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Voerwort.

Der Versuch, den Anpassungstypus von Hand und Full der Anthraco-
theriidae einigermafien zu beleuchten, entsprang aus der Beschéftigung mit
den im ersten Teile der folgenden Arbeit beschriebenen Extremititenresten
von Anthracotherium illyricum.

Ich fiihle mich vor allem meinem sehr verehrten Lehrer, Herrn Prof.
O. ABEL, fiir das Vertrauen, das er mir durch die Uberlassung dieses so wert-
vollen Materiales spendete, zu besonderem Danke verpflichtet. Ich danke
ihm weiters fiir die stindige Anteilnahme an dem Verlaufe meiner Arbeit
sowie der steten Bereitwilligkeit bei der Erteilung wertvoller Ratschlige und
niherer Auskiinfte.

Besonderen Dank schulde ich auch dem verehrten Herrn Prof. J. VERs-
LUYS. Er gestattete mir bereitwillig die Beniitzung der wertvollen, unter seiner
Leitung neu restaurierten osleologischen Sammlung des 2. Zoologischen
Institutes der Universitit Wien. Ebenso fand ich in Herrn Prof. VERSLUYS
bei der Beschaffung von Literatur und bei der Bewiltigung schwieriger
Fragen eine steis freundliche Stiitze.

Weiters gestatte ich mir, den Herren Assistenten des Paldobiologischen
Institutes, Herrn Doz. Dr. K. EHRENBERG und Herrn Assistenten
Dr. O. SICKENBERG, fiir ihre bereitwillige Hilfe bei der Literaturbeschaffung
zu danken. Fir die zuvorkommende Unterstiitzung bei der Beniitzung der
Skelettsammlung und der Bibliothek des 2. Zoologischen Institutes gedenke
ich Herrn Assist. Dr. O. MARINELLI in besonderer Dankbarkeit.

Herrn Bergrat Dr. BeEck danke ich fiir die Bemiihungen bei meiner
Ubernahme des Materiales und fiir die bereitwillige Unterstiitzung bei Be-
niitzung der Bibliothek.
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Herrn Dr. O. KoLLER, Kustos am Naturhistorischen Museum, spreche
ich an dieser Stelle fiir die Beniitzung der Sdugetiersammlung wie der
Bibliothek der Sdugetierabtzilung, die er mir in freimiitiger Weise im
vollen Umfange gestattete, den herzlichsten Dank aus.

Einleitung.

Nachdem im Jahre 1884 die Arbeit von F' TELLER iiber ,,Neue Anthra-
;otheriidenreste aus Siidsteiermark und Dalmaiien* erschienen war, ge-
langten abermals aus dem Trifailer Braunkohlenrevier Skeletireste an die
(eologische Bundesanstalt in Wien. Alle Reste stammen von einem Indi-
viduum, und zwar sind dies: eine linke Scapula, das Fragment einer rechten,
ein proximales Fragment eines Humerus, einer linken Ulna und eines rechten
Radius; weiters fast das vollstandige Skelett einer rechten Hand. Von der
Hinterextremitit ein ganzes Femur, ein Astragalus, ein Cuboideum, ein
Naviculare, zwei Melatarsalia und zahlreiche Phalangen. TELLER unterzog
diese Reste einer sorgfiltigen Restauraticn und Préparation und bestimmte
cie als zu Anthracotherium illyricum gehorig. Die Bearbeitung des Materiales
selbst konnte er jedoch nicht mehr in Angriff nehmen.

Diesem Umstande vor allem ist es zuzuschreiben, dafl wir von den néhe-
ren Fundumstinden und Lagerungsverhiltnissen der Reste keine Kenntnis
besitzen; auflerdem liegen weder ein Fundprotokoll noch sonstige dies-
heziigliche Aufzeichnungen vor. Nur einer kurzen Angabe von TELLER ist
zu entnehmen, dab diese Reste aus dem Trifailer Braunkohlengebiete stammen.
Da nun dieses Gebiet tektonisch ungemein stark beansprucht wurde, kann
es nicht wundernehmen, dafl der Erhaltungszustand der fossilen Reste ein
oft recht ungiinstiger ist. Allerdings trifft dies mehr fiir die langen Knochen
zu; sie erscheinen namlich zu f{lachen, ziemlich breiten Platten zusammen-
gedriickt, so zwar, daf auch die resistenteren Teile, wie etwa das Caput
humeri, merkliche Deformationen aufweisen. Die Reste der Hand und des
Fulles aber zeigen im wesentlichen ihre urspriingliche plastische Gestalt,
obwohl zahlreiche Spriinge und Briiche als auch leichte Verquetschungen
festzustellen sind. Der Erhaltungszustand der Reste scheint demnach vor
allem durch zwei Faktoren bedingt zu sein. Die Abplattung der langen
Knochen geht zweifellos auf die Druckwirkung der iiberlagernden Schichten
zuriick, wie dies auch bei anderen Knochen aus tektonisch weniger be-
anspruchten Braunkohlenlagern, etwa von Messel bei Darmstadt, zu beob-
achten ist. Die Briiche, Risse und Spriinge wurden sicherlich durch die
tektonische Beanspruchung hervorgerufen.

T

Zunachst sind diese Reste von anatomischem und systematischem Inter-
esse. Wir erhalten durch sie eine genaue Vorstellung vom Bau der Vorder-
extremitidt der Anthracotheriidae. Is ist dies um so wichtiger, als die Speziali-
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sation der Hand von der des Fulles dem Wesen nach sehr verschieden isi
Weiters sind diese Reste auch von biologischer und phylogenetischer Bedeu-
{ung; ist doch gerade ihre Spezialisation geeignet, auf die Frage der Ent-
stehung des paraxonischen Artiodactylenfulles und damit auch auf das
Problem der Paraxonie im allgemeinen, besonderes Licht zu werfen.

In der folgenden Arbeit soll nun versucht werden, zundchst den ana-
tomischen Bau dieser Reste zu charakterisieren und ihre systematische Stel-
lung festzulegen. Da sich diese Reste an bereits bekannte Skelette anderer
primitiver Artiodactyla ihrem Anpassungstypus nach eng anschliefen, soll
weiters versucht werden, den Anpassungstypus dieser primitiven Artio-
dactyla auf biologischer Grundlage zu untersuchen, um dadurch zu einem
Verstdndnis ihrer merkwiirdigen Spezialisation zu gelangen und um ihre
Bedeutung in der Frage der Entstehung des paraxonischen Ungulatenfufles
sowie der Paraxonie im allgemeinen hervorzuheben.

Schultergiirtel und Vorderextremitaten.
Scapula.

Es liegt eine linke, etwas stdrker beschidigte Scapula und von einer
rechten das Collum scapulae mit der gut erhaltenen Fossa glenoidalis vor.
An der linken Scapula ist der mediale Glenoidalrand beschéidigt. Die Spina
scapulae ist nur als ein niederer Kamm erhalten. Der Rand der Fossa supra-
spinata ist gegen den Angulus cranialis abgebrochen; die Fossa infraspinata
durchsetzen zwei Liicken. Auch die Basis scapulae ist unvollstindig. Das
Fragment der rechten Scapula zeigt fast keine Deformation. Dank der sorg-
filtigen Préparation und Restauration, die die erhaltenen Reste durch
TELLER erfahren haben, sind die wesentlichen Merkmale der Scapula ziem-
lich gut zu erkennen.

Die Fossa glenoidalis ist flach konkav gewolbt. Der Glenoidalrand liegt
allseitig fast horizontal und ist daher an der kaudalen Seite flach und nicht
schnabelférmig. Kranial iiberwolbt der stark entwickelte Prozessus cora-
coideus die Fossa glenoidalis; er biegt bereits an der Hilfte des lateralen
Glenoidalrandes ab, worin er sehr stark an Sus erinnert. Die Lingsaxe der
Fossa glenoidalis schlieft mit der Spina scapulae einen rechten Winkel ein.

Das Collum scapulaec nimmt in der Linge ungefdhr ein Drittel der
gesamten Scapula ein. Am kaudalen Rand liegt die schwach entwickelte
Tuberositas infraglenoidalis, an der das Caput longum des Musculus triceps
brachii entspringt.

Die Spina scapulae erhebt sich fast in der Medianlinie des Collum
scapulae. Sie beginnt an der lateralen Konkavitit der Fossa glenoidalis und
erreicht ungefdhr im ersten Drittel der Scapulae eine auffallende Hohe. Von
hier 13uft eine Bruchfliche an dem allmihlich abfallenden Kamm gegen die
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Basis scapulae, zuerst kaudal und dann wieder kranial gewunden. An der
vorderen Seite der Hohe, die ungefdhr 100 mm vom Glenoidalrand entfernt
ist, liegt eine etwas unférmige Knochenmasse; sie stammt offenbar vom
distalen Teile der Spina und deutet darauf hin, daf an der erwéhnten Hohe
das Akromion ansetzte und einen kurzen Fortsatz nach unten entsendete,
wie dies bei Brachyodus brachyrhynchus der Fall ist. Die Spina scapulae
verldult bis an den proximalen Rand des Schulterblattes und scheidet es
dadurch vollstindig in die etwas schmilere Fossa supraspinata und die
breitere Fossa infraspinata.

Die Fossa infraspinata nimmt vom Collum scapulae an allmihlich in
der Breite zu, so daf die proximale Breite das Dreifache der distalen betragt.
Dementsprechend lenkt auch der laterale Rand der Fossa infraspinata etwas
schirfer vom Collum scapulae ab, als dies bei Sus zu beobachten ist. Dieses
Merkmal lafit die Scapula als ganzes mehr breit als hoch erscheinen. Im
zweiten Drittel der Scapula besitzt die Fossa eine flache Aushohlung; ihr
Anstieg gegen die Margo vertebralis ist an der lateralen Seite deutlich zu
erkennen. Der Angulus caudalis ist fast rechtwinkelig und zeigt einen
rauhen Abbruch.

Die Fossa supraspinata erreicht in ihrer Ausdehnung ungefihr die
Hilfte der Fossa infraspinata. Vom Collum scapulae an erweitert sie sich
sehr flach, erreicht im zweiten Drittel der Scapula ihre griofite Breite und
bildet, durch einen schwach gebogenen Rand begrenzt, in mifiger Wolbung
den Angulus cranialis. Die proximale Breite betrigt etwa das Fiinffache
der distalen.

Wiéhrend sich die Scapula hinsichtlich der Ausbildung der Spina und
der Fossae den rezenten Hippopotamidae und den Selenodontia ndhert, unter-
scheidet sie sich von diesen wieder in der mehr breiten als hohen Ausdeh-
nung. Sie erinnert an ein gleichseitiges und nicht an ein gleichschenkeliges
Dreieck.

An der medialen Fliche sind keine Lineae musculares zu beobachten.

Mafe:
Gesamtlinge in der Richtung der Spina 330 mm
Lange der Fossa glenoidalis 85
Breite der Fossa glenoidalis 60
Breite des Collum scapulae 80
Distale Breite der Fossa infraspinata 49
Proximale Breite der Fossa infraspinata 170
Distale Breite der Fossa supraspinata 12
Proximale Breite der Fossa supraspinata 65

Hochste Stelle der Spina scapulae 20
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Humerus.

Vom rechten Humerus liegt die proximale Hilfte vor. Dieses Fragment
ist auBerst ungiinstig erhalten; es ist zu einer 20—50 mm dicken Platte
ilach gedriickt. Selbst das feste Caput humeri ist seitlich komprimiert. Trotz
der Deformierung sind doch einige Merkmale festzustellen.

Die Artikulationsfliche des Caput humeri besitzt die Form einer Ellipse
und erscheint weniger rund als bei Sus. Die Gelenkfliche reicht nicht weit
nach unten und erinnert in dieser Hinsicht an die anderen primitiven
Gruppen der Artiodactyla, worauf bereits ScHMIDT hingewiesen hat.
(ScuMIDT, pag. 48.)

Das Tuberculum majus ist verhéltnismafig klein, denn es iiberragt das
Tuberculum minus nur wenig in der Hohe. Der Sulcus intertubercularis ist
durch die Deformierung kaum zu erkennen.

An der Diaphyse lassen sich keine Leisten und Lineae feststellen.

Malle:
(Naherungswerte.)
Linge des Caput humeri 90 mm
Breite des Caput humeri 64
Ulna.

Von der linken Ulna ist nur ihr proximales Ende erhalten. Auch dieses
TFragment ist sehr flach gedriickt. Es sind nur wenige Merkmale zu beob-
achten.

Das Olecranon ulnae ist ein kurzer, jedoch hoher Fortsatz, der am
proximalen KEnde die fiir die primitiven Paarhufer so charakteristische
Sehnengrube trigt.

Die Fovea articularis ist flach ausgebreitet, wie dies etwa Hippopotamus
zeigt. Ihr vorderes Ende, das gabelformig auslduft, hebt sich von der Tube-
rositas ulnae auffallend ab.

MalBe:
(N&aherungswerte.)
Laterale Linge der Fovea 54 mm
Mediale Lange der Fovea 104
Breite der Fovea 50
Radius.

Es ist bloB das proximale Ende des rechten Radius erhalten. Abgesehen
von der schwachen Abplattung zeigt das Capitulum radii keine Beschidigung.
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Die Fovea capituli radii besteht aus zwei durch einen mittleren Kamm
getrennie Konkavititen. Die mediale Flache ist stark geneigt und ungefahr
kreisrund gestaltet; sie artikuliert mit der inneren Flache der Trochlea
humeri; der laterale Teil besteht aus einer vom Mittelkamm ab konkav ver-
laufenden Fliache und einer lateralen, fast horizontal gelegenen Facette.
Die laterale Seite der Fovea capituli ist rechtwinkelig und artikuliert mit
der lateralen Rolle der Trochlea humeri. Der Einschnitt, den die Ulna am
hinteren Rand des Capitulum radii bildet, ist weniger entwickelt als bei
Hippopotamus.

Das Capitulum radii hebt sich nur sehr wenig von der Diaphyse ab.
An der hinterep Seite ist die Tuberositas radii stark ausgebildet.

MalfBe:
(Naherungswerte.)
Lénge in der Lingsaxe des Capitulum 75 mm
Breite der medialen Fliche 40
Breite der lateralen Fliache 32
Manus.

Vom Skelett der Hand sind erhalten: die rechten Metacarpalia, die
beiden Radialia, das Intermedium, das Carpale secundum und einige
Phalangen der seitlichen und mittleren Metapodien. Im Gegensaiz zu den
groflen Knochen sind diese Reste meist in ihrer plastischen Gestalt voll-
stdndiger erhalten. Der sorgfialtigen Préparation und Restauration der Reste
durch TELLER ist es zu verdanken, daf wir nun auch eine Vorstellung vom
Handbau der Anthracotheriidae (im engeren Sinne) gewinnen. Es ist dies
um so interessanter, da hinsichtlich der Differenzierung und der Reduktion
der Zehen der Handbau von dem des FulBles prinzipiell verschieden ist; dies
sei jedoch blofi andeutungsweise hervorgehoben.

