DAS

WACHSTHUM DER EXTREMITATEN

BEIM MENSCHEN UND BEI SAUGETHIEREN

VOR DER GEBURT.

INAUGURAL-DISSERTATION

EINER HOHEN MEDIZINISCHEN FACULTAT VON BERN

IUR ERLANGUNG DER DOCTORWURDE

VORGELEGT VON

HUGO BURTSCHER

Avs ST. GALLEN.

TS

VON DER FACULTAT 4UM DRUCKE GENEHMIGT AUF ANTRAG VON
PROFESSOR AEBY.

DER DEKAN: PROF. KOCHER.

(Separatabdruck @9 itschrift fiir Anatomie und Entwicklungsgeschichte
4 von His und Braune. Bd. IL)

LEIPZIG,
DRUCK VON METZGER & WITTIG.
1877,







DAS

WACHSTHUM DER EXTREMITATEN
BEIN MENSCHEN UND BEL SAUGETIIEREN

VOR DER GEBURT.

INAUGURAL-DISSERTATION
EINER HOHEN MEDIZINISCHEN FACULTAT YOX BERN

2R ERLANGUSG DER DOCTORWIRDE

TORGELEGT VO

HUGO BURTSCHER

AUS ST. GALLEN.

PROTESSOR AEBY.

DER DEKAN: PROF. KOCHER.

BERN, JUNI 1876.

LEIPZIG,
DRUCK VON MET/GER & WITTIG.
1871.







HERRN

PROFESSOR DR. KOCHER

HOCHACHTUNGSVOLL

GEWIDMEL

VOM VERFASSER.







(Aus dem anatomischen Imstitute von Prof. AEBY in Bern)

Angeregt durch meinen verehrten Lehrer, Herrn Prof. Arsy, der
sich schon vielfach mit den (iliederungsverhaltnissen der Wirbelthier-
extremititen im crwachsenen Zustande befasst hatte’), unternabm ich
es, diese Verhdltnisse wihrend der fotalen Periode zu verfolgen. Nach
dem Gange der Entwicklungsgesehichte lag ja die Vermuthung nahe,
dass sie sich eigenartig pestalten wiirden, wie, dariiber fehiten freilich
noch jegliche Nachweise. Ich durfte algo hoften, nicht allein zur Lir-
weiterung unserer Kenutnisse iber die heaiiglichen Organismen chwas
beizutragen, sondern auch Materialien sammeln zu helfen, die bei ge-
horiger Ausdehnung mit der Zeit vielleicht berufen sein werden, uns
werthvollen morphologischen Gesetzen auf die Spur zu bringen. Ieh
unterzog mich der Arbeit um so lieber, als mir Prof. AeBy nicht
allein die nothige Anleitung dazu gab, sondern auch dic Berner ana-
tomische Sammlung zur Verfigung stellte. Mein bester Dank sei ihm
dafiir ausgesprochen.

Meine Untersuchung bestaud zundehst in der Lingenmessung der
. Extremititen vom Menschen, im Ganzen sowohl, als auch in den ein-
zelnen Abschnitten. ILeh nahm deren vorerst drei an: Oberarm, Vor-
derarm und Hand, Oberschenkel, Unterschenkel und Fuss. Hand nnd
Fuss wurden des weiteren in ihre Haupthestandtheile aufgelost: Hand-
wurzel, Mittelhand und Finger, Fusswurzel, Mittelfuss und Zehen.
Bei der Hand legte ich das Maass an den Mittelfinger als den lingsten.

1y AeBy, Beitriige zur Kenotuoiss der Mikrocephalie. Archiv £ Anthropologie.
Bd. VI 8. 287 und 290.
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Beim Fusse hielt ich mich an die grosse Zehe, da sie bei jingeren
Friichten allein geniigende Sicherheit der Messung bot. Ihre Linge
weicht ja auch von derjenigen der Nachbarzehe so Wemg ab, dass von
einer daraus fliessenden Fehlerquelle kaum die Rede sein kann. Die
Extremititen von Thieren erfuhren ganz dieselbe Bebandlung. Am
Vorder- und Hinterfuss galt die lingste der Zehen als maassgebend.

Die Messung bezog sich fiberall auf das Skelet. Die Linge wurde
in der Achsenrichtung der einzelnen Abschnitte genommen und nach
den anatomischen Endpunkten bestimmt. Als solche wurden die hochste
Stelle des convexen, die tiefste der concaven Gelenkfiiche angesehen.
Am Oberarm ging ich vom obern Umfange des Schulterkopfes, am
Fusse vom hintern Umfange der Talugrolle aus, da hier hei ge-
streekter Lage der Anschluss an Sehultergirtel und Unterschenkel
erfolgt. H.md- wnd Fusswurzel fanden nach unten in den Mittelhand-
und Mittelfussgelenken des beziiglichen Fingers und der besiiglichen
Zehe ihre Grenze. — Das Maass wurde mit Hillfe eines genau gra-
duirten Zirkels, wo nothig mit Loupenablesung. genommen.

Um die Maassverhiltnisse verschiedener Extremitaten von deren
Grosse unabhingig und somit. unmittelbar vergleichbar zu machen,
unterwarf ich sie einer prozentischen Berechnung; die Linge der Kx-
tremitit diente dabei als Einheit. Um die gegenseitigen Lingen-
beziehungen beider Extremititen auszudriicken, wurde der Prozent-
werth der oberen mit Zugrundelegung der unteren aufgesucht.

Bei der Zartheit vieler Friehte und hei der hdochst unvollkom-
menen Verknocherung, worin sich ibre Skelete befinden, tangen zur
Untersuchung nur frische oder sorgfiltig in Weingeist gehirtete Pra-
parate. Durch Austrocknen schrumpfen sie zu unbrauchharen Kari-
katuren ein, — Die Maasse dor erwachsenen Menschen und Thiere
verdanke ich Herrn Prof. Army. Sie sind jeweilen das Mittel aus
mehreren Beobachtungen.




1. Extremititen des Menschen.

Ich ziehe es vor die 17 Friichte, welche mir vorgelegen hahen,
statt nach der zum Theil doch etwas unsichern Altershestimmung,
nach der ahsoluten Grosse (vom Scheitel zur Ferse gerechnet) zu
ordpen. Ich glaube damit fiir meine besonderen Zwecke die zuver-
lagsigste Grundlage zu gewinnen.

