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C. GreENBAUR (9) gebiihrt das grosse Verdienst, durch seine
im Jahre 1864 publicierten Untersuchungen iiber das Hand- und
Fusswurzelskelet der Vertebraten nicht nur das bis dahin vor-
handene wissenschaftliche Material zum ersten Male in iibersichtlicher
Weise zusammengestellt, sondern auch den Weg zu dessen Ver-
stindniss in klarer Weise vorgeseichnet zu haben,

Dazu waren, trotz der hedeutenden Vorarbeiten CuviER's, OwnN's,
Dreis’, MECREL’s und Anderer zahlreiche neue Untersuchungen nisthig,
und vor allem mussten, was von den Vorgiingern fasst ganz ausser
Acht gelassen worden war, anch embryonale Verhiiltunisse in
Beriicksichticung gezogen werden.

Die daraus sich ergebenden Resultate wurden dann in Parallele
gestellt mit der Stammesgeschichte und so, von niederen zu hitheren
Formen aufsteigend, cin Ausgangspunkt geschaffen fiir cine wissen-
schaftliche Beurtheilung der Frage, ob die bei hitheren Wirbelthieren
gegebenen Verhilltnisse aus niederen Formen ableitbar witren,

Es galt also, die dem Hand- und Fusswurzelskeles aller Verte-
braten zu Grunde legende einheitliche Idee fostznstollen und die
zahlreichen, bei den einzelnen Abtheilungen sich ergehenden Modi-
ficationen zu beleuchten und in fhrem Zunstandekommen zu erkliiron.

*) Diein den Text eingefiicten Zallen hezichen siel auf die am Sehilnsse
dieses Aufsatzes iniibersichtlicher Weise zusatmmengestellten Litteraturquellen
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Dicses hat GEGEXBATR in bewnndernswerther Weise erreicht und
auf's Ueherzengendste nachgewiesen, dass bei einer Beurtheilung der
in Frage stehenden Skeletabsclmitte der ganzen Wirbelthierrcihe von
den primitiven Verhiiltnissen der geschwiinzten Amphibien aus-
gegangen werden miisse.

Eutsprechend den zwischen Hand und Fuss von jeher ange-
nommenen  homologen Beziehungen gelang es fir den  Aufhau
des Carpus und des Tavsus eime und dieselbe Grundform nach-
Zuseisen.

Hier wie dort stossen an die beiden Vorderarm-, beziehungsweise
Unterschenkelknochen je drei Knochen-, bezichungsweise Knorpel-
elemente, welche die erste Carpus- (und Tarsus-) Reihe bilden, und als
radiale (tibiale), intermedium (intermedium)mdulnare (fibu
larc) bezeichnet werden,

Tn der distalen Carpal-(Tarsal-)YReihe begegnen wir einer den
anstossenden Mittelhand-(Mittelfuss-)Knochen im - Allgemeinen ent-
sprechenden Zahl von vier, bezichungsweise von fiinf Elementen,
die Greexparr mit dem Namen der carpalia (tarsalia) sensu
strictori belegte.

Beide Reihen zusanmmen formieven in vielen Fiillen cine Art von
Kranzform und das Centrum derselben wird eingenommen von einem
Skeletstiick, welches GreeNBAUR als centrale bezeichnet.

Da und dort finden sich in dem Greexpatkr’schen Werke noch
Andeutungen weiterer Carpal- und  Tarsalstiicke, dic am innern,
bezichungsweise iiussern Rande gelegen, auch schon von Cuvikr
geschen und als ,Os hors de rang® bezeichnet worden waren.

GEGE
der Knochen den Amphibien abgeht, erst bei den Reptilien und
zwar in inconstanter Tagerang auftritt und weder zum Vorderarm
noch zu den Knochen des Metacarpus, wie zu denen des Carpus

BAGR liisst sich dariiber folgendermassen vernehmen: ,Da

hestimmte Beziehungen hesitzt, michte ich ihn nicht bloss als ,ausser-
Lalb der Reihe# liegend, sondern als ein dem Carpus fremdes Stiick
anschoen., welehes allerdings dem Pisiforme der Siugetiere entspricht.
Duwreh letzteren Umstand wird aber das os accessorium ecarpi der
Schildkrten noch lange nicht zu einem typischen Carpusstiicke, viel-
mehr st umgekelot daraus zu - schliessen, dass eben das Pisiforme
der Siugetiore (und natiivlich anch des Menschen) kein dem Carpus
angehéviger Knochen ist, wozu ihm  die traditionelle Anatomic ge-
stempelt. Dass wan ihn an der menschlichen Hand als ein der
Sehne  des Flexor  carpl ulnars cingefiigtes  Sesambein  auffassen
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kaun, ist hekannt und bestiitigt vur die aus der Vergleichung ge-
wonnene Anschauung. '

Tch habe obige Bemerkungen GrEeExBaTR's desshalb in extenso
wieder geben zu miissen goglaubt, weil die darin behandelten ,ausser
der Reibe¥ stehenden Hand- und Fusswwrzelstiicke im Laufe der
Zeit und zwar zum grossen Theile von GEGENBAUR gelbst, eine wesent-
lich andere Auffassung erfulwen, und weil auch gerade die vorliegende
Avheit den Zweck verfolgt, cinige Beitrviige zu ihver nihern Kennt-
niss zu lefern. Ich werde jedoch erst spiter darauf cingehen kimnen,
nachdem ich zuvor dic auf die (Gratxpavk’schen Untersuchungen
folgenden Avbeiten der letaten zwanzig Jahre einer kurzen Betrach-
tung unterzogen haben werde.