Radiale.
(Taf. IX, Fig. 2—4.)

Es liegen beide Radialia vor. Das linke Radiale ist besser erhalten und
weist auch den palmaren schnabelférmigen Fortsatz, der dem rechten Radiale
fehlt, in vollstindiger Ausbildung auf.

Die Artikulationsfliche fiir den Radius liegt proximal und stellt eine
medialwirts abfallende, stark konkave Wolbung dar. In der Vorderansicht
begleitet diese ein etwas stirkerer leistenférmiger Wulst, der am vordersten
Ende zu einer fast quadratischen Gelenkfliche abbricht; letztere bildet mit
der vorderen Fliche des Intermediums eine zusammengehorige Bewegungs-
ebene, die ebenfalls der Artikulation mit dem Radius dient.
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An das Intermedium schliefit das Radiale mit einer lateralen, lang-
gestreckten rechteckigen Fliche. Sie beginnt an der lateralen Kante der
erwahnten quadratischen Fliche und setzt sich bis an den schnabelférmigen
Vorsprung fort. Am Anfange bildet sie mit der proximalen Fliche eine
scharfe Kante, die jedoch allm&hlich in einen stumpfen Wulst iibergeht.

Die distale Seite bedecken zwei Artikulationsflichen. Sie sind schwach
konkav gewilbt und stoflen in einer quer verlaufenden Kante dachférmig
aneinander. Die vordere Fliache artikuliert mit dem Magnum; sie besitzt fast
die Form eines Halbkreises und gleicht der hinteren Facette, die mit dem
Carpale II artikuliert. Ihr hinterer distaler Teil erstreckt sich bis auf den
charakteristischen hakenformigen Fortsatz.

Die Aulenseite bedecken zwei Hocker, die ungemein auffallend hervor-
treten. Der hintere Wulst erstrecki sich bis auf den Fortsatz, der aus dem
ungefihr rechteckigen Umrif des Radiales etwas nach unten gebogen auf-
fallend vorspringt.

Mafe:

Linge ohne Fortsalz 39 mm
Linge mit Fortsatz 47
Breite der proximalen Facette 25
Hohe an der Innenseite 34
Facette gegen das Intermedium: Linge 32

Breite 14
Kleine Radiusfacette 12

Intermedium.
(Taf. IX, Fig. 5—17.)

Das rechle Intermedium liegi in gutem Erhaltungszustande vor. Abge-
sehen von einigen Abbruchsstellen an den Kanten und den Ecken scheint
nur die Artikulationsfliche gegen das Radiale aus ihrer natiirlichen Lage
ein wenig nach unien verschoben zu sein.

Die Gelenkfacetie fiir den Radius liegt proximal; sie wird durch einen
Whulst, der von der Spitze des vorderen schnabelformigen Hornes gegen die
Mitte der medialen Kante verlduft, in einen steil abfallenden vorderen und
einen horizontal liegenden hinteren Abschnitt geteilt. Die vorderste Kante
ist sehr stark geneigt, was besonders in der Dorsalansicht zum Ausdruck
kommt. Der dahinter verlaufende Wulst fallt sanfter ab und endet in einer
sehr scharfen Kcke, die am Beginn der Radialfacette liegi. Der hintere
Abschnitt geht unregelm#fBig in den palmaren unférmigen Hocker iiber.

An der distalen Seite treten zwei Gelenkflichen auf. Die mediale von
beiden gliedert sich in zwei Abschnitte: der vordere ist konkav und liegt
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horizontal; der hintere hingegen ist kreisformig und verschmilert sich
allmdhlich nach vorne, wobei sich die laterale Wand héckerférmig erhebt.
Die laterale Flache fillt fast senkrecht zur ersteren ab und ist proximodistal
schwach gewdlbt. Thr vorderer Rand verlduft dem proximalen Rand des
Intermediums parallel. Mit diesen beiden Flichen lagert das Intermedium
auf dem Magnum bzw. Unciforme auf, wobei das spitze distale Ende fast
bis zum Metacarpale III vordringt, wie dies z. B. Merycoidodon zeigt.

An der lateralen Seite des aufsteigenden Hornes liegt eine kleine fiir das
Ulnare bestimmte Facette von kreisférmiger Gestalt.

Die Dorsalansicht bietet fast die Form eines Rhombus; die vordere
Fliche ist mit Ausnahme eines kleinen lateralwirts gelegenen Hockers voll-
stindig eben und glatt.

Male:
Héhe vom Wulst bis zur Spitze 50 mm
Tiefe der proximalen Fliche 46
Linge des Wulstes 42
Hintere Hohe 27
Breite der lateralen distalen Fliche 24
Breite der medialen distalen Fliche 20
Tiefe von vorne nach hinten 48

Pisiforme.

Das linke Pisiforme ist in etwas flach gedriicktem Zustande erhalten.
Der Knochen erscheint halbmondformig gebogen und an allen Stellen fast
gleich stark. Die &#ulere Flidche ist rauh und tragt zahlreiche Rinnen,
Furchen und niedere Hiocker; die innere Seite ist glatt und eben.

Die Artikulation mit dem Ulnare erfolgt durch eine fast quadratisch
erscheinende Fliche, die ein wenig konvex gewdlbt ist und in dieser Hinsicht
an Hippopotamus erinnert. An diese Fliche grenzt eine kleine Facette von
der Form eines gleichschenkeligen Dreieckes; sie dient der Gelenkung mit
der Ulna. Das proximale Ende hebt sich kopfchenférmig vom mittleren Teil
des Pisiformes ab und zeigt fast keine Rauhigkeit.

Malfe:
Linge 69 mm
Distale Breite 26
Proximale Breite 27
Lénge der Fliche fiir das Ulnare 24
Breite der Fliche fiir das Ulnare 18

Lénge der kleinen Facette 17
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Carpale secundum.
(Taf. X, Fig. 8.)

Das linke Carpale secundum liegt im gut erhaltenen Zustande vor.

Die proximale Gelenkfliche gegen das Radiale ist konvex und besitzt die
Form einer Ellipse, die am vorderen Scheitel zu einer Spitze ausgezogen
erscheint.

An der medialen Seiie liegt eine fast quadratisch gestaltete I'acette, die
der Artikulation gegen das Carpale primum dient.

Die Gelenkfacette gegen das Magnum liegt am vorderen Teil der late-
ralen Seite; sie reicht in ihrer Héhe vom proximalen bis zum distalen Rand
und streicht ungefihr bis zur Mitte der Seitenfliche, wo sie zu einer unregel-
miabig gestalteten Grube abbricht, die offenbar einen Anheftungspunkt der
Zwischenbdnder darstellt.

Die Artikulationsfliche fiir das Metacarpale II erfiillt die ganze Distal-
ansicht. Thre mediale Kante lduft parallel der lateralen und ist nur um
weniges kiirzer als diese. Der hintere Flachenabschnitt wird halbkreisformig
begrenzt, wihrend der vordere in einer schwach konvexen Kante endet. Die
Flache selbst liegt fast vollig horizontal.

Die vordere Flidche ist rauh und trégt einen mehr ulnarwirts gelegenen
Hicker. Auch der palmare Abschnitt des Carpale secundum ist rauh und
unformig.

Male:
Dorsale Hohe 27 mm
Ventrale Hohe 13
Grolte Lange der proximalen Fliche 32
Grolite Breite der proximalen Fliche 22
Hé6he der radialen Fléache 14
Héhe der ulnaren Fliche 18
Laterale Kante der distalen Fliche 22
Mediale Kante der distalen Fliche 13

Metacarpale secundum.
(Taf. 1X, Fig. 1.)

Der Schaft des Metacarpale II ist durch einen Bruch in zwei Héilften
geteilt, die jedoch durch TELLER so gliicklich zusammengefiigt wurden, dafl
sie uns eindeutig ein Bild der natiirlichen Linge und Stirke dieses Knochens
geben, was speziell bei dem Metacarpalabschnitt dieser Extremitit von Wich-
tigkeit ist. Die ziemlich zahlreichen Spriinge und Briiche besonders an der
ventralen Seite verwischen jedoch fast nicht die charakteristischen Merkmale.

Das Metacarpale IT ist ein langer und kriftiger Knochen mit drei-
kantigem Schaft, der bei der Funktion der Extremitit noch eine wichtige
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Rolle spielte. Sein proximales Képfchen wird durch einen auffallend stark
hervortretenden knorrigen Wulst vom Schaft getrennt. Dieser Wulst reichi
mit Ausnahme der lateralen Seite um den ganzen Schaft. Er dient offenbar
dorsal als Insertionsstelle des M. abductor pollicis und ventral fiir den
M. flexor carpi radialis. Da der Wulst auch an der medialen Seite ausgebildet
ist, ergibt sich, daB kein erster Fingerstrahl funktionell vorhanden war. Eine
iiber dem Wulst liegende kleine, etwas konkave Fliche sowie die mediale
Gelenkfliche am Carpale II fiir ein Carpale T 148t im besten Falle auf ein
vollig unbedeutendes Rudiment des ersten Fingers schlieflen, wofiir auch der
dubere kammiformige Rand des Schaftes spricht. Die innere Seite des Schaftes
ist besonders im proximalen Abschnitt dicht mit Furchen und Rinnen besetzt,
die auf einen engen Zusammenhang mit dem Metacarpale III hinweisen. Die
Artikulationsfliche fiir das Metacarpale IIl besitzt die Form eines in der
Mitte abgewinkelten Rechteckes. Die Stelle der Abwinkelung wird durch eine
kleine, distalwarts gelegene Vertiefung bezeichnet. Die Fliche selbst liegt
vollkommen in der Seitenebene und bildet daher keinen vorspringenden
‘Winkel.

Proximal befinden sich zwei Flidchen. Die laterale liegt etwas schrig
abfallend am oberen Ende des seitlichen Fortsatzes und artikuliert mit dem
Os magnum. Die Fliche ist dorso-palmar konvex und dehnt sich auf der
ganzen proximalen Seite aus.

Der Schaft erscheint in der Mitte abgebogen, jedoch in so starkem Mabe,
dall die Abbiegung kaum den natiirlichen Verh#linissen entsprechen kann.
An der Form des distalen Endes ist dennoch zu beobachten, dafi der Schaft
in medialer Richtung leicht gekriimmt war.

Die distale Gelenkrolle, die zu beiden Seiten von tiefliegenden Band-
gruben begleitet ist, bildet auf der Vorderseite keinen Kiel aus. Sie ist halb-
kreisformig und greift etwas stirker auf den Schaft iiber. Distal ist ein
Kamm ausgebildet, der die Rolle in eine duflere schrig aufsteigende und in
eine etwas hoher liegende innere Fliche teilt.

Die volare Seite des Metacarpale II ist im Gegensatz zur fein gefaserten
dorsalen Seite vollig glatt.

Malfe:
Gesamtlinge 126 mm
Breite des Schaftes 32
Proximale Tiefe des Schaftes 31
Linge der proximalen Fliche 29
Breite der proximalen Fliche 21
Dorsale Héhe der Gelenkrolle 22

Ho6he der lateralen Flache 11
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Metacarpale texrtium.
(Taf. IX, Fig. 1.)

Das Metacarpale tertium zeigt blof an der medialen Seite des Schaftes
eine Verquetschung, wodurch auch die proximale Gelenklldche seitlich kom-
primiert erscheint.

Der Schaft dieses Knochens ist gerade entwickelt, mehr flach und kantig
als rund und gewolbt. Die seitlichen Flichen werden von zahlreichen Rinnen
and Furchen bedeckt, die sich weit distalwiirts ausbreiten und die, wie be-
reits erwahnt, auf einen engeren Anschlufl der Nebenmetacarpalia hinweisen.
Am proximalen Teil tritt ein knorriger Hocker hervor, der unmittelbar an
den des Metacarpale II anschlielt und als Insertionspunkt des Musculus
extensor carpi radialis dient.

Sehr charakteristisch ist der proximal aufragende Fortsatz. Er erhebi
gich unter einem Winkel von ungefihr 135° nur schwach konkav von der
proximalen Gelenkfléche. Auf ihm ruht die Artikulationsfliche fiir das Unci-
forme; sie dacht sich gegen die laterale Seite hin unter einem Winkel von
90° ab und zerfillt in einen elliptischen vorderen und einen kleinen hinteren
Teil. Zwischen beiden liegt eine Rinne, die auch die ulnare Fliche fiir das
Metacarpale IV in zwei Teile zerlegt, wobei sie sich grubenformig erweitert.
Da sich der proximale Fortsatz nur wenig iiber die ulnare Seite neigt, liegen
auch die beiden lateralen Gelenkflichen in der Ebene der Seitenfliche und
sie erscheinen daher blof schwach konkav gewdlbt.

Gegen das Metacarpale II ist eine einheitliche rechteckige Facette eni-
wickelt, die in der Form der an der inneren Seite des Metacarpale II gé-
legenen entspricht.

Die distale Gelenkrolle ist flach und triagt nur volar einen schwach ent-
wickellen Kamm. Dem flachen breiten Schaft entsprechend, ist auch die Roll-
fliche flach, fast rechteckig ausgebildet. Zu beiden Seiten liegen tiefe Band-
gruben.

Der Habitus des Metacarpale III und seine Stellung im Metacarpal-
abschnitt weist darauf hin, dal dieser Knochen am meisten am Tragen der
Kéorperlast beteiligt war.

Mafle:
Lénge mit Fortsatz 145 mm
Linge ohne Fortsatz 132
Breite 40
Tiefe dorso-volar 38
Lénge der proximalen Fliche des Fortsatzes 40
Breite der proximalen Fliche des Fortsatzes 15
Geringste Tiefe des Schaftes 16
Dorsale Hohe der Rolle 30
Breite der Rolle 44

PALAEOBIOLOGICA, Band IL
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MetacarpalelV
(Taf. IX, Fig. 1.)

Das vierte Metacarpale besteht aus zwei Teilen, die zu einem Ganzen
zusammengefiigt wurden. Die dadurch insbesondere auf der lateralen Seite
auftretende Kriimmung kann jedoch kaum als urspriinglich angesehen
werden, da die Restauration an der erwihnten Stelle nur unvollkommen
durchgefiihrt wurde.

Die Gelenkfliche fiir das Unciforme ist von trapezformigem Umriff und
leicht gewolbt.

