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und eine darin eingeschlossene homogene, flssige Materie, welche

letztere ich fr die eigentliche kontraktile Substanz halte. Ich be-

absichtige dieser Frage eine Besprechung fr sich zu widmen.

Wrz brg, im Mrz 1889.

Max Frbringer, Untersuchungen zur Morphologie und

Systematik der Vgel, zugleich ein Beitrag zur Anatomie

der Sttz- und Bewegungsorgane.
2 Baude folio mit 1750 Seiten, 30 Tabellen und 30 Tafeln. Amsterdam 1888.

Angezeigt von F. Helm (Dresden).

Dieses von der k. zoolog. Gesellschaft (Natura artis magistra)
in Amsterdam in den Bijdragen tot de Dierkunde" herausgegebene
Werk des nunmehr Jenenser Anatomen wird und muss sicher nicht

blo das Interesse der Ornithologen, sondern aller Zoologen in auer-
ordentlichem Grade in Anspruch nehmen. Wir verzichten vorlufig

darauf, auf alle Vorzge dieser epochemachenden Arbeit die sich

berdies auch durch eine bersichtliche Anordnung des mit dem

grten Fleie zusammengetragenen Stoffes auszeichnet einzugehen;
wir referieren vielmehr zuerst kurz ber den Inhalt der beiden Bnde,
um dann am Schlsse die uns sehr angenehme Aufgabe zu erfllen,

ihre Vorzge hervorzuheben. Wenn wir den Vorsatz gefasst haben,
eine Zusammenstellung der Resultate dieser Untersuchungen zur

Morphologie und Systematik der Vgel" zu geben, so geschah dies

einerseits deswegen, weil wir annahmen, dass dieses Werk, obgleich
sein Preis im Verhltnis zu seinem Umfange und der groartigen

Ausstattung mit musterhaften Tafeln sehr niedrig ist (125 M.), dennoch

nicht in die Hnde aller derjenigen gelangen wird, welche es bei

ihren Studien gebrauchen, und wir weil anderseits alle Fachgenossen
auf den ungemein reichen Inhalt aufmerksam machen wollten. Freilich

kann auch unser relativ nur kurzer Auszug keinen Anspruch auf

Vollstndigkeit machen, was wir gleich an dieser Stelle besonders

betonen wollen.

Der Gesamtinhalt zerfllt in einen speziellen und allgemeinen Teil,

ersterer ist im ersten, letzterer im zweiten Bande enthalten. Der

spezielle Teil gliedert sich wieder in einen osteologischen, neurologi-

schen und myologischen Abschnitt, von welchen der letztere den um-

fangreichsten, mehr als die Hlfte des Bandes umfassenden bildet.

Betrachten wir den ersten Band genauer und beginnen wir mit

dem osteologischen Abschnitt.

Zwischen Brustgrtel, Brustbein, Oberarmknochen der Vgel,

Chelonier, Saurier, Dinosaurier und Krokodile bestehen mehr oder

minder nahe Verwandtschaften ;
aber diese Skeletteile der Vgel repr-

sentieren einen Typus, der nicht einseitig aus einer der eben ange-

fhrten Reptilienordnungen ableitbar ist, sondern sie dokumentieren
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sich als jeder dieser Ordnungen nahe verwandt und gleichwertig

gegenberstehend. (Es ist somit nicht an eine Ableitung aus Formen
zu denken, welche bereits denen der jetzt lebenden Reptilien gleichen,

sondern aus primitiven vorjurassischen Sauropsiden (Protosauropsiden),
welche sowohl den Reptilien als auch den Vgeln zum Ausgangs-

punkt dienten.) Die hohe Differenzierung der in Rede stehenden

Knochen bei den Vgeln steht in Korrelation zu der mchtig ent-

wickelten Flugmuskulatur; weiterhin ist aber auch die Anpassung
an das leichtere Skeletmassen verlangende Luftleben, das zu einer

partiellen Rarefizierung der Skeletelemente und zur Entwicklung

mannigfacher membranser Luftrume gefhrt hat. Die vordere Ex-

tremitt, speziell der Humerus, der Vgel ist aber im Vergleich zum

Brustgrtel und Brustbein derselben von einer minder reichen Dif-

ferenzierung; Schlankheit, hohe Ausbildung der beiden Gelenke und

recht ansehnliche Entfaltung der Pneumatizitt sind meist die kenn-

zeichnenden Merkmale dieses Knochens. Nach F. herrscht zwischen

der Lufthaltigkeit derselben und der Flugfhigkeit der Vgel zwar
ein gewisser Zusammenhang, doch ist derselbe nicht durchgreifend.

Brustgrtel.
Wie bei andern Wirbeltieren, insbesondere bei den Reptilien, ist

auch bei den Vgeln ein primrer und sekundrer Brustgrtel zu

unterscheiden: Coracoid, Scapula Clavicula.

Der primre Brustgrtel
entwickelt sich beiderseits aus einer einheitlich winklich gebogenen

Knorpelplatte, deren ventraler (an dem Anfange der Brust liegender
und mit seinem hintern Ende mit dem Sternum gelenkig verbundener)
Schenkel die Anlage des Corac, deren dorsaler die Anlage der Scap.
bildet. Wo beide Schenkel sich treffen, findet sich die Gelenkgrube
fr den Kopf des Humerus (Fossa glenoidalis humeralis). Mit be-

ginnender Verkucherung setzen sich beide Schenkel in einen be-

stimmten Gegensatz, indem jeder mit einem besondern Knochenkern

ossifiziert.

Coracoideum.

