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XXTI.

Ist die Polydaétylie als theromorphe Varietiit
oder als Missbildung anzusehen?

Beitrag zur Kenntniss des Wesens und Entstehens der Polydactylie.

Von Dr. R. Zander,

Privatdocenten und Prosector am anatomischen Institut zu Konigsberg i, Pr.

In der teratologischen Sammlung des Kénigsberger anatomi-
schen Museums wird schon seit Anfang des Jahrhunderts die
linke Hand eines ausgewachsenen Menschen mit einem iiber-
zéhligen Finger aufbewahrt.

Abgesehen von dem iberzihligen Finger war die Hand in jeder Be-
ziehung wohlgebildet.

- Der tiberzahlige Finger befindet sich auf der radialen Seite des Dauwmens.
Der I. Metacarpus ist an seinem distalen Ende gegabelt, das ulnare Stiick
trigt den Daumen, das radiale den iiberzéhligen Finger. Letzterer bestebt
aus zwei Gliedern. Ich will ihn deshalb — ohne irgend etwas prijudiciren
zu wollen — der Einfachheit halber als Priipollex bezeichnen.

Der Daumen hat im Verhiltniss zu den iibrigen Fingern eine normale
Lange: seine Grundphalanx misst 4,1 cm, seine Nagelphalanx 8,2 em, die
Gesammtlinge betrigt also 7,3 em. Der Pripollex ist nur 6,5 cm lang, wo-
von 3,6.cm auf die Grundphalanx und 2,9 cm auf das Nagelglied entfallen.
Br besitzt einen wohlgebildeten Nagel von 1,6 cm Liinge und 1,1 cm Breite;
der Nagel des Daumens ist 1,8 cm lang und 1,4 cm breit.

Die Langsaxe des normal stehenden Daumens und die der Grundphalanx
des Pripollex bilden mit einander einen Winkel von etwa 45°.

Die beiden Glieder des Pripollex sind winklig gegen einander gestellt.
Einmal weicht die Spitze der Nagelphalanx so weit ulnarwiirts ab, dass die
Lingsaxen der beiden Phalangen in einem Winkel von etwa 1300 gegen
einander gestellt sind; gleichzeitig ist aber auch noch das Nagelglied gegen
das Grundglied in rechtwinkliger Beugung fixirt durch einen sehnigen
Strang, welcher von der Basis des Fingers zur Kuppe straff hiniibergespannt
ist. Eine Streckung des Interphalangealgelenkes ist deshalb auch unmdglich.
Passiv kann die Beugung noch ein wenig gesteigert werden, so dass sich
eine Excursionsebene von etwa 10¢ ergiebt.

Im Metacarpophalangealgelenk konnen Abduction und Adduction, Flexion
und Extension ausgefiihrt werden.
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Die Beweglichkeit im Interphalangeal- und Metacarpophalangealgelenk
des Daumens ist normal.

Im Carpometacarpalgelenk konnen Pripollex und Pollex gemeinsam
gegen die tbrigen Finger opponirt werden,

An der skeletirten Hand zeigen sich folgende Eigenthimlichkeiten.

Die Tuberositas des Naviculare ist durch eine ringsherum ziehende tiefe
Furche von dem ibrigen Knochen scharf abgesetst. Das abgegrenzte Stick
hat etwa die Grdsse einer kleinen Erbse.. Das Aussehen des Knochens ist
im Uebrigen normal.

Das Multangulum majus ist in proximo-distaler Richtung vergrdssert.
Das proximale Ende der Tuberositas ist merklich verlingert; auch das
distale Ende wolbt sich stirker hervor als gewdhnlich. Die Gelenkfliichen
gegen das Naviculare und den I. Metacarpus zeigen das gewdhnliche Ver-
halten. -

Die iibrigen Handwurzelknochen erscheinen vollkommen normal.

Die Basis des I. Mittelhandknochens zeigt keine Abweichung. Gegen
das distale Ende hin verbreitert sich der Metacarpus etwas und gabelt sich
auf der Grenze vom vierten zum letzten Finftel. Der ulnare, in der Lings-
axe des Knochens liegende Fortsatz besitzt die gewdhnliche Breite des Ca-
pitulum und tragt die normal gestaltete Gelenkfliche fiir die Grundphalanx
des Daumens. Der radiale Fortsatz, welcher nur wenig mebr als halb so
dick wie der ulnare ist, zweigt sich von der radialen und dorsalen Fliche
des Metacarpus ab. An seinem distalen Ende trigt er eine kugelfdrmige
Gelenkfliche fir die Grundpbalanx des Priipollex. Von der Theilungsstelle
aus zieht auf der vorderen Fliche eine Leiste zur radial-volaren Kante der
Basis des Metacarpus. In der proximalen Hilfte des Knochens erhebt die-
selbe sich zu einem fast 1 em hohen Kamm und endigt mit einem drei-
eckigen Felde dicht unterbalb der basalen Gelenkfliche. Diese ,Grenzleiste®
theilt die volare Fliche des I. Mittelhandknochens in einen ulnaren Ab-
schnitt, der ungefibr die Ausdehnung wie an einer nermalen Hand hat, und
in einen radialen, der an der Basis des Metacarpus beginnend gegen das
Capitulum hin allmiblich an Breite zunimmt. Auf der dorsalen Fliche
grenzt am radialen Rande eine niedrige, rauhe Knochenleiste den Metacarpus-
fortsatz fiir den Prépollex ab.

Die Metacarpen der anderen Finger sind normal, desgleichen die Pha-
langen.

Die Grundphalanx des Daumens trigt an ihrer Basis auf der ulnaren
Kante der Volarfliche cin Sesambein von der dblichen Grésse. Das Kopf-
chen des Grundgliedes ist an dem radialen Rand etwas vorgewdlbt. Die
Vorwdlbung ist schrig abgestutzt und trégt auf der dadurch entstandenen
distal-radialwirts gerichteten Fliche ein Kndchelchen von der Grosse einer
kleinen Erbse. Dasselbe ist mit der Grundphalanx durch,eine Knorpelfuge
verbunden. Auf der abgeflachten ulnaren Seite ist es tberknorpelt und ar-
ticulirt mit einer besonderen Facette der Basis des Nagelgliedes. Die Bil-
dung des Interphalangealgelenkes ist micht die gewdhnliche. Die Grund-
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phalanx bildet zusammen mit dem sie iberragenden radialen Aufsatz
eine ellipsoidische Gelenkpfanne mit quergestellter Lingsaxe; die Basis der
Endpbalanx liefert einen entsprechend ellipsoidisch gekriimmten Gelenk-
kopf.

Die Nagelphalanx des Daumens weicht mit der Spitze ein wenig ulnar-
wirts ab. Man gewinnt so den Eindruck, dass der Daumen sich an der
Basis des Grundgliedes nochmals gablig theilt in einen lingeren ulnaren
Schenkel, die Nagelpbalanx, und in einen kiirzeren radialen, das eben be-
schriebene Kndchelchen.

Die beiden Phalangen des Pripollex sind nicht nur kiirzer als diejenige
des Pollex (s. die oben angefiihrten Maasse), sondern auch nur etwa halb
so dick. Da die Langsaxen der beiden Knochen, wie oben mitgetheilt wurde,
einen ulnarwirts offenen Winkel von 130 bilden, so liegen natirlich die
im Interpbalangealgelenk articulirenden Gelenkenden nicht senkrecht, sondern
in dem entsprechenden Winkel zur Lingsaxe des Knochens geneigt. Die
Grundphalanx trigt an jhrem distalen Ende einen cylinderfdrmigen Gelenk-
kopf, die Basis des Nagelgliedes bildet die cylinderférmig ausgehéhlte Ge-
lenkpfanne. Die Spitze des Nagelgliedes ist ulnarwirts ausgebogen. Sesam-
beine besitzt der Pripollex nicht.

Die Muskeln, welche zum Priipollex und Pollex in Beziebung stehen,
zeigen folgendes Verhalten:

Ein wohlentwickelter Muskel von platt spindelformiger Gestalt, 18 mm
lang, 9 mm breit und 6 mm dick, entspringt von dem kammartig erhobenen
Theil der ,Grenzleiste* auf der Volarfliche des Metacarpus I und zieht
schriig distal- ulnarwirts bis zur ulparen Seite des Metacarpophalangeal-
gelenkes des Daumens; seine platte Sebne inserirt an der Gelenkkapsel und
an der Basis der Grundphalanx. Ein zweiter kriftiger, platt spindelformiger
Muskel von 28 mm Linge, 11 mm Breite und 5 mm Dicke zieht von dem
ulnaren Rande des Capitulum metacarpi I zum Metacarpophalangealgelenk
des Pripollex, das distale Ende des ersten Muskels bedeckend, und inserirt
theils an der Gelenkkapsel, theils an dem volaren Rande der Basis der
Grundphalanx. Beide Muskeln wiren nach dem Vorgange von Wenzel
Gruber als Mm. interpollicares zu bezeichnen. Der erste kann als Abductor
pollicis brevis, der zweite als Adductor praepollicis aufgefasst werden; der
erste entspricht einem M. interosseus externus, der zweite einem M. inter-
osseus internus,

Aw ulnaren Sesambeine des Daumens und dem angrenzenden Theile
der Gelenkkapsel inserirt eine sehr stark entwickelte Muskelmasse, welche
vom Metacarpus des Mittelfingers, vom Os hamatum, capitatum und mult-
angulum majus entspringt und die demnach als M. adductor pollicis - tiefer
oder ulnarer Kopf des M. flexor pollicis brevis anzusehen ist. Eine Tren-
nung ist zwischen beiden Muskeln nicht vorhanden, wie das ja auch das Ge-
wohnliche ist, wenn die Muskeln stark entwickelt sind.

Die Sekme des M. flexor pollicis longus zieht unter dem Ligamentum
carpi transversum in die Hohlhand, liegt daselbst auf dem radialen Rande
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des M. flexor pollicis brevis (tiefer Kopf), bedeckt den Ansatz des M. ab-
ductor pollicis brevis und den Ursprung des M. adductor praepollicis und
theilt sich gerade fGber dem Metacarpophalangealgelenk des Daumens gabelig.
Der stirkere Zweig der Sehne zieht auf den Daumen, liegt der Volarfliche
der Grundphalanx dicht an und inserirt breit an der Basis des Nagelgliedes.
Der schwichere Zweig zieht zum Pripollex. Er tritt zunichst unter einem
Sebnenbogen hindurch, der sich von der radialen Kante der Wurzel des
Daumens zu der radialen Kante der Wurzel des Pripollex hiniiberschligt.
Es ist dies ein 4 mm dicker, rundlicher Strang, der an dem Kipfchen des
Metacarpus, der Kapsel des Metacarpophalangealgelenkes und der Basis der
Grundphalanx beider Knochen sich ficherformig ausbreitet, Die Sehne in-
serirt an der Nagelphalanx, aber mnicht nur an der Basis, sondern breitet
sich dber der ganzen proximalen Halfte des Gliedes aus. Die Sehne ist so
kurz, dass sie das Nagelglied in rechtwinkliger Beugung halt. Nach Durch-
trennung der Sehne ist eine villige Streckung des Priipollex ausfihrbar, Da
die Sehne straff gespannt ist, und der Volarfliche der Grundphalanx nicht
dicht anliegt, so springt sie volarwarts stark vor und scheidet scharf eine
ulnare und eine radiale Seite.