Die mediale Seite tragt zwei Flachen fiir das Metacarpale IIT; sie werden
durch eine Rinne getrennt, die sich distal erweitert und grubenférmig ver-
tieft. Die Rauhigkeit verlduft von hier bis gegen das distale Drittel des
Knochens, was auf einen engeren Zusammenschlufl mit dem Metacarpale ITI
hindeutet.

Ulnarwirts befindet sich eine dem Metacarpale V dienende Fléache. Sie
liegt in der Ebene der Seitenfliche und schlieft mit der proximalen Fliche
einen rechten Winkel ein.

Die distale Gelenkrolle ist der des dritten Metacarpale dhnlich; jedoch
148t sich hier eine leichte laterale Abbiegung feststellen. Die seitlichen Band-
gruben sind deutlich zu beobachten. Der ventrale Rolilkamm greift nicht aui
die dorsale Seite iiber

Malfle:
Gesamtlinge 122 mm
Proximale Breite 37
Proximale Tiefe 35
Geringste Tiefe des Schaftes 16
Hohe der distalen Gelenkrolle 3
Breite der distalen Gelenkrolle 45

MetacarpaleV
(Taf. 1X, Fig. 1.)

Das rechte Metacarpale V ist in latero-medialer Richtung auffallend
flach und platt. Insbesondere zeigt dies die distale Gelenkrolle, die nur um
weniges stirker ist als der Schaft. Das linke Metacarpale V ist in seinem
distalen Abschnitt normal erhalten. Der proximale Teil wurde mit dem dista-
len in etwas verdrehter Stellung zusammengefiigt, so dal dieser Restau-
rationsversuch nicht den natiirlichen Verhéltnissen entspricht.

Das Metacarpale ist der kiirzeste und der schwichste Knochen des ge-
samten Metacarpalabschnittes. Die proximale Fliche liegt horizontal und ist
halb elliptisch gestaltet. Sie artikuliert am Uniciforme in vollig horizontaler
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Lage. Die Rauhigkeit unterhalb der Facette kann als Insertionspunkt des
Musculus extensor carpi ulnaris gedeutet werden.

Der Anschluf an das Metacarpale 1V erfolgt durch eine rhomboid-
tsrmige Iliche, die mit der proximal gelegenen einen Winkel von 90° ein-
schliebt. Distal von ihr erstreckt sich eine fast dreieckige Rauhigkeit, die in
cinem etwas hervortretenden Knorren endet. Von dieser Stelle an erscheint
der Schaft leicht in latero-ventraler Richtung abgebogen, was zweifellos den
npormalen Verhilinissen entspricht; denn dies ist auch bei Brachyodus Fraasi
Schmidt zu beobachten (Fig. 2).

Das distale Ende ist ein kugelférmiger Kopf, dessen Gelenk{liche nux
wenig nach vorne iibergreift. Der Rollkamm ist palmar fast gar nicht ent-
wickelt. Die innere Bandgrube weist eine stirkere Vertiefung auf als die
sullere.

Das Metacarpale V entspricht in bezug auf seine Gesamtausbildung
einem Knochen, der sich schon in einem vorgeschrittenen Stadium der
Reduktion befindet und dessen Form vor allem auch durch die phylogene-
tische Entwicklung bedingt erscheint, wie noch spiter gezeigt werden soll.

Malfe:
Gesamtlinge 90 mm
Proximale Breite 15
Proximale Tiefe 24
Breite der distalen Rolle 25
Hohe der distalen Rolle 26

Hinterextremitéat.

Von der Hinterextremitéit sind erhalten: ein Femurfragment, das distale
Ende einer Tibia, ein rechter Astragalus, ein rechtes Cuboideum, ein rechtes
Naviculare und zwei dritte Metatarsalia.

Femur.

Wie fast alle langen Knochen ist auch dieser zu einer schmalen Platte
zusammengedriickt. Selbst das so kompakte Caput femoris weist eine seitliche
Kompression auf. Obwohl das Femur ebenso flach gedriickt wurde wie der
Humerus, ist es doch nicht so breit wie dieser. Dieser Umstand deutet auf eine
relative Schmichtigkeit des Femurs, worauf bereits KOwALEVSKY') hinge-
wiesen hat.

Das Caput femoris sitzt an dem kurzen, jedoch deutlich abgehobenen
Collum femoris als halbkugelige Kappe auf. Die Fovea capitis femoris ist
bis auf eine schmale Rinne zusammengedriickt.

Der Trochanter major erreicht die halbe Héhe des Caput femoris und
erscheint als stumpfe dreieckige Erhebung.

7
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Der Trochanter minor liegt als kurze flach ausstreichende Crista an
der volaren Seite und steht mit dem Collum capitis durch eine niedere
Briicke in Verbindung.

Die Diaphyse 140t infolge der starken Deformierung leider keine Lineae
erkennen. Auch die Condylen erscheinen seitlich derartig komprimiert, daf
keine genaueren Angaben moglich sind.

Mafle:
(Naherungswerte.)
Gesamtlange 428 min
Linge des Caput femoris 72
Breite des distalen IEndes 145
Tarsus.

Da der Erhaltungszustand der Tarsalelemente ein giinstiger ist, eni-
spricht ihre Gestalt fast vollkommen der normalen plastischen Form.

Astragalus.
(Taf. X, Fig. 1—2.)

Die proximale Hilfte des Astragalus wird dorsal von der mit der Tihia
artikulierenden Rolle eingenommen. Die bei vielen Paarhufern zu beobach-
tende Abwinkelung der proximalen gegen die distale Hiallte des ganzen
Knochens tritt besonders auffallend hervor und scheint hier denselber Grad
zu erreichen, wie dies an Brachyodus Andrewsi (ScamipTt VIII/2.) zu beob-
achten ist. Der fibulare Kamm ist merklich héher und fiallt medial sanfter ab
als der tibiale, obzwar nicht so verschieden, wie dies etwa bei den Suidae
oder gar den Cervidae der Fall ist. Die Rollfurche beginnt ventral an der
Facies articularis calcanea und bricht ungeféahr in der Mitte der Trochlea
astragali zu einer Synovialgrube ab, deren Kanten einen Winkel von etwa
90° einschlieBen. Thr kommt eine &#hnliche Bedeutung zu wie dem distal
davon gelegenen Rand der distalen Rolle.

Der tibiale Rollkamm (riagt an seiner ventralen Seite einen auffallenden
Sporn, der bloR an der dorsalen Seite eine der Artikulation mit der Tibia
dienende Gelenkfliche triagt, die in die Fliche des Rollkammes iibergeht. Im
Zustande der Streckung bildet dieser ein Widerlager fiir den plantaren Rand
der Tibia und erscheint hier bedeutend kréftiger als bei Brachyodus oder
Hippopotamus. Der laterale Rand des tibialen Rollkammes fiihrt zu einer
flichenartigen Vertiefung, die distal von einem Walle begleitet ist. Sie dient
als Anschlagsfliche des Malleolus internus tibiae. Diese Anschlagsfliche liegt
bei Brachyodus Gorringei Andrews etwas héher, was an dem Zwischenraum

1) Kowalevsky, I, pag. 296.
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,u erkennen ist, der sich zwischen dem Rande der distalen Gelenkrolle und
der Fliche ausdehnt.

Die fibulare Seite des Astragalus dient der Artikulation mit dem Calea-
neus. Es ist eine elliptische Iliche ausgebildet, die mit ihrem proximalen
Ende auf einem stark vorspringenden Sporn aufruht. Dieser Sporn liegt zum
Unterschiede von den Suidae und den Formen aus dem Fajum fast ganz iiber
der Hohe der proximalen Linie der Facies articularis calcanea. Da der
Calcaneus nicht erhalten ist, lassen sich diese Unterschiede — die, wie es
gcheint, sehr wesentlich sind — leider nicht genauer verfolgen. Jedoch
ireten #dhnliche Unterschiede zwischen den Suidae und den Formen der
Brachyodusgruppe auf. In dieser Gruppe liegt niamlich die Astragalusflache
des Calcaneus in gleicher Hoéhe mit dem Fibularfortsatz, wihrend bei Sus
die Astragalusfacette fast vollstindig iiber der Hohe dieses Fortsatzes liegt.

An der fibularen Seite des Astragalus befindet sich am lateralen Rande
der distalen Gelenkrolle eine Gleitfliche fiir den Processus calcanei, auf der
er im normalen Zustand aufruht und bei der Beugung hinweggleitet.

Die distale Gelenkrolle umfafit zwei Abschnitte, die sich in bezug auf
ihre Breite wie 1:2 verhalten. Die Fliche, die dem Cuboid dient, wird durch
einen schwachen Kamm von der konkaven anliegenden Fliche, die mit dem
Naviculare artikuliert, getrennt. Die distale Profillinie zeigt im Gegensatze
zu Brachyodus einen sehr stumpf gewinkelten Verlauf. Ventral reicht die
Gelenkrolle bis zu einer Furche, die sie von der Facies articularis calcanea
trennt. Das konkave Tal der Gelenkrolle endet ventral vor einer kleinen
kreisrunden Anschlagsfliche, die mit der kleinsten am Sustentaculum calcanei
liegenden Fliche artikuliert.

Die ventrale Seite nimmit die rhombenférmige Facies articularis calcanea
ein. Sie wird durch eine Rinne der kiirzeren Diagonale nach in zwei zu-
einander geneigte Flachen geteilt. Der fibulare Teil ist stark konvex gewdlbt
und fallt zur fibularen Fliche des Astragalus steil ab, so dal eine scharfe
Kante entsteht. Die tibiale Fliche ist fast eben und liegt etwas steiler als die
gegeniiberliegende Fldche zur mittleren Rinne geneigt. Beide Flidchen arti-
kulieren mit dem Sustentaculum calcanei. Die Rinne nimmi allmihlich an
Tiefe zu und endet in einer schon mehr fibular gelegenen Grube.

MaBe:
Maximale Linge des Astragalus 81 mm
Minimale Linge des Astragalus 68
Proximale Breite 50
Distale Breite 61
Fibulare Hohe 34

Linge der Facies art. calcanea 41
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Breite der Facies art. calcanea 38 mm
Lange der proximalen Rolle 49
Lange der distalen Rolle 40

Cuboideum.
(Taf. X, Fig. 3—5.)

Das nur wenig deformierte Cuboideum ist im Gegensatz zu den von
KowaLEVSKY beschriebenen hoher und schlanker.

Die fiir den Processus calcanei bestimmte Fliche schneidet kaum bis zur
Hilfte der dorsalen Ansicht des Cuboideums ein; diese Fliche ist bloB an
ihrem dorsalen Ende schwach konvex gewdolbt.

Die Vorderansicht des Cuboideums stellt ein auf der kurzen Seite stehen-
des Rechteck dar, das lateral eine kleine Einschniirung aufweist. Sie geht
offenbar auf die laterale Deformation zuriick, denn sie tritt weder bei dem
Cuboideum aus Bumbach noch bei Brachyodus Fraasi Schmidt auf.

Die laterale Seite des Knochens ist knorrig und wulstig. Ein Knorren
liegt distal schon mehr gegen die Dorsalansicht gedreht. Ein zweiter, lang-
lich gestalteter verlauft quer iiber die Flédche gegen den distal-ventralen
Fortsatz, der jedoch vollig niedergedriickt ist. Auch die Rinne fiir die
Peronacussehne ist nicht mehr erkenntlich.

An der medialen Seite liegen die Artikulationsflichen fiiz das Naviculare
und Cuneiforme III. Dem Naviculare dienen vier Facetten, wovon zwei
linglich gestaltete am senkrechten medialen Rand der Facies articularis
astragali liegen. Die dritte ist kreisrund und liegt iiber der dem Cunei-
forme IIT dienenden Facette. Der medial vorspringende Fortsatz tragt die
vierte mehr elliptisch gestaltete Fliche. Der ventrale Fortsatz, der die Facies
articularis astragali trigt, ist im Gegensatz zu Brachyodus Fraasi weit riick-
wiirts gebogen; sein oberes Ende erscheint fast vierkantig prismatisch.

Die Facies articularis astragali ist von fast quadratischem Umril; liegt
horizontal und geht nur schwach gewdlbt in den stumpfwinkelig aufsteigen-
den Fortsatz iiber.

Die distale Seite trigt eine groflere rundliche und eine kleinere drei-
eckige Flache. Beide sind schwach konkav und artikulieren mit dem Meta-
tarsale IV und V. Schon das Gréflenverhiltnis weist darauf hin, dafl das
Metatarsale V schwiicher gewesen ist als eines der mittleren Metatarsalia.
Auch die laterale Lage der Facette spricht dafiir.

MafBe:
Dorsale Linge 49 mm
Ventrale Iiénge 61
Dorsale Breite 45
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Breite der Facies articularis astragali 22 mm
Laterale Tiefe 49
T.ange der Gelenkfliche fiir das Metatarsale 1V 29
Breite der Gelenkfliche fiir das Metatarsale IV 24

Kantenldnge der Gelenkfliche fiir das Metatarsale 1V 13

Naviculare.
(Taf. X, Fig. 6, 7.)

Das Naviculare zeigt bloB an der ventralen Seite eine Deformierung.
Der distal sich fortsetzende schnabelférmige Haken ist zum Teil abge-
brochen und teilweise verdriickt.

Die proximale Gelenkfliche durchzieht von vorne nach hinten ein sattel-
formiger Kamm, der mit einer schmalen konkaven Fliche lateralwirts ab-
{4llt. Medial vom Kamm liegt eine breitere und tiefer gewolbte Fliche, die der
Artikulation mit dem tibialen Teil der distalen Gelenkrolle des Astragalus
dient. Da ihr hinterer Rand weiter riickwirts liegt als der der Nachbarflache,
tritt ein buchtartiger Ausschnitt deutlich hervor. Die dorsale und ventrale
Kammhohe ist im Gegensatz zu Brachyodus gleich.

Die Distalansicht erfiillen drei Flichen, an welche die Cuneiformia an-
gchlieflen. Die erste ist grofl und der medialen Rundung des Naviculare ent-
sprechend gekriimmt. Die Lage der Fliche ist horizontal. Die zweite ist die
kleinste von allen; sie besitzt die Gestalt eincs gleichschenkeligen Trapezes,
dessen lidngere Seite medial liegt. Die dritte Flidche erscheint durch die Ver-
quetschung des hakenformigen Fortsatzes geteilt. Normal liegt sie jedoch
konkav zwischen dem hakenformigen Fortsatz und der schwachen ventralen
Hoéhe.

An der lateralen Seite befinden sich drei Flidchen, die mit den medialen
des Cuboideums gelenken. Knapp unter der schmalen Fliche der Proximal-
ansicht erstreckt sich fast bis an den dorsalen Schnabel eine etwas langlich
elliptisch gestaltete Flidche. Distal davon liegt eine halbkreisférmige Fliche,
die rechtwinkelig an die Distalfliche grenzt. Die dritte Artikulationsfliche
liegt am hakenférmigen Fortsatz und ist fast kreisrund gestaltet. Sie eni-
sprechen ziemlich genau in Lage und Form den medialen Flichen des Cuboi-
deums.

