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SCHWEIZER ARCHIV
FUR TIERHEILKUNDE

Herausgegeben von der Gesellschaft Schweizer. Tierarzie

LX. Bd. Juni 1918 6. Heft

Aus dem veterinir-anatomischen Institut der Universitiat Ziirich.

Das Zehenendorgan der rezenten Siugetiere:
Kralle, Nagel, Huf. -
Eine vergleichende Studie von Otto Zietzschmann, Ziirich.
Mit einer Tafel im Text.

Nach einem in der Ziircher Naturforschenden Gesellschaft am 11. Februar
1918 gehaltenen Demonstrationsvortrage.

Die Zehenenden der Siugetiere sind mit spezifischen
Organen ausgestattet, die durch hornigen Charakter hervor-
stechen und dem Phalangenende eine gewisse vermehrte
Widerstandsfahigkeit verleihen. Ich erinnere an den Huf
des Pferdes und seiner Verwandten bis zum Tapir und
Rhinozeros, an die Klaue der vielgestaltigen Gruppe der
Wiederkduer und der schweineartigen Siugetiere, sowie an
die Hiifchen von Tieren, die den Ungulaten nahestehen, wie
Elefant und Klippschliefer. — Ich erwihne die Kralle der
Raubtiere, ein Organ, das sich unter den Siugern weit ver-
breitet findet: denn Kloaken- und Beuteltiere, Insekten-
fresser und Fledermiuse, die heterogene Ordnung der Zahn-
armen, die Nagetiere, alle tragen auch sie an ihren Zehen-
spitzen Krallen. Und endlich erwiihne ich die Négel oder
nagelartigen Bildungen der Affen und des Menschen.

Funktionell erweisen sich diese verschiedenartigen Horn-
bildungen auf den ersten Blick als Schutzorgan fiir die
Extremititenspitze oder auch als Waffe fiir Angriff oder
Verteidigung oder endlich als spezifisches Grab-, Schab-,

16



242

Greif- oder Bohrinstrument. Sie erscheinen als Anpassungen
an das Landleben dieser Tiere, denn auch die Vigel und
Reptilien haben den Sidugerkrallen vergleichbare Horndiiten
an ihren Zehenenden, wobei begreiflicherweise den Vigeln
solche Organe an den zum Flugdienst umgewandelten
Vordergliedmassen i. a. vollstandig verloren gegangen sind,
Dass die Vogel an den Fliigeln aber einmal Krallen trugen,
beweisen die ab und zu dort noch heute anzutreffenden
Rudimente solcher Organe, und das bezeugt auch die
Paliontologie: die krallenbesetzten Phalangen von Archg-
opteryx (dem Urvogel aus dem lithographischen Schiefer
von Solenhofen) sind allgemein bekannt. Sogar die Am-
phibien lassen bereits Anklinge an Hornscheiden erkennen.
Den wasserlebenden Fischen dagegen, deren Gliedmassen
zu Ruderflossen ausgestaltet sind, mangelt aus leicht ey-
sichtlichen Griinden ein den Krallen hoherer Wirbeltiere
homologes Organ.

Andererseits ist es nun interessant, zu verfolgen, wie die
sekundidr dem Wasserleben angepassten Siugetierformen
gradatim ihre Krallen wieder zuriickbilden, sobald sie
wesentliche Funktionen am Lande nicht mehr auszuiiben
haben. Beim Schnabeltiere z. B. finden wir noch ausses-
ordentlich grosse Krallen. Das Tier benutzt aber eben seine
Fiisse in ausgiebigstem Masse zum Graben. Die Robben,
die mehr nur gelegentlich ans Land gehen, zeigen bereits
den ersten. Grad der Riickbildung. Und den Waltieren und
Seekithen endlich, die das nasse Element nicht verlassen
konnen, sind zumeist alle Andeutungen von spezifischen
Hornbildungen an den Phalangen verloren gegangen. Deren
vordere Extremititen sind blosse Ruderflossen geworden,
die (eine Konvergenzerscheinung) in der Form den Fisch-
flossen sich nihern, wohingegen die Beckengliedmassen
dusserlich total verschwunden sind. Nur bei einer Form
der Sirenen, bei Manatus, treten an den Flossenstrahlen —
vorn — Krallenrudimente noch auf.
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Dass endlich entgegen den Vigeln die fledermausartigen
Flattersduger an den zu ,,Fliigeln umgewandelten Vorder-
gliedmassen am ersten und bei einzelnen Formen auch am
zweiten Strabl noch Krallen tragen, ist aus dem Gebrauch
dieser Finger mach Art hakenférmiger Aufhidngeapparate
ohne weiteres zu erkliren.

“Alle diese Krallen und krallenartigen Blldungen von
den Amphibien iiber die Reptilien und Vogel hinauf bis zu
den einfachen und von diesen zu den hdheren und hochsten
Sdugetieren sind nach der Anschauung von Géppert als
homologe, d. h. als entwicklungsgeschichtlich gleichwertige
Organe zu betrachten, deren Herleitung von Hautschuppen
oder deren selbstindiges Entstehen in der Phylogenie uns
hier nicht weiter interessieren kann.

Iis wiirde mich zu weit fithren, die Kralle samtlicher
Wirbeltiere in den Rahmen dieser kurzen Besprechung zu
spannen: Es soll nur die Kralle bei den jetzt lebenden
Sdugetieren geschildert und sie in ihrer dreifachen Ge-
stalt als Kralle sensu strictiori, als Nagel und als Huf in
ihren Zusammenhéngen bei den hauptsichlichsten Ver-
tretern kurz skizziert werden.

Meine Ausfithrungen stiitzen sich historisch vor allem
auf die klassischen Arbeiten von Boas, der gegeniiber
Gegenbaur und anderen die hier zu besprechenden Organe
in neuem Lichte gezeigt hat. Seine Auffassung von der
Kralle geht dahin, dass sie aus mehr als nur einem wesent-
lichen Teile bestehe, dass die Kralle ein zusammengesetztes
Organ sei. Er zog auch den die Wwrzel der Kralle be-
deckenden Hautwall und den Ballen mit zur Bestimmung
heran, jedoch liess er die unter den epidermalen Horn-
massen gelegenen Weichteile zu sehr ausser acht. Im
iibrigen bildet Max Webers ausgezeichnetes Werk {iber
die Sdugetiere eine wahre Fundgrube fiir unser Thema. Die
wertvollen Untersuéhungen von Fanny Bruhns an Halb-
affen und Affen bedeuten fiir die Beurteilung des Organs
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einen weiteren Fortschritt. Fanny Bruhns hat zum
-erstenmal in der spezifisch vergleichend-anatomischen Lite-
ratur weitgehend auch die Weichteile des Organes bei den
Primaten erortert. Sie nédherte sich damit einem Stand-
punkte, wie ihn die Veterinir-Anatomen fiir den Huf deg
Pferdes schon seit mehr als einem halben Jahrhundert, geit
Erscheinen des uniibertroffenen Werkes von Leisering
eingenommen haben. Unter Beriicksichtigung dieser vet -
medizinischen Literatur soll das Organ vom weitesten
Standpunkte aus besprochen werden. Seit Jahren be-
schiftige ich mich mit dem Krallenproblem, und ich bin,
bemiiht gewesen, ein moglichst reichhaltiges Material gus
der Klasse der Siugetiere zusammenzutragen. Von den
Ordnungen der Primaten konnte ich Abstand nehmen, da
Fanny Bruhns’ Arbeit erschopfend war. Auf mehr alg
100 Spezies ist meine Sammlung heute gediehen. Vieles
habe ich erhalten kénnen, ein mehreres musste bisher noch
unberiicksichtigt bleiben. Meine Untersuchungen stehen
heute erst im Anfangsstadium und sind noch unvollstindig;
dennoch méchte ich, um meinen prinzipiellen Standpunkt
festzulegen, jetzt schon einen gedringten Uberblick geben
iiber das, was mir das Organ zu sagen hat.

Betreffs der Materialsammlung schulde ich besonderen
Dank der Stiftung fiir wissenschaftliche Forschung an
unserer Universitéit, die namhafte Summen mir zur Ver-
fiigung stellte. Es ist mir eine Ehrenpflicht, den wirmsten
Dank fiir die Forderung meiner Untersuchungen auch an
dieser Stelle zum Ausdruck zu bringen. Gleichzeitig bin
ich aber auch dem Direktor des kgl. Zoologischen Museums
in Berlin, Herrn weil. Prof. Dr. Brauer, sowie Herrn Prof.
Dr. Matschie ebendaselbst, ferner Herrn Dr. K. Toldt jr.
am k. k. Naturhistorischen Hofmuseum in Wien, Herrn
Prof. Dr. Brandes, Direktor des Zoologischen Gartens in
Dresden, Herrn Prof. Dr. Bluntschli an der Universitit
Frankfurt, und Herrn Direktor Wendnagel am Zoologi-
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schen Garten in Basel zu herzlichem Danke verpflichtet
fir die ausserordentlich weitgehende Unterstiitzung, die
sie mir durch liebenswiirdigste Uberlassung des wertvollen
Materiales zuteil werden liessen.

Kralle, Nagel und Huf sind also die drei Erscheinungs-
formen der in bestimmter Richtung modifizierten Haut-
bekleidung der Zehenenden der Siugetiere. Die drei Formen
sind einander homolog. Sie bestehen aus gegenseitig ent-
sprechenden Einzelteilen, die ihrerseits verschiedengradig
ausgebildet sein kénnen und so dann dem Ganzen ein
spezifisches Geprige verleihen. Meine Aufgabe wird es
sein, die drei Typen zu charakterisieren und auch kurz
anzudeuten, welche Ursachen fiir die Entstehung einer
Jeden Form massgebend waren.

Der allgemeine Name des Organes lautet ,,Kralle*: ein
Hinweis, dass der bei den meisten Ordnungen der Siuge-
tiere ausgebildete Typ, die Unguicula, zugleich das pri-
mire Organ darstellt, aus dem heraus phylogenetisch sich
dann in einander entgegengesetzten Richtungen einerseits
der Nagel, Unguis, und andererseits der Huf, die Ungula,
herausgebildet hat. Von solchen Gesichtspunkten aus lassen
sich (wenn man will) die Siugetiere einteilen in Unguiculata,
die Krallentriger, Unguata, die Nageltriger, und Ungulata,
die Huftriger. Diese Klassifizierung hat aber keinen
grosseren systematischen Wert, da bekanntlich die Art der
Ausbildung des Organes, wie ich auch zeigen werde, rein durch
dussere Momente bestimmt wird und auf Verwandtschafts-
verhiltnisse Schliisse zu ziehen nicht ohne weiteres erlaubt.