Es reprsentiert im allgemeinen den ansehnlichsten Knochen der

Schulter, distal resp. disto- medial ist es durch ein Gelenk mit dem
Vorderrande des Sternum verbunden, proximo- lateral geht es durch

Synostose oder Symphyse in die Scapula ber, wobei es zugleich den

ventralen Abschnitt der Gelenkgrube fr den Humerus bildet. Im
Verlaufe vom Sternum nach oben divergieren die Knochen beiderseits

und bilden einen nach vorn offenen Winkel, den Angulus intercora-

coidalis, der bei den verschiedenen Vgeln innerhalb der Grenzen von
20 und 90 schwankt und bei den Ratiten im allgemeinen grer als

bei den Carinaten ist Die Gestalt des Coracoideum ist im hohen
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Grade wechselnd; namentlich bei den Ratiten weicht es unter einander

und von den Carinaten betrchtlich ab. (Bei Struthio lsst es Be-

ziehungen sowohl zu den entsprechenden Bildungen der Chelonier, als

auch zu denen der kionokranen Saurier erkennen. Es stellt eine

breite Platte dar, welche durch die Fenestra coracoidea unvollstndig
in einen etwas krftigern und breitern disto-lateralen (Coracoid s. str.)

und einen etwas schwchern proximo-medialen Abschnitt (Procoracoid)

gegliedert ist. Bei den Carinaten ist es nicht nur relativ betrcht-

licher entwickelt, sondern es weist auch hauptschlich am Coracoid

s. str. Vorsprnge und Vertiefungen, Muskelfortstze, Gelenkflchen

und Gelenkhcker auf, die eine ungleich hhere Differenzierungsstufe

als bei den Ratiten zum Ausdruck bringen, whrend das Procoracoid

hingegen nur einen im Vergleich zum Coracoid s. str. unansehnlichen

Fortsatz darstellt, der noch dazu nicht selten zum Proc. procoracoideus
verkmmert ist. Am Coracoid s. str. der Carinaten ist hauptschlich
eine Bildung vor allen andern zur mchtigen Entfaltung gelangt und

beherrscht in erster Linie die Formation dieses Knochens. Es ist

dies die bei den Ratiten als eine wenig sich bemerklich machende

Erhebung gekennzeichnete Spina coracoidea, die bei den Carinaten

(wahrscheinlich auch beim Archaeopteryx) sich derart entwickelt, dass

sie nicht nur den proximal vor ihr liegenden Muse, supracoraeoideus

(M. pectoralis II) und seine Sehne an der Ventralflche vollstndig

berbrckt, sondern auch dem lateralen Abschnitt der meist ansehn-

lich entwickelten Clavicula als wesentliche Sttze dient und meist

betrchtlich weiter proximal vorragt als der von ihr berdeckte Proc.

procoracoidalis. F. schlgt fr diese von den Autoren verschieden

benannte Bildung den Namen Acrocoracoid vor. Infolge der starken

Hervorragung des Aerocoracoid bildet sich die bei den Ratiten recht

seichte Fossa supracoraeoidea zu einem ziemlich langen Halbkanal

(Sulcus supracoraeoideus) um, der weiterhin durch Begrenzung der

daranstoenden Knochen und durch Ligamente zu einem vollstndigen

Kanal (Canalis supracoraeoideus s. For. triosseum) geschlossen wird,

in welchem der Muse, supracoraeoideus resp. seine Endsehne nach

dem Humerus verlaufen lsst.

F. kommt nun durch seine Untersuchungen zu der Ueberzeugung,
dass das Acrocoracoid und sein Verhalten zur Clavicula ein differential-

diagnostisches Merkmal ersten Ranges fr Carinaten und Ratiten bilde.

Ferner hat sich im Laufe seiner Arbeiten ergeben, dass die Gren-

schwankuugen des Cor. in der Breitendimension geringer als die in

der Lngsdimension sind und sich diese Verschiedenheit auch in der

ontogenetischen Entwicklung auszusprechen scheint.

Pneumatisch ist der in Rede stehende Knochen meist bei den

etwas grern Luftvgeln, luftleer bei den kleinen Luft-, den meisten

wasserlebenden und gut tauchenden Vgeln. Die Pneumatizitt ist in

der Regel eine totale oder mehr oder weniger vollkommene.
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Die uere (ventrale) Flche des Cor. ist mit Ausnahme des vor-

dem oder proximalen Abschnittes der die Spina coracoidea bei

den Ratiten und des Acrocoracoid bei den Carinaten bildet mehr
oder weniger deutlich gewlbt, die innere Flche ist plan oder (sel-

tener) wenig konkav, meist ohne besonders bemerkbare Eindrcke
oder Vorsprnge ;

der mediale Rand in grerem oder geringerem Grade

konkav, bei den meisten Vgeln mig abgestumpft, bei andern

(Rallidae, Geranomorphae etc.) zugeschrft, der laterale Rand kenn-

zeichnet sich ebenfalls durch eiue konkave Kontur. Das vordere Ende
ist (exkl. Dinornis) schmler aber in der Regel krftiger als das hin-

tere, das letztere reprsentiert den breitesten Teil des Cor. und ist in

seiner Breitendimension bei den verschiedenen Vgeln sehr verschieden

ausgebildet.
Die Scapula

zeichnet sich durch ihre Schlankheit und zugleich durch ihre nach

hinten gehende Richtung vor den entsprechenden Bildungen aller

andern Sauropsiden aus. Lnger aber dnner und schmler als das

Cor., erstreckt sie sich anfangs etwas aufsteigend, dann der Rticken-

kante mehr oder weniger parallel nach hinten, wobei sie die doppel-
ten Rippenteile deckt und auf die Dorsalregion beschrnkt bleiben

oder der Becken erreichen kann. Sie stellt einen platten und schmalen,
meist schwach gekrmmten, schwertfrmigen Knochen dar, dessen

vordere Hlfte krftiger, dessen hintere frei endende aber meist breiter

ist. Ihre Krmmung ist eine doppelte, nach der Dicke und Breite,

ihre Pneumatigitt in der Regel geringer als die des Cor.
,

meistens

nur am vordem Ende von einiger Bedeutung. Bei Carinaten existiert

eine Kommunikation der Luftrume des Cor. und der Scap. nicht,

wohl aber scheint es bei den Ratiten der Fall zu sein. Das vordere

Ende entwickelt sich am krftigsten und trgt vorn, proximo- dorsal,
das Acromion, hinten (disto- ventral) die Gelenkflche fr den Humerus,
das erstere bildet bei den Carinaten oft einen ansehnlichen Fortsatz,
der scharf ber den mit dem Cor. verbundenen Abschnitt des vordem
Endes der Scap. vorragt und hufig mit der Clavic. verbunden ist.

