
Ueber die

Vorderextremitat von Eudyptes chrysocome

und deren Entwickelung.

Von

Erich Hillel.

Hierzu Tafel XXIV und XXV.

Unter dem von der deutschen Tiefseeexpedition im Jahre

1898/99 mitgebrachten Material befand sich auch eine groCere

Anzahl Embryonen von Eudyptes chrysocome, welche wahrend des

Aufenthaltes auf den Kerguelen gesammelt worden waren. Sie

fanden zu mehrfachen Untersuchungen Verwendung, unter denen

ich speziell die von Wohlauer iiber die Entwickelung der Federn,

von Maennich iiber die Entwickelung der Wirbelsaule und von

Lewin iiber die Entwickelung des Schnabels hervorhebe.

Die vorliegende Untersuchung kniipft an dasselbe Material an

und behandelt den Bau und die Entwickelung der Vorderextremitat

von Eudyptes chrysocome.

Die mir von Herr Professor Chun freundlichst zu Verfiigung

gestellten Objekte umfaCten einen ausgewachsenen Pinguin von

etwa V2 ^ Lange, sowie die Vorderextremitaten von 7 Em-
bryonen, welche samtlich der mittleren Entwickelungsstufe an-

gehorten. Ueber die Art der Konservierung der Embryonen wurde

bereits in der Arbeit von Maennich berichtet. Ich erhielt die

Fliigel teils schon als Serien geschnitten, teils in Paraffin ein-

gebettet. Von letzteren fertigte ich hauptsachlich Langs- und

Querschnittserien in einer Starke von 10— 15 f.i an. Ferner hatte

Herr Professor Fraisse in Jena die Giite, mir eine deraselben

Material entnommene, bereits geschnittene Vorderextremitat von

Eudyptes chrysocome fiir meine Untersuchungen zur Verfiigung

zu stellen. Die GroCenmaBe der Embryonen, von denen die Ex-

tremitiiten entnommen sind, sind von Lewin und Maennich an-

gegeben worden. Ich beschriinke mich daher darauf, die Fliigel-

lange der von mir untersuchten Stadien, vom Caput humeri bis

zur Spitze des letztcn Phalangengliedes gemessen zu zitieren.
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Arbeit von Gervais und Alix. Die beiden zugehorigen Ab-

bilduDgen lassen jedocli an Genauigkeit zu wiinschen iibrig.

Eine kiirzere Beschreibung des Skelettes und der Muskulatur

der Vorderextremitat findet sich in der Schrift von Filhol

„Observations relatives aux caracteres ost6ologiques d'Eudyptes

et de Spheniscus" (1882).

Am eingehendsten ist die Vorderextremitat von Watson in

„Report of the voyage S. M. S. Challenger" beschrieben (1883).

Fiir die einzehien Skelettteile gab Watson bestimmte MaCe bei

fast alien Pinguinarten an. Die Muskulatur der Vorderextremitat

ist genau dargestellt und auf die Muskeln anderer Vogel zuriick-

gefuhrt.

In dem grofien Werke Furbringers (1888) iiber die Schulter

und die proximale Fliigelregion der Vogel sind die Sphenisciden

(Spheniscus demersus) bei der speziellen Beschreibung der Mus-

kulatur, sowie auch in den Tabellen iiber den Skelettbau, ein-

gehend beriicksichtigtigt.

Die ersten entwickelungsgeschichtlichen Angaben liber die

Pinguine machte Studer in dem Berichte uber die Forschungs-

reise S. M. S. „Gazelle" (1889). Nach ausfiihrlichen biologischen

Erorterungen gibt Studer eine kurze Beschreibung der Ent-

wickelung einiger Pinguinarten. Da jedoch die ihm zur Ver-

fiigung stehenden Embryonen schlecht konserviert waren und auch

nur makroskopisch untersucht werden konnten, so fielen die Re-

sultate sehr ungenau aus, weshalb diese Untersuchungen keinen

SchluC auf die Abstammung der Pinguine zulieCen.

Die letzte bedeutungsvolle Arbeit, welche die Pinguine speziell

behandelt, ist die von M. v, Menzbier, welche 1887 im Bulletin

de Moscou in deutscher Uebersetzung erschien unter dem Titel

„Vergleichende Osteologie der Pinguine in Anwendung zur Haupt-

einteilung dev Vogel". Diese Arbeit war ftir mich insofern von

groCer Bedeutung, als sich hier der Verfasser neben einer aus-

fuhrlichen Beschreibung der Osteologie verschiedener Pinguinarten

als Hauptaufgabe eine Entscheidung iiber die Stellung der Pinguine

im System der Vogel gestellt hat. Ich werde anf diese Arbeit

spater noch zuriickzukommen haben.

Bevor ich auf meine Hauptaufgabe, die Entwickelung der

Vorderextremitat, eingebe, werde ich erst die Knochen und Muskeln

des Schultergurtels und der Vorderextremitat beim ausgewachsenen

Vogel naher beschreiben.
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Das Skelett.

Der Schultergurtel.

Von den 3 Knochen des Schultergiirtels ist das Coracoid

(Fig. 2 und 3) der kraftigste. Infolge seiner Einkeilung zwischen

Sternum und die anderen beiden Schulterkuochen gibt es dem
ganzen Brustgiirtel den beim Schwimmen sehr notigen Halt. Die

basalen Enden der beiden Coracoide sind nur wenig von einander

entfernt. Der Winkel den sie beim Ansatz an das Sternum mit-

einander bilden, betragt 44°, ein Verhalten, wie wir es im all-

gemeinen bei den mittleren Fliegern vorfinden. Die auCere ven-

trale Flache ist in ihrer ganzen Ausdehnung stark konvex, und

zwar erreicht die Wolbung ihre groCte Breite am sternalen Ende.

Medialwarts besitzt das Coracoid zwei stark ausgebildete Fort-

satze, die ineinander ubergehen. Der eine von diesen, der Proc.

medialis posterior (FtRBRiNGER), von Watson als Tuberculum

beschrieben, befindet sich am basalen Ende, erreicht eine be-

triichtliche Breite, ist nach innen gerichtet und dient zum Ansatz

einiger Fasern des M. supracoracoideus und einiger Verstarkungs-

fasern des Lig. sterno coracoideum. Der zweite, sich dem vorigen

anschlieCende Fortsatz, der Proc. medialis anterior, ist bedeutend

langer als dieser, steht ihm jedoch an Breite etwas nach. Der

Fortsatz ist im Verhaltnis zum Korper des Coracoids stark ab-

geplattet und zeigt in seiner oberen Halfte ein groCes ovales

Fenster, welches zum Durchtritt des den M. supracoracoideus ver-

sorgenden Nerven dient. Dieses Foramen ist beim Pinguin be-

deutend grofier als bei den meisten anderen Vogeln. An diesem

Punkte setzt die Clavicula mit ihrem oberen Ende an. Der

eigentliche Korper des Coracoids verjungt sich proximalwarts und

zeigt hier einen sehr stark ausgebildeten Fortsatz , die Spina

coracoidea oder Acrocoracoid ; derselbe ist in seinem obereren

Telle fast rechtwinklig medial abgebogen, auch weist er eine

Kriimmung nach auCeu auf. Auf seiner Incenseite besitzt er

einen dicken Knorpeluberzug , welcher als Rollc fiir die Sehne

des M. supracoracoideus eine Reibung verhindert. Die kraftige

Ausbildung des Acrocoracoids beruht darauf, daB dasselbe zur

Anlehnung an die Clavicula dient, welche gemaB ihrer Aufgabe,

bei der Ruderbewegung als Steuer zu funktioniereu, ein kraftiges

Widerlager finden muB. Andererseits ist das Acrocoracoid auch

infolge der machtigen Entfaltung des M. supracoracoideus so be-
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deuteiid entwickelt. Hieriu zeigt das Coracoid ein fiir die Cari-

nateu typisches Verhalten.

Die iiinere, dem Thorax zugekehrte Flache ist einfacher als

die auBere gestaltet. Sie ist grolUenteils plan, nur das untere

Drittel ist koukav und besitzt zahlreiche wulstformige Hocker und

Gruben, welclie der kraftigen Muskulatur Ansatz gewaiiren. Ein

schmaler Streifen am basalen Ende ist wiederum glatt und dient

zur Anheftung des Lig. sterno-coracoideum.

Der mediale Rand des Coracoids, welcher von den beideu

medialen Fortsatzen gebildet wird, ist etwas zugescharft und zeigt

zwei schwache Biegungen. Der laterale Rand ist dagegen abge-

stumpft und beginnt proximal mit einem Vorsprung, welcher an

der Bildung der Schultergelenkgrube teilnimmt. Von hier verlauft

der Rand fast geradlinig bis zu dem Proc. lateralis nach abwarts.

Dieser Fortsatz ist sehr dtinn, zeigt einen scharfen, etwas zackigen

Rand und dient zum Ansatz einiger Fasern der Mm. pectoralis

minor und coracobrachialis. Seine Breite betragt etwa ^/g der

groCten Breite des Coracoids, er ist also relativ klein. Das untere

Ende des Coracoids tragt eine als Gelenkflache ausgebildete Crista,

welche keinen Knorpeliiberzug besitzt, konvex gestaltet ist und in

eine entsprechende Konkavitat des Sternums paBt. Die beiden

basalen Fortsatze nehmen jedoch nicht an der Bildung der Gelenk-

flache teil.

Die Scapula (Fig. 4) ist ebenfalls durch ihre eigenartige

Form vor der anderer Vogel ausgezeichnet. Ihre Liinge und

Dicke ist zwar nicht ungewohnlich, dagegen iibertrifft sie an Breite

alle ubrigen Vogelgattungen. Das Verhaltuis ihrer groCten Breite

zu ihrer groCten Lange betragt etwa 1 : o,5. Mit diesem Ver-

haltnis stehen die Sphenisciden, wie aus Tabelle XIII des FuR-

BRiNGERSchen Werkes hervorgeht, einzig da. Dadurch verliert

der Knochen seine sonst charakteristische schwertformige Gestalt.

Die Langsachse der Scapula verlauft derjenigen der Wirbelsiiule

fast parallel; ihr hinteres Ende ist dicht vor dem Vorderende des

Os ileum gelegen. Die breiteste Stelle der Scapula befindet sich

in der Nahe des hinteren Endes.

Am vorderen Ende ist die Scapula am starksten, da sie sich

hier mit dem Coracoid und der Clavicula verbindet und an der

Bildung der Schultergelenkgrube teilnimmt. Das Vorderende be-

sitzt zwei Fortsatze, welche durch eine kleine Incisur voneinander

getrennt sind. Der groCere von diesen bildet eine Fortsetzung des

ventralen Randes, ragt weit iiber diesen hinaus und zeigt in seiner
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Mitte eine kleine Delle, wodurch der Fortsatz nochmals in zwei

Teile zerfiillt. Der obere kugelige Teil legt sich in eine ent-

sprechende Grube des Coracoids ein, wahreud sich der untere an

den lateralen Rand des Coracoids anlegt. Dieser Fortsatz bildet

mit dem anliegenden Teile des Coracoids die knocherne Schulter-

gelenkgrube, an welcher sich die Scapula etwa zu einem Drittel,

das Coracoid zu zwei Drittel beteiligt. Der zweite Fortsatz, welcher

den gewohnlich als Acromion aufgefaCten Teil der Scapula dar-

stellt, besitzt auf seiner AuCenseite eine rundliche rauhe Flache,

auf welche sich das hintere Ende der Clavicula breit auflegt.

Aufierdem grenzt das Acromion noch an das obere Ende des Proc.

medialis anterior des Coracoids, so daC an dieser Stelle die drei

Schulterknochen zusaramenstofien.

Das hintere Ende der Scapula bildet eine geradlinige Fort-

setzung des mittleren Teiles; es ist, wie oben erwahnt, sehr breit

und auCerordentlich dunn. Dadurch kann man bei Eudyptes neben

einem dorsaleQ und ventralen Rande noch einen hinteren Rand

an der Scapula unterscheiden, was bei den meisten Vogeln nicht

der Fall ist. Dieser hintere Rand bildet mit den beiden anderen

Randern abgerundete Winkel (in der Abbildung von Watson sind

diese Winkel etwas zugespitzt). Der dorsale scharfe Rand reicht

bedeutend weiter nach hinten als der ventrale Rand und verlauft

in einem nach der Wirbelsaule zu konvexem Bogen bis zum vor-

deren Drittel des Knochens, um hier stumpf zu werden und in

einem schwach konkaven Bogen im Acromion zu verstreichen. Der

ventrale Rand ist ebenfalls in seinem hinteren Bereiche scharf,

mehr nach vorn zu abgestumpft ; er verlauft in einem gleichmaCig

ventral konkaven Bogen vom hinteren Rande aus zum Vorderende

der Scapula. Infolge dieses Verlaufes der Ran der wird die Scapula

in ihrem vorderen Drittel bedeutend verschmalert, wodurch eine

sehr deutliche Abgrenzung einer Basis scapulae von einem Collum

scapulae hervorgerufen wird.

Die AuBenflache zeigt zwei sehr stark ausgebildete Muskel-

linien in Gestalt von zwei hervorspringenden abgerundeten Leisten.

Die eine zieht sich, vom dorsalen Rande aus an der Grenze der

Basis scapulae beginnend, schrag proximo-ventralwarts, um am
ventralen Rande des Collum zu verstreichen. Mit ihr vereinigt

sich eine weiter hinten auf der Basis entspringende Leiste, welche

langs des ventralen Randes verlauft. Ferner zeigt die Dorsal-

flache im Bereiche der Basis mehrere schwache Eindrucke zum
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Ansatz von Muskelfasern. Die InneDfliiche der Scapula weist keine

Besonderheiteu auf, da sie vollkommen eben ist.

Die groCte r)reite der Scapula wird von Watson fiir Eudyptes

chrysocome auf 2,9 cm angegeben. Bei dem vou mir untersuchten

Exemplare betrug die groCte Breite 3,3 cm.

An der Clavicula (Fig. 5) kann man eiuen subcoracoidalen,

eiuen acrocoracoidalen und einen stark ausgebildeten supracora-

coidalen Abschnitt unterscheiden. Die Clavicula ist niit Coracoid

und Scapula fest verbunden, iudem sie sich an das Acrocoracoid

und Acromion direkt anlebut. Der Abstand von dem Proc. lateralis

anterior des Coracoids betriigt etwa 0,2 cm. Das distale, sich

mit der gegenuberliegeuden Clavicula zur Furcula vereinigende

Ende ist von der Crista sterni sehr weit, nach meinem Befunde

1,7 cm entfernt. Im allgemeinen besitzt die Clavicula die Eigen-

schaften, welche fiir die guten Flieger charakteristisch sind. Die

Spannung der Furcula ist eine relativ hohe, wie aus FOrbringers

Tabelle XVII hervorgeht. Die Vereinigung beider Claviculae zur

Furcula geschieht in einem abgerundeten Winkel, so daC die

Furcula keine V-formige, sondern eine mehr parabolische Gestalt

erhalt. Die Frontalkrummung der Clavicula ist sehr undeutlich,

indem sich ira subcoracoidalen Telle eine schwache median kon-

kave, im supracoracoid'alen Telle eine median konvexe Kriimmung

geltend macht, so daB eine, wenn auch nur sehr wenig angedeutete

S-formige Biegung entsteht. Sehr stark ist dagegen die Sagittal-

kriimmung, da der supracoracoidale Teil in einem Winkel von

etwa 120° abgebogen ist. Durch diese starke Kriimmung wird der

coracoclaviculare Zwischenraum und damit die Membrana sterno-

coracoclavicularis bedeutend vergroCert, was wiederum mit der

starken Entwickelung des M. supracoracoideus zusammenhangt.