I. Amphibien.

Was zuniichst das Os centrale betrifft, welches GEGENBATR
damals noch fiir cin einheitliches Skeletclement evkliirte, so wurde
dessen urspringliche Doppelnatur zuerst von J. Hyrin (13)
bei Cryptobranchus japonicus und bei Menopoma dar-
gethan und dieser Befund fand dann von Seiten G Borx’s (7) und
R. WigpErsHEN's (15 w. 16) Bestittignng. W dbrend nun aber der
erstgenannte Autor die doppelte Anlage des betreffenden Knochens
(Knorpels) als eme constante auffassen zu miissen glaubte, wiesen
Wiepersuen und Borx auf dessen unbestiindiges Vorkommen hin
und Bory fiigte noch die Bemerkung bei, dass hier in cinem ein-
zigen Tndividuum der Vorgang lustriert werde, der in der Phylo-
genesc des ganzen Stanmes Vorgegangei sei, nimlich dic Ver-
schmelzung zweier centralia zu cinem.

Da WIEDERSHEIN seine Untersuchungen an einem ausgewachsenen,
75 em langen Riesensalamander angestellt hat, so musste es von In-
teresse sein, seine Resultate an jugendlichen Stadien des genannten
Thicres nachzupriifen. Ich hatte zu dem Ende Grelegenheit. cin, von
E. Binz, Professor an der Universitit Tokio, stammendes, wohl-
erhaltencs Exemplar von 25 cm Kopf-Schwanzliinge zu untersuchen
und bin dabei zu folgenden Resultaten gelangt. Carpus und Tar-
sus sind rein knorpelig und heide unterscleiden sich von der auf
Grund der Grosspavr’schen Untersuchungen  frither aufgestellten
Urform in nichts Wesentlichem, denn hier wie dort handelt c¢s sich,
rechts wic links um ein cinziges, grosses centrale (Fig. 1, 2, c.).
Wie die Hand simmtlicher Urodelen, so besitzt auch die des Crypto-
branchus nwe vier Finger, withrend der Fuss mit {inf Zchen aus-
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gestattet ist. Was aber schr hemerkenswert ist und spiiter noch
eine genanere Beriicksichtigung finden wird, das ist ein kleines, am
innern (vadialen) Hand- und innern (tihialen) Fussrand gelegenes
Kuorpelstiickchen (Fig. 1,2, 7, 7).

Der Befund eines jederscits nur einfachen centrale gieht
somit cinen weiteren Beweis dafiiv ab, dass die Doppelnatur des-
selben bei Cryptobranchus hexeits i Schwinden begriffen ist.

Um so merkwiirdiger erscheint deshalh dic von R. WikDERS-
HE™ (15) festgestellte Thatsache, dass sich bei einer Reihe asia-
tischer (ostsibirischer) Salamandrinen ein doppeltes ceutrale nicht
allein im Tarsus, sondern auch im Carpus dauernd erhalten hat.

Ich hatte Gelegenheit, die von WIEDERSHEIM gemachten Be-
funde an jingern Altersstadien derselben Salamandrinen nachzu-
priifen und lasse deren Schilderung hiemit folgen.

Tm Gegensatz zu den von WIEDERSHEN untersuchten Hixem-
plaren vou Ranodon sibirieus waren im vorliegenden Falle siimint-
liche Ctwpal- und Tarsalelemente moch vollkommen knorpelig.  Tm
‘arpus liegen acht Stiicke, withrend Wikptrsheim deren neun ab-
hildet. Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, bernht dic Minderzahl im
vorliegenden Falle auf einer theilweisen Verwachsung des radiale und

carpale’ (1, 1).  Diese beiden Elemente licgen — und dies gilt,
wie aus den iibrigen Figuren zu ersehen ist, auch fiiv das Hand-
und Fussskelet aller itbrigen Urodelen - in der divekten Axen-

verlingerung des Radius einer- und des T. Metacarpus audererseits;
alle vier zusammen bilden somit im GEGENBAUR’schen Sinnc cinen
cinzigen, ununterbrochenen ,Strahl®.

Withrend nun dieser Strahl ans einer cifachen Kette hinter-
einander liegender Elcmente besteht, theilt sich die Ulnaraxe bei
allen Urodelen — und dies tritt besonders typisch anch bei den
Spelerpesarten hervor — in cinen Doppelstrahl, wovon der eine,
radialwiivts, licgende, durch das intermedium, ceutrale, centrale?,
carpale® und den L Metacarpus, der zweite ulnarwiirts licgende
dureh das uinare, carpale®, carpale® und den TII. Metacarpus dar-
gestellt wird.

Am fibulaven Rand des Tarsus heschvieh WIEDERSTIETM zwel,
bis dabin neue Tlemente, wovon das eine im Bereich der proxi-
malen, das zweite in dem der distalen Tarsalreihe angeordnet war,
Das letzgenannte habe auch ich wieder aufgefunden, wihrend ich
des ersteren trotz aller dawranf verwandten Mihe nicht ansichtig
werden konnte. I8 scheint somit, dass es sich anch hier um in
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constante Verhiiltnisse handelt, welehe darauf hinweisen, dass das
betreffende Stiick bei Ranodon sibiricus bereits auf den Aus-
sterbeétat gesetzt erscheint.