Der Musculus opponens ist in drei Schichten gegliedert. Die tiefste
Schieht hat eine Breite von 16 mm; sie besteht aus einem proximal gele-
genen schmileren (6 mm) Biindel, das an der Tuberositas.des Multangulum
majus entspringt und an dem Kamm der ,Grenzleiste“ des 1. Metacarpus
inserirt, und aus einer breiteren (10 mm) Portion. Letztere entspringt vom
radialen Rande des Ligamentum carpi volare proprium und inserirt, von dem
Ursprung des M. abductor pollicis brevis bedeckt, lings des ulnaren Randes
der ,Grenzleiste®; sie zerfillt in zwei Blétter, ein oberflichlicheres (volares)
und ein tieferes (dorsales), welches an der Insertion ein wenig (5 mm) weiter
distalwiirts reicht. Die mittlere 29 mm breite Schicht des M. opponens ent-
springt von der Tuberositas des Naviculare, der Tuberositas des Multangulum
majus und der radialen Hilfte des Ligamentum carpi volare proprium. Sie
zerfallt in drei Portionen. Die proximale, nur 4 mm breite Portion geht mit
einem Biindel auf die radiale Sehne des M. abductor pollicis longus iber,
die Mehrzahl der Fasern schligt sich iiber die Sehme hinweg und inserirt
an der radialen Kante der Basis des I Metacarpus. Die mittlere, 15 mm
breite Portion inserirt an der ,Grenzleiste“ des I. Mittelhandknochens. Die
oberste, 10 mm breite Portion zieht iiber die ,Grenzleiste® hinweg, erreicht
aber nicht die radiale Kante des Knochens. Die oberflichliche 25 mm breite
Schicht des M. opponens entspringt von der Tuberositas des Naviculare,
sinem Sehnenbogen, der sich von hier zum distalen Rande des Ligamentum
-carpi volare proprium hiniiberschligt und von letzterem und inserirt an der
radialen Kante des I. Metacarpus. Sie deckt am proximalen und distalen Ende.
die mittlere Schicht nicht vollstindig. Diejenigen Muskelfasern, welche nur bis
zur ,Grenzleiste® reichen, sind als Opponens pollicis anzusehen, die bis zur
radialen Kante des Metacarpus ziehenden als Opponens praepollicis. Beide
Muskeln bestehen entsprechend den normalen Verhaltnissen aus zwei Schichten. -
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Der distale Theil des M. opponens wird bedeckt von einem kviftigen,
platten, 14 mm breiten Muskel, der von dem distalen Rande des Ligamentum
carpi volare proprium entspringt, und mit parallelen Fasern zum radialen
Rande der Basis des Grundgliedes des Praepollex hinzieht. Es entspricht
dieser Muskel dem oberflichlichen oder radialen Kopfe des M. flexor pollicis
brevis. Der radiale Kopf des kurzen Beugers stelli also hier den M. flexor
brevis praepollicis, der ulnare Kopf den M. flexor brevis pollicis dar.

Der proximale Theil des M. opponens wird bedeckt von dem M. abductor
brevis praepoliicis. Dieser Muskel entspringt mit einigen Biindeln aus einem
Sehnenstreifen, der sich von der radialen Sehne des M. abductor pollicis
longus abzweigt, ferner mit kurzer breiter Sehne von der Scheide des M.
flexor carpi radialis, endlich von dem proximalen Rande des queren Hohl-
handbandes bis zum Erbsenbein hin. Eine tiefe Purche, in welcher der
Ramus volaris superficialis der Arteria radialis verlauft, zerfillt den Muskel
in zwei Biindel. Beide gehen in eine gemeinsame breite, platte Sehne dber,
welche sich an die radiale Kante der Basis des Grundgliedes vom Priipollex
anheftef. Von dem distalen Biindel gliedert sich am ulnaren Rande ein
zartes Muskelbiindel ab, welches bald in eine platte, nur 1 mm breite Sehne
ibergeht und zum radialen Rande der Basis des Grundgliedes des Daumens
hinzieht. Dieser kleine Muskel entspricht dem M. abductor brevis pollicis,
der ganze iibrige Muskel muss als M. abductor brevis praepollicis bezeichnet
werden ). :

Ganz oberflichlich, dicht unter der Haut, liegt endlich ein ganz platter,
7mm breiter, spindelférmiger Muskel, welcher mit einer diinnen, ficherformig
ausgebreiteten Sehne iber dem Naviculare aus dem Ligamentum carpi volare
proprium hervorgeht und in dem Winkel, in welchem die Wurzeln des Pra-
pollex und Pollex zusammenstossen, sich im Bindegewebe mit seiner End-
sehme verliert. Er entspricht wohl dem von Henle2) erwihnten Muskel,
welchen dieser im Anschluss an Lépine?) als Hautmuskel auffasst, ,der mit
der Sebne des M. abductor pollicis brevis vom lateralen Sesambein des Dau-
mens seinen Ursprung und in der Haut des Daumenballens seine Insertion
hat“. Seiner Lage wegen kénnte dieser Muskel wohl als Abduetor pollicis
brevis bezeichnet werden.

1) Nach Henle (Handb. der Muskellehre des Menschen. II. Aufl. Braun-
schweig 1871. S. 240, 241) besteht der M. abductor brevis pollicis aus
zwei Biindeln, einem oberflichlichen und tiefen. Der oberflachliche
Bauch geht mit einer breiten, platten Sehne iber das Daumencarpal-
gelenk hinweg zum Seitenrande der Grundphalanx des Daumens und
theilweise zum radialen Rande der Strecksehne derselben; der tiefe
Bauch heftet sich an die Innenfliche der Sehne des oberflichlichen
und an das laterale Sesambein. Offenbar entspricht der kleine Muskel
zum Daumem dem tiefen Biindel Henle’s.

%) 8. 241 der Muskellchre.

~ %) Diet. ann. des progrés des sciences et institutions méd. 1864, p. 33,
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Der M. abductor pollicis longus besitzt eine doppelte Sehne. Die ulnar-
wirts gelegene inserirt an der dorsalen Fliche der Basis des I. Metacarpus.
Die radialwiirts gelegene theilt sich nochmals; aus dem einen Sehnensireifen
entspringen die oben erwahnten Muskelbiindel des M. abductor brevis prae-
pollicis, der andere, welcher am meisten radialwirts liegt, strahlt ficherférmig
auseinander und inserirt an der radialen Kante der Basis des I. Metacarpus
und des Multangulum majus.

Die Sehne des M. extensor pollicis longus zieht zur Grundphalanx des
Daumens und zeigt die bekannte Ausbreitung.

Die Sehne des M. extensor pollicis brevis tritt an die ulnare Seite des
Metacarpophalangealgelenkes des Pripollex, giebt einige Sehnenfasern ab,
die sich im Bindegewebe des Interstitium von Daumen und Vordaumen ver-
lieren, und zieht alsdann auf der ulparen Flache der Grundphalanx des Pri-
pollex zum Nagelgliede.

Ich stelle dbersichtlich zusammen, wie sich die Muskeln auf den Pollex
und Prépollex vertheilen:

Pollex. Priapollex.
Flexor pollicis longus.
Flexor brevis (ulnarer Kopf). Flexor brevis (radialer Kopf).
Opponens (tiefe Schicht und Theile  Opponens (oberflachliche Schicht und
der mittleren). Theile der mittleren).

Abductor (= M. interosseus externus
= M. interpollicaris). 1

Abgezweigtes Bindel vom M. abductor } Abductor brevis.
praepollicis brevis. (

Hautwuskel (7).

Adductor. Adductor (= M. interosseus internus
= M. interpollicaris.
Extensor pollicis longus. Extensor pollicis brevis.
Abductor pollicis longus ulnare  Abductor pollicis longus radiale
Sehne. Sehne.

Der Priipollex erbilt den radialen sowohl, wie den nlnaren Riicken-
seitennerven von dem N, radialis. Von den volaren Seitennerven stammt
der radiale vom N. mediapus, der ulnare jedoch vom N. radialis. Am Dau-
men liefert der N. medianus die beiden Volarnerven. Von den dorsalen
Seitennerven des Daumens, Zweigen des N. radialis, ist der radiale sehr
schwach und innervirt nur die Haut dber dem Metacarpophalangealgelenk.
Er wird durch die kriftigen ulnaren Seitennerven vertreten.

Die zum Prépollex gehdrenden volaren Muskeln werden von Zweigen
des N. medianus inmervirt. Die entsprechenden Muskeln des Daumens wer-
den ebenfalls vom N. medianus versorgt mit Ausnahme der Mm. flexor brevis
und adductor, welche Fasern vom N. ulnaris erhalten.

Von den Arterien stammen die dorsalen Aeste fir Daumen und Vor-
daumen aus der Art. interossea dorsalis I. Der Ramus volaris superficialis
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der Art. radialis Hefert fiir den Daumen die beiden volaren Gefisse, fiir den
Vordaumen nur eins und zwar das radiale.

Bekanntlich ist Polydactylie haufig symmetrisch oder gar
an allen vier Gliedmaassen vorhanden, oder sie ist mit anders-
artigen Missbildungen an den Gliedmaassen oder an anderen
Organen vergesellschaftet. Ueber den vorliegenden Fall vermag
ich in dieser Beziehung leider keine Angaben zu machen. Auch
konnte beziiglich der Erblichkeit, welche bei der Polydactylie
oft eine grosse Rolle spielt, nichts mehr nachgewiesen werden.

Weun ich trotzdem eine so ausfiihrliche Beschreibung des
Falles gegeben habe, so geschah dies in der Ueberzeugung, dass
diesem Beispiel von Polydactylie ein allgemeineres Interesse zu-
kommt, erstens weil es sich hier um einen iberzihligen Finger
handelt, welcher pach dem ganzen Befunde zu urtheilen ge-
brauchsfihig war und auch sicherlich benutzt worden ist, zwei-
tens weil hier zweifellos einer der Fille vorlag, welche von
Bardeleben und Anderen als Beweis dafiir angesehen werden,
dass unsere Vorfahren mehr als 5 Finger besassen.

Ich werde in dem Folgenden unter anderem auch den vor-
liegenden Fall benutzen, um die Sicherheit der Grundlage zu
priifen, auf welcher die Annahme fusst, dass die Polydactylie
nicht eine Misshildung, sondern eine atavistische Erscheinung,
eine theromorphe Varietit darstellt.

Dieser Ansicht neigte schon Darwin®) zu. Er nimmt an,
dass der Mensch im embryonalen Leben ein bedeutendes Repro-
ductionsvermégen besitzt, dhnlich wie niedere Wirbelthiere im
ausgebildeten Zustande®). Er sieht in dem Umstande, dass
iiberzihlige Finger nach Amputation gelegentlich wieder wachsen

) Ch. Darwin, Das Variiren der Thiere und Pflanzen im Zustande
der Domestication. Uebers. von V. Carus. Stuttgart 1868, Bd. IL
S. 161f.

) Darwin nimmt dies an, weil 8ir J. Simpson (Monthly Journal of
Medical Science. Edinburgh 1848. New Ser. Vol.IL p.890) mehrere
Male beobachtet hat, dass Arme, welche im Uterus durch Ziige falscher
Membranen abgeschnitten worden waren, in einer gewissen Ausdehnung
wieder gewachsen waren.
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(wofiir er mehrere Beobachtungen englischer Aerzte anfiihrt) einen
Beweis dafiir, dass dieselben in einer gewissen Ausdehnung einen
embryonalen Zustand beibehalten, und dass sie in dieser Hin-
sicht den normalen Fingern und Gliedmaassen in den anderen
Wirbelthierklassen ahnlich sind. Darin, dass die Zahl der Fin-
ger liber fiinf hinausgeht, was bei keinem héheren Wirbelthier
vorkommt, findet Darwin eine Aehnlichkeit mit den Fischen
und Ichthyopterygiern. Fiir bedeutungsvoll hélt er ferner, dass
die idiberzéihligen Finger ,mit merkwiirdiger Stetigkeit“ vererbt
werden. Durch die Beobachtung, dass bei Thieren, welche weni-
ger als fiinf Finger besitzen, das Erscheinen eines iiberzéhligen
Fingers allgemein von einer Entwickelung eines bereits sicht-
bar vorhandenen Rudimentes abhdngt, wird Darwin zur Ver-
muthung gebracht, dass, wenn auch kein wirkliches Rudiment
nachgewiesen werden kann, doch eine latente Neigung zur Bil-
dung eines iiberzdhligen Fingers bei allen Sidugethieren mit
Einschluss der Menschen existirt. Darwin kommt zum Re-
sultat: Die Polydactylie stellt ein Beispiel des Riickschlages auf
einen enorm entfernten niedrig organisirten und vielfingrigen
Urahn dar.