Endlich tritt die fiir die Carinaten charakteristische seitliche Kom-

pression der Clavicula hier in hohem MaCe hervor, sie ist so stark,

daB die Claviculae nocb als Kiele wirkeu konnen und gewisser-

mafien die gegabelte Fortsetzung des Brustbeinkieles bilden. Da-

durch erhalt die Clavicula nach Trennung von den iibrigen

Schulterknocheu etwa die Form einer Sense, wobei der subcora-

coidale Teil den Sensenbogen, der supracoracoidale einen Teil des

Stieles darstellt.

Infolge ihrer seitlichen Kompression kann man an der Clavicula

von Eudyptes zwei deutliche Flachen, eine coracopectorale und

eine cervicale unterscheiden. Die erstere lehnt sich in ihrem

acrocoracoidalen Telle an das Acrocoracoid an ; die Verbindungs-
B(l. XXXVIII. N. F. XXXI. 47
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stelle ist rauh, etwas konkav, zeigt keinen Knorpeluberzug und

liegt unmittelbar hinter einem starken Vorspruiig, welcher die

hochste Stelle der Clavicula und gewisserraaCen eine Fortsetzung

des Acrocoracoids bildet. Der Vorsprung ist rauh und dient zum

Ansatz des Tensor patagii longus. Unterhalb dieses Vorsprunges

ist die coracopectorale Flache zum Ansatz des groGen Brust-

muskels ausgehohlt. In ihrem distalen Telle wird die Clavicula

bedeutend schmaler, und die oben abgeplattete Form geht nach

unten allmahlich in eine ungefahr dreiseitige iiber, Nach FUr-

BRiNGER soil die Clavicula an ihrem distalen Ende rund sein. Im

supracoracoidalen Telle ist die Innenflache vollkommen glatt und

beteiligt sich an der Bildung des Foramen triosseum. Nur an

ihrem proximalen Ende, welches sich etwas verjiingt, weist sie

eine Rauhigkeit auf, mit der sie sich an das Acromion der Scapula

anlegt.

Die cervikale Flache ist beinahe ganz glatt, nur der acro-

coracoidale Tell besitzt eine starke Vertiefung, an der sich Fasern

der axialen Halsmuskulatur ansetzen.

Die Verbiudung der beiden Claviculae zur Furcula geschieht

durch einen starken, im rechten Winkel zur Clavicula abgebogenen

Proc. interclavicularis. Diese Verbindungsbriicke liegt genau in

der Froutalebene des Korpers, sie ist weder dorsalwarts, noch

ventralwarts gerichtet; an ihr setzt das Lig. cristo-claviculare an.

Nach Watson soil die Verbindung der beiden Claviculae in

einem scharfen Winkel erfolgen.

Von Interesse durften noch die Verbindungen der Schulter-

knochen untereinander sein. Das Coracoid ist mit der Scapula

zur Bildung der Schultergelenkgrube durch eine Symphysis ver-

einigt, wie dies bei alien Carinaten vorkommt. Die Beweglichkeit

zwischen beiden Knochen ist eine relativ ausgiebige, das Maximum

betragt etwa 30 <^. Im Kuhezustande betriigt der coracoscapulare

Winkel 60*^, MaBe, welche den besseren Fliegern zukommen.

Die Clavicula verbindet sich, wie bereits erwahnt wurde, mit

dem Acrocoracoid, der Scapula und dem Proc. lateralis anterior

des Coracoids, Die Verbindung mit dem Acrocoracoid ist eine

Gelenkverbindung, welche jedoch nur eine sehr geringe Beweglich-

keit zulaCt. Das Ligament, welches die Clavicula mit dem Acro-

coracoid vereinigt, wird durch Fasern, welche vom oberen Rande

des ganzen supracoracoidalen Teiles entspringen, erheblich ver-

breitert. Dadurch wird das sehr groCe Foramen triosseum in

seiner Weite bedeutend reduziert. Die Vereinigung der Clavicula
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mit dem Acromion der Scapula ist wiederum eine Symphyse. Das

verbindende Ligament ist sehr kurz ; etwas lauger ist dasjenige,

welches das bintere Ende der Clavicula mit dem Proc. lateralis

anterior des Coracoids vereinigt, da bier beide Knochen ein wenig

voneinander abstehen. Die Verbindung des distalen Endes des

Coracoids mit dem Sternum ist ebenfalls gelenkig und gestattet

eine ausgiebige Dorsal- und Ventralbewegung, dagegen nur geringe

seitliche Verschiebung. Besonders hervorzuheben sind an diesem

Gelenke die sehr starke Gelenkkapsel und die kriiftigen, median

miteinander verflochtenen inneren Verstarkungsbander.

Die Schultergelenkgrube stellt eine langliche Einsenkung

dar, deren Langsachse mit derjenigen der Scapula zusammenfallt.

Ihr Langsdurchmesser ist weit starker konkav als ihr Querdurch-

messer. Sie ist mit einem starken Ueberzuge von Faserknorpel

bedeckt, welcher an beiden Seiten der Grube in zwei scharfrandigen

Wiilsten endet, dem Labrum glenoidale scapulare und coracoideum.

Nach oben und unten verflacht sich der Knorpeluberzug ohne

Wulstbildung. Er setzt sich, an Dicke abnehmend, nach dem

Acrocoracoid zu fort und bedeckt den ganzen dorsalen Teil des-

selben, urn hier ein elastisches Widerlager fiir die Sehne des

M. supracoracoideus zu bilden. Die Langsachse der Gelenkgrube

ist relativ sehr kurz, sie betragt nach meiner Messung nur Y7 der

Lange des Coracoids, was wir sonst nur bei schlechten Fliegern

vorfinden. Diese Verkurzung ist wahrscheinlich eine Folge der

eigenartigen Scbraubenbewegung der Vorderextremitat, da eine

groCe Gelenkgrube den Humeruskopf nicht geniigend fixieren

wiirde.

Der Schultergurtel von Eudyptes, in toto betrachtet, bildet

demnach ein sehr kraftiges, widerstandsfahiges Geriist, welches

sich im Verhaltnis zu anderen Vogeln durch seine bedeutende

Breite und geringe Lange auszeichnet. Ferner sind die Muskel-

fortsate und Leisten an alien 3 Knochen ungewohnlich stark aus-

gebildet. Alle diese Eigenschafteu sind wohl darauf zuruckzufuhren,

daB fur die Bewegung im Wasser eine starkere Schultermuskulatur

und damit auch ein kraftiger entwickeltes Knochengerust als bei

der Bewegung in der Luft erforderlich ist.

Aus diesem Grunde mogen sich auch die etwas reptilienahu-

lichen Charaktere des Schultergurtels, welcher in gewisser Hinsicht

an den der Krokodile und Schildkroten erinnert, herausgebildet

haben.

47*
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Der Flugel.

Der Humerus (Fig. 6 u. 7 H) zeichnet sich, wie samtliche

Knochen der Vorderextremitat, besonders durch seine kurze und

abgeplattete Form aus. Diese Abplattung betrifl't jedoch uicht

den Humerus in seiner ganzeu Ausdehnung, da das proximale

Ende seine charakteristische kolbige Form beibehiilt. Dies be-

wirken die zahlreich hier ansetzenden starken Muskeln, welche

durch ihreu peripheren Zug eine Abplattung verhindern. Der

Humerus weist nur eine geringe medio-laterale Kriimmung auf,

indem der radiale Rand schwach konvex, der ulnare ein wenig

konkav geformt ist. Eine Dorsoventralkriimmung findet sich nur

im proximalen Abschnitte und fehlt im distalen. Der Grund hier-

fiir diirfte wohl ebenfalls darin zu suchen sein, daC die am distalen

Abschnitte ansetzende Muskulatur zu schwach ist, um eine Kriim-

mung dieses Teiles herbeifiihren zu konneu.

Der Gelenkkopf des Humerus hat eine annahernd ellipsoide

Gestalt, ist jedoch medial betrachtlich breiter als lateral und hangt

auBen etwas iiber die Schultergelenkgrube heraus. Er liegt mit

dem Mittelstiick des Humerus nicht in einer Ebene, sondern ist

von diesem in einem Winkel von etwa 30^ nach innen abgebogen.

Seine Langsachse steht im rechten Winkel zu der des Humerus

und ist ungefahr doppelt so lang wie die Querachse. Der Gelenk-

kopf liegt so in der Gelenkgrube, daB seine kurze Achse der Liings-

achse der Pfanne entspricht. Die Gelenkflitche weist nur einen

sehr diinnen Ueberzug von hyalinem Knorpel auf ohne Einlagerung

von elastischen Elemeuten, wie sie in der Gelenkpfanne vorkommen.

Der Gelenkkopf ist auf der Innenseite und mediahvarts sehr scharf

durch eine Rinne, die Incisura collaris, vom Korper des Humerus

abgegrenzt.

Lateral vom Caput humeri findet sich, nur durch eine kleine

Vertiefuug von diesem geschieden, ein Vorsprung, das Tuberculum

laterale, welches nur schwach ausgebildet ist und ohne Abgren-

zung in eine langs des lateralen Randes verlaufende Leiste, die

Crista lateralis, iibergeht. Dieselbe betragt etwa ^/^o der gesamten

Humeruslange. Die Crista lateralis, deren freier Rand nach innen

gerichtet ist, zeigt in ihrer ganzen Ausdehnung eine gleichmaCige

Starke und Hohe. Von dem Humerusschafte ist sie medial durch

eine ziemlich tiefe Grube getrennt, wahrend sie distalwarts ohne

scharfe Abgrenzung in den medialen Rand des Humerus iibergeht.

Medial vom Gelenkkopf tritit man auf den stark ausgebildeten
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Proc. medialis, welcher durch die Incisura coUaris von dem Geleiik-

kopfe getreiiut ist. Derselbe besitzt zwei kleiue Hervorragungen,

die Tubercula medialia, hiuter welcheu sich eine groBe Grube, die

eiiorm entwickelte Fossa pneumatica findet. Die Rander der Grube

siud zugeschiirft und dadurch, dafi die Grube sich nach iniien noch

mebr erweitert, erscheint dieser Teil des Humerus auf seiner Innen-

flache stark aufgetrieben. Die Grube erreicbt eiue bedeutende

Tiefe und erstreckt sich bis in das Caput articulare hinein. Im

Inneren erhebt sich an der dem Humeruskorper zugekehrten Wand

eine kleine Leiste. Da der Humerus beim Pinguin apneumatisch

ist, so hat die Grube hier ihre eigentliche Bedeutung verloreii und

besitzt keine Foramina pneumatica. Sie dient einem Teile des

M. triceps als Ansatzpunkt und wird daher von Watson als Fossa

tricipitalis bezeichnet. Ihre Rander gehen in zwei schwache ab-

gestumpfte Leisten, die Cristae mediales iiber. Diese haben die

gleiche Lange ^Yie die Crista lateralis, konvergieren distalwarts

und verstreichen vereinigt in dem medialen Rande des Humerus-

schaftes. Die Flache zwischen Tuberc. mediale und laterale weist

auf der AuCenseite eiue langliche Vertiefung auf, in welcher die

Starke Sehne des M, supracoracoideus inseriert.

Das Mittelstiick des Humerus zeigt keine besonderen Merk-

male. Dasselbe ist stark komprimiert, weshalb man an ihm zwei

seitliche Rander unterscheiden kann. Die AuiJen- und Innenflache

des Mittelstuckes sind fast vollkommen glatt, nur die Innenflache

besitzt in ihrem distalen Bereiche eine flache, schrag nach abwarts

verlaufende Furche.

Am distalen Abschnitte, besouders an dessen Gelenkflachen,

machen sich bereits jene Eigentumlichkeiten geltend, welche auch

alle andereu Knochen des Fliigels infolge der Umbildung zu einem

Ruder betrolfen haben. Da die Beweglichheit der einzelnen

Knochen untereiuander eine sehr beschraukte ist, so ist auch die

Funktion der Gelenke und damit die Ausbilduug der Gelenkeuden

stark reduziert. Daher unterbleibt die fiir andere Vogel charakte-

ristische Verdickung des unteren Huraerusendes , indem der

Knochen auch hier seine platte Form bewahrt. Es finden sich

zwei schwach konvexe Gelenkflachen, die Trochlea radiahs und

ulnaris , welche mit Radius und Ulna artikulieren. Sie haben

beide annahernd gleiche GroCe und sind inueu durch eine schmale

Furche von einander getrenut, wiihrend sie auCen ineinander iiber-

gehen. Das Ellbogengelenk hat infolge dieser einfachen Form
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der Gelenkenden nur die Funktiou eines Charnier- und Schiebe-

geleukes, wahrend die Dreh- und Scbraubenbewegung fortfallt.

Proximal von den Gelenkfliicben befiuden sicb besonders auf

der Inuenseite, eiuige kleine Erhebungen , die Epicondylen des

Humerus, an denen die straflteu Bander des Ellbogengelenkes und

eiuige Streck- und Beugemuskeln des Vorderarmes (Flexor carpi

ulnaris und Extensor metacarpi radialis) ansetzen. Der laterale

Hand zeigt iiber dem Gelenkende eine leichte Einsenkung, welche

bis zur Trochlea radialis reicht, als Fovea supratrochlearis be-

zeichnet wird und dem M. brachialis internus zum Ansatz dient.

Der mediale Rand ist gegenuber dem lateralen distalwarts weit

verlangert und bildet mit der Gelenkflache einen spitzen Wiukel.

An dieser Spitze ist der Rand durch zwei starke Furchen, die

Sulci supratrochleares anconaei eingekerbt, von denen die auCere

tiefer als die innere ist. Sie dienen zur Aufnahme der Sesambeine,

und teilweise auch der beiden Endsehnen des M, triceps. Filhol

gibt die Lange des Humerus auf 6,5 cm an, wahrend ich nur

eine Lange von 6,0 cm feststellen konnte.

Die beiden Vorderarmknochen, Ulna und Radius, sind in dem-

selben Verhaltnis wie der Humerus verkiirzt, zeigen jedoch eben-

falls eine starke Ausbilduug. Besonders ist dies beim Radius

der Fall, welcher, sonst meist bedeutend schwacher als die Ulna,

dieser an Starke fast gleichkommt. Sie sind, wie alle Knochen

der Extremitat, stark abgeplattet, so daC sich ihr Querdurchmesser

zum Seitendurchraesser wie 0,4 zu 1,0 verhalt. Radius und Ulna

liegen mit ihren beiden Endeu, jederseits etwa Y^ ihrer ganzen

Lange, einander an. Die Kriimmung beider Vorderarmknochen ist

nur gering, und zwar ist der Radius sehr schwach nach aufien konvex

gebogen. Eine Kriimmung der Ulna in entgegengesetzter Richtung,

welche von Menzbier erwahnt ist, konnte ich nicht bemerken.

Die Ulna (Fig. 6 und 7 U.) hat eine unregelmaCig fiinf-

seitige Form, welche durch die Abplattung des Knochens und die

damit zusammenhangende eigentiimliche Ausbilduug des Olecranon

hervorgerufen wird. An der Gelenkflache fiir den Humerus kann

man keinen knochernen Vorsprung wie bei anderen Vogeln er-

kennen, sondern das proximale Ende ist an dieser Stelle nur ein

wenig verdickt. Die Gelenkflache ist annahernd vierseitig und

entsprechend der Trochlea ulnaris des Humerus etwas konkav.

Im rechten Winkel zu ihr verlauft am radialen Rande eine

schmale, schwach konkave Gelenkflache, welche mit dem proxi-

maleu Telle des Radius artikuliert und mit ihm das fiir die Vogel
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typische Scliiebegelenk des Vorderarmcs bildct. Das Bewegungs-

vermogeu dieses Gelenkes ist im Verliilltnis zu der sonst geringen

Bewegliclikeit der Fliigelknochen ein ausgiebiges, Der mittlere

Teil der Ulna verschmiilert sicb distalwarts betnichtlich. Der dem
Radius gegeimberliegende Rand ist abgestunipft, der auCere da-

gegen ist scbarf, da sich hier der Knochen erheblicb verdiinnt.

