateralen Teile des Medianus
entspricht und dass nicht etwa die Nn. plantares lateralis und medialis
dem Medianng und Ulnaris zu homologisiren sind. Einem Teile des
Ulnarig homologe Fasern konnen nur im Plantaris medialis enthalten
sein.  Wir diirfen annehmen, dass der N. medianus in #hnlicher Weise
wie der Ulnaris einen radial in die Tiefe der Vola dringenden Ramus
profundus bilden wiirde, wenn die beiden geschwundenen Finger am
Radialrand der Hand noch vorhanden wiiren.

Von den dorsalen Muskelnerven haben wir Suprascapularis
und Axillarig den beiden Nun. glutaei, die Nn. subscapulares den
Zweigen an Iliacus und Psoas zu homologisiren. Der Quadriceps-
anteil desN. femoralis entspricht dem Tricepsanteil des N.radialis,
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indes der N. peroneus im grossen Ganzen dem Vorderarm- nnd
Handabschnitt des N. radialis vergleichbar ist. Hier zeigen uns
also die dorsalen Nerven der Beckengliedmasse eine Zerlegung in zwel
Stimme. Die urodelen Amphibien besitzen bereits eine derartige
Trennung prozonaler und metazonaler dorsaler Nerven, doeh ist die
Anordnung eine andre, da nur der Sartorius und Iliacus von prozonalen,
der Reetus dagegen von metazonalen Nerven versorgt wird. Die von den
iibrigen Siiugern abweichenden Verhiiltnisse bei Ornithorhynchus sind ge-
legentlich der Besprechung der Extensoren am Untersechenkel erwiihnt., Der
prozonale N. collateralis fibularis, der dort noch den Tibialis anticus und
einen Teil des Extensor hallueis longus versorgt, daneben aber mit dem N.
peroneus anastomosirt, erinnert an das Verhalten des Radialis am Oberarm
der Siuger, wo ein Zweig iiber die Dorsalfliche des Condyl. lateralis
humeri in den der Extensorengruppe des Vorderarms angehirigen An-
conaens 1V tritt, noech mehr aber an den Radialisast bei Hatteria
(Brooxks), der auf dem genannten Wege zum Dorsum antebrachii ge-
langend noeh den Ulnaris externus und zum Teil die tiefe Masse des
Supinator mit Zweigen versieht, um zuletzt sich wieder mit dem N.
interogseus posterior zu verbinden. Der tiefe Ast des N. radialis geht
um den Hals des Radiug auf das Dorsum antebrachii wie der homo-
loge tiefe Peroneus um die homologe Fibula, ein Weg, der sich bei
der antitropen Homologisirung der Extremitiiten als ganz selbstver-
stiindlich herausstellt, den Syntropisten dagegen uniiberwindliche Sehwie-
rigkeiten bereiten muss. —

Bevor wir zu einer Vergleichung der Hautnerven im Einzelnen iiber-
gehen, ist es zweekmissig, die Grenzlinien der dorsalen und ventralen
Innervationsgebiete an beiden Extremititen festzulegen. Fiir die kau-
dale Extremitit habe ich es bereits in meiner Abhandlung tiber den
Plexus lumbosacralis gethan. Dort heisst es (pg. 100): ,Wenden wir
.... fiir die Extremititen unsere .... Auffassung der Plexusnerven an,
so lisst sich von der Austrittsstelle des Ram. lateralis des Ileohypo-
gastricus aus die laterale Mittellinie des Rumpfes nach dem
Medialrand der Patella, von da entlang der Crista tibiae zum Medial-
rand des Fusses und riickliinfig vom Lateralrand des Fusses und der
Ferse, entlang der Achillessehne, medial am Kiopfchen der Fibula
voriiber gegen das Tuber ischii verfolgen, von wo sie mit distaler
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Konkavitiit gegen das Steissbein hin ausliuft. Dass diese Linie die
einzig praktikable fir die distale Extremitit ist, wird man schon
daraus entnehmen, dass durch sie das Gebiet der dorsalen Hautnerven
vollstiindig von dem der ventralen geschieden wird. Und projizirt
man die Linie auf die tiefen Teile, so werden in der Muskulatur dor-
sale und ventrale Gruppen ziemlich rein abgesetzt. Man ersieht auch
ohne Weiteres den Grad der Einwirtsrotation, durch welche die Ex-
tremitiit aus der phylo- und ontogenetisch primitiven Stellung in die
definitive Lage zum Korper gekommen ist.* Ich zitire deshall so
ausfithrlich, weil Parerson (18903) angenseheinlich diesen Passus mis-
verstanden hat und mir eine ,arbitrary delimination® zum Vorwurf
macht, nach der ich den priiaxialen Rand der Extremitiit ,from the
front of the pubis to the inner border of the patella® gezogen haben
soll.  Davon ist in den obigen Sitzen doeh nicht die Rede, vielmehr
fillt die ,priaxiale* Grenzlinie, wie ich es in der gleichen Arbeit auf
pg. 29 bereits ausgesprochen hatte, mit dem Verlanf des Sartorius
ungefiihr zusammen; was an Haut lateral davon liegt, wird von dor-
salen, was medial liegt, von ventralen Derivaten des Plexus lnmbaris
versorgt. Nach Parerson ist der priaxiale Rand der Extremitiit ,ein
natiivlicher Rand vom medialen Fussrand iiber den medialen Kniichel,
in der Linie der V. saphena magna, lings dem Medialrand der Tibia,
dem Condylus medialis fem., der medialen Kante des Sartorins zur
Leistengegend (to the groin); der ,postaxiale® Rand Linft lings dem
Lateralrand des Fusses iiber den lateralen Knoehel, dorsal tiber das
fapitulum fibulae, lings der Aussenseite und Riickfliiche des Schenkels
znm Distalrand des Glutaeus maximus und von da gegen das Steiss-
bein,  Teh vermag diese Begrenzung nicht anzonehmen, weil ieh nieht
wie Parersony die Konzession mache, dass dorsale und ventrale Nerven
iiber die Grenzlinien hinausgreifen kinnen, sondern an diesen Linien
nur Anastomosen zwischen dorsalen und ventralen Nerven zugestehe.
— Fiir die kraniale Extremitiit ist nach dem gleichen Prinzip die Ab-
grenzung der dorsalen und ventralen Hantpartien gleich einfach zu
hestimmen.,  Die Grenzlinie verliinft von der Mohrenheimschen Grube
etwa entlang der V. eephalica humeri und dem Volarrand des Brachio-
radialis zum distalen Ende des Radius und lings der Sehne des Ab-
ductor poll. long. auf den radialen Rand der Hand; dann weiter vom
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ulnaren Rand der Hand dorsal fiiber das Capitulum ulnae hinweg
lings der dorsalen Kante der Ulna tiber das Olekranon und den Con-
dylus medialis hum., entlang dem Lig. intermuseculare mediale gegen
den Rand des Latissimus, um ventral zu diesem in die laterale Mittel-
linie des Rumpfes einzubiegen. Die laterale Mittellinie des Rumpfes
wird durch die Austrittsstellen der Rami perforantes laterales der Inter-
kostalnerven markirt. Abduzirt man die supinirte und gestreckte kra-
piale und die maximal auswiirts rotirte und ebenfalls gestreckte kau-
dale Extremitit reehtwinklig vom Rumpfe, so fallen die Grenzlinien
an den Extremititen ziemlich genau in die gleiche Ebene mit der
lateralen Mittellinie des Rumpfes.

