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schieden spezifisch schweren Eibestandteile, unter Umstnden
au dem sich entwickelnden Froschei hervorzurufen vermag."

J. W. Spengel (Bremen).

Das Iiitermedinm tarsi der Sugetiere und des Mensclien.'

Man war bisher allgemein der Ansicht, dass von den typischen
Fuwurzelknochen niederer Wirbeltiere bei den Sugetieren einer,

das Intermedium, verloren gegangen, oder vielmehr mit seinem Nach-

bar, dem Tibiale, untrennbar zum Astragalus oder Talus verschmolzen

sei. Vor zehn Jahren noch hatte man fr die Handwurzel des Men-

schen betreffs des Centrale hnliches angenommen; man war der

Meinung gewesen, dieser noch bei den meisten Affen typisch getrennt

vorkommende Knocheu sei dem Menschen vollstndig abhanden"

gekommen. Bekanntlich wies nun Kosenberg im Jahre 1875 nach,

dass das Centrale beim menschlichen Embryo als getrennter Knorpel

augelegt ist, um erst spter zu verschwinden. In manchen Fllen

persistiert dies Carpuselement aber und stellt dann eine ebenso seltene wie

interessante Variett dar (W. Grub er). Nach neueren embryologi-
schen Untersuchungen (Leboucq) verliert sich aber berhaupt die

Anlage der Centrale carpi niemals ganz, sondern es ist spter noch

in einem Teile seines Nachbars, des Radiale (Naviculare), nachzu-

weisen. Mit Recht sagt Wieder sheim in seinem Lehrbuche der

vergleichenden Anatomie (Jena 1882, S. 197) von der Rosenberg'schen

Entdeckung: Es ist dies eine der Thatsachen, welche auf den dem

Wirbeltierkrper zu grnde liegenden einheitlichen Organisatiousplan

gerade hinsichtlich des Menschen das hellste Licht werfen und der

Nachweis des Os centrale im Carpus des menschlichen Embryos ist

einer der grten Triumphe, welche die auf dem Boden der Descen-

denz stehende Morphologie in den letzten Jahren errungen hat."

Wenn es nun dem Verfasser dieser Zeilen gelungen ist, das nicht

nur beim Menschen, sondern berhaupt innerhalb der ganzen Suge-
tierreihe bisher unbekannte, noch von Gegenbaur (Carpus und

Tarsus") vergeblich gesuchte Intermedium tarsi beim Menschen und

Sugetieren nachzuweisen, so drfte diese Thatsache wohl auch fr
weitere Kreise der biologischen Forschung von Interesse sein und ein

Referat der bisher hierber erschienenen Mitteilungen des Verfassers

an dieser Stelle angemessen erscheinen.

Bei niederen Vertebraten, nmlich bei urodelen Amphibien und

bei manchen Reptilien liegt zwischen den distalen Enden von Tibia

und Fibula, nach den beiden Seiten an das Tibiale und Fibulare, di-

stalwrts an das Centrale tarsi grenzend, das Intermedium des Tarsus,
an Gre seinen Nachbarn mindestens gleich kommend. Bei anderen
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Reptilien und Vgeln ist der Knochen reduziert oder in die Bildung-

besonderer Knochen hereinhezogen, groenteils, wie angegeben wird,

nicht einmal mehr embryonal nachweisbar. Es ist dies eine von den

Thatsachen, welche die abseitige Stellung der Sauropsida (Keptilien

und Vgel), von dem geraden Stammbaume (Urodelen-Suger) illu-

striert. Wenn somit schon bei ziemlich niedrig stehenden Wir-

beltieren (anure Amphibien, Eeptilien, Vogel) das Interniedium fehlt,

so lag es gewiss nahe, auch fr Sugetiere seine Existenz auszu-

schlieen oder doch stark zu bezweifeln, und mgen gerade die eben

erwhnten vergleichend-anatomischen Thatsachen die Forscher abge-

halten haben, bei Sugetieren und besonders bei dem hchsten der-

selben, dem Menschen, danach zu suchen. Aber wie der Mensch zwar

in der geistigen, in der Gehirnentwickelung, in der Ausbildung der

Sprache u. a. sich weit ber die brigen Suge- und Wirbeltiere er-

hebt, so sehr wurzelt er noch mit andern Systemen und Organen in

primitiver Organisation, erfreut sich und das sind gerade die Wur-

zeln seiner Kraft", die Aussicht auf eine unabsehbar vor uns liegende

gesicherte Zukunft des Menschengeschlechtes
-

gerade in hervorragen-

dem Mae noch nicht der Reduktion anheimgefallener Organe, wie

im Skeletsysteme (Schdel, Hand, Fu). Whrend sein Gehirn sich

immer mehr von dem der andern Geschpfe entfernt, bleibt sein auf der

Erde wandelnder Fu in sehr ursprnglicher Bildung bestehen!