Absolute Linge der Extremititen in Millimetern.

\ ‘ Obere Extremitat.

Untere Kxtremitat.
Lange inmm, |~ 77 - | = -

| 1

ider]sruchte.i % ;S“ = \53 O%; Séi < ‘153
1| 56 mannl. ' 16.7\ 125 88! 880 17.3. 105| 82| 860
2|59 o | 140] 108 7.2\ 82.0| 160 113, 8.7% 36.0
318 , 140 120 85 345 17.0\ 105! 65 340
412t ., | 19.5\ 15.0° 13.8) 483| 200/ 160! 110 470
51140 * 920| 170 16.0. 35.0| 255 180] 1451 580
6 158 weibl. | 28.0\ 200 160, 640| 200, 215 165 670

71185 mannl. | 82.00 245, 210 T715) 8501 280, 21.0] 840
8 1202 weibl. | 37.0 27.0° 230 870 400| 280 240, V20

9 |213 mannl. | 370} 260 265 89.5| 380 205 225] 900
10 |231 weibl. | 400 300 2401 940 445! 330, 245 1020
11 1233 minnl.  41.0| 340 290 1040| 450 36.0] 27.0 1080
12 {245, 415, 325 280 1020 450! 335 285 1070
131275, 49.0! 870 315!1175| 510 430, 800 1240
14 1989 weibl. | 43.0| 360 338'1128| 57.0| 425 385, 1330
15 |283 minnl | 48.0] 87.0| 8325|1175 540 39.0, 340 1270
16 1292, | 50.5| 87.0| 845 1220 53.0 42.0| 360 1310
17 (405, | 690 500, 540 1780} 790 620| 5201 1930

erwachsen 1} 293.0 | 215.5, 1725|6810 4673 360.7'% 188.0 1016.0

‘ ‘
164.4 ‘i 646.0395.8 |
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4 Weibern ¢ Minnern
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Relative Linge der Extremititen in Prozenten der
ganzen Linge.

10
11
12
13
14
15
16
17
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Linge in mm.’

ru. Geschlecht

56
59
83
121
1140
1158
1185
9202
la13
1231
233
19245
975
282
283
292
405

} der Friichte,
|

minnl.

”

"

L

weihl, !

ménnl,

weibl,
minnl.

weibl,

minnl. ;

R

L]
weill
minnl,
kil

?

Mittel z\us‘ orwachsen
4 Minnern.
|

Mittel aus]
4 Weibern,|

erwachsen :

Obere Extremitat.

Untere Extremitit.

E. t P . .—53 ,_‘—J .
AL N
439 | 329 231 | 481 | 292 | 228
487 | 337 | 226 | 444 | 314 | 242
405 | 347 | 248 | 500 ' 309 . 19.1
403 1 810 | 287 | 425 @ 340 | 234
400 308 | 201 | 440 . 810 } 25.0
437 312, 251 | 483 1 821 246
412 316 - 272 | 417 | 333 | 250
425 310 265 | 435 304 | 261
413 200 0 297 | 422 ) 328 9250
425 319 © 256 | 436 323 240
394 326 280 | 417 333 249
406 . 318 276 | 420 313 266
LT 314 269 | 411 347 w42
382 0 320 298 | 428 31y 252
108 | Bl4 - 218 | 425 0 307 268
414 3808 ' 283 | 404 @ 321 215
398 289 . 313 | 409 321 269

L 430 0 316 953 | 459 . 354 185
(424~ (30.9— (24.3— | (44.8— 1 (35.1— (17.9—
44.6) 825) 25.9)[ 468)| 83.8), 15.1)
433 311 954 | 455 | 353 190
(14— (30.4— (24.6—[(44.0— | (34.9— (185—
C 447y 318)  216) 4641 36.1) 20.0)

Die Tabelle ist »zu lang, wm sofort einen %laren Ueberblick zu
gestatten, zumal auch recht angenfillige Zahlenverschiedenheiten nicht

vorhanden sind.

Tch bereclhine daher Mittelwerthe fir nach der ab-

soluten Grosse der Friichte willkiirlich gewéhlte. Grppen. Das herr-

schende Hundert von Millimetern dient als Bintheilungsprineip.




Oberc Extremitit. TUntere Extremitit,

Ober-  Vorder- Hand. Ober- Unter-

arm. arm. schenkel, schenkel.
1 H6—83 mm. 42.7 38.8 23.3 475 30.5 21.9
(40.5— (32.9— (22.6— (44.4— (29.2— (19.1—
. 43.9) 34.7) 24.8) 50.0) 314) 24.2)
2 121—185 413 312 215 429 326 245
(40.0— (30.9— (25.1— (41.7— (31.0— (28.4—
43.7)  31.6) 29.1) 44.0) 34.0) 25.0)
3 202--292 40.9 3L.3 27.8 422 32.1 25.7
(38.2— (29.0— (25.6— (40.4— (80.4— (24.0—
42.5)  32.6) 29.8) 43.6) 384.7) 271.5)
4 405 » 30.8 28.9 31.2 40.9 32.1 26.9
5 TFrw. Minner 43.0 31.6 25.3 45.9 304 | 18.5
(12.4— (30.9— (24.3— (44.8— (35.1— (17.9—
44.6) 32.5) 25.9) 4(_3.8) 35.8) 19.1)
6 Erw. Weiber 43.3 31.1 25.4 45.5 35.3 19.0
(41.4— (30.4— (24.6— (44.0— (34.9— (18.5—
44.7)  3L8) 27.6) 46.4) 36.1) 20.0)

Linge der Friichte, Fuss.

