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Der Schultergiirtel der Wirbeltiere tritt uns in zwei wohl-
gesonderten Mannigfaltigkeiten entgegen: einerseits in dem Bau-
typus der Fische und andererseits in dem der Landtiere, die wir
im allgemeinen und auch in dieser Studie als Tetrapoden bezeich-
nen, wenn auch manche subtilen Kritiker diese Bezeichnung nicht
allgemein angewendet wissen wollen, weil es bei dieser Gruppe der
Wirbeltiere nicht nur bipede (Mensch, Vogel, Dinosaurier), son-
dern auch vollig apode Formen gibt.

Der Bau des Giirtelskelettes ist in den beiden genannten Krei-
sen wesentlich verschieden, wenngleich sich die Einheit des Stam-
mes mit der Moglichkeit, einen einheitlichen Bauplan fiir alle
Wirbeltiere aufzustellen, auch in Bezug auf diesen Skeletteil nach-
weisen 14Bt. Es ist sogar nicht einmal leicht, den bestimmt vor-
liegenden Unterschied richtig und erschopfend zu beschreiben,
denn fiir alle Einzelangaben mufl ‘man Ausnahmen zulassen, welche
den Gegensatz verwischen. Insbesondere sind es aber gewisse
Fossilformen, die durch den Bau ihres Schulterskelettes eine ver-
mittelnde Stellung zwischen ihnen nahestehenden Fischen und an
sie anschlieBenden Tetrapoden einnehmen, wodurch die trennende
Kluft zwischen dem Fisch- und Landtierbauplan {berbriickt er-
scheint.

Fiir unsere Untersuchung ist jedoch gerade jener Gegensatz
der Ausgangspunkt und es ist nicht die Absicht, den Weg einer
deszendenztheoretischen Priifung der Ableitungsmoglichkeiten zu
beschreiten, sondern uns aus der Betrachtung der beiden Mannig-
faltigkeiten zuvorderst die Grundlage zu einer Aufstellung
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der beiden Typen zu schaffen. Es handelt sich also nicht um eine
Beseitigung des Gegensatzes, sondern um seine richtige Kenn-
zeichnung. - ,

Die Wichtigkeit dieser Klarstellung ist durchaus nicht im-
. mer gewiirdigt worden, und doch kann sie uns an den Kern des
Problemes ,,Schultergiirtel’ heranfiihren. Diéses erkennen wir da-
bei allerdings nicht in der Frage nach der Einheit des Bauplanes,
noch weniger in der, Fiille der Benennungsfragen, sondern in der
Frage nach dem Sinn der Bildung {iberhaupt, welcher uns
nur aus der gesamten Formenifillle hervortreten kann. In
diese miissen- wir uns darum zunichst hineinarbeiten, wobei es
unsere erste.Aufgabe ist, ihre Gliederung zu erfassen. In dieser
Hinsicht scheint nun die Zerlegung nach Fisch und VierfiiBler
am tiefsten in die gesamte Mannigfaltigkeit der- Bildungen ein-
zuschneiden, weshalb wir diesen beiden Bautypen nacheinander
unser . Augenmerk zuwenden wollen. '

- A. Fische.

Bei den Chondropterygii besteht der Schultergiirtel aus einem
in der ventralen Mittellinie in einer Symphyse verschmolzenen
Spangenpaar, welches als ein weit offener Halbring mit verlin-
gerten und schwanzwirts umgebogenen, freien Dorsalenden den
Korper von der Bauchseite her umfaBt. Eine Verbindung mit
dem Achsenskelett besteht — auBer bei Rochen — nicht und auch
das unmittelbar vor dem Giirtel gelegene System der Kiemen-
" spangen tritt nur in lose Bandverbindung bei lockerer Anlehnung
der letzten Spange an die Vorderfliche des Giirtels.
~ Am hinteren AuBenrand trigt jede der. beiden Spangen einen
Gelenkhocker fiir die Anheftung der freien Flosse; in seiner un-
mittelbaren Nihe finden wir Gruben in wechselnder Ausbildung,
in welchen die Muskeln der Flosse entspringen, und Locher fiir
den Durchtritt der diese versorgenden Spinalnervenzweige.

Bei betrachtlicher Verschiedenheit der Auspragung von Ein-
zelheiten ist doch die Gesamtgestalt dieses Giirtelskelettes bei den
Selachis " (Squaliformes) ziemlich einheitlich. Auch die Holoce-
phali weichen von dem Gestaltstypus nur wenig ab; der Unter-
schied liegt vornehmlich in der Ausbildung der Symphysenregion,
welche als eine senkrecht- gestellte, transversale Platte der an-
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setzenden Muskulatur eine groBere Fliche bietet, aber wohl. auch
dem ganzen Bogen eine hohere Festigkeit verleiht. -

Die Rajiformes dagegen stehen recht weit abseits von diesem
Bauplan, denn ihr Giirtel ist mit einem starken Knick -seitwirts
ausgebogen und in der Region des Flossengelenkes durch Leisten
und Durchbrechungen in der Richtung der Korperlingsachse ver-
breitert, so daB‘'die enorm vergroBerten Flossen an mehreren Ge-
lenkhockern ihre Festigung finden. Dieser Bautypus steht in Zu-
sammenhang miit. der - Abplattung des Rochenkérpers und der
Ausdehnung. der Flossen. Ebenso konnen wir auch das Vorkom-
men einer dorsalen Bindegewebsanheftung der sonst freien Dor-
salenden an das Achsenskelett oder einer unmittélbaren Verbin-
dung dieser Enden untereinander als funktionell bedingt verste-
hen. Da bei diesertFormengruppe die Brustflossen nicht nur ver-
groBert sind, sondern auch allein die Arbeitsleistung beim Schwim-
men zu vollfithren haben, wird eine derartige Verfestigung und
Versteifung ‘der Ringform des Giirtels — denn darum handelt es
sich bei' der Alternative der Verbindung der Dorsalenden — -als
Anpassungsmerkmal voll verstindlich. Der Giirtel wird dadurch
als Versteifung des Korperquerschnittes -gekennzeichnet, ahnlich
den Spanten im ScHiffsrumpf, aber zugleich erhilt er auch eine
Festigung gegen einen transversalen Zug nach auflen, wie er durch
das gleichzeitige Arbeiten beider Flossen, in dhnlicher Weise, wie
beim Fliigelschlag des Vogels, auftreten muf. S

Den eben besprochenen Verhiltnissen bei den Chondroptery—
giern gegeniiber finden wir bei den Kwnochenfischén eine viel
hoéhere Mannigfaltigkeit, die vor allem dadurch zustande kommt,
daB zu dem sog. primiren Giirtelskelett, das knorpelig vorge-
bildet ist und das wir auch mit den Bildungen bei den Haien im
ganzen homologisieren konnen, noch ein sekundires Giirtelskelett
aus Deckknochen tritt. In gleichem Sinne wirkt sich aber .auch
die groBe Gestaltenfiille aus, mit der die Knochenfische auftreten
und die Plagiostomen weit iiberfliigeln. Die Gesamtgestalt des
Giirtels erweist sich dabei nicht nur als abhingig vom Korper-
querschnitt dhnlich wie bei den Haien tind Rochen; sondern auch
von der Konfiguration des Schddels; an dessen. Hmterrand der
Giirtel eng angeschmiegt ist. '

Auch die freie Flosse der Knochenfische 1st in- 1hrer Gestalt
gegenuber der bei den Chondropterygii abgewandelt und mannig-
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faltig, selbst wenn wir die beiden aberrantesten ‘Typen, die D@[moz
und Crossoperygii, ausschlieBen wollten.

Im allgemeinen it sich feststellen, daB unter dem Deck-
knochenpanzer der primodiale Anteil des Schulterskelettes eine
Riickbildung erleidet. Er beschriankt sich bei den Teleostei und
Crossopterygit auf die mittlere Region, also die Gegend des Flos-
sengelenkes, wiahrend die ventrale Verbindung der Giirtelhalften
beider Seiten von den Claviculae (Ganoidei) oder Cleithra (Te-
lcostei), die dorsale Verankerung am Hinterhauptpanzer durch
\/ermlttlung von Supracleithrale und Posttemporale (manchmal
noch ein Supratemporale) gebildet wird. :

Der primire Schultergiirtel der Teleostei ist ferner durch
eine den Hyalinknorpel quer durchschneidende Schicht vom Fa-
serknorpel in einen dorsalen und ventralen Teil zerlegt, welche wir
als Scapula und Coracoideum bezeichnen. An beiden treten acces-
sorische Fortsitze auf (Proc. pro- und postcoracoidens und ,,Span-
genstiick am Scapularteil), -deren funktionelle Bedeutung noch
ungeklart ist. Eine funktionelle Analyse wird sowohl die alige-
meine, den Knochenfischen eigentiimliche Tendenz zu ausgedehn-
ter Verknécherung in Rechnung stellen miissen, wie auch die im
Skelett derselben noch gleichberechtigt nebeneinander stehenden
Aufgaben, einen Hautknochenpanzer und mechanisch bestimmte
Teile des Bewegungsapparates zu bilden. Die reichliche Beteiligung
von Knochen am Aufbau ist an sich noch nicht dafiir beweisend,
daBl die’ Beanspruchung des Giirtels der Teleoster bedeutend zu-
genommen hat.

Im Gegensatz zu den Plagiostomen ist die Flosse der Teleostei
nicht an der Grenze zwischen Scapula und Coracoid, sondern
groBteils dorsal von der erwihnten Faserknorpelschicht, somit am
Scapularteil angeheftet. Insbesondere besitzt der funktionell her-
vorragend wichtige ,,Randstrahl” eine scapulare Einlenkung. Die
Flossenbasis ist dabei verschieden weit verengt, die Zahl der pro-
~ximalen Radien reduziert. Dies erhdht die Bewéglichkeit und da-
mit die Funktionsmannigfaltigkeit der Flosse. Die Lage des Flos-
sengelenkes ist fiir die Schulterspange nicht in demm Mafle gestalts-
bestimmend, wie bei den Tetrapoden.

Die Dipnoi tragen in ihren Giirteln zwar auch Knochenbil-
dungen, abér es sind keine typischen Deckknochen, welche sich in
den Schadelpanzer einfiigen oder ihm anschlieBen, sondern Hiil-



Der Schultergiirtel der Wirbeltiere. 33

senbildungen um die Knorpelspange, von denen nicht einwandfrei
feststeht, ob es sich um primare oder sekundire Verknocherun:
gen handelt. Thre Homologisierung ist daher zweifelhaft. Sie lié-
gen vor allem ventral vom Flossengelenk, also im Coracoidteil,
dem damit eine hohere funktionelle Bedeutung zuzufallen scheint.
Von den Dorsalenden geht eine dhnliche Aufhingung am Schidel
durch Supracleithra aus, wie bei den Teleostei.