Von etwa auf der innern Hand- und Fusswurzelreihe auftreten-
den, .ausser der Reihe* licgenden Kuorpelstiickchen (vergl. Crypto-
branchus) vermochte ich bei dem in Frage stehenden Urodelen
nichts nachzuweisen, und damit stimmen auch die WiEpERsHEL schen
Untersuchungen vollkommen itherein.

Aus einer Vergleichung der WIEDERSIEIM'schen und meiner
Bilder ergiebt sich, dass das distale Ende von Radius und Ulna 1m
Laufe der spiteren Entwickelung eine starke Forménderung erfilnt,
und dass es sich speciell beim Radius um eine Verbreiterung und
um das Auswachsen eines miichtigen Kammes handelt, der wohl
als Muskelleiste zu deuten ist. (Vergl. WiepersukiM (15) Tafel
XXIX, Fig. 2)

Was die Verhiltnisse im Carpus und Tarsus von Isodacty-
lium Schrenckii betrifft (Fig. 5 u. 6), so ist die Verkndcherung
in dem von der TUlna und der Fibula ausgehenden Doppelstrahl
schon bedeutend vorgeschritten, withrend der einfache radiale (tibiale)
Strahl noch rein hyalin knorpelig ist. Dies beweist wieder die von
GEGENBAUR vor Jaliren schon betonte Pracvalenz des ulnaren Strahles
gegeniiber dem vadialen. Offenbar handelt es sich heim Zustande-
kommen ecines ulnarwiirts (fibularwiirts) Platz greifenden Ossifications-
processes um  mechanische Einflitsse, wobel dinssere Bedingungen
héchst wahrscheinlich eine grosse Rolle zu spielen berufen sind.
Teh will damit sagen, dass bei der Art und Weise der Forthewegung,
d. h. also bei der Ablhebelung des Kérpers von der Unterlage, dic
Druck- und Stiitzverhiiltuisse sich auf der ulnarcn (fibularen) Seite
ungleich friiher hemerkbar machen werden, als anf der entgegengesetzten.

Wie der Name schon sagt, zeichnet sich Isodactylium —
und dahin gehirt bekanntlich noch eine ganze Reilie anderer Urodelen
— dureh den Besitz einer gleichen Finger- wd Zehenzahl aus, inso-
fern an der Hand wie am Fuss je nuv vier Strahlen zu bemerken sind.

WiepErsiEm hat anf Grund seiner Studien den Satz aussprechen
zu kinnen geglaubt, dass es bei allen dahin gehirenden Urodelen-
formen nicht sowoll die erste (GueeNpavr), sondern die fiinfte
Zohe sei, welche im Tauf der Stammesentwickelung verloren ge-
gangen sein miisse.

Ein Blick auf die Fig. 6 dicses Aufsatzes bestiitigt dies nicht
nur, sondern beweist auch, dass bei Isodactylium Sechrenckii
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am innern (tibialen) Tarsalvand noch zwei weitere Elemente auf-
treten (Fig. 6 1,7, welche spiter noch genauere Beriicksichtigung
finden sollen.

Fiir jetzt sci nur soviel daviiher bemerkt, dass sie den Meta-
tarsus I, der sonst iiberall mit dem zugehorigen tarsale ' (Fig. 6, 2, 1)
in Gelenkverbindung zu stehen pflegt, davou abdriingen, wodurch dann
tarsale 2 zum Triger des I und II. Metatarsus wird. Metatarsus ILT
steht, wie iiberall, in Berithrung mit dem tarsale? mnd dasselbe gilt
fiir Metatarsus TV beziighich seiner Verbindung mit dem tarsale *.

Bemerkenswerth ist, dass der im tarsale* liegende Ossitications-
punkt distalwiirts eine nicrenfsrmige  Einbuclitung zeigt, was auf
einen secundiren Zerfall des betreffenden Taysalelementes n zwel
Abschnitte hinweist.

Fibularwirts davon liegt im Winkel zwischen ihm und dem an-
stossenden fibulare ein Knorpel, der auf der Fig. 6 mit * bezeichnet ist;
er entspricht offenbar dem verloren gegangenen fiinften (beziehungs-
weise sechsten) Finger.

Beziiglich des constanten Vorkowmmens dieses doppelten centrale
im Carpus und Tarsus der oben betrachteten ostsibirischen Molche
habe ich den WiepErsHEDRM schen Untersuchungen nichts beizufiigen.
Wohl aber michte ich hiew an diescr Stelle noch einmal daran
erinuern, dass es WIEDERSHEIM (17) vor einer Reihe von Jahren
schon gelungen ist, anch bei Siredon piseiformis ein, wenn auch
nicht constantes, so doch hiiufig vorkommendes doppeltes centrale
im Carpus wie im Tarsus nachznweisen. Dass dies in seltenen Fillen
auch Dei andern Urodelen zur Beobachtung komumt, hat derselbe
Autor (18) an Salamandrina perspicillata und an Tritonen,
wo lic und da sogar ein dreifaches centrale auftritt, dargethan.
Yo fand er, dass die unter normalen Verhiltnissen in der Siebenzahl
vorhandenen carpalia des Brillensalaman ders in einem Falle
heiderseitig auf zehn erhdht waren.