Das Wachsthum der Extremititen ist kein in ihren einzelnen Ab-
schoitben gleichtdrmiges. Obere uud untere Extremitit stimmen in dieser
Hinsicht durchaus {ibercin. In beiden nimmt das Indglied, Hand und
Fuss, gegen die Geburt hin stetig an relativer Linge zu, das Grund-
glied, Oberarm und Oberschenkel, umgekehrt un solcher al. Die beiden
Mittelglieder, Vorderarm und Unterschenkel, stimmen nur insofern
iiherein, als bei ihnen die Lingenverinderung keine stetige ist, sondern
rasch ihren Abschluss findet. Schon in der zweiten von uns aufge-
stellten Gruppe ist ein Lingenmaass erreicht, das, individuelle Schwan-
kungen natirlich abgerechnet, unverindert bis zur Geburt forthesteht.
Im fibrigen schligt die Entwicklung der beiden Abschnitte cine ent-
gegengesetzte Riehtung ein. An der obern Extremitat folgt dus Mittel-
glied dem Stammgliede; der Vorderarm verliert gleich dem Oberarm
an Linge. An der untern Extremitit tbernimmt fiir dus Waebs-
thum des Mittelgliedes das Endglied die Fihrung; Unterschenkel und
Fuss gewinnen relativ an Linge.

Ganz anders gestalten sich die Dinge nach der Geburt. Stamm-
glied und Endglied eciner jeden Extremitit tauschen ihre bisherige
Rolle geradezu um. Oberarm und Oberschenkel nehmen an Linge
verhaltnissmiissig #u, Hand und Fuss dagegen ab, letsterer so sehr,
dass er unter sein anfingliches Maass herabsinks, Von den beiden
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Mittelgliedern dndert der Vorderarm seinen Werth nicht, der Unter-
schenksl beharrt in seinem rascheren Wachsthum. Dieser ist somit
der einzige Extremititenabschnitt, in dessen Aushildung durch die Ge-
burt kein Wendepunkt eintritt, der vielmehr ruhig anf dem einmal
betretenen Wege verharrt. Unsere Tabelle enthilt kein Individuum
aus den ersten Lebensjahren. Ich muss daher den Nachweis schuldig
bleiben, zu welcher Zeit dic geschilderten Verinderungen in der
Wachsthumsenergie der einzelnen Abschnitte beginnmen. Hs ist diess
iibrigens eine Frage, die jenseits des Zieles liegt, welches ich mir ge-
steckt habe, deren Beantwortung indessen uungemein wiinschenswerth
ist. TYeh will auch gleich betonen, dass meine Untersuchungen noch
nach einer andern Richtung hin der Vervollstindigung bediirfen. Die
kleinste und wohl auch die jiingste der mir vorliegenden Friichte
besass eine Lénge von 56 mm. und gehdrte also hereits einer ziemlich
tortgeschrittenen Kntwicklungsstufe an. Wie verhalten sich die Kx-
tremitiiten vor dieser Zeit? Ihr spiteres Gebahren gestabtet durauf
keinen Riickschluss, ja, wenn wir die Angaben der Entwicklungsge-
schichte iiber die erste Anlage der Extremititen zu Rathe zichen, so
darf daraus beinahe mit Sicherheit geschlossen werden, dass sich die
Sache anfangs ganz anders verhilt und dass der Periode des gesteiger-
ten Wachsthums von Hand und Juss eine solche verminderten Wachs-
thums vorausgeht. Dem sei indessen wie ihm wolle, so viel steht
jedenfalls fest, dass die Lingenzunahme der Extremititen keine in allen
Theilen gleichformige ist, dass viclmehr einzelne Abschnitte anderen
voraneilen und dass in diesem Verhalten ein Wechsel stattfindet.
Worauf derselbe beruht, darauf fehlt vorldufig die Antwort. Die That-
sachen heweisen aber wenigstens soviel, wenn es erst noch eines der-
artigen Beweises bediirfte, dass der Versuch, das verschiedene Wachs-
thum der einzelnen Extremititenahschnitte vor der Geburt durch ihre
auf- oder absteigende Lagerung in der Gebirmutter erkliren zu wollen,
eitel Hirngespinnst ist.

Uebersichtlich Idsst sich der Gang des relativen Wachsthums, wie
er geschildert worden, folgendermassen durstellen:

Stammglied, Mittelglied. Lndglied.
Oberarm. — Oberselienkel. Vorderarm. — Unterschenkel, Hand, — Luss.
ememtey—  s— [N —
Vor der Geburt: Stetige Amalime, Erst Abnahme,  Erst Zunahme, Stetige Zunahme.

dann Gleichgewicht,

Nach der Geburt: Zanahme, Glcic}xge\\'icht. Zunahnie, Abnahie.
Wir haben die Hand und den Fuss noch hesonders ins Auge uu

fassen, um zu erfahren, ob sie hinsichtlich ihres inneren Wachsthums
einheitlich vorgehen, oder ob auch hier, &hnlich wie in der ganzen




Extremitit, Ungleichartigkeiten aunfreten.

1n -

Im

Tnteresse der Baum-

ersparniss glanbe ich mich aul die Prozentwerthe der einzelnen Ab-
schnitte, die ganze Linge des beziiglichen Organs zu 100 angenom-

men, beschrinken zu diirfen.

Mit Hiilte der ersten Tahelle, welche

dic absolute Liinge fiir die ganze Hand und den ganzen Fuss enthilt,
lasst sich ja nothigenfalls die absolute Grosse der. einzelnen Abschnitte
ebensoleicht wie sicher herechnen.

Relative Maassverhiltnisse von Hund und Fuss

in Prozenten dor ganzen Linge.

|

Hand. Fuss,

CLiingeimwmn. g0 gl Mittel | Fusse Mithel | Grosse

u. (Geschlecht . . |
! d(r Fracht. wuucl.; hand, tinrer. | wurzel. | fuss, L Zehe.
| : I L . . [ P
| Do| 56 minnl. 227 | 832 . 420 | 411 0 204 285
2 | 59 153 | 417 431 | 288) (38.) @8
3 ~ 83 177 353 471 | 462 © 3808 - 231
4 121, 167 308 435 | 404 318 2713
. 5 1140 188 981 530 | 448 205 27D
g 6 158 weihl. 188 | 344 469 | 454 803 242
' T 1185 minnl. |+ 167 35.9 47.6 42.9 28.6 28.6
8 202 weibl. 152 | 348 500 | 416 202 292
9 l213 minnl. | 170 | 877 453 | 444 244 311
10 £231 weibl | 167 | 854 479 | 428 286 286
11 1233 mannl, . IB5H ¢ 845 500 | 408 © 277 315
12 245 125 | 375 500 | 438 @ 2066 | 20
13215, | 148 | 367 492 | 467 | 267 | 20
14 282 weibl. | 163 @ 825 512 | 448 & 267 | 283
15 283 minol | 155 © 338 50 | 412 265 823
16 1292, 156 0 208 550 | 444 0 264 | 202
17 1406, | 148 333 5L | 442 285 | 264