Gestaltlich ist der Schultergiirtel der Dipnoi ihnlicher dem
der Chondropterygii, als dem der Teleostei, da es sich hier nur
um eine weit U-formige, im Querschnitt des Scapularteiles breit
abgeflachte, im Coracoidteil annidhernd "drehrunde Spange ‘mit
freien, zugespitzten Dorsalenden handelt. In der ventralen Sym-
physe stoflen die beiden Giirtelhdlften senkrecht aufeinander und’
“nicht, wie bei den Knochenganoiden und Teleosteern in einem
nach hinten offenen, spitzen Winkel. Die transversale \/erfestl—
gung ‘scheint auch fir diesen Giirtel eine Rolle zu splelen

Die freie Flosse ist unter den heutigen Formen nur bei Neo-
ceratodus voll entwickelt, bei Protopterus und Lepidosiren zu .
einem gegliederten Knorpelstab reduziert. Sie sitzt dem Korper
mit sehr enger Basis an, die nur durch das proximalste Glied
~ des Achsenstabes gebildet wird, und ist dementsprechend sehr wen-
dig. Sie dient dem Tier auch nicht nur als Stabilisierungsfliche,
sondern zum Paddeln und auch als Korperstiitze. Das Skelétt der
Flossenspreite bringt bekanntlich den von Gegenbauer konstruk-
tiv entwickelten Typus der Urflosse, das Archipterygium, weit-
gehend zur Verwirklichung: an dem bereits erwihnten Achsen-
stab sitzen beiderseits ebenfalls gegliederte Radien in fiederfor-
miger Anordnung. Die Ausbildung des Achsenstabes ist aber vor
allem funktionell wichtig, denn er ist es, auf den sich der Lungen-
fisch stiitzt. Die Hinterflosse wird nach ihrer Verwendung ge-
radezu als ein Kriechorgan bezelchnet und auch dabe1 fa]lt dem
Achsenstab die Hauptleistung zu.

Unsere erste Frage gegeniiber dieser, nur in ihren wichtig-
sten Sonderungen dargestellten Mannigfaltigkeit der Bildungen
der Giirtel richtet sich nach Be21ehungen zu dxfferentcn Funk-
tionen.

"In dieser Hinsicht ist bet den Chondropterygiem festzustellen,
daB innerhalb der Squaliformes keine wesentlichen Veranderungen
des Baues im Zusammenhang mit den verschiedenen Schwimm-
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typen auftreten; rasche oder trige Schwimmer unter ihnen, For-
men mit groflen und kleinen Flossen zeigen alle im wesentlichen
den gleichen Giirtelbau. Auch bei den Holocephali entspricht die
_geringe Abweichung der Giirtelbildung nicht dem auBerordent-
lichen GroBenunterschied der Pectoralis und vor allem nicht dem
grundsitzlich verschiedenen Schwimmtypus, der sich in dem plum-
pen, vorne abgestutzten Kopf und dem peitschenférmig auslau-
fenden Schwanz zu erkennen gibt. Einzig die dritte Formengruppe,
die Rajiformies, zeigt in Korrelation zu den allgemeinen Verin-
derungen des Korperbaues auch eine aus der Mannigfaltigkeit der
iibrigen Plagiostomen heraustretende Giirtelbildung. Aber auch
hier ist nicht nur die Flossenfunktion, sondern der ganze Kor-
perbau, besonders dessen Abflachung, als gestaltsbestimmend an-
zuerkennen.

Die somit festzustellende relative Unabhang;gkat der Gir-
telgestalt von der speziellen Funktion der.Flosse tritt noch viel
deutlicher hervor, wenn wir die Verhaltnisse der vorderen Paar-
flosse mit denen der hinteren vergleichen. Anstatt’ einer Giirtel-
bildung finden wir als sog. Becken der Knorpelfische eine aus
zwei Paarhilften verschmolzene, verhiltnismafig kleine Knorpel-
platte, die sich auf die Ventralfliche des Rumpfes unmittelbar
vor der Afteréffnung beschriankt. Nur bei Holocephalen und Ro-
chen trigt diese Platte auf jeder Seite einen dorsal aufsteigenden
Fortsatz, der als Pars iliaca bezeichnet wird, aber niemals zu
einer Verbindung mit dem Achsenskelett kommt.

So wenig die besondere Groflenentfaltung der Pectoralflosse
‘der Holocephalen mit einer besonderen Ausbildung der Schulter-
giirtelspange verkniipft ist, so wenig entspricht das Auftreten der
Pars iliaca bei denselben Formen etwa einer VergroBerung der
Abdominalflosse: diese ist vielmehr bei den Vertretern der Ord-
nung sehr klein. Mit der Ausbildung eines Begattungshilfsorganes
an dieser Flosse bei den Mannchen hat der erwahnte Fortsatz auch
nichts zu tun, da er sich bei beiden Geschlechtern vorfindet und
bei den Haien, trotz uberemstlmmender Ausblldung dieses Or-
ganes fehlt.

Wichtiger als diese Einzelheit der Bedeutung der Pars iliaca
ist aber die Feststellurig, daB die Gesamtausbildung des Beckens
im Verhaltnis zum Schultergiirtel nicht mit dem -GroBenunter-
schied der beiden Flossenpaare iibereinstimmt.- Wenn, was offen-
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kundig der Fall ist, dié Gestaltung des Beckens fiir die Bewegung
und Feststellung der Beckenflosse ausreicht, dann ist die bedeu-
tende Ausdehnung und vor allem der weit bis in die Hohe der
Wirbelsidule aufsteigende Dorsalfortsatz des Brustgiirtels aus der
funktionellen Belastung durch die Pectoralflosse nicht befriedigend
zu erkliaren. Dabei ist zu bedenken, dal es eben dieser Dorsal-
fortsatz 1st, der .dem Skeletteil die Bogen- und Giirtelform ver-
leiht. '

Ziehen wir auch die Ausblldung der Flossenmuskulatur mit
in den Kreis unserer Untersuchung, so géwinnen wir doch keine
wesentlich anderen Gesichtspunkte fiir die Beurteilung der Giir-
telbildungen. Die Flosse der Chondropterygier steht horizontai
vom Korper ab und trigt auf der dorsalen und ventralen Fliche
je eine Muskelportion, die sich in oberflichliche und tiefe Lagen,
wenn auch nur unvollstindig, zerlegen 148t. Die: ventralen Flos-
sensenker haben durch ihr rostral gelegenes Ursprungsgebiet am
Giirtel zugleich die Moglichkeit, die Flosse vorzuziehen und zu
spreizen, bzw, gegen den Frontaldruck der Wassergegenstromung
anzustellen. Die dorsalen Heber ziehen die Flosse auch nach hin-
ten. Die Ursprungsflichen der ventralen Muskelportionen beider
Flossenpaare liegen auf den Giirtelteilen beiderseits der Symphyse,
die dorsalen Portionen dagegen entspringen nur zum Teil am
Giirtel, zum Teil aber von mehr weniger deutlich herausdifferen-
zierten Bindegewebsplatten, welche in das Bindegewebe der Kor-
perseitenmuskulatur’ und der Myocommata iibergehen. Am Sca-
pularteil, bzw. — wo vorhanden — an der Pars iliaca heften. sich
nur die vordersten Faserbiindel an, wobei sie die Dorsalenden
freilassen. Die aufsteigenden Giirtelfortsitze konnen darum nicht
mit der Flossenfuktion und nicht mit einer Beanspruchung durch
die Flossenmuskulatur in Zusammenhang gebracht werden, zu-
mal den Dorsalmuskeln ‘die geringere funktionelle Bedeutung zu-
tallt. : :
Bei den Knochenfischen treffen wir die Flosse, wie erwéihnt,
in verschiedener Stellung und Ausbildung, aber eine Beziehung
der speziellen Bildung des Giirtels zur Funktion der Flosse 1afit
sich hierbei sowenig feststellen, wie bei den Knorpelfischen. Die
groBe, zur aktiven Ruderarbeit und zum Stiitzen des Kdorpers
verwendete Dipnoerflosse sitzt an einem der schwachsten Giirtel,
bei der nur als Stabilisierungsfliche wirkenden Flosse der trige
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><Lhwimmenden Store finden wir dagegen sowohl den primordialen,
wie auch den sekundiren Giirtel in grofiter Ausdehnung und
Starke entfaltet. :

Die bei Knochenfischen allgemeine Reduktionstendenz des
primiren- Schultergiirtels entspricht nicht einer ebensolchen Re-
duktion der Flossenmuskulatur, die vielmehr eine hohere Differen-
zierung -erreicht, als bei den Chondropterygiern und ihren Ur-
sprung auf die Deckknochen des Giirtels verlegt. Die Ursprungs-
flachen beschranken sich aber auch am sekundiren Giirtel nur auf
den mittleren, gelenknahen Abschnitt, wahrend die Enden sowohl
in der Symphysenregion, wie auch dorsal von den Flossenmuskeln
nicht in Anspruch genommen werden.

Das Becken der Knochenfische ist in gleicher Weise wie bei
den Knorpelfischen weit einfachei gebaut, als der Brustgiirtel.
Es ist sowohl! kleiner, als auch auf die ventrale Flache .oder rich-
tiger Kante des meist seitlich kompressen Rumpfes beschrinkt.
Dabei ist aber der Grofenunterschied zwischen Brust- und Bauch-
- flosse, meist durch schwichere Entfaltung der Pectoralis, gerin-
ger als bei Haien oder gar Chimaeren und Rochen.

Von besonderem Interesse ist die Tatsache, daB die Ventral-
flosse mit dem Becken von ihrer urspriinglichen und normalen
Lage vor der After6ffnung tiber die ganze Korperlinge nach
vorne bis in die Brust-, ja sogar Kehlregion verschoben werden
kann, so daf} sie dann vor die Brustflosse zu liegen kommt. Die
Brustflosse bleibt dagegen mit der Schultefspa'nge; an thren Ort
unmittelbar hinter der Kiemenregion oebunden und erleldet nie-
mals solche Verschiebungen.

Auch in ihrer extremsten, jugularen Stellung wird aber weder
das Becken, noch die freie Flosse groler oder irgendwie ahn-
licher den pectoralen Elementen ausgestaltet. Die Lagebeziehung
zum Vorderende des Schwimmkérpers kann uns also die Gestalts-
differenz zwischen Brust- und Beckengiirtel und Extremitit nicht
erklaren. ‘

Auf Grund dieser kurzen Ubersicht miissen wir feststellen,
daB im ganzen weiten Kreise der Fischformen sowohl -die unter-
schiedliche Ausbildung von Becken und Schultergiirtel, wie auch
die besondere ‘Grofe und Ausbildung des weit dorsal aufsteigen-
den Astes am zweitgenannten keine befriedigende Erklirung aus
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der Muskulatur oder fuktionellen Beanspruchung der freien
Flosse erhalten. Wahrend das Becken in GréSe undlAusbildung
seiner Aufgabe als Flossentriger und als Anheftungsstelle fiir die
Flossenmuskulatur zu entsprechen scheint und uns dadurch einen
MaBstab zur Beurteilung der Ausbildung des Schultergiirtels ab-
gibt, geht dieser sowohl nach seiner Stirke, wie besonders in sei-
ner dorsalen Ausdehnung weit iiber diese Aufgaben hinaus und
scheint* dadurch auf anderweitige Inanspruchnahme hinzuweisen.

