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Zwischen den schlankern Skeletttheilen des Vorderarms und der Mittelhand,
des Unterschenkels und Mittelfusses treten die Knochengruppen der Hand-
und Fusswurzel als eine auffallende Erscheinung wns entgegen. Kurze
Knochen, gruppenweise zu hiegsamen Skeletttheilen zusammengefasst, —
mehrere, einander ergiinzende, nahe an einander geriickte Gelenke herstel-
lend, —- beweglich grossentheils, ohne selbst den bewegenden Muskeln als
Ansatzpunkte zu dienen — Gelenkflichen zusammensetzend, in welchen zum
Theil Ursprung und Aushohlung auffallend mit einander wechseln, so fordern
sie zu Ueberlegungen auf, zun welchen die iibrigen Gelenkverhilinisse keine
Veranlassung geben.

Fassen wir in dieser Hinsicht die menschliche Handwurzel speziell ing Aunge,
0 erscheint manches einer eingehenderen Erklirung wohl zoginglich. Von dem
schmalern Vorderarme zu der breiten Miftelhand wird dureh die beiden Rethen
des Carpus ein geeigneter Uebergang gebildet; dass nicht statt einer Reihe
ein Knochen von #hnlichen Dimensionen sich findet, ist leicht motivirt durch
den Anspruch an eine gewisse Biegsamkeit, wie das Hoblmachen der Hand
es fordert; diese Function der Biegsamkeit verlangt auch einen geringen
Durchmesser von dem Ricken zur Fliche der Hand; ist dieser aber nothig,
50 kann wieder die Festigkeit des Gelenkes, seine Sicherbeit gegen Disloca-
tionen, nicht in einer Form erreicht werden, wie sie z. B. das Ellenbogen-
gelenk darbietet; daher wohl die Vertheilung des Umfanges der Totalbewe-
gung der Articulation auf melrere einander nahe gestellte Gelenke, ~ daher
auch die complicite Form der Verbindung beider Reihen der Handwurzel,
welche in ibrem gegenseitigen Ineinandergreifen der Dislocation nach ver-
schiedenen Richtungen Hindernisse bieten.

‘Wenn man nun aher, um sich bei der mengchlichen Hand die Zusam-
mensetzung jeder der beiden Wurzelreihen ans mehreren Gliedern verstéind-

lich zu machen, auf die Fahigkeit der Hand Bezug nimmt, in querer Rich-
!
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tung zusammengebogen zu werden, so ist dagegen an irgend einen Werth
einer solchen Fihigkeit bei so manchen vereinfachten schlanken Formen des
Handgliedes, denen der Wiederkdmer und Kinhufer vorziiglich, gar nicht zu
denken. YFinden wir hier dennoch, theils wenige, theils gar keine Verein-
fachung in der Anzahl der Wurzelknochen, so kommen wir uns als Nutzen
eines solchen Eingchiebsels zwischen Vorderarm und Metacarpus wohl nur
die elastische, stossmindernde Wirkung denken. Kine solche ist hier
begrindet keineswegs Dbloss in der Vermehrung der Knorpelschichten, durch
welche der Stoss von einem Ende der Extremitit auf das andere hindurch-
zuwirken hat; dies wiirde gar nicht dureh melirere in einer Reihe, oder
Schicht, des Carpus zusammenliegende Knochen beeinflusst werden. Der
Nutzen der Mehrglhiedrigkeit jeder Schicht des Carpns diirfte vielmebr dahin
auszudriicken sein: dass die Knochen der einen Reihe zwischen die der an-
dern Reihe beim Stosse keilartiy eindringen, dabei die transversalen Knochen-
verbindungen spannen und bei der Entlastung durch deren elastische Reaction
wieder zurlickgeschoben werden. Fig. IX., Dorsalansicht des linken Carpus
von einem jungen Wildschweine, wird diese Auffassung deutlich machen.
Man sieht, dass jeder der beiden bier dargestellten Knochen der untern Reihe
sich der obern Reihe mit zwei Flichen anschliesst, welche in einem stumpfen
vorspringenden Winkel vereinigt sind, mit diesem Winkel aber gerade den
Fugen der oberen Schicht gegeniiberstehen. Ebenso stosst der mittlere
Knochen der obern Reihe keilartic auf die Fuge der beiden untern Knochen
und in das untere Ende derselben Fuge greift wieder die vorspringende
Kante des innern grossen Mittelhandknochens ein. Dass in diesen Verbin-
duugen sich wechselnde Vorspriinge und Vertiefungen finden, ist an sich durch
das Bediirfniss einer Sicherung gegen Dislocationen vollig verstindlich, dass
aber die Urspringe so haufig die bezeichnete stumpfe Keilform haben und
den Fugen der anstossenden Schicht gegeniiberstehen, das fordert eine be-
sondere Erklirung, wie sie so eben versucht wurde.

Mit dieser Auffassung stimmt es denn auch iberein, dass wir solche
Formen grade in der Vorderextremitst der vierfussigen Stugthiere so deutlich
antreffen (der Carpus des Pferdes ist zur Vergleichung zu empfehlen), bei
welcher weit mehr als bei der hintern, welche den Kérper nach vorn wirft,
von Auffangen eines Stosses die Rede sein kann und dass beim Menschen
dagegen die Unterextremitit so vorziglich geeignet ist, den empfangenen
Stoss zn mildern, indem derselbe von dem Ballen aufgenommen wird und
daher nicht in gerader Linie fortgepflanzt werden kamn.

Wiewoh] diese Resultate der Angchamung der besprochenen Verhilinisse
nun im Allgemeinen wohl begriimdet erscheinen diirften, so wird doch eine
Berufung auf die Elastieitit als teleclogische Erklarung einer Enrichtung
immer etwas Unbefriedigendes haben, so lange man weder ein genaueres
Maass der fraglichen elastischen Wirkungen, noch eine einigermassen pricise
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Angabe des durch sie den zartern Theilen des Kiorpers, Nerven, Muskeln
u. s. w. geleisteten Nutzens aufzustellen vermag.

Esg ist darum natiirlich, wenn man in der Untersuchung der Gelenk-
mechanismen auch des Carpus wnd Tarsus sich zuniichst mit Vorliebe den
Verhiltnissen zuwendet, deven Verstindmiss dureh Untersuchung der Gelenk-
flichen und der Bander ohne erhebliche Berticksichtigung der Elasticitit ge-
wonnen werden kanu, und es ist wohbl nicht zu bezweifeln, dass jeder Fort-
schritt in der Kenntniss der einzelnen scharf ausgeprigten Bewegungsvor-
richtungen, auch wo dieselben einen sehr specifischen Charakter darzubieten
scheinen, eine Ritckwirkung auf das Verstindniss weniger leicht zu durch-
schauender Bildungen haben werde.

Diese allgemeineren Gesichtspunkte sind es, welche dem Gegenstande
der vorliegenden Abhandlung in den Augen des Verfassers Interesse verlie-
hen, nachdem er durchHenle’s und Henke's Arbeiten iiber das menschliche
Sprunggelenk veranlasst war, diese Gelenke auch bLei Thieren mit erneuter
Aufmerksamkeit zu betrachten.

Es sind zwei Punkte im Baue des Fusses der Wiederksuer und einiger
andern Mammalien, welche hier zur Sprache kommen sollen:

1. Die Besonderheit in der Verbindnng der Fusswurzel mit dem Mit-
telfusse. :

2. Die Bewegungen zwischen den Unterschenkelknochen, dem Talus,
Caleaneus und Seaphocuboideum.

Der erste dieser Punkte ist der weniger bedeutende; der eigenthiimliche
Mechanismus, welchen ich hier zn erwihnen habe, findet sich bei den hie-
lindischen Wiederkduern, welche ich im frischen Zustande untersucht habe:
Hirsch, Reh, Rind, Schaf und Ziege. Kr wird sich demnach wohl bei allen
Ruminantien finden. Doch mag ich dariiber mich nicht bestimmter ausdriicken,
da sich weder naech den Beschreibungen, noch auch nach Skeletten, derven
Fusswurzel mehr oder minder mit Ligamenten bedeckt ist, eine sichere Er-
ginzung meiner Daten gewinnen lisst.

Da indessen ein wesentlich #hnlicher Mechanismus sich auch im Fusse
des Schweins findet, so zweifle ich nicht, dass man auch bei andern S#ugern
noch Entsprechendes antreffen wird.

Der zweite Punkt ist wichtiger aber auch bekannter. Langer hat in
seiner interessanten Untersuchung ,,iiber das Sprunggelenk* (Wien 1856) vor
einigen Jahren die Talusbewegung der Wiederkiuer und des Schweins schon
zum Theile aufgekldrt, und ich werde hier nichts zn berichtigen, sondern mur
zu ergénzen haben. Langer’s Zweck war ein anderer als der meinige: er
hatte die Schraubenform der Gelenkflichen zum Hauptgegenstande, nicht eine
monographische Behandlung einer einzelnen Gelenkform. Daher man es nur
natiirfich finden kann, wenn jene Schrift nicht ein abgerundetes Bild dieser
Einrichtung giebt, sondern nuwr einzelne der Hauptziige desselben.



Auch gegenwirtic wird aber nichts weiter beabsichtigt, als eine Ver-
vollstindigung dessen, was bisher iiher diese Gelenke bekannt ist. Vielleicht
sind auch jetzt noch wichtige Punkte ibersehen. Jedenfalls aber werde ich
es geschickteren H#nden iiberlagsen, eine mehr mathematische Behandlung
der einzeluen hier in einander greifenden Functionen zu liefern.

Von diesem Mechanismus lisst sich, da er in auffallenden Formen der
grossern Tarsusknochen sich ausspricht, mit Bestimmtheit sagen, in welcher
Ausdehnung er im Thierreiche vorkommt. Es sind némlich, wie sich aus
dem Texte und den Abbildungen von Cuviers Rech. s. 1. ossem. foss. erkennen
Lisst, sdmmiliche Wiederkiuer und die paarzehigen Pachydermen: Schwein,
Nilpferd und das fossile Anoplotherium ibereinstimmend in gewissen
Einrichtungen des Talus und Calcanens, welche ftir den fraglichen Mecha-
nismus bezeichnend sind*). '

L

In der Fusswurzel der bezeichneten Thiere findet sich eine erhebliche
Beweglichkeit in den Verbindungen des Talus mit dem Calcaneus und beider
mit dem Kahn- und Wirfelbein, wihrend letztere beide Knochen, hei den
Ruminantien zu einem Kahnwiirfelbeine (Seaphocuboideum) verschmelzen, mit
den ossa cuneiformia und dem metatarsus im Allgemeinen fest verbunden sind.