Bei den Ratiten ist das Acromion nicht hervorragend und die Clavicula

mit der Scap. und dem Procoracoid verbunden, doch tritt auch bei

den Carinaten im allgemeinen die Verbindung der Clav, mit dem
Acromion gegen die Verbindung des Gabelkuochens mit dem Acro-

coracoid zurck.

Das hintere Ende der Scap. reprsentiert den schwchsten, aber

durchaus nicht immer den schmlsten Teil, zugleich denjenigen, welcher

am sptesten verknchert und in der Jugend ziemlich lange, bei

einigen Vgeln (den meisten Ratiten, bei Coli/mbus, Podiceps, einzelnen

Steganopoden), selbst noch im ausgewachsenen Zustande knorplig
bleibt. Die uere Flche ist bei den Ratiten vorwiegend lateral, bei

den Carinaten meist dorso-lateral bis dorsalwrts gerichtet, die innere
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Flche zeigt sich in der Hauptsache plan und glatt. Der dorsale

Rand weist nach der Lage eine mehr dorsale resp. dorso - proximale

(Ratiten) oder mehr mediale Richtung (meisten Carinaten) auf; der

ventrale Rand ist stets krzer als der dorsale, indem er nur der

postglenoidalen Region der Scap. angehrt; er luft in einer meist

migen ventralwrts konkaven Krmmung von der Gelenkhhle bis

zum Ende der Scap., wobei er gegen erstere durch das Labrum

(Tuberculum) glenoidale gewhnlich scharf abgesetzt ist.

Fossa glenoidalis s. articularis humeralis.

Die Gelenkgrube fr den Humerus wird vom Cor. und von der

Scap. gebildet, wobei in der Regel der Hanptanteil dem Cor. zufllt.

Bei den Carinaten besitzt diese Gelenkgrube eine am hintern (distalen)

Rande der Vereinigungsstelle beider primrer Schulterknochen liegende

lngliche Konkavitt von unregelmig halbkreisfrmiger oder bisquit-

frmiger Kontur, deren langer Durchmesser ungefhr mit der Axe

der Scap. zusammenfllt. Mit dieser Axe koinzidiert zugleich die

grte Krmmung der Grube (die tiefste Konkavitt), whrend in der

kurzen (in der Regel ziemlich senkrecht zur Axe der Scap. stehenden)
diese Konkavitt unbedeutend ist. Beide Enden der langen Axe

dieser Grube erheben sich zu 2 ansehnlichen Labien (das vordere

das Labium glenoidale coracoideum, das hintere das Lab. glenoidale

scapulare genannt), whrend die beiden Enden der kurzen Axe mehr

oder weniger in den auerhalb des Gelenkes liegenden Bereich des

Schultergrtels bergehen.
Bei den Ratiten ist die Fossa glenoidalis flach konkav und relativ

kleiner und einfacher.

Die Grube ist nicht mit einer hyalinen Knorpellage bekleidet,

sondern trgt bald in bedeutenderem, bald in schwcherem Mae aus-

schlielich einen Ueberzug von Faserknorpel mit elastischen Ein-

lagerungen. Dadurch gewinnt sie eine besondere Zhigkeit und Halt-

barkeit, mit der sich zugleich eine ausgiebige Nachgiebigkeit und

Elastizitt verbindet.

Sekundrer Brustgrtel: Clavicula.

Die Clavicula entwickelt sich als Deckknochen auf einem vom
Vorderende des primren Brustgrtels ausgehenden kleinen Knorpel-

streifen, der mit der weitern Entwicklung selbst ossifiziert und der

fortschreitenden sekundren Verkncherung als Grundlage dient. Der

Verkncherungsprozess breitet sich von vorn nach hinten aus und

fhrt schlielich am distalen Ende, zuweilen unter Beteiligung eines

kleinen unpaaren Knochenkerns (Interclavicula) zur Vereinigung beider

Claviculae zu einem unpaaren Knochenstcke (Clavic. s. Furcula).

Der Gabelknochen ist der vernderlichste Teil des Brustgrtels
im ausgebildeten Zustande eine nach vorn offene Gabel. Die Ver-
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bindung des vordem Endes mit dem primren Brustgtirtel geschieht
bei den Ratiten lediglich (Hesperornis) oder vornehmlich (Dromaeus,

Casuarius) mit dem Procoracoid; bei den Carinaten hat mit der hohen

Ausbildung des Acrocoracoid dieses die wesentlichste (bei vielen Vgeln
alleinige) Rolle in der Verbindung bernommen, whrend der Proc.

procorac. und die Scap. (speziell das Acromion) erst in zweiter Linie

in betracht kommen. Das hintere Ende des in Rede stehenden Skelet-

sttickes liegt in der Regel der Crista sterni in wechselnder Hhe
gegenber und ist mit ihr durch das Lig. cristo-claviculare resp. die

Membr. sterno-clavicularis verbunden. Bei direkter Berhrung von

Clav, und Stern, kann an die Stelle der einfachen Bandverbindung
eine Amphiarthrose treten, die schlielich bei mehrern Gattimgen
durch Verkncherung des verbundenen Sehnengewebes zu einer Syno-
stose fhrt.