Unter Kralle hat man zu verschiedenen Zeiten verschie-
dene Organe verstanden. Die frithere Auffassung ging dahin,
lediglich das durch Keratinisation aus den Epidermiszellen
hervorgehende Horngebilde als Kralle aufzufassen, die
Kralle i. e. S., wie sie Gegenbaur verstand.
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In neuerer Zeit dagegen beginnt man, die Denkweise
der Veterindranatomen der Mitte des vorigen Jahrhunderts
zu wirdigen. |

Unter Vorangehen von Leisering und von Boas und,
wenn man will, auch von Fanny Bruhns méchte ich den
Begriff des Organs weiter fassen und fiir das ganze distale
Zehenglied die Bezeichnung ,,Kialle im weiteren Sinne‘ in
die vergleichende Anatomie eingefiihrt wissen: einen Be-
griff, den uns zuniczhst fiir medizinische Bediirfnisse die
topographische Anatomie kennen gelehrt hat. Diese Kralle
i. w. S. soll als Phalangenendorgan oder als Dista] -
organ der Zehe bezeichnet werden. Dies weiter gefasste
Organ umspannt also den dritten Zehenknochen mit Bin-
dern und Sehnen als Grundlage und den Uberzug durch
die Haut. Die Haut am Zehenende ist der abgeinderten
Funktion entsprechend modifiziert. Sie trigt in der Haupt-
sache keine Haare; sie ermangelt i. a. der Driizen; und sie
hat die Neigung zu enormer Verhornung. Wie in allen
anderen Gegenden des Korpers hat auch diese Krallenhaut
ihre zwei Schichten, die als Krallenlederhaut, Corium, und
als Krallenoberhaut, Epidermis, zu bezeichnen sind. Dayzn
kommt an beschrinkter Stelle noch eine subkutane, der
Unterhaut angehdrende Bildung, die in Anpassung an die
Beanspruchung der Phalangenenden als Stosspolster funk-
tionieit. | '

Die Epidermis hat im Prinzip an allen Kérperober-
flichen dieselbe Funktion: Durch Verhornung der Zellen
ihrer oberen Schichten auf den tieferliegenden, protoplas-
matisch-weichen Zellmassen eine zihe Decke zu schaffen,
die mechanischen Insulten gegeniiber wid.erstandsféhig sich
erweist. Je stiirker aber mechanische Einfliisse eine be-
liebige Stelle der Oberfliche treffen, um so stirker wird
dort die Hornproduktion von seiten der Epidermis sein.
Diesen Satz findet man vielfach bestitigt: An den mensch-
lichen Fussohlen oder den Hohlhandflichen entstehen an
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Stellen mit starker Reibung mehr oder weniger dicke Horn-
platten, die in Zeiten grosserer mechanischer Beanspru-
chung dicker, in Zeiten ldngerer Schonung aber diinner
und weicher werden. Eine Periode mechanischer Ferien-
arbeit fiir Fiisse oder Hinde wird jedem dieses Faktum
gelegentlich demonstriert haben. An den Zehenenden aber
sind fiir die Bediirfnisse des Landlebens bei den terrestren
Wisbeltieren unter mechanischen Einfliissen dhnlicher Axrt
jene merkwiirdigen Hautorgane entstanden, die fiir be-
sondere Zwecke eine besondere Form entwickelt haben.
Epidermale, der zelligen Oberhaut angehorige und
coriale, der bindegewebigen und blutfithrenden Lederhaut
zukommende Anteile der Kralle sind voneinander trennbar,
z. B. durch Mazerieren. Man erhilt durch solche Pripara-
tion zwei isolierte Ko6rper von spezifischer Form, so dass
der losgeloste, vor allem aus Hornmassen bestehende
Epidermalanteil den getreuen Abguss auf die von ihm be-
deckten Teile der Distalphalange mit ihrem Lederhaut-
iiberzug darstellt. Durch Mazeration also zerlegt man das
Phalangenendorgan leicht in seine zwei Hauptbestandteile :
in die Kralle im engeren Sinne (den durch starke Ver-
hornung seiner Elemente ausgezeichneten Epidermalteil,
den man gewdhnlich nicht ganz logisch als den Hornteil
bezeichnet hat), und in die als Stempel in der Krallendiite
sitzende Grundlage aus Knochen und Lederhaut-
iiberzug; dazu aber kommt der proximal sich anschlies-
sende Krallenwall. _
Das dritte Zehenglied, das in erster Linie als grund-
legender Skeletteil in Betracht kommt, hat die spezifische
Form der Kralle und lisst die gleiche Gestalt im wesent-
lichen auch mit dem Uberzug durch die Krallenlederhaut
noch erkennen. TUnd da nun die Epidermalteile einen
zweiten Aufguss auf den formgebenden Grundkérper dar-
stellen, so verhilt sich dieser letzte Uberzug, die epidermale
»Horn‘“-Diite, zu seiner Grundlage wie eine Matrize zu
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ihrem Stempel. Demzufolge bezeichne ich das Epidermal-
gebilde als Krallenmatrize, den aus Knochen und
Kordialdecke bestehenden Stempel aber als Krallen-
patrize. Und diese spielt m. E. fiir die Charakterisierung
einer beliebigen Entwicklungsform der Kralle als Vollkérper
eine gewichtige Rolle, obwohl dieser bis heute in der ver-
gleichenden Anatomie so gut wie ganz vernachlissigt wurde.

Fiir die Beschreibung des Phalangenendorganes ist es
notig, dieses von einer etwas anderen Seite aus zu zerlegen.
Abgesehen von der Skelettgrundlage gliedern wir am besten
das Organ in Formelemente, deren Trennung sich #usserlich
an den Epidermalteilen kundgibt, die aber (jedes fiir sich)
aus korrespondierenden Abschnitten der Oberhaut und der
Lederhaut sich zusammensetzen. So kann man sagen: Das
Zehenorgan baut sich aus mehreren typischen Teilen auf:
aus zwel endstdndigen Hauptelementen ung aus
zwei basal sich anlegenden Hilfsteilen, dje je
unter sich ein gewisses Ganzes bilden. Wihrend i. a. der
basale akzessorische Apparat einen wenig modifizierten
Hautabschnitt représentiert, also den urspriinglichen Haut-
charakter im Sinne einer einfachen Decke sich bewahrt,
lassen die beiden endstindigen Koérper eben (infolge ihrer
enormen Hornproduktion) in ein der Matrize angehoériges
epidermales und in ein der Patrize zukommendes binde-
gewebiges oder koriales Formelement sich zerlegen.

Der eine der Krallenhauptteile sitzt an der Fussriickern.
fliche, dorsal; er greift gewdhnlich auch auf die Seiter.-
flichen hinaus und stellt' im Epidermisanteil die am meisten
in die Augen fallende Partie der Kralle dar, die funktione]l
die Hauptrolle spielt: Das ist die sog. Krallenplatte,
eine dicke Epidermisplatte mit festgefiigtem Horn. Thre
Unterlage ist als Teil der Patrize das Krallenbett oder
Plattenbett.*) An diesem hat man zwei Zonen aus-

*) Entgegen meinem fritheren Standpunkte (Morphologisches Jahr-
buch) habe ich mich entschlossen, die Trennung in hornigen Epidermal-
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einanderzuhalten: eine obere, proximale, und eine untere,
distale Partie. Uber dem Proximalteil allein wird die Horn-
platte der Kralle aus teilungsfihigen Epidermiszellen er-
zeugt. Er hat deshalb den Namen Fertilbett bekommen.
Er ragt mehr oder weniger wulstartig vor und wird von
uns auch als ,,Krone‘‘ bezeichnet. Nur vom Fertilbett aus
wiichst die Krallenplatte nach, also von der oberen Rand-
zone aus. Sie wird in der Richtung nach abwirts bestandig
nachgeschoben und deckt dabei den spitzenwiirts folgenden
Teil des Krallenbettes von aussen her zu. Mit diesem Distal-
teile ist die Horniplatte zwar durch plasmatische Epidermis-
zellen organisch verbunden, erhélt aber von ihnen aus einen
hornigen Zuwachs nicht mehr;*) so wird dessen Bezeich-
nung Sterilbett verstindlich,

In gleichem Masse wie die Platte vom Fertilbett aus
durch Eigentatigkeit sich erginzt und iiber das Sterilbett
ohne weitere Dickenzunahme flichenhaft hinabgleitet, in
gleichem Masse schiebt sich die Platte iiber die distale
Grenze des Bettes hinaus vor, den iiberragenden freien
Randteil bildend, der am klarsten z. B. beim menschlichen
Nagel hervortritt. In gleichem Masse schiirft sich aber am
Distalrand die Platte beim Gebrauche selbsttitig ab. Da-
durch behilt die Krallenplatte dauernd eine mittlere
proximal-distale Linge bei, wenn nicht (wie bei manchen
domestizierten Tieren) aus Griinden der wirtschaftlichen

teil und Bett streng genetisch durchzufiihren. Ein ,,Hornteil*“ der Kralle
(dieser Ausdruck sei hier einmal gestattet) umfasst das ganze epidermale
Gebilde (s. oben) mit den Zellen der Keimschicht, wiihrend ein ,,Bett‘
lediglich das Lager bezeichnet, auf dem jener ruht. Die alte Trennung,
die z, B. Fanny Bruhns noch gebraucht, in reines Horngebilde und in
Weichteile aus Lederhaut und Keimschicht der Oberhaut fithrt zu schwer-
wiegenden Komplikationen. Eine solche Trennung ergibt aber auch die
Mazeration nicht; die abgeléste ,,Horndiite® ist also auch im histo-
logischen Sinne gar kein reines Horngebilde. :

*) Ich sehe bei dieser Zusammenstellung von den bemerkenswerten
Funden von Boas ab, dass sich gegen den Distalrand des Sterilbettes
hin in einer schmaleren oder breiteren Zone neue Hornmassen an die
Unterfliche der Platte anlagern konnen, die Platte verstirkend. Die
Frage dieser als Terminallage bezeichneten Massen ist noch nicht ge-
nugend geklirt,
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Haltung oder (wie beim Menschen) als Folge einer ab-
weichenden Form und Stellung in Verbindung mit einem
abgéé,nderten Gebrauch eine natiirliche Schiitfung verun-
moglicht wird. Beim beschlagenen Pferde, dessen Huf —
besser dessen Hufplatte — durch das Eigen vor Abniitzung
geschﬁtzt ist, muss der Schmied den Plattenrand nach Ab-
lauf einer Beschlagsperiode kiinstlich kiitzen, und der
Mensch schneidet ebenso den Uberschuss weg.