Andererseits beobachten wir eine weitgehende Unabhingig-
keit der Gestaltung des Giirtels von der -besonderen Flossenfunk-
tion:" der Flugfisch Exocoetus und der an Land kriechende Pe-
riophthalmus tragen im wesentlichen denselben Giirtel, wie ein
im Stillwasser wenig Flossenarbeit leistender Teichfisch. Dies
1aBt auf geringe Beeinfliissung des Giirtels von Seiten der Flosse
schlieBen.

B. Tetrapoden.

Fassen wir zunichst nur die rezenten Formen ins Auge, da
sich ja nur bei diesen auch die Muskulatur zur Beurteilung der
funktionellen Beanspruchung der Skeletteile heranziehen 14Bt, so
konnen wir die Urodelen als den primitivsten Bautypus vornehmen.
Der Sch{ﬂtergﬁrtel ist hier nur zum geringsten Teil verknochert,
wobei wir, im Gegensatz zu Anuren und Stegocephalen, sowie
héheren Formen, nur Ersatzknochen auf knorpeliger Grundlage
(Coracoid und Scapula) antreffen. Die auch beim Erwachsenen
knorpelig bleibenden Bezirke des Giirtels sind viel grofler als die
Knochenterritorien, der ganze Giirtel breit in die Flache ent-
wickelt und dabei ganz diinn, so daB wir ihn im ganzen im Ver-
gleich zu den Bildungen bei' den Fischen als schwach und zart
bezeichnen kdnnen. :

Fir die richtige VE.insch%itzung dieser Tatsache ist zu bedenken,
daB die Beanspruchung der freien Extremitit durch die Aufgabe,
den Korper wenigstens zeitweilig vom Boden abzuheben, bedeu-
tend hoher anzuschlagen ist, als die einer bloB stabilisierenden
oder selbst rudernden Flosse. Ferner ist zu beachten, daB die
Hinterextremitit kaum grofer oder stirker bemuskelt ist als die
vordere, jedoch an einem bedeutend kriftigeren, fast véllig ver-
knocherten Becken ansitzt, welches zum Uberflud noch durch
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starke Entfaltung dorsal aufsteigender Fortsitze, die wir als
Ileum bezeichnen, ringformig geworden ist und eine feste Ver-
bindung mit dem Achsenskelett erlangt hat. Wie bei Fischen steht
der Bauunterschied zwischen Becken und Schultergiirtel in kei-
nem befriedigenden Verhiltnis zu der Funktionsdifferenz zwischen
Vorder- und Hinterextremitat.

Verschaffen wir uns nunmehr einen Uberblick tiber die Mannig-
faltigkeit der Schultergiirtelbildungen bei Landtieren, so miissen
wir zunichst {eststellen, da die hier als Pfanne ausgebildete Ge-
lenkstelle fiir die freie Gliedmafle durchgehend eine wichtige Grenz-
marke bildet zwischen dem dorsalen und ventraleii Giirtelteil, deren
Trennung wir bei den Knochenfischen durch die Einschaltung
eines Streifens aus Faserknorpel in den primaren Giirtel unab-
hangig von der Gelenkslage vorbereitet fanden, die aber erst hier
im Laufe der Entwicklung vollig durchgefithrt wird. Dabei zeigt
'sich ein gewisser Gegensatz in den weiteren Schicksalen der beiden
Giirtelabschnitte, indem nimlich dorsal von Anfang an der Deck-
knochen; das- Cleithrum, ‘wenig hervortritt oder ganz fehlt, der
primire Anteil, die Scapula, — bei gewissen Siaugertypen allein
vom ganzen Giirtel — erhalten bleibt, wiahrend ventral der Ersatz-
knochen, das bei primitiven Formen sehr a'usgedehntel Coracoid,
auf der Siugerstufe verschwindet und der Deckknochen, die
Clavicula, tiberdauert. ’

Die in dieser kurzen Andeutung des Umbildungsweges er-
faBten Reduktionen erfolgen ohne Riicksicht auf die Belastung
des Giirtels oder der freien Extremitit durch GroBe, Gewicht oder
spezielle Verwendungsweise bei den betreffenden Klassen. Wir
konnen feststellen, dafl die groBen und schweren Landsauger einen
relativ kleineren und grazi]ere’n Schultergiirtel besitzen, als Fische,
bei denen durch den Auftrieb im Wasser eine weitgehende Ent-
lastung der Extremitit herbeigefiihrt wird. Es handelt sich hier
eben nicht um einfache Verschiebungen in den GroBenverhilt-
nissen, wie sie auch beim Fischtypus vorkommen, sondern um
einen tiefgreifenden Umbau. Wenn wir diesen bei den' Sauge-
tieren mit einer geinderten Extremititen(Oberarm-)stellung in
Zusammenhang bringen kénnen, so wird damit die Annahme ge-
festigt, daB bei den Tetrapoden Giirtel und freie Extremitit das
funktionelle System aufbauen. Bei den Teleostei ist, wie oben aus-
gefithrt, trotz der mannigfaltigsten funktionellen Ausgestaltung
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der Flosse, selbst beim Ubergang zum Klettern, Kriechen iiber
Land und Fliegen, kein derartiger Umbau zu beobachten.

Das Becken der Tetrapoden behilt in der groBien- Mehrzahl
der Fille seine Ringform, die es von allem Anfang an besitzt, bei.
Auch die Zahl der diesen Giirtel zusammensetzenden Elemente
" bleibt durch die ganze Reihe der Formen gleich. Als einzige we-
sentliche Unterschiede in der Bildung lassen sich Anderungen in
der GroBe und den Winkelstellungen der Teile zueinander anfiih-
ren, wie die entgegengesetzte Richtung der Ileum-Achse bei
Reptilien und Sidugern, bei jenen nach oben-hinten, bei diesen
nach oben-vorne geneigt.

Die angedeuteten Au%nahmsfalle tragen ein Becken, dessen
Symphysenreglon eine Reduktion oder mindestens eine weit-
gehende Umgestaltung erfahren hat, wie sie uns in der rezenten
Fauna vor allem bei den Vogeln entgegentritt. Die beiden ventra-
len Beckenelemente, das Os ischit und Os [mbis, sind aus ihrer
urspriinglichen Lage nach hinten ausgedreht und zu diinnen Sti-
ben verlingert. Die Symphyse ist dabei meist verloren gegangen:
.DaB es sich hier nicht um eine einfache Gewichtsersparnis im
Zusammenhang mit dem.leichten Bau des Vogelskelettes handelt,
beweisen uns die Dinosauria, welche trotz ihrer UbergroBe im
Stamme der Ornithischia denselben grazilen Beckenbau aufweisen.

Eine Offnung des Beckenringes in der Symphysenregion wird
aber auch bei Siaugern — Talpa, Chiroptera — angetroifen. Hier
kann man, um Zusammenhiange mit funktionellen Verhiltnissen
zu zeigen, auf eine Schwiche der Hinterextremitat hinweisen, was
aber fiir die Viogel und Dinosaurier nicht zutrifft, da diese infolge
ihrer Bipedie sogar zu einer iibermiBigen Belastung der Becken-
extremitit gelangt sind.

In den Aufbau des Schultergiirtels der Tetrapoden werden
noch zusitzliche Skeletteile einbezogen, welche urspriinglich nicht
zu diesem gehoren und den Fischen fehlen; es sind dies die ver-
schiedenen Sternalbildungen. Beim Siugertypus, von dem der Be-
griff , Sternum‘ seinen Ausgang genommen hat, ist dieses ein
embryonal mindestens bei etlichen Formen mit dem Rippen-
blastem zusammenhingender, paarig angelegter und spiter -zu-
gleich ‘mit Abtrennung von den Rippen unpaar verschmelzender
Skeletteil, an dessen cranialem Ende die Clavicula durch Binde-
gewebe befestigt ist. Eine ganz besondere Entfaltung zeigt dieses
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Gebilde bei den Vogeln, wo es zum groBiten Skelettstiick wird, das
auch das Becken noch iibertrifft. Hier und bei den Reptilien —
ebenso bei den abseitsstehenden Monotremen — tritt es auch zum
Coracoid in Beziehung und stellt eine Verbindung zwischen dem
Giurtel und dem Rippenkorb des Rumpfes her.

‘Morphologische Schwierigkeiten erwachsen uns fiir dlesen
Skeletteil durch die Verhiltnisse bei den Amphibien, bei welchen
ein aus Rippen-gebildeter Brustkorb und-damit auch das Blastem
zur Sternalbildung in der beschriebenen Form fehlt, trotzdem aber
unpaare ventromediane Skelettstiicke in gleicher Lage, wenn auch
geringer Entfaltung nach Ausdehnung und Verkndcherung, ge-
funden werden. Man hilt vielfach an ihrer Homologie mit. den
echten Brustbeinbildungen fest, mufl aber dann konsequenterweise
die morphologische Zusammengehorigkeit mit den Rippen (Kostal-
theorie) aufgeben. Da auch der Annahme einer Abspaltung des
Sternums von der Coracoidplatte Schwierigkeiten entgegenstehen, .
bleibt nur die Moglichkeit, das Sternum als morphologisch auto-
nomes Skelettgebilde "anzuerkennen (Autogentheorie). Trotzdem
scheint die funktionelle Bedeutung eher darauf-hinzuweisen, daf,
Beziehungen zum Rippenkorb den Sinn der Bildung enthillen,
indem es in seinen besten Ausbildungszustinden die Verbindung
zwischen Giirtel und Rippenkorb von Knochen zu Knochen ohne
Einschaltung von Muskeln vermittelt, also die mit wenigen Aus-
nahmen einzige feste, wenn auch nicht. starre Bindung zwischen
Schultergiirtel und Achsenskelett bei Tetrapoden herstellt. Gerade
i Bezug auf die Klarung der funktionellen Bedeutung der Sternal-
~ bildungen sind die Amphibien ein sehr ungiinstiges Objekt, da
hier bei deren ganz unbedeutender Entwicklung von besonderer
Funktion kaum iiberhaupt gesprochen werden kann. .