An der Schultergliedmasse verbreiten sich nun von ventralen
Hautnerven liings der kranialen Grenzlinie der Reihe nach: ventrale
Zweige der Nn. supraclavieulares (C,), N. cutan. brachii lateralis
(CsC4[C;]), Medianus an Daumen (C;C;), — Lings der kaudalen
Grenzlinie: N. ulnaris an Kleinfinger ulnar (C;D;), Cutan. brachii me-
dins (C;D,), Cutan. brachii medialis, Ventralportion (|Ci|D,), Inter-
eostohumeralis, Ventralportion ([D,]|D,), Ram. perforans lat. N. dor-
salis I1I, Ventralportion an Achgelhthle medial und Haunt tiber dem
Distalrand des Peetoralis maior. An der Beckengliedmasse folgen
einander bei antitroper Vergleichung der Extremititen lings der kau-
dalen Grengzlinie: N. cutan. perinei lateralis von N. eutan. fem. post.
medialis (S,S,), Cutan. fem. postieus medialis (S,8,5;), N. eommunicans
tibialis (S,8,), Plantaris lateralis an Kleinzehe (8,5,), — dann riick-
wiirts liings der kranialen Linie: Plantaris medialis an Grosszehe
tibial (L,L;}, Saphenuns (L,L.;), Cutan. fem. ant. medialis (L;ly), Lum-
boingninalis Ventralportion (L,L,), Ram. iliacus des N. ileohypogastri-
eus Ventralportion ([D)s]L,). — Fiir die dorsalen Hautnerven ergibt
sich eine ganz iibereinstimmende Reihenfolge. An der kranialen Ex-
tremitiit finden wir lings der kranialen Grenzlinie naech einander:
dorsale Zweige der Supraeclavieulares (C;), Cutan. humeri (C,C;), Cutan.
brachii post. inferior (C;C;, in dessen langem Ast C,C.C;), Radialis
superficialis an Daumen radial (C,C;), an Dorsum manus (C,C), —
und riickwiirts entlang der kaudalen Grenzlinie: Cutan. post. inferior
(wesentlich Cy), Cutan. brachii pest. superior (C,), Cutan. brachii media-
lis Dorsalportion (C¢D,), Intercostohumeralis Dorsalportion ([D,]D,),
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4) Cutan. brachii medins . . und Saphenus,
5) Cutan. brachii lateralis . . und Communicans tibialis, Distalab-
schnitt des Cutan. fem. post.

6) Ventralzweige der Supra- medialis,
clavieulares . . . . . und Cutan. perinei lateralis, Proximal-

abschnitt des Cutan. fem. post.
medialis.