Dieser verdiinnte Teil stellt das Olecranon dar, welcbes von dem
eigentlicben Korper der Ulna durch eine auf der AuCenseite des

Kuocheus verlaufeude Vertiefung abgegrenzt ist. Dadurch kann

man deutlicb die langlicb dreiseitige Form des Olecranons er-

kenneu, welches % der Ulnalange erreicht. Das distale Ende der

Ulna besitzt groCere Aehnlichkeit mit dem anderer Vogel als das

proximale. Es wird durch eine Furche in zwei Gelenkflachen ge-

teilt, von denen die innere radiale kolbig gestaltet ist, wahrend

die auCere nur wenig konvex ist. An letztere lehnt sich die kon-

kave Gelenkflache des Carpale ulnare an, welches sich auch in

die Furche zwischen beiden Gelenkflachen hineinlegt. An die

andere reicht ein Teil der Gelenkflache der Metacarpalia, auCer-

dem aber noch ein Teil des Carpale radiale. Die am radialen

Rande des proximalen Ulnaendes befindliche Gelenkflache fiir den

Radius ist nur undeutlich ausgebildet. Die groCte Breite der

Ulna wird von Watson auf 1,3 cm angegeben; meine Messung

ergab dagegen eine groCte Breite von 1,6 cm.

Der Radius (Fig. 6 und 7 R) ist etwas schmaler als die

Ulna, besitzt aber gleiche Dicke und Lange. Die proximale Ge-

lenkflache ist derjenigen der Ulna in Form und Grofie sehr ahn-

lich. Der ulnare stumpfe Rand des Radius ist schwach konkav

und zeigt an seinem ebenfalls verdickten proximalen Ende eine

langliche konvexe Gelenkflache zur Artikulation mit der Ulna.

Am proximalen Ende fin den sich auf der Innen- wie auch auf

der AuBenflache einige Erhebungen zum Ansatz der Bander des

Ellbogengelenkes. Feruer zeigt der Radius hier eine starke Aus-

buchtung in Gestalt eines Viertelkreises , welcher sich in eiuem

scharfen Wiukel vom auCeren Rande absetzt. Es ist dies die bei

anderen Vogeln nur schwach angedeutete, hier aber sehr stark

ausgebildete Impressio brachialis inferioris, die Ansatzstelle fiir

den M. brachialis internus. Der auBere, vollkommen gradlinig

verlaufende Rand ist sehr scharf und von dem Korper des Radius

durch eine, dem Rande in seiner ganzen Lange parallel ver-

laufende P'urche deutlich abgesetzt; in diese legt sich die Sehne

des M. extensor metac. rad. longus hinein. Auf der AuBenflache
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des Radius findet sich iioch eiiie schriig verlaufende Furche, fiir

die Sehne des Extensor iudicis proprius.

Die distale Gelenkflache des Radius ist dadurch, daB dieselbe

nur mit dem Carpale radiale artikuliert, einfacher als die eut-

sprechende der Ulna gestaltet. Sie ist langlich, nur wenig konvex

und besitzt in der Mitte einen kleinen Eindruck. Sie geht nach

dem ulnaren Rande zu in eiue sclimale Gelenkfacette iiber, welche

sich in eine Vertiefung der Ulna einlegt.

Der Carpus, welcher sich, wie bei alien Vogeln, aus zwei

Stticken, dem Carpale radiale und ulnare, zusammensetzt, ist als

Zwischenstiick zwischeu Ulna und Radius einerseits und dem Meta-

carpus andererseits so fest eingeschaltet, daC eine freiere Bewegung

dieser Knochen unmoglich wird. Bei dem von mir untersuchten

Eudyptes fand ich die beiden Carpalknocbeu nicht vollkomraen

voneinander getrennt, sondern beide hingeu auf der AuCenseite

durch eine sehr feine Knochenbriicke zusammen. Nach der lunen-

flache zu entfernen sie sich voneinander und fassen den inneren

kolbigen Gelenkfortsatz der Ulna zwischen sich. Dieser wichtige

Befund, welcher wohl als eine noch weiter gediehene Reduktion

der carpalen Elemente zu erklaren ist, ist in der Literatur nirgends

erwahnt; ich werde hierauf noch spater naher einzugehen haben.

Das Carpale radiale (Fig. 6 u. 7 r) bildet eine direkte Fort-

setzung des Radius, indem es diesem an Breite und Starke genau

gleichkoramt. Es verschmalert sich etvvas vom radialen nach dem

ulnaren Rande zu, laCt also die von Watson angegebene Wiirfel-

gestalt vermissen, Man kann drei konkave Gelenkflachen an ihm

erkennen
;
proximal eine stark ausgehohlte fiir den Radius, distal

eine etwas weniger konkave fiir den Metacarpus und ulnarwarts

eine solche fiir die Ulna; diese letztere Gelenkflache, sowie deren

Artikulation mit der Ulna ist von Watson nicht erwahnt. An

der ulnaren distalen Ecke besitzt das Carpale radiale einen diiunen

Fortsatz, durch welchen es mit der nach innen gerichteten Spitze

des Carpale ulnare verbunden ist.

Das Carpale ulnare (Fig. 6 u. 7 w) hat ungefahr die Form

eines Dreiecks, dessen basale Ecken zipfelformig ausgezogen sind.

Die Spitze des Dreiecks ist gegen das Carpale radiale gerichtet,

wahrend die Basis ulnarwarts weit iiber das Niveau der anderen

Knochen des Fliigels hinausragt. Soweit das Carpale ulnare von

der Ulna und dem Metacarpus umgeben ist, besitzt es die gleiche

Starke wie diese Knochen; der frei hinausragende Teil ist jedoch

stark verdiinnt. An der Spitze sind zwei Gelenkflachen zu er-
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kennen, von deuen die eine mit der Ulna artikuliert und durch

eiue vorspringende Kante in zwei Halften geteilt ist, die audere,

gleichfalls uuregelnuiBig gestaltete, sich an den Metacarpus anlegt.

Von den Randern des Carpale ulnare ist der proximale und ulnare

konkav, der distale dagegen etwas vorgewolbt.

Die Metacarpalia bilden bei Eudyptes chrysocome nur ein

einziges festes Knochenstuck. Auf den ersten Blick erscheint

dasselbe nur aus zwei Knochen zusammengesetzt, besteht jedoch

aus den bei der Entwickeluug noch ausfiihrlich zu beschreibenden

Carpalia distalia und den drei Metacarpalia. Die Metacarpalia II

und III siud im mittleren Abschnitte durch einen langlichen,

schmalen Spalt voneinander getrennt, wahrend das Metacarpale I,

wie bereits Watson und Gervais und Alix berichteu, mit dem
Metacarpale II vollkommen verwachsen ist. Eine auf der AuBen-

seite, nahe dem radialen Rande schrag bis zur Mitte des Knochens

verlaufende Furche deutet noch die urspriingliche Trennung beider

Knochen an. Weitere Anzeichen hierfiir fand ich auch auf der

AuBeuseite in Gestalt einiger kleiner punktforniiger Gruben. Das

proximale Ende des Metacarpus ist halbkreisformig und besitzt

eine das ganze Ende einnehmende Gelenkflache, welche mit den

beiden Carpalia und der Ulna artikuliert. In ihrem ulnaren Be-

reiche zeigt die Gelenkflache eine ziemlich tiefe Langsfurche. An
dem proximalen einheitlichen Telle findet sich auf der Innenflache

noch eine starke Einbuchtung, welche die Verwachsungsstelle der

bei der Entwickelung noch selbstandigen distalen Carpusreihe mit

dem Metacarpus andeutet. Die fur andere Vogel charakteristische

bogenformige Krummuug der Metacarpalia II und III ist hier gar

nicht angedeutet, sondern beide Knochen haben einen geradlinigen

Verlauf.

Das verschmolzene Metacarpale I und II (Fig. 6 u. 1 mc
I + //) hat die dreifache Breite des Metacarpale III. Es zeigt

auf seiner lunenseite eine langs des radialen Randes verlaufende

Furche zur Aufnahme der Sehne des M. abductor digiti secundi.

Der radiale und ulnare Rand sind abgestumpft. Proximal ist eine

Trennungsfurche von dem Metacarpale III nicht mehr zu erkennen,

dagegen ist am distalen Ende die Trennung durch eine Fissur auf

der AuBenfiache angedeutet. Die distale konkave Gelenkflache fiir

die erste Phalanx des zweiten Fingers nimmt nicht die ganze

Breite des Knochens ein.

Das Metacarpale III (mcIII) ist, wie bei alien Vogeln, er-

heblich schwacher als das zweite und reicht weiter distalwarts als
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dieses, zugleich an Breite etwas zunehmend. Es ist vollkomraen

glatt, seine beiden Riinder siiid abgestumpft. Durcli den gerad-

liuigeu Verlauf des Metacarpale III ist der sonst breite Zwischen-

raum zwischen beiden Metacarpalia auf einen schmalen Spalt re-

duziert worden.

Ueber die Phalangen ist wenig zu sagen. Es sind infolge der

Verwachsung der Metacarpalia I und II nur 2 Finger ausge-

bildet. Spuren von Fingergliedern lassen sich am Metacarpale I

nicht nacbweiseu. Da die beiden ausgebildeten Finger von den

Metacarpalia II und III getragen werden, so kann man sie auch

nur als 2. und 3. Finger auffassen. Die Zahl ihrer Pbalangen-

glieder ist die bei den Vogeln iibliche, indem sich der 2. Finger

aus zwei, der 3. nur aus einer Phalanx aufbaut. Da die Pha-

langen ebenfalls stark abgeplattet sind, so ist kein Zwischenraum

zwischen dem 2. und 3. Finger vorhanden. Die Grundphalanx

des 2. Fingers hat etwa viereckige Gestalt; die beiden anderen

Phalangen sind dagegen distal zugespitzt. Die Gelenkflachen sind

so geformt, daB die Beweglichkeit der Finger fast gauz aufge-

hobeu wird. Auch sind die Gelenkenden etwas abgeschragt, so

daB der ganze distale Flugelabschnitt ulnarwarts gerichtet wird.

Die Flachen der Phalangen zeigen einige kleine Rauhigkeiten zum
Ansatz der Streck- und Beugemuskeln der Finger. Die End-

phalanx des 2. Fingers ist an ihrem distalen Ende doppelt zu-

gespitzt, so daB sie eine dolchformige Gestalt erhalt. Die Phalanx

des 3. Fingers nimmt distalwiirts fan Breite allmahlich ab und

eudet in einer abgestumpften Spitze. Sie ist etwas liinger als die

I. Phalanx des 2. Fingers, weshalb ihre Spitze bis an das zweite

Drittel der Endphalaux des 2. Fingers reicht. An der Basis zeigt

sie am ulnaren Rande einen Vorsprung, welcher von der Gelenk-

flache durch einen Einschnitt getrennt ist. Dadurch wird diese

Phalanx an ihrer Basis etw^as breiter als das distale Ende des

III. Metacarpale.

Die Lange der Grundphalanx des 2. Fingers wird von Watson
auf 2,7 cni, die Breite auf 1,3 cm angegeben, Ich fand dagegen

nur eine Lange von 2,4 cm und eine Breite von 1 cm.

Der Fliigel von Eudyptes chrysocome stellt also, als Ganzes

betrachtet, gemaB seiner Aufgabe, als ein Ruder bei der Bewegung

im Wasser zu dienen, ein mechanisch einheitliches Gebilde dar.

Eine Folge dieser Funktion ist die bedeutende Verkiirzung und

Verbreiterung samtlicher Knochen des Fliigels. Die Verkiirzung

ist im Verhaltnis zur Korperlange des Tieres eine sehr betracht-
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liche, indem bei anderen Vogelii (auch Archaeopteryx) die relative

LaDge des Fliigels fast die doppelte ist. Der aiiatomische Bau

aller Knoclieu zielt darauf bin, den Flugel moglichst unbeweglich

zu gestalten. Auch die Form der Gelenke macht die Beweg-

lichkeit der eiuzelnen Absclinitte des Fliigels zu einer auCerst

beschraukten. Als eiue diesem Zwecke dienende Erscheinung ist

auch die beginnende Verschmelzung der beiden Carpalia anzusehen,

welche sich sonst bei den Vogeln nie vorfindet.

Wir sehen also aus alien diesen Merkmalen, daC der Flugel

einen reduzierten vereinfachten Vogelfliigel darstellt. In welcher

Weise diese Reduktion zu stande konimt, werde ich bei der Ent-

wickelung uoch niiher auseiuandersetzen.

Die Muskulatur.

Die Schultermuskehi.

Bei der Beschreibung der Muskulatur werde ich nur diejenigen

Muskeln beriicksichtigen, welche zur Vorderextremitat in direkte

Beziehung treten und die Bewegung derselbeu vermitteln.

Die Schultermuskeln erreichen bei Eudyptes, entsprechend

der energischen Bewegung der Vorderextremitat, eine hohe Aus-

bildung, ebenso wie wir dies bei den Knochen, an denen sie an-

setzen, gesehen haben. Im ventralen Bereiche des Schultergelenkes

finden wir, unter der starken Fettschicht gelegen, den M. pecto-
ral i s m aj r , welcher an Starke dem der besten Flieger gleich-

kommt. Er setzt sich aus mehreren Abschnitten zusammen, von

denen der oberste am yorderen Rande der Clavicula und einem

Telle der Membrana sterno-coraco - clavicularis ansetzt. Diese

Faserziige, welche teilweise zur Bildung des Tensor patagii longus

beitragen, veilaufen nach abwarts. Die von Reid erwahnte In-

sertion am Coracoid konute ich nicht auffinden. Der auf diesen

folgende Hauptabschnitt des Muskels inseriert an der ganzen

Lange des Brustbeinkieles und an der Fascie, welche den Pecto-

ralis major von dem unter ihm liegenden Supracoracoideus trennt;

diese Fasern verlaufen zuraeist in gerader Richtung nach dem

Humerus. Der hinterste Abschnitt entspringt von der hinteren

Brustl)einflache uud von der Fascie des Obliquus abdominis. Diese

letztere Ursprungsstelle wurde auch von Gervais uud Alix be-

schriebeu, von Watson jedoch nicht erwahnt. Die Fasern dieses

Abschnittes verlaufen in schriig aufsteigender Richtung und grenzen



742 Erich Hillel,

dorsalwarts an den M. infraspinatus und an die Serrati an.

Sanitliche Faserziige des Musliels konvergieren nach dem proxi-

malen Teile des Humerus zu und inserieren an der Crista late-

ralis. Der oberste Abschnitt des Muskels wird von eiuer Apo-

neurose bedeckt, vvelche sich iiber die Ansatzstelle des Muskels

hinaus noch auf einen Teil des Fliigels fortsetzt. Die Dicke des

Pectoralis major betragt im oberen Teile ca. 2 cm,

Der unter dem Petoralis major liegende, gewohnlich als

Supracoracoideus (Fig. 8 Sprc), von Watson als Pectoralis

medius bezeichnete Muskel zeigt eine relativ noch starkere Ent-

wickelung als der groCe Brustmuskel. Diese starke Ausbildung

ist dadurch bedingt, dali der Muskel als Emporzieber des Fliigels

bei der Ruderbewegung im Wasser eine weit grofiere Arbeit als

in der Luft zu leisten hat. Der Muskel hat eine dreieckige Form,

entspringt von dem tieferen Teile der Membrana sterno-coraco-

clavicularis, dem vorderen Rande und der auBeren Flache des

Brustbeines, vom Brustbeinkiele und teilweise auch vom Coracoid.