 Verfolgen wir durch diese Mannigfaltigkeit der Skelettformen
hindurch die Ausbildung der zugehorigen Muskulatur, so 1aBt sich
in klarem Gegensatz zu den Verhiltnissen bei den Fischen fest-
stellen, daBl die Extremitatenmuskeln mit ihren Ursprungsﬂfich’en
den ganzen auf dem Giirtel verfiigharen Raum einnehmen, in gro-
Ben und ausgedehnten Portionen auch noch dariiber hinausgreifen
auf die Rumpfregion, und daB die spezielle Konfiguration der
Muskulatur immer eine befriedigende Ubereinstimmung mit der
Extremititenfunktion, wie auch zwischen dxeser und der Giirtel-
bildung erkennen laft.
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So ist etwa die besondere Ausbildung des Sternums der Vogel
in allen Einzelheiten damit in Ubereinstimmung, da8 dieser Typus
in seinem Brustschulterapparat den ganzen Flugmechanismus ver-
einigt und vom Sternum aus den iibrigen Korper durch die Luft
trigt. Ebenso konnen wir die.oben gekennzeichnete vollige Reduk-
tion des Brustabschnittes des Giirtels bei Sdugern mit einer ge-
inderten Extremititenfunktion und Beanspruchung des Brust-
muskels in Verbindung bringen. Es ist hier zu einer Verschiebung
in der Stellung der Extremitat zum Korper gekommen, indem der
Oberarm mit dem Ellehbogen nach einwirts gedreht wurde, sodaf
die Achse desselben nicht mehr quer zum Korper steht, sondern
mit der Sagittalebene parallel gerichtet ist. Dies bedeutet eine Ent-
lastung des Pectoralissystems und eine Mehrbelastung des Triceps-
biceps-Systems, wovon man sich leicht am eigenen Korper iiber-
zeugen kann, wenn man in Liegestiitz mit eingeknicktem Ellbogen-
gelenk diese Rotation des Oberarmes durchfithrt. Uber diese Ver-
haltnisse soll noch in einer eigenen Studie berichtet werden.

Fiir unseren Vergleich mit den Verhélitnissen bei den Fischen
ist nun besonders hervorzuheben, dafl die Scapula nicht dber die
" durch die ansetzende Muskulatur gezeichnete Grenze wesentlich
hinauswiachst. Sowohl die autochthonen Extremitatenmuskel, wie
Supra- und Infraspinatus, Subscapuiaris und Teres major, reichen
ilber die ‘ganze L'éﬁge’ der Scapula bis an ihren Dorsalrand, als
auch der aus der Rumpfmuskulatur abgespaltene Serratus ante-
rior, der vom Dorsalrand der Scapula zur Ventralregion des
Brustkorbes zu seiner Insertion an den Rippen zieht. Diese nach
den Verhiltnissen bei Siugern beschriebenen Zustande finden sich,
in éntsprechender Abwandlung im einzelnen, aber im wesentlichen
unverindert, auch bei allen anderen Gruppen der Tetrapoden und
erweisen sich somit als typisch. Der Vorderkorper der Landtiere
wird demnach von der Scapula aus in einer Muskelschlinge ge-
tragen, bei welcher Aufgabe dieses Skelettelement seiner ganzen
Lange nach funktionell beansprucht wird. Form und GroSe der
Scapula ist in allen Fillen als gestaltlicher Ausdruck fiir diese
funktionelle Beanspruchung durch die Extremitit aufklarbar.

"Fiir die Hinterextremitat gilt nicht in gleichem Mafle das-
selbe, wie ja schon oben darauf hingewiesen worden ist, da die
erhohte Belastung derselben bei den bipeden Typen, wie Dino-
sauriern und Vogeln, mit einer Beckenbildung verbunden ist, die
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zwar In ihrer verstirkten Darmbeinpartie und vor. allem in der
zu einem Synsacrum verlingerten Anheftung an das Achsenskelett
dieser Beanspruchung entspricht, dagegen in der offenkundig ge-
schwichten Ventralpartie mit den schlanken, keinesfalls besonders
tragfahigen Stiben des Scham- und Sitzbeines ebenso offenkundig
widerspricht.

Wir fassen also fiir den Kreis der Tetrapoden'das Ergebnis
unserer {iibersichtlichen' Zusammenstellung der Bildungen in das
Urteil zusammen, daB hier der Schultergiirtel nach Gestalt und
Ausbildung mit der Extremititenfunktion in befriedigender Uber-
einstimmung . festgestellt: werden kann, wihrend fiir das Becken
noch einige  ungeloste Fragen offen bleiben miissen.

In beiden betrachteten' Mannigfaltigkeiten bleiben somit ge-
wisse Unstimmigkeiten bestehen, wenn wir eine funktionelle Ana-
lyse der Bildungen versuchen; dort aber, wo wir Form und Funk-
tion in Ubereinstimmung finden, besteht ein wesentlicher Gegen-
satz zwischen den Bautypen, indem bei den Tetrapoden in der
uns von unserem eigenen Korper her vertrauten Weise die Funk-
tion der freien Extremitit die Giirtelgestalt verstehen 14Bt, wih-
rend bei den Iischen diese Beziehung erstaunlicher Weise nicht
erkennbar ist. '

Um in beiden Dingen einer Losung naherzukommen, sei eine
funktionelle Analyse eines Vertreters von jedem der beiden Bau-
typen angeschlossen. '

1. Galeus canais.

Nach ‘Abpraparieren- der Haut. finden ‘wir den Schultergiirtel
groftenteils durch Muskulatur dem Anblick entzogen. Der einen
einheitlichen Mantel um die Kiemenregion bildende M. constrictor
superficialis (vgl. Abb. 6) des Visceralapparates bedeckt ihn an
seinem Vorderrande, wahrend die Flossenmuskulatur und eine
Portion des Seitenrumpfmuskels von hinten her iiber ihn hinweg-
greifen. Erst nach Abtragung des Constrictors erhalten wir ein
vollstindiges Bild seiner Lage und Ausdehnung (Abb. 1).

Wir erkennen nun, daB der Abductor-Protractor der Flosse
auf dem ventral vom Gelenk liegendem Spangenteil entspringt,
wihrend der Adduktor-Levator unter eine sich abhebende ober-
flachliche Portion des Seitenrumpfmuskels (Lateroscapularis ex-
ternus Nishi, vom Obliquus ventralis stammend) eintritt, so dal
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wir seine Anheftung am Giirtel erst nach Entfernung dieser
Muskelschicht gewahr werden (Abb. 2). Es zeigt sich dann, daB
er keineswegs die Anheftungsmoglichkeit am ganzen Skapularteil

Abb. 1. Galeus canis. Demonstration des Kiemendurchbruches. M. constr.
superf. und caudale Hialfte des Kiemenkorbes abgetragen1).

des Gurtels ausntitzt, sondern mit seinen caudalen Faserbiindeln
schon in halber Hohe in eine Sehnenplatte iibergeht, die sich nach
oben bis fast an das Ende des Dorsalastes erstreckt, wobei sie aber

Abb. 2. Galeus canis. Schultergiirtel in situ. M. trapeszius und lateroscapularis
abgetragen (dieser bei ,abtr.“ weggeschnitten).

ebenso, wie mit dem hinteren freien Rand, mit dem darunter-
liegenden Bindegewebe der AuBenflache des Rumpfmuskels und
mit den Myocommata in Verbindung tritt. Im wesentlichen ist es

1) Erklirung der Abkiirzungen dieser und der folgenden Abbildungen
dieses Beitrages s. S. 163.
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dasselbe Bild, welches wir auch von der Anheftung der Dorsal-
muskeln der Bauchflosse an der Korperwand gewinnen (Abb. 3),
nur daB dort die Beziehung zu einem aufsteigenden Giirtelfortsatz
wegfallt.

Abb. 3. Galeus canis. Linke Bauchflosse in situ.

Auch eine Innenansicht des herausgelosten Giirtels belehrt
uns, daB die Ursprungsfliche der Flossenmuskeln nicht die ganze
Iinge des Dorsalastes beansprucht (Abb. 4). Auch hier bleibt das

Abb. L. Galeus canis. Linke Brustflosse mit Giirtel herausgelést. Anblick von
hinten, Flossenmuskulatur von innen.

Ende muskelfrei. Damit ist aber klargestellt, daB nicht die ganze
Gestalt des Brustgtirtels zur Flossenfunktion in Beziehung steht.
Ja, es ist sogar eben jener Teil, der dem ganzen Skelettelement
den Giurtelcharakter verleiht und es so deutlich von der Bildung
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des Beckens scheidet, welcher hier aus der Beziehung zur Flosse
ausgenommen ist.

Bei der Freilegung des Giirtels mubiten wir bereits einen Teil
der Seitenrumpfmuskulatur abtragen. Um diese Verhiltnisse klar-
zustellen, entfernen wir am Préparat die Flosse mit thren Muskeln
und auch den Visceralapparat mit Ausnahme der ventralsten
Muskelstringe, welche vom Giirtel zum Kinnwinkel durchziehen
(Abb. 5). Es wird dadurch die groBe Durchbrechung der Korper-
seitenwand durch die Kiemenspalten und den bis an die Korper-
oberfliche vordringenden Branchialapparat eindrucksvoll vor
Augen gefithrt. Wir sehen, daB der Giirtel den hinteren Abschlul
dieses Durchbruches bildet, der uns einen Einblick bis auf die

| !
cac
pe. ov

Abb. 5. Galeus canis. Ansatz der Seitenrumpfmuskulatur am Schultergiirtel.
Das gleiche Priparat, wie Abb. 1, jedoch M. trapezius lateroscapularis und
die Brustflosse samt Muskeln abgetragen.

innersten Weichteile des Korpers gestattet. Zugleich erkennen wir
aber auch die vollstindige Ausnutzung der am Giirtel gegebenen
Anheftungsmoglichkeiten durch die <Korpermuskulatur (Abb. 1
und 3).

In dieser seiner Beziehung zur Rumpfseitenmuskulatur be-
trachtet, zeigt sich uns der Gtrtel als eine vordere Grenzspange
ihrer Ausdehnung, da sie mit thren in mittlerer Hohe des Korper-
profils liegenden Faserstrangen iiber den Kiemendurchbruch nicht
hinausgelangen kann. Die Gtirtelspange bietet dem Muskel hier
den einzigen Widerhalt von vorne. Sie ist dabei selbst am Dorsal-
ende durch den Trapezius (Abb. 1), in der Symphysenregion durch
den Coracomandibularis und Coracohyoideus (Abb. 6) direkt oder

Osterr. Zool. Z. 1, 1/2 10
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indirekt mit dem als Bug des Schwimmkorpers wichtigen Schadel
verbunden und in ihrer Lage festgehalten.