Es ist nicht nitig, dieser Zusammenstellung noch eine spezielle
Erklirung beizufiigen; nur auf die an beiden Extremitéiten typiseh
vorhandenen und homologen Anastomosen zwischen Radialis superfieialis
und Cutan. brachii lateralis einerseits, Communicantes fibularis und
tibialis anderseits, mag noch besonders hingewiesen werden, da sie
gich auch hinsichtlich der Verbreitung ihrer Endzweige sehr iihnlich
verhalten. Wir werden dadurch auf die Innervationsverhiiltnisse der
dorsalen Haut an Hand und Fusg gefithrt, deren Sechwankungen neuer-
dings Gfter als durch eine Art Kampf der Nerven um ihre Endgebiete
verursacht, dargestellt worden sind. HoOrer scheint diese Auffassung
nicht zu teilen, findet aber, dass sich in dieser Erscheinung wieder
die Veriinderlichkeit der sengibeln Bahnen dokumentirt, .der wir ja
in grisserem oder geringerem Grade iiberall in dem Tierreiche, speziell
auch beim Menschen begegnen®., Damit stinden wir also von Neuem
vor der Frage, wodurch diese Veriinderlichkeit der Bahnen bedingt
wird. Daneben aber scheint zugleich eine Veriinderlichkeit der Inner-
vationsgebiete vorzuliegen, und als weiteres verwirrendes Moment tritt
die auffallende Beteiligung der ventralen Nerven an der Versorgung
dorsaler Hautpartien hauptsiichlich in der Hand hervor. Nach Zaxper
(1889) reicht das typische Inmervationsgebiet des Ram. dorsalis N, ul-
naris beim Menschen bis zur Mitte des Mittelfingers, radial davon
befindet sich das Gebiet des Radialis superficialis bis zum Radialrand
des Daumens. Aber an letzterem sind vielleicht Fasern des (ventralen)
Cutan. brachii lateralis vom Museulocutanens nieht ausznschliessen,
withrend unmgekehrt durch die Anastomosen zwischen Radialis und
Ulnaris auf dem Handrticken das Gebiet des ersteren wenigstens noeh
auf den Ulnarrand des Mittelfingers iwberzugreifen scheint. Die aus-
gedehnteste Beteiligung ventraler Nerven, die wol bisher bheobachtet

ist, zeigt der Handriicken der Beutler, besonders des Thylacinus eyno-
15
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eephalus, bei dem nach Coswinvanam ein oberfliiehlicher Medianusast
die Versorgung der dorsalen Haut bis zur Radialseite des 4. Fingers
ibernimmt, wiihrend der Rest dem Ulnaris zufillt, sodass also der
Radialis gar nicht an die Finger gelangt. Berlicksichtigen wir zugleich
dass aunch tiberall, wo der Radialis die Finger erreicht, das Ueher-
greifen ventraler Nerven mindestens auf das Dorsum der Nagelphalanx
zu konstatiren ist, so gehen wir wol nicht fehl in dem Sehlusse, dass der
terminale Absehnitt der kranialen Extremitit zn seiner Bedeckung
ventrale Haut in grosserm Umfange in Anspruch nimmt, als dies an
dem entsprechenden Abschnitt der kandalen Extremitiit der Fall ist.
Wie =oll man sich einen Kampf* der sensibeln Nerven um ihre
Endgebiete vorstellen? Wie auch nur die von ZANDER vermutete Mig-
lichkeit, dass sieh die auf dem Handriicken des Erwachsenen meist
beobachtete Ueberkreuzung des Ulnaris und Radialis erst postembryo-
nal entwickle? Haben wir allen Grund an der von vornherein angelegten
Nery - Muskeleinheit festznhalten, so sehe ich auch kein Argument
gegen den primitiven Zusammenhang der sensibeln Nervenfaser und
ihres Hautbezirks. Wiire das Gegenteil der Fall, so stiinde ja einem
allzemeinen Durcheinander in der Hautinnervation Thiir und Thor
offen.  Man vermag sich nun aber ohne Schwierigkeit vorzustellen,
dass sich die zur Bedeckung der Extremititenanlage vorhandene Hant-
falte in ihrem dorsalen Abschnitt bei dem einen Individuum in proximo-
distaler wie in kranio-kaudaler Richtung schmaler, bei dem andern
breiter entwickelt, und dass somit die dorsalen Hautnerven das eine
Mal bis dicht an die distale Kante der Falte heranreichen, das andre
Mal etwas proximal davon bleiben. Zugleich sprechen alle bekannten
Thatsachen dafiir, dass weder beim Menschen noch bei den Siugern
das dorsale Gebiet irgendwo breit genug angelegt wird, um die ganze
Hand- und Fingerriickenfliche bedecken zu kinnen. Unsre oben an-
gegebene dorsoventrale Grenzlinie wiirde srlﬂu an der Sehultergliedmasse
niemals mit dem radialen und ulnaren Handrand zusammenfallen, son-
dern beim Menschen am Distalende ihres kranialen Abschnitts dorsal
tiber den Proc. styloides radii auf die Hand herabsteigen, etwa liings
der Sehne des Extensor pollieis long. zum Danmen und an dessen Ra-
dialrand bis zur Nagelphalange verlaufen, sich dann an der Nagelwurzel
ulnarwiirts wenden, iiber die Endphalange des Index, proximal zur
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Nagelwurzel, und tther das 2. Phalangealgelenk des Medius sehneiden,
dann am Ulnarrand des Medius proximalwiirts umbiegen und tiber den
Handritcken und das Capitulum ulnae in den Kaudalabschnitt tiber-
gehen.  Bei den Beatlern, besonders in dem extremen Falle hei Thy-
lacinus, erfolgt das Umbiegen des kranialen Abschnitts der Grenzlinie
in den kaudalen bereits auf der Mittelhand.