Letztere Verbindung soll hier zun#chst ertrtert werden. Es kommen
bei derselben in Betracht fir die Pachydermen 5, fir die Wiederkiuer
3 Knochen, indem ausser der Verschmelzung der ossa navieulare nnd cuboid.
bei ihnen auch das zweite und dritte Keilbein nur einen Knochen bilden**),

Von diesen Knochen ist nur einer, das erste Keilbein einigermassen be-
weglich gegen seine Nachbarn, wihrend die dibrigen unter sich und mit dem
Metatarsus durch straffe Amphiarthrosen verkntipft sind. Besonders fest sind
diese Verbindungen beim Rehe, so dass man, nach Durchschneidung der

# Vgl Cuvier L. 2. Werke, Octavauspabo, Paris 1835, 1IT. p. 238, V. p. 126 £, besonders 136.
{In der Beschreibung des Caleanens, p. 137, muss es statt comprimé verticalement offenbar heissen:
latéralement!) VL p. 34 - Atlas. T. L. tab. 37. fig. 13. tab. 26. figg. 23—20.

##) Dass die Verminderong der Zahl der Keilbeine auwf dieser Verschmelzung beruht, ist aus der
Entwicklung sachzuweisen. Ohne Berficksichtigung derselben scheint allerdings die Awvffassung zunichst
zn llegen, dass den Wiederkfinern, in Uebereinstimmung mit der Verginfachung des Metntarsus u. s. w,
das erste os cuneif. ginzlich fehle, wic das Verhlliniss auch von Gurit {Anat. der Hausslingeth. 3. Aufl.
I. 8, 185) dargestellt worden igt. Zweifel daran dirfte freilich schon die genauere anatomische Unter-
suchung erzegen, insofern dieselbe nachweis’t, wie das erste Keilbein des Schweines und das erste oder
kleine der Wiederkiiuer in gauz gleicher Weise durch ilire Verbindung mit der Sehne des muse. pero-
nius longns zu einer eigenthiimlichen Function bestimmt sind, Doen sichern Nachwels cines kleinen
wweiten, mit dem dritten verschmelzenden Keilbelns hat mir die Untersuchong yweier neugebornen Ziegen
und eines erwachsenen Rehes geliefert. Die eine Ziege war offenbar unreif und vor der Geburt sbge-
storhen; sie zeigte einen sehr kleinen Knochenkern fitr das zweite Keilbein, welcher noch durch eine
dicke Xnorpelwand ven dem gréssern Kem getrennt war, mit welchem er spiter verschmelzen sollte.
Bel der zweiten, reifen, Frucht war die Knorpelschieht zwischen beiden Kernen schon sehr diinn, doch noch
iiberall vorhanden. Genau an derselben Stelle, wo hei den Ziegen dieser kleine Knochenkern liept, fand
ieh zuafdllig Dei einem unter einer Reibe von Rehfursl dieses Kuicebelehen im erwachsenen Zustande noch
igolivt. Mnan sieki (Fig. VII. A. b.) dass es nuy einen kleinen Zuwachs zu dem grossen Keilbeine liefert.
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Gussern Ligamente zwischen Fusswurzel und Mittelfuss noch Mihe findet, die
Knochen nur so weit aus einander zu biegen, um mit einer schmalen Klinge
die ligg. interossea erreichen zu kénnen ).

Die Bewegung, deren das erste Keilbein fahig ist, besteht in einem
Wechsel von stirkerem Hervortreten und tieferem Hineintreten zwischen die
Flichen des Kahnbeines und Metatarsus, welche beim Rehe mur gering, bei
andern ganz merklich sind. Das Hervortreten lisst sich bewirken durch ein
Hinanfdriicken des Metatarsus gegen den Tarsus, das Hineintreten durch
Anziehen der Schne des muse. peronacus longus*#),

*) Da, wie man weiterhin sehen wird, die Straffheit dieser Verbindungen in einem Verhilinissa zu
demn Mechanismus des ersten Keilbeines steht, so hemerke feh hier nech, dass sich im Aflgemeinen ein
Verhitliniss zwisehen derselben und der Schiankheit dos Metatarsus, wie man erwarten kbnnte, aueh wohl
erkennen lisst. Um von den Verhitltnissen siniger der von mir untersuchten Metatarsi einen ungefihrex
Begriff in Zahlen zu geben, setze ich hicher die Messungen der Liinge derselben und der Breite an den
untern Gelenkrollen:

Tange. Breite in m, m. Verhlitnisszahlen der Linge, auf gleiche Breite
der autern Condyli burechnet,
Reh . 194 . . . . 23 . . .. . ¥ 1.
Rind . 230 . . . ) st . ., 1337
Hammel 136 . . . . . 26 . . . . . . . 1648

Bei dem Hirsche betriigt dis Linge des Metatarsns 250 m. m., cuf eine Breite von 33 an der an-
gegrhenen Stelle, so dass die verhiltnissmissige Linge nur 5738 sein wiirde,, wean man die des Rohes
durch 6402 bezeichnete. - Wie sehr &ie Schiankheit der Extremititen auf der Linge des Mefatarsus
beruht, zeigy folgende Messung einer Hinterextremitit der Ziege im Vergleiche mit der des Rehes, Die
Oberschenkelbeine beider sind fast genau gleich lang, bei der Ziege noch etwas Hnger (Z. 195 m. m.
R. 193} und weit massiver; die Tibia des Rehes misst 11 m. m. mehr als die der Ziege (Z. 228, R. 239,
der Unterschied der Mittelfussknochen betriigt aber fast 70 m. m. (Z. 127. R. 196;, —

*) Die Myologie des Fusses der Wiederkiiner finde ich nirgends so genan, dass ich mich anf eine
Beschreibung ohne Weiteres bezishen kinnte. Ey sai desshelb erlaubt, hier einige Notizen iiber diesslhe
beizabringen. Um mich bestimmier ausdriicken zu koonen und nicht in den Fehler eines unberechtigten
Generalisivens zu verfallen, halte ich mich nur an eine Species, dle Ziege:

In Betreff der Muskelgruppe auf der Vorderseito des Unterschenkels habe ich im Wasent.
lchen fiir dieses Thier zu bestiitigen, was Meckel {(Vgh Anat. IT1 §38) iiber diese Muskeln bei den Wieder-
kivern sagt. Man findet oben am Unterschenkel dral Muskelmassen: zwei hauptsiichiich von ener Hori
zontallinie, von der tuberositas tiblae an nach Aussen, fleischig entspringende einfache Muskeln, ober-
fiichlick den {1) Peron. Iong., hinter ihm den Lchien (3) Tibiatis antic. — Wikrend die horizontale
Ursprongslinie des Ietztern fibersl! direet am Knochen liufé, geht der Peroa. long. theilweise von einer
Behrenbriicke aus, welche vom Tibialhseker zur Gegend des Capital. fibalne sich ausspannt. 8o bildet
er einen Vorhang vor dem starken {2} tendo extensgoring, welcher vem os femoris ausgehend sich
zuniichst zwischen (1) and (3) einlagert.

Der Peron. long. entsprickt in seinem Ursprunge deuilich dem héchsten Theilo des gleichnamigen
Muskels des Menschen. Seine Behne peht welter nach abwiirts an der Aussenseite des dussern Kntchels
hinunter. Wie sie sich am Tarsus verhilt s im Texte.

Vou dem tendo extensorius entspringen 3 Muskeln, welche mit dem M. tib. sntic, zi einer
rundiichen Masse zusammengewickelt sind, ans welcher dis vier S8chuen nach abwiirts hervortreten.

Diesa Schnen sind, ausser der des m. tih. ant. :

a) tibial, antic. spurius, b) extensor latus internns, e¢) extonsor intermeding.

Ixie Sehnen der beiden tibisles sind eng mit einander verbunden; nahe oberhalb der Insertion
durchbohrt der Hchte Libialis antic, den spurfus, Sie heften sich anf dem dorsum und an der Innenseite
des Tarsus und Metatarsus an,

Den m. tib. ant. spurius nimmt Meckel fiir eine Modification eines Theils des Extensor communis.
Diese Anffassung lassen wir gerne geiten ans nahe liegenden Griinden: gemeinsamer Ursprung, reducirte
Zabl der von diesem Ursprange zu den Zehen gehenden Sehnen, Teberzihligheit als tibislis antie. Un-
haltbar ist ¢s aber, wenn Meckel danehon die weiter nach Aussen liegends Sehne (b} ext. latus int
fiir den extensor hallueis angprichs.

Die Sehnen () und {o} sind mit (4) dem Perondus brevis & Extensor latus extern. Zusammsn
zu betrachten,

Der Ursprang (nach Meekel von der Tibin) bezeichnet diesen letzten Muskel sehr bestimmt.
Er geht ou oberst von der Spitze aus, welche das Képfchen des Wadenbeins andeutet; weiter abwirts
von der bandartigen Fibula (tigamentum peronoides} und eipem an dieser befestigten Intermuscularbande,
gn dessen aunderer Fliche der Flexor hallucis entspringt.
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~ Man erkennt hierin die Wirkung einer Keilform des fraglichen Knochelchens:
die Metatarsalfiiche und die Navicularfliche desselben sind in der Weise
gegen einander geneigt, dass der Knochen beim Aufstitzen der Extremitiit
hervorgetrieben wird, andererseits, wenn die Sehne des muse. peron. long.
iln anzieht, durch seine Einkeilung in den Fuss die Tarsometatarsalverbindung
anstrafft.

Fir die Beweglichkeit dieses kleinen Keilbeing ist der geniigende Raum
erzielt durch einen Tarsometatarsalsinus, welcher neben den ligamenta interossea
bewegliche Fettmassen einschliesst, (Fig. VII. B. Tarsus des Hirsches, Meta-
tarsalfiiche. Der Spielraum fiir das os cuneif. I ist bei andern, z. B. Rind,
Schaf, Ziege, relativ grosser.)