Wie sich andererseits der Proximalrand der Krallen-
platfe in der Begél falzartig unter den sich oben anschlies-
senden Krallenwall unterschiebt, das werden wir sogleich
noch zu besprechen haben.
~ Der zweite Krallenhauptteil hat seinen Sitz an dep
Sohlenfldche, volar, und stellt im Epidermisanteil die
Krallensohle dar. Thr Horn ist weniger fest. Die Sohle
sitzt dem Sohlenbett als Patrizenanteil auf. Sie wichst
senkrecht zur eigenen Oberildche in die Dicke, ohne sich,
im Gegensatz zur Platte, flichenhaft in irgendeiner Rich-
tung vorwirts zu schieben. Seitlich ist sie der iibergreifen-
den Platte fest eingefiigt. Beide bilden zusammen ein
horniges Ganzes, die Krallendiite.

Der Basis der Krallendiite schliesst sich als akgzessori-
sches Gebilde der schon erwihnte Krallenwall in Form
eines ringartigen Hautstreifens an. Analog der Krallendiite
zerfillt auch er in einen Dorsal- und einen Volarabschnitt,
Beide gehen aber an den Seitenflichen der Zehe ohne
scharfe Grenze ineinander iiber, Und proximal stossen sie
an das unverinderte Integumentum commune, in das sie
zum Teil allmihlich hiniiberleiten. Der Dorsalteil dieses
Ringes liegt proximal der Krallenplatte gegeniiber. Er
deckt die Wurzel der Platte falzaitig zu und bildet g0 einen
liegenden Hautwall, den eigentlichen Krallenwall. Sein
Aussenteil kann noch Haare tragen; der untergeschlagene
Innenteil dagegen, der der Plattenwurzel divekt aufliegt
und mit ihr verklebt, entbehrt soweit vollstindig der fiir
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das Integumentum commune charakteristischen Haare und
Driisen. Im iibrigen baut sich der Wall auf aus Corium und
Epidermis. Seine Funktion besteht nicht nur im Decken
der Krallenwurzel: sein epidermaler Uberzug liefert viel-
mehr, soweit er im eingeschlagenen Teile der Krallenplatte
direkt aufgelagert ist, eine weiche geschmeidige Hornmasse,
die als Deckschicht mit der Krallenplatte distal herab-
wichst und vom Krallenfalze aus eine Strecke weit auf der
Platte liegend mitgerissen wird. Der grossere Teil der
Krallenplatte entbehrt dieses Eponychiums; seine wenig
widerstandsfahigen Hornmassen werden im Gebrauche ab-
gestreift, oder aber sie verfallen beim Menschen im ganzen
den Gesetzen der Nagelpflege.

Uber die Seitenriinder der Krallenplatte hinweg setzt

sich seitlich-volar der Krallenwall ohne scharfe Grenze in
seinen Volarteil fort. Dieser steht der Sohle proximal
gegeniiber. Er deckt die Sohle nicht nach Art eines Falzes,
ist aber gegen sie durch eine offene Grenzfurche abgesetzt.
Erist unter dem Namen Zehenballenoder Fingerballen
bekannt, als ein Hautteil, der gegen die Nachbarschaft
polsterartig vorspringt — durch Unterlagerung des eingangs
schon erwihnten subkutanen Kissens von hoher Elastizitiit,
des Krallenpolsters, eines sehr vollkommenen Stossbrech-
apparates fiir die fussende Gliedmasse. Die Haut des
Ballens selbst ist ebenfalls zunsichst nur wenig modifiziert.
Thr fehlen in der Hauptsache die Haare und die Talgdriisen.
Die Schweissdriisen jedoch sind zumeist in grossen Mengen
ausgebildet.
- In der Reihe der Siugetiere findet man, wie bekannt,
drei Haupttypen des Distalorgans der Zehe. Als primitive
Form wird vom Standpunkte der Stammesgeschichte aus
die Kralle angesehen (Fig. 3). Die Unguicula hat im
speziellen alle die Eigentiimlichkeiten, die eben von all-
gemeinen Gesichtspunkten her am Organ bei den eingangs
erwihnten Siugetierordnungen besprochen wurden.
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Die dritte Phalange, das Krallenbein, ist m. od. w. stark
um die Querachse (also in der Lénge) gebogen und selbst kra.llenartig
geformt. Die Konvexitit schaut dorsal und tréigt in besonderen
Fillen eine Lingsrinne oder sogar eine durchgehende Léngsspalte,
deren Bedeutung wir noch kennen lernen werden. Bei den Raub-
tieren ist das Krallenbein basal durch einen ringartigen Knochen-
falz gekront, der von der Wurzel aus in den Krallenwall einstrahlt
und auch die Krallenplatte falzartig deckt. :

Die Patrize der Kralle ist bei den einzelnen Spezies wenig
bekannt; sie wurde vernachlassigt. Unsere Fig. 2 (Morph. Jahrbuch)
zeigt die vom Hunde. Das Krallenbett bedeckt die Seitenflichen und
den Riicken der Endphalange. Sein Fertilteil ist als basaler flacher
Wulst ausgebildet, der seitlich-volar schmal beginnt und gegen das
Dorsum hin zum sog. Riickenwulste sich verbreitert. Dieser laufs
dem Krallenriicken entlang bis zur Spitze und teilt so bei den
Carnivoren das Sterilbett m. od. w. vollstindig in zwei seitliche
Felder. Bei den Caniden sitzt der Riickenwulst mit breiter Basis
dem Dorsum des Krallenbeins auf. Beim Katzengeschlecht dagegen,
dessen Krallen so ausserordentlich stark in der Quere zusammen-
gedriickt sind, ist der Wulst fast dér ganzen Linge nach durch
Einschniirung fast vollig abgesetzt, so dass er, wie uns Siedam-
grotzky zuerst gezeigt hat, die Funktion einer einheitlichen grossen
Papille bekommt, die von der Wurzel aus weit in das méchtige
Dorsum der Felidenkralle einstrahlt. Bei keiner andern Gruppe
erreicht der Riickenwulst eine annihernd starke Ausbildung.

Das Sterilbett wird durch den Riickenwulst ganz auf die Seiten-
fliche gedréngt. Es trégt an einem Teil seiner Oberfliche ausser.
ordentlich feine Lingsieistchen, die als Papillarkérperbildung in
den Epithelbelag an der Unterfliche der Krallenplatte eingreifen
und uns besonders am Hufe noch interessieren werden. ‘ ;

Das Sohlenbett ist an der Kralle schmal und lang; es beschriankt
sich auf die Volarseite des Krallenbeins. '

Die Krallenmatrize, die epidermale Krallendiite lisst
an der Innenfliche das scharf ausgeprigte N egativ der Patrize er-
kennen; insbesondere dorsal eine ev. sehr tiefe Furche zur Auf-
nahme des Riickenwulstes. Thre dussere Form ist die eines schwi-
cher oder stirker seitlich komprimierten Kegels, der in der Langs-
richtung m. od. w. gebogen erscheint. So entsteht die Krallenform.
Scharfe spitze Krallen mit starker Abbiegung und auffallender seit-
seitlicher Kompression findet man bei Tieren, die dag Organ als
Greifkralle zum Festhalten verwenden, so etwa bei vielen Nagern,
auch bei Raubtieren. Bei den Feliden aber sind die Krallen baum.
messerartig schneidend ausgebildet, so dass man von Schneid-
krallen reden kann. Um die Schérfe der Spitze zu bewahren, werden
solche Krallen beim Gehen in gerdumigen Hauttaschen verborgen
gehalten. Erst im Momente des Gebrauches wird die gefiahrliche
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Waffe durch Muskelwirkung (des Zehenbeugers) hervorgeholt und
-entbldsst. Solche Krallen sind um ein vielfaches schmaler als hoch.
Bei allen andern Krallentrigern lasst sich dies Organ nicht zuriick-
ziehen; infolgedessen ist seine Spitze vielfach stumpfer und event.
(z. B. bei den Caniden) stark abgeschiirft, so dass ihr manche Eigen-
schaft als Waffe verloren geht. Damit nahert sich diese Form der
Grabkralle, wie sie in ausgesprochenstem Masse bei den Kloaken-
und Beuteltieren, auch bei den Insektivoren sich findet. Es handelt
sich hier um einen langen kriftigen, wenig gebogenen, meist drei-
kantigen Kegel, von oft recht plumper Gestalt. Ahnlich verhalten
sich auch die fast grotesken Krallen der Faultiere und Ameisen-
fresser, die als Haken bei der Fortbewegung an Biaumen beniitzt oder
auf die Volarseite eingebogen getragen werden. Hierher gehdren auch
die teilweise sehr kriaftigen Krallen der Giirtel- und Schuppentiere.

- Denkt man sich diese im Querschnitt etwa dreieckigen Krallen
in den Transversalen mehr abgeflacht, so nihert sich ihre Form
schon mehr dem Nagel. Es entsteht auf diese Weise die Scharr-
‘kralle, wie sie besonders schon beim Erdferkel ausgebildet ist. Die
Kralle von Orycteropus zeichnet sich aus durch eine lange flache
Platte, die nur an den Seitenwiinden etwas eingebogen ist, und
weit vorsteht; durch eine ebene breite Sohle, in deren Bereich sich
der Ballen sogar etwas vorschiebt, so dass sie der L#nge nach
doch etwas reduziert erscheint.

Nach der allgemeinen Anschauung der Fachleute wire diesen
verschiedenen Krallentypen gegeniiber das Phalangenendorgan
einer kleinen Nagergruppe, der Meerschweinchenartigen, auszu-
scheiden. Die ganze Gruppe ist nach Art der Ungulaten fiir schnelle
Fortbewegung eingerichtet und hat neben anderen typischen Eigen-
schaften: entsprechend hohe Laufe, Neigung zur Reduktion der
seitlichen Zehen und (soweit die Zehen den Boden beriihren)
hufartige Nigel, wihrend die Zehenballen ausgedehnter ver-
hornen (M. Weber). Deshalb hat diese Unterfamilie den Namen
der Subungulata, der Hufpfétler, erhalten. Ich kann mich dieser
Auffassung nicht ohne weiteres anschliessen. Alle diese Tiere sind
- Zehenganger, teilweis hinten sogar Sohlengiinger, und als Pha-
langenendorgan tragen sie, wenigstens Meerschwein und Goldhase,
die ich untersuchen konnte, eine typische Greif- bezw. Grabkralle.
Bei Hydrochoerus jedoch ist das etwas anderes. Obwohl das Wasser-
schwein, der grésste Nager, den wir kennen, ebenfalls noch digiti-
graden Fussbau zeigt, (vgl. auch Brehms Tierleben, Siugetiere,
2. Band, 1914, S. 136/137), tragt es dennoch ausgesprochene Hufe.
Wenn der Fuss nicht nach dem Typus der Unpaarzeher gebaut
wire und er nicht noch grosse Sohlenballen sich erhalten hitte,
wiirde man ihn fiir den ersten Blick fiir einen Schweinefuss ansehen
konnen. Der Zehenballen ist so stark verhornt, dass er mit Sohle
und Platte eine Einheit bildet, die wir als fiir den Huf charakteri-
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stisch noch kennen lernen werden. Und dazu ist auch der Dorsal-
wall, wie Boas gezeigt hat, bereits stark zurtckgebildet. Ferner
scheinen die fiir die Ungula spezifischen Hornleistchen an der Steril-
flache der Platte auch beim Wasserschweine ausgebildet zu sein,
Vor allem aber stellt die Platte selbst eine kurze, verhaltnismiissi

steil stehende Hornlamelle dar, die sehr breit und flach gewolbt
erscheint und somit an die Form der Scharrkralle direkt anschliesst,