Bei einer Anzahl Vgel unterliegt die Clav, einem Reduktions-

prozess, der wie es scheint vom hintern Ende an beginnt und bis

zum vollkommenen Schwunde fhren kann. Bei den meisten Fulicariae,

mehrern Columbae etc. ist die erste Stufe ein Schwcherwerden
des ventralen Abschnittes und ein mehr oder weniger vollkommener

Verlust aller Fortsatzbildungen des sternalen Endes zu konstatieren,
bei weitergehender Reduktion {Bucerotidae, Rhamphastidae etc.) unter-

bleibt die kucherne Verwachsung der beiden Knochen; im fernem

Verlaufe des Prozesses fhrt schlielich die Verkmmerung zum voll-

kommenen Schwunde der Clav. (Struthio, Rhea, Apteryx, Dinornis etc.).

Bezglich der Gre spielt neben der Lnge auch die Dicken-

dimension eine bedeutende Rolle, und es stehen Lnge und Divergenz
des Corac, die an Verbindung der Furc. mit andern Knochen des

Brustschulterapparats und die Ausbildung der klavikularen Partie des

Muse, pectoralis im allgemeinen in ziemlich genauer Korrelation zur

Grenentwicklung dieses Knochens.

Die Furc. bildet somit einen ziemlich guten aber vorsichtig zu

bentzenden Gradmesser fr die Flugfhigkeit.
Ihre Spannung, d. h. die grere oder geringere Differenz ihrer

Aeste, scheint bei Carinaten mit der Fhigkeit eines andauernden
und verhltnismig wenig Muskelkraft beanspruchenden Fluges der

groem Vgel zu wachsen. Ihre Krmmung, resp. diejenige ihrer

Branchen, kann in frontaler oder sagittaler Ebene stattfinden, erstere

fehlt in seltenern Fllen (vollkommen oder fast vollkommen nur

Opisthocomus) ,
die letztere ist gewhnlich eine nach vorn konvexe,

meist einfache, gleichmige.
Bei den meisten Carinaten ist dieser Knochen in geringerer oder

grerer Ausdehnung derart seitlich zusammengedrckt, dass er eine

mediale und laterale Flche und eine vordere und hintere Kante be-

sitzt, bei den Ratiten soweit sie eine Clav, besitzen ist er im

dorsalen Bereiche rundlich und ventralwrts eher in eine seitlich zu-

IX. 14
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sammengedrckte komprimierte Form bergegangen. (Die Verbindung
mit dem Acrocoracoid in Gemeinschaft mit dem Zuge des Muse, pec-
toralis bildet bei den Carinaten ein kausales Moment fr die Ent-

stehung der dorsalen Kompression.) Die Pneumatizitt der Furo, ist

gewhnlich geringer als die des Cor., bei vielen Vgeln ist die dickere

Stelle (namentlich des dorsalen Bereiches) Luft fhrend. Im allge-

meinen aber besitzen groe Clavic. den grten Luftgehalt, whrend
die kleinern Vgel meist relativ schwchere und luftrmere resp.

luftleere aufweisen.

Im Gegensatz zu dem Verhalten des Corac. und der Scap. zeigen
ihre Flchen und Kanten, entsprechend dem Wechsel des Querschnitts

eine viel geringere Konstanz als dort. Die vordere (coraco-pectorale),
die stets dem Halse zugekehrt, ist im acrocoracoiden Bereich mit dem
Acrocoracoid verbunden, whrend sie im subcoracoiden Abschnitt

(wo sie bald als laterale bald als hintere Flche auftreten kann)
dem Muse, pectoralis zum Ursprung dient; die cervicale Flche ist in

ihrer ganzen Lnge plan resp. plankonvex und verhlt sich viel ein-

heitlicher als der erstere. Das vordere (dorsale) Ende zeigt einen

groen Formenwechsel, in den einfachsten Fllen ist es nicht oder

kaum nennenswert verbreitert, in andern Fllen hat es sich an der

Vereinigungsstelle mit dem Acrocoracoid zu einer groen Knochen-

platte (Epicleidium) verbreitert (bei Fregatta, einzelnen Acc/pitres,

Striges etc.), bei noch hherer Entfaltung wird die Verbindung (mit

dem Acromion und Acrocoracoid) durch 2 Fortstze hergestellt. Das

hintere Ende der Clav, erscheint in der einfachsten (und wahrschein-

lich auch primitivsten Gestalt) als eine gut entwickelte Vereinigungs-
stelle beider Knochen und ohne oder nur geringfgige Verdickung.
Bei beginnender Verkmmerung fehlt diese Verdickung vollkommen

und die weitern Reduktionserscheinungen beginnen, wie schon erwhnt,
von hier aus. Auf der andern Seite entwickeln sich von dieser mitt-

lem Verdickung aus kleine Hervorragungen (Tuberculum interclavi-

culare); in Fllen, wo das hintere Ende der Furc. der Crista sterni

direkt aufliegt, kann die Hervorragung eine besondere Dicke erreichen,

ohne sich aber in bemerkenswerter Weise in die Lnge zu erstrecken

(viele Tubinares, Steganopodes etc.). Bei grerer Distanz zwischen

Clav, und Stern, wchst manchmal der Tubercul. intercl. zu einem

ansehnlichen Fortsatz (Hypocleidium, Proc. s. Lamina interclavicularis)

an, der in dem Lig. crist. - claviculare eingeschlossen ist und meist

distal- und dorsalwrts, seltener proximalwrts sich erstreckt.

Brustbein.