Es ist hiernach selbstverstindlich, dass der Umfang der Bewegung des

Die beiden breiten Sehnen von {b) und (4} gehen auf dem dorsam metasarsi hinab und enthealten
zwischen sich eine Scheids, in welcher die rundliche Sehne von {c) ext. intermed. gleitet. Diese Sehne
verdecki einen Zusammenhang der beiden breifen Sehuen: der ext. lat, int. giebt dem ext. lat. ext. eine
schwache Hiilfssehne ab and beszeithnet sich selbst dadurch noch als den eigentlichen ext. communis,
den extensor latus externus als Idifsmuskel. Die Umwaodlung des Peronasus brevis in einen Zehen-
strocker hat der menschlichen Anatomie gegeniiber nichts Auffallendes, da schon hier dieser Muskel regel-
missig eine Hilfssehne zur Hussern Zehe giebt. Diese wird also bei den Wiederkivern u., s, w. zur
einzigen Schne des Muskels. (Sonderbar nimmt es sich aber diesem Umstande gegeniiber ans, wenn
Meckel die Verwendung einer Extensorschne als secundirer Tibialis anticus dadurch motivirt, dass sie
wwegen Linge des Fuasses” am Metatarsus stehen bleibe. Finer solehen Motivirung gegeniiber mochte
maz fragen: ob denn der Bildungsprocess leichter einen langen Knochen, als eine lange Sehne her-
vorbringe?)

Die Sehne (e}, ext. interm., nimmt vor dem os metat. noch das Fleisch des exf. brevis auf,
welcher vom talus und der lamina calcanei, (bei keinem der von mir untersuchien Wiederkiner vom
obern Ende des Metatarsus, wie Meckel — 639 — angiebt) entspringt.

Die beiden Sehnen, in welche der ext. interm. sich weiterhin spaltet, beide randlichk und in ihrer
sehuigen Umgebuag etwas beweglivh, laufen auf dem dorsnm einer jeden der heiden Haupimehen hin
gegen die dritte Phalany, Wihrend diese nan auf dem hichsten Theile des dorsum, naba der Zwischen-
fiiche der Zehen sich halten, decki je ein tendo Iatus die ebhiingige Convexfiicke (Innenseite der innern,
Aussenseite der Hussern Zehe) und es entsteht duraus die Wirkung, dass die breiten Sehnen strecken
mit Spreizung, der tendo intermed. mit Aneinanderlegen der Zehen. (Ieh habe diese Wirkung
dentlicher beim Rehe gefunden als bei dor Ziege.)

Betreffs der Muskeln an der Hinterseite des Unterschenkels, welche mit der Aufgabe dieser Arbeit
keine nilkere Beszichung haben, erlaube ich mir nur die Bemerkungen:

1) Meckel hat (653) tihersehen, dass der m. flexor perforans sich aus 3 Kopfen bildet. Es finden
sich diese Kiipfe in fhnlicher Anordnung wie belm Menschen der flexor hallue. long., m. tibial. postic.
wnd m. flex. comm, long. Eine Abweichung liegt nur in der bei dem Menschen mehr versteckten Lage
des m, tibial. post. - Die Sehne dieses Muskels verbindet sich schen am Unterschenkel mit der des
flex. comm., wihrend die hieraus hervorgehende gemeinschafliche Sehne erst in der placts mit dex des
flex, hallue. verschmilzt. (Gurlt giebt, 8. 366 unter 4. und 5. diese Verhilinisse richtiz sn. Meckel
erkldrt (635} ausdriicklich, dass der tibial. postic. den Wiederkiuern fuhle.)

2) Interessant schien wir, wie genan sich, bei einer Beacktung der zarten Urspriings des goleus,
das Lagenverhiliniss des m. flexor perforatas auf die Lage zuritckfilhrt, welche der m. plantar. longus
des Menschea sinnimmt.

Es sind 3 schwache Usspriings des solens za unterscheiden.

1) Caput fibulare, von dem Fibulathicker oben an der Tibia und etwas an dem ligament. pero-
noides hinunter.

2) Caput intern. superius ist continuirlich mit dem gasirocnem. int., indem von dessen Ursprunge
ein Sehnenbogen herabsteigi und sieh an der Tibia itber dem hdehsten Theile der Insertion des m.
poplit. anhefiet.

3} Cap. intern. infer. Auch von dem Hussern Gastrecn. kommit ein Sehnenbogen Lerab, sin langer
Sehnenstreifen, von welchem ein dinnes Muskelblatt entspringt. Der Streifen geht nach unten in die
Fascle der hintern tiefen Muskeln #ber und sitzt dadurchk unten am innern Rande der Tibia fest. Dieser
Rand ist also der Urspruag, wenigstens theilwaise, fiir jenes Muskelblatt, welches somit den innern Soleus-
ursprung des Menschen wiederholt, Grade hinter diesem Muskelblatte und vor dem Gastroen. intern.
Liegt der Flexor perforatus, wie bei dem Menschen die Sehne des m. plantar. loag.
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Knbochelchens um so geringer sein muss, je straffer die benachbarten Am-
phiarthrosen sind.

Die Sebne des m. peron. long. heftet sich ganz ansschliesslich an dieses
Keilbein; es ist also offenbar, dass man diesem Muskel keine Bewegung der
Fusswurzel im Ganzen, sondern nur die der momentanen Verfestigung der
Tarsometatarsalverbindungen zusehreiben kann.

Die Sehne des m. peron. 1 tritt an der Aussenseite des Tarsus hinab
zwischen die Ligamente. Nachdem man sie entblosst hat, sieht man sie in
eine trichterformige Vertiefung des os cuboid. eingehen®) und in einen Knochen-
kanal zwischen diesemm Knochen und dem os metat. treten, aus welchem sie
dann in den oben erwihnten sinus tarso-metatarsens gelangt**),

Von Seiten des os cuboid. ist dieser Kanal durch eine tiefe Rinne dar-
gestellt, so dass das os cuboid. zwei von einander gesonderte Gielenkflichen
ftir den Metatarsus erhslt. Die mehr plantarwirts gelegene von beiden ist
freilich bei weitem kleiner, schon bei Hirsch***) und Reh, noch mehr bei
den tbrigen Wiederkiiuern und dem Schweine. Es ist also hier die Schne
von einem Knochenvorsprunge bedeckt, wo sie bei dem menschlichen Fusse
vom vordern Ende des ligam. caleaneo-cuboid. bedeckt wird.

Bei Versuchen, die Wirkung des Muskels durch Anspannen der Sehne
zn bestimmen, zeigte sich zuweilen ein schwaches Heben des Fusses. Ieh
glaube, nach dem Obigen, durchaus nicht, dass der Muskel bei dieser Action
mitwirkt. Vernunftgemiss ist wohl nur die Annahme, dass er im Avgenblicke
des Abschnellens des Fusses vom Boden wirksam ist, dem Fusse die hochste
Festigkeit zu geben. Insofern er an sich schwach beugen konnte, also bei
der Beugung etwas abgespannt werden wirde, muss die entgegengesetzte
Bewegung des Fusses seine Wirkung auf das Keilbeinchen durch passive
Anspannung erhthen. Freilich, wire der Muskel und sejne Hebewirkung
nicht sehr schwach im Vergleiche zu den andern, welche hiernach mit jhm
synchroniseh und dennoch quasi antagonistisch wirken milssen, so wire es
unverniinftig, diese Combination anzmehnen.

Unzweifelhaft trifft, nach Allem, die Function des Muskels mit der des
gleichnamigen bei dem Menschen in dem allgemeinen Aussdrucke zusammen :
die Festigkeit des Fussgliedes momentan zu steigern; hochst wahrscheinlich
geschieht das anch bei beiden im Momente des Abstossens; es geschieht ferner
bei beiden durch Anspannen eines Theiles am innern Fussrande gegen den

*) ¥ig. IL. B. b, ~— Den Kanal sicht man Fig. VII. B. iher c.

**) Meckel (IIL 626), welcher die Insertion der Sehne dieses Muskels gar sichi sagiebs, sagt fibri-
gens, sie gehe ,unter der Fusswurzel wep®, was richtig sein wiirde, wenn man den Fuss senkrecht
stehend dichte, eine Lage, welche jedoch der Beschreibung nicht zum Grunde zu Hegen pfegt, da man
vielmehr durch Anlehnung an die menschliche Anatomie ,unter gleithbedentend mit ,,plantarwiiets 2y
gebrauchen pllegt. Nicht misspuverstehen und unrichtig ist Cuvier's {Legons, Paris Bd, 2. T. T, p. 342)
sous Ia jointure de eanen. Richtig wire: par la joint

##%) Pig. VIL A, 4. — B. ¢,
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dussern. Kine den Umstdnden angemessene Verschiedenheit zeigt aber die
specielle Ausfibrung der Einrichtung.

) Mit der geringern Beweglichkeit der besprochenen Verbindungen bei den
Cervus scheint es auch zusammmenzuhingen, dass bei diesen ein Knochelchen
ganz fehlt, welches am Oberende des Metatarsus bei Rind, Schaf, Ziege
und Schwein*) in der tiefsten Schicht des starken plantaren Bandapparates
zwischen Tarsus und Metatarsug sich findet. FEine bestimmte Function weiss
ich diesem Sesambeinchen unicht zuzuschreiben; es ruht aber an dem Meta-
tarsus mit einer kleinen (elenkfliche und wird bei den oben erwihnien Be-
wegungen des os cuneif. I. etwas verschoben.

Die Verschiedenheiten der Fusswurzel und des Mittelfusses vom Schweine
fihren natiirlich einige, jedoch nur nebensiichliche Modificationen des erdr-
terten Apparates mit sich.