Bei allen diesen Verschiedenheiten in der Ausbildung der Ungui-
cula handelt es sich primér immer um eine Verdnderung der Form
und Gestalt der Krallenplatte. Diese wollen wir jetzt noch etwas.
genauer betrachten. Die Platte ist in ihrer Dicke in jedem Falle
von der Breite und vor allem dem Grade der Vorwé}bung des Fertil-
bettes (iiber dem wir sie haben entstehen sehen) abhiingig. Je
breiter und héher die Krallenkrone, um so dicker die Platte. Wenn
aber die Krone am Dorsum zu dem langen Riickenwulste sich aus.
zieht, so ist das als eine lokale Verbreiterung zu bewerten. Und
dementsprechend erlangt die Platte im Dorsalgebiete der Dicke
nach ein ganz bedeutendes Ubergewicht, den Seitenteilen gegen-
iber. Das trifft tatsichlich fir alle Krallen mit seitlicher Kom.-
pression zu, denen eben einlanger und hoher Riickenwulst zukommit,
Diese Verstirkung des Riickens der Platte hat eine zwiefache Bedeu-
tung. Einmal werden ihre dinneren Sei.tentei]e,im Gebrauche rascher
abgeniitzt als die kriftigeren der l\ﬁtte; daraus resultiert die zu
einer Spitze ausgezogene Kralle. Die seitliche Kompression mit
der Versteifung dem gebogenen Riicken entlang bedeutet aber an.
dernteils fiir die Kralle eine ganz erhebliche Vermehrung ihrer Sta-
bilitédt. Zum Dorsum verlaufen die Zug- und Drucktrajektorien bei
der Beanspruchung des Organs.

Bei einigen ausgesprochenen Grabtieren (dem Schuppentier,
dem Beuteldachs, dem Goldmull und Maulwurf) ist die Ver-
steifung des Krallenriickens lnoch erhoht durch Ausbildung einer
gegen die Unterlage vorsprmgenc_len Hornleiste. Diese ruft an
der Patrize und am Krallenbein die friher schon beriihrte
Dorsalrinne bezw. -spalte hervor. Bei gegenseitigem Ineinander-
greifen bedeutet das eine ausserordentliche Festigung des Grab-
instrumentes. Diese Art der Versteifung einer Grabkralle hat
ihren Vorlaufer in einer mehr diffusen Verdickung des Platten-
ritckens, die ebenfalls nach der Unterlage hin ausladet. Max Weber
hat solches bei Faultieren und Ameisenfressern beobachtet. In
allen diesen Fillen wird an der Patrize wohl nur ein kurzer Riicken-
wulst ausgebildet sein, wie man das von dem Boag’schen Bild der
Kralle von Myrmecophaga ablesen kann. Niheres ist nicht bekannt,

Dass diese Verhéltnisse bei der flachen Scharrkralle anders Tics
gen, ist ohne weiteres aus ihrer Form abzuleiten. Auch darin nihert
sie sich auffallend dem Nagel. Obwohl die Patrize einer typischen
Scharrkralle z. B. von Orycteropus, dem Erdferkel, bisher nicht
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untersucht wurde, so kann man aus der Gestaltung der Platte dieser
Krallenform mit voller Sicherheit schliessen, dass sie an ihrem Fertil -
bett einen Riickenwulst nennenswerter Art nicht besitzt.

Das Volargebilde der Krallendiite, die Sohle, ist eine
kiirzere oder liangere Hornplatte (Ifig. 3), die sich bei der Grab-
und Scharrkralle m. od. w. im Niveau des Plattenrandes einfiigt,
bei der Greif- und Schneidkralle dagegen von deren stark volar
abgebogenen Riindern iiberragt wird, so dass die Sohle u. U. voll-
stindig in der Tiefe verschwinden kann, und nun die scharfen
Réander der Kralle, die einander stark gendhert sind, ein Schneid-
instrument herstellen. 7

Der Krallenwall der Unguicula ist typisch ausgebildet. Er
stellt im Dorsalteil die charakteristische Hautfalte dar, die bei
den meisten Unguiculata ausserordentlich kriftig ausgebildet ist
und nach Boasnur den Kloakentieren (dem Ameisenigel und Schna-
beltiere) fehlt, denen sie sekundar abhanden gekommen sein diirfte.
Neben dem echten Krallenwall hat Boas hier und da bei Krallen-
tieren (z. B. beim Bé#ren und Hasen) noch einen unechten Wall ge-
sehen, der mit der Krallenplatte nicht verklebt und soweit auch
an der Unterfliche Haare tragen kann. _

Auch der Volarteil des Krallenwalls hat bei den Unguiculata
die typische Form des Zehenballens, der in offener Grenzfurche
der Sohle gegeniibersteht. Er kann die Sohle ein wenig apikal ver-
schieben und diese so verkiirzen. Bei allen Krallentragern springt
der Ballen hoch iiber die Sohle vor, diese der direkten Beriihrung
mit der Unterlage entriickend. Er dient als Stossbrecher; auf ihm
ruht die Last des IK{6rpers in geringerem oder griosserem Masse, je
nachdem das betr. Tier als Sohlenginger mehr mit der gesamten
Fussohle bis zur Fusswurzel oder aber als Zehengiinger nur mit
den Fingergliedern allein den Boden beriihrt. Die Kralle dagegen
kommt fiir das eigentliche Fussen nicht in Betracht. Die Krallen-
tiere sind ja alle Sohlen- oder Zehenginger — plantigrade oder
digitigrade Tiere — einige extreme Formen wie die Faultiere und
Ameisenfresser ausgenommen. Der Ballen hat wohl eine verdickte
Epidermis als Uberzug, jedoch sind die Hornmassen weich —
plastisch — und stellen etwa im Vergleich mit den Anteilen der
Krallendiite ein besonderes morphologisches Element nicht dar. Ein
Haarbesatz fehlt dem Zehenballen vollstindig, ebenso der Gehalt
an Talgdriisen; dagegen aber ist er reich an Schweissdriisen und
Nervenendappara,ten. Diese Eigentiunlichkeit charakterisiert ihn
(vielleicht auch im Zusammenhang mit eigenartigen Rillen und
Feldern, die bei manchen Krallentragern zu beobachten sind) zu-
gleich als ein Tastorgan, mit dem das Tier die Unterlage beim Gehen,
Klettern, Graben oder Greifen abtastet.

Ganz spezieller Art sind die Umwandlungen der Ballen von
Krallentrigern, die vorwiegend ans Wasserleben gebunden sind,
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wie wir es besonders schon beim Schnabeltiere beobachten. Die
Ballen verlingern sich unter den Krallen betriachtlich in distaler
Richtung und verschmelzen mit der die Zehen untereinander ver.
bindenden Schwimmbaut, sodass die Fussenden von einem zy-
sammenhiangenden weichen Hautsaum iiberragt werden, der beim
Spreizen der Zehen gespannt und umgekehrt zusammengefaltet
wird. Ganz die parallele Erscheinung kennen wir auch von den
Robben und anderen. Dass diese Abiénderung einer raschen Vor-
wirtsbewegung im Wasser giinstig ist, diirfte ohne weiteres ein-
leuchtend sein.

Von der Kralle fiihrt nun der Weg der Modifikation
des Phalangenendorganes in der einen Richtung zum Nagel,

gur Unguis, und zwar iiber den Kuppennagel des Hall.-
affen zum Plattnagel beim Affen und Menschen.

Die Halbaffen, Prosimiae, leiten sich phylogenetisch
von unguikulaten (von krallentragenden) Tieren ab. Sie
erfreuen sich insgesamt an der 2. Zehe des TFusses noch
einer typischen Kralle. Bei Chiromys, dem als Aye- Ays
bezeichneten Fingertiere, stehen auch alle iibrigen Zehen-
endorgane der Kralle noch- besonders nahe, wihrend sonst
allgemein die Zehenbekleidung der niederen Affen durch
einen Kuppennagel erfolgt. Aber auch bei den Simiae, den
hoheren Affen, kommeq nicht selten noch Kuppenniigel
zur Ausbildung. Das gilt besonders fiir die Hapaliden,
bei denen nur der Pollex und der Hallux, die erste Zehe
an Hand und Fuss, einen Plattnagel trigt.

Ein Kuppennagel hat der Kralle gegeniiber seine Langsachse
verkiirzt. Er steht nicht mehr oder nicht mehr wesentlich tiber die
Phalangenspitze vor, so dass er in der Volaransicht verschwinden
kann. In der Transversalen flacht er sich ab; von einer seitlichen
Kompression kann keine Rede mehr sein. Dennoch behilt seine Nagel-
platte noch immer eine riickenartig vorspringende Medianpartie bei.
Dementsprechend ist am Nagelbett der Fertilteil noch zu einem
zapfenférmigen Riickenwulste verliangert (vergl. F, Bruhns, Fig. 19
etc.). Derselbe erreicht aber den Distalrand des Sterilbettes nicht,
sodass dieses nur unvollstindig geteilt erscheint. Die Sohle ist
stark verkiirzt und im Anteil der Patrize und der Matrize durch
enorme Vergrosserung des Ballens spitzenwiirts verschoben worden.
So kommt es, dass die Sohle dem 3. Zehenknochen nicht mehr volar
gegeniibersteht, sondern an dessen freies Ende verlagert erscheint.
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Im {ibrigen gleichen der Zehenballen und der michtige Dorsalwall
im wesentlichen den entsprechenden Teilen der Kralle, wenn auch
hervorgehoben werden muss, dass der Ballen noch mehr die Eigen-
timlichkeiten des reinen Tastorganes erkennen lisst.