Um nun in kurzen Worten das Ergebnis der hier in Rede stehen-

den Untersuchungen des Verfassers zusammenzufassen, so wurde nach-

gewiesen :

I) das Intermedium tarsi ist bei niederen Sugetieren
(Beuteltieren) ein selbstndiger Fuwurzelknochen.

II) Bei m e n s c h 1 i c h e n Em b r y n e n w i r d d a s I n t e rm e d i um
tarsi als getrennter Knorpel angelegt, bleibt jedoch nur

eine kurze Zeit selbstndig, indem es sich mit dem Ti-

biale zum Astragalus vereinigt, dessen hinteren (proxi-

malen) Fortsatz es vorstellt.

III) Das Intermedium tarsi kommt beim erwachsenen
Menschen gelegentlich als selbstndiger Knochen vor.

I. Ein gut entwickeltes, an das Verhalten bei urodelen Amphi-
bien erinnerndes Intermedium tarsi besitzen die meisten Beuteltiere.

Verf. untersuchte 30 Spezies derselben und fand ein knchernes, iso-

liertes, zwischen den distalen Enden von Tibia und Fibula einer-,

dem Tibiale andererseits gelegenes Intermedium bei folgenden Genera

und Spezies: Phalangista vulpina, maculata; Phascolomys Wombat,

latifrons, Phascolarctos cinereus, Didelphys cancrivora, marsupialis,

aurita, Azarae, virginiana, Opossum; Chironectes variegatus; Dasyurus

Maugey, viverrinus; Metachirus quica, crassicaudatus; Mikrodelphys

bracbyura, sorex
; Phascogale minima.

Das kncherne Intermedium ist absolut und relativ verschieden
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gro, von Teilen eines Millimeters bis zu einem Centimeter (Wombat).
Es steht mittels eines Bandapparates mit den Nachbarknochen in

Verbindung und artikuliert mit Tibiale, Fibula und Tibia entweder

direkt oder vermittelst eines einfachen oder doppelten Meniscus. Bei

der Eeduktion des knchernen Intermedium persistiert ein bei ver-

schiedenen Arten sehr verschieden entwickelter Meniscusapparat. Be-

sonders auf der fibularen Seite, zwischen Fibula und Tibiale, stark

entwickelt, bleibt hier der Meniscus, in lateralwrts konkavem Bogen
das distale Ende des Fibula umkreisend, lange erhalten. Die vordere

Anheftung des Meniscus erfolgt au das Tibiale oder Fibulare (Calca-

neus). Der Bandapparat zwischen Fibula und Calcaneus (oder auch

Tibiale) ist der Cartilago triquetra der Handwurzel homolog. Bei

einigen Individuen der oben genannten Spezies war ein knchernes

Intermedium nicht zu finden. Solche individuelle oder Altersverschie-

denheiten sind bei Organen, welche in der Reduktion begriffen sind,

bekannt. Auch bei nahe verwandten Spezies zeigten sich Differenzen

der Art. So vermisste Verf. ein knchernes Intermedium z. B.

bei Didelphys brachyura, whrend bei sechs anderen Spezies von Di-

delphys (s. o.) ein solches vorhanden war. Es handelt sich in sol-

chen Fllen zunchst um eine histologische Reduktion (Knorpel oder

Bindegewebe statt Knochen). Bei zwei andern fnfzehigen Beutlern

Thylacinus cynocephalus und Thylacis nasuta besteht ein Meniscus-

apparat an der Stelle des Intermedium. Bei denjenigen Beuteltieren

schlielich, bei denen Zehen und Mittelfu rckgngige Vernderungen

erleiden, kommt ein knchernes Intermedium nicht mehr zur Ausbil-

dung, whrend ein Meniscus gewhnlich noch persistiert. Hierher

gehren Perameles, Halmaturus, Hypsiprymnus. Bei Monotremen, die

man allgemein als die niedersten Sugetiere ansieht, existiert, wenig-
stens im erwachsenen Zustande, kein getrenntes Intermedium tarsi.

Dagegen ist der Astragalus durch ein schrg von unten-auen nach

innen-oben aufsteigende Spalte an der Rckseite unvollstndig in

zwei Teile (Tibiale, Intermedium) getrennt. Aehnlich verhlt es sich

bei Edentaten, wie Xeniirus und Tatusia; bei Manis verluft diese

Furche quer. Das isolierte kncherne Intermedium der Beuteltiere

hat eine pyramidale oder dreieckige Form und hat Verf. es deshalb,

um einen Namen fr das Homologon des Lunatum der Handwurzel

zu haben, das Os trigonum genannt, ein Name, der noch beim

Menschen (s. u.) seine Berechtigung hat.