Die Form, zu welcher die untern Tarsusknochen des Schweins unter
sich verbunden sind, ldsst sich, gegeniiber der menschlichen ¥orm, so be-
zeichnen, dass sie fast in einen Ring zusammengebogen sind, dessen kleine
tibrig bleibende Oeffoung natiirlich plantarwirts sieht, einerseits vom os cuneif. I,
andererseits vom o0s cuboid. begrianzt. In diese Oeffnung ragt noch ein
von den beiden grossen ossa metfatarsi gebildeter Fortsatz hinein, an welchen
sich die beiden genannten Tarsusknochen von beiden Seiten legen. Die Wir-
kung des peronens longus ldsst sich hier speciell so ausdriicken, dass er
das os cuboid. einerseits, das os cuneif. andererseits, gegen diesen Fortsatz
des Metatarsus presst, und dadurch, so wie durch begleitende Binderspan-
nungen den Fuss verfestigt,

Eigen ist es auch, dass die Seline durch den sinus tarsi zum Theil in
einem aufwirts convexen Bogen geht. Sie wird dazu durch die Vorragung
der grossen Mittelfussknochen gentthigt, auf welchen sie sich platt driiekt.

iL

Die neueren Bearbeitungen des menschlichen Sprunggelenkes gewinnen
natiirlich noch an Inferesse durch Vergleichung shnlicher Einrichtungen bei
Thieren, bei welchen zum Theile die Drehung des Fusses am Talus mehr
als bei dem Menschen sich der Lingsaxe des Fusses annshert und leichter

# Cuvier {Lecons. I. 533} kannte das Knichelohen nur bel dem Schweine und fasste es als ein
Daumenrudiment auf. Bei Wiederkiiuern ist es thm wie Meekel entgangen, Leizterer wiirde namentlich
wicht versiiumi haben, den Knochen anzumerleen, wo er (I 2, 462} so ausdriicklich sagt, dass er an dem
Metatarsus der Wiederkuer nis, weder oben noch unien, Nebenknochen gefunden habe. Gurlt{l.c.189)
bemerkt den Knochen bei den Wiederkiinern, aber nicht heim Schweine und neunt ihn ein Sesambein.
Allerdings muss Cuvier's Aufassuog als Daumenrudiment beim Schweing durch das Vorkommen eives
anslogen Knochens bei Wiederkiivern ununlissig erscheinen. Gegen dieselbe spricht aber anch die
tief in den ligg. tarse-metstarsalia plantaria verborgene Lage. Fehler der Art kianen leicht begegnen,
wo man bei so grossen Arbeiten wie Cuvier's sieh suf die Priparate Aunderer stiltzen muss.
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verstindlich ist. So ist dies z. B. der Fall im Fusse der Katze und der
Wanderratte. Ganz ansgezeichnet aber (und meiner Erinocrung nach ganz
Gibereinstimmend mit den Angaben Langer's in der angef. Schrift) ist bei dem
dreizehigen Faulthiere die Drehung des Fusses um den schlanken Talus aus-
gebildet.

Dieser Bewegungsweise gegenitber wird man natiulich bei den grossen
schweren Thierformen von einfacherer Bewegungsart, wie sie unter den Wie-
derkéuern, Einhufern und Pachydermen entwickelt sind, nur entweder straffe
Verbindung erwarten konnen, wie sie bei den Einhufern wnd gewise den
meisten Pachydermen sich findet oder Drehung um eine Queraxe, als Ergsn-
zung der Unterschenkeltalusbewegung. Diese letztere findet sich bei den
Wiederkdvern und, wie schon erwihnt, den paarzehigen Dickhiutern.

Da ich mit manchen Fussgelenken mich seit langer Zeit wiederholt beschaf-
tigt, das Fussgelenk der Wiederkéiner aber niemals besonders zu untersuchen Ge-
legenheit gehabt hatte, go fesselten mich einige Bewegungseigenthiimlichkeiten
des Rehfugses sehr und veranlassten mich, an manchen Exemplaren desselben,
dapn auch heim Hirsche, Rinde, Schafe, der Ziege und dem Schweine, iiberall
im frischen Zustande, den eigenthiimlichen Mechanismus zu studiren.

Von diesen Bewegungseigenthiimlichkeiten erwiihne ich zuerst

1) das elastische Federn. Bei einem kurzen, leicht beweglichen Unter-
schenkelfragmente ist leicht zu bemerken, dass es zwei verschiedene Stellun-
gen mit Vorliebe wihlt und stets in dieselben iibergeht, wenn es ihnen nahe
gebracht wird. Die eime dieser Stellungen ist nahe der Streckung *), die an-
dere findet sich, wenn die Vorderseite des Unterschenkels um etwas weniger
als einen rechten Winkel vom dorsum pedis entfernt ist**). Ich will dies die
Mittelstellung des Gelenkes nennen.

2) Driickt man am Ligamentpriparate den Unterschenkel gegen das
dors. pedis hin, so dass beide Gelenkfisichen des Talus moglichst weit auf
der Hinterseite zwischen Unterschenkel und Calcaneus zum Vorscheine kom-
men, (Fig. VI. B) beginnt man dann die entgegengesetzte Bewegung, so
zeigt sich die Streckungshewegung zwischen Unterschenkel und Talus ab-
hangig von der des Talus gegen Calcaneus (und Scaphocuhoid.), indem bei
Verhindernng der letztern auch jene unmoglich wird. Die Bewegung des
Talus ldsst sich leicht hemmen, indem man etwas zwischen einen Fortsatz
desselben und den Caleaneus stiitzt.

8) Derselbe Fortsatz kann auch benutzt werden, um die gegenseifige

*} Die Bezeichnungen Streckung und Beungung pebrauche ich in dem unmitelbaren ‘Wortsinne
und nicht in dem kiinstlichon, nach welchem dor Fuss im Heben sich streckt, im Nizdersetzen sieh beugt.

**) Diese Elasticitiitsiusserangen habe ich besonders hei dem Behe berchtet. 8ie finden sich viel-
loicht nicht bei allen den Gelenken, welche in den librigen Hanptpunkten iihereinstimmen. fst bei dem
Eehe der Unterschenkel vom Fusze abgenemmen, so springt der Talus immer in die Mittelstellung,
Lksst man dagegen den Talus am Unterschenkel allein, so stellt er sich vorwiegend in die eine oder
sndere exireme Lage,

3
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Abhsngigkeit beider Gelenke noch in einer andern Erscheinung zu zeigen.
Er stitzt sich in der Strecklage auf den Caleaneus (Fig. VI. A. a. Calcan.
b. Talus)*); schiebt man nun bel gestrecktem Fusse eine starke Klinge
zwischen diese Theile und sucht die Beugungsbewegung des Talus zu
erzielen, so setzt sich zunachst der Unterschenkel auf dem Talus in Bewe-
gung, wihrend die gleichzeitige Bewegung des Talus selbst anfinglich pur
gering ist. Erst wenn der Unterschenkel seine Bewegung auf dem Talus
vollzogen hat, wird der grossere Theil der Bewegung des Talus gegen den
Tarsus frei.

4) Hindert man dagegen die letztere Bewegung von Anfang an ginzlich,
so ist auch die Bewegung des Unterschenkels auf dem Talus nor in geringem
Umfange moglich.

5) Die Beugung des Fussgelenkes ist von einer dreifachen Forménde-
rung des Tarsus begleitet: derselbe

a. verkiirzt sich,
b. knickt sich,
c. windet sich.

Die Knickung findet sich zwischen dem Calcanens und Seaphocuboideum
an dieser Stelle springt in der Fussbeugung ein stumpfer Winkel plantar-
wirts hervor.

Die Torsion findet an derselben Stelle Statt. Halt man das Priparat
an der Ferse fest, wihrend man den Unterschenkel die Beugebewegung
machen lisst, so sieht man das dorsum metatarsi sich allmiliz etwas nach
Aussen kehren. Die umgekehrte Bewegung macht natiirlich die Dorsalkante
der Ferse, wenn man das Priparat am Metatarsus halt,

8) Fasst man Ferse und Metatarsus, nachdem man die Streckung des
Grelenkes bewirkt hatte, und bringt dann die unter 5) beschriebene Form-
anderung des Tarsus gewaltsam hervor, so tritt damit auch die Beugung des
Gielenkes ein, mit der entgegengesetzten Witkung auf den Tarsus die
Streckung.

Befinden sich die Gelenke im Zustande einer selir vollstindigen Streckung,
50 findet sich bei dem Versuche, die Beugung auf die eben angegebene oder
anf die sub 3) bezeichnete Weise zu bewirken, anfanglich ein merklicher
Widerstand. Ist dieser einmal tberwunden, so entwickelt sich die Bewegung
in beiden Gelenken, theils gleichzeitig, theils consecutiv sehr leicht.

Die anatomische Betrachtung, welche zur Erlauterung der Function
dieses Doppelgelenkes erforderlich ist, hat an Skeletttheilen zu wmfassen

¥} Der Fortsatz, welcher in Fig. VI A. und B, im Darchschnitie des Rehfnsses erscheint, zeigh
sich Fig. 1. A., innere Seitenauvsicht des Hirschiulus, zwischen e. und 4. — Fig. II., sussere Seiten-
ansicht, von a. bis b. - Fig. IV, tritt er, in der Plantaransicht, nach links als queriiberiaufende Kante hervor.
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1} das Unterende des Unterschenkels,

2) den Talus,

3) den Calcaneus,

4) den untern Tarsus; dieser, gleichviel, ob drei oder fitnf Knochen
enthaltend, und wit ihm der Metatarsus, bilden fir diese Betrach-
tung nur ein Stlick, an welchem fast nur die dem Talus und Cal-
caneus zugewandten Gelenkflichen eine hesondere Besprechung
erfordern.

Die folgenden anatomischen Data sind zunsichst dem Hirschfusse ent-
nommen.
Unterschenkel

Das untere Ende des Unterschenkels enthdlt bekanntlich Dbei den Wiederkiiuern in der
Gestall eines #ussern Kndchels das kudcherne Rudiment eier Fibula®), welches fiir den
Mechanisinus des Sprunggelenkes hesonders durch zwei Rigenthitmlichkeiten von Bedeutung
ist, einmal durch die bekannte Gelenkffiche, mit welcher dieser Kndchcl auf der lamina cal-
canei gleitet, zweitens durch die schon von Langer gewirdigte Form seiner Innenfliche,
welche nédmlich convex in eine Grube an der Aussenseile des Talus vorspringt, Talus und
Unterschenkel werden durch die Form der Kndchel und ganz besonders durch diese Ein-
richtung am Aussern, so fesl an einander gehalten, dass sie seibst nach Wegnahme aller
Binder und Einschrumpfen der Knorpel nur durch gewisse besondere Bewegungen verrenkt
werden konnen. Diese Erscheinungen sind besonders sebr ausgesprochen hei den grossern
Formen, Hirseh, Rind zu bemerken, Sehr fest zeigt sich das Aveinanderhaften der beiden
Skeletttheile namentlich in der vollendeten Beugungslage; hat man diese hergestellt und fiihrt
den Unterschenkel dann noch weiter in derselben Richtung, so muss thm der Talus folgen.
Bei Hirsch und Rind findet sich auch eine Anklemmung am Ende der Extensionsbewegung.

