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]\[einem hochverehrten Lehrer Herrn Professor Dr. E. Rosenberg
in Dorpat sage ich meinen besten Dank firr die Liebenswiirdigkeit, mit
welcher er stets meine Studien unterstitzte und mir die Sammlungen seines
Institutes zur Verfigung stellte. Zu grossem Danke fithle ich mich auch
dem Herrn Akademiker J. Clark in Riga verpflichtet, da ich nur seiner
Anleitung die Fihigkeit verdanke, die der Schrift beigefiigten Zeichnungen

selbststindig entwerfen und ausfithren zu konnen.

Ganz besonderen Dank schulde ich meinem Frcunde Herrn stud. oec.

pol. E. Musso, fir die Anfertigung der, der Schrift beigefiigten Kupferstiche.







Die vorliegende Sehrift eroffnet eine Reihe von Arbeiten, deren Ziweek es ist,

die Gestaltung der Gliedmassen einiger Wirbelthiere aunf statische und
mechanische Ursachen zurtickzufiibren,

Sie wird sich daher hauptséichlich mit der Feststellung des Thatsich-
lichen beschiftigen, um so eine geeignete Grundlage fir weitere Betrachtungen
zu schaffen. )

Zu dicsem Behufe giebt sie cine eingehende Beschreibung der Formen
sowohl als auch der Leistungen der genannten Gliedmassen. Da hiebei die
im Titel der Schrift angefithrten Gelenkarten den Ausgangspunkt bilden, so
folgt zunachst eine Sehilderung ihrer Mechanik. Diese erscheint tbrigens
auch noch aus anderen Griinden geboten.

Dic erwahnten Gelenke haben bisher nur wenig Beachtung gefunden.
Thre Eigenthtmlichkeiten sind — soweit mir belannt — noch nicht zu den
Figenschaften der genaucr beschricbenen Gelenkformen in Beziehung gesctzt
worden. In Folge dessen durfte eino Bertcksichtigung dieser Beziechungen
oinen viclleicht nicht unwillkommenen Beitrag zur allgemeinen Gelenklehre
licfern. — Aus den socben angefihrten Grtinden bildet die erklarende Dar-
stellung der Mechanik der genannten Gelenke den Hauptinhalt der vorliegen-
den Schrift.

Die Bedeutung der in ihr enthaltenen Thatsachen fur dic vergleichende
Apatomie findet nur in soweit eine Beriicksichtigung, als es deren bedarf, um
den Weg anzudeuten, auf dem die hier veroffentlichten Arbeiten fortgefuhrt
und nutzbar gemacht werden sollen, Diese Andeutungen auf den Schluss der
Schrift verschiebend, wende ich mich sofort zur Schilderung der thatsichlichen
Verhiltnisse.

Die im Nachfolgenden besprochenen Gelenke finden sich an den
Stacheln einiger

Nilwelse (Pimelodus)
unseres Stichlinges (Gasterosteus aculeatus)

des Einhornes (Monacanthus).
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Sie haben die Aufgabe die genannten Fische zu befahigen, ihre
Stacbeln hin und her zu bewegen und unter den verschiedensten Winkeln
festzustellen und zeigen dabei die Ejgenthtimlichkeit, dass der Beschauer einen
gebeugten Stachel ohne Miihe aufrichten kann, einen aufgerichteten aber nur
dann zu beugen im Stande ist, wenn er streng gewisse Bedingungen erfullt
welche die Mechanik des Gelenkes stellt,*)

Diese Eigenthtumlichkeit ist so ausgesprochen und tritt besonders bei
gewaltsamen Beugeversuchen so deutlich hervor, dass der Beschauer unwill-
kiirlich zu der Anunahme sich gedringt fithlt, es handele sich hier um eine
Vorrichtung, wie man sie an einer Walze wahrpimmt, die mit Kammrad und
Sperrhaken versehen, sich uur nach einer Richtung hin drehen lisst.

Trotzdem erweist sich nach genanerer Untersuchung die Annahme
einer derartigen Hemmung nur beim Ruckenstachel der Balistinen als richtig,
bei den Stacheln der Nilwelse und unseres Stichlinges trifft sie nicht zu,
denn dicsc zwei letzteren Fischarten zeigen an ihren Stacheln nichts anderes
als eine Art von Kegelgelenk, dessen scheinbar hochst eigenartiges Hemmver-
mogen blos eine hoher entwickelte Eigenschaft der bisher beschriebenen
Kegelgelenke ist.

Diese auf den ersten Blick wohl nicht ganz einleuchtende Behauptung
glaube ich am besten zu begrinden, wenn ich mit der Betrachtung der
Ritckenflosse eines Nilwelses beginne, da das Hemmvermogeu dieser Flosse
leichter verstindlich ist, als das, fur sich allein betrachtet, schwer zu deutende
Hemmungsgelenk am Stichlingoe.

Die auf der beigefigten Tafel dargestellte Ruckenflosse gehort einem

Pimelodus synodontus.**)

Sie ist aus peun hintereinanderliegenden durch eine derbe Schwimm-
hant verbundenen Knochenstrahlen zusammengesetzt, von denen der erste
Strahl (1. Fig. 1) auffallend kurz und breit erscheint und an seinem oberen
Ende mit dem zweiten Strahle durch starre Bandmassen im Zusammenhange
steht, die Fig. 1, als durchtrennt darstellt.