Nach Gervais und Alix soil er auch von der Clavicula ent-

springen, was ich jedoch nicht bestatigt fand. Der von der Membr.

sterno-coraco-clavicularis entspringende Abschnitt wird durch eine

starke, der Faserrichtung des Muskels parallel verlaufende Fascie

von der iibrigen Muskelmasse geschieden. Von Gervais und Alix

wird danach der Muskel in einen Hauptteil und einen accesso-

rischen Teil eingeteilt. Eine doppelte Fiederung des Muskels,

welche sonst haufig vorkommt, ist hier nicht wahrzunehmen, da

von der trennenden Fascie keine Fasern ausgehen.- Die gesamte

Muskelmasse vereinigt sich in der Nahe der Coracoclavicular-

verbindung zu einer sehr starken Endsehne, welche sich durch das

Foramen triosseum hindurchschiebt und sich in einer Grube auf

der AuCeuflache des Humerus zwischen Proc. lateralis und me-

dialis ansetzt. Die erwiihnte mittlere Fascie setzt sich in die

Endsehne hinein fort.

Der Muskel wird in seiner ganzen Ausdehuung (mit Aus-

nahme der Endsehne) von dem Pectoralis major iiberdeckt. Die

Faserziige beider Muskeln verlaufen im unteren Teile fast parallel,

im vorderen Teile, wo der Supracoracoideus den Sterno coraco-

clavicularraum ausfiillt, divergieren sie derart, daC sie in der Nahe

des Schultergelenkes fast rechtwinklig aufeinander stofien. Hier

erreicht der Muskel eine Dicke von ca. 2^/2 cm.

Nach Entfernung des Supracoracoideus werden die den

Schultergiirtel aufbauenden Knochen sichtbar. Das Sternum liegt
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jetzt in ganzer Ausdehnuiig frei, ebeiiso der subcoracoidale Teil

der Clavicula und die auCere Flaclie des Coracoids. Von dera

lateralen Rande des Coracoids und von dem oberen Teile des

Sternum sieht man jetzt noch zwei ansehnlicbe Muskeln nach

dem Humerus bin verstreichcn. Es sind dies die Mm. coraco-

bracbiales, welche bier etwas weiter unten als bei anderen Vogeln

gelegen sind. Der vordere (Fig. 8 Cb) entspringt vom lateralen

Rande und von der inneren koiikaven Flacbe des Coracoids, mit

einigen Fasern aucb von der Innenflacbe des Brustbeiues. Der

kriiftige Muskel hat ovale Gestalt und vereinigt sich kurz vor dem
Humerus mit dem M. subscapularis und supraspinatus zu einer

gemeiusamen Eudsebne, welche auf der Innenflacbe des Humerus
am Rande des Foramen pneumaticum inseriert. Der bintere, von

Watson als Pectoralis minor (Fig. 8 P. m.) bezeichnet, liegt etwas

oberflachlicher und entspringt vom Proc. lateralis des Coracoids

und zum Teil aucb vom lateralen Rande des Brustbeines, Einen

Ursprung von dem Sterno-coracalgelenk, wie ibn Watson be-

schreibt, konnte ich nicbt finden. Er verlauft dem vorderen

Muskel parallel und inseriert mit einer Sehne an der AuOenflache

des Humerus, ebeufalls am Rande des Foramen pneumaticum.

Vom Pectoralis major wird er bier durch eine Fettlage getrennt.

Mit dem Coracobrachialis fast parallel verlauft weiter proximal

der M. subscapularis, welcher jedoch infolge seines Ursprunges

von der Innenflacbe des Halses der Scapula bedeutend tiefer zu

liegen kommt. Er ist beim Pinguin kleiner als bei anderen Vogeln,

da seine Insertion sich nur auf Ys ^^r Scapulalange erstreckt.

Trotz seiner geringen Starke bezeichnen Gervais und Alix den

Coracobrachialis nur als einen Hilfsmuskel des Subscapularis. Er

vereinigt sich, wie erwahnt, mit der Sehne des Pectoralis minor.

Auf der dorsalen Seite tritft man nach Abprilparierung der

Haut, welche bier besonders starken Fettreichtum aufweist,

zunachst auf den M. latissimus dorsi (Fig. 9 Lt. d.).

Derselbe besteht aus einer vorderen starkeren und einer hin-

teren, bedeutend schwacheren Portion, welche einen dreieckigen

Raum zwischen sich fassen. Dies spricht gegen die Angabe von

ScHOPSS, daB der Muskel an seinem Ursprung ungeteilt sei. Der

vordere Teil, dessen Richtung eine horizontale ist, entspringt nach

Watson von den Proc. spinosi des 2.—6. Ruckenwirbels. Ich

fand jedoch, daC sein Ursprung bereits von den beiden letzten

Halswirbeln bis zum 5. Riickenwirbel reicht. Der bintere, be-

deutend schmalere Teil des Muskels verlauft in fast vertikaler
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Richtuiig, da er von deni oberen Rande des Ileum entspringt.

Beide Telle des Muskels enden in Selinen, welclie unterhalb des

Triceps verlaufen, sich durch eine (von Watson beschriebene)

Rolle, die an der Scapula befestigt ist, bindurchschieben und auf

der Innenseite des Humerus am Rande der Fossa pneumatica

inserieren.

Unter dem oberen Teile des Latissimus dorsi verlaufen

Muskelfasern, welcbe ebenfalls von den letzten beiden Halswirbeln

und den 5 ersten Riickenwirbeln entspringen, jedoch nicht bis

zum Humerus hinziehen, sondern bereits am axillaren Rande der

Scapula inserieren. Dieser Muskel wird von Watson als Trape-

zius bezeichnet. Er hat genau die gleiche Faserrichtuug, dieselbe

Breite und denselben Ursprung wie der tiber ihm liegende Latis-

simus dorsi, indem seine Seitenrander scharf mit denen des breiten

Ruckenmuskels abschlieCen (Fig. 9). Aus diesem Grunde konnte

man ihn als eine tiefere Portion des Latissimus dorsi auffassen.

Auf der Abbildung Watsons ist die Faserrichtung des Muskels

eine parallele, wahrend ich ein Konvergieren der Fasern nach der

Scapula zu nachweisen konnte.

Nach Fortnahme der beiden Teile des Latissimus dorsi er-

scheinen, dicht nebeneinander liegend, der M. infraspinatus und

der M. supraspinatus. Der M. infraspinatus (Fig. 9 7sp) ent-

springt von der ganzen aufieren Flache der Scapula mit Aus-

nahme des Halsteiles. Der starke breite Muskel steigt schrag

aufwarts und inseriert an der Innenflache des Humerus in der

Nahe des Tuberculum mediale. Der Muskel wird von einer

Aponeurose bedeckt, welche nach dem Fliigel zu betrachtlich an

Starke zunimmt. Nach Watson soil der Muskel von der vorderen

Portion des Latissimus dorsi iiberlagert werden; ich fand jedoch,

daB er uur von dem hinteren schmalen Teile desselben be-

deckt wird.

Unter der vorderen Portion des Latissimus dorsi liegt der

M. supraspinatus (Fig. 9 Ssp). Dieser entspringt an der

AuCenflache der Scapula oberhalb des Infraspinatus , mit einigen

Fasern auch am Collum scapulae. Sein Ursprung befindet sich

iiber dem Subscapularis , weshalb er von Gervais und Alix als

auCerer Hilfsmuskel des Subscapularis bezeichnet wird. Der Muskel

verlauft neben dem Infraspinatus nach dem Humerus, setzt jedoch

nicht mit diesem zusammen am Humerus an , sondern vereinigt

sich mit dem Subscapularis und Coracobrachialis anterior zu einer

gemeinsamen Endsehne.
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Bei Betrachtung der MuskelD, welche sich von der Hohe der

Schulter uach dem Fliigel hin erstrecken, erscheinen dorsal zwei

Starke Gruppen, welche in der Gegend der Coraco-clavicularver-

bindung einander kreuzen, nach dem Humerus zii an Starke be-

deutend abuehmeu und auseinanderweichen, wobei sich der eine

Muskel nach dem radialen , der andere nach dem ulnaren Rande

des Humerus hinzieht, und zwar der M. deltoides major einer-

seits und der Triceps andererseits. Der M. deltoides major
(Fig. 9 Dl.) ist von Watson nicht als besonderer Muskel be-

schrieben, da Watson den oberflachlichen Teil des Propatagialis

fiir den Deltoides ansieht. Der oberflachliche Flughautspanner ist

jedoch, wie bereits Reid, Schoepss und Gervais und Alix be-

richten, nur ein Teil des eigentlichen Deltoides major. Dieser ent-

spriugt an dem proxiraalen Telle des Scapulahalses und zieht von

hier, unter dem Propatagialis verlaufend, nach dem ulnaren Rande

des Humerus, wo er unterhalb des Proc. medialis inseriert.

Der Raum zwischen Triceps und Deltoides major wird von

dem Deltoides minor (Fig. 9 Bl. m.) eingenommen. Dieser

Muskel wird von Schoepss erwahnt, von Watson und Gervais

und Alix jedoch nicht beschrieben, obwohl er deutlich nach-

zuweisen ist. Er entspringt am Acromion der Scapula und an

der Verbindung von Coracoid und Scapula. Er legt sich als eine

diinne Muskelplatte tiber die Sehne des Supracoracoideus hinweg

und setzt am medialen Rande des Humerus unterhalb des Proc.

lateralis an.

Der M. triceps (Fig. 8 und 9 T. I—IV) setzt sich aus

einem langen und einem kurzen Telle, von denen jeder 2 Kopfe

besitzt, zusammen. Von dem langen Telle (Pars scapuli-cubitalis)

setzt ein Kopf am acromialen Ende der Clavicula und am Acromion

der Scapula an. (Fig. 9 T. I.) Der an der Ansatzstelle starke

Muskel verlauft, an Breite abnehmend, im Bogen nach dem

Humerus, wobei er kurz hinter dem Schultergelenk in eine Sehne

iibergeht. Auf der Abbildung Watsons ist dieser Teil des Muskels

zu schmal dargestellt. Die 2. Portion des Scapuli-cubitalis

(T. II) entspringt am axillaren Rande der Scapula und verlauft

in gerader Richtung nach dem Humerus, um ebenfalls sehnig zu

werden und sich dicht unter dem Schultergelenk mit dem ersten

Telle zu einer gemeinsamen Sehne zu vereiuigen. Diese Sehne

teilt sich bald in zwei Endsehnen, welche dem Ulnarrande des

Humerus parallel nach abwarts verlaufen und iiber das Ellbogen-

gelenk hinwegziehen. Hier ist in jeder Sehne ein Sesambein, eine
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Patella brachialis, eiiigelagert, wodurch die Aiilehnung der Sehiien

an das distale Endo des Humerus bewirkt wird. Die Sesambeine

sind lialbniondformig gestaltet und besitzeii glatte Gelenkflachen,

welche sich in die tiefen Facetten des Humerusendes einlegen.

Die der AuCenseite des Humerus zugekehrte Sehne besitzt ein

breiteres Sesambein als die innere Sehne und setzt am Olecranon

in der Nahe der Gelenkfliiche der Ulna an. Die andere Sehne

inseriert dagegen an der Spitze des Olecranon.

Der kurze Teil des Triceps, der Pars humero-cubitalis besteht

ebenfalls aus zwei Kopfen, welche sich mit den Sehnen des Pars

scapuli-cubitalis vereinigen. Der eine von ihnen entspringt in der

Fossa pueuraatica (T.III), wird bald sehnig und verbindet sich

mit den vereinigten Sehnen des Pars scapuli-cubitalis. Der andere,

stjirkere Kopf (T. IV) setzt an dem ganzen ulnaren Rande des

Humerus an, bleibt muskulos und vereinigt sich in der Nahe des

Ellbogengelenkes mit der auBeren (nach Watson mit der inneren)

Endsehne des Triceps.

Der Flughautspanner wird aus Fasern des Deltoides major

und des Pectoralis major zusammengesetzt. Ein dritter, vom

Biceps stammender Teil, welcher bei anderen Vogeln oft vor-

koramt , fiillt hier infolge P'ehlens eines Biceps weg. Der vom
Deltoides gebildete Teil liegt oberflachlicher als der andere; er

nimmt seinen Ursprung vom Acrocoracoid und dem acrocoracoi-

dalen Telle der Clavicula. Die zweite, von der vorigen deutlich

isolierte Portion, ist der oberste Teil des Pectoralis major, welcher

an der Clavicula unterhalb ihrer Verbindung mit dem Coracoid

ansetzt. Nach Gervais und Alix soil fast der ganze claviculare

Teil des Pectoralis major zur Bildung des Propatagialis beitragen.

Die vom distalen Telle der Clavicula entspringenden Fasern sind

jedoch nicht daran beteiligt, da sie bei ihrem horizontalen Ver-

laufe die Wirkung eines Flughautspanners nicht ausiiben konnten.

Anfangs sind beide Telle des Muskels von einander isoliert, ver-

einigen sich jedoch in der Mitte des Humerus zu einem sehnigen

Bande. Dieses schlagt sich uber den radialen Rand des ganzen

Fliigels hinweg, wobei es noch einen schmalen Streifen der AuCen-

und Innenflache des Fliigels iiberdacht. Es endet an der Basis

der 2. Phalanx des 2. Fingers.

Die Fliigelmuskelu.

Bei der Preparation der Flugelmuskeln machte die Ent-

fernung der Haut einige Schwierigkeit, da dieselbe, besonders im

distalen Bereiche des Fliigels, eine lederartige Zahigkeit besitzt
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und mit ihrer Unterlage fest verwachsen ist. Unter der Haut

erschieii zunilchst, iiber den gaiizen Fliigel gleichmaCig aus-

gebreitet, eiiie diiime bindegewebige Hiille, welche eiue Fort-

setzung der Sehne des Pectoralis major darstellt. Unterhalb dieser

Hiille fand ich einige stralfere baiidartige Streifen, welche in

scliritger Ricbtung quer iiber den Fliigel hinwegziehen und wohl

dazu bestinirat sind , die Muskeln , Avelche vorwiegend sehnige

Streifen bilden, in ihrer Lage zu erhalten. Besonders entwickelt

sind dieselben auf der Innenflache des Fliigels unterhalb des Ell-

bogengelenkes und am Handgelenk.

Samtliche Muskeln, welche der Breitseite des Fliigels auf-

liegen, sind nur als bandformige Sehnenstreifen ausgebildet, da

bei Eutwickeluug von muskuloser Substanz kein plattes Ruder

zustande gekommen ware. Nur iiber den Randern des Fliigels,

sowie in den Spalten zwischen den Vorderarraknochen finden sich

einige platte Muskelmassen , welche an dieser Stelle die Ruder-

gestalt des Fliigels nicht beeintrachtigen.

Am radialen Raude des Fliigels verlauft vom distalen Ende

des Humerus nach der Ausbuchtung des proximalen Radiusendes

ein trapezformiger Muskel, der Brachialis inferior (Fig. 8 und

9 B. i.), welchem bei dem Fehlen des Biceps allein die Funktion

der Beugung des Vorderarmes zufilllt. Einen teilweisen Ansatz

des Muskels an der Ulna, wie ihn FOrbringer fiir Spheniscus

beschreibt, konnte ich bei Eudyptes nicht finden.

Auf der Innenflache des Fliigels Ziehen 2 dtinne Sehnen iiber

das Ellbogengelenk hin , welche vom distalen Ende des Humerus

entspringen und zu einer Sehne vereinigt am ulnaren Rande des

Radius inserieren. Diese Sehnen bilden die beiden Pronator en

des Vorderarmes (Fig. 8 Pr,), welche von Watson und Gervais

und Alix als fehlend bezeichnet, von Schoepss jedoch als 2 ge-

trennte Sehnen beschrieben werden. Ihre schwache Ausbildung

beruht auf dem geringen Pronationsvermogen des Fliigels.