Die untere Gelenkfliche des malleolus extern. sichl man Fig. III. A, a. ond ¢. Bei b.
ist, weiter riickwérls, eine nicht iberknorpelte Grube, in welcher ein Talomalleolarband haftet.

Am vordern Rande der Gelenkfliche des Unterschenkels isi besonders der starke, i
seiner Mitte hervortretende Zapfen zu bemerken (L A. d.), welcher bei der Beugung in
eine Grube (Il B. a.) des Talus tritt, (Vgl. den Durchschnitt VLB, c.) Gleichzeitig treten
aber auch die seillich davon gelegenen Theile des Vorderrandes gegen erhabene Linien am
Talus (1. B. e. b)) (Am Hinterrande dieser Gelenkfliche findet sich bei dem Rinde noch
eine kleine Nehenfliche entwichelt, welche sich bei voller Extension auf eine enlsprechende
am sustentaculum fali stitzt und so dem Stehen eine gréssere Stetigheit verleiht.)

Talus.

Dieser Knochen ist, mit Ausnahme des gréssten Theiles der innern und eines kleinern
der dussern Seilenflicke, fast ganz mit Gelenkknorpel hedeckt und die nicht iberknorpelten

#) Bchon oben wurds bei Gelegenheit dex Fussmuskeln der Ziege eine ligamentsse Fibula erwiimi,
welehe ich-hier in ihren Verhiilinissen noeh nsher bezeichne: Von der bekunnten Zacke, welche unter
dem Condylus ext. tibiae nach abwilrts ragt, geht ein Strang hinab, welcher sich alimiliz unter spitzem
Winkel der Fibula annihert und eine Strecke unterhalb fhrer Mitte sich in das Mivean ihres Periostes
versenkt. Dennoch verschwindet der Strang aumch hier noch nieht, sondern lisst sich als ein glinzender
sehnenartiger Sireif bis gegen den malleol. ext. hinab verfolgen. Er verliest sich hier in der sehnigen
Masge, welehe theils als Periost, theils als Band von der Tibia zu dem Knéchel geht. Riumt man diese
hinreichend hinweg, um den obern Rand des Malleolarknochens vollstindig zu sehen, so hemerkt man,
dase, von dievem aus, jenem ligamentum peronoides eine kleine Zacke entgegenkommt. Zwischen dem
obern Theile des Ligaments und der Tibia ist eine Lificke fiir (efiisse u. s w,, wihrend weiter abwirts
eine membrana (pseudo) interosses sich findet, Die Tibia der Ziege mit dem ligam. peronoides hat anf-
fallende Aehnlichkeit mit dem Unterschenkel von Lepus und dergh
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Thelle der innern Seitenfliche sind noch grossentheils, wegen ihrer Reibung an Béndern,
mit glatter Synoviathaut iberzogen.

A. Die Gelenkflichen fiir den Unterschenkel und seine Kndchel, mittlere und seitliche
Unterschenkelflichen des Talus.

In Fig. B. nimmt die mittlere Fliche etwas mehr als die linke Hilfte ein; sie besteht
aus zwel seitlichen Rollen und einer miltleren Rinne, welche auf der Dorsalseite des Talus
in der schon erwihnten Grube (fossa dorsalis lali) a. endel,

Von den beiden seitlichen Rollen ist die dussere dadurch ausgezeichnet, dass ihr hin-
terster Theil nicht mehr die gleicke Kriimmung forisetzt, sondern etwas aufgeworfen endigt,
50 dass hier die Tibis, in der Sireckung angekommen, einen Widerstand findet.

(Wabrend ich diese Einrichtung ausgezeichnet dentlich z, B. auch beim Schafe fand,
fehit sie dem Rinde. Sie wird diesem erselzt, theils durch den oben beschrichenen Halt der
Tibia aof dem Calcancus, theils durch die jelzt zu erwdhnende Form der éussern secillichen
Unterschenkelfliche.)

Die Grube, in welche der dussere Kndchel eingreill (I A. zwischen a. und ¢.), wird
beim Hirsche und ganz besonders beim Rinde, nach hinten seichter, so dass hier bei der
Streckbewegung das oben erwihnte Anklemmen, eine Hemmung weilerer Streckung, eintritt.

Nach vorne, wo die Grube ihre volle Tiefe hat, ist zugleich der Rand, welcher sie
von der mittlern Cruralfliche trennt, besonders scharf und hoch, so dass hier dem Abreissen
des Unterschenkels vom Talus (in der Besgungslage) der stirkste Widersiand entgegen-
gesetzt isk,

B. Die Tarsalgelenkflichen des Talus,

Diesc bedecken, abgesehen von einem ansehnlichen Theile der &ussern Seitenfliche
(I A. e. £) einen Theil der Dorsalfliche (HI, B, reehis) die untere (Digital-) Fliche und
fast die ganze Plantarfliche (IV. A.). Alle Bestandtheile dieser Flichen sind zur Drehung
um iransversale Achsen in ciner Gelenkhdhle eingerichtet.

Wiewoll man die Hobie des Tarsus, von Calcaneus, Scaphocuboideum und Bindern
gebildet, in welcher der Talus sich befindet, als eine einige Gelenkhdhle in gewisser Bezie-
hung betrachten kann, so ist es doch auch wieder wichlig, die von beiden genannten Ske-
letitheilen dargestelllen Abtheilungen dieser Hohle und eben so die ihnen entsprechenden
Rolifidchen am Talus auseinander zu halten,

Es ist auf den crsien Blick klar, duss die (Fig. 1V. A. vorliegende) planlar und auf-
wirls gewandie Geleokfliche des Talus fir den Caloancus einen grdssern Kriimmungshalb-
messer hat, als die nach abwirts zwn Scaphocuboideum gewandle. Es fallen aber auch die
Axen beider Gelenkflichen nichi zusammen, so dass, bei eiver Drehung um die eine Axe,
die andere ihren Ort verindern muss.

a. Die Caleaneusflichen des Talus.

Dic Drehung des Talus am Calcaneus wird bestimmi durch die gekrimmte Fliche Fig.
IV, A., welche theils plantar, theils fersenwiirls gerichtet ist.

Die Aussenflicke des Talus gleitet dabel mil einer zweitheiligen (Il A. e. £, durch
eine Ligamentgrube (d) unterbrochenen Fliche an der lamina calcanei.

Jene Convexfliche ist an threm obern Ende scharf abgesondert von der Crurslfliche
des Talus, dadurch, dass letztere sich auf einem schon frither erwihnien Vorsprange tber sie
hinaus erstreckl. Dieser Vorsprung, welcher sich in der Sireckung am Calcaneus stiitat
(VL A, bewirkt einen Theil der Festigheit, welche das Gelenk in dieser Lage bedarl.

Zu demselben Zwecke dienen auch einige scharfe Einschnitte, mil welchen die Calea-
neosfiiche an ibrem andern Ende theilweise gegen die Scaphocuboidalfiche abgesetzt isl.
(IV. A. a. b.) Gegen sie stemmen sich in der Strecklage vorspringende Punkle am plan-
taren Rande der oberen Gelenkfliche des Scaphocuboideum (1V. B. e. f. Seitenansicht eines
dieser Punkte: I A, a. B. d0*)

¥} Bei dem Schweine finde ick nur einen dieser Absifze am Talus deutlich, Dagegen findat sich
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b. Die Scaphocuboidalfidche oder untere Gelenkrolle des Talus.

Sie lauft um eine quere Axe und hat nichts von der kugligen Form des menschiichen
Talus und dhnlicher. Im Ganzen kanr man auch hier, wie im hiébern Grade an der Crurai-
und in weil geringerem Masse an der Fersenbeinrolle des Talus, eine mitilere Rinne zwischen
zwei seitlichen erhabenen Réndern unterscheiden. Doch zeigh der dussere von heiden Réndern
da, wo er sich am breilesten entwickell, eine leise Spur einer zweiten Rinne®).

Dass diese Flache eine Anlage zur Schraubenwindung besilzt, hat Langer gezeigt.
Ich werde weiterhin einen Umstand zu erwihnen haben, welcker wohl in nothwendiger Be~
ziehung mit dieser Form stehen dirfie.

Die auf dem dorsum tali befindliche Grénzlinie der untern Rollfiicke und der Crural-
Réche ist durch einen schmalen nicht iiberknorpelten Streif gebildet, an welchem die Gelenk-
kapseln und missig slarke dorsale Ligamente des untern Talusgelenkes mebst einem Theile
des Ursprungs des m. extensor digit, hrevis haften,

Wihrend der Unierschenlkel mit seinen Kndcheln, der Calcanens und das Kahnwiirfel-
bein den gréssern Theil der wibrigen Flichen des Talus umgehen, ist die innere grossten-
theils nur von Tibiotarsalbandern verhiillt, welche jedoch so an dieser Fliche spielen, dass
auch diese fast als eine Gelenkfliche zu betrachien ist.

Caleanens.

Am untern Ende des Korpers stehi nach Inmmen das Sustentaculum Tali hervor (1. B.
a. — IV. B. h.} wihrend vom Aussenrande nach abwiirts sich die Lamina Caleanei ersireckt,
(I. B. unterhalb b, Ansicht vom Innen. — II. B. Ansicht der Fusswurzel von Aussen. IV,
B. von oben.)

Am Korper und Sustentaculum befindet sich dorsalwirls die ab— und vorwirls sehende,
um eine Queraxe concave Gelenkfliche fiir den Talus ##), plantarwiirts von ihr cine starke
ravhe Fiéiche fir die plantaren Tarsusbénder.