Die ganze Flosse ruht auf zwei hintereinanderliegenden Knochenplatten.
Die vordere Knochenplatte ist horizontal gelagert und wird von dem Fische
auf dem Riicken im Anschlusse an dis Schideldach getragen. Die hintere

*) Die hier besprochenen Eigenthiimlichkeiten treten nur an frischen Fischen deutlich ber-

vor. An Alkoholpraparaten sind sie meistens nur dann wahrnehmbar,” wenn man die erhirteten
Muskeln entfernt.

**)  Description de 'Egypte. Tome 24, pag. 309. Geoffroy Saint-Hilaire, Histoire
naturelle des poissons du Nil,




—_— T —

ist senkrecht gestellt und erhebt sich in der Medianebene des Fisches von den
Dornfortsitzen der Wirbelsiule, die mit einander verschmolzen sind.

Ich beschreibe zunichst die vordere horizontale Platte genauer.

Sie wird von zwei, hinter einander von der Wirbelsiule entspringen-
den, Flossentragern gestitzt und trigt die drei ersten Strahlen. Tig. 1 giebt
die Scitenansicht eines Praparates, an dem ein Theil der horizontalen Platte
fortgebrochen wurde, so dass in der Mitte der Platte ein spaltformiges Loch
eroffnet ist, in welchem der Strahl 1 steckt. Infolge dessen erscheint die
Platte in zwei Abschnitte zerlegt, von denen der vordere auf dem ersten
Flossentrager, der hintere auf dem zweiten Flossentrigor ruht.

Fig. 5 zeigt die Flosse und den ersten Flossentriger von vorn be-
trachtet. Von den Strahlen ist nur der erste und zweite sichtbar (Str. 1 u. Str. 2)
da der sehr umfangreiche zweite Strahl die utbrigen Strahlen verdeckr. Des-
gleichen nimmt man auch nur den crsten Flossentriager wahr.

Dic obenerwihnte hintere senkrechte Knochenplatte besteht aus Flossen-
tragern, die so mit einander verschmolzen sind, dass sich ibre Zahl nicht mehr
bestimmen lasst.

Sie bildet ein langliches unregelmissiges Viereck, dessen obere Seite
mit den Strahlen 4—9 durch Gynglimusgelenke verbunden ist. Dicse Gyngli-
musgelenke zeigen nichts Bemerkenswerthes.

Mehr Beachiung verdiencn dagegen die Gelenke des Strahles 1 u. 2;
denn ihrer Beschaffenheit verdankt der Pimelodus seine Fiahigkeit, die Ruacken-
flosse ohne Muskelthitigkeit, lediglich durch Knochenhemmung in aufrechter
Stellung zu erhalten und zwar sind es hauptsacblich die Eigenthtimlichkeiten
des Strahles 1, welche dieses Hemmvermogen bedingon. Dieser auffallend kurze
Strahl besteht aus zwei siabelformigen Halften, deren obere Enden mit den con-
vexen Rindern unter einem Fliachenwinckel von 45° aneinandergefiigt sind
Selbstverstiandlich bleiben hiebei dic beiden unteren Spitzen des Strahles von
einander getrennt- (8. den horizontalen Durchschnits des oberen Theiles der
Gelenkverbindung von Strahl 1 Fig. 8,

Die Concavitit des Winkels ist zum Schwanzende des Fisches gerichtet
und wird von der scharfen Kante eines Gelenklkorpers ausgefullt, welcher das
Mittelstiick eines Korpers darstellt, der sich aus zwei mit den Grundflichen
ancinandergelegten Kegeln zusammeonsetzt — (Siebe Vorderansicht Fig. 6 G
Seitenansicht Fig. 3 G Horizontalschnitt Fig. 8 G*).

*) Fig. 6 u. 8 sind schematische Darstellungen und zeigen zwei ziemlieh spitze Kegel
whhrend sie in Wirklichkeit sebr stumpf sind. Die Hohe jedes Kegels h = 2,3 Millim,, der Radius
der Grundfliche r — 5,5 Millim, TUeber die Feststellung dieser Maasse siehe die Erklarungen der
Tafel Figur 6.




-~ 8 —

Die beiden unteren freien Spitzen der sabelformigen Halften des Strahles
(Fig. 1a stellt eine Halfte dar) ruben in zwei bindegewebigen Scheiden, deren
oberer Theil zwei spaltformige Oeffnungen der obenerwihnten borizontalen
Knochenplatte auskleidet und so eine starre Beschaffenheit annimmt.

(Fig. 1 u. 2 stellen den knochernen Theil einer Scheide als von der
Seite her eroffnet dar). In Folge dieser Einfugung seiner sibelformigen Spitzen
¢a) kann der Strahl 1 ebensowenig durch eine von vornher wirkende Kraft
gebeugt werden (a Fig. 1), als sich ein krummer Sabel Fig 4 durch eine Kraft a aus
seiner Scheide ziehen lasst, welche senkrecht auf den Griff desselben gerichtet ist.

Die Beugung kann nur durch eine Kraft bewerkstelligt werden, die
tangential zu dem Kreise amn gerichtet ist, (Fig 4, Pfeil 3) von dem die
Krimmung des Strahles 1 einen Theil bildet. Denselben Bedingungen wie die
Boweglichkeit des Strahles 1 unterliegt auch die Beweglichkeit des Strahles 2,
da derselbe dureh starre Bandmassen mit dem Strable 1 im Zusammenhange
steht. Fig. 1 stellt diese Bandmassen als durchtrennt dar.

Somit kann auch der Strahl 2 nur durch eine Kraft gebougt werden,
wolche tangential zur Gelenkfliche des Strahles 1 gerichtet ist.