Es wird in allgemeiner Weise angenommen, dass ein primres
Brustbein (Sternum) allen Vgeln zukommt; fraglich ist es dagegen,
ob ein sekundres (Episternum) berall auftritt. Wie bei den Sauriern

entwickelt sich auch das Sternum der Vgel aus einer von den Rippen

ausgehenden paarigen Anlage, die sich frhzeitig von den Rippen ab-
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gliedert und weiterhin aber ziemlich spt zu einer unpaaren

Knorpelplatte verschmilzt. Die Verkncherung dieses knorpligen Brust-

beins geht in der Gestalt vor sich, dass zuerst ein Paar von Knochen-

kernen jederseits im kostalen Teile der Sternalplatte sich entwickelt

(bei Carinaten mit gut ausgebildeter Crista kommt ein dritter Kern

hinzu, der in der Crista seinen Ausgangspunkt nimmt und schlielich

mit den beiden seitlichen Kernen verschmilzt). Spter bilden sich in

der Knorpelplatte weitere (sekundre) Knochenkerne in wechselnder

Zahl, Lage und Bedeutung.
Die erste Entstehung der Crista scheint nach F. bei verschiedenen

Vgeln zu wechseln, und ihr Auftreten am Sternum ist nicht von so

ganz durchgreifender Bedeutung, dass man Carinaten im Gegensatz
zu Ratiten bringen kann; eher scheint das Acrocoracoid ein sicheres

Merkmal zwischen beiden zu sein. (Flug unfhige Carinaten: Cne-

miornis, Ocydromus, Notomis, Didus mit mehr oder minder reduzierter

Crista, dagegen bei Struthio an der Stelle, wo bei Carinaten die Crista

sich befindet, eine recht ansehnliche Hervorwlbung-.)
Auer dem Sternum, das namentlich, wenn es bedeutendere Dimen-

sionen gewinnt, dem ventralen Teile des Rumpfes eine besondere

Festigkeit gibt, existieren bei den Vgeln auch im lateralen und

dorsalen Bereiche desselben Vorrichtungen, welche die Aufgabe haben,
den Rumpf vornehmlich in der longitudinalen Richtung einheitlich und

mglichst unbeweglich zu machen. Dieselben finden sich einmal in

den sogenannten Processus uncinati der Rippen, dann in der festen

Vereinigung der Dorsalwirbel unter einander. Die Rippenfortstze
sind bei den Vgeln ziemlich konstant, denn sie fehlen nur wenigen

Gattungen (Palamedeae) und treten nicht nur an den wahren, sondern

nicht selten auch an den cervicalen und dorsalen Rippen auf. Die

Anzahl der mit dem Sternum in Beziehung tretenden Rippen ist eine

sehr wechselnde, die geringste Zahl (2) findet sich bei Dinornis elephan-

topus, die grte (9) bei einigen Species von Cygnus (C. ferus, olor etc.).

Ihre Zahl schwankt sogar individuell und antimer (r. u. 1.). An

geeigneten Objekten lsst sich wahrscheinlich machen, dass whrend
der individuellen Entwicklung ein gewisser Wechsel stattfindet, indem

einerseits mit dem Sternum ursprnglich im Zusammenhang stehende

Rippen aus dieser Verbindung wieder ausscheiden und anderseits nach-

trglich weitere mit dem Brustbein in Verbindung treten. Augen-
scheinlich existiert aber bei einigen Vgeln eine grere Neigung zur

Ausscheidung vorderer und Assimilation hinterer Rippen, bei den

andern dagegen mehr die Tendenz zur Einverleibung vorderer und

Ausschaltung hinterer, die Verschiebung nach hinten ist jedoch an-

scheinend die vorwiegende. Nach F. besitzt die Zahl der mit dem
Brustbein verbundenen Rippen eine unverkennbare, aber nicht weit-

reichende systematische Bedeutung. Eine Verbindung der Rippen mit

dem Sternum findet nur im vordem Bereiche desselben statt, dieser

14*
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Teil wird deswegen auch Costosternum im Gegensatz zum hintern

rippeufreien Xiphosternum genannt. Die Lnge der letztem, in Pro-

zenten zur ganzen Normallnge ausgedrckt, schwankt von 30 (Pele-

canus, Grus) bis ber 90/ (Tinamus), seine relative Breite ist ebenso

verschieden (bei Aptornis
J

/2 der mittlem Breite des Costosternum,
bei Dinornis, Hemipodius und einzelnen Galli etc. doppelt so breit).

Bei der Mehrzahl der Vgel jedoch ist das Xiphosternum gradezu
der grte Teil des Sternuni, und bei umsichtiger Beurteilung des-

selben erweist es sich als ein treffliches systematisches Merkmal,
namentlich fr die Erkenntnis der Verwandtschaften von Familien

und Gattungen. Eine verschiedenartige Verteilung des knchernen
und membransen Bildungsmaterials ist an diesem Skeletteile sehr

auffallend. Fenestrae, Incisurae, Trabeculae (lange schmale Knochen-

spangen) finden sich meist paarig mannigfach, dabei ergeben
sich hufig individuelle und intimere Variierungen. Man kann aber

nach F. mit einigem Recht die einfacher gebauten Xiphosternum von

den mehr komplizierten ableiten und dabei annehmen, dass diese

Umbildung sich zugleich unter Vermehrung der Krpergre bei den-

jenigen Extremen der Vgel vollzog, welche ihr ursprnglich gutes

Flugvermgen entweder mehr oder weniger wieder verkmmern lieen

oder dasselbe zur hchsten Ausbildung vervollkommneten. (Die Sernal-

gre und Flugfhigkeit lassen direkte Beziehungen zu einander nicht

erkennen, wie sich aus den Untersuchungen F. 's deutlich ergab.)

Die Dicke des Sternum ist nur eine geringe, dickere Stellen sind

im erhhten Mae pneumatisch. Whrend es aber bei den jetzt

lebenden Reptilien die Chamaeleonidae ausgenommen in der

Regel eine ebene Platte darstellt, zeigt es bei den meisten Vgeln
eine doppelte Krmmung : eine in der transversalen Richtung, Breiten-

krtimmung, und eine in der longitudinalen, Lngskrmmung, erstere

ist meist die etwas betrchtlichere. Bei guten Fliegern tritt entweder

mige Krmmung und hohe Crista oder strkere Krmmung und

niedrigere Crista vereint auf, doch stehen Krmmung und Flugfhigkeit
nicht im notwendigen Zusammenhange, denn bei den Ratiten besitzen

mehrere ein erheblich gekrmmtes Brustbein, und F. fand, dass sowohl

bei den schlechtesten als auch bei den besten Fliegern beide Extreme

vertreten sein knnen. Auch die Krpergre steht in einem gewissen
Verhltnis zur Krmmung, bei den Tubinares, Accipitres etc. weisen

die grern Vgel eine strkere Krmmung als die kleinern auf.