Der niichste Schritt fithrt zum Plattnagel des Affen (Fig. 2),
der direkt zu dem des Menschen hiniiberleitet. Die Nagelphalanx
ist (wie bei den Prosimiae) nicht mehr volar gebogen, aber dorso-
volar abgeflacht. Die Patrize lisst als auffallendes Merkmal in-
folge der noch weiter gehenden Redulktion der Sohle ein ganz ge-
waltiges Uberwiegen des Nagelbettes gegeniiber dem Sohlenbett
erkennen. Das Fertilbett ist nur wenig vorgew6lbt und somit fast
ganz in das Niveau der Sterilpartie hinabgesunken. Zum gréssten
Teil wird es von dem miichtig ausgebildeten Dorsalwalle {iberdeckt.
Sein distaler Rand zeigt eine nur leichte zehenwiirts gerichtete Kon-
vexitidt — wenn man will: als letzte Andeutung einer medianen
Verbreiterung, die im Riickenwulste an der Kralle der Caniden
und Feliden ihre starkste Ausbildung erfuhr. Das in der Querrich-
tung sehr flache Sterilbett ist ganz einheitlich geworden und trigt
ahnlich wie bei der Kralle feine coriale Lingsleistchen. Das schmale
Sohlenbett ist das Abbild der reduzierten Hornsohle. Damit komme
ich zu den epidermalen Horngebilden, zur Nagelmatrize. Die
sanft gewdlbte Nagelplatte entbehrt einer Riickenbildung ginz-
lich — das entspricht dem Mangel eines Riickenwulstes am Fertil-
bett. Der Linge nach ist die Platte bei den verschiedenartigen
Spezies verschiedengradig gekriimmt. In jedem Falle ist aber auch
diese Wolbung nur unbedeutend. Der Lingsschnitt durch den Nagel
vom Schimpansen (vgl.Fanny Bruhns, Fig. 118) zeigt eine Form,
bei der diese Lidngenbiegung besonders stark ausgepriigt ist. Der
freie Nagelrand steht nur wenig iiber den Ballen vor. An seiner
Unterflache kommt die Hornsohle noch deutlich zur Erscheinung, -
die kaum wesentlich von der eines Kuppennagels von méssiger Linge
abweicht: ein halbmondfoérmiger Streifen von abblidtternden, wenig
zusammenhiingenden Hornmassen. Derselbe Medianschnitt vom
Schimpansennagel zeigt Lage und Ausdehnung der Sohle deutlich.

Der menschliche Nagel (Fig. 1) endlich unterscheidet sich
vom Plattnagel der hoheren Affen allein durch eine noch weiter-
gehende Reduktion der Sohle. Er ist damit als Endglied der Ent-
wicklungsreihe bei den Primaten anzusehen. Die Nagelsohle ist
so schmal geworden, dass man lange Zeit dem Menschen eine solche
absprach. Das war auch die Ursache, dass man ehedem die Nagel-
platte als einziges charakteristisches Formelement einer Kralle an-
sah, Diese anthropozentrische Betrachtungsweise ist heute ver-
lassen. Und wir haben diese enge Fassung der Kralle zu dem Be-
griff des Phalangenendorganes erweitern missen.

Im Jahre 1894 hat uns Boas die Sohle auch am Menschennagel
gezeigt. Sie ist durch die maximale Ausdehnung des Ballens in

17
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distaler Richtung tiber das Zehenende aufwirts tief in den Winkel
zwischen freiem Nagelteil und Ballen derart eingeschoben, dass
man sie nur nach Wegnahme der Nage'platte von oben her erkennen
kann — wie das an der Tafel XI von Boas, Fig. 35, zu sehen ist.
Man beobachtet parallel zum Distalrande des Sterilbettes ein Streif-
chen, dessen Hornmassen gegeniiber denen des Ballen durch eine
feine Furche abgesetzt sind. Die scharfe Trennung ist aber erst
im mikroskopischen Schnitte moglich: die Haut des Ballens fiihrt
Schweissdriisen, die der Sohle mnicht. Das Boas’sche Schnittbild
Tafel X Fig. 6 lasst deutlich erkennen, dass die Hornproduktion
der Sohle quantitativ auf die des Ballens, wenn nicht gar darunter,
gesunken ist. Und man erkennt, dass am menschlichen Nagel von
Seiten der Sohle weder fiir die Patrize noch fiir die Matrize ein be-
sonderes Formelement geliefert wird.

Von der Nagelplatte des Menschen ist die geringe Liings-
biegung noch hervorzuheben. Die epidermale Platte ist ziem!lich
gleichmiissig dinn und lasst die Verhaltnisse des Nagelbettes durch-
schimmern. So sieht man an der Nagelwurzel in der Konkavitiat
des zuriickgedringten Nagelwalles eine weissliche Zone, die der
Form wegen das Halbmdéndchen, Lunula, genannt ist. Sie ent-
spricht dem Fertilbett, das grisstenteils durch den Wall verdeckt
wird und im iibrigen sich véllig présentiert, wie es vom Schimpansen
auf der Tafel dargestellt ist. Der distal sich anschliessende Haupt-
abschnitt des Nagels lasst das rosafarbene Sterilbett durchleuchten.
Die mehr weissliche Farbe im Bereiche des Halbméndchens ist be-
dingt durch die grossere Schichtenzahl der unter der Hornplatte
gelegenen epidermalen Bildungszellen, welche das Ganze weniger
durchscheinend machen. Eine ganz andere Ursache haben die be-
kannten, nach dem Volksglauben gliickverheissenden weissen
Flecken in der Nagelplatte, die das ,,Blithen‘ der N#agel bedingen.
Diese unregelmissig periodisch oder auch mehr gleichartig auftre-
tende Zeichnung in Weiss auf Rosa diirfte durch lokale Kontinuitéts-
trennung der Hornzellen und Eindringen von Luft hervorgerufen
werden. Dass es sich um Einschliisse in die Nagelplatte handelt,
beweist der Umstand, dass dieselben mit den Hornmassen sich
gleichmissig iiber das Sterilbett hin randwiirts vorschieben. Sie
gelangen schliesslich in den freien Teil des Nagels hinein und werden
dort mit dessen Randpartien. durch die Schere entfernt.

Nun noch ein Wort zu den akzessorischen Teilen des Platt-
nagels, die bei Affe und Mensch die gleichen sind. Der Dorsalwall
(Fig. 1) legt sich als haar- und driisenlose Hautfalte weit iiber die
Pl&ttenwurzgl hinweg. Seine Epidermis liefert fiir die Nagelplatte
den feinen Uberzug von weichem Horn, der mit dem Nagel vor-
wichst, aber bei der Nagelpflege zuriickgestossen wird. Seitlich
schiebt sich der Wall iiber die Seitenréinder der Nagelplatte in
apikaler Richtung hinweg, und er geht dabei volar ohne Grenze
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in den Ballen iiber. Der Ballen springt durch Unterschiebung eines
weichen Polsters sanft iiber die Umgebung hervor und umfasst
dank seiner maximalen Langenausdehnung auch das freie, apikale
Ende der Phalanx prima, des letzten Finger- oder Zehengliedes,
sodass er die Sohle scheinbar zu einer dorsalen Lage verschiebt,

Der‘ Ballen ist haarfrei; dementsprechend fehlen ihm auch
Talgdriisen. Die Schweissdriisen sind aber um so zahlreicher ver.
treten. Dasselbe gilt von den Nervenendapparaten. Der Ballen
der Primaten und insonderheit der an den Fingern des Menschen
ist ein hochkomplizierter Tastballen geworden, den man als Finger-
beere bezeichnet. Seine Oberflache ist durch ein zierliches Haut-
leistensystem ausgezeichnet, das allgemein bekannt ist, und dag
fir die Identifizierung des Einzelindividuums kriminalistisch —
und heute auch politisch — eine grosse Rolle spielt. In der ganzen
Primatengruppe ist diese Einrichtung an Finger- und Zehenballen
verbreitet. Die wertvollen Untersuchungen von Schlaginhaufen
haben uns vor allem dariiber Aufschluss gegeben..

In einer zweiten Richtung endlich hat sich unter der
Wirkung formbestimmender &dusserer Einfliisse aus derp
Kralle der Huf herausgebildet, die Ungula (Fig. 4). Schon
bei der Kralle'haben wir erwihnt, dass unter Verringerung
der Lingskriimmung und unter Verkiirzung und Steil-
stellung der Krallenplatte bei gleichzeitiger Vermehrung der
Hornbildung von seiten des Ba,llel.l‘s-‘ein Phalangenendorgan
entsteht, das man gleichsam als Ubergangsform zum Hufe
ansehen konne — eine funktionell, nicht ontogenetisch be-
dingte Annidherung an diesen T'ypus. Es handelte sich um
das Endorgan bei gewissen meerschweinchenartigen Nage-
tieren, den sog. Subungulaten. Mit ebengenannten Merk-
malen sind aber bereits die Hauptkriterien der Ungula
angedeutet.

Die hervorstechenden Merkmale des Hufes (mit den stutzenden
Knochen, der Patrize und der Matrize) sind die folgénden:

Die Endphalange der Ungulaten ist der Linge nach weniger
gebogen, in der Querrichtung dagegen stark gewdlbt,

An der Hufpatrize springt auf den ersten Blick ein inéichtiges
und wulstartig erhabenes Fertilbett in die Augen, die uns bekannte
Hufkrone, mit langen Zotten besetzt, den Verhiiltnissen bei der
Kralle gegeniiber aber mit einer nur nebensiichlichen Verbreiterung
in der dorsalen Mitte ausgezeichnet; — ein Riickenwulst fehlt also.
Das breite quergewdlbte Sterilbett charakterisiert sich durch eine



grosse Zahl ausserordentlich hoher Coriumleisten, die in paralleler
Anordnung sich dicht aneinander lagern und den ganzen Sterilteil
des Hufbettes, unsere Lederhautwand, einnehmen. Das volare
Sohlenbett ist primér gross an Umfang und schmaler oder breiter,
je nach der Form der resp. Ungula. Zu diesen beiden Standard-
Teilen der Patrize gesellt sich am Hufe aber noch ein dritter Ab-
schnitt, das sog. Ballenbett, das formativ ganz dem Hornteil des
Ballens entspricht: Die wesentlichste Neugestaltung am Hufe ist
nidmlich darin zu erblicken, dass er neben den priméaren zwei Haupt-
bestandteilen, der Platte und der Sohle, einen dritten, ich méchte
sagen sekundaren Hauptteil sich ausgestaltet, den epidermalen
Hornballen. Und diesem Epidermalballen entspricht an der Patrize
das erwahnte Ballenbett. Am Hufe also tritt der Volarabschnitt
des Walles in den Dienst der Hornscheidenbildung um die End-
phalange. Er verliert seine Funktion als Tastorgan mehr und mehr
und wird so vorwiegend zum Stossbrecher fiir die Gliedmasse.
Diese charakteristische Neugestaltung ist die Folge der abgeéndm-
ten Fusstellung bei den Ungulaten. Die Huftiere haben sich im
Laufe der Jahrtausende von Sohlengéingern zu Zehengingern und
von Zehengangern zu Spitzengangern umgebildet. Die urspriing-
liche Plantigradie wurde zur Digitigradie und diese zur Unguligradie,
wie die technischen Ausdriicke lauten — und das alles durch all-
mihliche Aufrichtung des Zehenskelettes unter Verldngerung ein-
zelner Bestandteile desselben. Die Huftiere treten nicht mehr mit
der Fussohle, sondern mit der Fusspitze auf den Boden. Das
bedeutet aber fiir das Phalangenendorgan, dass es nun allein das
Tragen der Last zu libernehmen hat, dass es allein noch in Kontakt
mit dem Boden kommt, eine Funktion, die das Organ urspriinglich
eigentlich gar nicht besass, die primér dem ganzen Fusse obliegt.
Eine derartige Abanderung in der Fussgestaltung muss aber not-
gedrungen eine Umformung am Distalorgan selbst zur Folge haben.
Aus der Kralle wird der Huf!