Auch ein Supinator des Vorderarmes (Fig. 9 Sup.) ist

auf der AuCeuflache des Fliigels deutlich ausgebildet. Seinen Ur-

sprung fand ich am ulnaren Rande des Humerus in der Nahe des

4. Tricepskopfes, wahrend ihn Watson von dem auBeren lateralen

Ligament des EHbogengelenkes angibt. Er verlauft als lange

diinne Sehne schrag iiber das Ellbogengelenk und inseriert auf

der AuBenflache des Radius nahe dem Ursprunge des Extensor

metacarpi radialis brevis.

Bd. XXXVIII. N. F. XXXI, ^g
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Eiiien tiefen Beuger des Vorderarmes, welcher von Schopss

beschrieben wird, konnte ich, gleich Watson uiid Gervais und

Alix, nicht finden.

Der Flexor carpi ulnaris (Fig. 8 F. c. u.) entspriiigt

am zugespitzten distalen Ende des Humerus, verliiuft ein Stiick

uber die Inueuseite der Ulna, geht iiber den Raum zvvischen Ulna

und Carpale ulnare und inseriert auf der Innenflache der letzteren

mit 2 kleinen Endsehuen. Diese Teilung der Sehne wird bei Be-

schreibung des Muskels von keinem Autor angegeben. Bemerkens-

wert ist fernor, daK die Sehne nicht, wie bei anderen Vogeln,

am freien Rande des Carpale ulnare, sondern etwa in der Mitte

der Innenflache inseriert.

Unmittelbar neben diesem Muskel entspringt der M, flexor
sublimis digitorum (Fig. 8 F. s. d.), welcher gleichfalls aus

einem laugen Sehnenstreifen besteht. Er geht schrag tiber die Innen-

flache der Ulna hinweg und gibt in der Nahe des distalen Endes

der Ulna eine schwache Sehne ab, welche auf der Innenflache des

Carpale ulnare ansetzt. Von SchOpss wird diese Sehne nicht er-

wahnt. Die Hauptsehne geht schrag tiber den Carpus und Meta-

carpus hinweg, vereinigt sich hier mit der Sehne des Flexor

digitorum profundus und setzt an der Basis der 2. Phalanx des

2. Fingers an. Von Watson wird die Vereinigung der beiden

Muskeln, welche bereits Meckel erwahnte, bestritten, desgleichen

ist sie von Schopss nicht beschrieben. Ferner soil die Sehne

nach Watson bereits an der Grundphalanx des 2. Fingers an-

setzen. Deu Ursprung des Flexor profundus digitorum
(Fig. 8 F. p. d,) fand ich etwa in der Mitte des ulnaren Randes

des Radius. Nach Watson soil der Muskel am unteren Ende des

Humerus, nach Schopss und Gervais und Alix an den einander

zugekehrten Randern des Radius und der Ulna entspringen. Er

verlauft als eine schmale Sehne in fast gerader Richtung tiber

den Carpus und das Metacarpale II, wo er sich, wie ervvahnt, mit

dem Flexor sublimis vereinigt.

Der M. extensor metacarpi radialis longus (Fig. 9

E.m.r.l.) entspringt mit zwei getrennten sehnigen Kopfen an der

AuCenseite des Humerus unmittelbar uber dem Ursprunge des

Brachialis inferior, welchen er hier vollkommen bedeckt. Die

beiden Kopfe vereinigen sich bald zu einer schmaleren Sehne,

welche sich in die Rinue am aufieren Rande des Radius hineinlegt

und nach dem Carpus hinzieht, wo ich eine deutliche Vereinigung

mit der Sehne des Extensor metacarpi radialis brevis nachweisen
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konnte. Die Sehne inseriert am vorderen Rande des Metacarpale I.

Die Zeichnung dieses Muskels bei Watson und sein hier darge-

stelltes Verlialten zum Propatagialis entspricht nicht meinem Be-

fuude. Die halbelliptisclie Sehne, welclie Watson fiir die des

Propatagialis halt, ist die Ursprungssehne des Extensor metac.

rad. longus, wahrend der Propatagialis iiber dieser Sehne liegt.

Ferner bestreitet Watson den schon von Schoepss angegebenen

Ursprung mit 2 Kopfen und lafit den Muskel mit einem fleischigen

Kopfe entspringen ; ich konnte jedoch einen rein sehnigen Ursprung

ohne Beimengung von Muskelfasern nachweisen. Auch die Ver-

einigung der Sehne mit dem Ext. metac. rad. brevis, welche auch

Gervais und Alix fanden, wird von Watson nicht zugegeben.

Der Extensor metacarpi radialis brevis (Extensor

pollicis longus [Fig. 9 E. m. r. &.]) entspringt mit zwei getrennten

muskulosen Kopfen, der stiirkere von den gegeniiberliegenden

Randern des Radius und der Ulna, der schwitchere von der

AuCenflache des mittleren Teiles des Radius. Beide Kopfe ver-

einigen sich bald zu einer Sehne, welche ebenfalls am Metacarpale

I inseriert, indem sie mit der Sehne des Ext. met. rad. longus

verschmilzt. Von Watson wird der Ursprung mit 2 Kopfen nicht

angegeben. Auch fand ich den Ansatzpunkt etwas weiter distal-

warts als er von Watson abgebildet ist. Auf der AuBenflache

des distalen Humerusendes findet sich nahe dem EUbogengelenk

der sehnige Ansatz des Extensor digitorum communis
(Fig. 9 E.d.c). Es lafit sich an dieser Sehne deutlich eine

Zweiteilung nachweisen. Die Sehne verlauft, an Breite abnehmend,

zwischeu Radius und Ulna nach dem Haudgelenk, wo sie sich

iiber die Sehne des Extensor indicis proprius legt, welchem sie

eine kleine Sehne abgiebt. Darauf geht die Sehne schrag iiber

das Metacarpale II und teilt sich an dessen Ende nochraals in

zwei Sehnen, von denen die eine an der 1., die andere an der

2. Phalanx des Index inseriert. Von Watson und Gervais und

Alix ist die Abgabe einer Sehne an den Extensor indicis proprius

nicht erwahnt; ferner ist, auch von Schoepss, die Endsehne am
2. Phalangengliede des Index nicht angegeben.

Unraittelbar neben diesem Muskel entspringt eine ebenfalls

breite Sehne, welche parallel dem Extens, digit, communis iiber

die AuCeuseite der Ulna und schrag iiber den Carpus verlauft,

urn sich dann in zwei kurze Endsehnen zu gabeln, welche am
Metacarpale II und III ansetzen. Von W^atson wird dieser

Muskel als Extensor carpi ulnaris bezeichnet, obwohl er mit dem
48*
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Carpale ulnare in keinerlei Beziehung steht. Die von Schoepss

gewahlte Bezeichnung als Abductor metacarpi (Fig. 9 Abd.

m.) (lurfte daher fiir diesen Muskel zutretfender sein. Die In-

sertion am Metacarpale III wird von Watson nicht angegeben.

Nach Watson uud Schoepss soil die Sehne zwischen Radius und

Ulna verlaufen, wiilirend icli die Sehne auf der AuBenflache der

Ulna faud. Auch ist die Ursprungsstelle des Muskels auf der

Abbildung Watsons nicht zu erkennen.

Unterhalb des Ursprunges des Ext. metac. rad. brevis findet

sich zwischen Radius und Ulna der rauskulose Ursprung des

Extensor indicis proprius (Fig. 9 E.i.p.). Derselbe wird

bald sehnig und zieht in gerader Richtung iiber das Handgelenk

hinweg, wo er, wie erwahnt, einen Sehnenzweig des Ext. digitoruni

communis erhalt. Die Sehne geht darauf iiber das Metacarpale II

und die Grundphalanx des 2. Fingers und inseriert an der Basis

der 2. Phalanx des Index. Dieser Muskel wird von Gadow bei

den Pinguinen als fehlend angegeben. Der Raum zwischen dem

hinteren Rande der Ulna und dem Metacarpale III wird von dem
Flexor metacarpi brevis {¥\g. '6 F.m.h.) eingenommen. Da
dieser Muskel den Knochen nicht direkt aufliegt, sondern nur

ihre Rander verbindet, so ist er stark muskulos und stellt neben

dem Brachialis inferior den kompaktesten Muskel des Flugeis dar.

Er entspringt nach Watson und Schoepss mit einer Sehne am
unteren Ende der Ulna. Ich konnte jedoch deutlich 2 Ursprungs-

sehnen nachweisen, und zwar eine groCere, oberflachlicher und

eine kleinere, tiefer gelegene, welche einander parallel iiber die

AuCenflache des Carpale ulnare verlaufen. Hier wird der Muskel

fleischig, indem er sich bedeutend verbreitert; er inseriert im

mittleren Telle des Metacarpale III.

Hinter diesem Muskel fand ich als Verbindung der Ulna mit

dem 3. Finger eine starke Sehne, welche sich vom hinteren Rande

der Ulna nach dem proximalen Zipfel der Basis des Carpale ulnare

bin zieht, hier scheinbar aufhort, am distaleu Zipfel jedoch wdeder

ansetzend, nach dem erwahnten Vorsprung an der Basis des

3. Fingers verlauft. Diese Sehne bildet den groCen Kopf des

Flexor digiti minimi (Fig. 8 FA. III). Von Schoepss ist

nur die Sehne, welche vom Carpale ulnare zum 3. Finger verlauft,

als ein Teil des Flexor digiti minimi beschrieben, der proximale

Abschnitt des Muskels wird jedoch nicht erwahnt. Bei alien

anderen Autoren fehlt die Beschreibung dieser Sehne vollstandig.

An der Basis des 3. Fingers setzt ferner noch der kleinere
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Kopf des Flexor digiti minimi an. Dieser entspringt fieischig an

der Inuentiiiche des Metacarpal III, wird bald sehnig und ver-

lauft schriig zura 3. Finger herab. Nach Watson ist der Verlauf

des Muskels ein fast gerader.

Der Abductor indicis (Fig. 8 Ahd.i), welcher nach

ScHOEPSS fehlen soil, von Watson und Geevais und Alix be-

scbrieben ist, und den ich ebenfalls deutlich uachweisen kounte,

entspringt mittels eines Muskelkopfes auf der Inneuflache des

Metacarpale I und zieht laugs seines radialen Randes nach der

Basis der 1. Phalanx des Index. Von Gervais und Alix wird er

nur als ein Band beschrieben,

Der schmale Spalt zwischen Metacarpale II und III wird von

den Interossei, dem Inter osseus palmar is und Interosseus
dorsalis eingenommeu. Der erstere entspringt auf der Inneu-

seite der gegeuiiberliegenden Bander der Metacarpalia, wird teil-

weise von dem Flexor digit, sublimis bedeckt, und verlauft zwischen

2. und 3. Finger nach der 2. Phalanx des Index. Die Bezeichnung

von ScHOEPSS als Flexor indicis durfte daher fiir diesen Muskel

zutrelfender sein. Der Interoseus dorsalis entspringt mit sehr

schwachen Muskelfasern auf der AuBenseite des Metacarpus.

Seine schmale Sehne zieht sich uber die 1. Phalanx des Index

hinweg und inseriert an der 2. Phalanx. Nach Watson soil die

Sehne zwischen den 1. Phalangen der beiden Finger verlaufen.

Saratliche Muskeln, welche bei anderen Vogeln zur Bewegung

des Daumens dienen, fehlen beim Piuguin infolge des Mangels

eines Daumengliedes.

Die Entwickelimg der Vorderextremitilt.

Die Vorderextremitat der Vogel bietet infolge der Reduktion

ihres peripheren Endabschnittes entwickelungsgeschichtlich groBes

Interesse. Bei den Pinguinen ist das erabryonale Verhalten der

Vorderextremitat, welche, wie wir gesehen haben, durch ihre Um-
bildung zu einem Ruderorgan noch in weit hoherem MaCe redu-

ziert ist, von besonderer Bedeutung. Denn ihr Verhalten wiihrend

der Entwickelung muC einen bestimmten Entscheid dariiber bringen.

welche phylogenetische Stellung die Pinguine einnehmen, ob sie

sich friihzeitig oder erst spat vom Stammbauni der Vogel abge-

zweigt haben, ob also ihre primitiven Charaktere in der Tat als

primitiv aufgefaCt werden miissen, oder ob sie, von flugfahigen
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Vorfahren abstammend, erst sekundar zii einer so niedrigen Stufe

gelaugt sind, als pseudopriuiitiv genannt werden konneo. Zu der

ersteren Anschauung neigten mehrere altere Forscher, welche sich

niit dieser Frage beschaftigten und deshalb auch den Sphenisciden
|

eine sehr selbstilndige Stellung uiiter den Vogeln einraumten. I

Von neueren Forschern vertritt auch v. Menzbier rait Ent-

sdiiedenheit diese Ansicht, indem er hervorhebt, daC die primi-

tiven Eigeuschaften der Pinguine uicht durch Aupassung erworben,

sonderu von alters her ererbt seien, weshalb sie keinesfalls von

Flugvogeln abstammten und sich iufolge ihrer Lebensbedingungen

auch nicht zu solchen entwickehi konnten, Auf Grund dieser

Vermutuugen raumt v. Menzbier den Eupodornithes den Rang

einer der 5 Unterklassen, in welche er die Vogel einteilt, ein und

scheidet sie streng von den Carinateu. Zu der entgegengesetzten

Anschauung bekennen sich uuter anderen neueren Autoren auch

FuRBRiNGER und Gadow. Ersterer halt alle primitiven Charaktere

der Pinguine fiir riickgebildet und weist ihnen einen, wenn auch

ziemlich tiefen Platz unter den Carinaten an. Auch Gadow gibt

fiir die meisten primitiven Eigenschaften die Moglichkeit einer

Riickbilduug zu und schlieBt sich in Bezug auf die Stellung der

Pinguine im System der Meinung Furbringers an.

Wenn nun die Ansicht v. Menzbiers die zutreffeude ist, so

muC die Vorderextremitat wahrend ihrer Entwickelung den Rep-

tilien naher kommen, als dies im ausgebildeten Zustande der Fall

ist. Stammen dagegen die Pinguine von flugfahigen Vorfahren

ab, so mufi der Fliigel in embryonaler Zeit Stadien durchlaufen,

welche dem Fliigel eiues Carinaten ahneln und sich im Laufe der

weiteren Entwickelung allmahlich von diesem entfernen.

Da fiir die Vorderextremitat in vergleichend anatomischer

Hinsicht das Verhalten des Handskelettes, besonders des Carpus

und Metacarpus am bedeutungsvollsten ist und hieriiber stets die

groBten Meinungsverschiedenheiteu geherrscht haben, so will ich

mit der Darstellung dieses Abschnittes beginnen.

Bekanntlich ist der Carpus und Metacarpus der Vogel ent-

sprechend der Verminderuug der Phalangenzahl derart reduziert,

daC sich im ausgebildeten Zustande von carpalen Elementen nur

noch 2 selbstandige Carpalia und 3 Metacarpaha vorfinden. DaC

der Ausfall der Endglieder allein von der ulnaren Seite aus

stattgefunden hat, wird jetzt wohl allgemein anerkannt, indem

man die Deutung Owens, nach welcher die 3 Metacarpalia dem

Metacarpale II—IV der peutadactylen Grundform homolog sein
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sollen, fallen lieB. Uebcr die Bedeutung der beiden Carpalia

wurde vielfach gestritten, da dieselben durch Vereinigung einer

urspriinglich groCeren Aiizahl von Carpaleleraenten entstanden

seiu muCten. Audi glaubte man nicht an ein Fehlen der Anlage

der distalen Carpusreihe, sondern nahm eine Verschmclzung der-

selben niit den Metacarpalia an. Schon Cuvier (1835) sprach

diese Ansiclit aus, ging aber zu weit, indem er an eine Ver-

schmelzung aller 5 Carpalia mit dem Metacarpus glaubte.