Tine derartige Kraft erzeugt ein paariger Muskel, welcher an der hintern
Flicho des Flossentrigers 1L entspringt und sich an einen kleinen Muskelvor-
sprung des Strahles 2 ansetzt.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich greift dieser Muskel genau in der Peripherie
des Kreises amn an und bildet bei vollstindig aufgerichtetem Stachel einen
Bogen von nahezu 170°. (Fig. 1 giebt eine Mittelstellung.)

Genau entgegengesetzt den soeben beschriebenen Beugemuskeln, verlaufen
die Streckmuskeln der Ruckenflosse. Die Streckmuskeln des Strahles 1 ent-
springen vor dem Flossentrager.I von der Wirbelsiinle und treten mit je einer
foston Schne darch einen Knochenkanal an das obere Ende des Strahles. Fig. 1
stellt einen der beiden Kuochenkauile als von der Seite her erdffnet dar. Die
Vorderansicht, Fig. b (can), zeigt dic Eingdnge in die beiden uncroffneten Kanile.

Die Streckmuskeln des Strahles 2 nehmen ibhren Ursprung hinter dem
Flossentriiger 1 gleichfalls von der Wirbelsaule und sctzen sich, von den sabel-
formigen Spitzen (a) des Strahles 1 aberbracks, jederseits mit einer Sehne an
die Vordcrfliche des Strahles 2 gleich oberhalb der Gelenkknorren,

Selbstverstandlich konnen sowohl Streck- als Beugemuskeln nur dann
ihre Bestimmung erfillen, wenn die Gelenktheile des Strahles 1 und 2 genau
in ibren Fihrungslinien gleiten; denn bei der starren Beschaffenheit der Binde-
mittel des ganzen Gelenkes wirden auch nur geringe Abweichungen von den
vorgeschricbenen Babnen durch Einklemmungen untberwindliche Hindernisse
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verursachen. Daher finden wir denn auch an den Gelenkverbindungen der beiden
ersten Strahlen Vorrichtungen, die derartige Abweichungen verhindern.

Die Bewegungen des Strahles 1 werden durch die obengeschilderte Ein-
fogung seiner sibelférmigen Spitzen, sowie dureh zwei starke Seitenbdnder
Fig. 2) geniigend gesichert.

Der Strahl 2 erschoint schon durch seine drei Gelenkknorren (Fig. 7),
wolche durch zwei Seitenbander in ihren nebeneinanderliegenden Gelenkgruben
gehalten werden [vor seitlichcn Schwapkungen gewahrt. Diese Zweckmissig-
keit in der ganzen Anlage des Gelenkes wird noch durch das Vorhandensein
eines Knochenbogens gesteigert (Fig. 2 u 3). Dieser Knochenbogen tritt durch
ein Loch oberhalb des mittleren Gelenkknorrens (Fig. 7 L.) und aberbracks ihn.

In der vorstchenden Schilderung hoffe ich dargethan zu haben, dass
das Hemmungsgelenk des Strahles 1 cin Kegelgelenk sei und sich von den
bisher bekannten Kogelgelenken nur durch die Art der Aneinanderfugung seiner
Gelenktheile unterscheide.

Wahrend namlich die bisher bekannten Kegelgelenke blos durch Bander
zusammengehalten werden, bemerken wir am Kegelgelenke des Strahles 1 ausser
der Bandbefestigung noch eine Befestigung durch knocherne Bindemittel, welche
auf der obenbeschriebenen kuochernen Beschaffenheit der Scheiden beruht, in
denen die sibelformigen Enden des Strahles 1 eingefugt sind.

Dieser Uunterschied in den Bindemitteln der Gelenke, weleher blos
stofflicher Natur ist, reicht doch aus, um nicht unwesentliche Verschiedenbeiten
ihrer Leistungsfihigkeiten zu bedingen.

Kegelgelenke mit Bundbefestigung werden durch Krifte in Bewegung
pesetzt, deren Richtung in der Drehebeno verlduft Hierbei ist es nicht noth-
wendig, dass die bewegende Kraft tangential zu dem Kreisc wirkt, von dem
die Krimmung der Gelenkflachen einen Theil darstellen. Dagegen kann ein
Kegolgelenk, wic das des Strahles 1, welehes nicht blos durch Binder, sondern
ausserdem poch durch knocherne Bindemittel znsammengehalten wird, in seinen
starren Bahnen nur durch einc Kraft verschoben werden, die tangential zu dem
erwahuten Kreise gerichtet ist.

Hieraus ergiobt sich dor zweite Theil meiner im Hingange der Schrift
aufgestellten Behauptung, nawmlich der Satz, dass das scheinbar eigenartige
Hemmvermogen des Strahles 1 nichts anderes ist, als eine hoher entwickelte
Eigenschaft, der lediglich durch Binder zusammengehaltenen Kegelgelenke.
Eine Bigenschaft, die wicder auf dic Bestimmung aller Gelenke zurtickgefithrt
werden kann, die Bestimmung, Bewegungen dadurch zu sichern, dass sie die-
selben auf gewisse Richtungen beschrinkt, »
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Ein Vergleich des Kegelgelenkes mit dem Kugelgelenke soll das Eben-
gesagte erldutern und begriinden. Das Kugelgolenk gestattet sehr vielseitige
Bewegungen, aber wohl nur wenige dieser vielen Bewegungen konnen genau
in einer Ebene erfolgen, da die bewegenden Muskeln vermoge der Verschieden-
heit ihrer Verlaufsrichtungen nur zu leicht seitliche Schwankungen bewirken.