IL Bei menschlichen Embryonen des 2. Monats liegt zwischen

den distalen Enden der beiden Unterschenkelknorpel (Tibia und Fi-

bula) ein relativ groer, gegen seine Nachbarschaft, auch gegen das

Tibiale deutlich sich abhebender Knorpel. Derselbe hat die Form
eines mit der Spitze proximalwrts, mit der Basis distalwrts gerich-

teten etwas spitzwinkligen Dreiecks. Der Knorpel sieht dem kncher-

nen Intermedium erwachsener Beuteltiere ebenso wie dem Knorpel
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junger Urodelen sehr lmlicli. Ein Zweifel daran, dass bei meusch-

liclieu Embryonen das Intermedium in typischer Weise knorpelig an-

gelegt ist; drfte kaum mglich sein. Spter findet mit der Drehung
des Fues aus der ursprnglichen, mit der Unterschenkelebeue zu-

sammenfallenden Ebene um eine Querachse im Fugelenke eine Ver-

schiebung des Intermedium und seiner Nachbarschaft gegenber dem
Unterschenkel statt. Das mit dem Tibiale sich vereinigende, den pro-

ximalen Teil oder Fortsatz des nunmehr als Astragalus zu bezeich-

nenden Knorpels bildende Intermedium entfernt sich aus der Gegend
z\vischen den distalen Enden von Tibia und Fibula, um ebenso wie

der Calcaneus, besonders dessen dem Pisiforme carpi homologer Fort-

satz, nach hinten aus der Fuwurzel hervorzutreten. Der hintere

Teil des Astragalus bleibt noch lange nach der Geburt in groer Aus-

dehnung knorpelig. Eventuell tritt nun hier ein besonderer Knochen-

kern auf, der die Bildung eines mehr oder weniger distinkten Knchel-

cliens, eines Trigonum oder Lunatum tarsi (s. u.) vermitteln kann.

III. Gewhnlich verschmilzt beim Menschen das Intermedium

mit dem Tibiale zum Astragalus. Es kann aber die frhere (embryo-
nale und phylogenetische) Trennung sich andeutungsweise (Naht) oder

deutlicher, als Furche erhalten, ja es kann das Intermedium oder

Trigonum einen besondern dreieckig-halbmondfrmigen kleinen Kno-

chen darstellen. Deutliche Hinweise auf eine frher bestandene Tren-

nung fand Verf. in den Sammlungen von Jena, Berlin und Freiburg
i. B. unter ca. 300 Exemplaren durchschnittlich in einem Viertel bis

Fnftel der Flle. Interessant ist, dass in Freiburg etwa ein Drittel,

in Jena ein Sechstel, an den Rassenskeletten in Berlin fast die Hlfte
der Astragali die Trennungsspuren zeigten. Wie oft das isolierte

Trigonum vorkommt, kann Verf. noch nicht genau angeben, einige

Male auf Hundert aber jedenfalls. Es ist das, da der Knochen bei

der Mazeration gewhnlich verloren gelit oder nicht wiedererkannt

wird, schwer anzugeben. (Uebrigens haben schon Stieda und Luschka
frher auf das Vorkommen dieses Knchelchens hingewiesen, ohne

indess ihn als Intermedium anzusprechen. Abgebildet hat ihn Al-

brecht im zoolog. Anzeiger 1883 Nr. 145). Der Knochen oder der ihn

reprsentierende hintere Fortsatz des Talus vervollstndigt die untere

Gelenkflche des Astragalus fr den Calcaneus. Als Fortsatz des

Sprungbeins pflegt er stark, manchmal haken- oder herzohrhnlich, zu

prominieren. Stets setzt sich hier das Ligamentum fibulare tali posti-

cum an. Auch am Fersenbein (Calcaneus, Fibulare) kann man hinter

der groen eigentlichen Gelenkflche fr den Talus s. s., durch eine

schwache Leiste oder Firste getrennt, eine halbmondfrmige oder halb-

ovale, manchmal fast abgerundet-dreieckige kleine Gelenkflche fr
das Trigonum oder den Talusfortsatz bemerken.

Von allgemeinen Folgerungen hebt Verf. noch hervor: Die Homo-

logie zwischen dem Tarsus der hheren (Sugetiere) und niederen
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(Urodclen) Wirbeltiere ist jetzt eiue vollstndig-e geworden, ebenso

diejenige zwischen Tarsus nnd Carpus der Sugetiere incl. des Menschen.

Wir erhalten nmlich folgende Vergleichung:
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