Gegenbaur (1864) fand bei der Untersuchung des Carpus

der Vogel, daC schon zur Zeit der ersten Differenzierung des

Kuorpelskelettes nur 2 getrennte Stucke, welche er dem Radiale

und Ulnare fiir bomolog erachtet, vorhanden seien, uud an diesen

Aulagen keine Spur von Verschmelzung erkennbar sei. Die drei

Metacarpalia erklart Gegenbaur mit Bestimmtheit fiir das Meta-

carpale I—III, indem er die schlankere Form des Metacarpale III

mit dem gleichen Verhalten bei den Krokodilen in Einklang bringt

und daber den Ausfall eines Metacarpale von der radialen Seite

ausschlieCt.

Von weseutlicher Bedeutung fiir die Erkenntnis der Vogel-

haud war die 1873 erschienene Arbeit von Alexander Rosenberg,

welche auch eine umfassende Zusammenstelluug der iiber den

Carpus und Metacarpus der Vogel verbreiteten Ansichten enthalt.

Nach Rosenbergs, am Huhnerembryo angestellten Untersuchungen

sind von der distalen Carpusreihe des primitiven Handskelettes

noch zwei getrennte Stiicke vorhanden, von denen das eine spiiter

mit den Basalflachen des Metacarpale I und II, das andere mit

denen des Metacarpale III uud IV verschmilzt, welche daher als

Carpale ^
'
^ einerseits und als Carpale ^

'
^ andererseits zu deuten

seien. Die beiden Stucke des ausgebildeten Vogelcarpus halt

Rosenberg fiir das Ulnare und Radiale, von denen das Ulnare

noch mit dem Intermedium verschmolzen sei und daher ein Inter-

medio-ulnare darstelle. Auch wird von Rosenberg in manchen

Fallen ein Centrale nachgewiesen, welches in der Bandmasse, die sich

vom ulnaren Rande des Radiale zum Intermedio-ulnare hinziehe,

gelegen sei. Am Metacarpus fand Rosenberg neben dem Meta-

carpale III noch die Anlage eines kleinen Metacarpale IV, welches

den Hohepunkt seiner Ausbildung erst sehr spat erreichen soil,

alsdann, mit dem Metacarpale III verschmelzend, der Reduktion

verfallt und allmiihlich vollstandig verschwindet.

Morse, welcher die Fliigel zahlreicher Embryonen untersuchte

und seine Resultate 1874 veroffentlichte, stellte fest, daC am Auf-
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bau des Carpus mindestens 4 Knorpelstiicke teilnehmen, von denen

2 in der proximalen und 2 in der distalen Reihe liegen. Von

den letzteren beiden sieht Morse das radialwarts gelegene, welches

niit deni Metacarpale III (nach der OwENSchen Zahlung) ver-

wiichst, entweder fur das verschmolzene Intermedium und Centrale

Oder fiir das Carpale distale^ (von Owen als „Magnum" be-

zeichnet) an; einen sichcreu Eutscheid vermag Morse nicht zu

geben. Das auf der uluaren Seite gelegene Stiick, welches mit

dem Metacarpale IV (III) verwachst, bezeichnet er als das Car-

pale"^. Beide Stiicke der distalen Reihe soUen sich oft noch vor

der Verschmelzuug mit dem Metacarpus zu einem Knorpelbande

vereinigen. Bei einigen Vogeln fand Morse im Carpus noch einen

5. Knorpel, welchen , er bei Dendroeca aestiva neben dem Radiale

abbildet und als ein Intermedium auffaBt; spater soil dieser mit

dem Radiale verschmelzen. Bei Tyrannus Carolinensis fand Morse

einen kleinen Knorpel neben dem Ulnare, zwischen Radius, Ulna

und Radiale gelegen, welchen er als Centrale bezeichnet. Beim

ausgewachsenen Vogel entsprachen demnach die beiden Knorpel

der proximalen Reihe einem Intermedio-radiale und einem Centro-

ulnare. Am Metacarpus werden von Morse nur 3 Metacarpalia

beschrieben.

Nach Parker (1888) sollen 3 Carpalia mit dem Metacarpus

verschmelzen, indem ein keilformiger Knorpelfortsatz, welchen das

Carpale \ "^ uuter das zugehorige Metacarpale schiebt, ein be-

sonderes Carpale darstelle. Die beiden Knorpelstiicke der proxi-

malen Reihe wurden von Parker ebenfalls gelegentlich als doppelte

Anlagen gefunden, weshalb das Ulnare als ein Centro-ulnare auf-

gefaCt wurde. Am Metacarpus fand Parker noch ein Meta-

carpale IV in Gestalt eiues kleinen Knorpels an der ulnaren Seite

des Metacarpale III.

Nachdem ich so die Ansichten fiber die Entwickelung des

Carpus und Metacarpus der Vogel im allgemeinen dargelegt habe,

will ich mich nun zur Entwickelung dieses Fliigelabschnittes beim

Pinguin wenden.

Entwickelungsgeschichtliche Anlagen iiber den Fliigel der

Pinguine finden sich, wie bereits erwahnt, nur bei Studer in

„Die Forschungsreise S. M. S. Gazelle". Die Embryonen waren

jedoch schlecht konserviert und wurden von Studer nur makro-

skopisch untersucht. Er fand hierbei am Carpus ebenfalls zwei

Knorpelreihen. Die beiden dreieckigen getrennten Stiicke der

proximalen Reihe entsprechen dem Radiale und Ulnare. In der
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distalen Reihe fand Studer ein groCes Knorpelstiick, welches distal

an das Metacarpale I uud II angrenzt und sich mit einem schmalen

Fortsatz bis auf die uliiare Seite zielit. Dieser Knorpel, welchen

Studer dem Carpale ^ • '^ Rosenbergs fiir gleich erachtet, soil noch

einen Fortsatz zwischeu Ulna und Radius einschieben, welcher

nach Studers Ansiclit einem mit dem Carpale ^
'
^ verschmolzenen

Intermedium entsprechen konnte. Ein zweiter Knorpel der distalen

Reihe, welcher sich zwischen Metacarpale III und den vorigen

einschiebt, also weiter distalwarts als dieser liegt und von ihm

durch einen schmalen Spalt getreunt ist, soil dem Carpale ^ * *

entsprechen. Ein Centrale werde nicht angelegt. Von Meta-

carpalia fand Studer drei getrennte Stiicke, von denen das Meta-

carpale I die halbe Lange des Metacarpale II aufweise.

Der Carpus.

Meine eigenen Untersuchungen an den Embryonalstadien er-

gaben, daB sich der Carpus , wie er uns beim ausgewachsenen

Pinguin vorliegt, urspriinglich aus 5 Carpalelementen und einem

accessorischen Stiicke aufbaut. Davon bilden 2 eine proximale

Reihe und fassen noch ein 3. Stiick zwischen sich, 2 bilden eine

distale Reihe , wahrend das accessorische Stiick auBerhalb des

eigentlichen Carpus auf der ulnaren Seite gelegen ist. Der Meta-

carpus setzt sich aus 4 urspriinglich getrennten Stiicken zusammen,

indem sich am 3. Metacarpale noch die Anlage eines kleinen

Knorpelstreifens nachweisen laBt.

Es wird nunmehr erforderlich sein, auf diese Verhaltnisse

niiher einzugehen und die einzelnen Telle zu homologisieren.

Ueber die Deutung der beiden, die proximale Carpusreihe

bildenden Knorpel kann kein Zweifel sein, da dieselben ihrer Lage

nach dem Radiale und Ulnare entsprechen miissen. Das Radiale

(Fig. 10 r.) fand ich in alien Stadien als eine einheitliche Anlage

ohne irgendwelche Andeutung von Zweiteilung. Es zeigt wahrend

der Entwickelung nur wenig Formveranderung, da es schon im

Stadium I annahernd vierseitig gestaltet ist. Eine dreiseitige

Gestalt, wie sie Studer bei einem jiingeren Stadium abbildet,

konnte ich nicht wahrnehmen. Die proximale konkave Flache

grenzt, wie im ausgebildeten Zustande, an das untere Ende des

Radius, die distale Flache reicht an den radialwarts gelegenen

Knorpel der 2. Carpusreihe heran. Das Radiale ist in den

jiingeren Stadien relativ klein, im Stadium III ragt es schon etwas
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iiber den ulnaren Rand des Radius hinaus. Eine Ausdehnung,

wie sie von Studer bei eineni Fliigel der mittleren Entwickelungs-

stufe dargestellt ist, erreiclit jedoch das Radiale in keinem von

niir untersuchten Stadium. Audi konnte ich einen von Studer
gezeichneten spitzen Fortsatz am auCeren distalen Ende des

Radiale nicht fin den.

Das 2. Stuck der proximalen Reihe, das U 1 n a r e (Fig. 10 u),

liiCt im Stadium I eine etwa dreiseitige Form erkennen. Es

grenzt proximal an die Ulna, distal an den ulnarwiirts gelegenen

Knorpel der 2. Carpusreihe und ragt nach auCen nur wenig iiber

das Niveau dieser Knochen hervor, Vora Carpale radiale ist es

im jiingsten Stadium noch weit entfernt. Dieser Knorpel hat also

mit dem Carpale ulnare, wie es beim erwachsenen Pinguin er-

scheint, noch gar keine Aehnlichkeit. Es entwickelt sich namlich

aus ihm nur der von Ulna und Metacarpus umgebene Teil des

Ulnare, wahrend der frei hinausragende platte Abschnitt aus einer

besonderen Anlage hervorgeht. Im Stadium 11 erscheint aufier-

halb des eigentlichen Carpus in der Anlage der langen Sehne

des Flexor digiti minimi, welcher sich, wie ich oben auseinander-

gesetzt habe, vom AuBenrande der Ulna bis zur Basis des 3. Fin-

gers hinzieht, ein sehr schwach S-formig gekriimmter Knorpel-

streifen. Derselbe liegt dem freien Rande des Carpale ulnare

gegeniiber und ist von diesem durch zellreiches Bindegewebe ge-

trennt (Fig. 27). Dieser Knorpel ist mit Sicherheit als ein acces-

sorisches Stiick des Carpus aufzufassen, wie wir es von den Rep-

tilien an bei sehr vielen hoheren Wirbeltieren mit Ausnahme der

Vogel, meistens in der Nahe des Carpale ulnare gelegen, auftreten

sehen. Es wird von Cuvier als „Pisiforme" bezeichnet, von

Gegenbauk fiir ein Sesambein angeseheu und „Accessorium" be-

nannt. Zum erstenmale erscheint dieses Stiick bei den Seeschild-

kroten, wo es nach Gegenbaur zur Verbreiterung der Ruderflache

dient. Da bei den Vogeln eine derartige Verbreiterung des Fliigel-

skelettes nicht erforderlich ist, so ist es hier verloren gegangen,

um bei den Pinguinen, wo der Fliigel als ein Ruder funktioniert,

wiederum zu erscheinen und zur Verbreiterung des carpalen

Flugelabschnittes beizutragen, Auch beim Pinguin legt es sich

als ein Sesambein an, da es, wie erwahnt, in der Sehne des Flexor

digiti minimi seine Entstehung nimmt. Im nachsten Stadium hat

dieser Knorpel bereits an Breite zugenommen und sich dadurch

dem eigentlichen Ulnare genahert, welches seinerseits dem Sesam-

bein etwas entgegen gewachsen ist. Im Stadium IV ist die Ver-

schmelzung bereits eine vollstandige. Die Entstehung des freien



Vorderextremitat von Eudyptes chrysocome. 757

Teiles des Carpale uluare als ein Sesambein ist auch beim er-

wachseuen Pinguiu noch darau deutlich erkeniibar, daC seine

Basis, wie oben beschrieben wurde, proximal und distal in zwei

Zipfel ausgezogen ist, dafi feruer die Sehne des Flexor digiti

minimi an diesen Zipfelu ansetzt und im Carpale ulnare scheinbar

verschwindet. Dieses Sesambein ist Studer, der die Extremitaten

nicht an Schnitten untersuchte , offenbar entgangeu , da er das

Carpale ulnare selbst in eiuem alteren Stadium nur sebr klein

darstellt und den freien Teil desselben vollkonimen fortlilBt.

Gleiehzeitig ist das Ulnare in dem der Aulienflache des Fliigels

zugekehrten Telle dem Radiale erheblich naher geriickt und im

Stadium III ist die Spitze des Ulnare mit der ihr zugekebrten

distalen Ecke des Radiale durcb eine schmale Briicke zellreichen

Bindegewebes verbuuden. Im nachsten Stadium ist die Briicke

bereits knorplig geworden, wodurch eine Verbindung der beiden

proximalen Carpalia herbeigefiilirt ist, wie wir sie beim erwachsenen

Pinguin erkennen konnten. Wir sehen in der fruhembryonalen

Trennung und spateren Verschmelzung des Radiale und Ulnare

die Reduktion einer urspriinglich hohereu Ausbildung, welche nur

bezweckt, den Carpus raoglichst unbeweglich zu gestalten, aus

der wir jedoch nicbt auf ein primitives Verhalteu schlieBen konneii.

Distal vom Carpale ulnare fand ich im Stadium I noch ein

kleines Knorpelstiickchen von ovaler Gestalt (Fig, 11 c), welches

in der Nahe der dem Radiale zugekehrten Spitze des Ulnare ge-

legen und von diesem durch eine schmale Bindegewebszone ge-

trennt war. Es war auf einigen Seitenschnitten als ein freier

Knorpel erkenubar, verschmolz jedoch auf den raehr radialwarts

gelegten Schnitten mit dem Ulnare (Fig. 12). In spateren Stadien

war dieser Knorpel mit dem Ulnare schon vollkommen ver-

schmolzen. Ob derselbe die Anlage eines Centrale darstellt, wage

ich nicht zu entscheiden, jedenfalls scheiut er mir aber mit dem

von Rosenberg an dieser Stelle gefundenen und als Centrale ge-

deuteten Knorpelstiicke identisch zu sein. Auch wiirde seine Lage

derjenigen des Centrale vieler Reptilien entsprechen.

Die proximale Carpalreihe wird beim ausgewachsenen Pinguin,

wie oben bereits beschrieben wurde, nicht vom Radiale und Uluare

allein gebildet, da sich zwischen diese nach der Innenflache des

Flugels zu noch ein Fortsatz der Ulna einschiebt, welcher mit

dem Radiale und Ulnare artikuliert, bis an den Metacarpus reicht

und mit den distalen Randern des Radiale und Ulnare einen halb-

mondformigen Bogen bildet. Dieser Fortsatz hangt in fruhembryo-

naler Zeit mit dem Korper der Ulna nicht zusammen, sondern
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ist von ihr abgesetzt. Ich konnte namlich im Stadium I zwischen

der Uliui und dem Fortsatze eine feine Trenuungslinie nach-

weisen. Auch die charakteristische Stellung der Knorpelzellen

an dicser Stelle deutete darauf bin, daC beide Teile urspriinglich

voneinander vollstandig isoliert gewesen sein miissen (Fig. 27).

Schon im Stadium II war die Abgrenzuug nur noch sebr un-

deutlich wabrzunehmen , und in den folgenden Stadien bildete

die Ulna mit dem Fortsatze ein einheitliches Stiick obne Spuren

einer ebemaligen Trennung. Man kann diesen Fortsatz mit

Sicberbeit als ein Intermedium anseben, welcbes in jungen Em-
bryoualstadien nocb frei ist, jedocb bald mit dem distalen Ende

der Ulna verwacbst. Fur diese Annabme spricbt die Lage des

Intermedium in der gesamten Wirbeltierreibe, indem es fast stets

in der Verlangerung der Ulna, und zwar in der dem Eadius zu-

gekebrten Halfte gelegen ist und. seitlicb vom Carpale radiale und

ulnare eingescblossen wird. Aucb bildet das Radiale und Ulnare

mit dem Intermedium oft einen mebr oder weniger deutliclien Bogen

(cf. Gegenbaur, Carpus und Tarsus, Tafel I, II, III). Der Fortsatz

der Ulna beim Piuguin zeigt nun genau das gleiche Lagerungs-

verbaltnis, Studer stellte in der Abbildung eines jiingeren

Stadiums die Ulna obne den Fortsatz dar und bielt einen Fortsatz

der distalen Carpusreibe, wie bereits oben erwabnt wurde, fiir ein

Intermedium. Wabrscbeinlich ist Studer bei der ungenauen Unter-

sucbung getauscbt worden, indem er den mit der Ulna nocb nicbt

verwacbsenen Knorpel als einen Teil der distalen Carpusreibe ausab.