Das Hauptgewicht legt Darwin auf die Fahigkeit der iiber-
zahligen Finger nach der Amputation sich zu regeneriren. Ausser
den von Darwin citirten Féllen, welche die Beobachtungen eng-
lischer Aerszte betreffen, finde ich noch bei Fackenheim?') er-
wahnt, dass bei dem zehnjihrigen Knaben Friedrich Heizler die
iiberziahligen Finger beider Hinde nach der Operation nachge-
wachsen waren. Riidinger?®) nimmt auf Grund der Erfahrungen
der deutschen Chirurgen an, dass eine wirkliche Regeneration
solcher Finger nicht vorkommt. Das gelegentlich beobachtete
Wiederwachsen ist als ein Anwachsen des im Operationsfelde
zuriickgebliebenen epiphysiren Knorpels aufzufassen und hat
nichts mit Riickschlag auf einen vielfingrigen Urahn zu thun.

Y J. Fackenheim, Ueber einen Fall von hereditdrer Polydactylie mit
gleichzeitig erblicher Zahnanomalie. Jenaische Zeitschrift fir Natur-
wissenschaft. Bd. XXII. S.343-—385. 1888.

%) Riidinger, Beitrige zur Anatomie des Gehdrorganes, der vendsen
Blutbahnen der Schidelhdhle, sowie der tiberziihligen Finger. Miinchen
1876.
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Das zweite von Darwin hervorgehobene Moment, die Erb-
lichkeit der Polydactylie, wird auch von allen spéteren Autoren,
die sich fiir die atavistische Auffassung aussprechen, als bewei-
send betrachtet. Mit Recht betont dem gegeniiber Gegen-
baur?), dass die Erblichkeit der Polydactylie nicht unbedingt
zu Gunsten der atavistischen Auffassung berechtige, denn die
Erblichkeit ist von vielen Misshildungen bekannt, auch von sol-
chen die gar nicht als theromorphe in Frage kommen kénnen.
Uebrigens hatte bereits Darwin®) erwiihnt, dass die Polydactylie
mit vielleicht nicht strengerer Stetigkeit vererbt wirde als an-
dere Anomalien. Ich méchte hier darauf hinweisen, dass die
Erblichkeit der Polydactylie nicht auf jene Fille beschrinkt ist,
in welchen die iiberzihligen Finger und Zeher am Rande von
Hand und Fuss liegen, sondern auch vorkommt in jenen, allge-
mein als Missbildung aufgefassten Fallen, wo die iiberzihligen
Bildungen inmitten der normalen auftreten. In diesem Sinne
ist der von Fackenheim?®) ausfihrlich beschriebene Fall der
Familie Heizler zweifellos zu denten. Es waren hier nicht, wie
Fackenheim annimmt, ,Postminimi vorhander, sondern die
iiberziihligen Gebilde lagen einwirts vom fiinften Finger und
von der fiinften Zehe.

Darwin hatte, wie oben erwidhnt wurde, die Beobachtung
gemacht, dass die tberzihligen Finger bei denjenigen Thieren,
welche normaler Weise weniger als fiinf Finger besitzen, immer
in Beziehung zu sichtbaren Fingerrudimenten stehen. Er hatte
daraus gefolgert, dass auch bei den fiinffingrigen Thieren, bei
denen solche Rudimente nicht nachweisbar sind, eine latente
Neigung zur Bildung @iberziihliger Finger -besteht. In den letz-
ten Jahren ist es hauptsichlich Bardeleben®) gewesen, welcher

) C.Gegenbaur, Ueber Polydactylie. Morphologisches Jahrbuch. Bd. XIV.

1888, 8. 406.
2 a.a.0. 892,
% a a 0.

4 K. Bardeleben, a) Zur Morphologie des Hand- und Fussskelets.
Sitzungsber. der Jenaischen Gesellschaft fiir Medicin und Naturwissen-
schaft. 1885, 15. Mai.

b) Ueber neue Bestandtheile der Hand- und Fusswurzel der Siuge-
thiere, sowie die normale Anlage von Rudimenten ,iberzihliger* Finger
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auf embryologischem und vergleichend-anatomischem Wege den
Nachweis 7u liefern gosucht bat, dass bei den Thieren mit fiinf
functionirenden Fingern thatsichlich an beiden Rindern von
Hand und Fuss noch je ein Finger- bezw. Zehenrudiment vor-
handen ist.

An der radialen Seite der Hand und der tibialen des Fusses
gelegene, zum Theil lingst bekannte und friiher als Sesambeine
aufgefasste Knochen, zum Theil bis dahin unbekannte kleine
rundliche oder lingliche Kndchelchen, die oft Metacarpen oder
Phalangen sehr &hnlich sind, bezeichnet Bardeleben als Rudi-
mente des Pripollex und Prahallux. Das Pisiforme und die
Tuberositas calcanei stellen das Rudiment eines Postminimus dar.

Wiedersheim?®) gelangt auf Grund dieser die meisten
Siugethierklassen umfassenden Beobachtungen, der ilteren Unter-
suchungen von Born®) an Anuren, von Baur?®) an Reptilien
und der unter seiner Leitung von Kehrer*) ausgefiibrten Stu-
dien an urodelen Amphibien, Reptilien und Sadugethieren zur
Annahme, ,dass nicht die pentadactyle, sondern die heptadactyle
Urform als Ausgangspunkt fiir die Sdugethierhand zu neh-
men ist“°®).

Bardeleben®) sieht in den iiberzdhligen Fingern und Ze-
hen, welche beim Menschen gelegentlich am Rande von Hand
und Fuss auftreten, ,iiberzahlige“ Strahlen, ein Zeugniss alter

und Zehen beim Menschen. Sitzungsber. der Jenaischen Gesellsch. u. s. w.
1885. 30. October.

¢) Hand und Fuss. Tageblatt der 59. Versammlung deutscher Na-
turforscher und Aerzte zu Berlin. 1886. S.96—102,

) R. Wiedersheim, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Wir-
belthiere. II. Aufi. Jena 1886, S.225.

?) . Born, Die 6. Zehe der Anuren. Morphologisches Jahrbuch. Bd. L
1876. S.435.

%) G. Baur, Zur Morphologie des Carpus und Tarsus der Reptilien.
Zoologischer Anzeiger. No. 228, 1885.

%) G. Kehver, Beitrige zur Kenutniss des Carpus und Tarsus der Am-
phibien, Reptilien und Siuger. Berichte der naturforschenden Gesell-
schaft zu Freiburg i. Br. Bd.I. 4. Heft. 1886,

5 R. Wiedersheim {Der Bau des Menschen als Zeugniss fiir seine Ver-
gangenheit. Freiburg i. B. 1887) dehnte dies spiter auch auf den
Fuss aus.

6) a.a 0. a) 8.3, ¢) 8. 101,

‘
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Herkunft aber nicht eine Missbildung und dieser Auffassung
haben sich Kehrer'), Wiedersheim?), Rijkebusch?),
Spronck?) u. A. angeschlossen und auch seitens der Pathologen
wird fiir gewisse Fille von Polydactylie der Atavismus als Er-
klarung herbeigezogen®), wihrend Gegenbaur®) daran festhilt,
dass die Polydactylie unter die Missbildungen zu rechnen ist.
Gegenbaur”) bezeichnet es als eine ,unbegriindete Be-
hauptung“, dass die am inneren Rande von Hand und Fuss
vorkommenden rudimentdren Skelettheile Reste eines Fingers
oder einer Zehe vorstellen. Bardeleben schulde den Beweis,
dass die fraglichen Knochen nicht, wie man bisher annahm,
Sehnen- oder Bandverkndcherungen vorstellen. Aber auch wenn
jene Elemente wirkliche Carpaltheile wiren, so bewiese das noch
nichts fiir die einstmalige Existenz eines Prépollex®). Ein Car-
palknochen sei noch lange kein Finger, denn ein wirklicher Fin-
gor bestehe aus einem Metacarpale und einigen Phalangen. Es
giebt also, so schliesst Gegenbaur, bei Sdugethieren keinen
Priipollex; so lange aber kein Zustand bekannt ist, von wel-
chem die Polydactylie des Menschen und ebenso die der Siuge-
thiere atavistisch abgeleitet werden kénnte, wird auch die Be-

Y a. a. 0. 8. 14,

2) Der Bau des Menschen u.s. w. 8.31.

3 P. A. H. Rijkebusch, Bijdrage tot de kennis der Polydaktylie.
Utrecht 1887.

4y Spronck, Note sur un cas de Polydactylie. Archives Néerlandaises.
T. XXIL p. 235,

5 8, z. B. R. Virchow, Descendenz und Pathologie. Dieses Archiv.
Bd. 103. S.434. — Marcband, Artikel: Missbildungen in Realency-
clopidie der gesammten Heilkunde, herausgeg. von A. Eulenburg,
Wien u. Leipzig 1888. Bd. XIII. S.257—314. — E. Ziegler, Lehr-
buch der allgemeinen pathologischen Anatomie und Pathogenese
VI. Aufl. Jena 1889.

6) 0. Gegenbaur, a) Kritische Bemerkungen iiber Polydactylie als Ata-
vismus. Morphologisches Jahrbuch Bd. VI. 1880. 8, 584, 596.

b) Ueber Polydactylie. Morphol. Jahrb. Bd.XIV. 1888. 8.394—406.

" a.a. 0. b) S. 398, '

8) Gegenbaur bericksichtigt hier allein den Pripollex, weil seine kriti-
schen Bemerkungen sich an einen Fall von sog. Pripollex anschliessen.
Selbstverstindlich gelten alle Einwénde auch fiir den Priihallux und
Postminimus. ) :

Archiv f. pathol. Anat. Bd.125. Hft. 3. 30
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~ziehung auf ein solches hypothetisches Verhalten auszuschliessen
sein,

Diese Einwinde glaubt Bardeleben®) durch folgende bei
erneuten Untersuchungen gemachte Beobachtungen hinfillig ge-
macht zu haben. Bei Bathyergus maritimus besteht der Post-
minimus aus zwei Knochen. Theriodesmus phylarchus (Seeley),
ein ,Promammel“ (Haeckel) aus der Trias Siidafrikas besass
einen mindestens zweigliedrigen Prépollex und Pedetes capensis
hat als Pripollex nicht nur zwei stattliche Knochen, sondern
einen wirklichen, von den iibrigen fiinf getrennten Finger mit
einem breiten feinstreifigen Nagel. An Stelle dieses Nagels kann
iibrigens eine Hornkappe oder eine Zwischenstufe zwischen bei-
den vorhanden sein?).

Emery?®) hat dieser von Bardeleben als normaler sechster
Finger aufgefassten Bildung eine andere Deutung zu geben ver-
sucht. Dieselbe soll dem radialen Tastballen der Ratte voll-
kommen entsprechen. Der proximale Knochen von Pedetes ist
dem einzigen Knochen der Ratte homolog. Bei der Ratte findet
sich dem distalen Ende des Knochens aufsitzend eine knorpel-
harte Platte von sehnigem Bindegewebe, welche dem stark vor-
springenden sehr festen radialen Tastballen zur Stitze dient.
Dieser Platte soll der distale Knochen bei Pedetes entsprechen.
Beim Kaninchen findet sich in gleicher Lagerung wie der sechste
Finger des Springhasen ein Knorpelstreif, der ebenfalls an sei-
nem volaren Ende mit einer sehnigen Platte verbunden ist. Da
an Stelle dieser sehnigen Platte sich niemals Knorpel findet, so
betrachtet Emery sie als der Hauot zugehdrig und deutet auch
den betreffenden Knochen von Pedetes als Hautknochen.

1y K. Bardeleben, d) On the Praepollex and Praehallux with Obser-
vations on the Carpus of Theriodesmus phylarchus. Proceedings of
the Zoological Society of London. May 21. 1889,

e) Pripollex und Prihallux. Verhandlungen der anatomischen Ge-
sellschaft auf der IIl. Versammlung in Berlin. 10.—12. October 1889.
S. 106—118.