Die Pneumatizitt des Brustbeins findet sich wie die des Brust-

grtels in wechselnder Anordnung und Verbreitung, steht aber durch-

aus in keinem direkten Verhltnis zur Flugfhigkeit; sie fehlt vielen

ausgezeichnet fliegenden Vgeln, namentlich den kleinen. Es scheint

aber, als ob innerhalb der Tubinares, Laridae, Striges, Passeres mit der

Krpergre auch die Lufthaltigkeit zunehme. Ein durchaus luft-

leeres Sternum besitzen Apteryx, Hesperornis, die Tmpennes, Alcidae,

Colymbidae und u. a., hingegen ist bei den grern Tubinares, mehrern
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Steganopoden, den Palamedeae und bei vielen Accipitres mit mehr

gleichmigem und nicht gering dickem Brustbein die Pneumatizitt

wahrscheinlich eine totale.

Die uere Flche des Sternum ist entweder plan oder mehr oder

weniger betrchtlich nach auen gewlbt; sie dient zum groen Teil

den M. pectoralis thoracicus, supracoracoideus (pectoralis II), sterno-

coracoideus und nicht selten auch dem M. coraco-brachialis posticus

(pectoralis III) zum Ursprung und steht auerdem auch mit den inter-

muskularen Luftscken in Kontakt.

Die Crista bildet mit ihren beiden Flchen die Ursprungsstelle
fr den Muse, pectoralis (I) und supracoracoideus (pectoralis II), ihre

Gre ist abhngig von der Ausbildung des cristalen Teiles dieser

Muskeln und steht somit zu der Flugfhigkeit in einer gewissen, aber

ziemlich beschrnkten Korrelation. Ihre Lnge und Hhe ist dem

grten Wechsel unterworfen, beide aber drften kaum in direkter

Beziehung zur Flugfhigkeit stehen. Auch die Dicke der Crista zeigt

groe Variierungen, gering ist dieselbe bei Spheniscus, Endyptes, Podi-

ceps, den kleinern Pici, den meisten Passeres u. a.
,

auerordentlich

dick bei Cygnus ferus, C. americanus, Beivickii, Antigone etc.

Sehr hohe Cristae sind immer scharf und bestimmt unter deut-

lich ausgeprgtem Winkel von der Sternalflche abgesetzt (Mormon,

Colyrnbus, Passeres etc.), whrend mehr niedrige mitunter so allmhlich

aus der Auenflche des Brustbeins hervorgehen, dass eine scharfe

Abgrenzung unmglich wird (bei Diomedeae, Mycteria, den meisten

Dididae, den grern Accipitres etc.).

Die innere Flche des Sternum entspricht in sehr wechselndem

Mae dem Verhalten der Krmmungen ; plan oder konkav ausgehhlt
ist sie bei denjenigen Species von Cygnus und Grus, bei welchen die

Trachea mit einer oder einigen Schlingen in das Innere der Crista

tritt.

Der vordere Rand ist selten ganz grade (Dinornis), er steht in

paariger Verbindung mit dem Coracoid und ist als Trger dieses

Knochens auch krftiger entwickelt als die andern Rnder, auerdem
tritt er zu dem M. sterno-coraeoideus und subcoraeoideus sowie zu

der Membrana sterno-coracoclavicularis und dem Lig. sterno-coraco-

scapulare internum in Beziehung. Den Hauptteil des Randes nehmen
in der Regel die Gelenkflchen fr die Coracoide ein, zwischen denselben

liegt das Spatium coraeoideum meist mit der Spina anterior, lateral

stoen an die Gelenkflchen die lateralsten Stcke des Vorderrandes,
die jederseits gewhnlich zu einem in grerem oder geringerem Grade
deutlichen Proc. lateralis anterior ausgezogen sind. Die Gelenkflche
fr das Coracoid ist eine berknorpelte Furche, die am Brustbein

stets eine schrge Lage hat. In der Mitte sind beide Furchen, wie schon

erwhnt, durch das Spatium intercoraeoideum getrennt, dasselbe ist

meist ziemlich schmal, recht breit nur bei vielen Ratiten; bei einzelnen

Lariden, mehreren Galli, Columbae berhren die Gelenkfurchen sich,
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bei den IchtJiyomiihes ,
den Herodii, Musophagidae kreuzen sie sich

sogar. Betreffs des Spatium intercoracoideum bemerkt F., dass bei

geringer oder miger Breite, wie sie bei den hher funktionierenden

Coracoiden vorkommt, in Korrelation zu der hhern Leistung dieser

Knochen meist mehr oder weniger entwickelte Fortstze (Spin, ante-

riores) im Bereiche oder in der Nachbarschaft des Spatium zur Aus-

bildung kommen, whrend anderseits in denjenigen Fllen, wo der

Zwiscbraum zwischen den rckgebildeten Cor. ein breiterer geworden

ist, das Spatium nur selten einen konvexen (Hesperomis), meist einen

planen (Dinornis, Bhea) bis konkaven Kontur (Apteryx, Bhea, Natornis,

Didus etc.) darbietet. Diese Spinae besitzen eine nicht geringe syste-

matische Bedeutung.
Der Proc. lateralis interior ist nach Grenentwicklung, Richtung

und Gestalt eine der variabelsten Bildungen des Sternum und von

keiner durchgreifenden systematischen Bedeutung, kaum ausgebildet

ist er bei Dinornis, einzelnen Gruidae, mehrern Accipitres, sehr gro

bei Dromaeus, Apteryx, den meisten Picidae, der Mehrzahl der Pas-

seres etc.