Ueber die Innervation der Haut am Dorsum des Fusses und der
Zehen wissen wir zuniichst durch Zaxper, dass die dorsalen Nerven
tiberall die Nagelbasis erreichen, demnach eine Verschmiilerung des
dorsalen Hantgebietes in proximo-distaler Riehtung bei der embryonalen
Anlage nicht stattfindet. Auch in kranio-kaudaler Richtung tritt ver-
hiiltnissmiissig nur selten eine Beschrinkung in der Ausbreitung der
rein dorsalen Nerven hervor, wie wir ans dem Bericht des englischen
Komités fiir anatomische Sammelforschung ersehen. Danach erscheint
als Normaltypus eine Versorgung der Zehen vom Tibialrand des Hallux
bis zum Tibialrand der Kleinzehe dureh den N. peroneus (superfie. und
profundus); der Fibularrand der Kleinzehe erhiilt Zweige vom Suralis,
der Tibialrand des Fusses bis an die Basis des 1. Metatarsale vom
Saphenus. Der Saphenus, also ein rein ventraler Nerv, erreichte nur
einmal unter 229 Fillen die tibiale Seite der Grosszehe, der aus dor-
salen und ventralen Fasern zusammengesetzte Suralis innervirte dagegen
in etwas mehr als 260, der ille die Zehen noch bis zum Fibularrand
der dritten. Leider ist nicht angegeben, wie sich in den einzelnen
Fillen der Communicans fibularis in der Stirke zum Communicans
tibialis verhielt. Denn der erstere zeigt in dieser Hinsicht ziemlich
grosse Unterschiede, und ich habe meist gefunden, dass er be-
sonders kriiftig erschien, wenn eine stirkere Beteiligung des Suralis
an der Zeheninnervation vorlag, sodass ich stets den Eindruck erhielt,
als wiiren Fasern, die sonst in der Bahn des Peroneus superfieialis
verlanfen, in den Communicans fibularis verlagert. Dieser Punkt wiirde
bei einer Fortsetzung der Beobachtungen ftiber die Innervation der
dorsalen Fusshaut noch besonders ins Auge zu fassen sein, und ferner
wiirde zu einer Klirung der Angelegenheit wenigstens der Versuch
gemacht werden mtissen, die Anastomose der beiden Communicantes
(ebenso wie die zwisehen Cutan. brachii lat. und Radialis superficialis)
priiparatoriseh aufzulisen.

15*
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Die eben besprochenen Schwankungen in der Innervation des
Hand- und Fussriickens sind nun nicht pur nieht im Stande, unsre
Vorstellung fiber die antitrope Homologie der Extremititen zu er-
gehiittern, sondern zeigen sich ihr sogar bis zu gewissem Grade giinstig,
Denn halten wir daran fest, dass die drei radialen Finger den drei
tibialen Zehen, speziell der Daumen der 3. Zehe, der Mittelfinger der
Grosszehe homolog sind, so sehen wir diese 3 Finger bezw. Zehen
wenigstens beim Menschen das Stammgebiet der Ausbreitung der
dorsalen Hautnerven darstellen. Die Homologie ldsst siech noch
dadureh vertiefen, das in den Fillen, in denen der N. interosseus
brachii posterior als Radialis profundus bis an die Finger gelangt, zu-
niichst die einander zugewandten Seiten des Index und Medius von
ihm versorgt werden (Turser), wie normal am Fusse die homologen
Seiten des Hallux und der 2. Zehe dureh den Peroneuns profundus.
Wie ferner neben reiner Radialisinnervation die radiale Seite des
Daumens auch aus der Anastomose zwischen Cutan. brachii lateralis
und Radialis superficialis mit gemischten Fasern versehen werden kann,
go treten gelegentlich gemischte Fasern an die homologe Fibularseite
der 3. Zehe. Wie endlich der ventrale N. ulnaris ,normal* die Ulnar-
geite des Mittelfingers innervirt, so geschieht es gelegentlich, wenn
aunch selten, durch den ventralen Saphenus mit der homologen Tibial-
geite der Grosszehe. Prozentzahlen haben nur eine nebensichliche
Bedeutung; fiir den Morphologen ist es von Wichtigkeit zu wissen,
nicht wie oft, sondern dass tiberhaupt diese Art der Innervation vor-
kommt. Wirden an der menschlichen Hand die beiden gesehwunden
su denkenden radialen Finger wieder erscheinen, so wiirden sie der
grisseren Wahrscheinlichkeit nach von der Anastomose zwischen Radialis
und Cutan, brachii lateralis, vielleicht aber auch bis zur Ulnarseite
des Digitus 00 vom Radialis aus versorgt werden. Umgekehrt kijnnten
wir am Fusse bei Wiederherstellung der beiden verloren gegangnen
tibialen Zehen eine Innervation durch den ventralen Saphenus, vielleicht
auch durch einen Dorsalast des Plantaris medialis erwarten.

Wir dirfen also die vorstehende Betrachtung der Nerven ver-
lassen mit der Ueberzengung, dass nicht nur die Muskel-, sondern auch
die Hautnerven sich zwanglos zu Gunsten unsrer Hypothese von der
antitropen Homologie der Extremitiiten verwerten lassen.
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D. Die Vergleichung der Blutgefiisse.

Bei der Homologisirung der Blutgefiisge an Schulter- und Becken-
gliedmasse haben wir vor Allem nicht nur die ,normalen® Verhiiltnisse
zu berticksichtigen, sondern die gerade hier ansserordentlich zahlreichen
Varietiiten mit herbeiznziehen. Eine vergleichend-anatomisehe Darstellung
des Blutgefiisssystems auf geniigend breiter Basis, die eine miglichst
ausgiebige Zurtickfiihrung der Varietiiten des Mensechen und der hohern
Singer anf phyletisch iiltere Formen gestattet, harrt allerdings noch
der Bearbeitung, doch bieten die vorhandenen neuesten Beitriige von
Bayer (1892) — Arterien des Oberarms —, von ZUCKERKANDL (1894)
— Arterien des Vorderarms und Unterschenkels — und von Porowsky
— Arterien der kaudalen Extremitiit — schon einen guten Anhalt fiir
unsere Zwecke und fiir eine Beurteilung des in fritheren Arbeiten ge-
sammelten Varietiitenmaterials. ')