Das Kegelgelenk, welehes blos durch Bander zusammengehalten wird,
gestattet hiegegen nur sehr einseitige Bewegungen. Dafir besitzen dicse aber
eine ziemlich grosse Sicherheit, da sie wobl nur wenig von der Drehcbene
abweichen.

Diese geringen Abweichungen finden sich an Kegelgelenken, deren Band-
befestigung durch knoecherne Bindemittel unterstiitat wird, fast ganzlich bescitigt,
denn die starren Bahnen, in welchen die Gelenktheile gleiten, gestatten weder
Seitenschwenkungen, noch seitliche Verschiebungen.

Allerdings ist diese grosse Sicherheit der Bewegungen mit ciner zicmlich
beschrankten Beweglichkeit verbunden. Das socben besprochene Gelenk kann
wie wir oben gesehen haben nur durch Krifte bewegt werden, die tangential
zu seiner Gelenkfliche gerichtet sind.

So finden wir denn auch hier eine alte Erfahrung bestitigt; die Er-
fabrung, dass ein Organ bei hoberer Entwickclung an Vielseitigkeit sciner
Leistungen verliert; diesen Verlust der Vielseitigkeit aber durch die Vollkommen-
heit seiner einseitigen Leistungen ersetzt. — Wir sehen also, dass hienach die
Gelenkverbindung an der Ruckenflosse cines Pimelodus eine sehr hohe Stufe
der Entwickelung unter den Gelenken einnimmt.

Trotzdem erscheint sie uns nur als einc Uebergangsform, vergleichen
wir sie mit jenem Knochenhemmungsgelenke, welches

der Riiclenstachel des Stichlinges

aufweist und zwar in dem Maasso als Uebergangsform, als die ganze Flosse
ein Mittelding zwischen Schutz- und Bewegungsorgan bildet.

Die Ruckenflosse eines Pimelodus enthilt (Fig. 1) hinter dem als Waffe
dienenden gezahnten Strahle 2 noch sieben kleinere Strablen, welclie eine zum
Schwimmen dienende Haut stiitzen,

Der Riickenstachel eines Stichlinges zeigt keine weiteren Strahlen
hinter sich, sondern blos eine zarte Haut, die dem TFische beim Schwimmen
wohl kaum ecine Unterstiitzung gewahrt.

Er crscheint somit seiner Bestimmung nach nur als ein Schutzorgan
und erinnert blos durch seine spurenhafte Schwimmbaut an ein Bewegungsorgan.

Diesen Verschiedenheiten in der Bestimmung der beiden verglichenen
Gliedmassen, entsprechen genau Verschiedenbeiten an ibreu Gelenken.
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Die Gelenkvorrichtung an der Riickenflosse eines Pimelodus ist sehr
zusammengesetzt. Sie umfasst zwei Gruppen von Gelenken:

Die eine Gruppe gehért dem als Schutzorgan dienenden Theile der
Flosse an, d. i. dem ersten und zweiten Strahle,

die andere Gruppe befindet sich an den Strahlen 3—9, also an jencm
Theile der Flosse, welcher ein Bewegungsorgan darstellt.

Das Sperrgelenk an dem Rickenstachel eincs Stichlinges ist hiegegen
viel einfacher. Bs zeigt uns die erste Gruppe, d. i. die Gelenke der Strahlen 1
und 2, zu einem Gelenke vereinigt.

Am Besten hoffe ich dieses durch Abbildungen zu erldutern. Fig. 9
stellt den Rickenstachel cines Stichlinges, von der Seitc her gesehen, dar.

Vergleichen wir ihn mit dem Strahle 2 der Riclenflosse cines Pime-
lodus (Fig. 1), so bemerken wir, dass er im Gegensatze zu diesem ganz ver-
einzelt dasteht. -

An Stelle des schlanken Strables 1, der an den Strahl 2 durch Band-
massen befestigt ist (Fig. 1), finden wir in Fig. 9b ein Gebilde, das dem
Strahle 1 kaum #hnlich sieht, da es vermoge sciner grosseren Breite viel
plumper erscheint und mit dem Rickenstachel in knschernem Zusammen-
hange steht.

Trotzdem belehrt uns ein Blick von vornher (Fig. 11b), dass dieses Gebilde
dem Strahle 1 vollstandig gleichwerthig ist, sowohl seiner Form nach, als auch in
seinen Beziehungen zur Umgebung; denn genaun wie Strahl 1 steckt es it
swei sabelformigen Fortsdtzen in zwei seheideartigen Ocffnungen einer horizon-
talen Knochenplatte und liegt dabei mit seiner Ruckseite einer Gelenlkfidche an,
welehe noch ausgeprigter die Eigenthamlichkeiten der Gelenkfliche des
Strahles 1 zeigt (Fig. 10). Dic Gelenkflache, auf weleher der Strahl 1 hin
und her gleitet, stellt, wie oben erwahnt, nur einen kleinen Theil der Ober-
fliche cines Korpers dar, den man sich als aus zwei mit den Grundflichen
aﬁeinunderge]cgteu Kugeln zusammongesetzt denken kann,  (Fig. 6, Mittelsttick
G). Die Gelenkfliche dagegen, welcher der Ruckenstachel eines Stichlings
angefiigt ist, glebt jenmen Korper siemlich vollstandig wieder (Fig. 10).%)

Auch die scharfo Kante, welche durch die beiden sich schneidenden
Kegelmiintel gebildet wird, erscheint an ihr zu ciner Leiste entwickelt, die
genau den Raum zwischen den beiden sibelformigen Fortsatzen (a) ausfullt

* Die Hohe jodes Kegels h = 0,42 mm. Der Radius der Grundfiichn r = 0,6 mm,,
Fig. 10 u, 12, zeigen der besseren Anschaulichkeit halber andere Verhiltnisse, Teber die Fest-
stellung dieser Maasse s. in den Erkl. der Taf. Fig. 10.
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und so einc ganz besonders geeignete Fihrungslinie fiir die Streck- und
Beugebewegungen des Stachels abgiebt.