2y C. Emery, Zur Morphologie des Hand- und Fussskeletts., Anatom.
Anzeiger. V. Jahrg. No. 10. 2. Juni 1890. 8.283 —294. — K. Barde-
leben, Hat der Pripoliex von Pedetes einen Nagel oder nicht. Ebenda
No. 11. 16. Juni 1890. 8.321— 322,

% a. 4. O.
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Mir erscheint es auffillig, dass der zweite Knochen des
Pripollex von Pedetes nicht am Ende, sondern seitlich
von dem ersten Knochen sitzt.

Ein zwingender Beweis dafiir, dass bei Siugethieren norma-
ler Weise ein sechster, wenn auch sehr reducirter Finger vor-
kommt, wire meiner Ansicht nach erst dann geliefert, wenn
entwickelungsgeschichtlich nachgewiesen wire, dass auch das
distale Stiick in dem Vordaumen des afrikanischen Springhasen
ein dchter Knochen ist und keine Verkndcherung der Haut.

Wiire dieser Beweis geliefert, so diirfte aus diesem einen
Befunde noch keineswegs geschlossen werden, dass das
Vorhandensein von sechs bezw. sieben Fingern einen
urspringlicheren Zustand vorstellt. Es wire sehr wohl
moglich, dass es sich um einen Neuerwerb handelt.
Und diese Annahme erscheint um so werther der Berlicksichti-
gung, als thatséichlich Falle bekannt sind, in welchen eine Ver-
mehrung der Fingerzahl erworben wurde. Nach der Beobach-
tung von Kiikenthal®) kommt es bei Beluga leucas ontogene-
tisch zur Abspaltung eines sechsten Fingers mit 2 Phalangen
vom fiinften Finger und Baur?®) konnte nachweisen, dass die
iltesten Ichthyopterygier wenig Phalangen und nur fiinf Finger
besassen, und -dass erst spéter durch Anpassung mehr Phalangen
entwickelt und mehr Finger erzeugt wurden, meist durch Thei-
lung der urspriinglichen oder durch eine neue Bildung an der
ulnaren, aber niemals an der radialen Seite.

Darin stimmt Emery Bardeleben auf Grund von onto-
genetischen Untersuchungen an Kaninchen und Ratten bei, dass
er im ersten mit dem Carpus articulirenden Knochen des sech-
sten Fingers von Pedetes das Rudiment eines Pripollex erkennt.
Ebenso wie bei Kaninchen und Ratten konnte Emery auch an
Embryonen von Eichhdrochen, Maulwurf und Hund nachweisen,
dass das Prépollexrudiment ganz unabhingig von Sehnen und
Ligamenten entsteht und frilher als diese angelegt wird.

1) W. Kikenthal, Vergleichend-anatomische und entwickelungsgeschicht-
liche Untersuchungen an Walthieren. I. Theil. Jena 1889. 8. 30, 31.
(I11. Bd. der Denkschriften der med. naturwissensch. Gesellseh. zu Jena.)

?) G. Baur, On the Morphology and Origin of the Ichthyopterygia.
American Naturalist. Vol. XXI. No. 9. Sept. 1887,

30*
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Das Pisiforme, besiiglich dessea Emery keine eigene Er-
falirung hat, fasst er gleichfalls als Rudiment eines Strahles auf.
Er hilt es jedoch fiir nicht gerechtfertigt, hieraus den Schluss
auf eine heptadactyle Grandform der Amniotenhand zu ziehen.
Ebenso wenig diirfte eine Urform mit noch grosserer Anzahl von
Fingern vermuthet werden, falls es gelingen sollte, am distalen
Ende von Radius und Ulna noch andere Strahlenrudimente nach-
zuweisen. Emery glaubt nicht, dass bei Ursiugethieren jemals
ein als wirklicher freier Finger functionirender Pripollex existirt
hat und wenn sich bei vielen Nagern ein bedeutender Vorsprung
am radialen Rande der Vola als Tastballen oder als Grabwerk-
zeug entwickelt findet, so ist ein solches Gebilde nicht ein pri-
mitives, sondern ein aus dem bereits vorhandenen Rudiment des
Préipollex secundir geziichtetes, zu einer nenen Verrichtung be-
stimmtes Organ.

Auch Fleischmann') nimmt an, dass der fragliche Kno-
chen im Stamme der Nagethiere deshalb eine so bedeutende
Massenzunahme erfahren habe, weil die Thiere mit der ganzen
Handfliche auftreten. Er hélt tbrigens den Knochen nicht fiir
ein Pripollexrudiment, sondern fiir ein Sesambein, weil es fiir
seine Aushildung gleichgiiltic ist, ob der erste Finger gut ent-
wickelt ist oder nur in rudimentéren Spuren vorhanden ist, wih-
rend in anderen Abtheilungen der SAugethiere die Reduction nie
in der Mitte der Fingerreihe, sondern immer am radialen oder
ulnaren Rande eintreten.

Tornier®) fand, dass die an der medialen Seite des Fusses
vorkommenden iiberzihligen Knochen bei Procyon cancrivorus,
Ursus arctos und Lutra erst postembryonal zur Entwickelung
gelangen. Da sie demnach nicht primdr angelegte Knochen
sind, kénnten sie auch nicht Reste eines rudimentdren Fingers
sein. Hiergegen spriiche auch ihr Verhalten zu den benachbar-
ten priméren Tarsalelementen, Bandern und Sehnen. Tornier?®)

1) A.Fleischmann, Embryologische Untersuchungen. II Heft. A. Die
Stammesgeschichte der Nagethiere. B. Die Umkehr der Keimblatter.
Wiesbaden 1891.

) G. Tornier, Giebt es ein Prahalluxrudiment? Sitzungsberichte der
Gesellsch. naturforschender Freunde zu Berlin. Jahrg. 1889. S, 175—182,

3) Verhandiungen der anatomischen Gesellschaft auf der I1I. Versamml.
in Berlin 1889. Discussion. S.113.
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erkldrt den Priipollex und Prihallux der Siugethiere fiir eine
auf physiologischem Wege (Anpassung) entstandene Neubildung.

Zwischen den schroff einander entgegen stehenden Ansich-
ten, nach deren einer die fraglichen Knochen nichts als Sesam-
beine, nach deren anderer sie Fingerrudimente sind, nimmt Al-
bertina Carlsson?) eine vermittelnde Stellung ein. Dieselbe
war durch die Untersuchung der in Frage kommenden Weich-
theile bei verschiedenen Saugethierformen zum Ergebniss gefiihrt,
dass die als Priipollex und Prihallox bezeichneten Knochen in
den beobachteten Fillen wenigstens normale Skelettheile und
hochst wahrscheinlich Finger- bezw. Zehenanlagen vorstellen.
Mit dem Pripollex und Prihallux stehen meistens nicht blos
eine Sehne oder ein Ligament, sondern gewdhnlich zwei und
mehr, ja bis finf Muskeln in Verbindung. Die Hautnerven und
Hautarterien spalten sich gabelférmig am proximalen Theile der
Knochen und verbreiten sich an den beiden Seiten derselben in
der nehmlichen Weise.wie an einem entwickelten Finger. Feh-
fen die Knochen, so kommt keine solche gabelformige Endigung
der Nerven und Gefisse vor. In anderen Fillen ist ein wirk-
licher Sesamknochen nach der gewGhulichen Definition vorhan-
den. Carlsson kann ,keine uniibersteigliche Kluft zwischen
einem Sesamknochen und einem gewohnlichen Skeletknochen®
finden. Ontogenetisch verhalten sie sich gleich; auch der Sesam-
knochen kann Gelenkverbindungen eingehen u. s. w. Von dem
urspriinglichen Zustande, in dem ein Sesamknochen varhanden
ist, leiten sich Zustinde ab, in denen der Knochen sich ver-
grossert, Gelenkflichen und Ligamente erhdlt und mehrere Mus-
keln mit ihm in Verbindung treten. Der Knochen kann dann
entweder durch Gliederung zu einem Prépollex bezw. Prihallux
werden oder in den Carpus bezw. Tarsus aufgenommen werden.
Dadurch wiirde auch erklirt, warum diese Knochen vorzugsweise
bei solchen Sdugern vorkommen, die graben, klettern oder schwim-
men und deshalb einen breiten Fuss nithig haben?). Es han-

1) Albertina Carlsson, Von den weichen Theilen des sogenannten
Prapollex und Prahallux. Eine vorliufige Mittheilung. Biologiska
Férkningens Férbandlingar. Verhandlungen des Biologischen Vereins
in Stockholm. Bd.II. 1889—1890. S.117—124.

%) Diese Beobachtung hatte schon J. F. Meckel (System der vergleichen-
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delt sich hier nicht um eine regressive Bildung, — wogegen
schon der Umstand spricht, 'dass bei den niedrigen Landwirbel-
thieren (mit Ausnahme der nicht in Frage kommenden Anuren)
die Finger- und Zehenrudimente eine schwichere Entwickelung
zeigen, als bei vielen Sdugethieren — sondern um eine pro-
gressive.

Diese Annahme erscheint mir durchaus beriicksichtigungs-
werth und ich glanbe, dass es nothwendig sein wird, auf brei-
ter vergleichend-entwickelungsgeschichtlicher Basis die Frage er-
neut einer eingehenden Priifung zu unterziehen. Es geniigt —
nach den Vorkommnissen bei den Nagethieren zu urtheilen —
nicht, zu zeigen, dass im gegebenen Fall der fragliche Knochen
functionell kein Sesambein ist und dass er unabhingig von Bin-
dern und Sehnen nach Art eines priméiren Knochens entsteht;
es wird immer auch zu untersuchen sein, ob bei verwandten
Formen, bei welchen der entsprechende Knochen die Charakte-
ristica eines Sesambeins erkennen lisst,.sich nachweisen lisst,
dass der Knochen ein primérer Bestandtheil des Hand- oder
Fussskeletes ist.

Bardeleben ) hat von Anfang an zur Stiitze seiner Theorie
auch das Verhalten der Musculatur herbeigezogen. So betonte
er, dass der M. abductor pollicis longus oder doch seine Sehne
stets doppelt ist, und dass die radiale Sehne sich an den Kno-
chenstellen anhefte, welche dem Pripollex entsprechen. Der Ti-
bialis anticus konnte als Extensor, der Tibialis posticus als

den Anatomie. II. Theil. II. Abth. Halle 1825. 8.376 u. 377) gemacht:
»Wo sich eine grossere Zahl (von Handwurzelknochen) als die gewdhn-
liche findet, steht sie daher nicht mit Vermehrung der Zahl der Mittel-
bandknochen und der Finger, sondern gewéhnlich mit dem Breiter-
werden der Handwurzel und der ganzen Hand zu einem bestimmten
Behuf, namentlich dem Graben, im Zusammenhange. Die meisten
stehen nicht nur unter einander, sondern auch entweder mit den
Knochen des Vorderarms oder der Mittelhand in Verbindung, doch
giebt es fast.immer einen oder -mehrere, welche vorziiglich Muskel-
knochen sind, und meistens an der Ellenbogenseite liegen. Andere,
ungewohnlichere, zur Vergrésserung der Breite der Hand dienende,
liegen meistens, auch tber die dbrigen hervorspringend, an der Spei-
chenseite.
3 a.a. 0.-b) 8. 13.
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Flexor praehallucis longus aufgefasst werden, wihrend die oft
vorhandene zweite Sehne des Extensor hallucis brevis gleichfalls
ungezwungen als Prihalluxsehne ihre Erklirung finde. Auch
die bekannten Spaltungen der Sehnen der beiden Tibiales ste-
hen vielleicht im Zusammenhange mit der Existenz des Pri-
hallux.

Wiedersheim') meint, dass die reiche Muskelversorgung
des Daumens und der grossen Zehe nur zum Theil durch die
hohe physiologische Leistungsfahigkeit derselben bedingt werde,
dass sie zum Theil von der heptadactylen Urform der Hand und
des Fusses abhingig sei. Von dieser seien die Muskeln in die
pentadactyle Hand und Fuss iibernommen, weil in der reich-
lichen Muskelversorgung fir Daumen und kleinen Finger, grosse
und kleine Zehe nur ein Vortheil liegen kann.