Diirfen wir nun auch die grossen Arterienstimme der Extremitiiten
bereits von ihrem Ursprung aus der Aorta als im Ganzen einander
homolog betrachten, so stisst doeh die Detailvergleichung der von den
Anfangsstiicken entspringenden Aeste auf Sehwierigkeiten, da die beiden
ganz verschieden entwickelten Kérperenden amch noch partiell von
diesen Anfangsstiicken aus mit Blut versorgt werden. Wir kinnen
dann nur diejenigen Aeste, deren Lagebeziehungen zn den umgebenden
Teilen iibereinstimmen, homologisiren. So entspricht die A, transversa
scapulae der A. glutaea superior, wihrend die beim Menschen
starke A. glutaea inferior eines Homologons an der Schulter und um-
gekehrt die A. cireumflexa scapulae eines solechen am Beeken er-
mangelt. Die A.ileolumbalis lisst sich noch der A.subseapularis,
die A. obturatoria wenigstens teilweise der A. thoracicoacromialis
vergleichen.

Im Bereich der freien Extremitiit ist die Homologie zwischen dem
Stamm der A. brachialis und dem Stamm der A. femoralis ohne
weiteres klar, denn beide Arterien verlaufen in der Rinne zwischen

') Leider ging mir STIEDA'S Abhandlung ,Ein Vergleich der Arterien des
Vorderarms und Unterschenkels” (Verhandl. d. Anat. Ges. 1504) erst zu, als das Manu-
skript bereits abgeschlossen war. Ich entnehme derselben, dass STiEDA sich jetut
ganz in Uebereingtimmung mit ZuckERKANDL befindet.
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der ventralen und dorsalen Muskulatur, und diese Rinne ist an beiden
Extremitiiten antitrop homolog gelagert. Von den Aesten sind die Aa.
cirenmflexae humeri den Aa. eircumflexae femoris homolog, im Spe-
ziellen die A. cireumflexa hum. posgterior der A. cirecumflexa
fem. lateralis. Und wie jene bei den Arctopitheei und bei Nyeti-
pithecus (Baver) noch normal, beim Menschen als Varietit die A. col-
lateralis radialis zwischen den Mm. anconaei lat. und medialig
distalwiirts an das Rete cubiti abgiebt, so entsendet diese zwischen
den Mm. vasti lat. und medius, also auf homologem Wege, eine typische
A. collateralis fibularis (Ram. musculo-articularis Krausg) an das
Rete genu.  Die A. profunda brachii des Mensehen und der hihern
Affen ist ohne Homologon am Sehenkel, wenn man nicht die verschie-
denen Muskeliiste des A. femoralis an Rectus und Vasti medius et
medialis dafiir nehmen will. Die A. eollateralis ulnaris superior
entspricht durchaus der A. articularis genu suprema, denn sie geht
hei Tieren mit Foramen supracondyloidenm humeri proximal zum Fo-
ramen aus der A. brachialis hervor und hiilt sich mit ihren Ver-
zweigungen haunptsiichlich auf der dorsalen Fliche des Epicondylus
medialis bezw. der Gelenkkapsel, gerade wie die A. artienlaris genu
suprema vor dem Adduktorensehlitz!) aus der Femoralis kommt und
sich medial und dorsal an das Kniegelenk verzweigt. Die A. profunda
femorig ist normal nicht durch ein Homologon am Oberarm vertreten.
Doch existirt eine wohlbekaunte Varietiit, der sog. Kollateralstamm
Ruces, der bei den Arctopitheei noch normal auns der A. axillaris ent-
springend die proximale Hilfte der ventral zum N. medianus verlaufenden
A. brachialis superficialis (Baver) darstellt. Diese giebt Muskelidste
an Coracobrachialis und Biceps ab und anastomosirt proximal zur
Ellenbeuge mit einem Zweige der eigentlichen A. brachialis (profunda
Baver) um dann als A. radialis auf den Vorderarm zn gehen. Dieser

") Dass die Stelle des Adduktorenschlitzes dem Foram. supracondyloideum
brachii zu homologisiren ist, bedarf wol kaum noch einer besonderen Begriindung.
Sehen wir doch auch beim Menschen an der Stelle des Foramen in allen Fillen,
wo ein Teil der Insertion des Coracobrachialis oder des Pectoralis maior bis auf
den Epicondyl. medialis hum. herabgreift, einen Sehnenbogen sich iiber die A.
brachialis hinwegspannen, durch den die iiber das Foramen gewilbte Knochenspanne
rekapitulirt erscheint.
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Kollateralstamm big zu der Anastomoge ist das Homologon der A.pro-
funda femoris, die mit ihren Zweigen ebenfalls Adduktoren und Flexoren
versorgt und an ihrem Ende mit einem kleinen, riickliufigen Zweig der
A. poplitea anastomosirt. Die letztere kleine Verbindung kann sich
aber, gerade wie die am Oberarm, miichtiger entwickeln und his zur
Mitte des Oberschenkels aufsteigend mit den Aa. perforantes anasto-
mosiren (Orro nach Krause). — Die A. ecollateralis ulnaris inferior
entspricht der A. articularis genu superior medialis, indes die
A. articularis genu sup. lateralis am Humerus durch einen von
der A. brachialis distal entspringenden und zwischen Knochen und M.
brachialis anticus lateralwiirts verlaufenden Arterienzweig dargestellt
wird, der lateral und ventral im Rete cubiti endet.