Ganz entsprechend den eben geschilderten Verhiltnissen finden wir in
den seitlichen flugelartigen Fortsitzen des Stachels (Fig. 9¢) die beiden seit-
lichen Gelenkknorren des Strahles 2 der Pimelodusflosse in hoherer Entwicke-
lung wieder.

Die erwihnten Gelenkknorren haben — wie wir oben sahen — die
Aufeabe, Seiteﬁschwankungen des Strahles 2 zu verhiiten.

Dieselbe Aufgabe losen in hoherer Vollendung die genannten fligel-
artigen Fortsitze. BSie sind schrig nach hinten gerichtet und ruben jederseits
auf der Schirfe einer keilformigen Knochenplatte (Fig. 9P), nicht unibnlich
dem Balken einer Decimalwaage, der einer Schneide aufliegend, eine ebenso
sichere als leichte Beweglichkeit besitat.

Von der grossen Festigkeit und leichten Beweglichkeit der Stachelgelenke
eines Stichlinges oiberzeugt man sich am besten, wenn man siebt, mit welcher
Leichtigkeit der Stichling einen Stachel hin und her bewegt, der selbst den
gewaltsamsten Beugeversuchen eines nicht mit der Mechanik Vertrauten trotzt.

Selbstverstindlich verdankt er diese Fiahigkeit nur der giinstigen An-
lage seiner Muskeln.

Wie man sich auf Fig. 10 iberzeugt, entspringen sowohl Streck- als
Beugemuskeln von der Wirbelsaule und setzen sich ganz entsprechend den an
der Piinelodusflosse geschilderten Verhdltnissen an den Stachel.

Zum Schlusse dieser Schilderung sei hier noch erwihnt, dass die
dbrigen Stacheln vom Gasterosteus aculeatus dicselben Hemmungsgelenke,
wie sein erster Riickenstachel besitzen. Ich wende mich znr Betrachtung des
Sperrgelenkes, welches der Riickenstachel des Balistiformen

Nonacanthus gunnii
aufweist,*) einer Gelenkform, dic gerade im Vergleiche mit den beiden socben
beschriebenen Gelenken ein ganz besonderes Interesse darbictet.

Wihrend es namlich nach der ganzen obigen Auseinandersetzung
nicht unwahrscheinlich ist, dass die Sperrgelenke an den Riickenstacheln von
Pimelodus und Gasterosteus aus Flossentheilen hervorgingen, die vor den
zu Stucheln entwickelten Strahlen ihren Sitz hatten, lehrt ein Blick auf die
Gruppe der Balistinen, dass die Hemmvorrichtung an dem Riickenstachel eines
Monacanthus aus Knochen sich bildete, welche hinter dem Stachel eine zum
Schwimmen dienende Haut stiitaten.

*} Gianther, Albert, Catalogue of the Fishes in the Britisch Museum, Loudon 1870,
Volume 8, pag. 247,
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Bevor ich auf die Begrtindung dieser Behauptung eingehe, sehe ich
mich genodthigt eine Schilderung der thatsdchlichen Verhiltnisse vorhergehen
zu lassen. — Der Rickenstachel von Monacanthus gunnii findet seine Ein-
lenkung auf einer schmalen horizontalen Knochenplatte, deren untere Fliche
vollstandig mit dem Schideldache des Fisches verwachsen ist.

Wihrend eine #hnliche Platte noch bei einigen Gliedern derselben
Gruppe — den Triacanthini — getronnt vom Schidel auf Flossentragern ruht,
findet sie sich an den Monacanthusarten so weit vorgeschoben, dass der anf
ihr eingelenkte Stachel seinen Sitz zwischen den Augen des Fisches erhilt.

Die Art der Einlenkung scheint mir besonders deutlich auf Liangs-
schnitten hervorzutreten. Daher beginne ich mit einer Beschreibung von Fig.
14 und 15 der Tafel. ,

Ich hoffe, dass ein Blick auf diese beiden Darstellungen geniigen wird
um meine im Eingange der Schrift aunfgestellte Behauptung zu begrinden, dio
Behauptung, dass die Hemmvorrichtung an dem Rickenstachel eines Mona-
canthus an das Kammrad und den Sperrhaken einer Walze erinnern, die sich
nur nach einer Seite hin drehen lisst.

Fig. 14 zeigt eine Vertiefung der oben erwihnten horizontalen Knochen-
platie im Durchschnitt.

Dicht vor der Vertiefung sitzt der kegelformige Stachel mit seiner
Basis auf und umgreift mit einem halbmondfsrmigen Fortsatze den weit unter-
hohlten Rand derselben. Hinter dem Stachel schen wir einen Knochen —
gleichfalls im Durchschunitte — der annihernd die Form eines Napoleon-
hutes darstellt. )

Ich werde ihn seiner Bostirﬁmung entsprechend Hemmlknochen nennen.
Er liegt ciner walzenformigen Gelenkfliche an und ist bei gebeugtem Stachel
horizontal gelagert (Fig. 15), geht jedoch in eine senkrechte Stellung uber,
wenn der Stachel erhoben wird, da sein hinteres Ende durch ein Band an den
Stachel befestigt ist.