Wie icb bereits bervorbob, fand icb am Carpus eine distale

Reibe, welcbe sicb aus zwei undeutlicb voneinander getrennten

Knorpelstiicken zusammensetzt. Ueber die Deutung dieser beiden

Stiicke kann kein Zweifel besteben. Das radialwarts gelegene

mufi den zu einem Knorpel verscbmolzenen Carpale ^ und Car-

pale 2 entsprecben, da sicb an dieses das Metacarpale I und II

ansetzt. Die Basis des Metacarpale I wird zwar nicbt in ibrer

ganzen Ausdebnung von dem Knorpel erreicbt, jedocb kann ein

Ausfall eines Carpale distale scbon desbalb nicbt von der radialen

Seite stattgefunden haben, weil der auCere Rand des Knorpels

mit dem des Radiale in gleicbem Niveau liegt. Desgleicben muB
der andere Knorpel der distalen Reibe als ein verwacbsenes Car-

pale 3 und ^ angeseben werden, da es distal an das Metacarpale III

und, wie wir spater noch seben werden, an ein Metacarpale IV

grenzt. Beide Knorpel der distalen Carpusreibe bilden einen

proximal konvexen Bogen , welcber sicb in die Konkavitat der

proximalen Reibe einlegt.
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Es diirfte von Interesse sein, auf den Bau der distalen Car-

palia und auf deren Verhalten zu den umgebenden Knochen naher

einzugehen.

Das Carpale ^ * ^ stellt im Stadium I eine diinne, leicht ge-

bogene Scheibe dar, deren distaler konkaver Rand dem Meta-

carpale II zugekehrt und von diesem durch einen schmalen Spalt

getrennt ist (Fig. 10). Der proximale, ctwas konvexe Rand grenzt

an das Radiale und auch noch an einen Teil des von mir als

Intermedium aufgefaCten Fortsatzes der Ulna. Von den beiden

Seitenflaclien liegt die radiale, etwas zugespitzte, der Basis des

Metacarpale I gegeniiber. Die ulnare verbreiterte Seite grenzt an

das Carpale ^ • ^ und ist nur durch einen sehr schmalen Spalt von

diesem getrennt. Im nachsten Stadium beginnt sich bereits die

Verschmelzung des Carpale ^
'
^ mit dem Carpale ^''•^ einzuleiten.

Auch ist die distale Seite bereits dem Metacarpale II sehr nahe

geruckt (Fig. 13); das Carpale ^ • 2 tritt jedoch nicht in ganzer

Ausdehnung an die Basis des Metacarpale II heran, sondern be-

riihrt diese nur an den Randern, wahrend der mittlere ausgehohlte

Teil noch absteht. Die proximale, dem Radiale zugekehrte Flache

ist fast plan und etwas geneigt, da die der AuCenflache zugekehrte

Seite betrachtlich hoher ist als die innere (Fig. 15). Im Stadium III

ist die Verschmelzung mit dem Carpale ^"^ eine vollkommene,

sodafi jetzt Carpale ^'^ und Carpale ^'-^ ein einheitliches Knorpel-

band bilden (Fig. 17). Desgleichen ist auch die Verwachsung mit

dem Metacarpale I erfolgt, welche jedoch nur an der dem Meta-

carpale II zugekehrten Seite stattfindet, wahrend die Basis des

Metacarpale I frei bleibt. Weiterhin beginnt in diesem Stadium

eine allmahliche Abplattung des Carpale ^'^ in dorsoventraler

Richtung, welche in den nachsten Stadien noch mehr zunimmt.

Die Verwachsung mit dem Metacarpale II erfolgt in spateren

Stadien. Im Stadium VII ist die eheraalige Selbstandigkeit des

Carpale ^'^ nicht mehr zu erkennen (Fig. 18).

Das Carpale ^"^ stellt im jiingsten Stadium auf dem Langs-

schnitt eine etwa ftinfeckige Platte dar, deren proximale konvexe

Flache dem Carpale ulnare gegeniiber liegt und mit der des

Carpale ^ • - einen Bogen beschreibt (Fig. 10). Distalwarts reicht

es bedeutend tiefer herab als das Carpale ^ • ^ und wendet seine

distale konkave Flache der konvexen Basis des Metadarpale III

zu. Die radiale Seitenflache grenzt in ihrem oberen planen Ab-

schnitte an das Carpale ^ • 2, weiter unten wird sie etwas konkav

und liegt hier dem Metacarpale II gegeniiber, von dem sie durch

einen breiten Spalt getrennt ist. Auf der ulnaren Seite ragt das
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Carpale ^'^ iiber das Metacarpale III hervor. Auf seitlichen

Schnitten tritft man daher ulnarwarts zuerst auf ein kleines rundes

Knorpclstiickchen (Fig. 11 und 12), welches auf weiter radialwarts

gelegten Schnitten an Grofie zunimmt. Daraus geht hervor, dafi

dieser Knorpel urspriinglich noch niit einem anderen Metacarpale

zusanimenhing, welches entweder ausgefallen oder verlagert worden

ist, daC also der Knorpel mit Sicherheit als ein Carpale ^
'
^ auf-

gefaCt werden kann. Im nilchsten Stadium beginnt das Carpale ^
' *,

wie bereits oben erwiihnt, mit dem Carpale ^ • ^ zu verschmelzeu

und an das Metacarpale II und III iiiiher heranzutreten. Da es

auf der Distalflache, wie das Carpale ^ • 2, konkav ist, so beriihrt

es das Metacarpale III zunachst nur an den Rilndern (Fig. 14).

Die Dicke des Knorpels ist jetzt noch sehr bedeutend, wie an

einem Querschuitt (Fig. 19) zu ersehen ist. In diesem Stadium

beginnt ferner am Carpale ^ • '^ die Entwickelung eines kegelformigen

Fortsatzes und zwar auf der dem Metacarpale II zugekehrten

Seite, welcher, im rechten Winkel von dem Carpale ^ * * abgebogen,

radial- und volarwarts gerichtet ist (Fig. 16). Der Fortsatz legt

sich dabei tiber das Metacarpale II, wie ein seitlicher Schnitt in

diesem Stadium zeigt (Fig. 15). Im Stadium III ist das Carpale ^'^

mit dem Carpale ^* ^ bereits vollstandig verschmolzen (Fig. 17),

vom Metacarpale II und III jedoch noch deutlich abgegrenzt. Im
nachsten Stadium erfolgt die weitere Vereinigung des Carpale ^'^

mit dem Metacarpale II und III; der Fortsatz des Carpale ^'^

beginnt jetzt mit der Innenflache des Metacarpale II zu verwachsen.

Gleichzeitig vollzieht sich, wie wir es auch beim Carpale ^
'
^ ge-

sehen haben, eine allmahliche Abplattung des Carpale ^"^ bis es

im Stadium VII uur noch die halbe Starke als im Stadium II

besitzt. Sonst erleidet das Carpale ^'^ keine wesentliche Form-

veranderung mehr.

Noch beim erwachsenen Pinguin ist die Grenze der embryo-

nalen Carpalia distalia in Gestalt einer tiefen Furche, welche quer

uber den proximalen Teil des Metacarpus verlauft, deutlich zu

erkennen ; die ehemahge Grenze zwischen den beiden Carpalia

distalia laCt sich jedoch nicht mehr nachweisen. Der mit dem
Metacarpale II verwachsene Fortsatz des Carpale ^ • ^ macht sich

noch als eine Auftreibung auf der Innenflache des Metacarpale II

geltend, neben welcher die Sehne des Flexor digit, profundus

vorbeizieht. Auch der iiber den ulnaren Rand des Metacarpale III

hervorragende Fortsatz des Carpale ^'^ erhalt sich noch beim er-

wachsenen Pinguin.

Wir sehen also, daC der Carpus der Pinguine in den jiingeren
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Entwickeluiigsstadieu eine fast vollkommene Homologie mit dem
Carpus der Carinaten aufweist. Bei Betrachtung der Abbildungen

Morses, welchc den Carpus eiuiger Carinaten wabrend dessen

Entwickeluug wiedergebeii, fallt sofort die Aehnlichkeit mit dem
Aufbau des Carpus, wie ich ibn bei den Pinguinembryonen ge-

funden babe, auf. Aucb der feinere Bau der Carpalia distalia,

der von Rosenberg fiir das Huhncben beschriebeu wurde, stimmt

in vielen Punkten mit dem der Pinguine genau iiberein. Alle fiir

den Pinguincarpus besonders cbarakteriscben Eigeuschaften , wie

z. B. das Starke Hervortreten des Carpale ulnare, oder die be-

ginnende Verwachsung des Radiale mit dem Ulnare, treten erst

sekuudar in spiiteren Entwickelungsstufen auf.

Die Augabon Studers iiber die Lageverbaltnisse der Carpalia

distalia weicben von meiuem Befunde ganzlich ab und sind mir

nur als eine Folge oberfiacblicher Untersuchung erklarlicb.

Ueber die Verknocberungsceutra der Carpalknocben konnte

ich mich nicbt orientieren , da sich bei den mir zur Verfiigung

stehenden Stadien noch keine Andeutung von Knochenbildung am
Carpus fand.

Der Metacarpus.

Am Metacarpus konnte ich bei den jiingeren Stadien eine

Zusammeusetzung aus 3 gesonderten Stucken feststellen. AuCer-

dem war noch ein 4. Knorpelstuckchen als ein Anbang des ulnar-

warts gelegenen Metacarpal erkennbar. Da die Anlage eines

5. Knorpels nicht zu finden war, so kann ich zu einer ent-

scheidenden Losung der Frage, ob die 4 Stucke dem I.—IV. oder

dem II.— V. Metacarpale entsprechen, nichts beitragen. Wie ich

bereits erwithnte, wird jetzt fast allgemein bei den Vogeln der

Ausfall eines Metacarpale von der ulnaren Seite angenommen.

Demnach waren die Metacarpalanlagen des Pinguins dem I. bis

IV. Metacarpale des primitiven Handskelettes homolog.

Das Metacarpale I stellt im jiingsten Stadium ein vollkommen

isoliertes Knorpelstuck von der halben Lange des Metacarpale II

dar. Es besitzt eine langlich kegelformige Gestalt und ist auf

dem Querschnitte fast drebrund (Fig. 19—22). Es verlauft

parallel der radialen Seite des Metacarpale II, von dem es durch

einen breiten Spalt getrennt ist. Das Metacarpale I reicht weiter

proximalwarts als das Metacarpale II, seine Basis liegt daher

nicht dem Carpale ^-^ sondern dem Carpale radiale gegeniiber

(Fig. 10). Die radiale Seite ist schwach konvex und ragt iiber

das Niveau des Radiale etwas hervor. Die Basis des Meta-
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carpalc I liegt uliiarwarts dem Carpale ^ * ^ gegenuber. Das Meta-

carpale I verandert sich nur weuig in den folgenden Stadien. Im
Stadium III riickt es an das Carpale ^ * ^ naher heran, wahrend

die AnniiheruDg an das Metacarpale II langsamer erfolgt. Das

distale Eude ragt jetzt nicht mehr frei hervor, sondern wird durch

einen Bindegewebsstrang mit der radialeu Seite des Metacarpale II

verbunden. Die direkte Anlagerung des Metacarpale I an das

Metacarpale II wird dadurch erreicht, dafi an letzterem im

Stadium IV eine Ausbuchtung entsteht, in welche sich die konvexe

ulnare Flache des Metacarpale I einlegt. Die radialen Rander des

Metacarpale I und II kommen dadurch spater in eine gerade

Linie zu liegeu. Die Verwachsung dieser beiden Metacarpalia voll-

zieht sich erst sehr spat; im altesten von mir untersuchten

Stadium waren beide noch durch Perichondrium getrennt. Eine

vollkommene Vereinigung ist auch beim erwachsenen Tiere noch

nicht erfolgt ; die Spuren der embryonalen Trennung sind noch

in Gestalt einer Furche auf der Innenflache und einiger punkt-

formiger Vertiefungen auf der AuBenflache des Metacarpus wahr-

zunehmen. Der auBere Verbindungsstrang geht spater in das

Periost des radialen Metacarpusrandes iiber. An dem proximalen

Ende des ausgebildeten Metacarpus ist die schmale Basis des

Metacarpale I von dem breiteren, durch die Carpalia distalia ge-

bildeten Teile noch deutlich abgesetzt.

Die Metacarpalia II und III bilden in den jiingeren Stadien

2 isolierte Knorpelstiicke von fast rundera Querschnitt. Das Meta-

carpale III liegt etwas weiter distalwarts als das Metacarpale II

und ist bedeutend schwacher als dieses. Das Metacarpale II ver-

lauft in fast gerader Richtung, das Metacarpale III ist dagegen

ulnarwarts stark kouvex gebogen, so dafi das Spatium interosseum

im mittleren Teile des Metacarpus an Breite betrachthch zunimmt

(Fig. 10). Auch in spateren Stadien, in denen die Verwachsung

der proximalen Enden mit dem Carpale ^
"
^ und dem Carpale ^ * *

beginnt, sind die einander gegeniiberliegenden Rander des Meta-

carpale II und III sowohl am proximalen wie auch am distalen

Ende noch weit von einander entfernt. Im Stadium IV sind die

Enden bereits genahert, zeigen aber noch keine Andeutung von

Verschmelzung, Inzwischen hat sich das Metacarpale III etwas

gestreckt, so dafi der Raum zwischen beiden Knochen kleiner ge-

worden ist. Im Stadium VII verlaufen beide Metacarpalia bereits

einander parallel, jedoch ist ihre Verschmelzung erst am proximalen

Ende eingeleitet (Fig. 18). Die Verwachsung ist, wie wir beim

ausgewachsenen Metacarpus gesehen haben, eine zieniHch aus-
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gedehnte; das Spatium interosseum wird dadurch zu einem

schmalen Spalt reduziert. Die erabryonale Trennnng ist auch

jetzt noch am distalen Ende des Metacarpus durch eine tiefe

Furche auf der Aufienseite angedeutet.

Die Abflachuug der im Querschnitt urspriinglich runden

MetacarpaKa erfolgt erst in iilteren Stadien und geht sehr lang-

sam vor sich. Im Stadium VII ist die Abplattung noch keines-

wegs so stark wie beim erwachseuen Vogel ausgesprochen (Fig. 16).

AuCer diesen 3 noch im ausgebildeten Zustande erkennbaren

Metakarpalia , fand ich am Metacarpale III noch eine kleine

Knorpelanlage, welche nach Lage und Form dem von Rosen-

berg und Paeker als Metacarpale IV gedeuteten Knorpel ent-

spricht. Ich konnte das Stiick infolge seiner geringen Dimensionen

nur auf Querschuitten deuthch erkennen. Es stellt im Stadium II

einen ellipsenformigen kurzen Knorpel dar, welcher unterhalb des

Carpale ^'^ auf der Aufienflache des Metacarpale III gelegen ist.

In jungen Stadien war es noch selbstandig und durch Binde-

gewebe vom Metacarpale III getrennt (Fig. 20). Im Stadium IV

begaun bereits eine Verschmelzung des basalen Teiles mit dem
Metacarpale III, welche zunachst nur an der radialen Seite er-

folgte (Fig. 21). Im altesten Stadium waren Metacarpale III und

IV bereits vollkommen verschmolzen (Fig. 22); beide bildeten

eine einheitliche Knorpelmasse. Beim erwachsenen Pinguin ist

die Anlage des Metacarpale IV nicht mehr angedeutet.