Der laterale Rand des Brustbeins gliedert sich in einen prae-

costalen, costalen und postcostalen (xiphoidalen) Abschnitt, von welchen

der costale, wenn auch meist nicht der lngste, so doch der bedeut-

samste und entsprechend seiner hohen Funktion der am mchtigsten
entwickelte ist. Selten ist er gradlinig (bei Cygnus, mehrern Accipitres,

einzelnen Passeres), hufiger in einfacher oder zusammengesetzter Form

gekrmmt.
Der praecostale Abschnitt bildet meist den krzern Teil des

Randes, der costale reprsentiert den dicksten, krftigsten und voll-

kommen ausgebildeten, ist aber nicht selten krzer als der xiphoidale ;

der postcostale ist stets der dnnste aber meist lngste.

Der hintere Rand des Brustbeins schwankt inbezug auf seinen

Umriss innerhalb der Grenzen hochgradiger Konvexitt und Kon-

kavitt.

Episternum.
Nach F. sind episternale Bildungen als selbstndige diskrete

Skeletgebilde bei den Vgeln im ausgewachsenen Zustande noch nicht

nachgewiesen. Vermutlich wurden sie entweder ganz zurckgebildet
oder sie haben ihre Selbstndigkeit vollstndig verloren, whrend sie

bei den Reptilien bekanntlich in weiter Verbreitung und in meist recht

ansehnlicher Entwicklung auftreten.

Verbindung der Skeletteile des Brustgrtels und Brust-

beins.

Die Verbindungen der Skeletteile des Brustgrtels unter einander

und mit dem Brustbeine lassen sich verteilen in

1) Verbindung der beiden Knochen des primren Brustgtirtels

unter einander (Coracoid und Scapula).
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2) Direkte Verbindung des proximalen (dorsalen) Endes der Clavi-

cula mit dem proximalen (vordem) Ende von Coracoid und

Scapula.

3) Direkte Verbindung- des distalen (sternalen) Endes des Coracoid

mit dem Sternuni.

4) Verbindung der 3 Knochen des Brustgrtels unter einander und

mit dem Brustbeine durch die Membrana sterno - coraco - clavi-

eularis und ihre Annexe.

ad 1) Diese Verbindung wird in erster Linie vermittelt durch die

direkte Vereinigung der an einander stoenden Enden beider

Knochen (Synchondrosis s. Symphysis coraco-scapularis), in

2. Keihe treten dazu Verbindungen der insbesondere bei Cari-

naten ansehnlichen proximalen Vorsprnge dieser Knochen

(Lig. acrocoraco-acromiale und Lig. acrocoraco-procoracoi-

deum). Die vollkommene Ausbildung dieser Bnder ist in

erster Linie an die Entwicklung des Acrocoracoid, des Proc.

procoracoid. und des Acrom. geknpft, sie kommen daher in

hherer Differenzierung nur bei den Carinaten vor.

ad 2) Das proximale (dorsale) Ende der Clavicula verbindet sich,

wie bereits oben erwhnt, bei den Ratiten mit dem Proc.

procoracoid. und der Scapula oder dem Proc. procoracoid.

allein. Bei den Carinaten tritt zu dieser Verbindung noch

die mit dem Acrocoracoid hinzu; sie stellt immer eine direkte

Vereinigung (Syndesmosis s. Articulatio acrocoraco - clavicu-

laris) von ansehnlicher Entfaltung dar, whrend diejenigen

mit dem Acrom. und Proc. procoracoid. (Lig. acromio - clavi-

culare und Lig. procoraco-claviculare) grere und tiefer-

gehende Variierungen darbieten.

ad 3) Die direkte Verbindung des distalen Endes des Coracoid mit

dem Sternum wird bei der berwiegenden Mehrzahl der Vgel
durch ein echtes Gelenk (Articulatio sterno -

coracoidea)

reprsentiert, nur in seltenern Fllen scheint dasselbe sich

in eine partielle Synostose umzuwandeln. Dazu treten noch

accessorische Bnder, Ligg. accessoria sterno -coracoidea

(externum und interuum).

ad 4) Unter Membrana sterno- coraco -clavicularis ist die gesamte
Fasermasse zu verstehen, welche die Zwischenrume zwi-

schen Sternum, Coracoid und Clavicula (und selbst zum teil

Scapula) ausfllt, soweit dieselben nicht durch die sub 13
erwhnten Bnder vereinigt sind. Von ihrer Auenflche

entspringen Teile der Mm. pectoralis, supracoracoideus (pec-

toralis II) und deltoides minor, von ihrer Innenflche Teile

des M. subcoracoideus. Die Membran wird trotz ihrer Ein-

heit in der Bildung aus Teilen von verschiedenartiger Be-

deutung zusammengesetzt, worauf wir aber an dieser Stelle

nicht weiter eingehen knnen.
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H um e r u s.