Bei dieser Lagenverinderung gleitet das vordere Ende tber die walzen-
formige Gelenkflaiche hinwez und schiebt sich hinter den halbmondformigen
Fortsatz des Stachels. Hierdurch wird der Stachel so festgestellt, dass ihn
eine von vornher wirkende Kraft nicht zu beugen vermag.

Die soeben geschilderte Lagenverinderung des Hemmknochens wird
nicht unwesentlich durch eine Vorrichtung begtnstigt, die Fig. 13 verdeut-
lichen soll. Ungefihr in der Mitte des Hemmknochens entspringt jederseite
ein stabformiger Fortsatz nach uuten hin.
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Er wird von einem anderen horizontalen stabformigen Fortsatze ge-
kreuzt, welcher unterhalb der walzenformigen Gelenkfliche seinen Ursprung
nimmt und ein wenig nach hinten gerichtet ist.

Die soeben beschriebenen Fortsitze haben offenbar den Zweck, das
vordere Ende des Hemmknochens auf seiner Gelenkfliche zu erhalten, wenn
das hintere Ende beim Aufrichten des Stachels erhoben wird.

Hicerbei werden sie durch einen paarigen Muskel unterstutzt (Fig. 13,
Muse. 2), welcher von einer Querleiste des Schideldaches oberhalb der
Angenhohle entspringt, horizontal nach hinten verlinft und sich an das
untere Ende des senkrechten stabformigen Fortsatzes setat.

Da dieser Ansatz unterhalb der Kreuzung mit dem horizontalen stab-
formigen Fortsatze statt hat, so ist der erwihnte Muskel ganz besonders geeignet
zu verhiiten, dass der Hemmknochen von seiner Gelenkfliche entfernt wird,
wenn der sich aufrichtende Stachel das hintere Ende a erhebt,

Jedoch ist dieso Bestimmung des Muskels wohl nur eine nebensichliche,
Seine Hauptbestimmung ist, wie sich leicht durch Versuche feststcllen lasst,
den Hemmknochen aus der senkrechten Stellung in eine wagerechte tiberzu-
fithren und so die Hindernisse zu beseitigen, welche seine aufrechte Stellung
der Beugung des Stachels entgegensetat.

Die Streckmuskeln des Hemmknochens theilen ihren Ursprung mit den
Beugemuskeln und setzen sich im Bereiche des hinteren Drittels an den Hemm-
knochen (Fig. 18). Die Muskeln, welcho den Stachel selbst bewegen sind
folgende: 1) Zwei Streckmuskeln, die mit breiter Basis von den Stirnbeinen
des Fisches entspringen und etwa einen halben (lentimeter oberhalb des Ge-
lenkes an die Vorderseite des Stachels mit zwei diinnen Sehnen treton.

2) Zwei Beugemuskeln, die ihren Ursprung mit den dem Hemmknochen
angchorigen Muskeln theilen und an der Ritickseite des Stachels auf gleicher
Hohe mit den Streckmuskeln ihre Ansatzpunkte haben.

Nach dieser Beschreibung der thatsichlichen Verhiltnisse kehre ich zu
der Behauptung zurick, dass die Hemmvorrichtung an dem Ruckenstachel eincs
Monacanthus aus Flossentheilen hervorging, die hinter dem erwithnten Stachel
eine zum Schwimmen dienende Haut stiitzten.

Ein Blick auf jene Gruppe von Fischen, denen der Monacanthus an-
gehort, reicht ans, um diese Bebauptung zu begriinden; denn er belehrt uns,
dass jenes Gebilde, welches ich als Hemmknochen bezcichnet habe, blos das
Basale eines ruckgebildeten zweiten Strahles darstellt,

Besonders deutlich tritt dieses an den T'riacanthini hervor. Der Hemm-
knochen dieser Fischart unterscheidet sich namlich von dem Hemmknochen
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eines Monacanthus nur durch einen schlanken Strahl, welcher von dem hinteren
Ende (Fig. 142a) des Hemmknochens ausgeht und, im Vereine mit einem zwciten
Strahle, eine Schwimmbaut stitzt. Aber auch noch an einigen Monacanthus-
arten ist der Hemmknochen deutlich als Basalstock erkennbar.

So beobachtet man z. B. noch an Monacanthus tomentosus einen
langen dunnen Fortsatz, welcher vom hinteren Ende des Hemmknochens (a)
entspringend, in eine zarte Schwimmhaut hineinragt.

Erst die ndchsten Verwandten von Monacanthus gunnii centbehren
dieses Fortsatzes nebst der zugehorigen Schwimmhant.

Aber auch noch in anderen Beziehungen gewidhrt ein Blick auf die
Balistinen nicht unwesentliche Belehrungen,

Er hestitigt uns namlich eine Beobachtung, welche sich uns aufdringte,
als wir die Rackenflosse von Pimelodus mit einem Stichlingstachel verglichen.
Ich meine die Beobachtung, dass eine Gliedmasse an scinem Gelenke, um so
ausgesprochener jene Kigenschaften seigt, welche es zum Knochenhemmungs-
gelenke stempeln, je mehr sie sich der Bestimmung als Schutzorgan zu
dienen néhert.