MabBe:
Dorsale Hohe 33 mm
Laterale Hohe 20
Ventrale Hohe 43
Dorso-ventrale Liénge 60
Breite der proximalen Flédche 35
Breite der distalen Fliche 22

Linge der zweiten distalen Fliche 13
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Metatarsalia.

Vorhanden sind das rechte und linke Metatarsale 11I. Leider sind die
heiden Exemplare nur in stark deformiertem Zustande erhalten und unter-
scheiden sich dadurch auch etwas in der Lénge.

Die Diaphyse ist vollig plattgedriickt. An der fibularen Seite reicht die
Rauhigkeit vom proximalen Kopfchen bis iiber die Mitte gegen die distale
Rolle vor. Dies ist, wie schon KoWALEVSKY hervorgehoben hat, ein Beweis
eines engeren Zusammenschlusses zwischen den mittleren Metatarsalia und
einer schon vorgeschritteneren Reduktion der Seitenmetatarsalia. An der
tibialen Seite reicht die Rauhigkeit blofl bis zum ersten Drittel des Schaftes,
so dafl das Metatarsale IT kiirzer gewesen sein mull; dies bestitigt auch das
bereits von TELLER beschriebene Metatarsale II.

Die proximale Gelenkfliche ist schwach konvex und besitzt die Form
eines Dreieckes, das einen zapfenférmigen Fortsatz in ventraler Richtung
entsendet. Der Artikulation mit dem Metatarsale II dient eine rechteckige
zur proximalen Ansicht senkrecht abfallende Facette. An der fibularen
Seite liegen zwei Flichen, die durch eine schwache Grube voneinander ge-
irennt werden; diese dient zur Aufnahme des tibialen Spornes des Metatar-
sale IV Die hintere Flache ist halb oval, lang gestreckt und dehnt sich bis
auf den ventralen Fortsatz aus.

Der Rollkamm der distalen Gelenkrolle reicht im Gegensatz zu den
Metacarpalia weiter dorsalwirts. Uber dem dorsalen Rande der Gelenk-
fliche liegt das fiir die Metacarpalia charakteristische Griibchen. Die seit-
lichen Bandgruben sind sehr tief.

Malfe:
(Nahrungswerte.)
Linge 118 mm
Proximale Breite 37
Grofite dorso-ventrale Tiefe 47
Geringste dorso-ventrale Tiefe 11
Breite der distalen Gelenkrolle 39
Dorsale Hohe der distalen Gelenkrolle 23

Phalangen.

Unter den Phalangen sind vier Ordnungen zu unterscheiden: die Phalan-
gen der mittleren Metapodien und der seitlichen Metatarsalia, des fiinften
und des zweiten Fingers.

Von der ersteren Art sind sowohl Grund-, Mittel- und Endphalangen
erhalten. Die beiden vorhandenen Grundphalangen unterscheiden sich in
Iidnge und Breite; dieser Unterschied diirfte jedoch auf eine Verquetschung
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guriickzufiihren sein. Die besser erhaltene ist asymmetrisch und gehort offen-
har dem FuB an, bei welchen die mittleren Metatarsalia enger aneinander
schlieBen als in der Hand. Die proximale Flache hat die Form eines Viertel-
kreises, der an der palmaren Seite einen schwachen Einschnitt besitzt. Im
Gegensatz zum stark verdickien proximalen Teil ist die distale Gelenkrolle
flach und erstreckt sich nur wenig auf die vordere Seite, wodurch sie sich
von den Hippopotamusphalangen unterscheidet. Die mittleren Phalangen sind
ebenfalls durch die Deformierung uniereinander etwas verschieden; ihre
distalen Gelenkrollen stimmen jedoéh vollig untereinander iiberein. Sie sind
asymmetrisch und werden durch ein tiefes Tal in zwei ungleiche, stirker
gewdlbte Rollflichen zerlegt. Die zwei erhaltenen Endphalangen lassen trotz
ihrer flachgedriickten Form die Gelenkflichen fiir die mittleren Phalangen
erkennen.

Von den seitlichen Phalangen sind die des zweiten Strahles der Hand
vollstéindig erhalten. Die proximale Gelenkfliche fiir das Metacarpale II ist
halbkreisférmig, von hinten nach vorne geneigt und ziemlich stark konkawv.
Der Mittelabschnitt der Phalange ist kriftig und trigt blol palmar und
distal eine symmetrische, geteilte Artikulationsfliche, die sich jedoch nicht
auf die vordere Fliche erstreckt. Die Grundphalangen sind an Lénge gleich
den grofilen Phalangen und unterscheiden sich von ihnen blof durch ihre
geringere Breite.

In den erwihnten Einzelheiten stimmen die Phalangen mit den von
KowALEVSKY beschriebenen villig iiberein.

Zusammenfassung.

Ein Vergleich zwischen den bereits bekannten Skelettresten von Anthra-
cotherium mit den hier beschriebenen von A. illyricum lehrt zweierlei.
Erstens ist eine Summe geringer Unterschiede hinsichtlich der Groéfie und
Form festzustellen. Zweitens ergibt sich, dafl der Handbau der .4nthracothe-
riiddae (im engeren Sinne) prinzipiell von dem des J'ules verschieden ist.
Letzteres geht besonders aus dem Versuch einer Rekonstruktion hervor, den
die fast vollziihlig erhaltenen Reste ohne Schwierigkeiten gestatten. (TFig. 38.)

Die Hand als ganzes besitzt einen schweren, etwas plumpen Charakter,
wie dies unter den rezenten Paarhufern bei Hippopotamus zu heobachten
ist. Von dieser unterscheidet sie sich jedoch durch den ausgeprigten
asymmetrischen Bau; sie schliefit sich in dieser Hinsicht an die beiden
his jetzt bekannten Handskelette der Anthracotheriidae: Brachyodus brachy-
rhynchus (Scott) (Fig. 1) und Brachyodus Fraasi (Schmidt) (Fig. 2) an
und nédhert sich auch primitiven Perissodactyla, wie Hyrachyus, Isecto-
lophus u. a. m.

Im Carpalabschnitt dringt das Intermedium weit gegen das Meta-
carpale III vor, was unter den fossilen Formen die Entelodontidae, Oreo-
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dontidae und auch Brachyodus Fraasi zeigen. Dadurch kommi das Inter-
medium direkt mit dem Metacarpale III in Beriihrung.

Die Hand besitzt bloB vier Strahlen, deren Metacarpalia in der Linge
untereinander sehr verschieden sind. Wiahrend das dritte und vierte Meta-
carpale in der Linge und in der Breite ziemlich iibereinstimmen, differieren
das zweite und fiinfte Metacarpale in beiden Merkmalen. Wie aus der Form
der distalen Gelenkrollen zu schlieflen ist, wurde die Hand semiplantigrad
auf den Boden aufgesetzt. Die Finger scheinen dabei nicht so weit abge-
spreizt worden zu sein, wie dies bei den schwereren Perissodactyla der Falil
war. Das Metacarpale IIT und IV schlossen niher aneinander als das zweife
und fiinfte an die mittleren.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Fig. 1. Linke Hand von Brachyodus brachyrhynchus. (Nach Scott.) — Fig. 2. Rechle Hand von B. Fraasi.
WNach Schmidt.) — Fig. 8. Rechte Hand von Anthracotherium illyricum. Original. (Rekonstruktion.)

Unter den Elementen des Carpalabschnittes ergeben sich nur in dem an
sich schon sehr plastischen Intermedium Differenzen. So zeigt die proximale
Gelenklliche fiir den Radius eine etwas stidrker geneigte vordere Kante als
das Intermedium aus der Auvergne (Kow., Taf. XI, Abb. 37); es schliefit
gich in dieser Hinsicht mehr dem Ancodon velaunus Aymard (SCHMIDT,
pg. 54, Fig. 5) an. Beziiglich der Stellung zum Unciforme und hinsichtlich
der vorderen Ansicht ndhert es sich dem Intermedium aus Rochette (Kow..
Taf. XI, Abb. 43).

Das Metacarpale II aus Bumbach (Kow., Taf. XI, Abb. 46) ist blof
114 mm lang im Gegensatz zu 126 mm des hier beschriebenen; im Detail
ergibt sich jedoch kein Unterschied. Da KowaLEvsky stets das Bild des
vollstindigen Hinterfulles vor sich hatte und zu Vergleichen stets die rezen-
ten (selbst bei Hippopotamus) vollig paraxonischen Extremititen heranzog,
schloB er, daB einem so stark entwickelten zweiten Finger nur ein ebenso
kraftiger fiinfter entsprechen konne. Dies wird jedoch durch die hier be-
schriebenen Reste nicht bestétigt.
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Dem Metacarpale TIT kommt das von St. Antonin (Kow., Taf. XIII,
Abb. 80) hinsichtlich der Liénge am n#chsten: der erstere betrdgt 132 mm,
das letztere 130 mm; es ist jedoch bedeutend kraftiger und breiter. Das
Metacarpale IIT aus St. Antonin besitzt ebenfalls den charakteristischen
proximalen Fortsaiz; doch dieser geht mehr konkav in die proximale
Gelenklliche iiber und ragt auch weiter tiber die laterale Seite hinaus. Das
entsprechende Metacarpale aus Rochette steht ihm wieder in der Breite niher,
ist jedoch bedeutend kiirzer.

Das Metacarpale V, dieses auffallende Gegenstiick zum Metacarpale II,
ist von dem aus Cadibona bekannten einigermalen verschieden. Die proxi-
male Artikulationsfliche fiir das Unciforme neigi sich bei dieser Form in
latero-medialer Richtung, so dafl der Knochen bereits weit lateralwirts ver-
schoben war. Wahrend dieses Metacarpale nicht mehr in der gleichen Hghe
mit dem Metacarpale 1V ansetzt, trifft dies fiir unsere Form aber zu. Daraus
ergibt sich, daBl das Metacarpale V kleiner war als das Metacarpale II und
gich bereits in einem vorgeschrittenen Stadium der Reduktion befand. So
scheint auch die Hand von A. magnum mnicht vollkommen paraxonisch aus-
gebildet gewesen zu sein.

A. magnum aus Cadibona weicht nicht nur im Zahnbau von A4. illy-
ricum ab — worauf bereits TELLER hinwies?) —, sondern auch im Extremi-
titenbau. Der Metapodialabschnitt bei der Form aus Cadibona ist bedeutend
kiirzer und schlanker; das Metacarpale III ist bloB 112 mm lang und 28 mm
breit, im Gegensatz zu Liénge und Breite desselben Metapodiums bei A. #lly-
ricum die 132 mm bzw. 40 mm betragen. Auch die Reduktion des Meta-
carpale V ist weiter fortgeschritten als bei A. éllyricum. Es erscheint also
tatsiichlich notwendig, A. ¢llyricum auf Grund der unterscheidenden osteolo-
gischen als auch odontologischen Merkmale im Sinne TELLERS schédrfer von
A. magnum zu trennen. Mit A. valdense steht A. illyricum ebenso im Gegen-
satz. Hier kontrastiert besonders die Kiirze und geringe Stirke der Meta-
podien. Am ehesten ergibt sich noch eine Anniherung an die Reste, welche
von STEHLIN®) als ,,Anthracotherium cfr. bumbachense bezeichnet wurden.
Diese Gruppe umfalit ndmlich die Funde aus der Auvergne und aus Digoin.
Damit stimmen die Reste aus Trifail in der besonderen Breite iiberein; das
Mal der Linge ist nur um weniges geringer. In diesem Zusammenhang er-
scheint es sehr bemerkenswert, dafl die Maxillarmolaren von Digoin von
denen aus Cadibona abweichen und sich denen von A. illyricum nihern, wie
TELLER zeigen konnte. .Sollte sich dieser Zusammenhang durch weitere
Funde bestdtigen, dann scheint es wohl schwer moglich, A. illyricum als
.. Lokalschlag® von A. magnum zu bezeichnen. Zum Schlusse méchte ich noch

?) TELLER, pag. 114.
3) STEHLIN, pag. 169.
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hervorheben, dafl die Einordnung neuer Reste in die ,subisodactyle” oder
in die ,,anisodactyle’ Gruppe nur mit grofier Vorsicht vorgenommen werden
kann, da einer solchen Unterscheidung weder fallbare odontologische mnoch
eindeutige osteologische Kennzeichen zugrunde liegen, wie dies bereits
STEHLIN?) teilweise hervorgehoben hat.

Der Anpassungstypus von Hand und Fuf der Anthracotheriidae.

Die im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Reste des Handskelettes
von Anthracotherium illyricum reihen sich an die bereits bekannten Hand-
und FubBskelette von Brachyodus brachyrhynchus (Scott) (Fig. 1), Brachy-
odus Fraasi Schmidt (Fig. 2) und Anthracotherium valdense Kowalevsky
(bloB ein Fufiskelett bekannt), wodurch wir nunmehr eine vollstindigere
Vorstellung vom Extremititenbau der primitiven Artiodactyla gewinnen.

Betrachten wir zuniichst die Fiile dieser Formen, so finden wir, daf sie
im Bautypus vollkommen untereinander iibereinstimmen; sie sind tetradactyl,
besitzen demnach keinen Hallux mehr, erscheinen im Metatarsalabschniti
vollig symmetrisch entwickelt und gleichen im Wesen den ebenfalls para-
xonisch differenzierien Fliiflen, wie sie uns fast durchwegs bei den rezenten
und auch bei den fossilen Artiodactyla entigegentreten. Wohl weisen ihre
Spezialisationen verschiedene Grade der Ausbildung hinsichtlich der Léinge
und der Stirke der Metatarsalia auf, wohl lassen sie verschiedene Stadien
in der Reduktion der seitlichen Strahlen erkennen usw., aber der Grundzug
des Baues, die Paraxonie, ist iiberall derselbe. Auch finden wir unter ihnen
eine #hnliche Formenmannigfaltigkeit, wie sie unter den rezenten Vertretern
durch die verschiedene funktionelle Beanspruchung hervorgerufen wurde.
Tritt uns unter diesen z. B. neben der plump gebauten Extremitit des Fluf-
pferdes die schon leichter gebaute des Schweines oder gar die hoch speziali-
sierte der Rehe oder der Antilopen entgegen, so entspricht diesen Unter-
schieden unter den fossilen Formen etwa der Gegensatz, der zwischen dem
gedrungeneren Full von Anthracotherium valdense und dem schlanker ge-
bauten von Brachyodus Fraast besteht. Bei allen erwihnten Formen, mogen
ihre Extremitiiten noch so verschiedenartige Funktionen ausfiihren, sei es
beim Laufen auf dem harten Boden der Steppe, sei es beim Springen, Steigen
und Laufen im Hochgebirge usw., bei allen herrscht im FuBle ein einheit-
licher Bauplan: die Paraxonie. Gerade dieser Umstand zwingt uns die Er-
kenntnis auf, daB der paraxonische Huftierfull ein Erbgut aus der Zeit der
primitiven Vorfahren darstellt, wobei wir es vorlidufig unerortert lassen
wollen, ob diese Spezialisation unter den Artiodactyla einmal selbstindig
erworben wurde oder ob sie iiberhaupt von anderen Formen abzuleiten ist.