Infolge der Aufrichtung der Zehenachse kommt es unter Ver-
kiirzung zur Steilerstellung der Platte. Dadurch gelangt sie in die
Lage, dass sie der Linge nach selbst mitzutragen hat, wihrend sie
bei der Kralle und beim Nagel einer solchen Beanspruchung ent-
zogen ist. Gleichzeitig fiihrt also die zunehmende Steilstellung des
Skelettes und der Hufplatte zu einer wachsenden Verlagerung der
Sohle in doppelter Hinsicht: auf der einen Seite wird ihr Winkel
zur Lingsachse der Platte grosser, auf der anderen hebt sie sich in
Winkelstellung aus der Volarfliche des Fusses mehr und mehr her-
aus. Dadurch gelangt sie (und zwar auf ganz andere Weise als beim
Nagel) in eine mehr apikale Lagerung und bildet nun — ich mochte
sagen an der Stirnflache der Zehe — die Fussungsfliche der Glied-
masse in der Hauptsache allein. So erhilt die Sohle also erst beim
Hufe eine Anordnung, die ihren Namen verstindlich macht. Vom
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Hufe her hat dieser Organteil seinen Namen bekommen. Der Huf
war eben viel frither anatomisch genau bekannt als die Kralle;
beim Nagel aber hat ehedem niemand nach einer homologen Bil-
dung gesucht. '

Die ganze Last der zumeist schweren Huftiere ruht jetzt auf
eng begrenzter Unterlage, und die Folge ist, dass Hufplatte und
Hornsohle allein nicht mehr als. Schutz fiir die Phafa,ngenspitze
ausreichen. So kommt eben der Ballen durch vermehrte Horn-
produktion zu Hilfe. Seine Hornmassen fiigen sich innig in -die
der benachbarten Platte und Sohle ein, so dass das dreiteilige
Horngebilde bei fliichtiger Betrachtung wie aus einem Gusse ge-
fertigt sich erweist, dem sogar auf den ersten Blick der Dorsal-
wall zu fehlen scheint. Auch dieser zeigt vermehrte Hornproduk-
tion, wie wir noch genauer sehen werden.

Am Hufe lidsst sich also durch Mazeration ein zusammenhin.
gendes epidermales Horngebilde von der Patrize loslésen, das ausser
der Hufplatte und der Sohle auch ein hornig-epidermales Ballen.-
element umfasst. Alle drei Teile umbhiillen schuhartig das Pha-
langenende, und daher bezeichnet man die Matrize des Hufes,
die ich in ihren drei Formelementen nun des nihern zu besprechen
habe, medizinisch-praktisch auch als den Hornschuh.

Die Hufplatte als Dorsalteil zieht sich weit iiber die Seiten-
flichen des Zehenendes hin — ist also sehr breit, dabei aber stark
quergewdlbt und besitzt zumeist eine ausserordentliche Dicke. Das
entspricht dem ev. stark erhabenen, breiten Fertilbett, das in den
oberen Rand der Platte eine deutliche Furche eingribt. Das ent-
spricht aber auch dem grossen Gewicht, das jetzt auf kleiner Unter-
stlitzungsfliche zu tragen ist. Besonders auffallend ist die Unter-
fliche der Platte, die entsprechend den hohen Coriumleisten des
Sterilbettes ebenso zahlreiche hohe Hornleisten tragt, die sog. Horn-
blattchen der Hufplatte. Das ist ein Novum, welches nur den
Zweck befolgt, der Verbindung der Platte mit dem Bett die notige
vermehrte Festigkeit zu verleihen. Genau wie die epidermalen
Horrmassen der Platte von oben nach unten vorwachsen, genau
so verschieben sich auch die Hornblattchen, die vom Bett durch
Zwischenschichten von weichen protoplasmatischen Epidermiszellen
geschieden sind, in distaler'Richtung vor. Und die Folge ist die,
dass sie mit der Stirnkante an der Sohlenfliche des Hufes (zwischen
Plattenrand und Sohle) zum Vorschein kommen. Dort bilden sie
beim Pferde die bekannte ,,weisse Linie*. Coriumleistchen konnten
auch am Sterilbett der Kralle und sogar an dem des Nagels nach-
gewiesen werden.” Dort sind sie aber so niedrig, dass sie iiber die
Schicht der weichen und unverhornten Epidermiszellen an der Unter-
fliche der Platte nicht hinausragen. So kommt es, dass die Innen-
fliche der hornigen Krallen- und Nagelplatte glatt bleibt; ihre
niedrigen Leistchen sind rein protoplasmatisch-zelliger, nicht hor-
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niger Struktur. Bei den Huftieren dagegen sind die Lederhaut-
blittchen so hoch, dass sie gleichsam bis tief in die Hornmasse
hinein sich eingraben. |

Der zweite Teil der Hufmatrize, die epidermale Hornsohle,
hat abweichende Verhiltnisse nicht, abgesehen davon, dass sie
durch mehr oder weniger weites Vordringen des Ballens in ihr
Gebiet der Lange nach eingeengt werden kann.,

Umso interessanter gestaltet sich der dritte Abschnitt, der
epidermale Hornballen. Genetisch und vergleichend anatomisch
ist und bleibt er auch am Hufe ein integrierender Bestandteil des
Walles, der Volarteil desselben. Es ist vielleicht praktischer, zuerst
den Dorsalwall zu besprechen. Wihrend der Wall bei Kralle
und Nagel eine typische Hautfalte darstellte, die die Wurzel der
Platte deckte und auf diese eine feine Horn-Deckschicht lieferte,
ist er am Hufe entfaltet worden (Fig. 4). Demnach versenkt sich
der Plattenrand proximal nicht mehr in die Tiefe eines Hautfalzes;
er steht vielmehr im gleichen Niveau wie die Oberhaut des Walles
und der Zehe iiberhaupt. Der Wall bildet einen ziemlich schmalen,
ungefalteten Streifen einer modifizierten Haut, dessen besondere
Benennung als ,,Saum‘ man rechtfertigen kann. Er ist wie. der
untergeschlagene Wallteil bei Kralle und Nagel haarlos, produziert
aber mehr Horn als dort, so dass diese immerhin vorhandene Decke
doch kriaftiger ist als bei jenen Formen. Einzig beim Wildschwein
unter den Huftieren hat man eine Andeutung einer Faltenbildung
gefunden (Boas). Und es ist interessant, zu verfolgen, wie die
nachste Stufe der Weiterbildung zum Falze bei einem subungulaten
Nagetiere, dem Wasserschweine, zu finden ist, withrend das Meer-
schweinchen bereits eine volle Hautfalte als Krallenwall trigt.

Selbstverstiandlich ist, dass vom vergleichenden Standpunkte
aus auch ein dem ev. behaarten Aussenblatt des Krallenwalles ent-
sprechender Hautstreifen am Hufe nachweisbar sein miisste. Der-
selbe verliert sich nach der Entfaltung aber aus leicht ersichtlichen
Griinden vollstandig in der benachbarten Haut und wird deshalb
in der Regel vernachlissigt.

Da der Hufwall einen einfachen Streifen haarloser Haut mit
starker Hornproduktion darstellt, so wird sich bei der Mazeration
auch diese Hornmasse als Ganzes mit der Matrize ablosen, und
die Folge ist, dass die Patrize entlang dem proximalen Rande des
Fertilbettes einen entsprechenden, schmalen Streifen haarloser
Lederhaut erkennen liasst, der als Lederhautsaum bezeichnet wird
und histogenetisch jedem Bestandteil der Hufpatrize gleichzu-
setzen ist.

Verfolgt man den Saum der Seitenfliche entlang volar, so
sieht man ihn sich verbreitern und schliesslich direkt in den baulich
gleichbeschaffenen Ballenteil iibergehen, der auch am Hufe durch
ein untergeschobenes subkutanes Kissen prominent gemacht wird.
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Der Hornballen reprisentiert eine dicke Hornlage, -die an der
Volarfliche zwischen beiden Seitenréndern der Hufplatte sich aus-
spannt und distal an die Sohle anstosst. Platte und Hornballen
haben am Hufe innigere Beziehungen zueinander als irgendwo,
so dass man ausserlich oft nur schwer die Grenze ziehen kann; sie
bilden zusammen gleichsam einen Hohlzylinder, der distal durch
die Sohle schrig abgestutzt und geschlossen erscheint,

Die Hornmassen des Ballens erlangen am Hufe eine zuneh-
mende Festigkeit. Wahrend z. B. bei den schweineartigen Tieren
die Beschaffenheit eine noch ziemlich weiche und nachgiebige ist,
wird sie bei anderen derber und derber, bis sie besonders beij den
grossen Wiederkiuern die Festigkeit des Sohlenhornes erreicht
haben. Die Unpaarzeher gehen hierbei einen eigenen Weg; s peziell
ist das Ballenhorn des so ausserordentlich hoch differenzierten
Pferdehufs wieder ziemlich weich und elastisch; das hangt von
der ganz eigenartigen Form und Funktion des Pha.la.ngenendorga.nes
dieses einzehigen Tieres ab, das ja in mehrfacher Beziehung unter
den Tieren durch einseitige Spezialisierung unser besonderes Inter.
esse erregt.

Auch mikroskopisch macht sich die Umformung des Ballens
am Hufe zu einem blossen Stossbrecher geltend: er verliert seinen
Schweissdriisenreichtum; bei den paarzehigen Ungulaten scheinen
diese Driisen sogar vollkommen verloren zu gehen. Uber ev. Modli.
fikationen der Nervenendapparate wissen wir nichts.