Abgesehen von der Einfachheil und Kriimmungsweise dieser Fliche ist der aps—
zeichnendste Theil dieser Fersenbeine die lamina oalcanei, welche sich von dem zehenwirts
gelegenen Theile des menschlichen und anderer Fersenbeine dadurch unterscheidet, dass sie
fast gar nicht die Plantarseite, sondern nur die grade Aussenfliche des Talus berithrt,

Diese Platle besitzt drei frefe Rénder, den dorsalen, cuboidalen und plantaren,

Der dorsale Rand erhebt sich von seinem obern Ende sogleich in den Gelenkhécker
(L B.b. — IL B. d. — IV, B. a b.) fur den Malleolus externus und sinkt dann wieder,
bis er in einem spitzen Rostrum (11, B. ¢) mit dem Cuboidalrande zusammensiisst ¥
Dieser vom dorsum zur Planta concave und aufwiirts weichende Rand ist Gberknorpelt (IL B,
zeigt das Profil, stellenweise verdeckt).

auf der Griinze der beiden Gelenkflichen beim Schweine ein in umgekehrter Richtung wirkender Vor-
sprung, ein Theil der scaphkocuboidaien Gelenkfiiche, welcher in der Beugung am Calcaneus varstéest
und die Beugung beendigt. Achnliches findet sich in vtwas abgelnderter Form unter den Wiederkiuern
bei Carvus,

*) Dies Verhilliniss, welches sich hbei IIL B. im Profile zeigt, wirde kanm eine Erwibnung ver-
dienen, wenn es nieht bel dem Schweine etwas mehr hervertrits und Cuvier za der doch auch fir dus
Schwein nichi rechi pussenden Beschreibung veranlasst hiitte: wAinsi T'astragale des ruminans 4 de méme
se face tarsienne en forme de poulie, & denx gorges sépavées par une aréle saillante.’

*%] Beim Behweine ist das Sustentaculnm Tali korz, somit der Querdurehmesser der Gelenkfiche
am Csleansus und der entsprechenden am Tains verhiilinissmilssig klein. Der Uebargang von der breitern
Dorsalseite zur schmalen Plantarfliche findet sieh bei dem Talus dieser Thiers in einer sackartig con-
vexen Innenfliche gegeben. Diese Convexfliiche findet ihre Stiitze in dem mieltigen Bande, welches vom
jenern Knichel herabsteigt wnd, theilweise mit den Dlantarbiindern des Tarsus verbunden, einen Schwebe-
apparat fiir den Talus hildet,

%} Bei dem Schweine ist der Dorsalrand mehy grade vnd der Gelenkhicker aliein aus tm her
vorspringend. In der Fig. IL B. ist der unter dem Gelenkhicker liegende, bis zu dem Restrum ¢. lanfende
Rand zu lang und grade ansgefalien.

4
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Der plantare Rand ist dick, rauh und etwas einwérts umgebogen, so dass hier der
Talus einen kleinen Riickhalt planlarwirts gewinnt.

Der Gelenkhdcher besteht aus einer hintern dickern und vordern kleinern Erhaben-
heit, getrennt durch eine ebenfalls itherknorpelte Verliefung.

An seiner glatten Aussenseite spielen die hurzen starken Calecaneomalleolarbinder.

Die Innenseite des Tuberculum hat ebenfalls eine glatte Fliche, an welcher sich der
Talus bewegt.

Liinen zweiten Stitzpunki findet die Aussenseite des Talus in einer ausgedehniern
Knorpelfliche neben dem Cuoboidalrande. (Theilweise zu sehen in 1. B.c.) Die iibrige Tnnen~
fiche der Lamina ist theils mit glatter Haut diberzogen, theils Ursprungsstelle eines hurzen
dicken ligamentwn talocaleaneum interosseum.

Kahnwiirfelbein.

Die obere Seite bictet zwei neben einander gelegene Gelenkflichen, eine grosse fir
den Talus, cine schmale fiir die Calcaneusplatte.

Die erstere umgreifi ausser der untern Seite des Talns auch ein wenig die plantare,
Die beiden Zacken (1V, B. e. £.), welche in der Streckung am Talus vorsiossen, wurden
schon oben erwihnt ),

Die Fliche, an welcher die Calcaneusplalie gleitet, ist der Hauptsache nach convex um
eine quere Axe, wie die Seitenansicht in Fig. H. B, zeigl. An das dorsale Ende dieser
Haopifliche ist eine nach Aussen gerichiels Nebenfliche angeschlossen (Fig. cit. a.) an welche
sich die Innenseite des rostrum laminae calc. gegen Ende der Beugungsbewegung stittzt.

Dass eine solche Bewegung, bei welcher das Roslram sich in die Gegend a. einlagert,
cine Verkiirzung des Tarsus bewirken muss, lisst sich an der cif. Figur obne Weiteres er-
kennen. Das Scaphocuboideum und mit ihm der ganze unlere Fuss dislociren sich an der
lamina cale. aufwirts und plantarwirts. Dabei muss denn asch an dieser Sielle des Tarsus
eine Knichung der Léngsaxe des Fusses, wie sie friher erwihnt wurde, nothwendig ein-
treten. Denki man sich in der Figur das Scaphocuboidenm in Ruhe und das rostrum (c.)
nach a. hin bewegt, 56 muss sich dabei nothwendig die Ferse heben.

Aber nicht bloss die Verkiirzung und Knicliung, sondern auch die gleichzeitige Windung
(Torsion, bei welcher sich das dorsum melatarsi etwas nach aussen drebt) findet in dem-~
selben Gelenke Statt und ist mit einer seitlichen Verschiehung der Flichen an einander ver-
bunden,

Von diesen drei Elementen der Bewegung wird man die Verkiirzung als
das wesentlichste zu betrachten haben. Was bisher als Verkiirzung des
Fusses im Ganzen bezeichunet wurde, ist vor Allem Verkiirzung der den
Talus einschliessenden Hohle des Tarsus, wie sie in den (nach getrock-
“neten Grelenkdurchschnitten durchgezeichneten) Figuren VI. A. und B. hin-
reichend in die Augen fillt. Diesen Figuren gegeniiber erkennt man auch
sogleich eine wesentliche Bedingung der in der Beugung eintretenden Ver-
kiirzung: in der Fussstreckung befindet sich der Talus mit der ganzen, einen
grissern Radius besitzenden, Calcaneusfliche im Tarsus, wihrend diese Fliche

¥} Wicht ohne morphologisches Interesse sind efnige in dieser Fliche vorkommende Vertiefungen,
selbst Durchbohrungen, als Andeutungen der Tremmung in Kahn- und Wirfelbein. Bel dem Hirsche
findet sich ein tlefer Spalt (IV. B. d.}, beim Reh eine Grube, nus deren Grunde ein Loeh zur untern
Tliche fithrt, #hnliche kleinere oder relativ kleinere Spuren bei Schaf und Rind. Die Grube beim Reh
enthilt Fett.
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bei der Btreckung grossentheils frei geworden ist und der Seaphocuboidal-
fliche Platz gemacht hat.

Man kann also die Lage des Talus in der Streckung als eine Ein-
spannung in den Tarsus seine Beugungsbewegung als eine Art Aus-
18sung begeichnen. In der ersteren Lage sind, wie es der grossern Festig-
keit des Stehens entspricht, sowohl die Tarsalbinder stirker angespannt, als
auch die Knochen vollstindiger an einander gestiitzt. Mit einem Nachlasse
der Spannung einiger Binder in der Beugung fritt eine gewisse Schlaffheit
und leichtere Beweglichkeit im Tarsus ein.

Dass nun mit dieser Verkiirzung aunch die XKnickung und Windung ver-
bunden sind, beruht auf der einseitigen Stiitzung des Scaphocuboidum am
Calcaneus: der innere Theil, das Secaphoideum, kann dem zuriickweichenden
Talus freier folgen, als das Cuboideum, dessen Bewegung der Grelenkfliche
der Calcaneusplatte angepasst sein muss. Dadurch entsteht eine Art von
Schwenkung und dieser entspricht eben auch die schraubenartige Windung
der untern Fliche des Talus.

Auch der Anheftung der musculi tibiales antici ist bei dieser Besonder-
heit der Bewegung zu gedenken. Vorzugsweise innen angreifend beférdern
sie die Schwenkung, mit welcher das innere Ende des Scaphocuboideum stirker
auf das dorsum tali hinaufriickt, als das Hussere.

Der Erorterung der wesentlichsten Theile des Fussgelenksmechanismus
sind noch einige Notizen iiber den im Gangen einfachen Banderapparat
beizufiigen :

Diese miissen umfassen

1) die Talomalleolarbinder,

2) die Bénder von den Knocheln zum iibrigen Tarsus, namentlich dem
Caleaneus,

8) das Zwischenknochenband von der lamina calcanei zur Aussenfliche
des Talus,

4) das Ligamentum talo-naviculare internum.

Nur zu erwihnen ist das ligamentum talo-naviculare dorsale, welches
nur in der Streckung des Fusses sich spannt und so zu der Festigkeit des
PFusses beitriigt.

1} Die Talomalleolarbiinder, jederseils eing, laufen von den Knbcheln aus ritck-
wirls, ¢o dass sie sich nur gegen das Ende der Beugungshewegung des Unterschenkels
anspannen. Diese Spannung, das Einfassen des #ussern Kndchels in die Aussenseite des
Talus, das Einstemmen des Tibialzapfens (VL B. ¢.) in die fossa dorsalis tali geben mnun der
gegenseitigen Lage beider Skeletitheile cine merkwirdige Festigkeit, sie sind fir den weilern
Fortschritt der Beugung zu einem Stiicke geworden.

2) ‘

a. Die dussern ligamenta caleaneo - malleolaria, zwel starke, kurze sich krenzende
Binder (YIII. B) vom untersten Theile der Aunssenfliche des Kniehels kommend, heften sich
an der Calcaneusplaite niichst dem Gelenkhicker an,

Die Fasern in jedem der beiden Bander sind so gewunden, dass die tiefern Fasern
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des oberflichlicheren Bandes von den oberflichlicheren des tiefern Bandes am wenigsten in
der Richtung ahweichen, dass also ein fast continuirlicher Fortschritt in der Richlurgsinderung
der Fasern durch beide Bénder Stait findet.

Dasselbe gilt auch von

b. den lingern innern Tarsomalleolarbéindern bei den Wiederkiiuern, bei welchen regel-
méissig das eine derselben am Sustentaculum Tali, das andere am Kahnbeine angeheftet ist.
(VIII. A ‘

Das Schwein besitzt am innern Knbchel e¢in selr breites starkes Band, welches am
Sustentac. Tali und an den méchtigen Ligamenta Calcaneo-navicularia plantaria sich anheftet.
Es wurde schon chen erwihnl, dass hier der Talus mit einer convexen Fliche theilweise in
diesem Bande ruht.