Gehen wir nun auf die Betrachtung des Handbaues zunichst der rezen-
ten Formen iiber, so ergibt sich, daf} iiberall der gleiche Bauplan auftritt nnd

1) STEHLIN, pag. 169.
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in keiner Weise mit dem soeben geschilderten des I'uBles kontrastiert; ja
gelbst unter den primitivsten Formen der lebenden Paarhufer, z. B. den
Tragulidae, und vor allem auch der fossilen, wie z. B. den Oreodontidae, den
Agriochoridae u. a., ist der paraxonische Typus der Hand fast immer voll-
kommen ausgebildet. Es erscheint eigentlich ginzlich unangebracht, diese
Tatsachen hervorzuheben und zu betonen, entsprechen sie doch vollkommen
der bekannten Regel, dafll der Fufl bei laufenden S#éugetieren nicht blof in
geiner Entwicklung der der Hand vorauseilt, sondern auch immer die Rich-
tung angibt, in der sich ihre Spezialisation vollziehen wird. Sehen wir von
den Formen, bei welchen dieses Verhiltnis blof umgekehrt vorkommt, ab,
z. B. unter den Rodentia, wo also der Ful primitiver ist als die Hand, so er-
geben sich dennoch einige Fille, die, von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet.
ale aberrant zu bezeichnen sind. Denn bei ihnen ist eines der Extremitéten-
paare entweder ganz oder teilweise nach einem Typus entwickelt, der im
anderen Extremititenpaar nicht auftritt. Dazu gehoren unter den Artio-
dactyla die Anthracotheriidae, was die kurze nachfolgende Charakterisierung
des Handbaues zeigen soll.

Unter den bis jetzt bekannten Anthracotheriidae besitzt Brachyodus
brachyrhynchus (Fig. 1) den primitivsten Bau der Hand. Von den fiinl
erhaltenen Metacarpalia ist das Metacarpale III am ldngsten; es unter-
scheidet sich jedoch gar micht hinsichtlich der Stirke vom Metacarpale IV
Dieses erscheint vom Metacarpale IIT etwas abgespreizt und ist bloB um die
Héhe der distalen Gelenkrolle kiirzer. Das Metacarpale II erreicht ungefdahr
zwei Drittel der I.éange des Metacarpale IIT und ist etwas schmiler als dieses,
wihrend das Metacarpale V in der Lénge und in der Dicke blof ungefahr
die Hilfte des Metacarpales I1I ausmacht. Der Pollex ist vorhanden, jedoch
besall er keinen Anteil mehr am Tragen der Korperlast, wie aus seiner
besonderen Kiirze und Schwéche hervorgeht. Im Carpus ruht das Inter-
medium auf dem Magnum und dem Unciforme gleichmifig auf, dringt aber
nicht, wie bei B. Fraasi und A. illyricum, bis zum proximalen, lateralwirts
gerichteten Fortsatz des Metacarpale IIT vor. Es ist klar zu erkennen, daf
diese Hand asymmetrisch gebaut ist und mit dem in bezug auf die Lénge
und die Stirke der Metatarsalia symmetrischen FuBl merkwiirdig kon-
irastiert. Bei Brachyodus Fraasi (Fig. 2) 1lilt sich dieser Gegensatz noch
deutlicher feststellen. Die Léngen der mittleren Metacarpalia stimmen fast
vollig iiberein und deuten in ihrer schlanken Ausbildung darauf hin, daf
B. Fraasi offenbar ein ziemlich schneller Liufer der Ebene war. Besonders
auffallend erscheint an dieser Hand der Gegensatz der beiden seitlichen
Strahlen; das Metacarpale II ist bloR um die Héhe der distalen Gelenkrolle
kiirzer als das Metacarpale III und auch etwas schwicher. Das Metacar-
pale V artikuliert im Gegensatz zu B. brachyrhynchus am lateralen Rande
des Unciforme, erreicht nur eine geringe Dicke und ist etwa halb so lang
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als die mittleren Metacarpalia. SCHMIDT charakterisiert diese beiden Strahlen
folgendermaflen: ,Die Phalangen dieses Strahles (Metacarpale IT1) der
Extremitit haben gewill den Boden beriihrt. Nicht so die des Metacarpale V
das nach der Lage seiner proximalen Gelenkiliche zu der Aushohlung des
Unciforme etwas abgespreizt getragen wurde*?). Die Hand von A. #llyricum
{(Fig. 3) wurde bereits ausfiihrlich beschrieben; es sei nur hervorgehoben,
daB ihr Bau bedeutend schwerer und gedrungener erscheint als der von
B. Fraasi und daher in dieser Hinsicht sehr an die Extremitdt von Hippo-
potamus erinnert.

Vergleichen wir nun bei den erwdhnten Formen den Bau der Hand mit
dem des Fufles, so ergibt sich, dall zwischen dem symmeirischen Full und
der asymmefrischen, im Wesen verschieden gestalteten Hand ein deutlicher
Unterschied besteht. Ist es doch unverkennbar, dafl die Achse der Hand nicht
wie im Ful zwischen dem dritten und dem vierten Strahl verlauft, sondern
daB sie mehr gegen das Metacarpale III verschoben erscheint; bilden doch
das Metacarpale IT und das Metacarpale V hinsichtlich ibhrer Léngen und
ihrer Stirken einen solchen Gegensatz, dall es sehr fraglich ist, ob von
einer Spezialisation, wie sie jedes dieser Handskelette darstellt, noch ein
Typus entstehen kann, welcher dem des Fulles gleichen wiirde. Dieser
Umstand ist um so bemerkenswerter, als wir mit Beriicksichtigung dieses
merkwiirdigen Handbaues unter den ,,Ungulata“ keine Form f{inden, die
einigermafien einen Vergleich ermdoglichen wiirde. Anoplotherium und Diplo-
bune, mit denen sie die starke Entwicklung des zweiten Strahles gemeinsam
haben, sind schon zu weit und zu einseitig spezialisiert; auch zeigen bei
diesen Formen Hand und Ful} denselben Bau. Die iibrigen primitiven fossilen
und rezenten Artiodactyla besitzen jedoch, wie schon erwihnt, durchwegs
den paraxonischen Typus vollkommen ausgebildet. Auch die primitiven
Perissodactyla, deren Vorderexiremititen — wie VERSLUYS hervorhebt®) —
oft ausgeprigt den paraxonischen Charakter erkennen lassen, sind kaum zum
Vergleich heranzuziehen; ihre seitlichen Metacarpalia unterscheiden sich
nidmlich nicht so stark hinsichtlich der Linge und der Starke als hei unseren
Formen.

Es ist demnach sehr bezeichnend, dall jeder Versuch eines Vergleiches
selbst innerhalb des grofleren Rahmens der , Ungulata” scheitert; denn
gerade durch diesen Umstand kommt der aberrante Charakter des Hand-
baues der Anthracotheriidae besonders zum Ausdruck. Fr besteht némlich
darin, dafl mesaxonische Merkmale, z. B. die fast gleich lange Ausbildung
des Metacarpale IT und des Metacarpale TV oder etwa die mediale Lage dex
Handachse u. a., mit paraxonischen Merkmalen, wie etwa die gleiche Stirke

5) ScHMIDT, pag. 65.
%) VERSLUYS, pag. 221.
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des dritten und vierien Metacarpale, innig verbunden an einer Extremitat
zugleich aufireten. ls liegt hier fast ein &hnlicher Fall einer abweichenden
Spezialisation vor wie hei dem tridaktylen Anoplotherium oder hei Diplo-
pune; wihrend diese Formen wegen ihres weit abgespreizten starken zweiten
Fingers nicht blof unter den Artiodactyla, sondern auch innerhalb der
Shugetiere keinerlei Vergleiche gestatten und in dieser Hinsicht génzlich
icoliert erscheinen, ermoglichen es gerade unsere Extremitdten, auf Grund
ihrer Mittelstellung zwischen Paraxonie und Mesaxonie zu einem lebendigen
Verstindnis dieses Anpassungstypus zu gelangen. Denn der mesaxonische
und der paraxonische Bautypus tritt unter den rezenten Sdugetieren sowohl
in normaler Ausbildung als auch in sehr bemerkenswerten Modifikationen
und Ubergéngen auf, wodurch uns eine Summe von Vergleichsmoglichkeiten
zu Gebote steht. Um also diesen Anpassungstypus verstehen zu konnen,
erscheint es zunéchst notwendig, das Wesen, die Art der Entstehung und
die Moglichkeit der Fortentwicklung und Umgestaltung der mesaxonischen
und paraxonischen Merkmale zu untersuchen. Diese Betrachtung wird
zugleich ein Hinweis dafiir sein, auf welchem Wege die Merkmale beider
Bautypen miteinander verbunden auftreten konnten. Das Problem der
Mesaxonie und der Paraxonie soll jedoch nur insoweit erdrtert werden, als
es eben zum Verstdndnis dieses Anpassungstypus notwendig ist. Es wiirde
daher den Rahmen dieser Studie weit iiberschreiten, wenn wir auf die gewill
sehr interessanten und wichtigen Iinzelheiten hinsichtlich der Ausbildung
des Metapodial- und Gelenkabschnittes u. a. ndher eingehen wiirden.

Wir beginnen unsere Untersuchung zunéchst mit jenem Typus, bei
welchem der dritte Strahl in Hand und Full beim Tragen der Koérperlast am
stirksten beansprucht wird: dem mesaxonischen. Er tritt auller den
perissodactylen ,,Ungulata”, als Beispiele seien von den rezenten Formen
bloR das Pferd und der Tapir hervorgehoben, auch unter den Rodentia
typisch ausgebildet auf. So besitzt der Goldhase Siidamerikas, Dasyprocta
agouti, eine tetradaktyle Hand und einen tridaktylen Fuf; beide sind jedoch
ausgesprochen mesaxonisch gebaut. Bei diesen Formen stehen die Extremi-
titen vollkommen parallel zur Medianebene des Korpers, etwa in derselben
Art, wie dies bei den meisten Vogeln, unter denen der weitaus grofite Teil
mesaxonische Hinterextremititen aufweist, zu beobachten ist. Der Druck, der
durch die Last des Korpers bei einer derartigen Extremititenstellung, ins-
besondere bei dauvernder Erhebung des Carpus und Tarsus iiber den Boden,
auf den mittleren Strahl ausgeiibt wird, kommt auch in einer mehr oder
minder auffallenden gestaltlichen Betonung, sei es als Verlingerung oder
Verstarkung des beanspruchten Knochens zum Ausdruck, wie dies besonders
anschaulich die bekannte Entwicklungsreihe der Pferdeextremitit zeigt.
In demselben Mafle, als ndamlich die Reduktion der seitlichen Strahlen fort-
schreitet, nimmt der mittlere Strahl entsprechend der allmiihlichen Mehr-
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belastung an L#inge und Stirke zu. Der mesaxonische Bautypus laBt sich
also ohne Schwierigkeiten von einem primitiven Typus, wie ihn etwa dis
menschliche Hand darstellt, ableiten. Die Stellung der Extremitidten dieses
Typus war parallel zur Medianebene des Korpers. Bedeutend schwieriger
gestaltet sich dieser Versuch der Ableitung beim paraxonischen Bautypus,
dem wir uns nun zuwenden.

Unter Paraxonie wollen wir jene Spezialisation verstehen, bei
welcher der Hauptdruck des Korpers auf den dritten und vierten Finger-
und Zehenstrahl verteilt wird. Auch dieser Typus findet sich nicht blofy
unter den Artiodactyla, sondern tritt ungemein hiufig unter den verschie-
densten Ordnungen der Siugetiere auf. Schon BoaAs wies einigermalflen
darauf hin, ,,daf ein dhnliches Verhiltnis wie bei artiodactylen Huftieren
in mehr oder minder ausgeprigter Form auch bei den Carnivoren zu finden
ist’)“ Weiters erwiahnt er auch, ,es sei keineswegs selten, daff man eine
mehr oder weniger ausgesprochene artiodactyle Ausbildung trifft: d. h. ein
ZusammenschlieBen der Zehen Nr. 3 und Nr. 4 zu einem Paar, das weiter
hervorragt als die anderen Zehen, von denen Nr. 2 und Nr. 5 von gleicher
oder annéhernd gleicher Linge sind. Das bei den Raubtieren allgemein ver-
breitete und teilweise scharf ausgebildete Verhalten ist somit jedenfalls
sporadisch vorhanden resp. angedeutet, bei recht vielen Siugetieren inner-
halb anderer Abteilungen®). Dies wollen wir nun an einer Reihe von Bei-
spielen verfolgen.

Schon unter den Marsupialia finden wir den paraxonischen Bau-
typus; so z. B. bei Dasyurus, dem Beutelmarder, bei Sarcophilus, dem Béren-
beutler, und bei Thylacinus, dem Beutelwolf. Es sind dies durchwegs Formen,
die eine sekundir terrestrische Lebensweise fithren (ABEL [I], pag. 225),
der Full ist funktionell tetradactyl; Dasyurus und Sarcophilus besitzen noch
ein Halluxrudiment, w#éhrend Thylacinus auch dieses verloren hat. Die
Hinde zeigen insofern primitivere Ziige, als die Reduktion des Pollex noch
nicht so weit vorgeschritten ist.

Besonders mannigfaltig ist die Paraxonie bei den Carmnivora ent
wickelt. Unter den rezenten Formen {iritt sie in allen Gruppen, sowohl den
primitiven als auch den spezialisierten, meist an beiden Extremititenpaaren
oder auch blof an den Hinterextremitéiten vollstindig entwickelt auf. Aus
der groflen Mannigfaltigkeit seien hier nur solche Formen hervorgehoben,
bei welchen trotz der vollkommenen Erhaltung von Hallux und Pollex die
paraxonische Spezialisation zu beobachten ist; gerade sie sind fiir unsere
spéteren Ausfiihrungen, wie wir noch sehen werden, von besonderer Bedeu-
tung. Zu ihnen gehoren z. B. die arborikolen Formen Mustela martes

7) Boas, I, pag. 525.
8) Boas, I, pag. 536.
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(Fig. 4), Arelictis binturong (Fig. 9), Paradoxurus hermaphrodite (Fig. 6),
Cercoleptes caudivolvulus u. a. m. Die Hand und der Fufl stimmen in ihrem
Bautypus vollkommen iiberein, wobei Pollex und Hallux nicht reduziert
sind und den iibrigen Metapodien anliegen. Die fossilen Carnivora besitzen
ebenfalls paraxonisch differenzierte Extremititen, z. B. unter den Miacidae

|
|

Fig. 4.