Kigene darauf gerichtete Untersuchungen an Menobranchus
lateralis (junges Excmplex, 20 cm. Liinge), Siven lacertina,
Proteus, Ampliuma, Spelerpes fuscus, Salamandrina macu-
lata und atra, sowie cvdlich hei Amblystoma punctatum,
fiilhrten insofein zu cinem negativen Resultate, als stets belderseits
nur ein einfaches centrale nachzuweisen war. Vou dem letztge-
nannten Molche sei aber noch erwiihnt, dass ich hier am fibularen

Rande des Tarsus cin zwisehen tarsale ® und das davan stossende
fibulare eingeklennntes, ,ausser der Reihe® liegendes Knorpelelement
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su entdecken vermochte.  Hicevon findet sich bei allen den ibrigen
genannten (dahin gehdrt auch der Axolotl) keine Spur, und ebenso-
wenig handelt es <ich am tibialen, bezichungsweise radialen Rande
wmn dhnliche Geebilde.

Was schliesslich die von GoyTe (10) verotfentlichten  Unter-
suchungen iber das Hand- und Fussskelet der Urodelen hetritlt, so
finden sich hierin beziiglich des os contrale und der pausser der Reihe®
liegenden Hand- und Fusswurzelgelenke keine wesentlichen FErgin-
smgen der ibrigen Autoren. Dassclbe gilt auch fiir die Avbeiten
von (. K. Horruaxx (12).

1[. Reptilien.

Von dieser Abtheilung habe ich eine Rethe von Sauricrn
untersucht, nimlicl Acanthodactylus Cansovei, Calotes versi-
color, Ptyodactylus Hasselquisti, Euneces pavimentatus,
Diplodactylus Riebeckii und Pristurus insignis.

Bei allen diesen ergaben sich den bekannten Verhiltnissen von
Lacerta gegeniiber entweder gar keine, oder doch nur so uu-
bedeutende Abweichungen, dass Jieselben nur insoweit vielleicht
Frwihnung verdienen, als es mir bei cinigen derselhen, wie z. B.
bei Acanthodactylus Cansorei und Calotes versicolor ge-
lungen ist, ein allerdings minimales os intermedium nachzuweisen.
Ueberall fand sich aber am ulnaven Rande ein kleines jausserhalb
der Reihe¥ stehendes Stick, und das méehte ich besonders fiir die
Ascalaboten, von welchen ich anch noch andere Species unter-
sucht habe, betonen, weil lhieriiber meines Wissens in der Litteratur
bis jetzt nur eimmal [WIEDERSIIEDL (19)] dic Rede war.

Von besondercm Interesse way e die Untersuchung von Hat-
teria punctata, wovon mir zwei wohlerhaltene, junge Exemplave
von 30-—34 em. Kopf-Sehwanzinge r Untersuchung  vorlagen.
Teh hatte so Gelegenlieit, die fritheren Befunde von A. Gozrrer (11),
. Bavier (6) und G. Bace (2) nachzupriifen, md bin im Stande,
in einzelnen Punkten verbossernd und evgiinzend cinzugreiten.

Der Carpus setzt sich i Ganzen aus el i Stiicken zusaminer,
wobei ich ein anf der uluaren Qeite lHegendes Element mitzihle.
Dasselbe  entspricht jenen Ciebilden, die ich bis daher als ,ausser
der Reibos Hegende bezeichnet habe, cin Ausdruck, der nirgends
weniger am Platze wive, als hier, da dicses Stiick nicht nur mit
der Ulna, sondern auch mit dem Metacaypus Vi direkter Gelenk-