Ich erinnere nur daran, dass an der Rockenflosse von Pimelodus, welche
ein Mittelding zwischen Bewegungs- und Schutzorgan darstellt, die Hemm-
vorrichtung weit weniger entwickelt ist, als an dem Ritckenstachel eincs Stich-
lings, der — wie wir oben gesehen haben — lediglich als ein Selhutzorgan be-
trachtet werden muss. Genau dasselbe Verhalten nimmt man auch an den”
Stacheln der Balistinen wahr. - Die Triacanthini, bei denen die hinter
dem Stachel befindliche Schwimmhbaut nebst den zugehorigen Strahlen an ein
Bewegungsorgan erinnert, entbehren vollstandig des halbmondformigen Fortsatzes,
(Fig. 14 u. 15) der so wesentlich zur festen Kinlenkung des Ruckenstachels
von Monacanthus gunnii beitrigt.

Ibr Rickenstachel wird blos durch zwei Seitenbfinder in einer nur
wenig vertieften Gelenkgrnbe erhalten.

Erst Monacanthus tomentosus zeigt Spuren des erwihnten halb-
mondformigen Fortsatzes.

Aehuliche Verhiltnisse nimmt man aueh an den Stacheln und stachel-

artigen Gliedmassen anderer Fischarten wahr, z. B. an dem ersten Brustflossen-
strahle der Siluroiden.

Ein Theil jener von Gegenbaur* an dicsem Organe festgestellten

*) Gegenbaur, Carl, Untersuchungen der vergleich, Anat. der Wirbelthiere, Heft 2. Brust-
flosse der Fische.
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Umbildungen lisst sich auf Veranderungen zuriickfahren, die dadurch bedingt
wurden, dass Bewegungsorgane in Schutzorgane tbergingen

So zeigt der erste Strahl der Brustflosse eines Silurus glanis im
Keime jones Knochephemmungsgelenk, das am Bruststachel der Pimelodusarten
gur vollen Entwickelung gelangt.

Das Gelenkende an dem Bruststachel von Pimelodus bildet namlich
einen Theil eines Knochenkegels, dor von einem kndchernen Hohlkegel um-
schlossen wird o ist der ganze Strahl lediglich durch knocherne Bindemittel
an dem Schultergiirtel befestigt und unterliegt daber in Bezug auf seinc Be-
weglichkeit denselben Bedingungen, welche wir an der Ruckenflosse derselben
Fischart kennen gelernt haben, (Seite 8).

Das Gelenkende an dem ersten Strahle der Brustflosse von Silurus
glanis besitzt dagegen nur goringe Spuren diescs Knochenkegels. In Folge
dessen zeigt der Strahl eine Beweglichkeit die sich pur wenig von der leichten
Beweg ichkeit jener Strahlen unterscheidet, die einer lediglich zum Schwimmen
dienenden Flosse angehoren.

Aus den vorstehenden Beobachtungen und aus anderen in der Litteratur
verzeichneten Apgaben*) scheinen sich mir folgende Sitze zu ergeben:

1) Die Brust- und Ruckenstachel der Kuochenfische gingen aus Flossen
hervor, indem einer der Flossenstrahlen sich zum Stachel umbildete.

9) Hiebei schwand der tbrige Theil der Flosse bis auf geringe Ueber-
reste, die zur Bildung eines Sperrgelenkes verwandt wurden.

8) Dieso Veranderungen an den Gelenken verlangten hiufig auch eine
voranderte Verlaufsrichtung der die Flesse bewegenden Muskeln und bedingien
dann tiefgreifende Umformungen jener Korpertheile, von denen die genannten
Muskeln ihren Ursprung nehmen (Schultergiirtel, Flossentrager) Umformungen,
die sich genau auf Gesetzo der Mechanik zuruckfahren lassen.

Jedoch ist ein gemaueres Bingehen auf dicse Verhiltnisse nicht dic Auf-
gabe der vorliegenden Schrift.

Daher bitte ich die Mittheilungen, welche den Schluss derselben bilden,
als vorliufige hinzunehmen.

Die in ihnen enthaltencn Behauptungen hoffe ich in einer umfang-
reicheren Arbeit zu begrinden, dic in der nichsten Zulkunft veroffentlicht
werden soll.

*) Sitzungsber. d. Gesellschaft naturforsch. Freunde su Berlin vom 18, Febr. 1879, 8. 22.
Hilgendorf ,,Die Vorrichtungen zur Pixirung der Stacheln bei Monocentris japonicus.® Reichert’s
Archiv fir Anatomie und Physiologie 1867. Seite 210. Donitz: Ueber die Gelenke an der
Riicken- und Afterflosse der Teuthies. Heckel, Joh., Jacob. Abbildungen und Beschreibungen
der Fische Syriens. Stuttgart; Schweizerbartsche, Verlagsbuchhandlung 1843. Seite 104. Beschreib.
des Sperrgelenkes an der Riickenflosse von Arius Cous.




Erklarungen zu den Tafeln.

Riickenflosse von Pimelodus synodontus (Fig. 1—9).

Fig. 1.
Seitenansicht. Vergrosserung 2,5.
Der seitliche Theil der horizonialen Kuochenplatte, auf welcher die TFlosse
ruht, wurde fortgebrochen und so der Kanal des ersten Streckmuskels, sowie die
Scheide des crsten Strahles erdfinet.

1

9 } lster) Dter Jter Strahl.

3

a — Sibelformige Spitze des Strahles 1.

Muse. 1 - Streckmuskel des Strahles 1.

Musc. 2 — Streck- und Beugemuskel des Strahles 2.

Fig. 2.
Dasselbe Priparat. Vergrosscrung 3.
Der seitliche Gelenkknorren des Strahles 2 entfernt, damit der
Knochenbogen — Kbog.
hervortritt, welcher, den mittleren Gelenkknorren #berbriickend, den ganzen

Strahl 2 einbingt.
Fig. 3.