191

Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8.

Fig. 4. Rechter FuB von Mustela martes. — Fig. 5. Rechter FuB von Sciurus. — F'g. 6. Rechter Fu8 von
Paradoxurus_hermaphrodita. — Fig. 7. Rechter Fu8 von Capromys. — Fig. 8. Rechte Hand von Dolichotis
mara. — Fig. 9. Rechter FuB von Arctictis binturong. — Fig. 10 Rechter FuB von Dolichotis mara.

Vulpavus mit ibereinstimmendem Hand- und FulBlbau, Patriofelis unter den
Oxyaenidae, desgleichen Tritemnodon unter den Hyaenodontidae. Es ist
bemerkenswert, daf unter den Carnivora keine ausgesprochen mesaxonischen
Formen vorkommen; selbst bei den am wenigsten spezialisierten ist eine
leichte Neigung zur Paraxonie, die entweder in der Linge oder in der Stirke
PALAEOBIOLOGICA, Band II. 8
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meist des vierten Fingerstrahles zum Ausdruck kommt, zu erkennen. Dies
zeigen z. B. Galidia, Viverra, Eupleres, Galictis unter den rezenten Carni-
vora, Lymnocyon u. a. unter den fossilen. Auf diese hemerkenswerte Tat-
sache wollen wir noch spiter zuriickkommen.

Sehr interessant erscheint das Vorkommen der Paraxonie unter den
Rodentia, denn in dieser Gruppe treten Spezialisationen auf, die geeignet
sind, die Frage der Entstehung der paraxonischen Merkmale besonders zu
beleuchten. Sciurus, das Eichhornchen, besitzt paraxonische Extremititen.
Wahrend der Hallux noch zur Ginze erhalten ist, bildet der Pollex blof
ein stummelférmiges Gebilde, das, wie ABEL hervorhebt®), sehr an eine
ghnliche Bildung des Kapspringhasen (Pedetes) erinnert und das neben der
bipeden Haltung einen Beweis fiir die sekundére Arborikolie der Eichhorn-
chen darstellt. (Fig.5.) Es sei schon hier erwéhnt, dal dafiir aber auch noch
ein anderes Merkmal spricht. Vergleichen wir n#émlich die terrestrischen
Sciurinae der Steppe, z. B. Xerus, Spermophilus u. a., hinsichtlich ihres
Hand- und FuBlbaues mit den arborikolen Sciuridae, so konnen wir vor
allem einen sehr wichtigen Unterschied beobachten: der vierte Strahl ist bei
den Sciuridae gleich lang dem dritten, ja, im Fufl sogar etwas linger als
dieser, wihrend bei den terrestrischen Formen der vierte Strahl betriachtlich
kiirzer ist als der dritte. Diese Tatsache legt es nahe, anzunehmen, daf} die
erwdhnte Verdinderung durch die Annahme der arborikolen Lebensweise
hervorgerufen wurde; dies werden wir in #hnlicher Weise auch noch bei
anderen Formen feststellen konnen. Weiters sind von den Rodentia noch
hervorzuheben Myozxus, Cercolabes, Erethizon, Hystriz, Capromys, Doli-
chotis mara u. a. m. Von diesen Formen, welche die Paraxonie bei vielfach
noch unreduziertem Hallux erkennen lassen, verdienen die beiden letzteren
wegen des aberranten Charakters ihrer Spezialisation besondere Aufmerk-
samkeit. Capromys, die Baumratte, besitzt eine ausgesprochen paraxonische
Hand mit einem unbedeutendem Pollexrudiment. Im Full hingegen nehmen
die Metatarsalia vom ersten bis zum vierten allméhlich, aber doch deutlich
erkennbar, sowohl an Linge als auch an Stirke zu, so daB demnach der
vierte Strahl im Metatarsalabschnitt durch seine ldngere und stirkere Aus-
bildung besonders hervortritt. Das Metatarsale V ist kiirzer und tragt an der
AulBlenseite einen kriftizen Fortsatz (Fig. 7). Es besteht kein Zweifel, dal
auch diese Spezialisation nur mit dem Baumleben in Zusammenhang stehen
kann. Die Baumratte stellt ndmlich ihre Hinterextremitit lateral auf die
gewolbte Fliche der Aste und der Stimme auf, ohne den Hallux dabei abzu-
spreizen; dadurch entfdllt auf den wichtigsten Stiitzpunkt, némlich den
vierten Zehenstrahl, der meiste Druck, wodurch er stirker beansprucht wird
als alle anderen Strahlen. Es ist naheliegend, dafl dadurch auch die gestalt-

9) ABEL, I, pag. 347.
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liche Betonung des vierten Strahles hervorgerufen wurde. Dies sei jedochi
nur vorweg erwihnt. — Dolichotis mara, das hochbeinigste Nagetier, besitzt
eine ausgesprochen paraxonische Hand, deren Finger gleich stark sind; die
geitlichen Strahlen erscheinen bereits etwas reduziert. Der teiradaktylen
Hand steht ein vollkommen ausgeprégter tridaktyler mesaxonischer Fuf
gegeniiber (Fig. 8 und 10). Es liegt also in Dolichotis mara der ebenso
interessante als bemerkenswerte Fall vor, der zeigt, dafl die Extremi-
tatenpaare eines Tieres mach prinzipiell verschie-
denen Typen gebautsein kénnen. Dies gilt auch fiir Coelogenys
paca, nur befinden sich hier Hand und Fufl auf einem etwas primitiveren
Vorstadium der Entwicklung. Von beiden Fillen werden wir noch spiter
zu sprechen haben.

Auch die Artiodacty!la miissen in diesem Zusammenhange insoweit
hervorgehoben werden, als sie zeigen, dafl ihre Paraxonie oft recht verschie-
dene Wege der Entwicklung eingeschlagen hat. Wiahrend bei den Entelo-
dontidae die Redulktion der seitlichen Strahlen unter fast vollstindiger Beibe-
haltung der wurspriinglichen Artikulation und Verbindung der Carpal-
elemente und der Tarsalelemente mit den Metapodialelementen erfolgte und
auch die merkwiirdigen knotchenférmigen Rudimente allméhlich ver-
schwanden, z. B. bei Dinohyus, war bei anderen Gruppein wieder das Ver-
schwinden der Seitenzehen mit bedeutsamen Umformungen im Carpus
begleitet; so konnte das Carpale II vollstindig verloren gehen, wie bei den
Tylopoda, es konnte mit dem Os magnum verschmelzen oder selbstdndig
erhalten bleiben, wie bei den Schweinen usw. Denken wir weiters an die
bereits erwahnten Unterschiede des Hand und FuBbaues der Anthracothe-
riidae, so sehen wir, dall die ,,Artiodactyla’ dem Bau der Extremititen nach
keineswegs eine durchaus einheitliche Gruppe darstellen, wie es ihrer syste-
matischen Bezeichnung nach zu erwarten wire. Es sei noch kurz erwahnt,
dafl auch die Caenotheriidae und die Anoplotheriidae auf diese Tatsache
hinweisen. Denn bei ihnen ist die Paraxonie nicht eindeutig zu erkennen.

Deutlich ausgeprdgt findet man die Paraxonie auch unter den
Primaten, so z. B. unter den Hapalidae, deren Hallux noch keine beson-
ders starke Reduktion zeigt, weiters bei Lemur, Macacus u. a. m. Bei den
Primaten funktionieren die Extremititen meist als Greiforgane, wofiir
besonders die Abduzierbarkeit und die Opponierbarkeit von Pollex und
Hallux charakteristisch ist. Damit steht auch die Verlingerung des vierten
Strahles im Zusammenhang, wie dies analog den Primaten die Didelphyidae
sogar in den einzelnen Entwicklungsstufen beobachten lassen. Je mehr
ndmlich das Greiforgan ausgebildet ist, desto linger erscheint der vierte
Strahl.

Die angefiihrten Beispiele mogen geniigen, um die weite Verbreitung der
Paraxonie und die Mannigfaltigkeit ihrer Ausbildung innerhalb der Siuge-

g#
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tiere zu charakterisieren. Sie fritt zweifellos unter diesen ebenso typisch
hervor, wie etwa der mesaxonische Full unter den Voégeln oder die Schieb-
laufspezialisation unter den Reptilien. Beobachten wir bei den genannten
Formen auch die Funktion der Extremititen, so ergibt sich, daf die Glied-
maflen nur zum Tragen und zur mehr oder minder rasch laufenden Fort-
bewegung des Korpers auf dem festen Boden der Wiese, der Steppe, des
Gebirges und auch der Aste und der Zweige dienen. Es ist sehr bezeichnend,
daB gerade die primitivsten Formen unter den erwihnten Beispielen, bei
denen also Pollex und Hallux noch erhalten sind und weder die Fihigkeit
der Abduzierbarkeit noch der Opponierbarkeit besitzen (Arctictis, Para-
dozurus u. a.), ausgesprochene Baumlidufer sind, wihrend die terrestrischen
Formen meist durch mehr oder weniger stark reduzierte Seitenstrahlen
gekennzeichnet sind. Denn daraus geht hervor, dafl die Ausbildungder
Paraxonie dieser Formen mit der baumlaufenden
I.ebensweiseim Zusammenhang steht, worauf wir bereits bei
der Charakterisierung des Sciuridenfulles hinweisen konnten. Gerade
dieses letztere Beispiel zeigt auch mneben vielen anderen, dafB die
Paraxonie gekennzeichnet ist durch die stdarkere
Betonung des vierten Strahles gegeniiber den anderen und auch
durch die verschiedenen damit im Zusammenhang stehenden Verinderungen
der gesamten KExtremitit. Niemals aber, denn dies lehrt uns sowohl die
Betrachtung der paraxonischen Beispiele als auch die nachfolgende Schilde-
rung der Funktion der Exfremitifen, niemals ging die Paraxounie auf dem
entgegengesetztem Wege, mnidmlich der blofen Verkiirzung des dritten
Strahles, hervor. Der paraxonische Bauautypus muf also,
ebenso wieder mesaxonische Typus, von einer Extremi-
titenformabzuleiten sein, die, um dies nochmals hervorzuheben,
ihrem Wesen nach ungefidhr dem Bau der menschlichen
Hand entsprichi, also durch mesaxonische Merkmale
charakterisiert ist.

Dieser Gesichtspunkt liegt einer Reihe von Erkldrungsversuchen bereits
zugrunde. Schon LEUTHARDT erorterte 1891 den Gegensatz der Paraxonie
und der Mesaxonie innerhalb der ,,Ungulata” und kam hiebei zu folgendem
Ergebnis: ,Die primitiven Mesaxonen und Paraxonen stehen einander in
ihrem Fuflbau viel ndher als die reduzierten Formen beider Gruppen;
besonders zeigt der Vorderfull des Elephanten Verhiltnisse, welche zwischen
beiden Gruppen die Mitte halten®).“ Weiters hebt er hervor, dall der redu
zierte Ungulatenful von einem pentadaktylen abzuleiten ist, ,,in dem ein
resp. zwei Finger auf Kosten aller iibrigen erstarkte*) Auch vom funk-

19) LEUTHARDT, pag. 145.
11) LEUTHARDT, pag. 144.
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tionellen Standpunkt finden wir diese Erscheinung betrachtet, jedoch stiitzen
gich diese Erorterungen mehr auf Vermutung als auf methodische Unter-
guchung. ,,COPE nimmt an, daf der artiodactyle Full durch Spreizen auf
sumpfigen Boden entstanden ist®?).” Boas betrachtete, wie schon erwéhnt,
auch andere paraxonische S#ugetiere. So sagt er: ,,Manchmal ist der erste
Finger, der Daumen, entweder riickgebildet (Carnivoren u. a. m.) oder aber
eigenartig entwickelt, seitlich gerichtet, opponierbar, sozusagen den anderen
Fingern entfremdet. In beiden Fallen bilden dann die iibrigen vier Finger
eine natiirliche Einheit und die Mitte derselben fallt zwischen den dritten
und vierten Finger. Unter solchen Umsténden entsteht als matiirliche Folge
die Artiodactylie: die beiden mittleren der Finger, also Nr. 3 und 4, werden
besonders beansprucht, werden stirker als die iibrigen usw., wie ich es fiir
den Fall, daB der Daumen riickgebildet ist, wie bei den Carnivoren, friiher
des ndheren dargelegt habe. Aber auch bei Formen, deren Daumen stark,
aber dabei von den anderen abgeriickt ist, kann dasselbe stattfinden®®).*
VERSLUYS fiihrte diesen Gedanken weiter, indem er auch die fossilen Carni-
vora, und zwar vom biologisch-anatomischen Standpunkt aus betrachtete.
Er gelangte dadurch zu einem Entwicklungsvorgang, den er auch fiir die
Ausbildung der Paraxonie unter den Paarhufern annimmt. Die primitivsten
Carnivora — so sagt VERSLUYS*) —, die urspriinglich arborikol waren,
besallen einen abduzierbaren oder opponierbaren Pollex und Hallux. Beim
Ubergang zum Bodenleben entstanden nun zwei Typen im Bau von Hand
und Fufl. Die Oxyaenidae und Hyaenodontidae lagerten den abduzierten,
noch gut entwickelten Pollex und Hallux symmetrisch zum fiinften Strahl
an, so dal der mittlere Strahl den Hauptdruck empfing. Bei den Miacidas
und den Mesonychidae blieben Hallux und Pollex abgespreizt, so daf die
Korperlast auf den zweiten bis fiinften Strahl verteilt wurde, wobei die
Mehrbelastung des vierten zur stirkeren Ausbildung fiihrte; so entstand
der paraxonische Typus.