Beziiglich der Auffassung des M. abductor pollicis longus
u. 5. w. befindet sich Wiedersheim mit Bardeleben in Ueber-
einstimmung. Gegenbaur dagegen wies die Annahme, dass die
radiale Sehne des M. abductor pollicis longus zum Vordaumen
gehore, zuriick, indem er hervorhob, dass bei den meisten Séuge-
thieren die Mm. abductor pollicis longus und extensor brevis
verschmolzen sind. ,Die Theilung der Abductorsehne und die
Insertion eines Zipfels derselben am Carpale I driickt nichts
Anderes, als eine Sonderung des Muskels aus. Diese setat fort,
was schon mit der Spaltung eines primitiv einheitlichen Muskels
in den Extensor pollicis brevis und den Abductor pollicis longus
begonnen war, und dieser Prozess geht Hand in Hand mit an-
deren Differenzirungen der Musculatur des Daumens, wodurch
dieser Finger jenen hohen functionellen Werth fiir die Hand sich
erworben hat.“

Ich maéehte in Hinsicht auf diesen Muskel Folgendes be-
merken. An der von mir untersuchten Hand waren auch zwei
Sehnen des M. abductor pollicis longus vorhanden, von denen
die ulnare zum Metacarpus I, die radiale zu den als Reste des
Pripollex gedeuteten Bezirken des Metacarpus I und Multangu-
lum majus zieht. Es wird dadurch scheinbar die Annahme
Bardeleben’s bestitigt. Wie berechtigt es jedoch ist, wenn

) a.a. 0. Der Bau des Menschen u.s. w. S.46f.



470

Gegenbaur diese Aunahme zuriickweist, erhellt auch daraus,
dass beim Menschen folgende Anomalien beobachtet wurden:
a) Es fehlte der M. abductor pollicis Jongus [einmal beobachtet
von Beaunis und Bouchard®)]. b) Es war der M. abductor
pollicis longus mit den Extensoren des Daumens verschmolzen
[beobachtet von Macalister?) und zweimal von Testut?®)].
¢) Es waren drei getrennte Mm. abduct. pollic. long. vorhanden.
d) Es waren zwei getrennte Muskeln da. e) Es wurden nicht
nur zwel, sondern sogar drei und vier Sehnen gefunden. Sehr
interessant ist eine Beobachtung von Vrolik®) an einem Chim-
panse, bel welchem ausser den beiden Sehnen zum Metacarpus I
und zum Multangulum majus noch eine dritte Sehne zu einem
hier gelegenen Sesambein zog. Welches ist nun die Sehne fiir
den Pripollex, die, welche sich an dem Multangulum majus,
oder die, welche sich an dem Sesambein anheftet?

Wihrend Bardeleben und Wiedersheim die Spaltung
der Schne des Tibialis anticus zu Gunsten der Annahme eines
Priipollex ansehen, fand Tornier®), dass die Verdoppelung der-
selben nur bei Thieren vorkommt, welchen die tiberadhligen
Knochen an der Medialseite des Fusses fehlen.

Nach den Beobachtungen von Carlsson®) stehen zum Pré-
pollex in Beziehung die Mm. abductor pollicis longus, abductor
pollicis brevis, Flexor pollicis brevis und die Fascia palmaris,
zum Prihallux die Mm. extensor hallucis longus, tibialis posti-
cus, abductor hallucis und die Fascia plantaris. <

Bardeleben”) rechnet auf Grund seiner vergleichend-ana-
tomischen Untersuchungen in neuester Zeit folgende Muskeln zu
den ,neuen Randfingern“; Beuger des Pripollex sind: a) Pal-

1y Tablean synoptique des anomalies musculaires.

?) Transactions of Royal Irish Acad. 1871

%) Les anomalies musculaires chez homme. 1884.

1) Recherches d’anatomie sur le chimpanzé., 1841.

5) a.a. 0. S.182,

% a.a. 0.

™ K. Bardeleben, Ueber die Hand- und Fussmuskeln der Siugethiere,
vesonders die des Prapollex (Praballux) und Postminimus. Anatomischer
Anzeiger. V. Jahrg. No.15. 4. August 1890, S.435—444. — Be-
merkung tber die Bezeichnung Flexor digitorum tibialis und fibularis.
Ebenda. No. 19. 1. October 1890. 8. 556. '
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maris Jongus (der bei niederen Siugern getrennte Sehnen zu den
Fingern giebt, von denen eine zum Pripollex, eine zum Post-
minimus tritt), b) Radialis internus (der bei Raubthieren zwei
Sehnen hat, eine zum Pollex, eine zum Prépollex); Strecker
sind Abductor pollicis longus und eine Sehne vom Extensor
pollicis. Beuger ‘des Postminimus der Hand sind: a) Palmaris
longus, b) Ulnaris internus; Strecker ist Ulnaris externus. Fir
den Prihallux dienen als Beuger: a) Plantaris, b) Tibialis posti-
cus, Flexor prachallux longus, Tibialis medialis (neu), event. mit
anticus verschmolzen. Der Postminimus des Fusses hat zwei
Beuger: a) Plantaris, b) Gastrocnemius und einen Strecker Pe-
roneocalcaneus.

Das Verhalten der Musculatur, das in so wenig iiberein-
stimmender Weise beschrieben und gedeutet wird, kann meiner
Meinung nach vorliufig noch nicht als Beweis fir die Existenz
von Finger- und Zehenrudimenten an den Réndern der Hand
und des Fusses angenommen werden.

Wihrend Bardeleben, Kehrer und Wiedersheim mei-
nen, dass durch das Vorhandensein der rudimentiren ,Rand-
strahlen“ bewiesen werde, dass die Urform von Siugethierhand
und -Fuss nicht pentadactyl, sondern heptadactyl war, und wih-
rend dieselben demgemiiss die Polydactylie als einen Riickschlag
auf jene heptadactyle Urform betrachten, hilt Kollmann®) es
fir unstatthaft, in der Existenz von Rudimenten, welche auch
er fir bewiesen ansieht, einen Hinweis auf die Heptadactylie zu
sehen. Alle Erfahrungen der Paldontologie sprichen dagegen.
In Féllen von Polydactylie des Menschen (Auftreten von Vor-
daumen und doppeltem kleinen Finger) vergrossern sich diese
Rudimente und treten verschieden entwickelt aus der Haut her-
vor. Der Riickschlag aus diesen Rudimenten liefert wahrschein-
lich nur Rudimente, d. i. verkiimmerte Finger. Wenigstens ist
Kollmann kein Fall von vollentwickeltem, gebrauchsfihigem
Pripollex bekannt geworden. Hyperdactylie ist nicht patholo-
gisch. Scheinbar pathologisch ist der rudimentire Charakter der

) J. Kollmann, Handskelet und Hyperdactylie. Verhandlungen der
Anatomischen Gesellschaft auf der II. Versammlung in Wiirzburg. Mai
1888, 8.25—40 und (mit Nachtrag) Verhandlungen der Naturforschen-
den Gesellschaft in Basel. VIII, Theil. 3.Heft. Basel 1888,



472

tiberziihligen Finger, aber dieser ist in Wirklichkeit das Normale,
denn rudimentire Organe erzeugen nur Rudimentires. Hyper-
dactylie ist eine theromorphe Erscheinung und weist auf eine
Reduction von Strahlen hin, welche bei der Umformung der
Fischflosse in eine Batrachierhand mit anfgenommen wurden.
Hyperdactylie des Menschen ist demnach eine besondere Form
des Atavismus.“

Da es gegenwiirtig weder als allgemein anerkannt,
noch viel weniger als sicher erwiesen betrachtet wer-
den darf, dass die fraglichen Knochen am inneren und
dusseren Rande von Hand und Fuss Rudimente von
Fingern und Zehen darstellen, so muss sowohl die
Theorie vom Riickschlag auf eine heptadactyle Ut-
form, als auch die ,Rudimenttheorie“ Kollmann’s als
verfriiht erscheinen.

Ein sehr gewichtiger, bisher aber noch gar nicht beriick-
sichtigter Umstand, der die atavistische Auffassung der Poly-
dactylie unhaltbar erscheinen lisst, ist der, dass die iiberzéh-
ligen Finger gar nicht, wie das immer angegeben wird,
gerade an der Stelle liegen, wo sich die Rudimente be-
finden.

Wo liegen denn die Rudimente?

Ich will hier nur das den Menschen Betreffende nach den
Angaben von Bardeleben anfiihren: Es entspricht die Tubero-
sitas des Naviculare dem proximalen Carpale des Priipollex.
Dieselbe soll hiufig durch Naht von dem tbrigen Knochen ge-
trennt, eventuell vollstindig isolirt sein. Das Carpale distale
des Prapollex wird von der Tuberositas des Mualtangulum majus
dargestellt, was Bardeleben freilich bisher embryologisch nicht
nachweisen konnte. Als Rudiment des Pripollex deutet Barde-
leben endlich eine kleine bisher unbekannt gebliebene Gelenk-
fliche, radial neben der Sattelgelenkfiiche, eine radiale Neben-
gelenkfliche an der Basis des Metacarpale I und einen Theil
dieses Knochens, der durch eine Naht sich abgrenzi. Die Tu-
berositas navicularis tarsi entspricht dem Tarsale proximale des
Prihallux. Auch sie soll hiufig durch Naht von dem fbrigen
Knochen getrennt, eventuell vollstindig isolirt sein. Das Tar-
sale distale wird durch den medialen und plantaren Theil des
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Cuneiforme T dargestellt, welcher in der Regel durch eine hori-
zontale Naht von dem iibrigen Knochen getrennt bezw. mit dem-
selben vereinigt ist. Zum Prahallux rechnet Bardeleben end-
lich auch den tibialen und lateralen (plantaren) Theil des I. Me-
tatarsus, der durch eine Naht abgegrenzt ist. Pisiforme und
Tuberositas calcanei sind die Rudimente der Postminimi.

Treten die iiberzéhligen Finger und Zehen nun wirklich an
diesen Stellen auf? Es ist das, nach dem was ich gesehen
habe, und was ich dariiber in der Literatur finden kann, nicht
der Fall.

Féorster'), der am ausfiihrlichsten ist, schreibt Folgendes:
»Der geringste Grad dieser iiberzéhligen Bildung ist der, in wel-
chem ein kleiner Finger oder eine Zehe nur durch einen diinnen
hiutigen Stiel am Ende der entsprechenden Metatarsus- oder
Carpalknochen, oder nur in dieser Gegend befestigt ist; diese
iiberzihligen Theile sind meist sehr klein, haben gar keine oder
nur eine oder zwei Phalangen und einen kleinen kiimmerlichen
Nagel. Hieran schliesst sich derjenige Grad, in welchem der
kleine Finger oder die Zehe aus drei Phalangen besteht und am
entsprechenden Metatarsus- oder Carpusknochen eingelenkt ist;
die letzteren haben dann doppelte Gelenkflichen und zeigen
Spuren von Verdoppelung. Hierauf folgt endlich der Grad, dass
auch ein zu dem iiberzihligen Finger gehoriger iiberziihliger Me-
tacarpalknochen gebildet wird, womit gewshnlich eine entspre-
chende Vergrésserung des Os hamatum oder Os cuboideum und
selbst die Bildung einer neuen Gelenkfliche an demselben fiir
den iiberzéihligen Metacarpus- oder Metatarsusknochen verbunden
ist. In ganz entsprechender Weise verhalten sich auch die sel-
tener vorkommenden Verdoppelungen der grossen Zehe und des
Daumens. Bei den iiberzihligen Bildungen der tibrigen Finger
und Zehen ist stets der ganze Finger verdoppelt, hiufig auch
der entsprechende Zwischenhandknochen und richt selten auch
der Handwurzelknochen.“

Wihrend also die Rudimente des Pripollex, Pri-
hallux und Postminimus beim Menschen und den Siuge-
thieren im Bereich der Hand- bezw. Fusswurzel und

) A. Firster, Die Missbildungen des Menschen. Jena 1861, §. 43,
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am proximalen Ende der Mittelhand bezw. des Mittel-
fusses liegen, sind die tiberzihligen Finger und Zehen
in den meisten Fillen nur in den distalen Abschnitten
ausgebildet, von denen Rudimente fiberhaupt nicht
existiren.