Dasselbe Priiparat. Vergriosserung 3. Strahl 1 und Strahl 2 entferot.
G -~ Gelenkfliche, welcher der Strabl 1 aufliegt.
Vorderansicht (Fig. 5—9).

Fig. 5.
Natiirliche Grosse. Halbschematische Darstellung.
Str. 1 — 1#ter Strahl.
Str. 2 — 2t Strahl
a — Sibelférmige Spitze des Strahles 1.
Can. — Knochenkanal fiir den Streckmuskel des Strahles 1 (s. Fig. 1, Muse. 1),
Fig. 6.
_Schematische Darstellung.
Mittelstiick G — Gelenkfliche welcher der Strahl 1 aufiicgt.
Die beiden Kegel, aus denen sich der Gelenkkirper zusammensetzt, mussten
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der Amnschaulichkeit halber spitzer dargestellt werden, als es der Wirklichkeit
entspricht.

Die Hohe jedes Kegels h == 2,3 Millim.

Der Radius der Grundfiiche r = 5,5 Millim.

Die Festellung dieser Maasse war folgende: Der Winkel, welcher durch
die sich schneidenden Kegelmiintel gebildet wird (Horizontalschnitt Fig. 8 / «)
wurde mit dem Anlegegoniometer auf 45° bestimmt. Zu dem Kreishogen der Ge-
lenkfliche G (Fig. 8), welcher einen Theil des Umfanges der Grundfliche der
Kegel bildet, wurde durch Sehnenhalbirung der Radins r auf 5,5 Millim. bestimmt.

h=rtg Vs a
= 5,5 tg 220 30"
= 2,978
h = 2.3 Millim.
Fig. 7.

Halbschematische Darstellung.
Strahl 1 und Gelenkkéorper G entfernt {vergl. Fig. 2).
L — Loch fir den Kuochenbogen, welcher den mittleren Gelenkknorren
itherbriicks.
Fig, 8.
Schematische Darstellung

des Durchschnittes cines Kérpers, der aus zwei mit den Grundflichen aneinander-
gelegten Kegeln besteht. Der schraffite Theil G entspricht dem Gelenkkorper,
welchem Strahl 1 anliegt. (Vergl. Fig. 2 und 6 G.)

Riickenstachel von Gasterosteus aculeatus (Fig. 9--13).

Fig. 9.
Seitenansicht. Vergrosserung 8.

Der seitliche Theil der Knochenplatte, auf welcher der Stachel ruht,
entfernt und so die Scheide eroffnet, welcher die sibelformigen Gelenkfortsitze des
Stachels eingefiigt sind.

b — sdbelférmiger Fortsatz.
¢ — fliigelartiger Fortsate.
P — keilformige Knochenplatte.

Fig. 10.
Schematische Darstellung.
G — Gelenkkirper, welcher der Stachel aufsitzt,
Die beiden Kegel, aus denen der Gelenkkdrper besteht, musste der Anschau-
lichkeit halber spitzer dargestelit werden, als es der Wirklichkeit entspricht
Die Hohe jedes Kegels h = 0,42 Mm. )
Der Radius der Grundfiiche r = 0,6 Mm.
Die Feststcllung dieser Maasse war folgende: Mit dem Mikrometermaass
wurde r auf 0,6 Mm. bestimmt,
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Unter dem Mikroskop mit dem Fuess'schen Goniometer der Z o' (Hori-
zontalschnitt Fig. 12) auf 70" festgestellt.
h=rtg v«
= 0,6. tg 35°
h = 0,2 Mm.
Fig. 11,
Vorderansicht.
b — Gelenkende des Stachels.
a — sibelformige Spitzen.
Fig. 12.
Schematischer Horizontalschnitt.

G - Gelenkkdrper, welcher der Stachel aufsitzt.
¢ — fliigelartiger Fortsatz.

Riickenstachel von Monacanthus gunnii (Fig. 13, 14 u. 15).
Seitenansicht. Vergrosserung 4.
Fig. 13.
Muse. 1 — Mauskeln des Stachels.
Muse. 2 — Muskeln des Hemmknochens.
Fig. 14.
Léingsschnitt.
'y Beugung.
Hmk. — Hemmknoche.
Fig. 15,
Liangsschnitt,
%; Beugung.




T hesen.

x 1. Die Angaben von Mitteltemperaturen gewihren keine Anhalts-
: punkte fiir die Beurtheilung klimatischer Kurorte.

2. Bei der Behandelung einfacher und complicirter Fracturen ist der
Schienenverband dem Gypsverbande vorzuziehen.

3. Eine physicalische Untersuchung bereehtigt nur selten zu einem
Urtheile {iber die Beschaffenheit der Organe der Brust- und Unterleibshohle.

4. Der Gebrauch des sogenannten Ziemsen'schen Salzes wider
Katarrhe und Geschwiire des Magens ist in gut gehaltenen Heilanstalten,
einer Brunneukur in Karlsbad vorzuziehen.

5. Die Statik und Mechanik des Knochengertstes erklirt einen
Theil jener Fort- und Riickbildungen, welche an den Gliedmassen der
Wirbelthiere wahrnehmbar sind.

6. Bei frischen und veralteten Entziindungen der Schleimhiute ist

das Reinigen vermittelst warmer, gesittigter, wasseriger Losungen von
doppelkohiensaurem Natron dem Gebrauche von Aetzmitteln vorzuziehen.
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