In allen diesen Erkldrungsversuchen wird hervorgehoben, daf die
stirkere Beanspruchung des viertenmn Strahles und
damit seine gestaltliche Betonung im Zusammenhang
steht mit einer Mehrbelastung an Druck. Diese Mehr-
belastung ergibt sich nun in der Weise, dafl durch die Abspreizung und die
Entfremdung der ersten Strahlen von den iibrigen oder auch durch ihre
Reduktion die Kérperlast so auf die restlichen Strahlen verteilt wird, daB
insbhesondere der vierte Strahl eine stirkere Beanspruchung erféhrt als im
Ausgangsstadium. Es besteht kein Zweifel, da dieser Umstand geeignet

13) Boas, II, pag. 4.
1) VERSLUYS, pag. 217.
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erscheint, an einer Summe von Formen die paraxonische Spezialisation ihrer
Entstehung nach zu deuten. Allerdings ist nicht ohne weiteres einzusehen,
warum gerade der vierte Strahl durch das Laufen auf dem zweiten bis
fiinften starker betont wird; auch vermag dieser Gesichtspunkt die paraxo-
nischen Spezialisationen jener arborikolen IFormen, bei denen der gut ent-
wickelte Pollex und Hallux den anderen Metapodien anliegt, als auch die
aberranten Typen, deren Exiremitdtenpaare prinzipiell verschieden gebaut
sind, nicht zu erkldren. Da nun gerade diese Spezialisation fiir die nihere
Bestimmung des Anpassungstypus der eingangs erwédhnten primitiven Artio-
dactyla von besonderer Bedeutung sind, soll im folgenden zu zeigen versucht
werden, dafl die stirkere Beanspruchung des vierten Strahles und damit
auch die Ausbildung der Parxonie in vielen Fillen entweder teilweise oder
meist sogar allein hervorgerufen wird durch die charakteristische Funktion
und die eigenartige Beanspruchung der Extremititen bei der baumlaufenden
T.ebensweise, was wir schon ofter kurz andeuten konnten. Um nun eine
breitere und sicherere Grundlage fiir die weiteren Ausfiihrungen zu
gewinnen, wollen wir zunichst die Funktion der Extremitdten bei baum-
laufenden Sdugetieren niher betrachten.

Die mannigfaltige Méglichkeit der Bewegung auf dem vielfach gewdlbten
und verschieden geneigten Bewegungswiderstand, den die Aste und die
Zweige den arborikolen Siugetieren bieten, bringt es mit sich, dafl wir
unter den baumbewohnenden Tieren die verschiedensten Anpassungen aus-
gebildet sehen. So findet man bei den zangenkletternden Formen, z. B. bei
Perodicticus, eine vollkommene Greifzange entwickelt, bei den hingeklet-
ternden Formen, wie Bradypus, treten in den Greiforganen Knochenver-
schmelzungen auf usw. Eine besonders typische Anpassung an die Arbori-
kolie ist jedoch der Greiffu und die Greifhand, wie sie vor allem bei
Primaten vorkommen. Diese Greiforgane sind im wesentlichen gekenn-
zeichnet durch die Opponierbarkeit (bzw. Abduzierbarkeit) ihrer ersten
Finger- und Zehenstrahlen, die meist eine auffallende Verlingerung des
vierten Strahles zur Folge hat; diese ergibt sich unmittelbar aus der Funk-
tion des ,,Greifens”, bei welcher ndmlich dem ersten Strahl vor allem der
vierte gegeniibergestellt wird. Beobachtet man die Funktion eines solchen
Organes niaher, so ist leicht festzustellen, dal die Funktion des Greifens
stets mit einer Drehung der gesamten Extremitit im Sinne der Greifbewegung,
also in lateraler Richtung, verbunden ist. Und dieser Umstand scheint mir,
wie im folgenden gezeigt werden soll, bei den baumlaufenden Formen, die
eine dhnliche Verdnderung der Extremitétenstellung beobachten lassen, von
besonderer Bedeutung zu sein.

Ich konnte durch lingere Zeit einige Baumlédufer, also arborikole Formen,
die Pollex und Hallux weder abduzieren noch opponieren, beobachten; z. B.
Hapale penicillata, Sciurus, Paradoxurus hermaphrodita, Nasua rufa u. a. m.
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Aus der Beobachtung dieser Tiere ergibt sich eine ganz bestimmte Funktion
der Ioxtremitélen. Bei ruhigem Stehen der Tiere auf den Asten erscheint der
Tul etwas laterad gedreht, wodurch sein #ullerer Rand von dem weniger
gekriimmten mittleren Teil des Untergrundes auf den stérker gewdlbten
geitlichen gestellt wird. Verfolgi man den Einflul der FuBstellung auf die
gesamte Fatremitdt, so ist unschwer festzustellen, dall das Knie ebenfalls
lateralwirts gerichtet ist. Bei der Bewegung der Tiere in kranialer Richtung
zieht die Adduktorengrupppe das Knie medialwérts an den Korper, wobei
dieser vor allem durch die Kontraktion der Glutaeusgruppe vorwérts oder
aufwarts gestemmt wird. Durch die Verlegung des Korpergewichtes auf die
Vorderextremitaten hebt oder rollt sich der Fufl vom lateralen Rande aus
von der Unterstiitzungsfliche ab. Die Hand bietet ein #hnliches Verhalten.
Diese kurze Schilderung des Bewegungsvorganges bei baumlaufenden Siuge-
tieren, die selbstverstindlich nur die wesentlichen und wichtigsten Ziige
trifft, 188t erkennen, dall diese Bewegungsart verschieden ist von der des
,,Greifens und auch von der Bewegung auf ebenem Boden. Der ersteren
pahert sie sich in der Art der Extremitidtenstellung, der letzteren dadurch,
dafl Pollex und Hallux weder abduziert noch opponiert werden.

Aus dieser so charakteristischen Funktion heraus laft sich nun eine
Reihe wichtiger morphologischer Merkmale erkliren. Ich hebe unter
anderem aus dem Tarsalabschnitte blof die Gestalt des Cuboideums hervor,
die bei allen Baumldufern iibereinstimmend ausgebildet ist. Die vordere An-
sicht des Cuboideums stellt ungelahr ein gleichschenkeliges Trapez dar,
dessen kiirzere Parallelseite lateral und dessen lidngere medial im Tarsus
liegt. Besonders deutlich lehrt dies ein Vergleich zwischenSciurus und Xerus.
Wihrend bei der letzteren bodenbewohnenden Form das Cuboid rechteckigen
Umrifl besitzt, bei welchem die distale und proximale Fliche zueinander
parallel verlaufen, erscheinen sie bei Sciurus laterad zusammenlaufend und
etwas gewdlbt, wodurch sie dem Knochen die trapezformige Gestalt verleihen.
Diese Ausbildung des Cuboideums steht nun im Zusammenhang mit der Art
der Abrollung des Fufles. Da dies zuerst vom hinteren lateralen Rande aus
erfolgt und das Cuboideum etwas nach auflen gedreht liegt, bildet die Gelenk-
achse und der Rand des Cuboideums einen stumpfen Winkel. Da nun nach
dem Abheben des FuBes von der Unterlage die Abbiegung zwischen Tarsus
und Metatarsus nach innen, also in medialer Richtung erfolgt, verlduft diese
Celenkachse im entgegengesetzten Sinne zur proximalen. Die Verldngerungen
der beiden Achsen treffen daher lateralwirts in einem Punkte zusammen.

Um nun auch die Verinderungen festzustellen, die sich aus der ge-
anderten Stellung der Extremitdten im Metapodialabschnitt ergeben, be-
trachten wir die Fufispezialisation von Capromys (Fig. 7). Wie schon er-
wihnt, {allt im Metatarsalabschnitt das stark entwickelte und lange Meta-
tarsale IV auf. Es ist wohl schwer méglich, diese Spezialisation auf die Kiirze
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und die Schwiche des Hallux zuriickzufiihren, ja im Gegenteil, die Reduktion
des ersten Strahles scheint hier selbst nur die Folge der Gesamtfunktion der
Extremitit zu sein. Betrachtet man n#mlich das Tier bei ruhiger Stellung
(Siehe Brehms Tierleben, 4. Auflage, Bd. 11, pg. 185, Fig. 3), so sieht man,
daf der laterale Rand des Fufles am tiefsten auf der gewdolbten Oberfliche
des Baumstammes zu liegen kommt und der Ful laterad steht. Diese Beob-
achtung erscheint mir sehr beachtenswert; sie erklért zunéichst den Bau des
Fulles selbst. Die vierte Zehe bildet bei ruhiger Stellung den wichtigsten
Stiitzpunkt der Extremitéit und wird daher am stirksten gegeniiber den ande-
ren Zehen beansprucht; einen ebenso wichtigen Stiitzpunkt bildet der vierte
Strahl im Stadium der Bewegung. In dieser Stellung und auf dieser Be-
wegungsunterlage erfahrt der vierte Strahl eine stirkere Beanspruchung,
vor allem eine gréflere Druckbelastung als auf ebenem Boden und bei medial-
wirts gerichteter Stellung der Extremitdten. So weist dieser extreme Fall
auch darauf hin — was besonders wichtig ist — dafl die Betonung
des vierten Strahles auf eine vermehrte Druckbean-
spruchung infolge der verdnderten Stellung der Extre-
mitat auf gewdlbter Unterlage zuriickzufihren ist

Dies lehrt auch die Betrachtung rezenter baumlaufender Carnivora.
Cercoleptes caudivolvulus, Arctictis binturong, Mustela martes, Paradoxurus
hermaphrodita u. a. besitzen vollkommen paraxonisch differenzierte Extremi-
titen (Fig.4,6,9). Pollex und Hallux sind primitiv, da sie nur um weniges
kiirzer sind als die anderen seitlichen Strahlen. Diese Formen fithren eine
arborikole Lebensweise und konnen daher ihre Paraxonie nicht beim Uber-
gang zum Bodenleben erworben haben, da sie keinerlei Merkmale einer
terrestrischen Lebensweise beobachten lassen. Auch der Vergleich zwischen
Sciurus und Xerus spricht dafiir, daB die Ausbildung der Paraxonie dieser
Formen, wie bereits erwihnt, durch die arborikole ILebensweise hervor-
gerufen wurde. Aus der lateralwirts gerichteten Extremitéitenstellung, die
besonders deutlich an Paradoxurus und Sciurus zu beobachten ist, diirfen
wir auch in diesem Falle auf eine stirkere Beanspruchung des vierten
Strahles schliefen. Auch der Vergleich der Funktion von Hand und Fuf}
der baumlaufenden und der kletternden Formen weist ebenfalls darauf hin.
‘Wihrend sich diese ndmlich durch ,,Umgreifen” mit Hilfe der Extremititen
auf dem Bewegungswiderstande festzuhalten suchen, erfolgt dies bei jenen
blof in der Form des ,Festgreifens” wobei die Ausbildung der Krallen
eine besondere Rolle spielt. In beiden Fidllen aber liegt ‘der
Hauptstiitz- und -festigungspunkt im vierten Strahl,
worauf auch zweifellos die gestaltliche Betonung zu-
rickgeht. Von den weiteren Verinderungen, die sowohl im Skelett als
auch im Muskelsystem zum Ausdruck kommen, <wie auch von den einzelnen
Abweichungen kénnen wir in diesem Zusammenhange absehen. Es sei noch
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kurz erwahnt, daB die laterale Stellung des menschlichen Fulles mit der
starken Entwicklung des Hallux keineswegs gegen die erwihnte Ansicht
gpricht. Dies lehrt ein einfacher Versuch. Bewegt man sich némlich auf einer
gewolbten Unterlage, z. B. auf einem dicken liegenden Baumstamm, so wird
die Druckiiberlastung des lateralen Fufirandes deutlich fiihlbar.

Die erwiahnten Beispiele lassen erkennen, dafll die Paraxonie
vielfach schon wahrend des Aufenthaltes auf den Bau-
men erworben werden konnte. Die stirkere Beanspruchung des
vierten Strahles fiihrten wir auf die Funktion der Extremitéiten und der
damit verbundenen Anderung der Stellung zuriick. Die erwihnten Beispiels
zeigen auch weiter, dafl die Anpassungen an die baumlaufende Lebensweise
verschiedene Grade erreichen kénnen, entsprechend der verschiedenen Dauer
des arborikolen Aufenthaltes; so sehen wir z. B. beim Indischen Eichhoérn-
chen den vierten Zehenstrahl etwas linger entwickelt als bei Sciurus vulgaris,
bei Galidia und Galictis hat der vierte Finger noch nicht vollkommen die
Linge des dritten erreicht usw. Wenn nun solche Formen, deren Extremi-
titen einen verschiedenen Spezialisationsgrad besitzen, zum Bodenleben iiber-
gehen, so konnen diese wieder verschiedene Ausgangspunkte fiir weitere
Spezialisationen bilden. Ein den Baumldufern #hnliches Beispiel geben uns
die Marsupialia. L. DoLLo konnte feststellen, dafl die Ahnen der Kinguruhs
bedeutend weiter an das Baumleben angepalt waren als die Ahnen von
Antechinomys. Die ersteren fiihrten ndmlich eine kletternde Lebensweise,
wobei es zur starken Betonung des vierten Zehenstrahles kam; die letzteren
waren, wie DOLLO sagt, noch nicht so weit an das Baumleben angepalt; des-
halb erscheint auch der Full von Antechinomys tetradaktyl und paraxonisch.
Offenbar waren diese Vorfahren Baumldufer, deren Spezialisation sich trotz
der springenden Bewegungsweise von Antechinomys im Wesen erhalten hat.
Der Ubergang zum Bodenleben wird also besonders bei jenen Formen ein-
schneidende Verdnderungen hervorrufen, deren Anpassung an das Baum-
laufen nicht vollig ausgeprigt und noch weniger weit entwickelt war. Da
diese Verinderungen fiir das Verstindnis der erwihnten aberranien An-
passungstypen von Wichtigkeit sind, wollen wir sie nunmehr n#her ver-
folgen.

Schon durch die flache, mehr ebene Natur des neuen Bewegungswider-
standes erfahrt die starke Beanspruchung des vierten Strahles eine Ab-
schwichung. Besonders aber wird diese Verminderung des Druckes durch
die Anderung der Extremititenstellung beeinflulit. Viele Baumldufer be-
halten namlich die urspriingliche arborikole Stellung von Hand und Fuf
bei oder zeigen nur eine geringe Veridnderung (Felidae u. a.). In anderen
Fillen wieder besteht die Neigung, eine mehr mediale Stellung einzunehmen.
Diese Drehung der Extremititen in medialer Richtung tritt besonders bei
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jenen Formen auf, die von der plantigraden zur digitigraden Bewegung
iibergehen.