Forster hebt ausdricklich hervor, dass bei den iiberzahligen
Bildungen der Mittelfinger auch die entsprechenden Handwurzel-
knochen nicht selten verdoppelt sind, widhrend bei weitgehenden
Verdoppelungen der Randfinger und -zehen die entsprechenden
Hand- und Fusswurzelknochen hochstens eine entsprechende Ver-
grosserung erkennen lassen.

Es ist mir nicht gelungen in der Literatur auch nur
einen Fall aufzufinden, in dem die Rudimente zu selb-
stindigen Theilen der iiberzihligen Finger sich ent-
wickelt hitten.

In dem von Riidinger®) beschriebenen Falle, wo allenfalls
die Theilung des Multangulum majus eine giinstige Deutung zu-
liesse, fanden sich im Carpus noch mannichfache sonstige Ab-
welchungen, besassen beide als Daumen und Vordaumen ge-
deutete Finger beider Hinde drei Plalangen, so dass dieser Fall
wohl kaum als beweisend fiir Atavismus angesehen werden diirfte,
speciell auch noch deshalb, weil in der folgenden Generation zu
der ererbten Spaltung des Daumens eine neue Gabelung des-
selben an der linken Hand auftrat. Auch der von Otto?) be-
schriebene und abgebildete Fall von Prochirus, auf welchen
Ziegler®) verweist, diirfte hier kaum zum Beweis herbeigezogen
werden kénnen, da es sich um ganz anders zu deutende Missbil-
dungen handelte.

Der von mir beobachtete Fall scheint, obgleich er nur einen-
mittleren. Grad der Ausbildung des Pripollex darstellt, doch auf
den ersten Blick wohl geeignet, um in dem Sinne von Barde-
leben gedeutet zu werden. Der Pripollex besteht aus zwei
Gliedern und ist so reichlich mit wohl entwickelten und weit-
gehend differenzirten Muskeln ausgeriistet, dass der Schluss wohl
gerechtfertigt ist, dass er ein functionsfihiger Finger war. Der

1 a.a. O.
%) Mounstrorum sexcentorum descriptio anatomica. 1844,
% a.a. 0. S, 351,
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Mittelhandknochen ist durch einen Kamm in einen ulnaren und
einen radialen, dem Pripollex entsprechenden Theil zerlegt. Das
Multangulum majus ist ungewdhnlich gross, seine Tuberositas
tritt stirker als gewdhnlich hervor. Die Rauhigkeit des Navi-
culare ist durch eine tiefe Rinne deutlich gegen den iibrigen
Knochen abgegrenzt. Es sind also die Theile, welche Barde-
leben als Rudimente des Prépollex deutet, sehr auffallend
markirt.

Das aber, was diesen Fall nach meiner Ansicht be-
sonders interessant macht und zu einer anderen Deu-
tung desselben zwingt, ist der Umstand, dass der Dau-
men sich offenbar an der Basis der Grundphalanx noch-
mals gablig theilt. Hierfiir liefert die atavistische Theorie
Bardeleben’s zweifellos keine Erkldrung.

Bekanntlich ldsst diese Theorie ginzlich unberiicksichtigt
die tiberzahligen Finger, welche zwischen die normalen einge-
schoben sind. Auch fiir diese ist eine atavistische Erkldrung
versucht worden. Albrecht") unterscheidet zwei Arten von
Polydactylie, die beide atavistisch sein sollen. Die wahre Poly-
dactylie, welche vorliegt, wenn am Rande von Hand oder Fuss
ein Finger oder eine Zehe auftritt, welche dem betreffenden
Thiere wihrend der Phylogenie verloren ging, kommt beim Men-
schen nicht vor, denn die Reste dieser Finger und Zehen sind,
wie er mit Recht betont, bis jetzt niemals in vollkommener
Ausbildung gesehen worden. Die Pseudo-Polydactylie besteht in
der Spaltung eines Fingers, die atavistisch von den Rochen ab-
zuleiten ist, bei denen sich jeder Finger mit beinahe mathema-
tischer Regelméssigkeit gegen den Flossenrand hin in zwei Fin-
ger spaltet. Diese Theorie, fiir welche Beweise selbstverstind-
lich nicht beizubringen sind, ist schon darum als keine gliickliche
zu bezeichnen, weil sie auf Formen zuriickgreift, welche nicht
urspriingliche Verhaltnisse, sondern weit abliegende Differenzi-
rungen zeigen, und welche in gar keinem phylogenetischen Zu-
sammenhang mit dem Menschen zu bringen sind, was bel einer
atavistischen Erklirung doch die erste Forderung sein muss.

) P. Albrecht, Ueber den morphologischen Werth dberzéhliger Finger
und Zeohen. Centraiblatt fir Chirurgie. 1886. No. 24. Beilage.
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Verrier?) meint, dass die symmetrische Polydactylie ent-
weder als eine regressive Anomalie, ein Zuriickgreifen auf mehr-
fingrige Vorfahren, oder vielleicht auch als eine progressive Ano-
malie, eine Vervollkommnung, eine Weiterentwickelung anzusehen
sei. Wenn auch selbstverstindlich die Polydactylie des Menschen
mit der letzteren nichts zu thun hat — dafiir stellt sie ein viel
zu regelloses und atypisches Vorkommniss dar —, so sei hier
doch nochmals daran erinnert, dass zweifellos eine Vermehrung
der Fingerzahl in Anpassung an bestimmte Functionen eintreten
kann, wie das aus den oben erwihnten Untersuchungen von
Baur fiir die Ichthyopterygier und von Kiikenthal fiir Beluga
leucas erhellt. Moglicher Weise ist -in diesem Sinne auch die
Sechsfingrigkeit des afrikanischen Springhasen zu erkliren. Auch
Kollmann’s Rudimenttheorie kommt schliesslich auf eine pro-
oressive Entwickelung hinaus.

Aus den bisherigen Erérterungen erhellt meiner Meinung
nach, dass die Auffassung der Polydactylie als thero-
morphe Varietdt, als atavistische Erscheinung unbe-
griindet ist. Im Folgenden will ich nachzuweisen versuchen,
dass der Betrachtung der Vielfingrigkeit als Missbildung Nichts
entgegensteht.

Albrecht allein hat versucht auch die zwischen den nor-
malen Fingern auftretenden tiberzéhligen als atavistische Bil-
dungen zu erkldren. Er hat fir seine Hypothese keine Anerken-
nung gefunden. Allgemein wurden jene Finger, gleichviel ob sie
gut entwickelt oder rudimentdr, ob sie wohl gebildet oder miss-
gestaltet sind, zu den Missbildungen gezdhlt. Die am Rande
gelegenen iiberziihligen Finger kennzeichnen sich in den meisten
Fallen durch ihre radimentire Beschaffenheit ebenfalls als Miss-
bildungen. Den verhiltnissmissig selten vorkommenden wirk-
lich gut entwickelten iiberzihligen Randfingern hat man erst
eine Sonderstellung zuerkannt, seitdem man in ihnen atavisti-
sche Bildungen ‘erblickte. Da ich diese Auffassung als unbe-
griindet zurlickgewiesen habe, so liegt kein Grund vor, fortan

1) Verrier, Des anomalies symétriques des doigts et du rdle que l'on

pourrait attribuer a Patavisme dans ces anomalies. Comptes rendus hebd.
des sdéances de Vacad. des sciences. Paris 1885. Tom. C. p. 8656—867.
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diese kiinstliche Trennung aufrecht zu erhalten zwischen den
gut entwickelten iberzihligen Fingern am Rande dnd allen
iibrigen.

Als Missbildung fasst Jedermann die Polydactylie auf, wenn
7, 8, 9, 10 Finger oder Zehen vorhanden sind.

Als Missbildungen imponiren auck alle diejenigen Fille, in
welchen gleichzeitig mit der Polydactylie Syndactylie oder son-
stige Missbildungen auftreten.

Ueber die Entstehung der Polydactylie herrschen verschie-
dene Ansichten. Ich libergebe hier als erledigt diejenigen An-
gaben, welche sich auf die atavistische Deutung dieser Miss-
bildung beziehen.

Nach Férster') berubt die Polydactylie ,offenbar auf einer
Verdoppelung der Keimanlagen der einzelnen Finger und Zehen.

Ahlfeld?®) glaubt, dass in der Hauptsache das Amnion die-
jenige Kraft ist, welche an den Extremititenanlagen die Spal-
tung bewirkt. Er fand bei einem Kinde, dessen Daumen ge-
spalten war, an der Trennungsstelle noch einen amniotischen
Faden.

Marchand®) nimmt an, dass eine Spaltung der noch in-
differenten Fingeranlage durch irgend ein von aunssen wirkendes
Moment oder in Folge einer dem Keim anhaftenden Eigenthiim-
lichkeit zu Stande kommen kann und dass alsdann sich zwei
gleichartige Fortsiitze entwickeln, in deren Innerem sich nun
Knorpel, Sehnengewebe u. s. w. differenziren. Mit Bezug auf
die Erklirung Ahlfeld’s sagt er: ,Wenn nun auch diese An-
nahme in ihrer Verallgemeinerung nicht erwiesen ist, so fordern
die erwihnten Thatsachen zu einer vorsichtigen Beurtheilung auf.

Ziegler®) rechnet die Polydactylie zu den vererbbaren
Missbildungen, welche. urspriinglich als Keimesvariationen auf-
treten. Die Keimesvariation ist entweder darauf zuriickzufiihren,
dass von den zur Copulation gelangenden Geschlechtskernen einer
oder auch beide nicht normal waren, oder dass sie zwar normal
waren, dass aber aus ihrer Vereinigung eine Varietiit -entstand,

9 a.a. 0. 8. 44,
%) a.a. 0. 8. 106.
3) a.a. 0.

4 a.a. 0. 8, 316.
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welche als pathologisch anzusehen ist. Moglich ist auch, dass
Stérungen in den Befruchtungsvorgingen pathologische Varia-
tionen erzeugen kénnen. Die Polydactylie ist gleich anderen
Vermehrungen von Organen theils auf Spaltungen oder ein mehr-
faches- Auftreten der betreffenden Anlagen, theils auf eine stir-
kere Ausbildung normaler Weise rudimentir bleibender Organe
zurilickzufiihren.

Von diesen Annahmen stiitzt sich die von Ahlfeld allein
auf thatsichliche Beobachtungen und ich finde keinen Grund,
warum nicht fir alle Fille von Polydactylie auf die
Einwirkung des Amnion auf die embryonale Glied-
maassenanlage zurlickgegriffen werden soll.

Die Mehrzahl der Fille findet eine sehr einfache Erklirung
in der Annahme, dass amniotische Falten oder Fiden sich den
vorwachsenden (Gliedmaassen entgegenstellen, in dieselben ein-
schneiden und Theile derselben mehr oder weniger vollstdndig
abtrennen. Durch umschlingende amniotische Fiden werden
ganze Gliedmaassen und einzelne Theile derselben ampatirt,
werden die so hdufig vorkommenden kleinen Hautanhidngsel ge-
bildet, welche meistens gestielt neben dem Daumen, dem kleinen
Finger, der grossen und kleinen Zehe sitzen. Fir diese Vor-
kommnisse liegen mehrere thatsdchliche Beweise vor®). Schnei-
den die Fiaden entsprechend der Lingsaxe eines Fingers ein, so
ist leicht verstindlich, wie derselbe mehr oder weniger voll-
kommen in zwei gespalten werden kann. Je nachdem die am-
niotischen Verwachsungen im Bereich der Extremititen in ein-
facher oder mehrfacher Anzahl sich finden, je nachdem sie
fadenformige, strangartige, flichenhafte oder schlingenfrmige
sind, werden sie durch Spaltung zur Bildung tberzéhliger Fin-
ger, durch Druck zu Perodactylie oder grossen Defecten event.
zu Syndactylie, durch Abschniirung zu Amputation oder Bildung
von rudimentdren Anhéngen u. s. w. filhren konnen. So man-

1 L. First, Das Amnion in seiner Beziehung zu fétalen Missbildungen.
Archiv fir Gynikologie. II. Bd. 1871. 8.315—330. — C. L. Klotz,
Ueber amniotische Bander und Féden. Inaug.-Dissert. Leipzig 1809.
~— F. Ahlfeld, Die Verwachsungen des Amnion mit der Oberfliche
der Frucht. Berichte und Arbeiten aus der geburtshilflich-gyniko-
logischen Klinik zu Marburg. III. Bd. 8. 158—165.
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nichfaltig wie die amniotischen Gebilde sind, so gross wird auch
“die Zahl der durch sie bedingten Difformititen sein.