Der Huf der Paarzeher steht sonst der Kralle niher als der
der unpaarzehigen oder perissodaktylen Huftiere. Das driickt sich
auch in einem besonderen Namen aus: wir reden bei den Artiodak-
tylen gewdhnlich von der Klaue. An der Platte ist die Langenkriim-
mung zumeist noch deutlich nachzuweisen, Das mag mit einer
weniger steilen Zehenstellung zusammenhéangen, Auch ist die seit-
liche Kompression noch recht auffallend, die Hand in Hand geht
mit einer deutlichen Riickenbildung an der Platte und dem Zerfall
in zwei unter einem gewissen Winkel aneinanderstossende Seitern.
hilften. Diese sind ungleich gross und derart unsymmetrisch zu-
einandergestellt, dass sich die Klauen zweier korrespondierender
Zehen wie Spiegelbilder zu einander verhalten, ein Faktum, das
sich bekanntlich auf die ganze Zehe erstreckt und nur wenige Aus-
nahmen zulésst.

Die Flusspferde, die in vielen Punkten sich primitiver ver-
halten als Schweine und Wiederkéuer, machen eine solche Aus-
nahme. Andererseits sind von den Wigde1‘1<auern die Kamele aus-
zuscheiden, da sie (die einzigs echte Huftiergruppe)‘ sekundir
wieder Zehenginger geworden sind. Deren Phalangenorgan kann
demnach auch einen wirklichen Huf nicht darstellen. Tech komme
darauf noch zuriick. ‘ ’

Bei den paarzehigen Ungulaten zeigt sich am Ballen die Nei-
gung, in das Gebiet der Sohle sich einzudréingen — und man spricht
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in diesem Zusammenhange von kurz- und langballigen Klauen-
tieren. Bei Hippopotamus befindet sich der Ballen noch in primérer
Lage — eine Eigentiimlichkeit, die sich ganz parallel auch am
Nashorn- und Elefantenhufe vorfindet, deren ganzer Fuss ent-
sprechend dem ausserordentlichen Gewicht des Rumpfes auch sonst
recht iibereinstimmend konstruiert ist. Zur kurzballigen Gruppe
gehtren die Schweine und eine auch nach anderen Merkmalen
ziemlich genau zu umschreibende Abteilung von Hirschen, die
plesiometakarpalen Cerviden und die Giraffen, zur langballigen
dagegen die Horntiere (z. B. Rind und Schaf) und eine zweite
Gruppe von Hirschen, die telemetakarpalen Cerviden, wie uns
Eber gezeigt hat.

Wihrend bei Schweinen und kurzballigen Hirschen Ballen und

Sohle #usserlich durch eine Grenzfurche noch deutlich gegenein-
ander getrennt sind und der Ballen noch eine mehr selbstéandige
Prominenz darstellt, verstreichen beide Teile bei der anderen Gruppe
unter Umstdanden vollstindig, so dass von aussen dann eine
Grenze nicht mehr feststellbar ist. Hierher gehoren die Klauen
unserer Hauswiederkauer.
_ Nun noch ein Wort zum Phalangenendorgane der Tylopoden,
der Kamele. Als Wiistenbewohner sind diese urspriinglich unguli-
graden Tiere sekundir wieder Zehengiinger geworden. Sie treten
durch die Sohlenfliche aller drei Zehenglieder auf. Dadurch wird die
Hufplatte aus ihrer Steilstellung wieder in eine mehr liegende Posi-
tion gebracht, und siebeteiligt sich nur mehr unwesentlich am Tragen
der Last. Die Last ruht jetzt auf den Volarflichen der drei Phalan-
gen, die deshalb mit einem proximal stark verlangerten Ballen
ausgestattet sind. Der Ballen bildet iibrigens das Charakteristikum
des Cameliderifusses: als eine michtige Schwiele bedeckt er (unter
mehr oder weniger vollstandiger Verschmelzung der zu beiden
Zehen gehorigen Teile) die Fussungsfliche der Zehen bis zur ersten
Phalange hin. Aber auch distal nimmt er an Ausdehnung derart
zu, dass die Sohle des Endorganes ihnlich wie beim Kuppennagel
auf einen schmalen Streifen zusammengeschoben erscheint. Durch
seine Gestaltung und physikalische Beschaffenheit setzt sich der
Ballen gegeniiber der Platte und Sohle scharf ab; er erscheint deut-
lich wieder als akzessorische Bildung, die mit der Horndiite um
die Phalange direkt nichts mehr zu tun hat. Und ebenso auffallend
ist das Wiederauftreten eines grossen echten Dorsalwalles — der
beim Lama ein miichtiges Eponychium liefert, so michtig wie wir
es auch am Hufe nicht gewohnt sind. Mit dem Hufe stimmt iibrigens
aber das Auftreten von feinen Hornleistchen an der Unterflache
der Platte iiberein. .

So kann es demnach gar keinem Zweifel unterliegen, dass bei
den Schwielenfiisslern infolge sekundérer Digitigradie das Phalan-
genendorgan dem Wesen nach sich.einer Kralle, vielleicht sogar
besser noch einem Kuppennagel nahert. Beim felsenbewohnenden
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Lama sind die Umbildungen in gewissem Sinne geringgradiger als
beim sandtretenden Wiistenschiff. Diese Erkenntnis soll aber durch-
aus nicht bedeuten, dass wir die Cameliden etwa aus der Gruppe der
Huftiere streichen wollten. Zu dieser Begriffsbestimmung gehéren
ja noch eine Unzahl anderer Momente, die mit der Fusstellung
gar nichts zu tun haben. .

Unser ganz besonderes Interesse erweckt nun endlich der Huf
der Unpaarzeher, zu denen wir Rhinozeros, Tapir und die Equi-
den zihlen. Bei diesen Perissodaktyla sind nicht die Zehen Nr. 3
und 4 symmetrisch als Hauptstrahlen ausgebildet; die Betonung
liegt hier allein auf dem mittleren Elemente, auf der dritten Zehe,
die ja schliesslich bei den Pferden allein noch wvoll ausgebildet ist,
so dass der Equide als das Huftier par excellence angesehen werden
muss.

Der Huf der Unpaarzeher ist durch ein neues Moment in der
Konstruktion ausgezeichnet, durch ein Moment, welches vielleicht
— aber nur ausserlich — bei einzelnen Cerviden bereits als leise
Vorahnung zur Ausbildung kommt, woriiber ich mich andernorts
ausgesprochen habe. Die Platte beschrinkt sich nicht mehr
auf Dorsal- und Seitenfldchen des Phalangenendes, sie
greift durch Verbreiterung in der Querrichtung auf die
Volarflache hiniiber — und das derart, dass sie beim Nashorn
(mit den primitivsten Verhdltnissen) einen vollstindigen Ring um
das dritten Zehenglied herum herstellt. Auf diese Weise wird volar
der Ballen vollstiindig von der Sohle abgetrennt. Er hilt sich dabei
ganz proximal von den Sohlenteilen der Platte und verschmilzt
ziemlich weitgehend mit einem miéchtigen Hornpolster an der Fuss-
Sohle zu einer Einheit, welche die verschiedenen Zehenballen und
die Sohlenballen in sich einschliesst, '

Nun bildet der Huf des Tapirs eine interessante Briicke zu
dem der Equiden. Der Zehenballen, der sich beim Tapir durch
eine faltenartige Einsenkung schon recht deutlich vom Sohlenballen
abhebt, beginnt einen Vorstoss gegen die Hufsohle zu unternehmen.
Dabei trifft er zuerst auf die Volarteile der Hufplatte, die sich beim
Rhinozeros bis zur Beriihrung schlossen. Diese Plattenvolarteile
dringt der Ballen gegen die Hufsohle hin vor, und die Sohle wird
zu einem schmalen Halbmond zusammengeschoben, ohne dass sich
die Verbindung der volaren Plattenarme bereits 15ste.

Bei den Equiden (Zebra, Hsel }md Pferd) durchbricht der
Ballen (der gleichzeitig eine merkwiirdig erhabene Form annimmt)
den Verschlussteil der Sohlenarme der Hufplatte derart, dass er
frei in die (gegeniiber dem Tapir zu I'Iliichtl-gerel‘ Entfaltung gelangte)
Sohle als sog. ,,Hufstrahl® einspringt, ein Bild, das uns ja allen
gelaufig ist (vergl. auch Fig. 4). So erhalten wir die uns schon lange
bekannte, in ihrem Zusammenhange iiber den Tapir zum Nashorne
von Boas geahnte Hufform des Pferdes mit den so merkwiirdig



267

R —
=

eingeknickten Volarteilen der Hufplatte, die wir als Eckstreben
zu bezeichnen uns gewohnt haben,

Es wire nicht ohne Reiz, den genaueren Verhiiltnissen nachzu-
gehen. Das wiirde aber den Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten.

Einen unbedeutenden Anhang bilden nur noch die Zehenend-
organe der Elefanten und der merkwiirdigen Klippschliefer, die
den Huftieren sehr nahe stehen. Es kann aber nur das Organ des
Elefanten einigermassen Anspruch auf Einreihung unter die
Hufe machen. Eine seitlich und der Linge nach ziemlich stark
gebogene Platte — der Elefant ist digitiplantigrad,_also noch
zwischen Sohlen- und Zehenginger gestellt — umschliesst (volar
gesehen) in flachem Bogen eine schmale Sohle, und der Sohle steht
ein schmaler nur leicht sohlenwiirts vorstossender, derber Ballen
gegeniiber, der fast ganz in dem grossen Sohlenballen aufgeht und
gleichzeitig gegen die Sohle sich relativ scharf absetzt. Dadurch
erhalten Platte und Sohle eine mehr isolierte Stellung, wie wir es
bei der Kralle angetroffen haben. Entschieden kann man nicht
mehr von einer Dreiheit in der hornigepidermalen Phalangen-
bekleidung sprechen. Vom Hufe der engereren Ungulatengruppe
unterscheidet sich der des Elefanten vor allem aber auch durch den
Besitz eines echten Dorsalwalles, der die Wurzel der Platte in Form
einer Hautfalte deckt. Daraus geht hervor, dass das Phalangen-
organ des Elefanten in Wirklichkeit eher einer Kralle als einem Hufe
entspricht, wenn man die oben angefiihrten Gesichtspunkte als
Charakteristika eines Hufes gelten lasst.

Bei der Ordnung der Klippschliefer endlich, die ihren Na-
men von der ausserordentlichen Fihigkeit im Aufwiirtsgleiten an
senkrechten Felswianden erhalten haben, ist ein Zehenendorgan aus-
gebildet, das mit dem Hufe gar keine tiefere Ubereinstimm}mg
mehr hat. In der Zusammensetzung und Anordnung des G-l_lef-l-
massenskeletts von Hyrax haben sich die Eigenschaften der primi-
tiven Ungu'aten erhalten ; und das ist u. a. ein Grund, weshalb man
die kleinen plantigraden Tiere als Verwandte der Ungulaten be-
trachtet. Das Phalangenendorgan dagegen steht weit vom Hufe
ab, was ja aus der Sohlengangerschaft ohne w.eiteres abzulelte.n ist.
Das Zehenendorgan ist ein typischer Nagel mit so stark reduzierter
Sohle, dass man sie (wie beim Menschen) nur mlkI.'OSkOPISCh nach-
welsen kann (M. Weber). Der Ballen ist apikal blS- an den .frelen
Rand der Platte verlingert, stosst scheinbar an diesen, zeichnet
sich aber entsprechend der Gleitfunktion .des Fusse§ dl.lI‘Ch sehr
starke Verhornung aus. Das ist aber nur eine obe%'ﬂachhche Ahn-
lichkeit mit dem Hufe. TIm iibrigen sind alle drei Ballengruppen
(die Zehen-, Sohlen- und Fusswurzelballen) derartig angeordnet,
dass sie eine Saugwirkung und damit das Emporklettern an glatten
Wiénden erméglichen. Wie der echte Nagel, ist auch der von
Hyrax an der Wurzel von einem falzartigen Dorsalwall bedeckt.