In dieser Aufgabe, die sich uns jetzt enthullt hat und die
darin besteht, den Kiemendurchbruch an seinem hinteren Rande
fiir die aus dem Rumpigebiet zum Kopi strebende Muskulatur
tragfahig zu Gberbriicken, wird uns die Gestalt und die Ausdeh-
nung der Giirtelspange voll verstindlich. Wir missen dabei im
Auge behalten, dall die Rumpfseitenmuskulatur als die gerade
Fortsetzung der Schwanzmuskulatur an deren funktioneller Haupt-

Abb. 6. Galeus canis. Demonstration des Kiemendurchbruchs in Ventral-
ansicht. M. constrictor superf. der rechten Seite und ventrale Hilfte des
Kiemenkorbes abgetragen.

aufgabe, die den Korper vorwirts treibenden Seitenschlige des
Schwanzes auszufithren, mitbeteiligt ist. Denn diese Kraftwirkung
1st nur dann moglich, wenn die ganze Muskelfliche vorne eine
feste Anheftung findet.

Es ist in diesem Zusammenhange unwesentlich, daB tiefe
Schichten der Rumpfseitenmuskulatur (Obliquus dorsalis, Abb. 5)
unter dem Scapularteil ohne Zwischeninsertion frei durchziehemn
zu einer Insertion am Schadel. Wichtig fur die Beurteilung der
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Verhaltnisse ist nur, daB der M. obliquus ventralis, der den mitt-
leren Bereich der Rumpifseitenwand bildet und die lateralsten und
damit wirkungsvollsten Teile der Schwanzmuskulatur fortsetzt,
nut durch den Einbau des Schultergiirtels eine vordere feste Am-
satzstelle erhilt. In diesem Zusammenhang erfassen wir jetzt erst
die Bedeutung der Giirtelform und des Dorsalfortsatzes.

Ist diese Auffassung richtig, daB. die Gestalt des Schulter-

- giirtels in einem wesentlichen Zuge ihre funktionelle Erklirung .
nicht aus der Beanspruchung durch die freie Flosse findet, son-
dern aus ihrer Aufgabe, die Seitenrumpfmuskulatur zu stiitzen,
so miissen. sich korrelative Verinderungen dieses Systems in der
frither besprochenen Mannigfaltigkeit nachweisen lassen.

. Zunichst sei aber {iber diese hinausgegriffen und auf die Ver-
hitlnisse bei den Cyclostomen verwiesen. Fiir diese ist das voll-
standige Fehlen der paarigen Extremititen samt ihren Giirteln
typisch, was zunichst fiir eine Zusammengehorigkeit der beiden
Gebilde zu sprechen scheint. Betrachten wir aber die Ausbildung
der Rumpfseitenmuskulatur, so zeigt sich deutlich, daB hier der
grofle Durchbruch des B‘r‘ahchiala’pparates durch die Rumpfwand,
welcher bei den Gnathostomen Teile der Rumpfseitenmuskeln ihrer
vorderen Anheftungsmoglichkeit am Schidel beraubt, nicht ein-
getreten ist. Die Kiemensicke der Cyclostomen treten nur in einer
Serie kleiner rundlicher Offnungen durch die Korperwand, wo-
durch in der Muskulatur nur ein schmaler Schlitz notwendig wird,
an dem vorbei dorsale und ventrale Ziige der Rumpfmuskulatur
zum Ansatz am Schidel weitergefithrt werden kénnen. Es gibt
hier in der Rumpfwand keine Muskelzone, welche durch den
Kiemendurchbruch ihren vorderen Halt verloren hitte, es besteht
daher auch keine Notwendigkeit zu einer Uberbriickung durch ein
giirtelformiges Skelettelement. Das Fehlen des Giirtels bei diesen
Formen steht also auch mit den Verhiltnissen der Korpermusku-
latur in vollem Einklang.

‘Bei Knochenfischen ist dagegen der Kiemendurchbruch durch
die Vereinheitlichung der Kiemenspalten zu einer grofen Kiemen-
hohle noch verstirkt. Dem entspricht auch die Verstirkung seiner

"hinteren Umrahmung durch das Auftreten dér hirteren und star-
ren Deckknochen am-Giirtel und die Herstellung einer festen Auf-
hingung seines Dorsalendes®durch die zwischengeschaltete Kno-
chenreihe am Schidel.' Die Gestalt der Giirtelspange zeigt sich da-

. 10‘
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bei eng an den hinteren Umiang des den Kiemendurchbruch auBen
verschlieBenden Kiemendeckels gebunden, wodurch der weit vor-
gezogene spitze Winkel der ventralen Symphysenregion zustande-
kommt. Er ist fiir die Nebenfunktion des Gdirtels, den Korperquer-
schnitt gegen transversale Einwirkungen zu verfestigen, sicher
ungiinstig. Es findet hier sogar eine gewisse Lockerung der Ver-
bindung mit der Muskulatur des Rumpfes statt, indem sowohl das
Rectussystem bei den meisten Teleostes nur mit der oberflachlich-
sten Schicht am Gurtel ansetzt und dann durch den Coracomandi-
bularis fortgesetzt wird, wahrend die tieferen ILLagen ohne Zwi-
scheninsertion zur Kopula des Zungenbogens unter dem Giirtel
durchziehen, wie auch dorsal, ebenso wie schon bei Galeus fest-
gestellt (Abb. 3), der Obliquus den Giirtel nicht mehr in Anspruch
nimmt. Durch diese Lockerung aus seiner Bindung, wie sie beim
Hai vorliegt, gelangt aber der Gturtel nicht etwa in engere Be-
ziehung zur freien Flosse, sondern nur in eine weitgehende An-
gliederung und Abhangigkeit von der Konfiguration des Schadels.

In diesem Zusammenhange kann auch noch darauf hinge-
wiesen werden, daB, nach den Darstellungen von Stensio, bei den
Cephalaspiden wohl eine Giirtelbildung als Zonalpartie des Kopi-
schildes gefunden wird, ohne daB freilich bis heute eine Spur der
Flosse selbst bekannt geworden wire. Diese Zonalpartie steht be1
unmittelbarem Anschlufl an den Schidelpanzer wohl auch gestalt-
lich zu diesem in einem Abhingigkeitsverhiltnis, gehort aber auch
genetisch zu thm.

Die oben erwahnte Schwiche des Giirtels bei den Dipnoi trifft
scwohl mit deren triger Schwimmweise, als auch mit dem Uber-
gang von Schwanzschwimmen zum Flossenschwimmen zusammen.
Es macht sich aber kein gestaltbestimmender EinfluB von seiten
der groBlen Flosse aus geltend. Die Koérpermuskulatur zieht wie
bei Teleosteern groBtenteils unter dem Giirtel durch. All dies 1aBt
uns die Schwache des Giirtels verstehen.

Indirekte Beweise fur die hier vertretene Auffassung lassen
sich auch aus den Verhiltnissen der Beckenflosse gewinnen. Wir
finden, daBl der Einbau der Beckenplatte den Verlauf der Rumpf-
muskeln weit weniger stort, als der des Schultergtirtels, d. h. dafl
zwischen dem Becken und diesen Muskeln nur ganz lose Bezie-
hungen bestehen. Die vom Schwanz auf den Rumpf {ibertretenden
Muskelportionen finden in dessen Seitenwand ihre direkte Fort-
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setzung und bediirfen deshalb keiner Anlehnung oder Zwischen-
insertion. Das Becken beschrinkt sich im allgemeinen auf seine
Aufgabe, die freie Flosse zu tragen und ihrer ventralen Musku-
latur die Ansatzfliche zu bieten. Die dorsalen Muskeln heften
sich, wie schon gezeigt (Abb. 3), bindegewebig an die AuBen-
fliche der Rumpfmuskelwand. Fiir die Festigungsanspriiche der
Ilosse ist somit Giirtelform und Dorsalfortsatz nicht notwendig.

Die besondere Ausbildung einer Pars iliaca bei den Holo-
cephalen, die wir mit der geringen GrofBle ihrer Beckenflosse nicht
in Einklang bringen konnten, gewinnt nun aus der Rumpfmusku-
latur eine teilweise Erklarung (Abb. 7). Die ventralen Stringe
der Schwanzmuskulatur finden hier ihre Fortsetzung nicht in der

Abb. 7. Chimaera monstrosa. Beckenknorpel ohne Flosse in situ.

Ebene der Bauchfliche, sondern in den dorsalen Ziigen des M. ob-
hquus ventralis. Der Schwanzabschnitt des Korpers besitzt einen
viel niedrigeren Querschnitt, als der Rumpfabschnitt, so daf} sich
die Bauchfliche gegen das Schwanzprofil weit nach unten vor-
wolbt. Die Anheftung der ventromedianen Muskelziige des
Schwanzes an den Hinterrand des Beckens und der ventralsten
Faserziige der Rumpfimuskulatur, die nicht als besonderes Rectus-
system abgegrenzt sind, an dessen Vorderrand geben diesem dar-
um in seiner besonderen lage keinen festen Halt, sondern eher
ein Drehmoment. Diesem wirkt die Pars iliaca entgegen, da sie
sich in das Gebiet der geraden Fortsetzung der Schwanzmuskeln
in die Rumpfmuskeln erhebt und von vorne durch den Obliquus
ventralis-Ansatz gehalten wird. Soweit also das Becken hier durch
den Dorsalfortsatz eine Ahnlichkeit mit dem Schultergiirtel ge-
winnt, ist diese Bildung nicht auf eine besondere Belastung durch
die Flosse, sondern auf die Verhiltnisse der Rumpfmuskulatur
zuriickzufithren.
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11. Salamandra maculosa.

Auch bei Salamandra finden wir nach Abtragung der Haut
den Schultergiirtel teilweise durch dariiber gebreitete Muskel-
schichten verdeckt (Abb. 8). Es handelt sich aber nicht um den
Constrictor der Kiemenregion oder Portionen der Rumpfiseiten-
muskulatur, also nicht um Muskeln des Korpers, sondern um
Extremititenmuskeln, welche ihren Ursprung iiber den Girtel
hinaus auf angrenzende Teile der Korperwand ausgedehnt haben.
Die ventrale Region (Coracoidregion) finden wir im hinteren Teil
iiberlagert durch die Abdominalportion des M. pectoralis, die dor-
sale (Scapula) durch den M. latissimus dorsi und den vorderen

addm dm. P tro ds dh. 4t ues

Abb. 8. Salamandra maculosa. Muskulatur des Vorderk6rpers nach Abtragen
der Haut.

Anteil des spiteren Trapezius (M. triangularis dorst Ribbing).
Der Latissimus dorsi entspricht in seiner Lage vollig den hinteren
Faserbiindeln der Dorsalmuskulatur bei Galeus (Abb. 2) und be-
sonders der Chimaeren. Es wire also gar nicht notwendig, fiir ithn
von einem sekundaren Ubergreifen eines Extremititenmuskels auf
den Rumpf zu sprechen, denn es kann sich hier um ganz urspring-
liche Zustinde handeln. Nach der hier vertretenen Auffassung ist
nicht anzunehmen, daB} alle Segmente der Flossenmuskulatur pri-
mar am Gurtel entsprungen sind; am Muskel der Beckenflosse
und an den hinteren Faserbilindeln des Muskels der Brustflosse
lernten wir die direkte Anheftung an der Korperwand bereits
kennen.