Diese innern und #nssern Bénder stehen in genauem Einklange mit der Bewegung des
Unterschenkels gegen den Fuss, sie sind fir die Curve berechnet, welche der Unterschenkel
beschreibt, theils auf dem Talus allein, theils indem gleichzeitig der Talus sich bewegt, theils
indem nur der Talus sich bewegt, ohue dass der Unterschenkel ferner seine Lage zu
ihm andert.

Das innere Kreuzband der Wiederkiuer muss aber eine besondere Modification seiner
Wirkung dadurch erleiden, dass die beiden Punkte des Tarsus, an welchen es haftet, sich
bei der Beugung einander nihern, bei der Streckung von ecinander racken. Anniherung
dieser Punkte hat zar Folge ein Léngerwerden des Kreuzbandapparates. Es ist darnach
cine Asymmetrie in der Bewegung beider malleoli vorauszuseizen, welche wohl it der
Schraubenbewegung des Talus zusammenhingen diirfte. Bei dem Schweine dirfie wohl
ebenfalls eine Verlingerung dieses Bandes bei der Beugung einireten, weil es mit dem plan-
taren Bandapparate zusammenhiingl, auf welchen natirlich die Verkirzung des Tarsus
wirken muss.

3) Dasligamentumtalo-calcaneuminterossenm istcin Band oder Bandapparat
von betrdchtlichem Querschnitt und geringer Léinge. Ein Theil seiner Fasern geht ziemlich in
der Axe, in welcher sich der Talus an der Calcaneusplatie bewegt, hintiber, dndert daber
auch seine Lage und Spannung bei den Drehungen wenig. Andere Bimdel aber, mehr
excenirisch gelegen, miissen natirlich in einem oder andern Extreme der Bewegung sich
spannen, die Knochen fester aneinander driicken und dazu beitragen, dass die Bewegung
nicht weiter gehen kann. (Dass dies aber fur die Sireckung weil wesentlicher durch die
Form der Knochen bewirkl werde, hat die osteologische Beschreibung schon gezeigt.)

Dieses ist iibrigens das einzige Band, welches Talus und Calcaneus verbindet, so dass
man die vom Unterschenkel aus @iber den Talus hinausgehenden Bénder, welche ihn ein-
kapseln, wesentlich zu seiner Befestigung mitrechnen muss,

Locker liegt indessen der Talus nach Wegnahme des Unterscheukels noch nicht: das

£ ligam, talo-navic. internum mit dem vorigen zusammen erhdlt ibm noch einen sehr
regelmassigen Bewegungsgang. Wie das vorige der Drehung von Talus und Calcaneus an-
gehorte, so entspricht dieses der Talonavicularbewegung. Langer hat es gut abgebildet und
wie auch das vorige, gewiirdigt; es nothigt den Untertarsus, dem bei der Beugung réick-
weichenden Talus zu folgen,

Der Talus federt (nach Ablésung des Unterschenkels) in seiner Verbindung mit dem
Tarsus; er springt sowobl aus der Beugungslage als aus der Streckungslage immer in die
Stellung, welche er auch bei halbgebeugter Lage des Unterschenkels einnimunt. Die Be-
trachtung des wit einem Unlerschenkelfrngmente versehenen Fusses hat gezeigl, dass dieses
Fragment auch federkriflig in die halbgebeugte Lage sich begiebt. Fs scheint, das dieses
Federn des Unterschenkels thellweise ehen durch den Talus bewirkt wird. Denn dieser
kann die eben hezeichnete Lage, so lange er mil dem Unterschenkel verhunden ist, nicht
annehmen, ohne dass letzterer in dic halbgebeugie Steilung dbergeht, er vermag aber auch
ihn in diese Stellung zu ndthigen,
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Um den Punkt zu bezeichnen, auf welchen die folgende Betrachtung haupt-
stchlich hinzufithren hat, erinnern wir nun wieder an den Gregensatz zwischen
den hier untersuchten Talusgelenken und denen des Menschen und &hnlicher.

Bei den einen wie bei den andern ist der Talus ohne be-
sondere Muskeln, weleche ihn bewegen. Aber bei den Talus-
gelenken des Mensehen ist es leicht ersichtlich, wie die Be-
wegung des Talus am Tarsus erzielt werden kann: Wenn die
dafir bestimmten musce. peronael und tibiales wirken, so ist eine Bewegung
des Talus am Unterschenkel ausgeschlossen, weil hier die beiden Knochel
ihn nmfassen. Die Axen der Talo-Crural und der Talo-Tarsalbewegung sind
so verschieden, dass ganz andere Muskeln oder doch andere Combinationen
der Muskeln fiir die eine und fiir die andere Axe dienen.

Ganz anders bei den Wiederkiuern und paarzehigen Pachydermen: die-
selbe Bewegung rings um den Talus, dieselben Muskeln fiir seine verschie-
denen Bewegungen.

Das Problem num, die Entwicklung dieser verschiedenen Gelenke im
Sinne der Beugung oder Streckung zu erzielen, scheint freilich eine sehr ein-
fache Losung zuzulassen. Wir sahen oben, dass die Talomalleolarbinder
sich bei der Beugung spannen, so dass der Unterschenkel schliesslich den
Talus nach sich ziehen muss. Es bedtirfie nur eines zweiten Paares solcher
Binder, welche, in der Beugung schlaff, in der Streckung sich anspannten,
s0 wiirde auch da wiedernm der Talus nachfolgen miissen.

In wesentlich anderer Weise ist aber die Aufgabe in der Natur gelos’t.
Nach der eben erwahnten Methode wiirde die Stellung des Talus bei den
verschiedenen Beugungsgraden des Gesammtgelenkes in gewissem Grade
dem Zufalle tberlassen sein. Beginnt z. B. das Gelenk aos der
Streckung in die Beugung iberzugehen, so ist es mnicht nothwendig, dass
zuerst der Unterschenkel auf dem Talus sich beugen muss, bis die Taloma]leo-
larbinder gespannt sind; es konnte sehr wohl auch der Talus gleichzeitig,
und zwar beliebig in grosserm oder geringerm Masse seine Bewegung voll-
ziehen. Kleine Differenzen der Reibung zwischen den concurrirenden Ge-
lenken wiirden dabei massgebend sein.

Der Mechanismus, wie er wirklich ist, bedingt dagegen, dass fiir jede
Stellung des Unterschenkels zum Fusse die Lage des Talus
eine nothwendige ist. Wirde man z. B. den Winkel zwischen der
Streckstellung und Bengestellung des Unterschenkels in 10 Theile theilen, so
entspriche jeder dieser Zwischenstellungen eine Dbestimmte Lage des Talus
und zwar tritt dieselbe ebensowohl ein, wenn die Zwischenstel-
fung bei der Beugungsbewegung, als wenn sie bei der Streck
bewegung erreicht wird.

Bei der Streckbewegung muss der Unterschenkel den
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Talus vor sich herschieben, wahrend er ihn bei der Beugung
sich nachzieht

Den Mechanismus der Beugung hat Langer in einem sehr interes-
santen Punkte aunfgeklirt.

Man kann diese Bewegung in drei Acte zerlegen: .

1} Reine Unterschenkelfalusbeugung.

2) Gleichzeitige Bewegung des Unterschenkels am Talug, des Talus am
Tarsus, bis zum Anstermmen des Tibialzapfens in der fossa dorsalis tali.

3) Letzte Beugung des Talus, an welchem der Unterschenkel nun
feststeht.

Die Axe der Gelenkfliche des Talus, auf welcher sich der Unterschen-
kel bewegt, liegt etwas weiter riickwiirts, als das Centrum des Bogens, in
welchem der Unterschenkel (ein beliebiger Punkt seiner Grelenkfidche) vor-
riicken goll; die Kriimmung der Cruralfiiche des Talus hat aber einen klei-
nern Radius, und so fallen die Anfinge beider Bogen zusammen.

/@

Tier kann also zunichst der Untersehenkel auf dem Talus seine Bahn
verfolgen, ohne dass der Talus dabei in merklichem Grade disiocirt zu wer-
den braucht.

Bald aber beginnt die Unterschenkelbahn, von der Talusfiiche sich zu
entfernen, und es muss nun ein Abreissen des Untersehenkels vom Talus
cintreten oder dieser muss nachfolgen, es missen einzelne Theile seiner Cru-
ralfliche in die dem Unterschenkel vorgezeichnete Bahn eintreten. Natiirlich
geschieht letzteres.

Wodurch nun dem Unterschenkel jetzt seine Bahn vorgezeichnet ist,
und dureh welche Mittel er den Talus nachzieht, hat Langer gezeigt: Die
Fliche, mit welcher sein einfaches Vorschreiten auf der Cruralfisiche des
Talus in Conflict gerith, ist die als tuberculum articulare bezeichnete,
auf der lamina calcanei sich erbebende Fliche; diese bestimmt, miitelst des
malleolus externus, jetzt die Bahn des Unterschenkels.

Dass dabei der talus folgt, berubt auf dem Einhaken des Hussern
Knochels in seine Seitenfliiche.

Dieses Herausheben des hintern obern Talusendes begleitet, stirker
werdend, die Beugung des Unterschenkels auf dem Talus, welche eben da-
durch stiickweise moglich wird, bis zum Beginn der dritten Periode, welche
keiner Erlauterung weiter bediirfen wird.

Von besonderer Wichtigkeit ist nun fir das Verstindniss der entgegen-
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gesetzten, der Streckbewegung, die Untersuchung der verschiedenen
Lagen, in welche wihrend der Beugung die einander beriihrenden (elenk-
flichen des Talus und Unterschenkels im Verhaltnisse zup Bahn des Unter-
schenkels gelangen,

Es wurde oben angegeben, dass man an einem Ligamentpraparate die
ganze Beugungsbewegung bewirken kamm, wenn man, bei fixirtem Fusse,
lediglich auf den Talus einen Druck im Sinne der Beugung ausiibt. Nach
Ueberwindung eines klcinen Widerstandes im Beginne entwickelt sich das
Doppelgelenk auf diese Weise sehr leicht.

Es geht daraus hervor, dass die Unterschenkelfiiiche des Talus zu der
Unterschenkelbahn sich als geneigte Flache verhilt, an welcher die
Talusfiiche des Unterschenkels hinabgleitet, bis sie an das Ende gelangt ist.