Der Humerus stellt bei der Mehrzahl der Vgel einen langen
schwach gebogenen, in der Mitte meist zylindrischen, an den Enden
verbreiterten Knochen dar, der proximal mit dem primren Brust-

grtel, distal mit den Vorderarmknochen (Radius und Ulna) artiku-

liert. Seine Lnge ist einem groen Wechsel unterworfen, besonders

kurz ist er bei Casuarius, Dromaeus Dinornis fehlt er wahrschein-

lich ganz ,
besonders lang bei den Laridae, den grern Anseres,

den meisten Accipres, Striges etc. Bei der Mehrzahl der Vgel be-

trgt seine Lnge ungefhr */3 ĉ er Flgelskeletlnge. Bei guten

Fliegern ist er meist ansehnlich dick, bei schlechten dnn, doch lassen

sich durchaus keine direkten Verhltnisse zwischen Flugfhigkeit und

Humerusdicke aufstellen. Neben einer doppelten, einer medio-lateralen

und dorso-ventralen Krmmung tritt bei ihm auch eine Drehung inner-

halb der Kontinuitt um die Lngsaxe (Torsion) auf. Der Torsions-

winkel scheint zwischen 10 und 90 zu schwanken. Unter allen Knochen

des Vogelskeletes besitzt er die am hchsten entwickelte Pneuma-

tizitt; nur bei den Impennes fehlt jede Spur davon. Gewhnlich
lassen sich drei Abschnitte deutlich an diesem Knochen unterscheiden:

ein proximaler Teil, ein Mittelstck und ein distaler Abschnitt. Der

erstere ist der breiteste und krftigste und stellt eine mehr oder

weniger verbreiterte Platte dar mit einer konvexen Ventral- und

partiell konkaven Dorsalflche. Die Platte trgt am proximalen Ende
den ellipsoidischen Gelenkknopf fr das Schultergelenk (Caput arti-

culare humeri), lateral schliet sich meist unmittelbar an denselben

der lange Proc. lateralis (proximal mit einem krftigen Tuberculum

laterale beginnend), medial von dem Gelenkkopf durch die Inc.

collaris von ihm getrennt, liegt der Proc. medialis (mit sehr ansehn-

lichem Tubercul. mediale), der durch die meist gut entwickelte Fossa

pneumo-amonea ausgehhlt ist. An der dorsalen und ventralen Flche
dieses Oberarmabschnittes finden sich auerdem auch noch einige

andere minder auffallende und durch die Muskulatur bedingte Leisten.

Das Mittelstck reprsentiert den schmlsten (aber nicht den schwch-

sten) Abschnitt und bildet bei der Mehrzahl der Carinaten einen

zylindrischen Schaft. Deutlich ausgeprgte Muskellinien und Hcker
sind an ihm nicht immer, jedoch ist die Linea latissimi anterioris und

Linea deltoidis ventralis ziemlich hufig nachweisbar. Der distale

Abschnitt endlich stellt das breitere, aber im allgemeinen etwas dnnere
Endstck des Humerus dar und gewhrt die Verbindung mit dem
Vorderarmknochen vermittelnd der am Vorderarm liegenden Mus-

kulatur die vornehmste Ursprungsstelle. Die Gelenkbeziehungen zu

dem Vorderarm werden durch die distale Artikulationsflche vermittelt,

welche lateral und medial mit den Condyli laterales und mediales

vorragt und in ihrer ziemlich komplizierten Konfiguration einen vor-

nehmlich fr den Radius und einen fr die Ulna bestimmten Abschnitt,

Trochlea radialis und Trochlea ulnaris, erkennen lsst. Den beiden
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Kondylen sitzen mig entwickelte Hcker, Epicondylus lateralis und

Epicondjdus medialis, auf, ersterer hauptschlich den Streckmuskeln

des Vorderdarms, letzterer den Beugemuskeln Ursprung* gewhrend.
Proximal vom Epic. lateralis rindet sich der bei den einzelnen Abtei-

lungen sehr krftig entwickelte Proc. supracondyloideus lateralis. Die

zwischen den Epicondylen und proximal von den Trochleae gelegene
ventrale und dorsale Flche des Humerus ist mehr durch Vertiefungen,

Fossae, Sulci, ausgezeichnet und reprsentiert zugleich die dnnste
Stelle dieses Knochens.

Das Schultergelenk
wird zusammengesetzt von der Fossa articularis humeralis des Brust-

grtels und von dem Caput articulare des Oberarmbeins; ein hoch

differenziertes Lig. capsulare verbindet die Peripherien der beiden

Gelenkflchen mit einander und umschliet mit ihnen die Gelenkhhle

(Cavitas articularis). Entsprechend der hohen Konfiguration des Ge-

lenkes zeigt das Kapselband (bei den Carinaten) auch nach auen
hin mannigfache Differenzierungen, die sich namentlich in der Aus-

bildung besonders verstrkter Faserzge, Ligamenta accessoria, aus-

sprechen; unter diesen nimmt das Lig. acro-coraco-humerale nach

Gre und Konstanz die erste Stelle ein und erreicht eine groe
Selbstndigkeit, indem es sich grtenteils von der Kapsel emanzi-

piert, whrend die brigen accessorischen Ligamente in der Regel
mit der Kapsel in innigerem Zusammenhang bleiben, nur in einzelnen

Fllen eine groe Selbstndigkeit gewinnen und zugleich einen groen
Wechsel ihrer Ausbildung darbieten. An der Kreuzungsstelle zweier

accessorischer Ligamente, des Lig. zono-humerale dorsale und Lig.

scapulo-humerale laterale erreicht die dorsale Wand der Kapsel die

grte Dicke und tritt mit dem M. deltoides major bei vielen Vgeln
in nhere Beziehung; es kann an dieser Stelle eine fibrocartilaginse

Verdickung, Fibrocartilago sesamoidea humero-capsularis, entstehen,

die oft verknchert und dann ein verschieden groes Sesambein, Os
sesamoideum humero-capsulare reprsentiert, das bei hoher Ausbildung
mit der Scapula artikuliert, bei geringer Entwicklung vom Kapsel-
band umgeben ist.

(Ein zweiter Artikel folgt.)

R. Bonnet, Die stummelschwnzigen Hunde im Hinblick

auf die Vererbung erworbener Eigenschaften.

(Separatabdruck aus den Beitrgen zur pathologischen Anatomie und allge-

meinen Pathologie".)

Im Anschluss an meine erste Mitteilung im Biolog. Centralblatt,

VII, 14, 1887, verffentlicht der Verfasser einige Flle von angebornen
Stummelschwnzen bei Hunden und gibt zugleich eine genaue anato-

mische Beschreibung dieser Organe, indem er die Notwendigkeit einer
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