Auch von sekundiiren Teilen des Metacarpus, wie sie von

Parker fiir die Vogel beschrieben wurden, konnte ich im Stadium I

einen kleinen runden Fortsatz an der ulnaren Seite des Meta-

carpale II wahrnehmen , welcher das Spatium interosseum tiber-

briickt (Fig. 27), In alteren Stadien war dieser Fortsatz bereits

verschwunden. Er dient wahrscheinlich nur zur Insertion des

M. abductor metacarpi.

Einen iiberzahligen Knorpel an der radialen Seite des Meta-

carpale I, welcher bei den Vogeln wahrend der Entwickelung bis-

weilen vorkommt und von Kehrer als ein „Prapollex" gedeutet

wurde, vermochte ich beim Pinguin nicht nachzuweisen.

Die Verknocherung des Metacarpus beginnt im Stadium II,

in welchem Metacarpale II und III im mittleren Telle eine diinne

Knochenrinde erkennen lassen. Im Stadium VII sind sie mit

Ausnahme ihrer Enden bereits vollstandig knochern. Das Meta-

carpale I verknochert ebenfalls selbstandig, jedoch tritt die

Knochenbildung sehr spat auf. Im altesten Stadium zeigte der

mittlere Teil erst eine sehr diinne Knochenschale.
Bd. XXXVIII. N. F. XXXI. 49
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Der Metacarpus der Pinguine entspricht also ebenfalls wahrend

seiner Entwickelung sowohl in der Zahl als auch in der Form

der an seinem Aufbau beteiligten Stiicke dem Metacarpus eines

flugfahigen Vogels. Die eigenartige, von den Flugvogeln stark

abweicliende Gestalt des Metacarpus macht sich erst allmahlich

in den iilteren Entwickelungsstufen, teilweise auch erst nach dem
Ausschliipfen geltend.

Die Phalange n.

Im allgemeinen besitzt die Hand der Vogel embryonal mehr

Phalangenglieder als im ausgebildeten Zustande, und zwar wurden

bei den Fliegern meistens am Metacarpale I 2, am Metacarpale II

2—3 und am Metacarpale III 2 Phalangenglieder gefunden, Beim

Pinguin konnte ich jedoch auch im jiingsten Stadium nur die

Phalangenzahl , die wir beim erwachsenen Vogel antrafen, fest-

stellen. Das Metacarpale I wies keine Spur von Phalangen-

bildung auf, am 2. waren 2, am 3. nur 1 Phalanx zu erkeunen.

Nur die Form der Phalangen erfahrt im Laufe der Entwickelung

eine Aenderung, da dieselben in jiingeren Stadien, wie alle Knochen

des Fliigels, einen runden Querschnitt aufweisen (Fig. 23) und

sich erst im Laufe der weiteren Entwickelung abplatten. Der

Fortsatz an der Basis der Phalanx des 3. Fingers, welcher zum
Ansatz der Sehne des Flexor digiti III dient, ist im Stadium

I und II nicht vorhanden. Derselbe legt sich erst in spateren

Stadien, gleichzeitig mit dem Sesambeiue des Carpale ulnare an.

Die Verknocheruug der Phalangen erfolgt etwas spater als die der

Metacarpalia, wie dies auch bei anderen Vogeln anzutreffen ist,

und zwar beginnt sie an der Grundphalanx des Index, erst spater

an der 2. Phalanx dieses Fingers und am 3. Finger.

Es scheinen jedoch auch beim Pinguin, wie bei den anderen

Vogeln , am 3. Finger 2 Phalangen angelegt zu werden. Denn

Studer, welcher einen noch jiingeren Embryo untersuchte, be-

schreibt am 3. Finger, welcher in diesem Stadium an Lange dem
2. gleichkommen soil, 2 Phalangenglieder, welche in spateren

Stadien miteinander verwachsen.

RadiusundUlna.
Da der anatomische Bau der Knochen des ^mittleren und

proximalen Flugelabschnittes, also des Radius und der Ulna, wie

auch des Humerus beim erwachsenen Pinguin vom Vogeltypus

stark abweicht, so diirfte es angezeigt sein, auch die Entstehuugs-

weise dieser Knochen naher zu priifeu.
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Im Stadium I siiid Radius uad Ulna noch vollkommen knorplig

und besitzen groCe Aehclichkeit mit denjenigen eines Carinaten.

Abgesehen von dem fast runden Querschnitte (Fig. 24) betragt

ihre relative Breite etwa nur die Halfte der ausgebildeten Knochen.

Am Radius ist der scharfe Kamm an der AuCenseite, in welchem

der Sulcus fiir den M. extensor radialis longus gelegen ist, noch

nicht vorhanden. DemgemliC fehlt auch die tiefe Ausbuchtung

fiir den Ansatz des M. brachialis inferior. Noch im Stadium 11

und III behiilt der Radius diese Form bei. Am auCeren Rande

des Radius tritt jetzt eine Lage von zellreichem Bindegewebe auf,

welches den Radius gewissermaBen uberdacht. Im Stadium V er-

scheint in diesem Bindegewebe eine Einlagerung von Knorpel-

substanz, und zvvar zuerst am proximalen Telle an der Ansatz-

stelle des Brachialis inferior (Fig, 28). In alteren Stadien wird

der ganze Bindegewebsstreifen knorplig und bildet spater den

scharfen Kamm an der AuBenseite des Radius. Seine Entwickelung

erfolgt erst, nachdem der eigentliche Korper des Radius bereits

in seiner Diaphyse verknochert ist. Die Verknocherung dieses

Knorpels und seine Verwachsung mit dem Radius konnte ich, da

mir altere Stadien fehlten, nicht welter verfolgen. Wir haben es

hier mit einer sehr merkwiirdigen Zusammensetzung des Radius

aus zwei getrennten Knorpelanlagen zu tun, welche nur damit zu

erkliiren ist, daB die Vorderextremitat der Pinguine ursprunglich

den Bau des Fliigels eines Carinaten aufweist und alle diejenigen

Eigenschaften, welche der Fliigel des Pinguins als ein Ruder-

organ besitzen muC, erst sekundar ausgebildet werden. So ist

auch der Kamm des Radius eine sekundiire Bildung, welche be-

zweckt, dem Ruder eine scharfe Kante zu verschafifen.

An der Ulna, welche in ihrer Form anfangs dem Radius sehr

ahnlich ist, sehen wir im Stadium I noch nichts von der Aulage

eines Olecranon (Fig. 10). Die Sehnen des Triceps setzen in

diesem Stadium im mittleren Telle der Ulna an. Im Stadium III

weisen die Enden dieser Sehnen bereits Einlagerung von Knorpel-

substauz auf, welche im Stadium V proximalwarts mit dem Epi-

physenknorpel der Ulna verschmolzen ist (Fig. 28). Im Stadium VI

hat das Olecranon schon seine definitive Form fast erreicht und

stellt einen platten dreiseitigen Knorpel dar, welcher proximal

weit hervorragt, distal dagegen schrag in den Korper der Ulna

ubergeht. Im distalen Bereiche ist das Olecranon mit der Ulna

noch nicht verbunden, sondern liegt noch der bereits verknocherten

Diaphyse auf. Die Anlage des Olecranon erfolgt also friiher als die

des Radiuskammes, da ein Olecranon auch den Fliegern zukommt.
49*
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Die Abplattung des Radius und der Ulna erfolgt erst in

spateren Stadieu. Noch im iiltcsten Stadium waren beide Knochen

etwa doppelt so dick als beira erwachsenen Vogel.

Die Verkuocherung beginnt zu derselben Zeit wie die der

Metacarpalia. Im Stadium IV sind die Diaphysen fast vollstandig

verknochert.

Der Humerus.

Ueber die Entwickelung des Humerus ist nur wenig zu sagen,

da dieser aus einer einheitlichen knorpligen Anlage hervorgeht.

In jungen Stadien kommt er ebenfalls dem Humerus eines Fliegers

sehr nahe, da er eine schlanke Form mit fast rundem Querschnitt

besitzt (Fig. 25). Die beiden Furchen fur die Sesambeine sind

noch nicht ausgepragt, der Processus lateralis ist lang ausgezogen

und nach der Innenflache des Humerus zu etwas umgebogen, wie

dies bei den Fliegern meistens anzutreffen ist (Fig. 26). Die Ab-

plattung erfolgt, besouders im mittleren Telle, sehr spat. Die

Furchen fiir die Sesambeine sind erst im Stadium V bemerkbar,

da erst zu dieser Zeit die Sesambeine sich knorplig anzulegen

beginnen. Die Verkuocherung des Humerus halt mit der des

Radius und der Ulna gleichen Schritt.

An der Muskulatur des Fliigels tritt die Reduktion zu

Sehnenstrangen bereits vor der Umbildung des Skelettes ein.

Einige Muskeln, durch deren Fehlen der Fliigel des erwachsenen

Pinguins besonders gekennzeichnet ist, lassen sich noch bei alteren

Embryonalstadien nachweisen. So fand ich im Stadium II auf

Querschnitten an der Innenflache des Humerus in der Nahe seines

radialen Randes die Anlage eines schwachen Muskelbundels, welcher,

wie ich auf welter distalwarts liegenden Schnitten verfolgen konnte,

uber den Brachialis inferior hinwegzog und neben diesem am
Radius ansetzte. Proximalwarts konnte ich den Muskel nicht weiter

verfolgen, da die Extremitaten am Caput humeri vom Schultergurtel

abgetrennt waren. Diese Muskelanlage diirfte ihrer Lage nach

einem Biceps entsprechen. In spateren Stadien wird sie ganzHch

riickgebildet. Auch von den Daumenmuskeln, welche, wie oben

erwahnt, beim erwachsenen Pinguin fehlen, fand ich in jungeren

Stadien, bei denen das Metacarpale I noch frei endigt, die Anlage

eines Abductor poUicis, welcher vom distalen Ende des Radius

nach der radialen Seite des Metacarpale I hinzog (Fig. 2S Abd.p).

Auch dieser Muskel verschwindet in den alteren Stadien.
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Schlufiwort.

Die Entwickelung der Vorderextremitat der Piuguine hat also

gezeigt, daC dieselbe in friihenibryonaler Zeit dem Flugel eines

Carinaten fast in jeder Hinsicht gleichkommt. Besonders am
Carpus und Metacarpus war eine vollkommene Homologie mit den

Fliegern nachzuweisen. Da die Verschmelzung der Carpal- und

Metacarpalknochen beim Pinguin in weit ausgedehnterem MaCe

als bei den Flugvogeln erfolgt, so ist es erklarlich, daC die eiu-

zelnen Telle nur in jungeren Stadien, als dies bei den Fliegern

der Fall ist, diskret anzutreffen waren. Die Umbildung des Fliigels

zu einem Ruder erfolgte jedoch erst in spaten Embryonalstadien,

indem samtliche Knoclien der Extremitat ilire rundliche Form sehr

lange beibehielteu. Es kann also auf Grund dieser Entstehungs-

weise der Vorderextremitat kein Zweifel mehr bestehen, daC ihre

Rudergestalt nicht, wie v. Menzbier annimmt, ererbt, sondern

durch Anpassung nachtraglich erworben ist, und daB demnach die

Pinguine von flugfahigen Vorfahren abstammen miissen. Es ist

daher ausgeschlossen, daC sie sich friihzeitig vom Stammbaume
der Vogel abgezweigt haben, oder, wie Owen annimmt, eine Ueber-

gangsstufe der Reptilien zu den Vogeln bilden, Ihre Isolierung

und die damit verbundene Aenderung ihrer Lebensweise kann also

nicht in weit zuriickliegenden Perioden, sondern muC erst in spaterer

Zeit, als die Flugvogel bereits zu voller Entwickelung gelangt

waren, erfolgt sein. Hierfiir spricht auch die geologische Tat-

sache, daC Reste von Carinaten bereits in der Kreide, die Reste

eines fossilen Pinguins (Palaeeudyptes) erst im Miociin gefunden

wurden. So glaube ich hinreichend bewiesen zu haben, daC die

Pinguine, was ihre systematische Stellung anbelangt, zu den Cari-

naten gehoren und diesen nicht als eine besondere Klasse gegen-

iibergestellt werden diirfen.

Zum Schlusse bleibt mir noch die angenehme Pflicht, raeinem

hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Chun, fiir die giitige Zu-

weisung dieser Arbeit und Ueberlassung des Materials, sowie

Herrn Prof, zur Strassen und Herrn Dr. Woltereck fiir die

freundliche Unterstutzung wahrend der Arbeit meinen aufrich-

tigsten Dank auszusprechen.
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ErklSrung" der Abbildiingen.

Tafel XXIV.
Fig. 1. Schultergurtel. Co. Coracoid, Sc Scapula, CI.

Clavicula, F.gl. Fossa glenoidalis, Lahr.gl.sc. Labrum glenoidale

scapulare, Labr.gl.cor. Labrum glenoidale coracoideum.

Fig. 2 u. 3. Coracoid. Pr.m.p. Processus medialis posterior,

Pr. m. a. Processus medialis anterior, Pr. I. Processus lateralis, Acre
Acrocoracoid.

Fig. 4. Scapula. Acr. Acromion.

Fig. 5. Clavicula. P.shcr. Pars subcoracoidea. P. acr.

Pars acrocoracoidea, P.spcr. Pars supracoracoidea.

Fig. 6 u. 7. Skelett der Vorderextremitat (Innen- und AuCen-
flache). H. Humerus, R. Radius, V. Ulna, r. Carpale radiale, u.

Carpale ulnare, mc.ln.ll. Metacarpale I u. II, mc.III. Meta-

carpale III, Ph. Phalangen, T. I. Tuberculum laterale, T. m. Tuber-

culum mediale, Cr. I. Crista lateralis, Cr. m. Crista medialis. Inc. C.

Incisura collaris, Tr. r. Trochlea radialis, Tr. u. Trochlea ulnaris,

S. S. a. Sulci supratrochleares anconaei, F. s. Fovea supratrochlearis,

01. Olecranon.

Fig. 8. Muskulatur des Fliigels (Innenflache). Sprc.

Supracoracoideus, Cb. Coracobrachialis, P.m. Pectoralis minor, Dl.

Deltoides major, T.p.l. Tensor patagii longus, T.I—IV Triceps I—IV,

P. i. Brachialis inferior, F. C. u. Flexor carpi ulnaris, F. S. d. Flexor

sublimis digitorum, F.p. d. Flexor profundus digitorum, Pr. Pro-

nator longus et brevis, Abd.i. Abductor indicis, F.d.III. Flexor

digiti minimi, F.m.h. Flexor metacarpi brevis.

Fig. 9. Muskulatur des Fliigels (AuGenflache). Ltd.
Latissimus dorsi, Cu. Cucullaris, Isp. Infraspinatus, Ssp. Supra-

pinatus, T.I II.IV Triceps I, II, IV, Dl. Deltoides major, Dl.m.
Deltoides minor, Sup. Supinator, E.m.r.l. Extensor metacarpi

radialis longus, E.m.r.b. Extensor metacarpi radialis brevis, E.d.C
Extensor digitorum communis, E. i.p. Extensor indicis proprius,

Abd.m. Abductor metacarpi.

Tafel XXV.

Fig. 10—28. Langs-, Quer- und Seitenschnitte durch die

Vorderextremitaten verschiedener Embryonalstadien. H. Humerus,

P. Radius, U. Ulna, r. Carpale radiale, u. Carpale ulnare, c.^ '^

Carpale distale I+H* C.^'^ Carpale distale III+IV, c. Centrale,

i. Intermedium, mc.I—IV Metacarpale I—IV, B. Biceps, Abd.p.
Abductor pollicis.

Fig. 29 u. 30. Embryonale Skelette der Vorderextremitat im

Stadium I und V (Rekonstruktion).
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