Auf den breitflichig entwickelten Gurtelelementen liegen nun
die kurzen Extremitatenmuskeln, welche tuber die ganze Fliche
bis zu deren Auflenrand reichen, so dafl} das ganze Skelettelement
unter dem EinfluB ihrer Kontraktionen steht. LOsen wir eine
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Giirtelhalite aus threr ventromedianen Verbindung und klappen
sie soweit, als ohne Zerreiung der Muskeln moglich, zur Seite
(Abb. 9), so konnen wir feststellen, daBl der Giirtel nicht in die
Rumpfseitenmuskulatur eingebaut ist, sondern ihr ziemlich lose
aufliegt, wobei nur einzelne, wohlgesonderte Muskelportionen
vom Rumpf her auf die Rinder und die Innenfliche der Scapula
iibergreifen. Diese konnen den Giirtel sowohl nach vorne oder
hinten verschieben, bzw. ihn gegen solche Verschiebungen fest-

Abb. 9. Salamandra maculosa. Muskulatur des Vorderkorpers nach Entfer-
nung der M. coracohumeralis und pectoralis beiderseits, des M. geniohyoideus
und obliguus externus superf. u. prof. der rechten Seite.

stellen, zugleich aber tragen sie auch durch dorsoventral gerichtete
Fasern (ventraler Teil des M. serratus anterior) bei aufgestutzter
Extremitit den Vorderrumpf in einer Muskelschlinge. Eine An-
heftung von breiten Teilen der Rumpfseitenmuskulatur an den
Giirtel, etwa als hinteren AbschluB des Kiemendurchbruches und
Briickentriger, kommt hier nicht zur Ausbildung.

Losen wir nun den Schultergtirtel aus seiner Verbindung und
legen damit die Zige der Rumpfmuskulatur frei (Abb. 9, 10), so
erkennen wir, daB diese ventral und dorsal an dem Kiemendurch-
bruch vorbei nach vorne gefithrt werden. Das ventrale System
(Rectus) bleibt schmal und lauft unter dem Brustgiirtel mit einer

L]
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unbedeutenden Zwischeninsertion am Sternum, das hier ganz
klein ist, bis in die Kinnregion durch (M. sternohyoideus). Die
ventrale Bauchdecke wird daher in ganzer Breite in die Kopi-
region fortgesetzt. Die laterale Muskulatur des Obliquussystems
verschmalert sich nach vorne zu mit schrig aufsteigenden Fasern
und befestigt sich an den Transversalfortsitzen der vordersten
Wirbel, insbesondere an dem sehr verstarkten und weit seitwarts
ausladenden Fortsatz samt Rippe des zweiten Wirbels, von dem
auch die oben erwahnte ventrale Portion des Serratus anterior
zum Schulterblatt zieht. Der Kiemendurchbruch, der hier viel
kleiner ist als beim Hai, hat durch diese Muskelanordnung einen
nach hinten stark verschmailerten Umril und die Muskulatur be-
darf keiner Uberbriickungsspange als Ansatzstelle.

add.m. L'al.Z

Abb. 10. Salamandra maculosa. Muskulatur des Vorderkorpers nach Entfer-
nung des Schultergiirtels mit gesamter Muskulatur. Demonstration des
Kiemendurchbruches.

Durch die Anderung der Faserlage in der Rumpfseitenwand
kommt eigentlich erst das Obliquussystem richtig zur Ausbildung,
zeigt seine volle Entfaltung allerdings erst bei den Reptilien. Bei
klarem Hervortreten der Schraglage und segmentaler Zerlegung
bildet es dann den wichtigsten Unterschied in der Konfiguration
der muskul6sen Rumpfseitenwand zwischen Hai und Vierfiifler.
Wir koénnen ihn auf die Herauslosung des Schultergiirtels aus
seinem urspriinglichen Einbau zuriickfithren.

Es ist im Rahmen dieser kleinen Studie nicht moglich, auf
alle weiteren Schicksale von Giirtel und Muskulatur durch die
ganze Mannigfaltigkeit der hoheren Tetrapoden einzugehen. Dies
sei spateren Mitteilungen tiber diesbeziigliche Untersuchungen
vorbehalten. Schon jetzt 1aBt sich aber vorliaufig feststellen, daB
der Ubergang zum Landleben fiir die Beanspruchung des Giirtel-
skelettes einerseits eine Mehrbelastung durch die Tragefunktion
der Extremitat mit sich bringt, andererseits aber eine Entlastung
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durch seine Herauslosung aus dem Aufbau der Seitenrumpi-
muskulatur. Nur aus dieser Entlastung aber koénnen wir seinen
grazilen Bau und die fortschreitende Reduktion verstehen.

Noch innerhalb der Amphibien verbleibend sei dagegen ein
ganz kurzer Hinweis auf die Verhiltnisse bei den Gymnophionen
angeschlossen, denen bekanntlich jede Extremititen- und Girtel-
bildung abgeht. In dieser Hinsicht lauft der jetzige Vergleich
parallel zu dem oben gefithrten zwischen Hai und Cyclostomen.
Wir stellen an einem Vertreter dieser Gruppe fiir die ventro-
lateralen Muskeln (Obliquus externus, ventraler Teil und Rectus)
fest (Abb. 11), daB sie in der Kiemenregion durch schrig abwirts
gerichtete Faserbiindel zum letzten Kiemenbogen und von da durch
den Geniohyoideus viel breiter als beim Salamander nach vorne zur

Abb. 11. Ichthyophis glutinosus. Muskulatur des Vorderkorpers nach Entfer-
* nung sdmtlicher oberfl. Muskeln des Kiefer-Kiemenbogenapparates und des
M. obliquus externus superf.

Anheftung im Mundbodenskelett gefithrt wird, sodall also ein
ziemlich breiter Teil der eigentlichen Rumpfseitenwand seine Fort-
setzung ventral an dem sehr eingeengten Kiemendurchbruch vor-
bei findet, wihrend der dorsale Teil des Obliquus externus ober-
flachlich an einer Grenzsehne endigt, die an der dorsalen Stamm-
muskulatur verankert ist. Von dieser ziehen in tieferer ILage
Muskelportionen des Subvertebralis-Systems weiter gegen die
Schadelbasis und unterstiitzen so die Sehne von vorne her. Auch
hier ist durch Verengung des Kiemendurchbruches und entspre-
chende Zusammenfassung der Muskelziige der Rumpiwand, auBler-
dem aber durch eine besondere Sehnenbildung das Fehlen des
Schultergiirtels kompensiert. Ob man das Fehlen der Faser-
konvergenz im dorsalen Bereich des Obliquus damit in Zusammen-
hang bringen darf, daf} hier die Riickbildung des Schultergiirtels
eintrat, bevor er aus der Rumpfwand gelost und bevor also ein
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richtiger Obliquus zur Ausbildung gekommen war, kann nach
dieser einen Untersuchung noch nicht entschieden werden. Weitere
Untersuchungen sind anzuschlieBen.

In diesem Zusammenhang verdienen die Verhiltnisse bei den
Stegocephalen eine Erwidhnung. Hier ist gerade bei den primi-
tivsten Formen der Giirtel besonders schwer und massig gebaut
und steht damit gar nicht in Einklang mit der Schwiche der eher
ktimmerlichen Extremitat. Im Sinne unserer bisherigen Ausfiih-
rungen konnte dieses MiBverhiltnis seine Aufklirung durch die
Annahme finden, daB hier eben der Giirtel noch in die Rumpf-

Abb. 12. Salamandra maculosa. Stammmuskulatur der Beckenregion. Extremi-
tit mit gesamter Muskulatur entfernt. M. rectus superf. und obliquus externus
superf., sowie ischio-caudalis der linken Seite abgetragen.

wand eingebaut war und ein richtiger Obliquus fehlte. Von einem
solchen Zustand wiren dann auch die Verhaltnisse bei den Gymno-
phionen, soweit an unserem Beispiel dargestellt, befriedigend her-
zuleiten.

Gehen wir nun anschlieBend, wie frither bei den Fischen, auf
die Verhaltnisse in der Beckenregion ein, so ist zunichst anzu-
nehmen, dafl der Schwanzmuskulatur durch die Ausbildung des
Obliquussystems des Rumpfes ebenso fiir ihre lateralsten Portio-
nen die vordere Anheftungsmoglichkeit genommen ist, wie in der
Brustregion durch den Kiemendurchbruch der Gnathostomen den
eatsprechenden Zigen der Rumpfseitenmuskulatur. Dem Becken
miifite sonach eine dhnliche Uberbriickungsaufgabe zufallen, wie
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der Schulterspange bei den Fischen. Von diesem Gesichtspunkt
ware dann auch das Auftreten des geschlossenen Beckenringes
verstandlicher, als durch den Hinweis auf die angenommene hohere
Beanspruchung durch die Arbeit der hinteren Extremitit, welcher
gar keine Verstarkung derselben gegentiber der Vorderextremitit
entspricht.

An unserem Beispiel, dem Salamander, finden wir bei volliger
Entfernung der Hinterextremitit mit ihren Muskeln (Abb. 12
. 13), daB die Schwanzmuskulatur mit ihren ventralen Faser-
ziigen an der Beckenplatte ansetzt, die von vorne her durch das
Rectussystem gehalten wird, das eine gerade Fortsetzung dieser

Abb. 13. Salamandra maculosa (wie Abb. 12, Seitenansicht).