verbindung steht (Kig. 7, ). Ausser Jdiesem Stiick artilulicren noch
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zwel weitere stattliche Kuochen mit dem distalen Ende der Ulna,
welches dadureh wie von cinem knéchernen Halbring wmschlossen
ist (Fig. 7, u, 1), diese sind ein ulnarve und ein intermedium.
Die betreffende Schilderung Baver’s, Batr’s und GUNTHER'S
ist in  diesem DPunkte vollkowmen zutreffend, dagegen muss ich
GExrHER widersprechen, wenn er den Radius mit zwel Knochen in
Gelenkverbindung treten ldsst, er artikuliert vielmehr stets nur mit
dem im vorliegenden Falle knorpelig gebliebenen, scheibenférmigen
radiale (Fig. 7, r). In der zweiten Rethe liegen fiinf Fleine, mit
den entsprechenden Metacarpen gelenkig verbundene carpalia (s.
Fig. 7, 1-—5); das erste und das finfte wurden im vorliegenden
PFalle allein noch knorpelig getrotfen. Letateres war ibrigens all-
seitig frei und nicht mit dem zugehdrigen fiinften Metacarpus ver-
schmolzen, wie dies Bayrr beschreibt. Zwischen beide Carpalreiben
eingesprengt liegen zwei Kunochen von sehr verschiedener Grisse.
Der eine davon, der weitaus kleinere (Fig. 7,c) stisst an das inter-
medium, das ulnare und das carpale*; nach der radialen Seite zu
folgt der zweite, weitaus grissere Knochen. Dieser stellt eine
breite, mit seiner Lingsexe quer zum Carpus liegende Platte dar
(Fig. 7, ¢") und wird vom radiale, carpale'~® und dem vorher schon
genannten, mit ¢ bezeichneten Stitck ringartie umschlossen. Dass
diese beiden Stiicke ¢ u. ¢! einem doppelten ecentrale im Sinne
der Urodelen entsprechen, hat BAYER vollkommen richtig erkannt
und daraus auch beziiglich der phylogenetischen Stellung dieses
hochinteressanten Carpus dic richtigen Schliisse gezogen.  Wie so
Vieles in der Organisation dieses erst durch A. GUNTHER niher he-
kannt gewordenen uralten Saurters an dic anatomischen Verhiltnisse
untergegangener Reptiliengeschlechter einer-; sowie an die Verhiltnisse
der Urodclen andererseits evinnert, so gilt dies auch ganz besonders
fir den Carpus. Dahin gehint nicht allein die Doppelnatur
der centralia, sondern auch das fiir Sanrier ungewilhulich gross
entwickelte intermedium, sowie das Avrticulationsverhiiltniss
des sogenannten os pisiforme. Unerklirlich ist wmir in den Ab-
bildungen Baver's der am ulnaren Carpal- und fibulaven Tarsal-
rand liegende tiefe Einschnitt geblieben, da ich hicvon bei den vor-
liegenden Priparaten keine Spur zu entdecken vermochte. Lch kunn
mir das Zustandekommen desselben nicht anders erkliven, als  dass
Bayer die Mittelhand, beziehungsweise den Mittelfuss bei der Ab-
bildung stark auf dic Seite gebogen hat.  Die Beschreibung Bauw's
stimmt mit deryjenigen Baver’s, die jencm aber oftenbar unbekanmt
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seblichen ist, im wesentlichen iiberein, dagegen kann ich il nicht
beipflichten, wenn er ¢! mit Mectacarpus I in Gelenkverhindung treten
ldsst; es wird vielmehr, wie oben schon angedeutet, durch das car-
pale ! davon ausgescllossen. Ob Batr junge oder alte Exemplare
zur Untersuchung vorgelegen haben, ist aus seiner Schilderung nicht
zu entnehmen, jedenfalls aber gehiren die Bavewr’schen Thiere jiinge-
ven Altersstufen an, als die meinigen, da der gesawrmte Carpus mit
Ausnalime des intermedium, ulnare und carpale? noch als ganz
knorpelig geschildert wird.

Dic Zahl und Anordwung der Fingerglieder ist von BAYER
ganz richtig angegeben, und das gilt auch, was ich im voraus schon
bemerken w.", fiir den Fuss, so dass ich von einer Beschreibung
fiiglich absehen kann.

Was nun den Tarsus anbclangt, so besteht er nach der Schilde-
rung GUNTHER'S, BavER's und Batr’s ‘1 der ersten Reihe aus zwel
starken Knochen, dem sogenannten Calcaneus und Astragalus;
beide waren bei den Bayver’schen Priparaten durch eine enge Naht
von einander getrennt. Bel dem mir vorliegenden Préiparat war die
Verschme'7ung bereits eine vollkowmene, so dass es sich also nur,
wie dies bei den Sav-iern die a"'gemeine Regel bildet, um ein einziges
grosses, proximales Tarsalstiick handelt (Fig. 8, i, ¢, t, f).

Spurcn einer fritheren Trennung liessen sich noch deutlich er-
kennen, und es kann woll keinem Zweifel unterliegen, dass es sich
dabei um die Verschmelzung eines intermediums, centrale, fibulure
und tibiale handelt. Die beiden letztgenaunten waren iiberdies noch
durch starke Knorpelapophysen am fibularen und tibialen Tarsalrand
angedcutet. In der zweiten Tarsalveihe liegen vier wohlgetrennte
einzelne Stiicke und keineswegs nur zwei, wie GuxTERR und BAYER
angeben, oder drei, wie BaAurR behauptet. Nur eines davon und
zugleich das grisste und stiivkste Stiick ist ossificiert (Fig. 8, 4 | 5),
und dieses kann, da es mit Mcetatirsas 1V und 'V oin Gelenkverbin-
dung steht, nur dem os cuboides des Siugethicrtarsus entsprechen,
ist also phylogenetisch aus einer Verselmelzung zweicr wrspriing-
lich getrennter Stiicke hervorgeganen (vergl. den Tarsus der Urodelen).

Metatarsus TH und 11 stehen je mit einem, im vorliegenden
Falle knorpelig gebliebenen tarsale ™2 in Verbindung, und dies gilt
auch fiir Metatarsus 1, allein dieses Stiick, welches von allen drei
oben genanuten Autoren iiberschen worden zu sein scheint, besitzt
eine ganz eigenthiimliche Cloufiguration, wie sie mir sonst nirgends
im Tarsus der von mir untersuchten Wirbelthicre begegnet ist.
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Es handelt sieh nimlich um eine halbringtérmige Knorpelspange,
welche it threr einen Hiilfte plantar-, mit ihrer andern aber dorsal-
wirts zu liegen kommmt. Dieser Halbring umgreift somit, und zwar
zu einer ausserordentlich sehlanken Spange ausgezogen, den tibialen
Tarsalrand, was zur Folge hat, dass die kegelformige Basis des
Metatarsus I proximalwiirts wie von cinem Knorpelgiirtel umsehlossen
erscheint (Hig. 8, L).