268

Damit haben wir rasch und in den Hauptziigen das
Phalangenendorgan bei den rezenten Siugetieren an
unserem Auge passieren lassen. Was haben wir dabei fest-
stellen konnen? Drei Formen des Organs konnten wir beob-
achten — die Kralle, den Nagel und den Huf: Kralle und
Nagel bei Tieren des plantigraden und digitigraden Fuss-
baues und Hufe beim unguligraden Typus.

Die urspriingliche Form der Hand und des Fusses ist
die plantigrade. Und diese Form tréigt Krallen; Krallen, die
den FErdboden grabend oder scharrend bearbeiten, die
greifend oder einkrallend an Gegenstinde sich anheften oder
die endlich als Schneidwaife ihre Funktion ausiiben. Eine
im Gefolge des Hoherwerdens der Gliedmassen eventuell
auftretende Digitigradie (also eine Aufrichtung bloss des
Mittelfusses) hat auf unser Organ keinen Einfluss: es bleibt
als Kralle erhalten. Als solche besitzt es eine zweiteilige
Horndiite mit dorsaler Platte und volarer Sohle, einen falz-
artigen Dorsalwall und einen Ballen, der mechanische und
Tast{unktionen etwa in gleichem Grade ausiibt.

Aus diecer Form des Phalangenendorganes haben sich
in zwei Richtungen neue herausgebildet. In der einen
Richtung ist der Nagel entstanden, bei Tieren, welche ein
spezifisches Baumleben entwickelten und welche (dank einer
Opponierbarkeit der ersten Zehe an Hand und Fuss) Aste zu
umgreifen in der Lage sind. Die Sohle hat sich reduziert,
und die als Keratingebilde im wesentlichen allein geblichene
Platte dient kaum noch zum Graben oder zu #hnlichen
Manipulationen, sie funktioniert als Widerlager beim Greifen
oder Abschwingen, wihrend der vergrésserte Ballen — be-
sonders an den Fingern — vorwiegend zum Tastorgan um-
gebildet erscheint. Und wir belegen ihn nun mit dem be-
sonderen Namen Fingerbeere.

In der anderen Richtung hat sich aus der Kralle der Huf
entwickelt: bei Tieren, deren Fussknochen sich derart voll-
stindig aufrichteten, dass sie bis auf das dritte Zehenglied



269

dem Boden entzogen sind. Unter allgemeiner Verlingerung
des Gliedmassenskelettes und unter Riickbildung der seit-
lichen Strahlen sind so schnellfiissige Tiere entstanden, deren
Kérperlast allein noch auf der Spitze der Phalangenreihe
ruht. Und dieses freie Ende schiitzt nun ein allseitig und
vollstéiindig umfassender epidermaler Hornschuh, der in-
folge Ausbildung eines festen Hornanteils auch von seiten
des Ballens der Kralle gegeniiber durch drei Hornelemente
sich auszeichnet. Die Hufplatte hat sich mit der Zehenachse
aufgerichtet und trigt selbst an der Last mit. Ihre Be-
festigung an die Unterlage ist durch besondere Hornblitt-
chen gesteigert. Mit Hornsohle und Hornballen ist sie zu
einer Einheit verschmolzen, und der Ballen hat sich zu
einem reinen Stossbrecher umgeforms.

Diese drei Typen des Phalangenendorganes sahen wir
ziemlich streng auf bestimmte Ordnungen der Siugetiere
verteilt. Eine Kralle beobachteten wir bei Sohlen- und
Zehengingern und zwar bei Kloaken- und Beuteltieren,
Insektenfressern, Fledermiusen, Zahnarmen, Nage- und
Raubtieren. Ein Nagel kommt den baumbewohnenden
Affen zu, einschliesslich des Menschen. Und endlich sahen
wir einen Huf bei den Huftieren, soweit sie Spitzenginger
sind. _ .

Wir haben aber auch erkannt, dass bei diesen Gruppen
im Pha,la,ng'enorga,n selbstéi,ndige Abweichungen zu Gesicht
kommen, die — hervorgerufen durch neue Lebensweise
bzw. abgeinderte Fusstellung bei irgendeiner Spezies —
zu dieser oder jener anderen Grundform des Endorga,ne's
hinneigten. Indessen bedeutet das nicht etwa phylogene-
tisch eine Briicke zu diesem neuen Typus. Es entstehen
also unter dem Einfluss bestimmter neuer Aussenbedingun-
gen Zwischenformen des Organes, die wohl ausserordentlich
interessant sind, die als blosse Konvergenzerscheinung aber
nichts iiber Abstammungsverhiltnisse aussagen konnen.
Und so kommen wir logischerweise zu dem — alten —
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Schlusse, dass das Phalangenendorgan fir die
Systematik der S#iugetiere nur eine unterge-
ordnete Rolle spielt.

Gleiche Form des Phalangenendorgans bedeutet nur
gleiche Beanspruchung des Fusses, aber noch lange nicht
Verwandtschaft der Tridger. Aus der Form des Organes aber
lisst sich untriiglich ein Riickschluss auf die Lebensweise
eines Tieres ziehen; eine alte Erfahrung, die schon in dem
Sprichworte ,, Ex ungue leonem® aus dem 5. Jahrhundert v.
Chr. {ixiert ist. ‘

Ich gebe mich der Hoffnung hin, es sei in meinen Aus;
fithrungen geniigend klar zum Ausdruck gekommen, dass,
sobald man das Zehenorgan vom vergleichenden Stand-
punkte aus betrachten will, daszelbe nicht als blosser Horn-
korper angesehen werden darf. Diece Anschauung friiherer
Forscher, die heute noch hier und dort einen Verteidiger
findet, ist nicht erschopfend und deshalb abzulehnen. Die
Kralle ist vielmehr ein komplexes Ding, eine Bil-
dung, die in erster Linie ein Hautorgan reprisentiert,
eine Bildung aus allen Schichten des Integumentes: der
gesamten Epidermis, des Coriums und der Subkutis. Ja
sogar die Skelettgrundlage liefert einen wichtigen Bestand-
teil des anatomischen und physiologischen Ganzen, der be-
sonders in palaeontologischer Beziehung fiir die Beur teilung
des Organes von Bedeutung ist, als der einzige Teil, der sich
von ausgestorbenen Formen bis auf unsere Tage erhalten hat.

So wird aus dem Zehenendorgan ein topographi-
scher Komplex, ganz analog z. B. einem der hoheren
Sinnesorgane. Wie etwa beim Auge oder Ohre hat man auch
am . Phalangenendorgane zwischen Hauptteilen und Hilfs-
apparaten zu unterscheiden, die genetisch teilweise ver-
schiedenen Keimblittern entstammen.

Schon die alte histologische Definition eines O1ga.nes als
einer gesetzmissigen und typischen Aneinanderlagerung von
zwel oder mehreren Geweben. zu einer anatomischen und
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funktionellen Einheit spricht grundsétzlich dagegen, nur
das Horngebilde als Kralle auffascen zu diirfen. Bei solcher
Definition wiirden ja die das Keratin produzierenden proto-
plasmatisch-weichen Epidermizellen der basalen Lagen, die
Mutterelemente des Horns, vom Begriffe der Kralle auszu-
scheiden sein. Dann stiinde aber ein solches ,,Organ‘‘
histologisch noch nicht einmal auf dei Stufe eines Gewebes;
es handelte sich vielmebr lediglich um ein Abscheidungs-
produkt von Zellen — um eine korperliche Aneinandei-
lagerung von Zellabkommlingen, die als Ganzes fiir sich
etwas Lebendes nicht reprisentieren kann.

Fassen wir aber das Ovgan weit und behandeln wir es als
ein spezifisches Hautorgan mit seiner Knochengrundlage als
Einheit, dann wird es uns moglich, alle Erscheinungsformen

desselben in der Reihe der Siugetiere voll wiirdigen und
auch verstehen zu kénnen.

Erklirung der Abbildungen.

Schemen des Plattnagels, des Kuppennagels, der Kralle und des
Hufes., Medianschnitt und Volaransicht.

Platte im Schnitt und im freien Rand schwarz voll gezeichnet;
Sohle schraffiert; Ballen punktiert; Dorsa’wall doppelt kon-
turiert; Skelettgrundlage leicht getdnt.

Fig. 1. Plattnagel vom Menschen.

Fig. 2. Plattnagel vom Schimpansen, der auch als Schema fiir
den Kuppennagel dienen kann. '

Fig. 3. Kralle vom Hunde.
Fig. 4. Huf vom Pferde.
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Erfahrungen betreffend Rotlaufimptungen 191%.
Yon Dr. F. Biirki in Stettlen,

Da beziiglich Rotlaufimpfungen fiir den Kanton Bern
gedruckte Bestimmungen bestehen, konnte man glauben,
dass der Gegenstand so gut abgekléirt sei, dass diesbeziigliche
Mitteilungen zum voraus iiberfliissig erscheinen. s be-
stehen aber sowohl in bezug auf das Impfverfahren als auch
auf die Krankheit selber so verschiedene Variationen und
Ansichten, dass ich mit meinen Anregungen hierin einer
klirenden Diskussion rufen mochte.

1. Von den unerwiinschten tétlichen Komplikationen, die
letzten Sommer viel Verdruss verursachten, bin ich bei meinen
Impfungen infolge Abwesenheit im Militirdienst wihrend der

kritischen Zeit verschont geblieben und méchte deshalb hier-
orts diesen Punkt nicht n_'z'ther beleuchten.

2. Akuter Rotlauf und besonders Backsteinblattern traten
im Sommer 1917, namentlich im Juli, August und September
sehr hdufig auf, ich bin versucht, das Verfiittern aller irgendwie
verwertbaren Stoffe damit in dtiologischen Zusammenhang 7z
bringen.

3. Ein Schwein erkrankte vier Tage nach der Kultur-
impfung, welcher acht Tage vorher die reine Heil-Serumimpfung
vorangegangen war (in einem Bestand mit Backsteinblattern,
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