Faserziige darstellt. Die dorsalen Faserziige der ventralen
Schwanzmuskeln steigen gegen die Wirbelsaule hin an und heften
sich in der Hohe der Sacralverbindung an das Becken (Abb. 13).
zwischen beiden klafft ein dreieckiges Fenster, entsprechend der
vorderen Ausdehnung des Obliquus, und die in diesen Raum
fallenden Faserziige der Schwanzmuskulatur sind, z. T. in Ver-
bindung mit Muskeln des Oberschenkels, zu einem den Tetra-
peden eigentiimlichen Kombinationssystem geworden (M. caudali-
femoralis und caudali-pubo-ischio-femoralis) (Abb. 14). Durch
Anheftung an das Femur oder durch Verbindung mit dem vom
Becken an das Knie ziehenden Muskel gewinnen diese Faserziige
eine indirekte Festigung durch das Becken. Dieses tbernimmt
damit also tatsachlich an der hinteren Rumpfgrenze eine ahnliche
Auifgabe, wie wir sie an der vorderen fiir die Brustspange fest-
stellen konnten. Fiir das System des Obliquus und die Rumpi-
seitenwand bedeutet die Einschaltung des Beckenringes ebensosehr
eine Entlastung, wie fiir die Schwanzmuskulatur dadurch eine
vordere feste Anlehnung gewonnen ist.
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Auch zu der Mannigfaltigkeit der Beckenbildungen der Tetra-
poden werden weitere funktionelle Analysen beizubringen sein,
welche der hier vertretenen Auffassung iiber die primare Bedeu-
tung der Giirtelbildungen eine breitere Basis verschaffen. Es sei
hier nur auf die oben erwahnten Fille bipeder Formen hingewie-
sen, bei denen die mit einer Schwichung der ventralen Elemente
verbundene Umbildung des Beckens nicht iibereinstimmt mit der
sicher erhohten Belastung der Hinterextremitit. Sie wiirde nach
unserer Auffassung ihre Erklirung durch die in diesem Zusam-
menhang auftretende Reduktion der Schwanzregion finden, wobei
fiir die Verhaltnisse bei den mit starkem Schwanzskelett ausge-
statteten Ornithischia vielleicht auf die bekannten exzessiven Seh-

Abb. 14. Salamandra maculosa. Muskulatur der Beckenregion. M. obl. extr.
superf., rect. superf. u. caudalipubo-ischio-tibialis der linken Seite abge-
tragen.

nenbildungen (/guanodon) hingewiesen werden kann. Im Sinne
einer sehnigen Degeneration der Schwanzmuskulatur aufgefaflt,
konnten sie sowohl ihr eigenes Auftreten, wie auch die Befreiung
des Beckens von seiner Bindung an diese Muskeln erklaren. Un-
abhingig davon ist aber als sicher anzunehmen, daB der frei {iber
dem Boden getragene Schwanz dieser Formen keinesfalls mehr
lckomotorisch wesentliche Schlagelbewegungen ausgefithrt haben
wird. Bei allen tibrigen Typen, fiir welche eine L.osung der Sym-
physe des Beckens angegeben wurde, ist die Schwanzregion weit-
gehend verkiimmert (Talpa, Chiroptera).
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Die oben betonte Stabilitit des Beckenbauplanes gegeniiber
den weitgehenden Umbildungen des Brustgiirtels der Tetrapoden
fiigt sich mit beweisend in unsere SchluBifolgerungen ein. Durch
den bei Landtieren erfolgten Einbau des Beckens in die Rumpi-
Schwanzmuskulatur verliert das Becken seine Plastizitit gegen-
itber den Beanspruchungen und. Gestaltungsimpulsen seitens der
freien Extremitat und behilt, wie erwihnt, seinen Grundaufbau
trotz verschiedenster Funktion derselben bei. Dagegen zeigt es

sich in allen jenen Fillen bildsam, bei welchen eine Reduktion der
" Schwanzregion eingetreten ist, wie -bei den Anura und Aves, in
geringerem Ausmall bei den Insectivora und Chiroptera. In wel-
cher Weise auch die Ornithischia in diesen Kreis gestellt werden
kénnen, wurde eben angedeutet.

' Zu den oben bereits gestreiften Verhiltnissen der Giirtel bei
den Stegocephalen, die noch einer eingehenden Untersuchung be-
diirfen, wire schon hier nachz,utragén,'daﬂ die Schwiche der Ex-
_ tremitit primitivster Vertreter ‘uns zu ‘der . Vorstellung fiihren
kann, daB diese Formen ihre kiitmmerlichen Beinchen vom Giirtel
aus nach vorne stréckten, um sie einzuhaken und dann mit Hilfe
einer anzunehmenden sehr starken Abdominalportion des Pecto-
ralis und mit einem ebenso starken Latissimus dorsi, den Korper
itber den Boden nachzuschleifen. Fiir diese Arbeitsleistung diirfen
wir wohl eine besondere Stirke der erwahnten Muskeln annehmen,
aber das bedeutet, da sie am Rumpf direkt angreifen, keine be-
sondere Beanspruchung des Giirtels. .Die GroBe desselben liefie
sich dann wirklich nur durch einen Einbau in die Rumpfmusku-
latur erklaren, der ein Fehlen des Obliquus entsprochen haben
konnte. Die. besondere Ausdehnung und Panzerung der ventralen
Platten von Becken und Brustgiirtel ist wohl als Schutz der Bauch-
decke bei dem erwihnten Schleifen iiber den Boden aufzufassen.
Das Verhalten des Beckens zur Schwanzmuskulatur ist aber so
noch nicht befriedigend zu erkliren. Hier mogen mariche Fisch-
zustinde mit in den Tetrapodenbauplan anfinglich noch mit her-
iibergenommen sein. Moglicherweise lag fiir beide Giirtel die Be-
deutung nur in einer Festigung des Korperquerschnittes.

Durch die Herauslosung des Schultergiirtels aus der Rumpf-
seitenmuskulatur geht nicht nur fiir diese die vordere Anheftungs-
moglichkeit ihrer lateralen Faserziige verloren, sondern auch fiir
den ganzen Korper ein das Korperprofil verfestigender Rahmen.
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Der Halbring, welcher von dem . Spangenpaar der Haie gebildet
wird, ist nicht nur durch die Kopf-Giirtelmuskeln gegen den Zug
‘der Rumpfmuskeln von hinten her verfestigt, sondern auch in sich
durch seine U-Form fest gegen die bei jeder Kontraktion des.
Rumpfmuskelmantels auftretenden transversalen Komponenten,
. welche den Korper von den Seiten her zusammenzudriicken
suchen. Sobald nun die dorsale Anheftung des Obliquus nahe an
die Wirbelfortsiatze heranriickt, wird diese Komponente verstirkt,
zugleich aber fillt der ihr bisher Widerstand leistende Skeletteil
aus. Ahnliche Verhaltnisse sind auch.schon bei den Teleostei an-
zunehmen, - da hier der Schultergiirtel durch den Ubergang von
der primiren auf die sekundire Deckknochensymphyse gegen
transversale Beanspruchung geschwacht wird. Wir erwihnten
oben, da} die Cleithra hier in spitzem Winkel aufeinanderstoflen,
also in der Querrichtung nicht starr miteinander verbunden sind.

In beiden Fillen tritt nun die Ausbildung von lang herab-
reichdenen Rippen mit dieser Umbildung des Giirtels auf, welche
die Sicherung des Korperquerschnittes iibernehmen kénnen. Diese
-Rippen fehlen allerdings den Amphibien. Doch fallt dies fiir Anura
zusammen mit einer fast volligen Ausschaltung von Bewegungen
der Wirbelsaule bei der Lokomotion, wodurch das ganze Obliquus-
System keine lokomotorischen Kontraktionen mehr auszufithren
-hat und storende Kompressionen des Rumpfes somit nicht vor-
kommen. Hier ist ein Rippenkorb entbehrlich und die Riickbildung
von Stegocephalenrippen wire in diesem Zusammenhang verstind-

“lich. ‘Bei den Urodela kann man dagegen recht ausgiebige
Schlangelbewegungen beobachten. Hier sind die Nebenkomponen-
ten durch die breit ausladenden Transversalfortsitze der Wirbel
wohl weitgehend- gemildert. Bei Gymnophiona sichert ein beson-
deres Faszienmuskelsystem den Querschnitt des Korpers (Schiur-
bein 1935). ' o

 Eine besondere Untersuchung wird der positiven funktionellen
Bedeutung der Herauslosung des Schultergiirtels aus der Rumpf-
muskulatur zu widmen sein.

Mit diesen Hinweisen auf spater noch genauer zu unter-
suchende Probleme sei die Studie abgeschlossen. Trotz ihres vor-
lzufig noch-geringen Beweismateriales' fiir die neue Auffassung
der funktionellen Bedeutung des Schultergiirtels sei auf morpho-
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logische Folgerungen hingewiesen, die .sich bei weiterer Aus-
arbeitung ergeben konnen. .

Wir haben durch unsere Betrachtung der Mannigfaltigkeit
der Schultergiirtelbildungen -innerhalb der beiden Bautypen, ins-
besondere aber durch tieferes Eingehen auf zwei willkiirlich her-
ausgegriffene Beispiele, fiir die Fassung des bauplanmaBigen
Gegensatzes den neuen Gesichtspunkt des Einbaue$ in die Rumpf-
muskulatur gewonnen. Fiir den Bauplan der IFische ist demnach
die gestaltliche Bindung des Giirtels an den Bau des Kérpers, den
Korperquerschnitt oder das Kopiprofil, aber vor allem an die Ver-,
hiltnisse der Korpermuskulatur kennzeichnend. Die Beanspru-
chung durch die freie Extremitit besitzt hier nur sekundire Be-
deutung. Fiir den Bauplan der Tetrapoden wird dagegen durch
die Herauslosung des Giirtels aus der Rumpfmuskulatur der ge-
staltsbestimmende Einflul seitens der freien Extremitit in erste
Linie geriickt. Dieser fithrt zu einer vélligén Umgestaltung und
in letzter Linie zu einem Aufgeben der Giirtelform bei gewissen
Saugern, trotz schwerster Belastung durch das frei zu tragende
oder nach einem Sprung aufzufangende, hohe Korpergewicht. Es
ist in dieser Entwicklung ein wichtiger Widerspruch gegen die
Grundauffassung enthalten, daB der Schultergiirtel eben seine
Giurtelform der funktionellen Bedeutung und erhohten Beanspru-
 chung der daran ansetzenden Extremitit verdanke.

Als kleine Einzelheit in diesem ganzen Fragenkomplex sei
nochmals die gefestigte und gestaltsbestimmende Lage des Schulter-
gelenkes am Giirtel bei den Tetrapoden im Gegensatz zu der un-
bestimmten Lage und dem véllig fehlenden Einflu derselben beim
Fischtypus hervorgehoben. Auch darin spricht es sich aus; daf}
erst bei den Tetrapoden Giirtel und freie Extremitit jene morpho-
logische-und funktionelle Einheit bilden, als welche wir sie, be-
stimmt durch die Verhiltnisse an unserem eigenen Ko6rper und
dem der uns nichststehenden Tiere, von allem Anfang an ansehen
mochten. So.mag also manche bisher iibersehene Einzelheit noch
durch diese geinderte Auffassung in ein neues Licht geriickt -
werden.