Wenn wir aus ZuekergaNDLs vergleichenden und embryologischen
Untersuchungen die Ueberzeugung gewinunen, dass die arteriellen Haupt-
bahnen am Vorderarm des Menschen und der Siiuger sich erst sekundiir
aushilden, so kommen wir aueh fiir die Arterien des Unterschenkels
nach den Beobachtungen desselben Forschers und Porowskys zu dem
gleichen Resultat. Die von Zuckerxanpr festgestellte Homologie der
A.interossea anterior, der genetisch dltesten Arterie des Vorderarms,
mit der ebenfalls iltesten Unterschenkelarterie, der A. peronea, ist
hereits von Stiepa und Porowsky aeeeptirt und wird auch von mir
angenommen. Ebenso sehliesse ich mich dem Erstgenannten in der
Vergleichung der A. mediana antebrachii mit der A. tibialis po-
stica an. Denn abgesehen davon, dass ich die Tibia nieht dem Radius
homolog erachte, sprechen auch alle tibrigen Lagebezichungen der A.
tibialis post. gegen einen Vergleich mit der A. radialis profunda, wie
STiEDA will, aber auch gegen einen Vergleich mit der A. ulnaris nach
Porowsky; denn, wie wir aus der Betrachtung der Muskulatur und
der Nerven entnehmen konnten, ist der N. tibialis zum grissten Teile
~dem N. medianus und nicht dem N. ulnaris homolog. Aueh wird in
der Hand bei geringer Entwicklung oder villigem Fehlen der A. radialis
der tiefe Hohlhandbogen von der A. mediana oder der A. interossea,
nicht aber von der A. ulnaris als Hauptgefiiss beschickt, geradeso wie
der Areus plantaris profundus durch die A. tibialis post. oder vika-
riirend durch die A. peronea hergestellt wird. — Die A. recurrens
radialis, ein typisch, selbst bei fehlender A. radialis vorhandenes
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Gefiiss, ist homolog der A. recurrens tibialis posterior, die A.
recurrvens ulnaris der A. articularis genu inf. medialis, die A.
interossea antebrachii posterior der A, tibialis antica und dem-
entsprechend die A. interossea recurrens der A. recurrens tibi-
alig anterior.

Die A. radialis profunda, nach ZvckerkaNpL das phyletisch
Jiingste arterielle Gefiiss des Vorderarms, besitzt kein Homologon am
Unterschenkel '). Dagegen ist die etwas fltere A. radialis su per-
ficialis, die am Vorderarm mit dem N. cutaneus brachii lateralis ver-
liuft, der A. saphena parva s. suralis (Porowsky) zu homologigiren,
denn diese schliesst sich in ihrem Verlaufe dem N. suralis an, erreieht
bei den Arctopitheei noch normal den lateralen Kniichel, kann aber
beim Menschen, wie in dem Falle von Hyrrr noch um den Malleolus
auf den Fussriicken gelangen und dort mit der A. tarsea lat. post.
anastomogiren. Porowsky sieht allerdings wie W. Kravse in der den
Affen uoch allgemein zukommenden A. saphena magna das voll-
stiindige Homologon der A. radialis und findet, dass ich durchaus
nicht Recht habe, wenn ich der Saphena magna die A. ulnaris ho-
mologisire. Vom syntropistischen Standpunkte aus muss es freilich un-
verstiindlich erscheinen, dass ich die A. saphena magna (nicht mit der
normalen A. nlnaris, wie man nach Porowskys kurzem Hinweis denken
michte, sondern) mit der ,hoch von der A. brachialis abgehenden, den
N. cutanens medius und die Vena basiliea begleitenden A. ulnaris®

) ZUCKERKANDL bezeichnet (1894, pg. 48) wmeine Angabe, dass die A. radialis
des Gorilla ,nicht, wie in der Norm beim Menschen, anf dem Bauche des Flexor
carpi radialis weiterliinft, sondern sich unter den radialen Ursprung dieses Muskels
schiebt”, als nicht verstindlich. Wiirde nichts weiteres iiber den Verlauf der Arterie
gesagt sein, so miisste ich Z. Recht geben, denn wir finden beim Menschen normaler-
weise keinen Ursprung des Radialis internus vom Radins, wie dies bei meinem
Gorilla der Fall war. Ich habe zwar versiiumt, an der in Rede stehenden Stelle
daranf hinznweisen, meine aber doch, dass schon durch die unmittelbar folgenden
Worte ein Misverstiindnis ansgeschlossen wird, denn es heisst weiter: liuft zwischen
ihm“ — dem Radialis internus — ,und dem Ursprung des M. flex. digg. sublimis,
eingeschlossen in das beide trennende starke Faszienblatt, dicht auf dem Knochen ete.”
Es handelte sich also um eine abnorm tiefe Lagerung der Arterie, wie das auch
aus der wenige Zeilen spiiter angestellten kurzen vergleichenden Betrachtung der
Angaben anderer Beobachter hervorgeht,
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vergleiche, ,die hinter dem Epicondylus medialis auf den Vorderarm
tritt“.  Von meinem antitropistischen Standpunkte aus halte ich an
dieser Homologisirung fest, um so mehr, als bei allen Affen mit stark
entwickelter A. saphena diese als Hauptgefiss den Arcus plantaris
superficialis bildet, gerade wie die A. ulnaris den Areus volaris super-
ficialis,. —

Fiir die Vergleichung derVenen kommen nur die oberflichlichen Haut-
venen in Betracht, da die tiefen Venen sich den Arterien anschliessen.
Die V. eephalica antebrachii entspricht der V. saphena parva,
die V. basilica der V. saphena magna, wenigstens am Unterschenkel,
wiithrend der proximale Abschnitt der V. saphena magna am Arm, die
V. eephalieca humeri am Bein keine Homologa besitzen.