Tarsale ¥+ * sind durch aunsserordentlich starke, ficherartig
angeordnete Bandmuassen an der distalen Fliiche des jn der crsten
Tursalrethe liegenden Kuochencomplexes angeheftet, wie dies auch
bei andern Sawriern (z. B. Iguana) beobachtet wird. Ob in dem
cben genannten Knochencomplexe der ersten Tarsalreihe ein oder
vielleicht auch noch ein zweites centrale mitenthalten ist, liess sich
an den vorlicgenden Priiparaten nicht feststellen.

Was nun die ‘Chelonier betrifft, so hat hier Hand- und Fuss-
wurzelskelet von Seiten GEGENBAUR's, HoFFMANN's und WIEDERS-
HEIM's eine so genaue Beschreibung erfabren, dass ich nichts wesent-
liches hinzuzufiigen habe. Gleichwohl aber will ich nicht unterlassen,
noch einmal darauf aufimerksam zu machen, dass sich in dem, im All-
gemeinen an die Urodelen sich anschliessenden Carpus der verschie-
densten Chelonier*) sowohl am ulnaren, als radialen Rand nausser
der Reihe® liegende Gebilde nachweisen lassen (Fig. 9 u. 10, 1, ).
Ich werde spiter noch darauf zuriickkommen.

III. Sédugetiere.

Was die Siiugetiere betrifft, so habe ich hicr nur den Char-
pus cines mit Placenta versehenen Affenembryos von 12 en. Kopf-
Steisslinge untersucht, dessen nihere Bestimmung aber zweifelhaft
geblicben ist. Er war im Kataloge als Orangembryo (?) bezeichnet,

Der Bau des moch ganz knorpeligen Carpus stimmt im Allge-
meinen mit dem des Menschen iibevein, allein das centrale, wel-
ches sich in dorso-volarer Richtung um den Kopf des carpale ® (os
capitatum) herumbiegt (Fig. 11, ¢), ist viel stirker entwickelt, als
dies je in einer Foetalperiode des Menschen heobachtet wird.

Das ,ausser der Rethe am ulnaren Rand liegende Stiick
(Kig. 11, *) ist gut entwickelt. Es artikuliert mit der volarwiirts
abgeschriigten distalen Apophyse der Ulna, beziehungsweise mit

*) G. Bavr’s Bebauptung, dass unter allen bis jetzt hekannten Sehild-
krdten nur bei Chelonia der Rest cines ,tibialen Fingers® sich finde,
beruht, wic mich mcine Untersuchungen lehrten, auf einem Irrtum.
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ihrem Processus styloideus und steht andererseits mit dem ulnare
in Gelenkverbindung.  Alles dies lLisst sich viel besser iiberschen,
wenn man den Carpus im Profil, von der ulnaren Seite her he-
trachtet (Fig. 12, U, * u). Man wird dabei sofort gewahr, dass
das mit * bezeichmete Stiick, fast wie ein Meniscus, keilartig swi-
schen Ulua und ulnare eingeschlossen ist.

Am radialen Carpalrande finden sich zwel ,ausser der Reihe%
liegende, kleine Knorpelchen, ein proximales und ein distales (Fig.
11, 4, T1). Beide sind eingebettet in eimen Bindegewchsstrang,
der sie zugleich auch an den radialen Carpalvand befestigt.

Dus proximale Stiickchen () liegt einwiirts vom radiale, das
distale einwirts vom carpale?®; jenes gehtrt also in den Bereich
der ersten, dieses in depjenigen der zweiten Handwurzelreihe.

Dieser Befund veranlasst mich, zum Schlnsse noch auf alle die-
jenigen Stiicke des Carpus und Tarsus der von mir untersuchten
‘Wirbelthiere im Allgemeinen, die ich bisher stets nur mit dem von
Cuvier entlehnten Namen ,Os hors de rang¥, d. h. als ausser
der Reihe liegend, bezeichnet habe, nilher einzugehen.

Es ist dies um so mehr angezeigt, als neuerdings von BARDE-
LEBEN (1) und Batr (2) die Behauptung aufgestellt worden ist,

- dass sowohl dic Hand als der Fuss der Sdugethiere auf ihrer Innen-
geite, d. h. also am radialen, bezichungsweise tibialen Rand
urspriinglich einen weiteren ,,Strabl“, einen ,Praepollex“ und
einen , Praeliallux“ besessen habe.

Jene Behauptung stiitzt sich anf die Untersuchungsresultate an
einer sehr grossen, fust auf alle Hauptgruppen der Siuger sich
erstreckenden Zahl von Thieren, und auch ich vermochte, wie ich
soeben gezeigt habe, an einem Affenembryo fiir jene Befunde einen
weitern Beitrag zu liefern.

Es musste nun aber von grisstem I[uteresse sein, zu unter-
suchen, ob sich auch bel unterhalb der Siiugetiere stehen-
den Vertebraten, wie vor Allem bei Amphibien und Repti-
lien Spuren eines ,Praepollex® and ,Praehallux* wiirden nach-
weisen lassen, oder oh dieselben etwa secundiire, erst in der Reihe
der Mammalia gemachte Erwerbungen darstellen.