Dass nach der Geburt von den amniotischen Stringen u.s. w.
oft nichts nachgewiesen worden ist, erklirt sich wohl dadurch,
dass bei dem Abheben des Amnion die Adhdsionen schliesslich
zerreissen und dann resorbirt werden. In Krankheitsfillen, die
intensiver und extensiver sind, in denen die Adhiisionen beim
Abheben des Amnion widerstehen, wird die Frucht meistens
schwere Missstaltungen erleiden.

Wenn schon aus den Beobachtungen der Geburtshelfer her-
vorgeht, dass die Erkrankungen des Amnions iberaus hiufig
sind, so halte ich es doch fir m&glich, dass eine Anzahl
der Missbildungen an den Gliedmaassen durch das nor-
male Amnion erzeugt wird. Zu der Zeit, wenn die Extre-
mititenanlagen auftreten und selbst noch in der vierten Woche )
liegt das Amnion der Kérperoberfliche des Embryo dicht an.
Tndem es von einem hervorragenden Punkt zum anderen hin-
tber zieht, bildet es Falten, welche unter Umstanden wie Si-
monart’sche Binder wirken kénnen. .

Gegen die Ansicht, dass die Polydactylie und die verschie-
denen anderen Missbildungen der Hinde und Fiisse durch das
Amnion bedingt werden, ist von Pott?) und Fackenheim?)
geltend gemacht worden, dass die Symmetrie und die Erblich-
keit bei diesen Zustinden mit einer rein mechanischen Ent-
stehungsweise sich in keiner Weise in Einklang bringen lassen.
Sie nehmen mit Marchand an, dass die erblichen symmetri-
schen Extremitéten-Missbildungen in einer abnormen Keimanlage
ihre Ursache haben. Inwieweit eine solche Auffassung als Er-
klirung zn betrachten ist, werde ich weiter unten erértern. Auch
auf die Erblichkeit komme ich nochmals zuriick. Hier sei nur
die Symmetrie der Missbildungen einer ndheren Betrachtung
unterzogen. Ich halte es zundchst nicht fiir unméglich, dass
das Amnion symmetrische Missbildungen verursachen kann. Er-

) 5. W. His, Anatomie menschlicher Embryonen. Leipzig 18801885,

*) R.Pott, Ein Beitrag zu den symmetrischen Missbildungen der Finger
und Zehen. Jahrbuch fiir Kinderheilkunde und physische Erziehung.
Neue Folge. XXI. Bd. 1884. S.392—407.

% a.a. 0. S. 377,

Archiv f. pathol. Anat. Bd,125. Hft. 3. 31
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wigt man, dass der Embryo sowohl wie das Amnion zunichst
eine vollstindig bilaterale Symmetrie zeigen, so ist es denkbar,
dass gelegentlich Falten in dem Amnion genau symmetrisch auf-
treten und auf die gleichen Stellen der Gliedmaassen einwirken
konnen. Ist denn aber die Symmetrie der Missbildungen wirk-
lich eine so vollkommene, wie aus jenen Einwinden bervorzu-
gehen scheint? Gegenbaur') hat gerade die Verschiedenheit
beider Seiten bei bilateral auftretender Polydactylie als Beweis
gegen die atavistische Auffassung angefiihrt. In der Mehrzahl
der Fille sind die Missbildungen nicht beiderseitig, sondern pur
einseitig vorhanden. Treten sie aber beiderseitig auf, so findet
sich nur ganz ausnahmsweise eine véllige Uebereinstimmung bei-
der Seiten. Das symmetrische Auftreten der Missbil-
dungen darf demnach nicht als Bewels gegen die me-
chanische Entstehungsweise derselben geltend gemacht
werden.

Was die von mir entwickelte Ansicht sehr wahrscheintich
macht, ist, dass durch dieselbe nicht nur die Gberzdhlig auf-
tretenden Finger, sondern auch alle die anderen Missbildungen
der Gliedmaassen, welche so hiufig neben der Polydactylie beob-
achtet werden, in ungezwungener Weise erklirt werden. Nur
ein Vorkommniss scheint auf den ersten Blick durch eine rein
mechanische Einwirkung des Amnion schwer erklirbar, ich meine
das Auftreten einer grosseren Anzahl von Finger und Zehen.
Wenn man sich auch sehr wohl vorstellen kann, dass ein Fin-
ger durch einen amniotischen Faden oder eine Falte gespalten
werden kaunn, so ist es doch hdchst unwahrscheinlich, dass bei
Hinden wmit 7, 8, 9, 10 Fingern in gleicher Weise eine Thei-
fung von 2, 3, 4, b Fingern stattgefunden hitte.

Derartige Fille erkldren sich meiner Ausicht nach folgender-
maassen: Die Extremititenanlage besteht, wenn sie aus der
Wolf’schen Leiste hervorsprosst, aus ganz ungegliedertem indiffe-
rentem Gewebe, dem die Fibigkeit innewohnt, sich in die cha-
rakteristisch geformte und in Bezug auf die Zahlenverhiltnisse
und die Structur charakteristisch zusammengesetzte Gliedmasse
umzuwandeln. Wird ein Theil der indifferenten Anlage abge-

B a.a. 0. 8. 404,
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trennt, so enftwickeln sich aus demselben immer nur Bildungen,
wie sie den Gliedmaassen eigenthiimlich sind. Wird die noch
villig undifferenzirte Extremititenanlage in zwei gleiche Hilften
gespalten, so wird jede Hilfte durch Differenzirung zu einer voll-
stindigen Extremitit werden. Wenn -die Spaltung nur die Peri-
pherie betraf, nuar den Bezirk aus welchem die Hand entsteht,
so wird das gespaltene Gebiet zwei Hinde produciren, welche
an einem gemeinsamen Arm sitzen. Ich vermuthe nehmlich —
und hoffe demnichst auch experimentell beweisen zu kénnen —,
dass sich der peripherische Bezirk der Embryonalanlage, aus
welchem die Gliedmaassen herstammen, ebenso verhilt wie die
Axenzone. Diese ist nach der Ansicht vieler Forscher bei Doppel-
missbildungen gespalten. Aus jedem Theil entwickelt sich der
entsprechende Korperabschnitt vollstindig, nicht etwa zur Halfte.

Nimmt man an, dass ein Amnionfaden die Spaltung der
Extremitétenanlage bewirkt, so wird kaum zu erwarten sein, dass
derselbe, der doch — selbst bei #usserster Zartheit — im Ver-
gleich zur Extremititenanlage immerhin relativ sehr dick ist,
die Theilung in der Weise ausfiihrt, dass gleiche Hilften ent-
stehen, welche je eine vollstindige Extremitéit produciren. Es
ist denn auch beim Menschen noch niemals Theilung des Armes
geschen worden. Die einmal beobachtete Verdoppelung der rech-
ten unteren Extremitit, iiber welche Forster') berichtet, wiirde
eine ungezwungepere Erklirung finden in der Annahme, dass es
sich hier um eine Spaltung der ganzen Extremititenanlage ge-
handelt hat, als darch die von Ahlfeld?) gegebene Deutung,
nach welcher ein Fall von Dipygus parasiticus vorlag. Zu Gun-
sten meiner Ansicht wiirde auch sprechen, dass das iiberzihlige
Bein sechs Zehen besass.

Viel eher wird eine Doppelhand oder ein Doppelfuss auf
diese Weise entstehen kinnen. Derartiges ist einige Male beob-
achtet, aber noch nicht erklirt worden. '

Eine Abbildung von einer zehnfingrigen Hand oder einem
zehnfingrigen Fuss habe ich nicht finden kénnen. Ich vermuthe,
dass in den wenigen Fillen, wo Derartiges gefunden wurde, eine

) a.a. 0. Atlas. Taf. VIII. Fig. 13—15. Beschreibung des Falles in def
Tafelerklirung.
%) a. a. 0. 8.107.

31%
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vollstindige Spaltung von Hand und Fuss vorlag. Es scheinen
aber nur ganz ausnahmsweise zehn Finger zur Ausbildung zu
kommen. Dass™ hiufiger nur neun oder acht, oder auch nur
sieben Finger sich bilden, ist nicht wunderbar, denn der spal-
tende Amnionfaden wird je nach seiner Dicke auf einen mehr
oder weniger grossen Bezirk der Extremitdtenanlage driickend
die Differenzirung desselben verhindern.

Durch grébere Stringe wiirde gar keine Spaltung der An-
lage, sondern nur eine Hemmung der Entwickelung bedingt werden.

Von Bedeutung ist es ferner, ob die Spaltung genau in der
Mitte der Extremititenanlage und parallel deren Lingsaxe stait-
findet oder nicht. Kin schrig eindringender Amnionfaden wird
eine ganz unregelmissige Differenzirung bedingen, oder, wenn er
weiter vordringt, einen Theil der Anlage véllig abschneiden.

Unendlich complicirt werden die Verhaltnisse, wenn nicht
ein Faden, sondern mehrere oder ganz unregelmissig verlaufende
Stringe sich der vorsprossenden Extremititenanlage entgegen-
stellen und dieselbe theils spalten, theils an der Entfaltung be-
hindern.

Charakteristisch fiir die Spaltungen der noch ganz indiffe-
renten Anlage ist, dass die Finger und Zehen sich immer voll-
stindig entwickeln. Sind erst die Finger angelegt, so werden
sic gewdhnlich nicht mehr vollstindig gespalten werden kénnen.
So erklart sich die Beobachtung von Ahlfeld, dass die Spal-
tung um so tiefer geht, je mehr Finger verdoppelt sind, eine
Thatsache, die ohne meine Hypothese nicht erklirbar ware.

Sind aus der indifferenten Extremititenanlage erst die Fin-
ger hervorgesprosst, so wird sich die spaltende Wirkung von
amniotischen Falten und Fdden gewGhnlich nur an dem einen
oder dem anderen Finger geltend machen kénnen.

Je spiter die amniotischen Fiden einzuwirken begannen,
um so weniger tief reicht die Spaltung.

Von grosstem Einfluss fiir die definitive Gestaltung
der Difformitdt ist, wie aus diesen Auseinandersetzun-
gen hervorgeht, der Zeitpunkt ihrer Entstehung, ein
Resultat, das sich in erfreulicher Uebereinstimmung mit den Er-
fahrungen von Virchow') befindet. ,Die embryonale Entwicke-

1 a.a. 0. 8. 424,
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lung, sagt Virchow, ist eine ungemein fest gegliederte, welche
in regelmissiger Reihenfolge, und zwar im Sinpe directer Erb-
folge der Zellen, ein Glied aus dem anderen entwickelt, so zwar,
dass jedes Glied eine bestimmte priidestinirte Bedeutung hat.
Wenn daher durch eine dussere Ursache eine Variation in der
Entwickelung stattfinden soll, so kann sie immer nur so gedacht
werden, dass die dussere Ursache auf diejenige Zelle oder dieje-
nigen Zellen einwirkt, welche als Vorgebilde oder als Anlage fir
spitere Zellen, Gewebe oder Organe dient oder dienen. In einem
spateren Stadium, wo sich bereits weitere Entwickelungen voll-
zogen haben, wird dieselbe Ursache eine ganz andere Wirkung
ausiiben. Je frither die Einwirkung erfolgt, um so grésser muss
das Gebiet der Variation sein; je spiter sie eintritt, um so enger,
um so mehr localisirt wird die Variation sich darstellen.“

Von grosser Bedeutung ist es ferner, ob die amniotischen
Fiden und Stringe, nachdem sie ihren spaltenden Einfluss aus-
geiibt haben, bei der Abhebung des Amnion zerreissen oder per-
sistiven. Im letzteren Falle wird sich ibr bildungshemmender
Einfluss besonders geltend machen gleich wie bei anderen einen
Druck bewirkenden Schédlichkeiten (zu enges Amnion, Difformi-
tat und Geschwiilste des Uterus u. s. w.).