Fiir die Aufrichtung des Carpus und Tarsus bei laterader Extremitéten-
stellung ergeben sich zwei denkbare Moglichkeiten. Zuniichst kann die Er-
hebung in der Richtung der FulBachse erfolgen; dieser Vorgang hitte zur
Folge, dall die Extremititen weiter vom Korper abstehen wiirden als im
Ausgangsstadium, wodurch eine Beschleunigung der Bewegung unmoglich
wire. Es ist also unbedingt notwendig, daB die GliedmafBen angezogen
werden und ihr terminaler Abschnitt eine Eindrehung erfihrt; dadurch
werden die medialen Strahlen stirker durch Druck beansprucht als bei der
arborikolen Bewegung. Wird im Gegensatz dazu, was eigentlich nicht im
Sinne der Funktion liegt, versucht, die Extremitéten aus der lateralen Stellung
direkt in der Bewegungsrichtung aufzustellen, dann miiite vor allem in
diesem Falle ebenfalls eine Eindrehung erfolgen. Jene Formen hingegen,
deren Extremitdtenachse parallel zur Bewegungsrichtung verlduft, wie wir
dies bei der Betrachtung der Mesaxonie bereits hervorheben konnten, lassen
lkeine Eindrehung beobachten; die Verdnderung tritt hier blofl als eine durch
die gesteigerte Druckbeanspruchung hervorgerufene Umgestaltung im Sinne
des urspriinglichen Bautypus auf, wie dies die schon einmal erwéahnte
Stammesreihe der Pferde eindeutig zeigt.

Es kann kein Zweifel bestehen, daf bei der Annahme der sekundir
terrestrischen ILebensweise verschiedene Wege in der weiteren Entwicklung
der FExtremitétenspezialisation eingeschlagen werden. Fiir die Weiter-
entwicklung der FExtremitdtenspezialisation bei der Annahme der terre-
strischen l.ebensweise sind besonders zwei Faktoren wichtig: Der Grad
der erworbenen Spezialisation und das verschiedene Zusammenwirken der
beim Ubergang zum Bodenleben eintretenden Versnderungen der Funktion
und des Bewegungswiderstandes. Der schon vollkommen ausgeprigte para-
xonische Typus, bei welchem die mittleren Strahlen férmlich eine physiolo-
gische Einheit darstellen, wird sich blof in der Richtung der erworbenen
Anpassung entwickeln, sei es durch Reduktion der Seitenzehen oder durch
Veréinderungen im terminalen Gelenkabschnitt u. a. m. Wird jedoch der
noch unausgeprigte paraxonische Typus durch das Zusammenwirken der
erwiahnten Faktoren wesentlich verschieden in seinen Teilen beansprucht,
so dafB z. B. durch die Annahme der median gerichteten Extremititenstellung
und die Erhebung von Carpus und Tarsus die medialen Strahlen eine griofere
Beanspruchung erfahren, dann tritt ein Umbau des erworbenen Typus ein:
Der angebahnte paraxonische Typus wird direkt zu einem mesaxonischen
Typus umgestaltet.

Dies zeigen unter den rezenten Formen die Rodentia Dolichotis mara
(Fig. 8,10) und Coelogenys paca. Wie bereits erwahnt, besitzt Dolichotis eine
paraxonische Hand und einen mesaxonischen tridactylen Full, Beobachtet
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man dieses Tier in rascher Bewegung, so fillt vor allem die zur Median-
ebene des Korpers vollig parallele Bewegung der Hinterextremitit auf. Das
Qkelett zeigt, dall die Lage der Gelenkachse des Kniees zur Achse des Ful-
gelenkes parallel ist. Obwohl die Tibia eine starke Kriimmung aufweist, wie
sie so auffallend nur wenig laufende Formen erkennen lassen, liegen die
Achsen der proximalen und distalen Gelenkfliche zueinander parallel. Im
Gegensatz dazu steht die vollkommen paraxonische Hand, deren Stellung
immer etwas nach auflen gerichtet ist. Dolichotis mara bringt aber tatséchlich
die Beziehung zwischen der Art der Extremitidtenstellung und der Hand- und
Fulbspezialisation, wie sie eben erortert wurde, zum Ausdruck.

Bei Coelogenys paca ist in der Hand der Pollex vollkommen reduziert
und ihr paraxonischer Charakter tritt deutlich hervor. Der Fuf} neigt auf-
fallend zur Mesaxonie; die Metatarsalia gleichen hinsichtlich der Lénge und
der Stirke den Metacarpalia von A. illyricum, so daB diese Extremititen im
Habitus vollig iibereinstimmen. Damit stehen wir bereits vor der Frage nach
dem Anpassungstypus von Hand und Full der Anthracotheriidae. Zunichst
sei noch festgestellt, dafl der Vergleich, aus dem wir eine gewisse morpho-
logische Ubereinstimmung der erwihnien Formen erkennen konnten, zu-
treffend ist, obgleich er zwischen der fiir gewdhnlich primitiveren Hand und
dem etwas weiter differenzierten Full gezogen wurde. Denn hei den Rodentia
ist vielfach der Fufl primitiver als die Hand, wie z. B. Myoxus, Sciurus,
Capromys u. a. Wir konnten also tatséichlich die primitiven Extremititen-
paare untereinander wie auch die spezialisierten untereinander vergleichen.
Wir wollen nunmehr versuchen, den Anpassungstypus von Hand und Fui
der oben erwahnten Anthracotheriidae von diesen Gesichtspunkten aus zu
erklidren.

‘Wie schon erwédhnt, ist der Full dieser Formen vollkommen paraxonisch:
die Hand hingegen vereinigt in sich paraxonische und mesaxonische Merk-
male. Vergleichen wir zunéchst diese Spezialisationen mit denen anderer
paraxonischer Artiodactyla, so sehen wir, daB sich beide Gruppen insoferne
nihern, als bei letzteren die Paraxonie teilweise primitive Ziige besitzt. So
ist z. B. die Paraxonie der primitiven Oreodontidae nicht so ausgepragt wie
etwa bei den primitivsten Tylopoda oder Tragulidae. Der dritte Finger iiber-
ragt den vierten etwas an Lénge, wihrend der zweite und der fiinfte Strahl
ziemlich gleichmifig entwickelt sind. Erst im Laufe der terrestrischen Be-
wegung vollzieht sich die vollkommene Ausprigung der Paraxonie (Mery-
cochoerus), die aber in keiner Weise den erworbenen Grundtypus umzu-
formen vermag. Ein dhnliches Verhéltnis liegt auch bei Hippopotamus vor,
worauf LEUTHARDT nicht nur hinwies, sondern diese Tatsache auch zahlen-
méflig zu erfassen suchte. Das erste Metacarpale ist vollkommen reduziert;
das fiinfte betrigt nach einer seinen Messungen 95 mm, das zweite 106 mm,
das vierte 130 mm und das dritte 140 mm. Da die Reduktion der Seitenzehen
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noch nicht weit vorgeschrittén ist, 140t sich die Hand von Hippopotamus
hinsichtlich der Lénge der Metacarpalia mit Merycoidodon vergleichen. Es
ist klar, daf} eine solche Spezialisation auch bei Anderung der Beanspruchung
ihren Typus beibehalten wird. Hippopotamus setzt seine Extremititen semi-
plantigrad, etwas laterad gedreht, auf den Boden auf. Tritt nun bei dieser
Organisation der Ubergang zur digitigraden Bewegung ein, dann erfolgt eine
Drehung der Extremititen inshesondere des terminalen Abschnittes in
medialer Richtung. Trotz dieser Verdnderung erfolgt die Auspragung der
Paraxonie in der bereits eingeschlagenen Richtung. Dies beweisen die den
Hippopotamidae verwandten Suidae, die bereits digitigrad sind und eine vom
Flufipferd verschiedene, mehr medial gerichtete Stellung der Extremitaten
beobachten lassen.

Anders vollzog sich jedoch die Entwicklung der Anthracotheriidenhand.
Vergleichen wir die primitive Hand von Brachyodus brachyrhynchus
(Fig. 1) und die weiter entwickelte von Brachyodus Fraasi (Fig. 2) mit-
einander, so erkennen wir einen auffallenden Unterschied. Er besteht darin,
dall bei Brachyodus Fraasi sowohl der zweite als auch der vierte Finger-
strahl sekundiir verlingert wurde. Da also neben dem Metacarpale IV auch
das Metacarpale IT erheblich an Lé#énge zugenommen hat, ist klar zu er-
kennen, dafB dieseSpezialisationdurcheinemesaxonische
Beanspruchungder Extremitdten hervorgerufen wurde.
Im Gegensatz zu den mesaxonischen Merkmalen der Hand stehen nun ihre
paraxonischen und die Paraxonie des FFulles. Gehen wir bei der Erklirung
dieser Merkmale von den oben dargelegten Tatsachen und Erkenntnissen
aus, so kénnen wir auch in diesem Fall die paraxonischen Merkmale zweifel-
los als arborikoles Erbgut betrachten. Denn auch die Artiodactyla miissen
urspriinglich arborikol gewesen sein. Darauf versucht bereits MATTHEW in
der kurzen Studie ,,A tree climbing Ruminant“ hinzuweisen. Er sagt: ,, The
Agriochoerus however, while a member of the Oreodont family, and like them
provided with ruminanting teeth, had the limbs and feet modified in such
a way as to enable it to climb trees as readily as a jaguar or other
large cat. The howes are so narrowed as to be actually converted into a sort
of claw: the articulations of the digits, wrist-and limb - bones are modi-
fied so as to give throughout limbs and feet the same flexible joints which we
find in the cats and in all tree climbing animals®®). Die Annahme der Er-
werbung der Paraxonie unter den Anthracotheriidae durch das Baumleben
der Vorfahren wird vor allem auch dadurch bestdtigt, dafl der Fufl trotz der
sicher fesistellbaren mesaxonischen Beanspruchung dennoch in paraxonischer
hichtung spezialisiert wurde.

Wihrend sich also der Full beim Ubergang zum Bodenleben in gleich-
sinniger Weise weiter entwickelte, stellt die Hand ein Produkt ungleich-

15) MATTHEW, pag. 162.
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sinniger Beanspruchungen dar. Das Baumlaufen im Vorfahren-
stadium fiihrte zur Anbahnung des paraxonischen
Charakters, wie dies im vorhergehenden nidher dargelegt wurde. Der
ttbergang zum Bodenleben aber bewirkte die mehr
mesaxonischbetonte Beanspruchung, woraufdiesekun-
dire Verlingerung der seitlichen Strahlenm zuriick-
zufiithrenist.

Den gleichen Weg der Entwicklung nahm auch Anthracotherium illy-
ricum (Fig. 3). Der Gegensatz der zwischen dieser Form und den oben
erwihnten in bezug auf die schlanke oder plumpe Entwicklung der Extre-
mitdten besteht, ist kaum anders zu werten, als der, den uns die rezenten
Artiodactyla bieten. Aufenthaltsort und Art der Bewegung fiihrten auch hier
zu den im Wesen ja gleichen Unterschieden. Brachyodus Fraasi ist zweifellos
eine an die Bewegung auf hirterem ebenen Boden angepafite Laufform;
Anthracotherium #llyricum erinnert mehr an Hippopotamus und fiihrte offen-
bar auch eine #hnliche Lebensweise.

Der eben geschilderte Umbildungsvorgang verleiht diesen Formen be-
sondere Bedeutung. Vor allem zeigen sie durch ihren primitiven Handbau,
daB die Artiodactyla nicht von paraxonischen Carnivora abzuleiten sind,
sondern selbstindig aus der Stammgruppe der Carnivora — denn nur diese
kommt unter den Carnivora iiberhaupt in Betracht — hervorgingen. Wohl
ist es noch unklar, auf welchem Wege die Tragulidae, die Tylopoda u. a. ihre
Paraxonie erworben haben, weisen doch diese Formen eine bereits voll-
kommen ausgeprigte Paarhuferextremitit auf. Da jedoch die Marsupialia,
die Carnivora, die Rodentia und die anderen Formen ihre Spezialisation
selbstindig erworben haben, erscheint es naheliegend, dall dies auch bei den
Artiodactyla der Fall war.

Weiters geht aus der Spezialisation der Hand hervor, daf die Anthra-
cotheriidae (im engeren Sinne) nicht von vorne herein in eine ,.isodactyle”
und ,,anisodactyle Gruppe getrennt werden konnen. Wie bereits erwéhnf,
deutet ein schwaches Metacarpale V nicht auf ein ebenso gestalietes Meta-
carpale II. Die Form aus Bumbach, von der aus dem Metapodialabschnitte
blof ein Metacarpale II bekannt ist, kann daher, von diesem Gesichtspunkte
belrachtet, ebenso in die anisodactyle Gruppe eingereiht werden. Der IFul
scheint fiir diese Charakterisierung giinstigere Anhaltspunkte zu liefern.

Zusammenfassend sei nochmals hervorgehoben, daf fiir die Gestaltung
des Hand- und FuBlbaues der Anthracotheriidae und damit auch eines Teiles
der primitiven Artiodactyla der Grad der durch die arborikole
Lebensweise hervorgerufenen Anpassung und der Zeit-
punkt des Uberganges zum Bodenleben von Bedeutung
waren. Das Baumlaufen im Vorfahrenstadium bewirkte die Spezialisation
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in paraxonischer Richtung, die im Fuf} vollkommen ausgepragt wurde, und
der Ubergang zum Bodenleben gestaltete die noch nicht vollstindig ent-
wickelte Paraxonie der Hand in mesaxonischer Richtung um. Dieser Vor-
gang erklért aber auch den Gegensatz zwischen den primitiven Artiodactyla
and den vollkommen paraxonisch differenzierten. Bei letzteren stellt die
Paraxonie von Hand und Fuf ein Erbgut aus der Zeit der baumlaufenden
Lebensweise der Vorfahren dar. Letztere sind offenbar spiiter zum Boden-
leben iibergegangen als die Vorfahren der Anthracotheriidae.

Abkiirzungen.

a. Anschlagfliche fiir das Sustentaculum calcanei.
as. Facies articularis astragali.

ca. 1. 2. Gelenkfliche fiir das Carpale I. u. IL
cal. Facies articularis calcanei.

cu. 1., TI., TII. Gelenkfliche fiir das Cuneiforme 1 II., TII.
J. Gelenkfliche fiir das Intermedium.

m. Gelenkfliche fiir das Os magnum.

me. 2. Gelenkfliche fiir das Metacarpale II.

mt. 4. 5. Gelenkfliche fiir das Metatarsale IV., V
n. Gelenkfliche fiir das Naviculare.

R. Facies articularis radii.

r. Gelenkfliche fiir das Radiale.

s. Facies articularis sustentaculi calcanei.

u. Gelenkfliche fiir das Unciforme.

Erklirungen zu Tafel IX.

. Rechter Metacarpalabschnitt.

. Linkes Radiale von vorne.

. Distale Ansicht d. R.

Proximale Ansicht d. R.

Distale Ansicht des Intermedivms.

. Rechtes Intermedium von vorne.

. Proximale Ansicht des Intermediums.

Fig.
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Erklirungen zu Tafel X.

. Rechter Astragalus von vorne.

. Rechter Astragalus von hinten.

. Rechtes Cuboideum von vorne.
Mediale Ansicht des Cuboideum.
Distale Ansicht des Cuboideum.

. Rechtes Naviculare. Laterale Ansicht.
. Distale Ansicht des r. Naviculare.

. Rechtes Carpale II.

Fig.
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