Dies festzustellen war das Hauptziel des vorlicgenden Aufsatzes,
und aus diesem Grunde hielt ich es auch fiir angezeigt, die von An-

dern schon  nutersuchten, nicdern Urodelen noch cinmal einer
Controlle zu unterwerten.  Es lag ja nahe, anzunehmen, dass den
friiher genannten Autoren Desonders an der radialen und tibialen
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Seite von Hand und Fuss jene kleinen Knorpelspuren entgangen
waren.

Dies wire auch um so mehr zu entschuldigen, da gerade in
dicser (Fegend, mach dem damaligen Stand der Wissensclaft, Nie-
mand etwas derartiges vermuthen konnte.

Hieranf musste also ein ganz besonderes Augennierk gevichtet
werden, und ich will nun meine cigenen Befunde in dieser Bezich-
ung noch einmal kurz zusammentassen.

1V. Riickblick und Reflexionen.

Wir begegnen ba Cryptobranchus japounicus sowolhl am
radialen Carpal-, als am tibialen Tarsalrand einem kleinen Knorpel-
chen. Wiihrend nun aber das betreffende Gebilde der Handwurzel
cinwiirts von carpale? zu liegen und sogar noch mit dem radiale
in Berithvung kommt, sehen wir es am Tarsus nach vorne vom
tarsale ! geriickt, so dass es vielloieht hier dem Metatarsus eines
»Prachallux® gleich zu erachten ist (Fig. 1, 2, 1, T)

Spuren dieses verloren gegangenen . Praepollex® und ,Prae-
hallux“ haben sich sogar auch noch dusserlich am Fusse, in Form
eines gelblichen, horrigen Hauthckers (Fig. 13 u. 14 Tub.) er-
halten. Dasselbe gilt auch fiir die Ulnarseite des Fusses von Rano-
don (Fig. 15 Tub.). Von besonderem Interesse ist in dieser Be-
ziehung der Tarsus von Isodactylium Schrenckii, wo sich der
Praehallux sogar in Form zweier am tibialen Rande gelegener
Stiickehen bemerklich macht, so dass er hier nicht schon so lange
verloren gegangen zu sein scheint, wic bei Cryptobranchus
(Vig 6, %, )

Dies sind die mir allein hekanut gewordencn Spuren
eines Praehallux, bezw. Praepollex bei geschwiinzten Am-
phibien, und sic werden hier zum crsten Male beschrieben.

Was die Anuren betrifft, so zeigen sie nach den Untersuchun-
oen von G Bowx (8) in der Falialtnng cines Praehallux viel deut-
lichere Spuren, als dic Urodelen. Denn es kommt bei einer gauzen
Reihe derselben (Bnfo variabilis und calamita, Rana escu-
lenta und temporarizn, Hyla arbovea, Bombinator igneus,
Polobates fuscus und Phryne vulgaris) nicht etwa nuy zur
Anlage ecines einzigen Elementes im Praepollex, sondern letaterer
besteht hei all den genannten mindestens aus drei, jo sogar hilulig
aus vier, und sogar aus finf Stiicken; d. h. es bandelt sich dabei
nicht allein um die hetreffenden Tarsalstiicke, sondern auch nm den
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mgehbrigen Metatarsus und  die Phalagen. Es weist dieses Ver-
halten davauf hin, dass wir die Anuren vou einer ungleich iiltercn
Gruppe der Urodelen abzuleiten haben, als sie durch dic heutigen
Vertretor des Molchgeschlechtes reprisenticrt wird. Leider sind
hievon von palacontologischer Scite bis jetat keine Spuren nach-
gewiesen, denn die #ltesten Formen der geschwiinzten Amphibien aus
der Kohle und der Dyas sind im Bau ilwes Hand- und Fussskeletes
nach dem fiinfstrahligen Typus entwickelt. So bleibt nichts anderes
iibrig, als auf dic Enaliosaurier zuriickzugreifen. und eine Aus-
gangsform zu substituiren, die mit dem vielstrahligen Flossenskelet
von lehtyosaurus in Uebereinstimmung gestanden haben muss.
Was die Reptilicn anbelangt, so sind bis jetzt (vergl. Fig. 9
! w. 10 1, ) Spuren cines ,Pracpollex* hier nur bel Cheloniern,
jedoch in ziemlicher Verbreitung nach den verschiedenen Gruppen
nachgewiesen, einc Thatsache, die chenfalls anf das hohe Alter dieses
L Reptiliengeschlechtes hinweist, und dic von GEeENBAUR schon vor
j mehr als zwanzig Jahren betonte Uchereinstimmung des Handskelets
der Schildkréten mit dem der geschwiinzten Amphibien als vollkommen
bercchtigt erscheinen lisst.
Dass auch die Siugetiere sowohl am Hand- wic am Fussskelet
. deutliche Spuren jener Gebilde hewahut Laben, ja dass dieselben
hier, sei es nur in embryonaler Zeit, oder das ganze Lehen lindurch
(abgeschen von den Anuren), sogar deutlicher ausgepriigt sind, als
bei niedern Wirbelthierformen, muss unsere V erwunderung erregel.
Zur Erklirung dieses Verhaltens muss man annehmen, dass
das Glicdmassenskelett der Mammalia, wie dies BARDELEBEX mit
Recht hervorhebt, an noch niederere Hormen angeschlossen werden
‘| muss, als an das der heutigen Urodelen. Diese Forderung mndisste
‘1 als cine um so berechtigtere anerkannt werden, wenn es sich auf
\ Grund von ncuen Untersuchungen, herausstellen sollte, dass der von

BarprLesEN kivzlich beschriebene Zerfall der Carpal- und Tarsal
\ elemente beim menschlichen Embryo in fiinfzeln bis siebenzehn
l Stiicke als ein urspriinglicher zu hetrachten ist; mit andern
Worten, wenn wir in der Ontogenese auch hievin cine Wiederholung
der Stammesgeschichte erblicken diirfen.