Vor allem erklart sich nun restlos, warum der Schultergiirtel
der Fische in seiner Lage immer an die hintere Umrahmung des
Kiemendurchbruches gebunden ist und niemals Verschiebungen
erleidet, wie wir sie fiir das Becken der Knochenfische kennen.
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Es erkldrt sich daraus aber auch der Gestaltsgegensatz zwischen
Schultergiirtel und Becken bei Fischen einerseits und bei Tetra-
poden andererseits. :

Es erkliren sich ferner gewisse Baudlfferenzen zwischen
Vorder--und Hinterflosse. Ist nimlich der Giirtel nicht als Trager
der Flosse von Anfang mit dieser in Verbindung, sondern als
Stiitzbildung fiir die Rumpfseitenmuskulatur entstanden, der sich,
wenn einmal vorhanden, der vorderen Flosse als giinstiger An-
heftungspunkt anbietet, so kann sich daraus fiir diese eine Ten-
denz zur Umgestaltung im Sinne einer Verschmilerung tihrer
Basis ergeben. Wenn wir also bisher' nur. fiir-die Beckenflosse
einen eurybasischen Bautypus kennen gelernt haben und nur fiir
die Vorderflosse den stenobasischen, wie er dem Archipterygium
entspricht, so kann dies mit den verschiedenen Anheftungsbedin-
gungen 'in Zusammenhang gebracht werden, welche die beiden
Flossen am Korper antreffen. Es kann dann aber auch die Kom-
bination beider Flossentypen an einem Tier, das Archipterygium
als Vorderflosse, das Cladopterygium als Hinterflosse, als primi-
tiver Zustand ohne Schwierigkeit angenommen werden. Fiir die
Vorderflosse ergibe sich ferner aus einer Anheftung nur an der
vorderen Ecke an eine bereits vorhandene Spange die Tendenz
zur Herauslosung der hinteren Flossenecke aus der Rumpfwand
und zu besonderer Ausgestaltung derselben durch zweizeilige An-
ordnung von Radien, also zum Ubergang in den Bauplan des Archi-
pterygiums.

Fiir die Deutung der gesamten Extremitit kénnte sich durch
weiteren Ausbau des Standpunktes die Schwierigkeit auflosen, daBl
die Muskulatur der Wirbeltierflosse plurisegmental ist, der Giirtel
dagegen durch seine Gestalt und Ubereinstimmung mit den Bogen
des Visceralsystems als einem Segment angehorig imponiert. Er
konnte als korpereigene Bildung einem besonderen Bildungsgesetz
unterliegen, wahrend die freie Flosse unabhidngig davon ihren
eigenen Gestaltungsweg genommen hitte. :

- Es wire sonach moglich, die Gilirtelspange als ein seriales
Homologon einer Branchialspange im Sinne der Archipterygium-
theorie zu deuten, wobei allerdings der Lage zu den GefiBen nach
nur ein Ectobranchiale befriedigend zum Vergleich herangezogen
werden konnte. Trotzdem aber kame fir-die Gestaltung der freien
‘Extremitit die Seitenfaltentheorie in Betracht und wiirde manche
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Schwierigkeit der Auflosung niher bringen. Eine solche Seiten-
falte miiBté am Rande des Kiemendurchbruches ebenso ihr Ende,
wie ihr Skelett an der dort vorhandenen Spange einen Anheftungs-
punkt finden. '

Von diesem Standpunkte aus sind wir dann auch in der Be-
urteilung des Beckens freier, als im Rahmen der Archipterygium-
theorie. Wir brauchen keine Wanderung desselben aus der
Branchialregion anzunehmen, da es keinem dorthingehoérigen
Bogen entspricht, sondern auf die Flossenbasis allein zuriick-
gefithrt werden kann. Es wire sonach an seinem Platz autochthon.
Es wire verfriiht, alle diese Moglichkeiten spekulativ schon weiter-
zufithren. Eines scheint sich aber aus dieser Studie mit Sicherheit
zu ergeben, dafl nimlich dem groBen Kiemendurchbruch im Bau-
typus .der Gnathostomen noch nicht jene Beachtung geschenkt
worden ist, welche er in Bezug auf seine Bedeutung fiir die Aus-
gestaltung der Rumpfmuskulatur und der mit ihr in funktioneller
Beziehung stehenden Skeletteile verdient.

Die hier durchgefithrte Analyse hat uns aber nicht nur einen
neuen Gesichtspunkt fiir die Beurteilung eines einzelnen Bau-
unterschiedes eingetragen, sondern durch die Klarstellung der
funktionellen Abhingigkeiten der Giirtelbildungen uns auch deren
‘grundsitzlich verschiedenen Sinn erkennen lassen. In scharfer
gegenseitiger Abgrenzung treten uns Fisch und VierfiiBer als die
beiden groflen Gestaltungsbereiche der Wirbeltiere entgegen. Ihre
Sonderung ist bisher nicht nur bei den Versuchen einer morpho-
logischen Auflésung des Problemes ,,Schultergiirtel zu wenig
beachtet worden. Hat man doch, nicht etwa auf-Grund der Uber-
einstimmung in einem wesentlichen Bauteil des ausgebildeten Tier-
korpers, sondern nur nach dem Fehlen eines hinfilligen embryo-
nalen Anhangsgebildes die Grenze zu verschieben und die Amphi-
bien mit den Fischen als Anamnia zusammenzuziehen versucht.

Wenn uns aber diese Analyse auch den Kern des Gegensatzes
scharfer als bisher zu fassen erlaubt, so zerreiit sie doch damit
nicht die Gesamtmannigfaltigkeit. Im Gegenteil, durch die nach-
gewiesenen Zusammenhinge mit Funktionsunterschieden, welche
uns die Vielgestaltigkeit als notwendig erkennen lassen, schliefen
sich die Formen wieder enger zusammen. Fische und Vierfiiler
stehen sich nach dieser Klarstellung des Gegensatzes nicht fremder
gegeniiber als frither. Vielmehr erweisen sie sich als zusammen-
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Tehorlge Gestaltungsmogl1chkexten, welche sich beide aus dem-
selben iibergeordneten Bauplan in Uberemstxmmung mit verschie-

denen “an- sie. herantretenden Lebenserfordermssen herausgebildet
haben.

Nach dieser I\larung der Triebkrifte der Vermannlgfaltxgung
des Wirbeltiertypus bediirfen wir zum Zusammenschlu} desselben
nicht mehr einer phylogenetischen Zwischenform, welche Fisch-
und Tetrapodenmerkmale in sich vereinigt, wenn sie auch in ge-
wissem' Sinne durch die Stegocephalen als moglich legitimiert ist.
Denn die Plastizitat der lebendigen Gestaltung erweist sich nach
dieser Analyse als stark genug, um bei Auftreten neuer, nach
dieser Untersuchung klarer erfaBbarer Anspriiche auch die diesen
angemessenen neuen Gestalten aus der alten Manmgfaltlgkelt
hervortreten zu lassen.

So vollzieht sich vor dem Auge des Morphologen der Uber-
gang vom Wasser- zum Landtier nicht als ein groBer Sprung itber
eine auch- weiterhin trennende Grenze, sondern als eine Bereiche-
rung der Mannigfaltigkeit des Stammes im Zusammenhang mit
der Eroberung sich immer erweiternder Lebensraume, an die sich
dann die Heraussonderung scharferer Gegensitze schlieBt,t‘ wohl
auch verbunden mit dem Ausloschen unbestimmter Gestalten. Da-
mit erscheint uns aber die Phylogenie nicht als das kontinuier-
liche Vorgetricben-Werden von Stufe zu Stufe auf Grund zu-
falliger und sprunghafter Gestaltsinderungen, sondern als das
Ergebnis der unerschopflichen Gestaltungskraft des Lebens, das
in stindig wiederholtem Drangen immer neue Vielgestaltigkeit aus
dem seit Jahrmllllonen unvermindert fruchtbaren SchoBe hervor-
quellen 1a8t,

»als wollte das Meer noch ein Meer gebaren .
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>Erkléru;1g del" Abkiirzungen in den Abbildungshinweisen. .

abd. M. abductor pterygii  h. a.’ M. humero-antebrachialis
abtr. ‘ ,» Abtrennungsstelle des i. hy. *,, interhyoideus
! Latero-scapularis i. hy. p. ,, interhyoideus poste-
a. c. ,, anconaeus coracoideus rior
" add. ,» adduktor pterygii = il. ¢. ,» ileo-caudalis
add. ‘m. ,» adduktor mandibulae i. m. © ,, intermandibularis
a. h. ” antonaeus_humeralis' is. c. ~,, ischio-caudalis .
a's ,» anconaeus scapularis is. f. ,, ischio-flexorius
c.a. c ,, coraco-arcualis com- L s. e. ,» lateroscapularis exter-
munis . nus
c. b. L , coraco-brachialis lon- o. ,» opercularis (levator
) gus scapulae)
c. fm. ,» caudali-femoralis o d. . ,,» obliquus dorsalis
ce. hy. ,, cerato-hyoideus o.e.p. . , obliquus externus pro-
¢ hy. . ,»» _coraco-hyoideus fundus
c. m. ,» coraco-mandibularis 0. €e. s. ,, obliquus externus
c. p.is. t ,» caudali-pubo-ischio- superficialis
. tibialis 0. V. ,, obliquus ventralis
¢c.s.v. . , constrictor superficia- p. ,» pectoralis
: lis ventralis pe. ,» petrohyoideus’
d h. ,»» dorso-humeralis p. fm. ,» pubo-femoralis
d L ,» dorso-lateralis p. h ,» procoraco-humeralis
d m. ", deépressor mandibulae p. is.fm. (e.),, pubo-ischio-femoralis:
d. s. ,,» dorsalis scapulae ) externus
d. t. ,» dorsalis trunci . p.is. fm. 1. ,, pubo-ischio-femoralis.
e. c. t f. ,, extensor cruris et tarsi internus
fibularis p. is. t. ,, pubo-ischio-tibialis
e. d. c. , extensor digitorum pr. ,, Draeorbitalis
) communis p. s. ,, pectori-scapularis
f. a. c.r.. , flexor antebrachii et p. t. ,, pubo-tibialis
: carpi radialis r. ,, rectus
f.a. c. u _ , flexor antebrachii et r. p. ,, rectus abdominis pro-
) carpi ulnaris ' fundus
fl. ,» flexor capitis et colli r. s. ,,- rectus abdominis
f. p. ., flexor primordialis ) superficialis
communis s. ,» serratus
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g gl M. genioglossus s. C. M. supracoracoideus
g. hy. ,, geniohyoideus s. hy. ,» subhyoideus
s. 1. L. ,, subarcualis rectus 1 v. 1. ,, ventrale Schwanzmus-
s. sC. ,, subscapularis kulatur
t. ,, transversus y. a. . » ypsiloides anterior
tr. ,, trapezius y. p. , ypsiloides posterior
a. Kiemenbogen il. Hleum
ac. Acetabulum is. Ischium
c. ¢ Cartilago coracoidea ©op.cC Pars coracoidea
c. ¢. hy. Cartilago ceratohyalis p. il Pars iliaca
c. e Cartilago epipubis Prp. Propterygium .
c. hy. L Cartilago hypobranchia-  p. sc. Pars scapularis

y lis 1. S. p. Sehnenplatte
c. hy. 1L Cartilago hypobranchia-  st. Sternum

lis II. at. Atrium -

co. 2 2. Rippe co. Herz
c. p. " Cartilago pubis , oe. Qesophagus

¢. pc. Cartilago procoracoidea  ve. Ventrikel
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