S rwachsen | 162 | 886 502 | 381 85 E 26.5

(15.8— (329 (47.7—|(36.9— (323 | (24.4—
Coay ssm)| s22)| o) T8 21s)
Nl 2 arwachsen ( 165 335 \ 199 | 305 847 | 258
1 138 | (31.2— ' (48.8— (88.4— (32& (24.6 —
| 189) 845) 516)| 405) 362) 210
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Wir ordnen zundchst wiederum nach Gruppen:

Hand. Fuss.
Linge der Frucht Hand-  Mittel- Mittel-  Fuss-  Mittel- Grosse
in mm. wurzel.  hand.  finger. wurzel. fuss.  Zehe.
1 56—-83Y 18.6 37.7 44.0 46.6 30.1 23.3

(15.83— (85.2— (42.0— (46.2— (29.4— (28.1—
22.7)  41.7) 471) 47.1)  30.8) 23.5)
2  121—-185 17.7 345 478 435 295 269
(16.7— (28.1— (43.5— (40.9— (27.5— (24.2—
188) 39.8) 53.1) 46.2) 31.8) 28.6)
3 202--292 154 347 499 433 269 . 298
(125— (29.3— (45.3— (40.8— (24.4— (26.7—
17.0)  387.7) B5.0) 46.7) 29.2) 3L5)
4 405 148 333 519 442 288 269
5 Mittel aus 4 Miannern. 16.2 33.6 50.2 38.1 35.3 26.5
(18.8— (32.9— (47.7— (86.9— (32.3— (44.4—
194) 339) 52.2) 406) 318 21.8)
6 Mittel aus 4 Weibern, 165 335 499 3956 347 258
(13.8— (31.2— (48.8— (38.4— (32.5— (24.6—
18.9) 84.5) 51.6) 405) 362) 27.0)

Hand und Fuss folgen bis zur Geburt demselben Typus des
Wachsthums.  Finger und Zehe vergrossern sich verhiltnissmissig auf
Kosten der beiden ibrigen Abschnitte. Nach der Geburt erleidet die
Hand kaum eine merkliche Veriinderung, es sei denn, dass man die
ohigen Zahlen fiir ausreichend halte, eine geringe Zunahme der
Handwurzel und eine entsprechende Ahnahme der Mittelhand zu be-
tirworten., Der Mittelfinger bleibt jedenfulls unverindert. — Anders
der Fuss. Seine Zehe verkiirzt sich wieder um ein weniges. Tbenso
verliert die Fusswurzel merklich an Umfang. Der Mittelfuss gewinng
dafir an Ausdehnung. Wie die ganzen KExtremibiten, so stimmen
also auch deren Endglieder in ihrem Wachsthum nicht véllig unter
sich itherein; ein jedes bewahrt vielmehr seine Selbstindigkeit. Nach-
folgendes Schema mag diess noch veranschaulichen:

Hand. Fuss,
Handwurzel, — Mittelhand, Mittelﬁngerﬁ. Fusswurzel. Mittelfuss, Grosse Zehe.
[ kb —_—
Vor der Geburt: Abnahme. Zunahme. Abnahme. Zunahme,
s e et ettt e e
Nach der Geburt: Zunahme {?). — Abunahme (7). Gleichgewicht. Abnahme,  Zunahme.  Abnahme.

1) Beim Fusse ist in der Berechnung des Mittels Nr, 2 der Tabelle ausscr
Acht gelassen, da bei derselben offenbar ein Fehler der Entwicklung oder der
Messung untergelaufen jst. Die Klammern sollen darauf hinweisen.
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Wir haben endlich noch bei den Gesammtlingen der Txtremititen
2w verweilen, um zu erfahren, ob und inwiefern dieselben im Verlauf
der normalen Entwicklung zu einander und zur Linge des ganzen
Korpers eine Verfinderung erleiden. Ich stelle gleich beide Bercch-
nnngen zusammen.

Linge der oberen Extremitit Linge beider Extremitiiten
in Prozenten der unteren. in Prozenten der Kirperlinge.

Linge (in mm) und
Geschlecht d. Fritchte.

Obere Extremitit.  Untere Extremitit.

1 56 miinnl. 105.6 67.8 64.3

2 .59 88.9 53.7 61.0

3 83 101.5 41.6 40.9

4 121 " 102.8 39.9 38.8

5 140 94.8 39.3 41.4

6 158 weibl. 95.2 40.5 424

7 185 minnl. 92.2 41.9 45.4

8§ 202 weibl. 94.5 43.1 45.5

9 213 minnk 99.4 42.0 - 42.2

10 231 weibl. 92.2 40.7 44.1
11 233 miinnl. 96.3 44.6 46.4
12 245 95.3 41.% 43.7
18 27 94.8 42.7 451
14 282 weibl. 84.8 . 40.0 471
15 283 miunl. 92.5 41.5 448
16 292 93.1 41.8 449
17 405 . 89.6 427 47.6
Mittel aus 4 Minnern, 74.8 ? ?
(73.6—175.3)
Mittel aus 4 Weibern. 4.7 ? ?
(72.1—18.1)
Oder zu Gruppen vereinigt:

Linge der oberen Extremitit Linge beider Extremititen
in Prozenten der unteren. in Prozenten der Kirperlinge.
L.‘mgﬁ] d‘;l;nanhto Obere Extremitit. Untere Extremitat.