Bei einer Beurtheilung eines derartigen Zerfalles ist aber, wie
die Wiknpersipschen Untersucliungen  {iber den Axolot]l gezeigt
haben, die grosste Vorsicht gehoten, da man immer im Auge De-
halten muss, dass scceundiire Vorgiinge hichei eine grosse Rolle
zu spielen im Stande sind.

A
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Was schliesslich noch die durch die ganze Wirbelthierreihe hin-
durch verbreiteten Spuren e¢ines, aw ulnaren Hand- und tibialen
TFussrande sich findenden Stralles betrifft, so sind diesclben schon
liingst in diesem Sinne gedeutet, und auch die vorlicgenden Tuter-
suchungen stiitzen, wie ich annehmen zu diirfen glaube, diese Aus-
legungen in npicht unbedeutendemn Grade.

So Liitten wir also bei der Beurtheilung des Hand- und Fuss-
skeletes der Wirbeltiere kiinftighin nicht mehr von einer penta-
dactylen, sondern von ciner heptadactylen Urform auszugehen,
und von diesem Gesichtspunkie aus betrachtet, werden auch fiivder-
hin dic yiiherziibligen® Finger und Zehen, sofern sie am fHussern
oder innern Fuss- oder Handrand auftreten, nicht mehr ohne Wei-
teres als solche, sondern als atavistische Bildungen angeschen
werden diirfen.

Zum Schlusse sei es mir gestattet, Herrn Professor Dr. WIEDERS-
nrny fir die freundliche Ueberlassung des im vorstehenden Autsatze
aur Verwendung gekommenen, zum Theil sehr werthvollen Thicr-
materials, sowie fir dic giitige Unterstiitzung. die er mir bei Ab-
fassung meiner Avbeit zu Theil werden liess, meinen anfrichtigsten

Dank auszusprechen.
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Tafel-Erklirung.

Allgemein giltige Bezeichnungen.

F Fibula, | n ulnave,

R Radins, 1—5 erstes bis fiinfies Carpale bezieh-
T Tibia, ungsweise Tarsale,

T TUlna, T—VIT erster his siebenter Metacarpus
¢ centrale (¢, clerstes, zweitescent rale), hezichungsweise Metatarsus,

f fibulare, ¥ Qpuren eines ulnaren- (fibularen-),
i intermedium, 44 Spuren  eines  radialen- (tibialen-)
r radiale, Fingers  (,Pracpollex® hezichungs-

t  tibiale,

Tig. 1
Fig. 2.
Fig. ¢
Fip .
Fig.

6.
Fig. 7
Fig. 8.

Kig. 12,

15.

Fig. (4.

weise , Prachallux®).

Cryptobranchus japounicus, Rechter Carpus (dorsale Ansicht).
Cryptobranchus japonicus, Rechter Tarsus (lorsale Ansicht).
Ranodon sibiricus, Rechter Carpus (dorsale Ansicht).

Carpale? ist theilweise mit dem radiale verschmolzen.
Ranodon sibiricus, Linker Tarsus (volare Ansicht).
Isodactylinm Schronckll, Rechte Hland (volare Ansicht).

Dic schraffirten Particen im Carpus hedenten die Ossifieationspunkte,
Tsodactylium Schrenckii, Rechter Tarsus (dorsale Ansicht).

Das vierte und fiinfte carpale sind zu ciner Masse verschmolzen.
Hatteria punctata, Rechte Tland (lorsale Ansicht).

Tatteria ponctata, Rechter Tarsus (dorsale Ansicht).

t, 1, f, ¢ (centrale '?) zu ciner Masse verschmolzen).
Emys curopaca, Rechter Carpus (dorsale Ansicht).

“Testudo elansa, Rechter Carpus (dorsale Ansichi).

Tmbryo cincs anthropoiden () Affen, species? Rechter Car-
pus (dorsale Ansicht).
Viertes und finftes Carpale sind zm einem Os uneinatum verschmaolzen.
Let. Ligament zwischen Ulna und Radius. + Proximales-, 4 distales
Stiick cines , Pracpollex®.
Handskelet desselhen Embryos, im Profil von der ulnaren
Seite aus geschen.
Die hellen, nichtschraffirten Teile sind knorpelio. ph'—ph?®: erste
his dritte Phalange.
Cryptobranchus japounicns, Linke Tand (volare Amnsicht).
Ra radialer-, Ul nlnarer Rand. Tub., Hauthicker.
Cryplobranchus japonicus, Finker Fuss (volare Ansieht).
Fi fibularer-, Ti tihialer Rand. Tub. Hauthiicker.
Ranodon sihivieus, Rechier Fuoss (volare Ansicht).
T fibularer-, Ti fibialer Rand. Tub. Hauithiceker.
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