Dass der fiinfte Finger und die fiinfte Zehe hiufiger als die
ersten gespalten gefunden werden, erklirt sich daraus, dass
schon bei Embryonen von 13—14 mm Linge (vom Nackenhicker
zur unteren Kérperrundung gemessen) der Daumen durch den Kopf,
die grosse Zehe durch den Bauchstiel gegen Amuionstringe
besser geschiitzt werden, als der fiinfte Finger und die fiinfte
Zehe. '

Forster fihrt als einzige Ursache der Polydactylie die Ver-
doppelung der Keimanlagen der Finger und Zehen auf, und
Marchand nimmt an, dass eine Spaltung der Fingeranlagen
nicht nur durch #ussere Einwirkungen, sondern auch durch dem
Keime anhaftende Eigenthiimlichkeiten bedingt sein konnte.

Abgesehen davon, dass hier auf Momente zuriickgegriffen
wird, welche in ihrem Wesen ganz dunkel sind, welche sich
nicht genau definiren lassen, so wiirde es nicht zu erkliren sein,
warum die {iberzdhligen Finger bald wohl entwickelt sind, bald
rudimentér, waram die Verdoppelung der Keimanlage sich bald
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auf ein Fingerglied, bald auf eine grossere Zahl ganzer Finger
bezieht. Sollen die dem Keime anhaftenden Eigenthiimlichkei-
ten nur die Spaltung der Finger verschulden oder auch die so
hiufig damit verbundene Syndactylie, oder die oft gleichzeitig
vorkommende mangelhafte Entwickelung anderer Finger? Wollte
man fiir alle die verschiedenen Erscheinungen immer dem Keime
anhaftende Eigenthiimlichkeiten verantwortlich machen, so hiitte
man doch keine Erklirung, sondern nur eine Umschreibung des
Thatbestandes gegeben.

Gerade die ausserordentliche Mannichfaltigkeit und
Regellosigkeit der Vorkommnisse zwingt dazu nach
dusseren, vollig vom Zufall abhingigen Ursachen zon
suchen. Zweifellos sind die Schiddlichkeiten, welche
durch das Auftreten amniotischer Fiden, Falten und
Stringe auf die in der Entwickelung begriffenen Glied-
maassen ausgeiibt werden kdnnen, so wechselvolle, dass
die Mannichfaltigkeit der Missbildungen sich dadurch
leicht erklart.

Méglicher Weise kann das normale Amnpion gelegentlich
gich derart falten, dass der Embryo dadurch geschidigt wird.
Meistens werden aber die Fiden und Stringe Producte von pa-
thologischen Vorgingen sein, die sich am Amnion abspielen.
Wenn die Polydactylie zu den am hiufigsten vorkom-
menden Missbildungen gehdért, so wird das bei der
ausserordentlichen Hiufigkeit der Erkrankungen des
Amnions nicht Wunder zu nebhmen brauchen.

Der schwerwiegendste Grund, welcher dafiir angefiihrt wer-
den kann, dass die Polydactylie durch amniotische Faden be-
dingt wird, ist, dass dieses thatsichlich beobachtet ist.

Dieselben Einwinde, wie gegen Forster und Marchand,
sind auch gegen Ziegler geltend zu machen. Mit dem Zurtick-
fihren der Polydactylie auf ,Keimesvariationen“ ist keine Er-
klarung geliefert.

Ziegler betont, dass die Schédlichkeiten, welche den in
Entwickelung befindlichen normal angelegten Embryo treffen, in
der Aectiologie der Missbildungen eine bedeutendere Rolle, als
die Vererbung und die primére Keimesvariation spielen. Es
hingt dies seiner Meinung nach damit zusammen, dass der Be-
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griff Missbildung lediglich fiir grob anatomische Verdinderungen
im Gebranche ist, wie sie eben durch #ussere Finfliisse ent-
stehen, wilhrend die durch Vererbung von den Eltern auf das
Kind iibergehenden pathologischen Eigenthiimlichkeiten und die
primiiren Keimesvariationen weniger in Verinderungen der fiusse-
ren Form, als vielmehr in mangelhafter oder krankhafter Function
der Gewebe oder in einer Pridisposition zu Erkrankungen u. s. w.
gich #dussern, deren anatomische Grundlage entweder nur bei
eingehender Untersuchung erkennbar ist, oder anatomisch fiber-
haupt nicht nachgewiesen werden kann. Wenn Ziegler trotz-
dem die Polydactylie, die doch nach seiner Definition zweifellos
zu den Missbildungen gehort, auf Keimesvariationen zuriickfithrt, .
so geschieht das- wohl nur mit Ricksicht anf ihre Vererbbarkeit.
Ziegler vertritt nehmlich die Ansicht, dass im Einzelleben des
Menschen erworbene pathologische Eigenschaften sich nicht ver-
erben; er hilt nur jene Missbildungen fiir vererbbar, welche
urspriinglich als Keimesvariationen aufgetreten sind.

Es liegt Nichts vor, was dafiir spriche, dass die zum ersten
Male in einer Familie auftretende Polydactylie etwas mit jenen
dunkeln Vorgéingen zu thun hitte, die Ziegler unter dem Be-
griff der Keimesvariationen zusammenfasst. Hiuofig genug er-
scheint ein iberzihliger Finger oder eine iiberziihlige Zehe bei
einem sonst vollig normalen Kinde, das von gesunden durchaus
intacten Eltern stammt. Aller Wahrscheinlichkeit nach
handelt es sich bei der Polydactylie, welche zum ersten
Male auftritt, immer um eine erworbene Missbildung.

Tritt in der folgenden Generation wiederum Polydactylie
auf, so erkliart sich dies entweder durch directe Vererbung der
Missbildung oder, wie von manchen Geburtshelfern angenommen
wird, durch Vererbung der bedingenden Ursache, d.h. der krank-
haften Beschaffenheit des Amnion. Wenn letzteres wahrschein-
lich auch zutrifft fiir den Fall, dass mehrere Kinder einer Mut-
ter - die gleiche Missbildung zeigen, so muss eine solche Auf-
fassung doch als sehr gezwungen erscheinen, wenn die Erblich-
keit noch iiber viele Generationen hinaus fortschreitet.

Die zweite Moglichkeit, dass die neu erworbene Missbildung
sich direct vererbt, halte ich fiir die wahrscheinlichere.

Wenn es auch als richtig zugegeben werden muss, dass



486

Missstaltungen oder andere grobe pathologische Verinderungen,
welche den erwachsenen Korper betreffen, nicht vererbbar sind,
so scheinen doch die Verhiltnisse ganz anders zu liegen, wenn
in frither Entwickelungsperiode, zu einer Zeit, wenn
sich die einzelnen Organanlagen noch nicht differen-
zirt haben, sich solche Schidlichkeiten geltend machen. Spal-
tungen der Finger, die nur entstehen kinnen, bevor die Finger-
anlage sich differenzirt hat, werden vererbt, Amputationen von
bereits mehr oder weniger vollstindig entwickelten Fingern u. s. w.
vererben sich nicht.

Ein zwingender Beweis wire freilich erst dann geliefert,
wenn gezeigt werden kénnte, dass nachweislich durch amnioti-
sche Faden bedingte Polydactylie sich vererbt hitte.

Weismann'), der bekanntlich die Vererbung erworbener
Eigenschaften leugnet, sagt [in seiner Entgegnung®) auf Vir-
chow’s Aufsatz: Descendenz und Pathologie®)}: ,Wenn Vir-
chow zeigen konnte, dass auch nur eine jener erblichen Defor-
mititen zuerst durch Binwirkung einer éiusseren Ursache auf den
bereits vorhandenen Kérper (Soma) des Individuums, also nicht
auf die Keimzelle ~entstanden wére, dann wire die Vererbung
erworbener Eigenschaften bewiesen.“ Die Polydactylie ist an-
erkanntermaassen eine erbliche Deformitit, fiir die in einzelnen
Féllen durch die Beobachtung - der Nachweis gefiihrt werden
konute, dass sie durch Einwirkung einer #usseren Ursache auf
den bereits vorhandenen — aber noch nicht véllig differenzirten
— Korper, also nicht auf die Keimzellen entstanden ist.

Dareste nimmt an, dass Missbildungen, welche die Lebens-
fahigkeit nicht beeintrichtigen, durch ihr gelegentliches einmali-
ges Auftreten sich dem betreffenden Individuum so innig auf-
prigen kénnen, dass sie ebenso wie der ganze librige Habitus
auf die Nachkommenschaft tbertragen werden.

) A. Weismann, "Ueber die Bedeutung der geschlechtlichen Fortpflan-
zung fiir die Selectionstheorie. Tageblatt der Naturforscher-Versamm-
lung in Strassburg. S. 4256, 1885.

?) A. Weismann, Zur Frage nach der Vererbung erworbener Eigen-
schaften. Biolog. Centralbl. VI. Bd. No. 2. 1886. S. 43.

% R. Virchow, Descendenz und Pathologie. Dieses Archiv Bd. 103,
S, 1—14, 205—215, 413—436.
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Eine solche Missbildung ist die Polydactylie. Das eklatan-
teste Beispiel dafiir, wie gross ihre Vererbbarkeit ist, bietet
wohl der Fall, welchen Potton’) beschreibt. In einem vom
Verkehr abgeschlossenen Dorfe im Département de I'Isere, in
welchem die Ehen zwischen Verwandten sehr hiufig waren,
hatten fast alle Einwohner an jeder Hand sechs Finger und an
jedem Fusse sechs Zehen. Haeckel®) meint: ,Wiirde eine
sechsfingrige Familie sich in reiner Inzucht fortpflanzen, wiirden
sechsfingrige Ménner immer nur sechsfingrige Frauen heirathen,
50 koénnte durch Fixirung dieses Charakters eine besondere sechs-
fingrige Menschenart entstehen.“ In jenem Dorfe war durch In-
zucht solch eine im Sinne Virchow’s®) ,pathologische® Rasse
entstanden. Dass die Vererbung der iiberzihligen Finger und
Zehen nicht bleibend und nicht durchgreifend ist, findet nach
Haeckel*) seine Erklarung darin, dass die mit Polydactylie be-
hafteten Individuen immer wieder mit normalen sich verbinden.
Auch dies zeigte sich in jenem Dorfe. Als durch bequemeren
Verkehr die Ehen mit normalen Leuten aus den benachbarten
Ortschaften mehr und mehr zunahmen, wurden die Gberzihligen
Finger und Zehen der nun gebornen Kinder allmahlich kleiner
und kleiner und verschwanden schliesslich ganz.

Gewdhnlich ist die Vererbung der Polydactylie eine conti-
nuirliche, aber es kommt auch hin und wieder vor, dass eine
Generation Gibersprungen wird. Dass eine grossere Anzahl von
Generationen von der Misshildung frei geblieben wiire, ist meines
Wissens bisher nicht beobachtet. Die Polydactylie kann
also.wohl] discontinuirlich vererbbar sein, ist aber nie-
mals atavistisch, wie das auch Virchow?) fiir alle erwor-
benen Eigenschaften behauptet hat.

1y Bull. de la soc. anthropologie de Paris. Tom. IV. 1863. p. 616.

%) Haeckel, Natirliche Schopfungsgeschichte. VIL Aufl. Berlin 1879,
S. 159. '

% a a 0. 8. 11.

4) ebenda. .

5) R. Vircbow, Die Anthropologie in den letzten 20 Jahren. Correspon-
denzblatt der deutschen Gesellsch. f. Anthropologie. 20, Jahrg. No. 9.
1889,
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