1 H6—83 98.7 41.6—678 40.9—64.3
{88.9—105.6)

2 121—185 96.2 40.4 420
(92.2—-1028)  (39.3—41.9) (38.8—40.4)

3 202292 93.7 42.0 44.9
(84.8—99‘4) (40.0—44.6) (42.2—47.1)

4 405 89.6 42.7 476

5 Erw. Minner. 4.8 ? ?
(13.6—75.3)

6 Erw. Weiber. 4.7 ? ?
(12.1—178.1)
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Bei den jiingsten Friichten sind beide Extremifiten von gleicher
Linge oder es ist die obere selbst um ein weniges linger als die untere.
Friihzeitig dndert sich indessen dieses Verhiltnis¢; die untere Extre-
mitit gewinnt, wenn auch langsam, doch sicher dus Uchergewicht. Zu
voller Geltung gelangt dieses freilich erst nach der Geburt und beim
Erwachsenen ist die obere Extremitit um ein volles Viertel kiirzer
als die untere.

Im Vergleiche zum ganzen Kirper sind die Extremititen der beiden
jiingsten Friichte auffillig lang. Die niichste Periode bringt eine iber-
raschend starke Verkirzung, die nur ganz allmilig wieder einer Ver-
lingerung weicht. Diese fillt fiir die untere Extremitit ansgiebiger
aus, als ftir die obere. Thren Hshepunkt kann sie, dem bereits Mit-
getheilten zufolge, erst nach der Geburt erreichen, doch fehlen dafiir
in unserer Tabelle die beziiglichen Altersstufen.

Durch Ecker?) ist unlingst auf die bisher wenig oder gar nicht
heachtete Thatsache anfmerksam gemacht worden, dass in der mensch-
lichen Hand die relative Linge von Zeige- und Ringfinger sehr betricht-
lichem Wechsel unterliegt. Er hilt es von vornherein nicht fiir wahr-
scheinlich, dass eine Differenz in der Lénge der genannten Finger bloss
eine individuelle, sogenannte ,zufillige’ Schwankung sei. Als einiger-
massen wahrscheinlich mdchte er — jedoch mit allem Vorbehalte —
hinstellen, dass sich die relativ grossere Linge des Zeigefingers hiu-
tiger beim weiblichen Geschlecht als beim ménnlichen findet und unter
den Minnern wieder hiiufiger bei schlanken, hochgewachsenen, als bei
katzen, untersetzfen (a. a. O. S. T1). Mit grosser Vorsicht, und weit
davon entfernt, denselben Gewicht beizulegen, zieht er (a. a. 0. S. 73)
die Schliisse, dass die relativ zum Ringfinger grossere Lange des Zeige-
fingers das Attribut einer héher stehenden Form der Hand ist und
dass auch hier, wie in mehreren anderen Verhiltnissen, die weibliche
I'orm die morphologisch reinere zu sein scheint.

Welches auch der Werth und die Bedeutung dieser Verhiltnisse
sein mag, die Nothwendigkeit, sie entwicklungsgeschichtlich zu ver-
folgen, wird nicht angefochten werden konnen. Ich habe 16 mensch- -
liche Fritchte darauf untersucht und zwar so, dass ich vom Carpo-
metacarpalgelenk des Mittelfingers ans den Abstand simmtlicher Finger-
spitzen geuau durch Messung bestimmbe. Bei der Kleinbeit und oft
ungemeinen Zartheit der Objecte war diess das einzige Verfahren,
welches mit einiger Zuverlissigkeit des lrfolges sich anwenden liess.
Fiir die vorliegenden Zwecke, die es ja nur mit relativen Grossen zu

1) A. Eckeg, Einige Bemerkungen fiber einen schwankenden Charakter in
der Hand des Menschen. Archiv f. Anthropologie. Bd. 8.




45 ==

thun haben, reicht dasselbe auch vollstindig aus. Auf allen Albers-
stufen war der Mittelfinger der lingste. Derselbe bildet daher den
passendsten Maassstab fiir die Genossen. Nehmen wir ihn, den Mittel-
handknochen inbegriffen, zu 100 an, so erhalten wir fiir die ithrigen
Finger nachfolgende Werthe:

Linge (in mom.)w. Ge-  kleiner

Relative Linge der Finger
g
in Prozenten des Mittellingers

achlecht d. Frichte ~ Finger Ringéi'mger Yeigehnger Danmen
1. 56 miinnl. 85.3 92.6 95.5 3.5
2 8 4 82.0 95.0 98.3 82.0
3. By 3.0 96.0 96.0 73.0
i 240 s 82.6 91.3 81.0 65.0
By =140 -, 88.4 96.1 99.2 76.9
6. 158 weibl. 83.0 96.1 97.7 S22
7. 185 minnl.  ~ 88.0 97.1 92.5 743
8, 202 weibl. 86.7 96.4 91.8 5.0
9. 213 minnl, 86.3 7.7 95.4 2.7
10. 231 weibl 90.0 95.0 92.5 70.0
11. 233 minnl 53.6 99.6 97.9 7.5
¥ -24b - 17.0 95.8 95.9 714
ISs 20 5 76.3 89.1 97.4 67.2
I S 81.8 97.4 96.3 78.1
o299, 86.6 96.6 95.0 68.3
16, - 4056 - ; S1.7 94.6 95.7 70.9

und

Es ist nicht leicht, sich sofort in diesen anscheinend regellos anf-
abspringenden Zahlen zurechtzufinden und irgend welche Gesetz-

(ivaphische Darstellung der relativen Fingerlingen nach der Tabelle.
1, Daumen; IT, Zeigefinger; 111, Mittelfinger; IV, Ringfinger; V, kleiver Finger,

miissigkeit ans ihnen herauszulesen. Die vorstehende graphische Dar-
stellung hilft uns am Dbesten aus und filbrb am raschesten zum Ziele.




Sind wir erst durch sie auf gewisse Punkte aufmerksam geworden, so
ist es ein Leichtes, denselben in den Zahlenreihen selbst weiter nach-
zuspiiren. Als besonders bedeutsam tritt uns da vor allem die anfangs
durchaus symmetrische Gliedernng der Hand entgegen. Bei den jiingsten
Friichten, Nr. 1 abgerechnet, dacht sich die Endlinie der Hand von
der Spitze des Mittelfingers aus nach beiden Seiten hin in gleicher
Weise und in gleichem Grade, langsam bis zum Ring- und Zeigefinger,
rascher bis zum kleinen Finger und Daumen ab. Die Finger sind
paarweise von gleicher Linge, wobei jeweilen zum Mittelfinger gleich-
velagerte Finger der radialen und ulnaren Handhdlfte als gleichwerthig
zusammentreten. Das anfingliche Schema der Hand nimmt somit
folgende lochst einfache Form an, wenn wir die Finger nach ihrer
Liinge in absteigender Linie ordnen und dabei die gleich langen neben
einander stellen:
Mittelfinger
Ringfinger . . . .. Zeigefinger
kleiner Finger . . .. ... ... ..... Daumen.