Es fillt bei der Betrachtung der Venen wie der Arterien auf,
dass der phylogenetisch und ontogenetisch kraniale, zugleich der
funktionell wichtigere Rand der Extremitiiten eine entschieden analoge
Aushildung der Gefisse aufweist, die augenseheinlich durch Anpassung
bedingt igt. Ieh habe dabei von den Venen die langen, iiber die ganze
Extremitiit laufenden Venae cephalica und saphena magna im Auge,
von den Arterien die A. radialis superficialis und die A. saphena magna.
Die erstern beiden sind typisch, die letztern beiden ebenso noch bei
einer grossen Anzahl von Siugern und nicht allzu selten als Varietiten
beim Menschen vorhanden, wihrend ihre resp. Homologa an den kan-
dalen Riindern der Extremititen, also die A. suralis nnd die A, ulnaris
superficialis schon zu den Seltenheiten gehiren.

Am Schlusse dieser Abhandlung verhehle ich mir nicht, wie ge-
wagt es ersecheinen muss, eine lingst als unfruchthar verlassene Idee
wieder auszugraben, ihre Rechtfertigung zu unternehmen und damit in
hewussten Gegensatz zu der herrschenden Ansechauung zu treten. Denn
seinen wissenschaftlichen Standpunkt gibt Niemand auf, bevor er nicht
mit Ueberzengung einen andern anzunehmen vermag. Wie weit es mir
gelungen ist, iiberzeugend auf die Anerkennung des Vorhandenseins
einer antero-posterioren Symmetrie im Bau der Schulter- und Beeken-
gliedmassen hinzuarbeiten, unterliegt dem Urteil der Morphologen.
Wynman, WiLper und Couges gebithrt das Verdienst, die Begriindung
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dieser, in der Sache schon durch Vicg d’Azyrs Vergleichungsyersuche
ausgesprochenen Hypothese wesentlich gefordert und weiterer Thiitigkeit
in dieser Richtung die Bahn geebnet zu haben. Doch erst mit Hilfe
der Innervation, die in ihrer Wichtigkeit auch speziell fiir die Morpho-
logie der Extremititen zwar lingst erkannt, aber fiir die Vergleichung
der Extremitiiten bisher noch nicht entsprechend herangezogen war,
ist es miglich, einen entscheidenden Sehritt vorwiirts zu thun. Sind
kraniale und kaudale Extremitiit derselben Kirperseite in den Grund-
ziigen ihrer Konstruktion Spiegelbilder, so muss sich trotz der gleich
bei ihrem ersten Erscheinen gegebenen Divergenz hinsichtlich der
physiologischen Verwendung die Antitropie vor Allem aueh in der
Innervation der antitrop symmetrisch gelagerten Teile erkennen lassen.
Das wird voraussichtlich am deutlichsten in den Abschnitten der Ex-
tremitiiten der Fall sein, in denen die funktionelle Anpassung nicht
allzu tief greifende Veriinderungen geschaffen hat, und ich darf hoffen,
dies bei der Vergleichung der Musgkulatur an den Giirteln und den
proximalen Absehnitten der Extremitiiten nachgewiesen zu haben.
Treffen wir dann Abweichungen im Bereiche der distalen und termi-
nalen Abschnitte, so war eine Erklirung dafiir anzustreben. Ieh habe
wahrscheinlich zn machen versueht, dass wiedernm ansschliesslich die
verschiedene Funktion die Ursache fiir die grossen Differenzen und
anderseits auch fiir die zugleich ins Auge fallenden Analogien in der
Ausbildung von Vorderarm und Hand, Untersechenkel und Fuss abgibt.
Wir gind zuletzt, hauptsiichlich unter konsequenter Ausniitzung der
durch die Innervationsverhiiltnisse gebotenen Hilfe, zu dem Resultate
celangt, dass trotz mannigfacher Schwierigkeiten im Einzlen sich ein
gemeinsamer morphologiseher Grundplan fiir kraniale und kaundale
Extremitdit im Sinne einer antero-posterioren Symmetrie fiir Skelet
und Weichteile feststellen Lisst, dass aber bei der Verschiedenheit der
physiologischen Verwendung sich an jeder von beiden Extremitiiten
Einrichtungen erhalten und gelegentlich weiterentwickelt haben, die
an der andern verloren gegangen sind. Und von diesem Gesichts-
punkte aus beurteilt diirfte eines der wesentlichsten Ergebnisse unsrer
Betrachtungen, dass niimlich nur die drei radialen Finger in radio-
ulnarer Reihenfolge den drei tibialen Zehen in fibulo-tibialer Folge
homolog gesetzt werden konnen, fiir 4. und 5. Finger am Fusse, fiir
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4. und 5. Zehe an der Hand Homologa nicht existiren, dem Morpho-
logen in versihnlicherem Lichte erseheinen.