Indem in der dritten Periode der Beugung der Unterschenkel und Talus
sich noch fortwihrend gegen den Tarsus bewegen, dndert sich auch die Lage
der, zu dieser Bewegung nicht weiter benutzten, Talocruralgelenkflichen fort-
wihrend noch in demselben Sinne gegen die Unterschenkelbahn, so dass sie
dieselbe schliesslich unter einem starken Winkel krenzt, wie mit einem Blicke
auf die Fig. VI B, zu erkennen ist.

Daraus folgt denn aber weiter, und ist ebenfalls mit Hiilfe dieser Figur
leicht zu verstchen, dass die Cruralfiiche des Talus dem Unterschenkel zu-
niichst bei seinem Rtickwege in die Streckung durchaus im Wege steht,
Daher ist fiir den Anfang der Streckung die Bewegung des Unterschenkels
nur moglich, indem er den Talus vor sich her, in den Tarsus zuriickdringt,
Es ist also diese erste Periode der Streckung das Gegenbild der letzten
Periode der Beugung: Unterschenkel und Talus bewegen sich wie ein Stitck.

Darauf folgt dann eine zweite Periode, in welcher beide Talusgelenke
functioniven, indem zwar noch immer die Cruraliche des Talus sich als an-
steigende Fliche gegen die Unterschenkelbahn verhélt, daher auch noch immer
fortgeschoben wird, in dieser Bewegung aber und durch dieselbe Stiick fir
Stiiek dem Gleiten des Unterschenkels sich darbietet, bis endlich in der
kurzen dritten Periode der Talus festliegt und der Untersehenkel noch etwas
an ihm gleitet.

Ist der Unterschenkel in voller Streckung, so scheint die Zugrichtung
der Kreuzbinder (Fig. VIIL) etwas hinter der Achse der Unterschenkelbahn
zu liegen, 8o dass sie dem ersten Beginn der Beugung einen kleinen Wider-
stand entgegensetzen; sie bedingen auch das Federn gegen diese Lage hin.

So scharf die hier erdrterte Eiorichtung des Sprunggelenkes sich der
des Menschen und #halicher gegenitberstellt, so ist doeh wohl zu erwarten,
dass sich in irgend welchen Formen Uebergiinge zwischen diesen (Fegen-
siitzen finden werden.
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In dieser Hinsicht mochte ich schliesslich noch auf den Fuss von Lepus
hinweisen. Derselbe ist sehr verschieden von dem der Wiederkiuer u. s. f.,
dennoch aber in sehr wesentlichen Ziigen demselben anzureihen.

1) Bekannt ist es, dass die fibula bei diesen Thieren auf einer ansehn-
lichen Grelenkfliche des Calcaneus sich stiitat.

2) Die Anlenkung des Taluskdrpers am Caleaneus ist hier weniger ein-
fach als bei den Wiederkduern, aber dennoch von #hnlicher Wirkung.

a) Statt der einfachen Gelenkfliche, welche bei den Wiederkiuern sich
am Korper des Calcaneus wund am Sustentaculum tali befindet, irennen sich
hier beide Bestandtheile von einander durch eine Furche. Aber dennoch
sind beide Flichen coneav und nicht, wie beim Menschen, die Gelenkfliche
des corpus calcanei convex. Bei Lepus sind eben beide getrennte Flichen
doch functionell einig, wie z. B. die beiden Hinterhauptsflichen am Atlas.

L) In gewissem, nur freilich ganz anderem Sinne, als bei dem Menschen,
konnte man jedoch anch dem Hasen (oder Kaninchen, auf welches sich diese
Beschreibung zuniichst bezieht), eine convexe Gelenkfliche am Kérper des
Calcaneus zuschreiben.

Die eben erwihnte concave Fliche sitzt ndmlich an einem scharfkantigen
Vorsprunge und ithr Knorpelitberzug geht itber die Kante auf die Hinterfliche
des Vorsprungs iber. Diese hintere (relenkfliche ist wieder fiir sich comcav,
kann aber mwit der andern zusammen als eine, scharfkantig convexe, be-
zeichnet werden.

Dies Verh#liniss bedingt jedoch nur eine nebenséchliche Modification
der Bewegungsweise, welche wir bei den Wiederkiiuern finden. Der Haupt-
sache nach ist die Bewegung des Talus am Calcaneus eine Beuge- und Streck-
bewegung. Die erwihnte scharfkantige Gelenkfliche aber bedingt, durch ihre
besondere Form, dass mit den Beugehewegungen der Talus sich zugleich etwas
nach Aussen, mit der Sireckbewegung nach Innen am Calcaneus verschiebt.

3) Die Gelenkverbinding des collum tali mit dem processus cuboidalis
calcanel geschieht ganz wie bei den Wiederkiuern mit senkrechten Flichen
an der Aussenseite des Talus und der Innenseite des Calcaneus. Dieser
Fortsatz des Calcaneus hat tbrigens wenig Aehnlichkeit mit der lamina cal-
canei der Wiederkiiuer; er ist ein derbes prismatisches Stick wund seine
cuboidale Gelenkfliche weit mehr von einer Seite zur andern, als von oben
nach unten ansgedehnt.

4) Gleichwobl ist diese Gelenkfliche vom dorsum zur planta hin concav,
wiec bei den Wiederkiivern und macht bei Beugung und Streckung #hnliche
Bewegungen am Wiirfelbeine.

5) Der Kopf des Talus ist nicht eine Rolle mit querer Axe, sondern
eigentlich kopfformig. Dennoch ist seine Bewegung im Kahnbeine wesent-
lich eine Drehung um eine Queraxe.

e



Evklirung der Figuren.

I. Immenansicht

A. des Talus. Man sieht inc. die Gelenkfliche fiir dent malleolus intern., hinter welcher
hei e. ein Theil der mitllern Cruralfiiche des Talus sichtbar wird. Von e. bis d.
reicht die Kante, welche sich in der Streckung am Calcaneus aufstitzt. Nach rechls
von d. die rauhe Fliche fir das Malleolarband. Am unlern Rande der Figur er-
scheint etwas die Calcaneusfliche des Talus.
a. eine Grube, in welche Dei der Streckung der Forisatz (1. B. d.) des Kahnbeins

vorspringt. — (Dieselbe Grube: IV, A. 2.)

b. Befestigungspunlt des ligam. talonavic. ink

B. des Tarsus ohne Talus: Calecanems, Scaphocuboideum, grosses Keilbein (), ersles
Keilbein (f). Die Knochen befinden sich in der Strecklage gegeneirander, indem
man cinige an dem Praparale gelassene Binder trocknen liess, wihrend der Talus
in der Strecklage in seiner Stelle festgebunden war.
a, Sustentaculum Tali.
b. Gelenkhicker der lamina Calcanei,
¢. Theil einer Gelenkfliche, an welcher die Aussenseitc des Talus (1L A.e.) gleitet.
4. Haken fur 1. A. a. oder IV, A, a.

1. Aussenansicht derselben Theile.

Der Talus zeigt hier bei e. und £ (durch die Ligamenigrube d. getrennd) dic zwei
an der lamina cale. gleitenden Fiichen,

Nach oben und rechts die Grube, in welche der #ussere Knéchel eingreift. 1br
Rand ist nach ¢. hin besonders scharf erhaben, bei ¢. selbst aber abgestuizt. Dieser
Haken stosst in der Streckung zwischen heide Erhebungen des Gelenkhdckers der Lamina,

a. Fliche fiv das Malleolarband. — b, entspricht d. in 1. A,
B. a. die kleine Facetle, gegen welche sich in der Beugung die Innenseite des rostrum
{c) laminae calc. stiilzt. |
b. Rinne fir die Sehne des m. peron. brev. — d. tuberc. artic. laminee calc.

I, A.Unterfiiche des Unterschenkels. a. ¢. untcre Gelenkfliche des malleol ext. b. Grube
fiy das ligam. talo-mall. ext. -— d. Zapfen der tibia (fir die Grube a. in Il B)
e. malleol, int.
B. Dorsum tali. Links dic Cruralfiiche, rcchis die Scaphocuboidalftiche. a. die Grube
fir den Zapfen (JIL. A. d.). b. u. c. scitlich davon gelegene Rénder, gegen welche
der Vorderrand der Gelenkfliche des Unterschenkels stossl.

IV. Dieselben Sticke, wie in L u. 11, der Talus von der Plantarseile, der ubrige Tarsus
von der Dorsalseite.



A. Am Talus sicht man die Gelenkfliche fir den Caleaneus, nach links noch ein Ende
der mitlleren Cruralliche, mit vorspringender Kante endigend, nach rechis die
Grenze gegen die Seaphocuboidalfliche. Diese ist bei a. w. b, scharf abgesetzl, fir
das Eingreifen der Zacken e, u. f. in Fig. 1V, B, Zwischen diesen Punkten geht
die Calcaneusfliche noch weiter rechis,

B. a. u. b. Gelenkhéicker, — ¢, Fliche am Os cuboid,, welehe in der Beugung vom

Schnabel der Calcaneuspiatte verdeckt wird.
d. Furche, welche die Grinze von Os navie. und cubold. andeutet,
e. £, Vgl. IV, A, a. h.
g. Grosses Keilbein.
It. Sustentaculum talk,

V. A. Theil des Caleancus, a, seine Gelenkfliche fiir das Wiirfelbein,
B. Scaphocuboideum, am obern Rande die Gelenkfliche fir die Calcaneusplatte.

Vi Reltarsus, A. in Streckung, B. in Bengung, lelztere extrem, erstere nicht ganz.

. Calcancus, . Talus, c. Tibialzaplen, d. Scaphocuboideum, e. Metatarsas (in A,
gehl der Schnilt durch den Canal, weleher von der Plantarseile zur Tarsal-
flaiche des Metatarsus fihet) f. Sehnitiftiche des grossen Keilbeins, welches in
B. nar wenig von dem Schnitte beriibrt ist.

VII. Metatarsalfifiche des Tarsus von Hirsch und Reh. Von letzterem ist das Exemplar
dargestellt, welehes ein zweiles Keilbein (A. b)) darbietel.
a. grosses Keilbein.
A. ¢. u B. b, kleines oder erstes Keilbein, ‘
A. d. u, B. c. Gelenkfliche des Vorsprunges, welcher die Rinne fir die Sehne des m.
peron. brevis plantarwirts deckl.

VI Hammelfuss mit Ansichi der Kreuzbinder,
A. Innere, B. dussere Ansicht.