Diese Symmetrie ist nicht von langem Bestande. Sie erfihrt sehr
hald dadurch eine Einbusse, dass der Danmen im Wachsthum miit
seinen Genossen nicht gleichen Schritt halt, sondern hinfer ihnen
zaritckbleibt.  Er geht noch vor der Geburt auf dasjenige Maass
zuriick, welches, so viel ich beobachtet habe, auch als dem Erwach-
senen entsprechend muss angesehen werden, Aus der anfinglichen
Handformel wird die nachstehende:

Mittelfinger
Ringfinger . .. .. Zeigefinger
kleiner Finger . . ...........

Die drei iibrigen Finger wachsen ziemlich gleichformig mit dem
Mittelfinger, ohne jedoch auf sehr erhebliche individuelle Spriiuge zn
verzichten, Der kleine Finger und der Ringfinger gehen, wie dic
Curven zeigen, wenigstens in der Hauptsache, einander parallel. Der
7weite Finger dagegen verfolgt mehr seine eigemen Wege, die, wenn
sie auch nicht weit von denen des Ringfingers abliegen, sie doch
mehrfach durchkreuzen. Einmal nur habe ich beide Finger genan
von derselben Linge getroffen. Siebenmal fiel dem Zeigefinger, acht-
mal dem Ringfinger das Uebergewicht zu. DBeide Formen sind also
gleich stark vertreten. Welche Bedeutung ihnen zukommt, ldsst sich
daraus nicht entscheiden. Anch muss ich dahingestellt sein lassen,
ob bloss zufiillig oder mit tieferer Bedentung der relativ lingere Zeige-
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finger hiufiger bei den jiingeren, der chenso heschaffene Ringfinger
hiufiger bei den #lteren Friichten angetroffen wurde. Ich will schliess-
lich nicht unterlassen, daranf hinzuweisen, wie ausserordentlich gering
in manchen Fillen der Lingenuntersehied der heiden Finger ausfillt,
g0 dass man sehr wohl versucht sein kann, denselben vielerorts aunf
Messungsfehler zuriickzufihren und die (leichheit der beiden Finger
als das wirklich Typische anzusehen. Bei den jingeren Frichten ent-
sprechen je drei und mehr Prozente relativer Liange in Wirklichkeit
nur kleinen Bruchtheilen von Millimetern.

Dem sei indessen wie ihm wolle, hedentsam ist jedenfalls die
Thatsache, dass die spiter unsymmetrische Hand symmetrisch ange-
gelegt wird, doppelt bedeutsam der Befund, dass der Daumen, der im
Mechanismus der Extremitit eine so hervorragende Rolle spielt, seine
geringere Linge einer nachtriglichen Reduetion zn verdanken hat. Fs
wire von grosstem, leider nicht so leicht zu befriedigendem Interesse,
7u wissen, wie sich znmal in dieser Hinsicht, dann aber §berhaupt in
der ganzen Handanlage und deren Weiterbildung die Anthropomorphen
wihrend der fotalen Periode verhalten. Das, glaube ich, darf man
schon jetzt bestimmb aussprechen, dass die Aufgabe des von KekER
angeregten und sicherlich lohnenden Handstudinms weiter gefasst
werden muss, als er es gethan hat. Die Schwankungen in der rela-
tiven Linge von Zeige- vnd Ringfinger sind, wenn sie auch am
meisten in die Augen springen, doch nur ein Theil davon. Es liegt
kein triftiger Grund vor, sich anf ihn zu beschrinken. Gebiihrt, wie
diess noch durch weitere Untersuchungen muss nachgewiesen werden,
‘derartigen Schwankungen {iberhaupt ein allgemeines morphologisches
Interesse, so verdienen diejenigen der tibrigen Finger sicherlich nicht
weniger Theilnahme. Dass ihnen der kleine Finger, sowic der Daumen
in nicht geringerem Grade zuginglich sind, als der Ring- und Zeige-
finger, darilber gestattet unsere Tabelle nicht den mindesten Zweifel.
Ebenso lehrt sie, dass die hanptsichlichsten Sehwankungen in der Ge-
sammtheit der Finger, wenn auch nicht ganz gleichmissig, zur Gel-
tung kommen. Das Studium der Hand zu allgemein meorphologischen
und speziell anthropologischen Zwecken verlangt also unbedingt, duss
ihnen simmtlich gleiche Beriicksichtigung zu Theil werde. Was di-
bei sonst noch etwa zu beachten wiire, das zn erdrbern ist hier nieht
der Ort.

Burtscher, 9
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11. Extremititen von Siugethieren.

Die Glesetze der morphologischen Entwicklung gelten in zu weiten
Kreisen, als dass nicht aus den soehen besprochenen Befunden beim
Menschen Achnliches fiir die Thicre sich voraussagen liesse. Ireilich
kann solches nur ganz im Allgemeinen geschehen. Die so hichst
ungleichwerthige Gliederung der betreffenden Korperabschnitte macht
im einzelnen Falle zahlreiche Abinderungen oline Weiteres wahr-
seheinlich. Tler harrt der Bearbeitung noch ein weites, zur Stunde
vollig brach liegendes Feld, das manch schone Frucht zn reifen ver-
spricht. Bei der Schwierigkeit, dic nothigen materiellen Grundlagen
u schaffen, stebt freilich eine ergiebige Erndte noch nicht so bald
in Aussicht. Mir selbst ist es durch die Ungunst der Verhiltnisse
blos vergonnt gewesen, das Frdreich oberflichlich anuuschiirfen nud
ieh wirde kaum wagen, meinen geringen Krwerb hier vorzulegen,
hoftte ich nicht dadurch die Aufmerksamkeit anf dieses Gebiet zu
lenken und Solelie, denen die erforderlichen Hiilfsmittel zn Gebote
stehen, zn weiterer Forschung zn veranlassen.