Zur Beseitigung der Sehwierigkeiten im Einzlen war es oft notwen-
dig, in grigsern oder kleinern Exkursen auf morphologische Spezialfragen
einzugehen, bevor eine Verwertung des vorhandenen Materials maglich
wurde. So entstanden die Abschnitte iiber die Extremitiitengiirtel, den
Bau des Adductor magnus, die Entstehung des Biceps brachii der
hithern Sduger, die Flexores eruris, die Bildung des Triceps surae,
die Ableitung der langen und kurzen Beuger und Strecker der Finger
und Zehen aus primitiven Verhiiltnissen u. s. w., Abschnitte, die auch
ausser Zusammenhang mit dem Hauptthema als selbstiindig gelten
kiinnen. Teh bin mir keinen Augenblick im Unklaren dariiber geblieben,
wie viele Liicken ich hier noeh unausgefiillt lassen musste, glaube aber
besonders in Beziehung auf dasg Verstiindnis der sog. Anomalien in
der Extremititenmuskulatur nicht umsonst gearbeitet zu haben. Es
war dabei unumginglich, iiber die Klasse der Siiuger hinaus aunf phy-
letisch iltere Vertebraten zurtickzugreifen. Die urodelen Amphibien
bieten den indifferentesten Ausgangspunkt, mag man nun die Siuger
direkt tiber Huxpey's Promammale oder fiber die Reptilien von den
Amphibien herleiten. — Aunch die Fischflosse in den Kreis der vor-
liegenden Betrachtungen einzubeziehen, habe ich absichtlich vermieden.
Denn, obschon ich der Ueberzeugung bin, dass auch hier die antero-
posteriore Symmetrie Geltung hat, harrt doeh noch mehr als eine Vor-
frage der Erledigung, bis eine Vergleichung der Flosse mit der Am-
phibienextremitit im Einzlen gestattet ist. Von diesen Fragen scheint
mir, sobald iiberhaupt vorher eine Einigung iiher die Bedeutung der
Skeletelemente erreichbar ist, mit in erster Reihe die nach der Inner-
vation zu stehen, speziell auch, wie sich die als Plexus bezeichneten
Nervenverbindungen an der Flosse zu den Extremititenplexus der
hithern Vertebraten verhalten. Der Plexus der Dipnoer (Ceratodus)
vertriigt am ehesten eine direkte Vergleichung, denn er liegt vor der
Extremitiit und gibt ventrale und dorsale Zweige ab; bei den Haien
dagegen teilen sich die zur Flosse tretenden Nerven zuniichst in dor-
sale und ventrale Zweige, die dann auf den entsprechenden Flichen
der Flosse, also in dieser, sich unter einander sehlingenfirmig ver-
einigen, ein Gegensatz, den auch Wizpersuemr (1886) hervorhebt.
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9. *Latissimus (Kostalportion) = Costo-
axillaris post. . . i AT
Anconaeus longus
Anconaeus lateralis .
Anconaens medialis.

10,
151
2.
13
learis). . : :
. Pectoralis maior, p. nh:iomilmlis 2
15. i »  p-sternoclavicularis
+ sternalis .
16. 3 N p. costalis
17.
15.

Pectoralis tertins (Var.) .
Peetoralis minimus (Var.)
149. p. superficialis +
Subelavius .

Peectoralis minor,

20. % p. profunda (Var.)
21. Thuramnxﬂlans {‘s .!.1']

22.
235.
24,
25.
26.
7.
28.

Coracobrachialis brevis (Var.) .
Achselbogen s. str. (Var.)
*Coracobrachialis 4 Biceps brachii .
Brachialis anticus : ;
Brachioradialis .

*Pronator teres

Radialis internus . .

24
2.
d1.

Palmaris longus . . .
Ulnaris internus .

*Flexor digitorum ecomm.
(ohne Schaltsehnen).

auh]imia

32, *Flexor pollicis longus 4+ Fl dlgg
profundus .

33. Radio-cubito- em-peua (‘J ar} a7

34.
45,

*Aceessorins ad Flexorem profunduin
*Rudimentire Flexores breves super-
ficiales an der Palmarfascie u. distale
Biuche des Flex. digg. sublimis mit
Schaltsehnen S R SRR

36.
37.
38,
39,
40.

Pronator quadratus . . ; ;
Radiales externi long. et hrem :
Extensor digg. communis longus . .
L2315 T B 4071 T s
Anconaeus quartus . . . . . . ,

Anconaeus qumtus {Dursucpltrm,h-.

Psoas minor (pg. 72 [158]).
Rectus femoris (pg. 75 [161]).
Vastus lateralis.

Vastus medialis + medins.

Sartorius (pg. 76 [162]).
Gracilis (pg. 78 [164]).

Adduetor magnus fem.

Adduetor profundus s. minimus (pg. 83
[169]).

Adduector brevis (pg. 91 [177]).

Teil des Biceps femoris, cap. long. (pg. 92
[178]).

Obturator int.,
(pg. 94 [180]).

Obturator externus (pg. 96 [152]).

Fortsetzung des Rectns abdominis (pg. 104
[190]).

Pectineus, p. superficialis (pg. 98 [184]),

Pectineus, p. profunda (pg. 101 [187]).

Adduetor longus fem. (pg. 106 [192]).

Popliteus (pg. 128 [214]).

Biceps femoris, cap. breve (pg. 127 [213]).

Gastrocnemius, cap. mediale (p. 142 [228]).

Gastrocnemius, cap. laterale + Soleus
(pg. 142 [228]).

Plantaris longus.

fehlt (pg. 145 [231]).

Gemelli, Quadratus fem.

Tibialis secundus (Var.), mancher Soleus
accessorius (Var.) (pg. 167 [253]).

Flexor digg. tibialis (pg. 167 [253]).
Flexor digg. fibularis 4+ Quadratus plantae

(pg. 167 [253]).
Tibialis posticus (pg. 158 [244)).

Flexor digg. pedis brevis (perforatus)
(pg. 166 [232]).
Peroneotibialis (7 Var) (pg. 170 [256]).

| Peronei long. et brevis.

Extensor digg. comm. longus.
Tibialis anticus (pg. 195 [281]).
Tibialis anticus accessorius (Blandin),

[Tibialis medialis v. Bardeleben?].
16*
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