Ueber Messungs- und Berechnungsmethode habe ich dem schon
frither Giesagten nichts beiznfiigen; sie ist dieselbe wie heim Menschen.
In die Tabellen habe ich bloss die relativen Werthe aufgenommen, da
die absoluten fir uns obne Bedeutung sind. Nur fiir die Linge der
ganzen Extremitit machte ich hiervon eine Ansnahme, da sie einiger-
maassen einen Anhaltspunkt fir das dem Alter nach mir tberall un-
hekannte Entwicklungsstadinm der Frichte abgiebt. Wem daran
liegt, mag daraus mit ITilfe der relativen Zablen das Maass der ein-
zelnen Abschnitte berechnen.

Relative Maassverhiiltnisse der
Extremititen bei Singethieren

) Absolute Lénge
in Prozenten der ganzen Linge

der Extremititen

Vordere Extre- | Hintere Extre- - mm.
mitit mitat
Vor-  Vor- | Ober- Unter- Hin- | o o o
O;\’?I:‘ der- . der- ischen- schen- ter- E“i?l‘t‘df::(et F}v{‘metex'n‘z"t
e Coarm; fuss | kel kel fuss |7 ab Bxtremta
1. Kaninchen, Foctus 41.4 ' 31.8 i 26,7130.2 33.0 \ 36.8 15.7 ‘ 18.2
—_ , Yoetus 37.7°85.8 26.4(380.3 311 'w 385 26.5 25.17
— , erwachsen 87.7185.68126.5181.7 86.4 31.9] 157.0 2455

2. Meerschweinchen, Foetns 83.033.5 315 93.3°33.3 388) 463 60.0
— , erwachsen 41318331 25.6]845 86.3129.2 86.0 1193 |
3. Siebenschliifer, Foctus 37.49132.1 2091320 31.3'36.6} 227 1 281
— , erwachsen | 36.8 34.4|28.7|84.4 36.2.204] 630 870
I
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Relative Maassverhaltnisse der
Extremititen bei Siugethicren | Abgolute Linge
in Prozenten der ganzen Lingelder Kxtremititen
Vordere Extre- | Hintere Extre- o mm.
mitit mitit
TVor- Vor- | Ober- Unter- Hin- | v o 71 150
Ober- . . - Vorderc Hintere
v arm | :‘lrelll; ! f('l:;; scll{l:]u-i‘,cll(leeln‘ Eﬁ:a Extremitéit‘\ Extremitit
- - =L |
4, Wiesel, Foetus 30.7180.1 30.1152.2129.6 38.1 315 ¢ 3712
— , erwachsen 40.6 | 27.2 \ 32.21381.6 335 34.8 4546 | 516
. 3, Mawdwurf, Foetus 3411826 333|265, 88,1 40.3 13.2 15.1
— , erwachsen 30,8 ‘ 30.0 ‘ 39.5181.01385.0 34.0 51.0 68.8
I i H
8. Schwein, Foetus 35.8'27.2186,9132.7 27.2 30.1 195 | 202
— , Foetus 38.1 274 __34.4 38.7 28,5 318 32.8 56.2
— , Foetus 35.9 26.9 37.01382,4.30.9 366 89.0 | 472 *
— , erwachsen 35,7 26.7 87.5185.0 29.9:35.0] 539.0 | 600.0
A 7. Rind, Foetus 28.3 | 26.8 i 45,0128.0 26.0(46.0] 171.0 | 2005
' ~, Foetus 970 28,6 44.3|28.0 | 25.3 46,6 2615 | 316
-~ , erwachsen 28.8130.1140.851.4 12071886 040 | 11070
8. Schaaf, Foetus 28,5 27.6 486|255 26.747.6| 1050 1215
-, Foetus 26,3 272 46.5(26.5.30.3 43.1] 1215 | 145.0
— , erwachsen 27.0 28,8 44271287 3519 39.2] 6680 . 819.0 B
9, Gemse, Foetus 26,9 277 45.4]27.8 810 111 37.9 37.1
— , erwachsen 279,294 42.6]26.8 841 | 389 593.0 , T42.0
B 3 I

Ein dhnliches Verhiltniss wie beim Menschen ist unsehwer heraus-
sufinden. Das Endglied der Extremititen beansprucht fast durchweg
heim Foetus einen hoheren Werth als im Dirwachsenen, wenngleich
bei den verschiedenen Thieren in wechseludem Grade. Das Schwein -
allein macht eine Ausnahme, indem bei ihm zwischen Vorder- und
Hinterfuss des Yoetus nnd des Erwachsenen Gleichgewicht herrscht.
Sopst tritt namentlich beim Hinterfuss das Gesetz in voller Strenge
auf. Beim Vorderfuss gestattet es Schwankungen, indem nicht allein
das Kaninchen dem Schwein sich wzugesellt, sondern bei Wiesel und
Maulwurf sogar eine Verkirzung des Fusses Platz greitt.

PBinseitige Verlaingerung des Fusses verlangt natiirlich entsprechende
Verkiirzung der ibrigen Extremitit. Diese hetriftt an*der oberen -
Extremitat Stamm- und Mittelglied gleichzeitig bei Rind, Schaaf und
(lemse. Sie heschrinkt sich auf das Stammglied beim Meerschweinchen,
auf das Mittelglied beim Siebenschlifer. Kutgegengesetzt ist die Wir-
kung des verkiirzten Fusses. Verlingerung von Stamm- und Mittel-
glied bietet der Maulwwrf, des Mittelgliedes allein das Wiesel.

Q¥
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Verlingerung des Hinterfusses fihrt gewohnlich zur gleichzeiti-
gen Verkiirzung von Ober- und Unterschenkel. Ihr entgeht indessen
der erstere beim Wiesel und bei der Gemse. Im Ganzen ist also die
Sachlage fiir die hintere Extremitit cinfacher und gleichformiger als
tir die vordere.

Bringen wir den Zustand der beiden Extremititen vor der Geburt
im Vergleich zu demjenigen heim Erwachsenen wiederum in eine tiher-
sichtliche Formel, so erhalten wir:

Stammglied Mittelglied
Oberarm — Obersehenkel  Vorderarin — Unterschonkel
1. Schwein Glelchgewicht Gleichgewicht
2, Kaninchen Gleichgewicht Verkiirzung
3, Siebenschlifer Gleichgewicht = Verkiirzung Verkiirzung
4. Meerschweinchen  Verkiirzung — Gleichgewicht Verkiirzung
5. Rind. — Schaat’ Verkirzuog YVerkiwzung
6. Gemse Verkitrzung Verliimgerung (?) ~— Verkiirzung
7. Wiesel Cleichgewicht — Verliingerung Verlingerung — Verkiirzung
8. Maulwurf Verkingerung Verkirzung
Endglied

Vorderfuss — intertuss

1. Schwein Gleichgewicht
2. Kaninchen Verlingerung
3. Rlehenschlifer Verlingerung
4. Meerschweincheu Verldngerung
3. Rind. — Schaaf Verlingerung
6. Gemse Verlangerung
7, Wiesel Verkiiraung — Verlangerung
8. Maulwurf Verklirzung — Verlingerung

Finzelne der Ausnahmen dirtten wohl durch individuelle Schwan-

kuugen bedingt sein nnd deshalb eines typischen Werthes enthehren.
Jedentalls gilt dies aber nicht fiir alle. An deren Erklirung kann
hei der geringen Zahl von Beobachtungen vorldufig nicht gedacht
werden.
) Wir wenden uns zum Vorder- und Hinterfusse und prifen die
einzelnen Abschnitte in threm prozentischen Werthe zum ganzen Fusse.
(Heichzeitig soll aunch die Linge der vorderen Kxtremitit in Pro-
zenten der hintern zur Darstellung gelangen.
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Relative Maassverhiltnisse von Vorder- Relative

and Hinterfnss Linge der
in Prozenten der ganzen Liunge vordern
Vorderfuss Hinterfuss Extremitit

Hand- Mittel- Lingste  Fuss- Mitlel- Lingste in Prozenten
wurzel hand  Zehe  wurzel fuss Zehe  der hintern

1. Kaninchen, Foetus 238 476 286 179 41,8 403 85.2
— , Foetus 229 429 343 354 328 323 103.1

— , erwachsen 11.7 415 46,8 209 405 38.6 63.9

2. Meerschweinchen, Foetns 144 445 411 261 370 370 keA!
— , erwachsen 13,7 422 441 251 B87.3 313 721

3. Siehenschlifer, Foetus 176 38.8 484 339 272 388 50.8
P — , erwachsen 146 845 508 224 334 422 2.9
4, Wiesel, Foetus 105 36.8 526 225 852 422 81.7
— , erwachsen 115 863 522 181 419 399 79.2

5. Maulwurf, Foctus 13.6 40,9 435 248 295 45.9 874
— , erwachsen 16.2 192 647 267 31.2 421 " W1

6. Schwein, Foetus 8.3 472 444 185 39.5 419 96.5
— , Foetuy 17,7 35.4 468 26,1 341 398 89.3

— , Foetus 13.8  41.1 449 191 847 462 82,7

— ., erwachsen 16.0 403 43.7 20,8 307 394 8.1

7. Riud, Foetus 11,7 538 325 179 529 29.1 82.9
-, Foetus 10.8 565 3827 186 542 271 82.6

— , erwachsen 11.0 53,7 833 176 516 308 T84

3. Schaaf, Foetus 3.9 616 324 11.2 61.2 276 86.4
-, Yoetus 106 566 327 128 5746 29.6 83.8

— , erwachsen 9.5 570 385 151 543 306 81.6

9. Gemse, Foetus 2.9(?) 68.0 29.1 162 506 83.1 102.1
— , erwachsen 85 540 375 116 531 3538 9.9

Hand- und Fusswurzel enfziehen sich einem bestimmten Gesetze.
Sie gind im Foetus bald kleiner, bald grosser wie im Erwachsenen,
bald ebensogross. Es sind dies Unterschiede, welche jedenfalls zum
Theil in der Schwierigkeit, so kleine Theile genau zu messen, be-
griindet sind und aunf welche daher kein grosses Gewicht darf gelegt
werden. Mittelhand und Mittelfuss, ebenso vordere und hintere Zehen
stimmen in der Ldnge nur ausnahmsweise beim Foetus und Krwach-
senen iiberein. In der Regel.lieﬁ,sghtvqin ‘eigenthiimlicher Gegen-
satz zwischen beiden Gliedmaasgeh. Qe Mittelhand ist, vereinzelte
Ausnahmen abgerechnet, im Foéﬁ@x-gfb&s‘er, die lingste zugehodrige
Zehe kleiner als im Erwachsenen. TFir den Mittelfuss wnd die ent-
sprechende Zehe gilt das entgegengesetzte. Die Uebereinstimmung
mit dem Menschen ist augenscheinlich.

Dasselbe lehrt die relative Linge der heiden Extremititen zu
einander. Der Unterschied, wie er dem Krwachsenen eigen ist, wird
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um so kleiner, auf je jlingerer Entwicklungsstufe wir die Friichte auf-
suchen. Tch zweifle nicht daran, dass er schliesslich iiherall vollig
verschwinden und einer durchaus gleichformigen Linge heider Extre-
mititen Platz machen wiirde. Unsere Tabelle beriihrt dieses Stadinm
pur in zwei Fillen, heim Kaninchen und bei der Gemse. Uebrigens sind
die versehiedenen Thiere fir das Maass des vorhandenen Unterschiedes
nicht mit einander vergleichbar, da ihre Altersstufen einander nichts
weniger als entsprechen, wie aus der absoluten Hxtremitdtenlinge so-
fort ersichtlich wird.

Teh bin weit davon entfernt, auf die einzelnen Zahlen als solche,
wie sie den Inhalt unserer Tabellen hilden, ein allzu grosses Gewicht
zu legen. In ihrer Gesammtheit geben sic uns indessen die Gewiss-
heit, dass das Wachsthumsgesetz der Lxtremititen im Ganzen und
Grossen beim Menschen und hei Singethieren ein und dasselbe ist.
Weiteren, mbglichst umfassenden Forschungen bleibt es vorbehalten,
eine Frklirung desselben anzustreben.
















